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In der vorliegenden Studie wurden erstmals umfassend fiir alle bekannten Neozoen unter den
Makroinvertebraten in den Brackgewiissern an der deutschen Nordseekiiste das wahrscheinli-
che Herkunftsgebiet, mogliche Einschleppungsvektoren, Erstfunde in Nord-Europa und, spezi-
ell fiir Deutschland, der aktuelle Etablierungsstatus sowie nachgewiesene oder vermutete éko-
logische und 6konomische Effekte dargelegt. Insgesamt konnten 22 Arten identifiziert werden,
bei denen héchstwahrscheinlich der Mensch direkt oder indirekt fiir eine Einschleppung ver-
antwortlich ist. Hauptursprungsgebiet ist die nord-amerikanische Atlantikkiiste. Der Anteil
der Neozoen am jeweiligen Gesamtartenbestand des Makrozoobenthos betrigt in der Brack-
wasserzone der Astuare etwa 10 % und in den brackigen Kanilen und Griben etwa 7 %. Bis-
her konnten keine relevanten dkologischen oder 6konomischen Effekte durch die etablierten
Neozoen in den Brackgewiissern an der deutschen Nordseekiiste nachgewiesen werden.

The present study explains comprehensively for the first time the probable area of origin,
possible introduction vectors, primary finds in northern Europe and, specifically for Germany,
the current setup status as well as the verified or presumed ecological and economic effects for
all known neozoans under the macrozoobenthic species in the brackish waters at the German
North Sea coast. In total, 22 species could be identified, in which the human influence is di-
rectly or indirectly responsible for the introduction. The main area of origin is the Atlantic
coast of North America. The share of the neozoans compared to the respective total macrozoo-
benthic species numbers amounts to 10 % in the brackish water zone-of the estuaries and 7 %
in the brackish canals and ditches. Up to now, no relevant ecological or economic effects by
established neozoans could be proved in the brackish waters at the German North Sea.

1 Einleitung

Die Besiedlung neuer Lebensrdume durch gebietsfremde Arten war schon im-
mer Teil natiirlicher Evolutionsprozesse. Nur wenige der heute in Nord-Europa
vorkommenden Arten konnten unter den eiszeitlichen Bedingungen vergangener
Zeiten hier existieren. Die Lebensgemeinschaften bestehen demnach zu einem
GrobBteil aus zugewanderten oder eingeschleppten Arten anderer Herkunftsberei-
che.
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Aufler den natiirlichen Ausbreitungsmechanismen von Organismen existieren
verschiedene anthropogen geprigte Vektoren, die die Uberwindung von Ver-
breitungsbarrieren erméglichen. Neben Artimporten fiir wirtschaftliche Nutzung
oder wissenschaftliche Versuche haben vor allem der Schiffsverkehr und der
Bau von Kanilen fiir eine vermehrte Einschleppung von nicht-heimischen Tier-
und Pflanzenarten, den Neozoen bzw. Neophyten, gefiihrt (u.a. GorrascH
1996, Titrizer 1996).

Weltweit finden die nicht-heimischen Arten eine zunehmende Bedeutung.
Schiden 6konomischer Art sind in vielen Fillen nachgewiesen. Okologische
Schéden sind zu vermuten, da die meist konkurrenzstarken Opportunisten spe-
zialisierte heimische Arten bedrohen konnen. Ihre geographische Ausbreitung
filhrt zur Homogenisierung friiher getrennter Biozénosen und daher auch auf an-
derer Ebene zu Biodiversititsverlust (KinzeLBacH 1996, NeuriNnG 2000a).

In der zoologischen Forschung wurden die eingeschleppten Tiere bisher -~ im
Gegensatz zu den Neophyten in der Botanik - vernachldssigt (z.B. BOcKER & al.
1995, DrAKE & al. 1989). Dieses gilt vor allem fiir den deutschen Bereich, wo
erst in den letzten Jahren verstirkt an dieser Thematik gearbeitet wird. Schwer-
punkte waren hier bisher terrestrische und limnische Tierarten, wie die Doku-
mentationen von Fachtagungen belegen (u.a. AKNU 1996, GEBHARDT & al.
1996, UBA 1996). Fiir das Makrozoobenthos in den Brackgewissern wurden
bisher nur fiir einige wenige Einzelfille, z.B. zur Ausbreitung der Wollhand-
krabbe Eriocheir sinensis (ANGer 1990) und der Zuiderzeekrabbe Rhithropano-
peus harrisii (NEHRING 2000b) nihere Betrachtungen angestellt.

Ziel der vorliegenden Studie ist es daher, erstmals umfassend fiir alle be-
kannten Neozoen unter den Makroinvertebraten in den Brackgewissern an der
deutschen Nordseekiiste (Astuare, Kanile, Griben) das wahrscheinliche Her-
kunftsgebiet, mogliche Einschleppungsvektoren, Erstfunde in Nord-Europa und,
speziell fiir Deutschland, den aktuellen Etablierungsgrad sowie Hinweise auf in-
terspezifische Konkurrenz darzulegen. Eine abschlieBende Betrachtung erdrtert
Ursachen und Folgen sich etablierender Neozoen dar.

Aufgrund der Erkenntnisse zur Einschleppung der Sandklaffmuschel Mya
arenaria aus Nord-Amerika nach Europa durch die Wikinger (siehe den Abschnitt
iiber M. arenaria) wird statt des Jahres 1492 (Ersteinfilhrung amerikanischer
Pflanzen nach Europa) das Jahr 982 als Symbol der Ersteinfiihrung amerikani-
scher Organismen als Scheidejahr zwischen Archdozoen und Neozoen gewdhlt;
eine umfassende Diskussion zur Begriffsdefinition "Neozoon - Neozoen" findet
sich in NEHRING & LEUcHs 1999b.
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2 Die Neozoen in den Brackgewidssern an der deutschen Nordsee-
kiiste

Insgesamt konnten bisher 22 Makrozoobenthos-Arten als Neozoen im oligo- bis
polyhalinen Bereich der Astuarien, Kanile und Griben an der deutschen Nord-
seekiiste nachgewiesen werden. Die gehéren den systematischen Gruppen der
Cnidaria (3), Arthropoda (7), Mollusca (8), Annelida (3) und Tentaculata (1) an
(Tab. 1). Von einer Art, Nemopsis bachei (Hydrozoa), wurde bisher nur das
Medusenstadium im Bereich der Deutschen Bucht gefunden. Laboruntersuchun-
gen bestitigten aber die Existens eines benthischen Polypenstadiums, wobei die
Angaben zur Grofie und zum Aussehen jedoch sehr stark differieren. Mogli-
cherweise ist N. bachei aufgrund der geringen Grofie des Polypen zur Meiofau-
na zu rechnen.

Drei Arten, die Zuiderzeekrabbe Rhithropanopeus harrisii, die Amerikani-
sche Bohrmuschel Petricola pholadiformis und die Amerikanische Pantoffel-
schnecke Crepidula fornicata, werden in den Rote-Listen fiir die bodenlebenden
Wirbellosen als "gefahrdet" bzw. "potenziell gefihrdet” eingestuft (PETERSEN &
al. 1996, RacHoRr & al. 1995).

Die einzelnen Arten stammen urspriinglich aus biogeographisch oft entfern-
ten Gebieten, wobei aber eindeutig der Schwerpunkt im Nordwest-Atlantik im
Bereich der nordamerikanischen Kiistengewdsser liegt. Dort herrschen dhnliche
klimatische Verhiltnisse wie in den europdischen Kiistengewassern. D1e wurden
in der Regel durch Schiffe im Aufwuchs oder Ballastwasser verschleppt oder
durch Menschen fiir wirtschaftliche Nutzung oder wissenschaftliche Versuche
ausgesetzt. Der Bau von Kanilen ermdglichte vor allem hololimnischen Tieren
aus dem pontokaspischen Raum die Uberwindung natiirlicher Ausbreitungsbar-
rieren zwischen den verschiedenen hydrographischen Einzugsgebieten (Abb. 1).

Den Anfang machte die Sandklaffmuschel Mya arenaria, die wahrscheinlich
durch die Wikinger um 1.000 n.Chr. von Nordamerika nach Europa verschleppt
wurde. Die meisten Nachweise von Neozoen stammen aus dem 20. Jahrhun-
dert. Im vorangegangenen Jahrhundert wurden anscheinend nur fiinf Arten in
die Brackgewisser an der deutschen Nordseekiiste eingeschleppt: der Keulenpo-
lyp Cordylophora caspia, die Brackwasser-Seepocke Balanus improvisus, die
Zebramuschel Dreissena polymorpha, die Bohrmuschel Petricola pholadiformis
und die Neuseelindische Zwergdeckelschnecke Potamopyrgus antipodarum.
Die Diskrepanz liegt sicherlich auf der einen Seite darin begriindet, dass heute
vermehrt auf das Vorhandensein von nicht-heimischen Tieren geachtet wird
bzw. die Determinationsliteratur genauere Artbestimmungen ermdglicht. Auf
der anderen Seite ist natiirlich der heute viel umfassendere globale Warenaus-
tausch per Schiff sowie die verstirkte Nutzung von biotop-fremden Produkten
aus der marinen Aquakulur zu nennen.
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Tabelle 1 Neozoen der Brackgewdsser an der deutschen Nordseekiiste - Ursprungsgebiet und Vektor fiir die nach Nordeuropa ein-
geschleppten Tiere; Befunde fiir die deutsche Nordseekiiste: direkte Herkunft, zu vermutender Vektor, Erstfund und wahrscheinli-
cher Einschleppungszeitpunkt fiir die Kiistengewdsser, aktueller vierstufiger Etablierungsgrad in den Brackgewdssern; weitere Er-
lauterungen siehe Text

Befunde fiir Nordeuropa

Befunde fiir die Brackgewdsser an der deutschen Nordseekiiste
Aktueller Etablierungsgrad

Art Ursprungsgebiet Vektor Herkunft Vektor Einschlep-  Erstfund Astuare Kanale,
pung Graben
HYDROZOA
Bimeria franciscana Indischer Ozean?  Schiff? Niederlande Schiff 1910-1914 1952 ausgestorben? regelmafig
Cordylophora caspia Pontokaspis Kanal, Schiff |Pontokaspis Kanal, Schiff Anfang 19. Jh. 1858 héufig héaufig
Nemopsis bachei Nordwest-Atlantik  Schiff Nordwest-Atlantik Schiff 19427 1942 haufig
AMPHIPODA
Corophium curvispinum  Pontokaspis Kanal, Schiff, |Pontokaspis Kanal, Schiff, 1980er 1990 selten
Wanderung Wanderung
Gammarus tigrinus Nordwest-Atlantik ~ Schiff? Idand ausgesetzt 1957 1957 selten teilw. haufig
ISOPODA
Proasellus coxalis Mittelmeer Kanal, Schiff, |Mittelmeer/Frank- Kanal, Schiff, 1980er? 1987 selten teilw. haufig
Wanderung Ireich Wanderung
CIRRIPEDIA
Balanus improvisus Subtropen Schiff Subtropen Schiff Anfang 19. Jh. 1858 teilw. haufig  regelmafig
Elminius modestus Australien/Neu- Schiff GroRbritannien? Drift? 1953 1953 héufig haufig
seeland
DECAPODA
Eriocheir sinensis China/Korea/ Schiff China Schiff Anfang 20. Jh. 1912 regelmaflig regelmagig
Japan (Kiautschou)
Rhithropanopeus harrisii Nordwest-Atlantik  Schiff Niederlande Schiff 1910-1914 1936 selten regelmaBig
BIVALVIA
Congeria leucophaeta Sudatlantik? Schiff? Niederlande Schiff 1910-1914 1928 selten regelmanig
Corbicula fluminalis Asien/Australien Schiff Asien/Australien/ Schiff 1980er 1984 selten

Afrika

Afrika

LL



Befunde fiir Nordeuropa

Befunde fiir die Brackgewasser an der deutschen Nordseekiiste
Aktueller Etablierungsgrad

Art Ursprungsgebiet Vektor Herkunft Vektor Einschlep-  Erstfund Astuare Kandle,
pung Grében

Dreissena polymorpha Pontokaspis Kanal, Schiff |Pontokaspis Kanal, Schiff Anfang 19. Jh. 1835 regelmafig

Ensis americanus Nordwest-Atlantik  Schiff Nordwest-Atlantik Schiff 1978 1979 haufig

Mya arenaria Nordwest-Atlantik  Schiff Nordwest-Atlantik Schiff 10./11. Jh. ? regelmaflig regelmagig

Petricola pholadiformis ~ Nordwest-Atlantik ~ Saat-Austern |Grofbritannien ? Drift 1890er 1896 selten

GASTROPODA

Crepidula fornicata Nordwest-Atlantik  Saat-Austern |Niederlande Saat-Austern 1931-1934 1934 selten

Potamopyrgus antipodarum Neuseeland Schiff GrofRbritannien?  Schiff Ende 19.Jh. 1900 selten regelmafig

POLYCHAETA

Ficopomatus enigmaticus Sud-Australien? Schiff? Sud-Australien?  Schiff? 1972-1975 1975 haufig "

Marenzelleria viridis Nordwest-Atlantik  Schiff Nordwest-Atlantik Schiff 1990er? 1996 regelméafig

Marenzelleria wireni Arktis? Schiff? Arktis? Schiff? 1980er? 1983 ? haufig

BRYOZOA

Victorella pavida Indischer Ozean?  Schiff ? Schiff 1940er? 1951 selten

" nur Hafenbecken Emden

8L
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Auffallig ist, dass die Mehrzahl der Arten zu den Aufwuchsformen bzw. zur va-
gilen Epifauna zihlt. Vertreter der echten Endofauna sind mit der Kérbchenmu-
schel Corbicula fluminalis, der Amerikanischen Scheidenmuschel Ensis ameri-
canus, der Bohrmuschel Petricola pholadiformis sowie den zwei Polychaeta-
Arten Marenzelleria viridis und Marenzelleria wireni stark unterreprasentiert.
Eine Erkldrung hierfiir ist wahrscheinlich bei den Transportvektoren zu suchen.
Die Chance, dass eine Tierart der Endofauna, die vornehmlich als adultes Tier
im Sediment der Ballastwassertanks transportiert werden kann, am neuen Ort in
die Umgebung gelangt, ist sicherlich kleiner als wenn sie freibeweglich ist bzw.
als Aufwuchs an den &uBleren Schiffswinden oder von Aquakultur-Produkten
transportiert werden kann (siehe hierzu auch Abschnitt 3).

Fiir einige Makrozoobenthos-Arten ist zurzeit nicht eindeutig geklért, ob sie
aktuell an der deutschen Nordseekiiste als Neozoon anzusehen sind. Hierzu ge-
hort z.B. der Pfeilschwanzkrebs Limulus polyphemus, eine eingeschleppte Art,
von der aber seit Jahrzehnten keine Lebendfunde mehr publiziert worden sind.
Oder aber der Pfahlwurm Teredo navalis, dessen Vorkommen méglicherweise
mit einer natiirlichen Arealerweiterung in Verbindung stehen kann.

Im nachfolgenden werden die einzelnen, zurzeit als echte Neozoen angesehe-
nen Arten in der gleichen Reihenfolge wie in Tabelle 1 abgehandelt.

2.1 Hydrozoa
Bimeria franciscana Torrey 1902

Herkunft. Das genaue Ursprungsgebiet von B. franciscana ist unbekannt. Die
Erstbeschreibung stammt von der nordamerikanischen Pazifikkiiste, wo der Po-
lyp 1901 von Torrey (1902 zit. in VErvoort 1964) in der Bucht von San Fran-
cisco gefunden wurde. Nach CoHeN & CARLTON (1995) stammt B. franciscana
moglicherweise aus dem nordlichen Indischen Ozean. Die Art wurde aber auch
in Westafrika, Australien, im Golf von Mexiko und im Mittelmeer gefunden
(VERVOORT 1964).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Die genaue Angabe eines Erstfundes fiir Eu-
ropa bzw. Deutschland ist duBerst schwierig, da nach taxonomischen Untersu-
chungen durch Vervoort (1964) Bimeria franciscana zumindest teilweise als
Cordylophora caspia (siche dort) bzw. als dessen Synonym C. lacustris be-
stimmt worden ist.

Aufgrund von iiberpriiftem Belegmaterial konnte VErvoort (1964) Funde
von Cordylophora im niederldndischen Zuiderzee zwischen 1926 und 1934 ein-
deutig Bimeria franciscana zuordnen. Aufgrund der in der Zuiderzee beobachte-
ten hohen Individuendichte von B. franciscana ist anzunehmen, dass diese hier
seit lingerem heimisch war. Nachdem 1932 der Zugang der Zuiderzee zur:
Nordsee abgedimmt worden und das so genannte Ijsselmeer entstanden war,
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verschwand mit Abnahme des Salzgehaltes B. franciscana hier vollstindig; in
anderen niederldndischen Gewassern konnte die Art aber weiterhin nachgewie-
sen werden (VErvoort 1964). Im Bereich der belgischen Schelde konnte seit
den 1950er Jahren B. franciscana teilweise recht hiufig beobachtet werden
(nach VErvoORT 1964).

In Deutschland wurde B. franciscana erstmals 1952 im Nordostseekanal
(NOK) festgestellt. Sie besiedelte hierbei fast den gesamten Verlauf (ScuiTtz
1963). Vermutlich ist die Art hier schon zwischen 1910-1914 eingeschleppt
worden (s.u.).

Transportvektor. B. franciscana gelangte vermutlich als Polyp bzw. als dessen
Ruhestadium (Menont) im Aufwuchs oder im Ballastwasser von Schiffen aus ei-
nem der oben angegebenen Gebieten an die niederldndische Kiiste.

Die Einschleppung nach Deutschland wird auf dem gleichen Wege erfolgt
sein, vermutlich iiber die Niederlande. Bei der Erweiterung des NOK in den
Jahren 1910-1914 wurden vorwiegend niederlindische Grofigerite benutzt, die
zuvor in Seitenkanilen des Noordzeekanals, der in den Zuidersee miindet, abge-
stellt waren (Repeke 1937). Die gleiche Art von Einschleppung nach Deutsch-
land wird auch fiir die Muschel Congeria leucophaeta (siehe dort) und den Rhi-
thropanopeus harrisii (siehe dort) angenommen.

Etablierungsgrad in den Brackgewidssern. Nachdem B. franciscana in den
1910er Jahren durch Decuow (1920) im NOK noch nicht hatte nachgewiesen

werden konnen, gilt sie seit den Untersuchungen von Kinne (1956 a,b) und
Scuirz (1963) als fester Bestandteil der Kanalfauna. Moglicherweise hat De-
cuow sie mit Cordylophora caspia verwechselt (vgl. KiNNe 1956b). Funde von
B. franciscana in den 1960er Jahren in der Ems nennt DitTMeR (1981).

Interspezifische Konkurrenz. Es ist keine bekannt.

Cordylophora caspia (PaLLas 1771)

Herkunft. Die Urheimat von C. caspia ist das Paldogenmeer, dessen Reste heu-
te das Kaspische und Schwarze Meer bilden (THIENEMANN 1950). Seit langem
gilt die Art als kosmopolitisch.

Erstfunde in Europa/Deutschland. Der erste Nachweis von C. caspia in Nord-
europa stammt wahrscheinlich von Acarpu (1816 zit. in Rocu 1924) aus
schwedischen Kiistengewissern. Etwas spéter fand ALLMaN (1844 zit. in KiIr-
CHENPAUER 1862) einige Exemplare von C. caspia an einem versenkten Schiffs-
boden in einem Dock in Dublin. Bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts wurde
C. caspia aus fast allen nordeuropdischen Lindern gemeldet (Rocu 1924).

In Deutschland wurde C. caspia erstmals 1858 an Fahrwassertonnen im El-
beidstuar durch KircHENPAUER (1862) nachgewiesen und etwa zur gleichen Zeit
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auch aus der Schlei bei Schleswig gemeldet (nach KircHENPAUER 1862). 1888
fand DauL (1891) die Art von Brunsbiittel Elbe-aufwirts bis ins SiiBwasser
hinein.

Transportvektor. C. caspia wurde vermutlich als Polyp bzw. als Menont (Ruhe-
stadium) im Aufwuchs oder als Planulalarve im Ballastwasser von Schiffen
weltweit verschleppt, da die meisten Fundorte sich durch regen Schiffsverkehr
auszeichnen (Rocu 1924).

Bei isolierten Vorkommen, z.B. in Seen, wird auch eine Verschleppung als
Menont durch Wasservogel fiir moglich gehalten (Rocu 1924).

Etablierungsgrad in den Brackgewdssern. C. caspia gilt nach MicuAEL1s (1994)
als genuine Brackwasserart. Obwohl auch Populationen aus dem reinen SiiBwas-

ser bekannt sind, stellt sie urspriinglich eine haline Form dar. An der deutschen
Nordseekiiste ist C. caspia in brackigen Gewissern, z.B. im Nord-Ostsee-Kanal
und im Brackwasserbereich um Emden, allgemein verbreitet (ARNDT 1984, PosT
& LANDMANN 1994). Da in den deutschen Nordseeéstuarien die Salzgehalts-
schwankungen an ihrer potenziellen Verbreitungsgrenze zum Meer jedoch rela-
tiv hoch sind, breitet sie sich hier in Zonen hoherer Salinitit nicht aus. In deut-
schen Gewissern findet die Art die stirkste Entfaltung bei eutrophen oligo- bis
mesohalinen (3-7 %o S) Verhiltnissen (ArRNDT 1984, Scuitz 1963), obwohl
nach Laboruntersuchungen ihr Optimum bei 16,7 %o S liegt (KINNE 1956a).

*

Interspezifische Konkurrenz. Es ist keine bekannt.

Nemopsis bachei Acassiz 1849

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von N. bachei ist die nordamerikanische Atlan-
tikkiiste von Massachusetts bis Florida (HartLAUB 1911).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Der erste Nachweis von N. bachei in Europa
stammt aus dem Jahr 1851, als Medusen bei den Hebriden beobachtet wurden.
Bis 1925 wurde die Art weitere dreimal aus Schottland gemeldet. 1879 wurde
N. bachei an der norwegischen Kiiste und 1905 in der niederléndischen Zuider-
zee gefunden. Nur im letzteren Falle konnte sich eine Population etablieren (alle
Angaben nach Kramp 1961, Tamss-LycHE 1964 und THiEL 1968).

1942 wurde eine Meduse von N. bachei erstmals fiir die deutsche Nordseekii-
ste bei Helgoland entdeckt (KUHL 1962).

Der Polyp soll nach Miner (1950 zit. in KL 1962) eine Hohe von bis zu 1
Inch (= 2,5 cm) erreichen, wodurch eine Klassifizierung der Art als Makroin-
vertebrat gerechtfertigt wire. In Laboruntersuchungen von KiUHL (1962) er-
reichte der Polyp (ohne Tentakel) jedoch nur eine Gréfie von 0,6 mm; die Ten-
takel waren maximal 0,9 mm lang.
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Transportvektor. N. bachei gelangte vermutlich als Polyp im Aufwuchs oder im
Ballastwasser von Schiffen an die europdischen Kiisten. Aufgrund der weit aus-
einanderliegenden Fundstellen, der zeitlichen Abstinde und der mit Ausnahme
der Zuiderzee und der Elbmiindung vorliegenden Einzelfunde ist davon aus-
zugehen, dass N. bachei jeweils neu eingeschleppt worden ist.

Etablierungsgrad in den Astuarien. Nach dem Fund bei Helgoland konnte die
Meduse 1949 auch in der Elbmiindung bei Cuxhaven nachgewiesen werden. In
den darauffolgenden Jahren wurde N. bachei hier von Mai bis Oktober in allen
Altersstadien und in der polyhalinen Zone in grofien Mengen gefunden (Giere
1968, KUHL 1957 zit. in TuieL 1968, SchuLz 1961). Laboruntersuchungen von
KoHL (1962) bestdtigten, dass N. bachei im Elbwasser fortpflanzungsfihig ist
und damit hier ein benthisches Polypenstadium besitzt. Vereinzelt konnte die
Hydromeduse im Weserdstuar (KUuL 1971) und im Hafen von Biisum (ThieL
1968) gefangen werden.

Interspezifische Konkurrenz. Es ist keine bekannt.

2.2 Amphipoda
Corophium curvispinum Sars 1895

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von C. curvispinum ist die pontokaspische Regi-
on (WunpscH 1920).

Erstfunde in Europa/Deutschland. C. curvispinum erreichte Nord-Deutschland
vom Schwarzen Meer iiber die Fliisse Dnjepr, Pripet, Weichsel, Warthe und ih-
rer verbindenden Kanile, Spree-Havel-Gebiet und Elbe (THienemann 1950,
WunpscH 1913, 1920). Der Erstfund stammt von WunpscH (1912) am
26.03.1912 im Miiggelsee bei Berlin. Aufgrund vorheriger Probenahmen ist da-
von auszugehen, dass C. curvispinum friihestens Ende 1910 hier eingewandert
ist. Im limnischen Bereich der Tideelbe bei Harburg trat die Art erstmals um
1920 auf (Scurienz 1923). Der erste Nachweis in der brackigen Unterelbe auf
der Héhe von Brokdorf gelang aber erst 1990 (ARGE Elbe 1991).

Transportvektor. C. curvispinum gelangte vermutlich im Aufwuchs oder im Bal-
lastwasser von Schiffen, aber auch durch aktive Wanderung an die deutsche
Nordseekiiste (vgl. REINHOLD & TitTizER 1997). Moglich war dies aber nur auf-
grund der die Fliisse verbindenden Kanile.

Etablierungsgrad in den Brackgewidssern. In der brackigen Unterelbe hat C.
curvispinum seit dem Erstfund anscheinend eine Population aufgebaut, und es
gibt Hinweise auf eine anhaltende Abwirtswanderung dieser Art bis in die
mixo-haline Zone des Astuars. Die Bestandsdichte ist hier aber gering (BfG un-
veroffentlicht).
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Interspezifische Konkurrenz. Die erfolgreiche Etablierung von C. curvispinum
ist vor allem in seiner Reproduktionskapazitit (s.u.) und seiner Salztoleranz be-
griindet.

Im Gegensatz zum Kiistenbereich, wo bisher keine Effekte von C. curvispin-
um festgestellt werden konnten, iiberziehen im limnischen Bereich die Wohn-
rohren von C. curvispinum in dichten Polstern die Substrate an den FluBufern
und iiberwachsen sessile Makrozoen wie die Dreissena polymorpha (siehe dort),
Spongilla fragilis und Bryozoa. Zumindest teilweise scheint die Art hierdurch
diese Organismen zu verdrangen (ScuorL 1990). Durch den dichten Bewuchs
wird vermutlich auch ein erfolgreicher Larvenfall z.B. von Dreissena beein-
trachtigt, da die Larven fiir eine Festsetzung bewuchsfreie Hartsubstrate bendti-
gen. Auch eine Nahrungskonkurrenz zu anderen Filtrierern ist nicht auszu-
schlieBen (vAN DEN Brink & al. 1991, 1993). Auf der anderen Seite zahlt C.
curvispinum zu den wichtigsten Fischnihrtieren in den limnischen Bereichen der
Bundeswasserstrafien (TitTizer 1996).

Gammarus tigrinus SExtoN 1939

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von G. tigrinus liegt in den tidebeinflufiten
Astuarien und FluBmiindungen der nordamerikanischen Atlantikkiiste (Bous-
FIELD 1958).

Erstfunde in Europa/Deutschland. 1931 wurde G. tigrinus erstmals und in den
darauffolgenden Jahren vermehrt in verschiedenen brackigen Binnengewissern
in Stid-England und Irland gefunden (Hynes 1955).

1960 wurden einige Individuen von G. tigrinus aus einer irischen Population
im niederldndischen Ijsselmer ausgesetzt (NusseN & Stock 1966). In den folgen-
den Jahren breitete sich die Art im Norden und Westen der Niederlande in oli-
gohalinen Gewaissern stark aus (PINKSTER 1975). Zwischen 1974 und 1976 hatte
sich die niederlindische Population soweit ausgedehnt, dass auch das Ems-Astu-
ar von nun ab besiedelt wurde (nach HEruAus 1978).

In Deutschland wurden 1957 durch Scamitz etwa 1000 Individuen von G. ti-
grinus aus einer britischen Population bei Freudenthal in der Werra ausgesetzt
(Scamirz 1960). Zwei Jahre nach Einsetzung in die Werra bildete G. rigrinus
hier bereits eine stabile Population aus. Weitere zwei Jahre spiter hatte er sich
fluBabwirts in die Weser bis nach Bremen sowie {iber den Mittellandkanal und
Dortmund-Ems-Kanal ausgebreitet (HErnAaus 1978). Im September 1965 wurde
G. tigrinus erstmals an der deutschen Kiiste im Weser-Astuar bei der Strohauser
Plate mit sechs Individuen nachgewiesen (KLEN 1969). 1978 wurde die Art im
Nord-Ostsee-Kanal haufig nachgewiesen (BurnaeEmv 1980). Anfang der 1980er
Jahre erfolgte eine weitere BesatzmafBnahme in der Elbe bei Geesthacht (HERBST
1982).
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Transportvektor. Hynes (1955) vermutet, dass G. tigrinus von Nordamerika im
Ballastwasser von Schiffen an die britische Kiiste gelangt ist.

Auf das europdische Festland gelangte die Art durch den Transfer von briti-
schen bzw. irischen Individuen und gezielte Einsetzung in Gewisser. Die weite-
re Ausbreitung erfolgte iiber aktive Wanderung bzw. Drift, teilweise unterstiitzt
durch das Vorhandensein von Kanilen. Fiir das Vorkommen im NOK wird eine
Einschleppung iiber Ballastwasser vermutet (BuLNHEIM 1980).

Etablierungsgrad in den Brackgewidssern. An der deutschen Nordseekiiste
kommt G. tigrinus heute allgemein bis in die Brackwasserzone der Astuare vor,
dominant tritt er aber nur in einigen nicht tidebeinfluiten Brackgewdssern auf,
z.B. bei Emden (MEURS & ZAUKE 1988, PosT & LANDMANN 1994).

Interspezifische Konkurrenz. Im Bereich der Werra und Weser waren die auto-
chthonen Amphipodenbestinde aufgrund der starken Versalzung durch die Kali-
Industrie stark dezimiert, so dass der salztolerante Gammarus tigrinus hier auf
eine fast leere 6kologische Nische traf (Scumitz 1960).

Faunenanalysen in den Niederlanden zeigten, dass G. tigrinus sich wohl auf-
grund seiner grofen Reproduktionskapazitit gegeniiber einer vollausgebildeten
autochthonen Amphipodengemeinschaft durchsetzen und heimische Arten mas-
siv zuriickdriangen kann (PiNksTER 1975).

2.3 Isopoda
Proasellus coxalis (DoLLrus 1892)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von P. coxalis ist der Mittelmeerraum mit Sid-
Italien, Sizilien und den Agiischen Inseln (GRUNER 1965).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Von seinem Ursprungsgebiet hat sich P.
coxalis bis nach Nordafrika, Syrien und Paléstina, Griechenland und Jugoslawi-
en, Norditalien, Siidfrankreich, Spanien und Portugal ausgebreitet (GRUNER
1965).

P. coxalis erreichte Nord-Deutschland wahrscheinlich von Siidfrankreich via
Rhoéne, Saéne, Doubs, den Rhein-Rhéne-Kanal, den Rhein und abschliefend
den Dortmund-Ems-Kanal. Eine identische Route nach Deutschland wird nach
Tirtizer (1996) auch fiir die nahverwandte Art P. meridianus RAcoviTza ver-
mutet, die 1948 erstmals am Niederrhein gefunden wurde. Erstmals wurde P,
coxalis in den 1950er Jahren in der Ruhr, bei der Einmiindung der Werse in die
Ems sowie bei Halle, Merseburg und Mansfeld nachgewiesen (HerssT 1956).
An der Nordseekiiste kommt P. coxalis mindestens seit 1987 vor. Seit Beginn
der biologischen Gewissergiitebestimmung 1987 im Dienstbezirk des StWA Au-
rich konnte die Assel regelmaflig in der Ems und in den brackigen Gewissern
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um Emden gefunden werden (Post & LANDMANN 1994). 1987 konnte P. coxalis
auch in zwei Biachen bei Hamburg nachgewiesen werden (KieL & al. 1989).

Transportvektor. Proasellus coxalis gelangte vermutlich im Aufwuchs oder im
Ballastwasser von Schiffen, aber auch durch aktive Wanderung an die deutsche
Nordseekiiste. Moglich war dies aber nur aufgrund der die Fliisse verbindenden
Kanile.

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. P. coxalis ist in den brackigen nieder-
siachsischen Binnengewissern und in der Ems bis in die oligohaline Zone regel-
miBig zu finden (Post & LANDMANN 1994, SUHRHOFF & GUMPRECHT 1997).

Im Miindungsbereich der Elbe wurde die Art erstmals 1993 an mehreren
Stellen auf Hoéhe von Cuxhaven mit jeweils einigen Individuen gefunden
(ScHOLL & BaLzer 1998). Zuvor war hier die Art nur elbaufwirts im Einzugsbe-
reich der Alster (KieL & al. 1989) und oberhalb von Geesthacht bekannt (TrTTI-
zer 1996). Im Weser-Astuar konnte P. coxalis erstmals im September 1996 mit
einem Individuum an einer Buhne bei UW-km 73,6 (direkt nérdlich Container-
terminal III, Bremerhaven) gefunden werden (LeucHs & NEHRING 1997). Auf-
grund des Einzelfundes scheint sich hier bisher noch keine eigenstindige Popu-
lation ausgebildet zu haben. Es handelt sich hierbei vermutlich um eine
Verdriftung aus dem fluBaufwirtigen Bereich der Weser. In der stark versalzten
Mittelweser gehort P. coxalis seit lingerem zum Fauneninventar (HAESLOOP &
SCHUCHARDT 1995).

Interspezifische Konkurrenz. Es ist bisher keine bekannt.

2.4 Cirripedia
Balanus improvisus DARWIN 1854

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von B. improvisus liegt wahrscheinlich in sub-
tropisch-gemaBigten Gewissern (BRocH 1924).

Erstfunde in Europa/Deutschland. In seiner Monographie beschreibt Darwin
(1854 zit. in Hoek 1909) das Vorkommen von B. improvisus an der Kiiste von
Grofbritannien. Kurze Zeit spiter wurde die Seepocke auch in den Niederlan-
den gefunden (nach Hoek 1909).

Fast zeitgleich mit der Erstbeschreibung fand Kircuenrauer (1862) B. im-
provisus 1858 erstmals auf Fahrwassertonnen im Elbedstuar. KIRCHENPAUER be-
schrieb nur die Art B. crenatus, die 1888 auch von DaHL (1891) hier gefunden
wurde. Nach Scuarer (1922) sind jedoch einige Tiere als B. improvisus anzuse-
hen. 1873 wurde B. improvisus an der ostfTiesischen Kiiste und im Elbeidstuar
bis fast zur SiiBwassergrenze nachgewiesen (MeTzGer 1891).
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Transportvektor. B. improvisus wurde wahrscheinlich im Aufwuchs von Schif-
fen weltweit verschleppt. Diese Art ist eine der hiufigsten Seepocken an
Schiffskielen (HENTSCHEL 1932).

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Bis Anfang der 1970er Jahre noch re-
gelmidBig im Aufwuchs aller Hartbdden an der deutschen Nordseekiiste anzu-
treffen, fehlt B. improvisus seit Mitte der siebziger Jahre fast vollig. Nur im
Brackwasser der Astuare, Kanile und Sielausliufe sind kleine Populationen er-
halten geblieben (MicHAELIS & REISE 1994, PosT & LANDMANN 1994, ScHOLL &
BaLzer 1998), die aber z.B. an Fahrwassertonnen in der Unter- und Aufienwe-
ser eine hohe Dichte erreichen (BfG unveréffentlicht).

Interspezifische Konkurrenz. B. improvisus gilt allgemein als konkurrenz-
schwach bei Vorhandensein anderer Cirripedia-Arten (Scutrz 1963). Mogli-
cherweise ist daher B. improvisus durch die zunehmende Ausbreitung von Elmi-
nius modestus, die 1953 in das deutsche Wattenmeer eingeschleppt wurde (siehe
dort), aus einigen eu- und polyhalinen Bereichen der niedersdchsischen Kiiste
verdringt worden (KUHL 1963, MicHAELIS & REISE 1994).

Elminius modestus DaArRwIN 1854

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von E. modestus liegt in australisch-neuseeldn-
dischen Gewissern (Bisuop 1947).

Erstfunde in Europa/Deutschland. E. modestus wurde 1945 von BisHor (1947)
in Chichester Harbour bei Plymouth an der britischen Armelkanalkiiste gefun-
den. Durch Nachuntersuchungen ilterer Proben wurde 1943 als Einwanderungs-
jahr ermittelt (Crise 1958, StussiNGs 1950).

Die Ausbreitung von E. modestus an den europidischen Kiisten ging recht
schnell vor sich und konnte gut verfolgt werden (Crisp 1958). In den Niederlan-
den wurde die Art erstmals 1946 an zwei Stellen in der Ndhe von Rotterdam
festgestellt. 1950 erreichte sie das niederlindische Wattenmeer bei der Insel
Texel (DEN HArRTOG 1953).

Im Dezember 1953 wurde E. modestus im Elbeéstuar bei Cuxhaven an ver-
schiedenen Stellen gefunden; Mitte August 1953 war dieses Gebiet noch nicht
besiedelt (KinL 1954). Die Angabe 1952 als Etablierungszeitpunkt von E. mo-
destus im deutschen Wattenmeer in MicHAELIS & REeISE (1994) ist nach den Aus-
filhrungen in KouL (1963) als spekulativ anzusehen. KUHL hatte 1952 umfang-
reiche Untersuchungen im Wattenmeer durchgefiihrt und keine Individuen von
E. modestus feststellen konnen. Der Erstfund fiir das Wattenmeer gelang erst
1954 bei NeBmersiel/Norderney/Baltrum, und anhand der Zuwachslinien defi-
nierte Kiihl das Jahr 1953 fiir eine erste Besiedlung des deutschen Wattenmee-
res.
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Transportvektor. E. modestus wurde wahrscheinlich im Aufwuchs von Schiffen
nach Grofibritannien eingeschleppt. Moglicherweise diente auch ein Wasserflug-
zeug als Vektor (Eno & al. 1997). Die weitere Ausbreitung in Europa erfolgte
iiber Schiffe, Treibholz, Saatmiesmuscheln und als Larve mit der natiirlichen
Wasserstromung (KOuL 1963).

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Innerhalb von 15 Jahren hat E. mode-
stus zwischen Frankreich und der westlichen Ostsee stabile Populationen ausge-
bildet.

In Deutschland wurde die gesamte Nordseekiiste innerhalb von 2 Jahren be-
siedelt. Ubersichten zur Ausbreitung in deutschen Kiistengewissern geben BARr-
NES & BARNES (1960) und KUHL (1963). Heute stellt E. modestus in vielen Berei-
chen eine der hiufigsten Seepocken-Arten dar. Auch seine Larven sind z.B. im
Zooplankton des Elbedstuars dominant (GIERE 1968).

Interspezifische Konkurrenz. Im marinen Bereich besteht zwischen E. modestus
eine Platzkonkurrenz zu Baianus balanoides und B. improvisus, letztere eben-
falls ein Neozoon (siehe dort). Beide Arten waren in den dreiBfiger Jahren an
der gesamten niedersichsischen Kiiste im Gegensatz zu heute hidufig. Es wird
vermutet, dass E. modestus beide aus einigen Gebieten (vor allem aus dem Wat-
tenmeer) verdringt hat (nach MicHAELIs & REISE 1994, Reise 1990); ein Phino-
men, das auch in anderen Seegebieten beobachtet wurde (z.B. Crisp 1958).

Durch Massenvorkommen von E. modestus ist aufgrund der filtrierenden Er-
nihrungsweise ein nachhaltiger Einfluf} auf planktische Larvalpopulationen ben-
thischer Tiere einschlieflich der verschiedenen kommerziell genutzten Austern-
Arten nicht auszuschlieffen (RosentHAL 1980).

2.5 Decapoda
Eriocheir sinensis MiLNE-EDWARDs 1854

Herkunft. Das Ursprungsgebiet der Wollhandkrabbe E. sinensis liegt im ostasia-
tischen Raum an den Kiisten von China, Japan und Korea (PANNING 1938).

Erstfunde in Europa/Deutschland. E. sinensis wurde zuerst in Deutschland
nachgewiesen, wo ein ausgewachsenes Minnchen (4-5 Jahre alt) am 26.09.1912
in der Aller bei Rethem gefangen wurde (MarqQuarp 1926). Aufgrund des
Fundortes, fluBaufwirts hinter zwei Wehren, wurde vermutet, dass das Tier
bzw. dessen Eltern schon einige Jahre zuvor eingeschleppt wurde(n) (PANNING
1950). Ab 1915 wurden in der Tideelbe regelmifig Wollhandkrabben durch Fi-
scher gefangen (ScHNAKENBECK 1924).

Innerhalb von zwei Jahrzehnten reichte das Verbreitungsgebiet von E. sinen-
sis in Europa von der Nordsee elbaufwirts bis zur Tschechoslowakei und von
den Kiisten Finnlands bis Belgien und GroBbritannien. Als durchschnittliche
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Ausbreitungsgeschwindigkeit errechnete Peters (1938a) zwischen 75 km
(Nordsee und SiiBwasser) und 300 km (Ostsee) im Jahr.

Transportvektor. E. sinensis wurde vermutlich mehrfach als Jungtier oder Larve
im Ballastwasser von Schiffen nach Deutschland eingeschleppt (MARQUARD
1926, PanNING 1938, Peters 1933). Von 1897 bis Ende 1914 unterhielt das
deutsche Kaiserreich intensive Handelsbeziehungen per Schiff mit seinem kolo-
nialen Pachtgebiet Kiautschou (heute ein Teil von China).

Eine Verschleppung von Jungtieren im Aufwuchs von Schiffen, z.B. in lee-
ren Seepockengehdusen, ist, wie fiir andere Krabben gezeigt, nicht auszuschlie-
en (SCHNAKENBECK 1942).

Die nachfolgende Ausbreitung erfolgte wahrscheinlich hauptséchlich iber na-
tirliche Wanderungen entlang der Gewisser bzw. iiber Larventransport mit der
Wasserstromung.

Etablierungsgrad in den Brackgewidssern. Nach den anfinglichen Massenent-
wicklungen von E. sinensis ab Mitte der 1920er Jahre (s.u.) wurde wohl auf-
grund der zunehmenden Gewisserverschmutzung in den 1930er Jahren ein star-
ker Riickgang der Besiedlung beobachtet (ANGER 1990).

Seit den letzten 10 Jahren erholen sich die Bestinde wieder, wobei jedoch die
Populationen noch nicht wieder das Ausmaf einer "Plage” erreicht haben. Eine
unerwartet hohe Dichte wurde aber im Mai 1998 an der Staustufe in Geesthacht
beobachtet (NeuriNG unverGffentl.). Bemerkenswert ist, dass E. sinensis im
Vergleich zu den 1930er Jahren keinen relevanten Terraingewinn verzeichnen
konnte (Ausnahme: Frankreich, vgl. ZiBrowius 1991).

Interspezifische Konkurrenz. Die erfolgreiche Etablierung von E. sinensis ist
neben optimalen abiotischen Bedingungen auch auf eine unbesetzte 6kologische
Nische in den Kiistengewissern zuriickzufiihren.

Schon 15 Jahre nach dem Erstfund wurde in Norddeutschland eine so hohe
Abundanz beobachtet, dass die Wollhandkrabbe bei den Binnenfischern bald als
Schédling galt und intensive Bekdmpfungsmalnahmen eingeleitet wurden (PE-
TERS & Hoppe 1938). Neben Beschiddigung von Netzen und Reusen wurde auch
vom Anfressen gefangener Fische berichtet. E. sinensis wurde zudem als bedeu-
tender Nahrungskonkurrent fiir Nutzfische angesehen, was aber durch die Un-
tersuchungen von THieL (1938) relativiert wurde.

Schidden verursacht die Wollhandkrabbe an unbefestigten Uferboschungen
durch den Bau von bis zu 80 ¢cm tiefen Géngen (PETERs 1938b).

Rhithropanopeus harrisii (GouLp 1841)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von R. harrisii liegt an der Atlantikkiiste von
Kanada bis Nordost-Brasilien (Eno & al. 1997).
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Erstfunde in Europa/Deutschland. Urspriinglich wurde R. harrisii fiir die nie-
derldndischen Gewaisser als endemisch angesehen und von MartLaND (1875) aus
der niederlidndischen Zuiderzee und angrenzenden Gewissern als neue Art be-
schreiben. In den folgenden Jahrzehnten stellte sich heraus, dass R. harrisii in
den mesohalinen Binnengewéssern der Nord-Niederlande iiberaus zahlreich vor-
kommt (BUITENDLIK & HoLTHUIS 1949).

In Deutschland wurde R. harrisii erstmals am 02.09.1936 in dem mit dem
Nordostseekanal (NOK) in offener Verbindung stehenden Flemhuder See und in
Teilen des Kanals selbst nachgewiesen (NEuBaur 1936).

Transportvektor. R. harrisii wurde vermutlich als adultes Tier und/oder als Lar-
ve im Ballastwasser bzw. Aufwuchs von Schiffen nach den Niederlanden einge-
schleppt.

Fiir das Vorkommen im NOK wird angenommen, dass R. harrisii bei der Er-
weiterung des NOK in den Jahren 1910-1914 mit niederldndischen Kihnen aus
den Seitenkanilen des Noordzee-Kanals unweit Amsterdam eingeschleppt wurde
(Repexe 1937, Scuusert 1936). Die gleiche Art von Einschleppung in den
NOK wird auch fiir Bimeria franciscana (siehe dort) und Congeria leucophaeta
(siehe dort) angenommen.

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Seit dem Erstnachweis 1936 ist R.
harrisii ein fester Bestandteil der NOK-Fauna (Scuitz & KINNE 1955, NEHRING
2000b). In den letzten Jahren konnte die Art auch im deutschen Rheinabschnitt
bei Rees (FonTes & ScuOLL 1994), in der Ems und in Brackwassergriben im
Bereich um Emden (PosT & LANDMANN 1994) sowie im Weser- und Elbedstuar
(MEURs & ZAUKE 1996, NEHRING & LEucHs 1999a) nachgewiesen werden. Alle
Funde deuten auf eine sukzessive natiirliche Ausbreitung von R. harrisii hin.

Interspezifische Konkurrenz. Es ist bisher keine bekannt.

2.6 Bivalvia
Congeria leucophaeta (CoNraD 1831)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von C. leucophaeta soll nach BoeTTtGer (1928)
und TuieNeMANN (1950) in Westafrika liegen. Barnes (1994) vermutet aber,
dass die Herkunft der nach Europa eingeschleppten Tiere die subtropische Kari-
bik ist. JungsLuTH (1996) gibt Nordamerika als Herkunft an.

Erstfunde in Europa/Deutschland. Der erste Nachweis von C. leucophaeta in
Europa stammt aus dem Jahr 1835, als mehrere Individuen im Hafen der belgi-
schen Stadt Antwerpen gefunden wurden. 1885 wurde diese Population durch
Bauarbeiten vollstindig vernichtet. 1886 fand man die Muschel in einem Kanal
bei Briissel. In den Niederlanden wurde die Art zuerst 1895 in der Amstel fest-
gestellt. In den folgenden Jahrzehnten stellte sich heraus, dass C. leucophaeta in
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den Binnengewissern der Niederlande und Belgiens allgemein verbreitet ist; in
den Amsterdamer Docks und in der damaligen Zuiderzee war sie hiufig zu
finden (alle Angaben nach BoetrrGer 1928, 1933, THIENEMANN 1950).

In Deutschland wurde C. leucophaeta erstmals 1928 im Nordostseekanal
(NOK) 10 km von der Holtenauer Schleuse/Kiel festgestellt (BoeTtGer 1933).
Vermutlich ist die Art hier schon zwischen 1910-1914 eingeschleppt worden
(s.u.).

Transportvektor. C. leucophaeta gelangte vermutlich im Aufwuchs von Schiffen
in belgische und niederlindische Hafen (TaieNEMANN 1950).

Die Einschleppung nach Deutschland wird auf dem gleichen Wege erfolgt
sein, vermutlich direkt aus den Niederlanden. Bei der Erweiterung des NOK in
den Jahren 1910-1914 wurden vorwiegend niederlédndische Grofigerite benutzt,
die zuvor in Seitenkanilen des Noordzeekanals, der in den Zuiderzee miindet,
abgestellt waren (Repeke 1937). Die gleiche Art von Einschleppung nach
Deutschland wird auch fiir Bimeria franciscana (siehe dort) und Rhithropano-
peus harrisii (siche dort) angenommen.

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Nachdem C. leucophaeta in den
1910er Jahren durch Decuow (1920) im NOK noch nicht nachgewiesen werden
konnte, gilt die Art seit den Untersuchungen von Scuirtz (1969) als fester Be-
standteil der Kanalfauna (Kotug 1973, BfG unveréffentl.).

Einen weiteren Verbreitungsschwerpunkt besitzt C. leucophaeta noch in Tei-
len der Weser, wo aber die Bestinde 1994 auf ein Minimum reduziert waren
(BATHE 1996). Voll etabliert ist die Art bislang in Brackwassergriaben im Be-
reich um Emden (Post & LANDMANN 1994). C. leucophaeta wird von MICHAELIS
& al. (1992) als genuine Brackwasserart eingestuft.

Interspezifische Konkurrenz. Es ist keine relevante bekannt. Post & LANDMANN
(1994) aduBern aber die Vermutung, ob nicht vielleicht C. leucophaeta die Mu-
schel Dreissena polymorpha (siehe dort), im Einzugsbereich der Ems verdringt
haben konnte.

Aufgrund von Massenvorkommen kann es zu Verstopfungen von Wasserroh-
ren kommen.

Corbicula fluminalis (O. F. MULLER 1774)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von C. fluminalis liegt nach Meister (1997) in
der australasiatischen und afrikanischen Region.

C. fluminalis war aber vermutlich wihrend des Tertidrs in Europa weitver-
breitet. Im Zuge der Vereisungszyklen im Quartir wurde die Art jedoch bis
nach Afrika (?) verdringt (nach JunGBLUTH 1996).
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Erstfunde in Europa/Deutschland. Der Erstfund fiir Europa stammt aus
Deutschland, wo C. fluminalis erstmals 1984 in der Unterweser nachgewiesen

wurde (KINzELBACH 1991).

In den Niederlanden wurde die Art 1988 im Gewissersystem des Rheins fest-
gestellt. Aus ihrer Altersstruktur wurde auf eine Erstbesiedlung in den Jahren
1985 oder 1986 geschlossen (VAATE & GREuDANUS-KLAAS 1991). Die Ausbrei-
tung im Rhein und in einigen seiner Nebenfliisse verlief rasch; schon 1994 war
Basel erreicht (ScHOLL & al. 1995).

Corbicula fluminalis scheint nur in Mitteleuropa vorzukommen. Bei den Po-
pulationen in Spanien, Siidwest-Frankreich und Portugal handelt es sich um C.
fluminea, wenn auch zunichst einige Autoren von C. fluminalis sprachen (nach
MEISTER 1997).

Transportvektor. C. fluminalis gelangte vermutlich als mit Byssus angeheftete
Larve im Aufwuchs oder im Ballastwasser von Schiffen an die europiischen
Kiisten (s.u.). Der gleiche Transportvektor ermdglichte hier wahrscheinlich die
sukzessive Ausbreitung fluBaufwarts.

Etablierungsgrad in den Brackgewidssern. In der Weser hat sich C. fluminalis
nach ihrem Erstfund weiter ausgebreitet. Sie besiedelt heute das Astuar vom oli-
gohalinen Bereich fluBaufwirts bis fast auf Hohe des Mittellandkanals mit maxi-
mal 456 Ind./m? (BATHE 1994, NEHRING & LeEucHs 1996). Seit 1994 titt hier
auch auch die nahverwandte C. fluminea auf (BATHE 1996). Die limmische C.
fluminea ist vermutlich aus Nordamerika nach Europa eingeschleppt worden.

Interspezifische Konkurrenz. Es ist keine bekannt. Die erfolgreiche Etablierung
von C. fluminalis zumindest im Siifwasser wird auf das hohe Reproduktionspo-
tenzial zuriickgefiihrt (MeisTer 1997).

Dreissena polymorpha (PaLLas 1771)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet der Dreikantmuschel D. polymorpha ist die
pontokaspische Region (THiENEMANN 1950). Die Wandermuschel war aber wih-
rend des Tertidrs in Mitteleuropa weitverbreitet. Im Zuge der Vereisungszyklen
im Quartir wurde sie jedoch verdringt, wobei aber nicht auszuschlieflen ist,
dass Reliktpopulationen an einigen Orten iiberlebten (s.u.).

Erstfunde in Europa/Deutschland. D. polymorpha erreichte Nord-Deutschland
vom Schwarzen Meer wahrscheinlich iiber die Gewasser Dnjepr, Pripet, Qgins-
ky-Kanal (er6ffnet 1803), Memel und Ostsee (THIENEMANN 1950).

D. polymorpha wurde 1824 gleichzeitig in GroBbritannien (Londener Docks)
und in Deutschland (Frisches und Kurisches Haff/Ostsee) nachgewiesen. Etwa
zur selben Zeit wird sie auch aus der Havel und den Havelseen bei Potsdam ge-
meldet. 1827 wurde sie in den Niederlanden in der Rheinmiindung gefunden.
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Im Bereich der deutschen Nordseekiiste wurde die Art 1835 in der Eider, 1865
in der Unterweser und 1888 in der Tideelbe nachgewiesen. 1896, ein Jahr nach
Er6ffnung des Nord-Ostsee-Kanals (NOK), wurde D. polymorpha in der Nihe
von Rendsburg gefunden (alle Angaben nach ARNDT 1931, BENTHEIM-JUTTING
1922, DanL 1891, TuiENEMANN 1950).

Transportvektor. D. polymorpha wurde vermutlich im Aufwuchs oder als Larve
im Ballastwasser von Schiffen verschleppt, da an den meisten Fundorten reger
Schiffsverkehr herrscht. Moglich war dies aber nur aufgrund der die Fliisse ver-
bindenden Kanile. Bei isolierten Vorkommen z.B. in Seen werden auch tertidre
Reliktpopulationen fiir méglich gehalten (s.u.).

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Seit ihrem Erstfund im NOK gilt D.
polymorpha als fester Bestandteil der Kanalfauna (Kotné 1973, BfG unverdf-
fentlicht). In einigen Brackwassergriben bei Emden und im Elbe-Astuar wird
die Art zurzeit nur in geringer Dichte gefunden (PosT & LANDMANN 1994,
ScuoLL unverdffentlicht).

Zu ihrer tbrigen Verbreitung in Deutschland (limnische Gewisser und Ost-
see) gibt JunceLuTH (1996) eine Ubersicht. Es scheint, dass D. polymorpha
nach Bestandsriickgdngen Mitte des 20. Jahrhunderts heute wieder hiufiger
wird (z.B. PETERMEIER & al. 1996).

Interspezifische Konkurrenz. D. polymorpha tritt an neuen Fundorten oft explo-
sionsartig auf. Innerhalb kiirzester Zeit kann fast jedes Plitzchen ausgenutzt
werden; dabei kénnen dicke Belige entstehen. Die limnischen Unionidae wer-
den hierdurch offensichtlich verdringt (THiENEMANN 1950). Die Massenent-
wicklungen kénnen auch zu Verstopfungen von Rohren fiihren.

Die enorme Filtrierleistung in Verbindung mit hoher Bestandsdichte hat zu in
einigen Gewissern zur Enttriibung gefiihrt, was eine Ausbreitung benthischer
Algen zur Folge hatte (nach GoLLascH 1996).

Post & LANDMANN (1994) duflern die Frage, ob nicht vielleicht Congeria leu-
cophaeta (siehe dort) im Einzugsbereich der Ems Dreissena polymorpha zu-
riickgedrangt haben kénnte.

VAN DEN BriNk & al. (1991) und Scuérr (1990) vermuten, dass Bestandsein-
bulen von Dreissena polymorpha durch den Raumkonkurrenten Corophium
curvispinum (siehe dort), erfolgten.

Ensis americanus (BINNEY 1870)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von E. americanus liegt wahrscheinlich an der
Atlantikkiiste von Nordamerika (vaN Urk 1987).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Der Erstfund fiir Europa stammt aus
Deutschland, wo juvenile E. americanus im Juni 1979 im dufBeren Bereich des
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Elbedstuars in Massen nachgewiesen wurden. Aufgrund der gewonnenen popu-
lationsdynamischen Daten wurde eine Einschleppung in der ersten Hilfte des
Jahres 1978 vermutet (voN CoskeL & al. 1982).

Innerhalb weniger Jahre breitete sich E. americanus nach Norden (Erstfund:
in Dénemark 1981 und im Kattegat 1982, KnupseN 1997) und Westen aus
(Erstfunde: in den Niederlanden 1981, Essink 1985; in Belgien 1986 und in
Frankreich 1991, Luczak & al. 1993; in Grofibritannien 1989, HowLeTT 1990).

Transportvektor. E. americanus gelangte vermutlich als Larve im Ballastwasser
von Schiffen an die deutsche Nordseekiiste (voN CoseL & al. 1982).

Die nachfolgende Ausbreitung erfolgte wahrscheinlich als Larve mit der na-
tirlichen Wasserstromung Richtung Norden bzw. mit einer windinduzierten
Umkehrung der Wasserstrémung Richtung Westen (Essink 1985).

Etablierungsgrad in den Brackgewdssern. Seit dem Erstfund hat sich E. ameri-
canus im polyhalinen bis marinen Bereich der gesamten deutschen Nordseekiiste
weit verbreitet. Im duBeren sublitoralen Bereich der Astuare gehort E. america-
nus zu einer der haufigsten Muschelarten (GosseLck & al. 1993, NEHRING &
LeucHs 1996, 1997). Die Art erreicht hier im Juvenilstadium eine Dichte von
von mehreren 10.000 Ind./m? (u.a. MUHLENHARDT-SIEGEL & al. 1983).

Interspezifische Konkurrenz. Da die einheimischen Ensis-Arten in tieferen Sedi-
mentschichten siedeln, war die 6kologische Nische noch nicht besetzt. Das be-
griindet wahrscheinlich neben der hohen Reproduktionskapazitit (s.u.) die er-
folgreiche Etablierung der relativ flachsiedelnden E. americanus. Trotz der
hohen Individuendichte ist bisher keine relevante interspezifische Konkurrenz
bekannt geworden.

Mpya arenaria (LinNAEUS 1758)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet der Sandklaffmuschel M. arenaria ist die nord-
amerikanische Atlantikkiiste, wo die Art seit dem Pliozén fossil nachzuweisen
ist (STrRAUCH 1972).

Die Art war wihrend des Pliozins auch in Nordeuropa weitverbreitet, starb
aber zu Beginn der pleistozinen Vereisung hier aus (Straucu 1972).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Lange Zeit wurde aufgrund von subfossilen
Funden angenommen, dass M. arenaria wihrend des 16. oder 17. Jahrhunderts
Europa wieder neu besiedelte (HessLaND 1945). Radiocarbonuntersuchungen an
Mpya-Schalen dus dem Kattegat zeigten aber, dass diese Muschel-Art schon im
13. Jahrhundert dieses Gebiet besiedelte (PETERSEN & al. 1992).

Der erste Lebendfund in Nordwest-Europa stammt von Linnaeus, der die
Muschel 1758 als neue Art beschrieb. In seiner "Systema naturae” werden als
Verbreitungsgebiet allgemein die nordlichen Bereiche von West-Europa angege-
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ben. 1765 wurde durch Baster Mya arenaria an der niederldndischen Kiiste in
der Schelde-Miindung nachgewiesen (nach HeEssLAND 1945).

Eine korrekte Angabe zum Erstfund an der deutschen Kiiste kann zurzeit
nicht gemacht werden, da bisher keine der historischen Quellen von vor 1860
zuginglich waren. Es ist aber anzunehmen, dass aufgrund ihrer Haufigkeit und
Grofle M. arenaria schon vor 1860 bei uns bekannt war.

Transportvektor. Aufgrund der subfossilen Funde von M. arenaria in Nordeu-
ropa muf} eine Verschleppung vor 1534 bzw. vor 1497, den Zeitpunkten der er-
sten Schiffsreisen von Franzosen bzw. Engliandern nach Nord-Amerika, sowie
vor 1492, dem Zeitpunkt der Entdeckung Amerikas durch Kolumbus, stattge-
funden haben.

PeTERSEN & al. (1992) vermuten daher, dass die Wikinger, die 982 durch
Erich den Roten Gronland und um 1000 durch Leif Eriksson Nord-Amerika ent-
deckten, M. arenaria in Nord-Europa eingeschleppt haben. Neben dem unbeab-
sichtigten Transport mit Steinen, die als Ballast in ihren Schiffen dienten, bzw.
durch Byssusfdden im Aufwuchs von Schiffen anhaftenden Jungtieren, kénnte
M. arenaria auch bewuft als Nahrungsreserve mitgefiihrt worden sein. Die Ur-
einwohner Nord-Amerikas, die Indianer, nutzten neben anderen Muschel-Arten
auch Mya als Nahrung (HessLAND 1945).

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Seit der Wiederbesiedlung hat ist M.
arenaria in Nord-Europa im mesohalinen bis marinen Bereich im Sub- und Eu-
litoral regelméBig zu finden. An der offenen deutschen Nordseekiiste und in den
Brackgewissern erreicht die Art im Juvenilstadium eine Individuendichte von
bis zu 100.000 Ind./m? (KouHL 1950).

Interspezifische Konkurrenz. Als Bewohner der tieferen Bodenschichten nutzen
adulte M. arenaria eine unbesetzte Okologische Nische aus. Das begriindet
wahrscheinlich neben der hchen Reproduktionskapazitit (s.u.) ihre erfolgreiche
Etablierung. Aufgrund ihres teilweise hiufigen Vorkommens ist eine Raum-
oder Nahrungskonkurrenz zu anderen Arten nicht auszuschliefien.

2.7 Gastropda
Crepidula fornicata (LinNAEUs 1758)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet der Pantoffelschnecke C. fornicata liegt an der
Atlantikkiste von Nordamerika zwischen Neuschottland und dem Golf von Me-
xiko (Minchin & al. 1995).

Erstfunde in Europa/Deutschland. 1872 wurde C. fornicata erstmals an der bri-
tischen Westkiiste bei Liverpool gefunden; die Population starb aber kurze Zeit
spdter aus. Der nidchste Fund stammt aus dem Jahr 1893, als C. fornicata auf
Austernbidnken an der britischen Siidost-Kiiste bei Creeksea gefunden wurde
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(nach MINcHIN & al. 1995). 1911 wurde die Art lebend auch an der belgischen
und 1924 an der niederldndischen Kiiste nachgewiesen (Apam & LeLour 1934,
vaas 1975). In den folgenden Jahren breitete sie sich auf Austernbinken
intensiv aus, so dass von einer regelrechten "Austernpest” gesprochen wurde.
Im August 1934 wurde C. fornicata zum ersten Mal im nordfriesischen Wat-
tenmeer auf der Austernbank am Ellenbogen bei List/Sylt gefunden (ANKEL
1935). 1936 wurde sie auch im ostfriesischen Wattenmeer heimisch (HeipricH

1973).

Transportvektor. C. fornicata gelangte vermutlich jeweils aus Nordamerika um
1870 mit Setzlingen der Muschel Mercenaria mercenaria nach Liverpool und
um 1880 mit Setzlingen der Amerikanischen Auster (Crassostrea virginica)
nach Creeksea (MINCHIN & al. 1995).

An die belgische und niederlindische Kiiste gelangte C. fornicata wahr-
scheinlich als Larve aus Siidost-GroBbritannien mit der natiirlichen Wasserstro-
mung. Eine Einschleppung im Aufwuchs oder als Larve im Ballastwasser von
Schiffen wire aber auch moglich. Uber eine Verschleppung mit importierten
Austern in diese Gebiete liegen keine Informationen vor.

Die Art wurde mit niederldndischen Setzlingen der Europdischen Auster
(Ostrea edulis) ins deutsche Wattenmeer eingeschleppt. Zwischen 1931 und
1934 wurden auf der Ellenbogenbank insgesamt rund 450.000 derartige Austern
ausgesetzt (NEUDECKER 1985).

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Nachdem 1934 und 1935 C. fornicata
nur auf der Ellenbogenbank auf niederlindischen Austernsetzlingen gefunden
worden war, breitete sie sich in den folgenden Jahren iiber das nordfriesische
Wattenmeer aus (u.a. HAGMEIER 1941, WerNER 1948). Einen dhnlich schnellen
Verlauf nahm auch die Bestandsentwicklung im ostfriesischen Wattenmeer
(WiLLMANN 1989). Das Hauptvorkommen von C. fornicata war eng mit dem
Vorkommen der Austernbénke gekoppelt, deren Hauptverbreitungsgebiet das
Wattenmeer darstellte. In den Astuarien und seit 1941 auch im Wattenmeer, als
die letzte lebende Europiische Auster (Ostrea edulis) gefangen wurde, ist C.
Jornicata nur noch selten anzutreffen. Der strenge Winter 1979 bereitete der
Crepidula-Population fast ein Ende, aber nach etwa 10 Jahren erholte sich der
Bestand zumindest im Wattenmeer wieder (Reise 1993).

Interspezifische Konkurrenz. Unterstiitzt durch ihr freilebendes Larvenstadium
war die erfolgreiche Etablierung von C. fornicata vor allem in einer fast unbe-
setzten 6kologischen Nische auf den Kultur-Austernbdnken begriindet.

C. fornicata ist ein intensiver Strudler und steht damit in direkter Nahrungs-
konkurrenz z.B. zur Auster. Schidlich fiir den Austernbestand wird die Schnek-
ke dabei aber nur bei Massenentwicklungen (HaviNnGga 1929).
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Petricola pholadiformis Lamarck 1818

Herkunft. Das Ursprungsgebiet der Bohrmuschel P. pholadiformis liegt an der
Atlantikkiiste von Nordamerika (Eno & al. 1997).

Erstfunde in Europa/Deutschland. In Europa wurde P. pholadiformis erstmals
1890 in Cricksea an der britischen Nordseekiiste in der Nidhe von Kultur-
Austernbinken gefunden. 1895 war sie vor Siidost-England schon relativ hiu-
fig. 1899 wurde die Art auch an der belgisch-niederlindischen Kiiste nachge-
wiesen. 1905 wurde sie im dénischen Wattenmeer bei Skallingen/Jiitland gefun-
den (ScurLescu 1932). In den letzten Jahrzehnten ist sie in diesen Gebieten
wieder seltener geworden bzw. konnte gar nicht mehr nachgewiesen werden
(z.B. JenseN 1992).

Der erste Nachweis fiir Deutschland stammt von 1896 aus dem nordfriesi-
schen Wattenmeer bei der Insel Fohr (ScuLescu 1932). 1906 wurde P. pholadi-
Sformis in groBen Bestinden bei den nordfriesischen Inseln Amrum und Sylt so-
wie bei der ostfriesischen Insel Juist gemeldet (ScHAFER 1939).

Transportvektor. P. pholadiformis gelangte vermutlich in den 1880er Jahren mit
Setzlingen der Amerikanischen Auster (Crassostrea virginica) nach Grofbritan-
nien. Seit Anfang der 1870er Jahre wurde diese Art aus Nordamerika als Kon-
sum- aber auch als Zuchtauster importiert (UTTING & SPENCER 1992).

An die belgische und niederldndische Kiiste gelangte die Bohrmuschel wahr-
scheinlich als Larve aus GroBbritannien mit der natiirlichen Wasserstrdmung.
Uber eine Verschleppung mit importierten Austern in diese Gebiete liegen keine
Informationen vor.

Neben einer natiirlichen Larvendrift konnte Petricola pholadiformis in das
nordfriesische Wattenmeer auch mit Setzlingen der Europdischen Auster
(Ostrea edulis) eingeschleppt worden sein. Zwischen 1894-1896 wurden hier
6,5 Mio. franzosische Jungaustern und zwischen 1898-1899 0,2 Mio. Nordsee-
austern auf den Bénken ausgestreut (Havinga 1932).

Etablierungsgrad in den Brackgewidssern. Nach den Erstfunden breitete sich P.
pholadiformis in den folgenden Jahren iiber das gesamte Wattenmeer aus (nach
ScHAFER 1939). Im Bereich der Astuare erreichte sie nie eine hohe Dichte (Cas-
pers 1951). Einzig im Bereich des Jadebusens, der Innen- und Aufenjade hatte
sich die Art vor allem auf Grund der besonders zum Bohren geeigneten Substra-
te so gut etabliert, dass ein Biozonose-Typ nach ihr benannt wurde (DORIES &
al. 1969). Heute gilt die Art auch in diesen Gebieten als selten (NEHRING &
LeucHs 1997).

Interspezifische Konkurrenz. Das Vordringen von P. pholadiformis bewirkte ei-
nen teilweisen Riickgang der einheimischen Bohrmuschel Barnea candida (u.a.
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ScHAFER 1939), inzwischen scheinen sich beide Arten jedoch "arrangiert" zu
haben (nach von CoskeL & al. 1982).

Potamopyrgus antipodarum (Gray 1843)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von P. antipodarum liegt in Neuseeland (THie-
NEMANN 1950).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Die ersten Lebend-Nachweise von P. antipo-
darum in Europa stammen aus Grofibritannien. Nachdem die Art um 1837 und
1859 aus SiiBgewdssern in Siid-England gemeldet worde war, konnte sie 1883
auch im Miindungsgebiet der Themse nachgewiesen werden. Um 1890 verbrei-
tete sich P. antipodarum verstirkt im SiiBwasser Grofbritanniens aus. Da P.
-antipodarum aus jiingeren Ablagerungen in England subfossil bekannt ist (ab et-
wa 1500 n.Chr.), muB die Schnecke wohl schon im 15. Jahrhundert hier einge-
schleppt worden sein (alle Angaben nach THIENEMANN 1950).

Auf dem europiischen Festland wurde Potamopyrgus antipodarum um 1890
in den Niederlanden, 1912 in Nordfrankreich und 1927 in Belgien erstmals
nachgewiesen (nach BENTHEIM-JUTTING 1922, THIENEMANN 1950).

In Deutschland wurde P. antipodarum erstmals im Sommer 1900 im Nord-
ostseekanal (NOK) 12 km von der Schleuse bei Brunsbiittel mit drei Exempla-
ren festgestellt. Decuow (1920) vermutete, dass die Art hier wahrscheinlich
nach Anderung des "Spiilbetriebs" im Sommer 1899 eingeschleppt wsrde. Von
dort breitete sie sich zunéchst entlang der Nord- und Ostseekiiste aus und wurde
1908 in der stark versalzten Weser bei Bremen gefunden (THIENEMANN 1950).

Transportvektor. P. antipodarum gelangte vermutlich aus Australien als Larve
im Ballastwasser von Schiffen oder als adultes Tier in Trinkwasserfassern mit
Schiffen nach GroBbritannien, von wo sich die Art vermutlich sukzessive per
Schiff in die anderen nordeuropdischen Liander ausgebreitet hat. Hier hat sie
sich dann wohl iiberwiegend auf natiirlichen Wegen verbreitet, vielleicht vor al-
lem durch Verschleppung durch Viégel (Ponper 1988, THIENEMANN 1950).

Etablierungsgrad in den Brackgewidssern. Innerhalb kiirzester Zeit breitete sich
P. antipodarum im NOK aus. Schon 1907 waren in fast allen Fingen von der
Brunsbiitteler Schleuse an bis Nobiskrug eine ganze Reihe von Tieren vorhan-
den (Decuow 1920). Bis heute gilt P. antipodarum als fester Bestandteil der
Fauna des NOK (ArnDT 1931, KoTtHE 1973, BfG unveréffentlicht).

In den Astuarien von Eider, Elbe und Ems ist P. antipodarum heute in gerin-
ger Abundanz zu finden, in kleineren Zufliissen (z.B. Geeste, Jade) sowie in
Brackwassergriben ist die Art regelmiBig vorhanden (z. B. Fock 1996, Mi-
CHAELIS & al. 1992, PosT & LANDMANN 1994).
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Im Gegensatz zu den Kiistengewissern ist P. antipodarum in den Siifgewdassern
Nordeuropas weit verbreitet und erreicht hier teilweise hohe Abundanz (THie-
NEMANN 1950).

Interspezifische Konkurrenz. Die erfolgreiche Etablierung von P. antipodarum
in Nordeuropa wurde wahrscheinlich dadurch begiinstigt, dass die in Neusee-
land zweigeschlechtliche Art in England im Laufe der Jahrhunderte eine parthe-
nogenetische Mutante bildete, die eine vereinfachte Reproduktion ermdglichte
(TuieNneMANN 1950). Eine mdogliche Nahrungskonkurrenz zu Schnecken aus der
Gattung Hydrobia, die in den gleichen Biotoptypen siedeln, ist wahrscheinlich
wenig intensiv, da P. antipodarum als Substratfresser etwa dreimal gréfere Par-
tikel aufnimmt (nach JaeNow & GosseLck 1987).

2.8 Polychaeta
Ficopomatus enigmaticus (FauveL 1923)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von F. enigmaticus liegt in subtropischen bis
geméaBigten Breiten, moglicherweise im Indischen Ozean bzw. an der Kiiste von
Siid-Australien (FAuveL 1933, Zisrowius 1991).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Erstmals wurde F. enigmaticus 1921 im See-
kanal bei Caen (Nord-Frankreich) gefunden und als neue Art beschrieben (Fau-
veL 1923). 1922 wurde die Art auch in den Docks von London in groBer Anzahl
nachgewiesen. In den folgenden Jahrzehnten breitete sich F. enigmaticus in
Siid-England, Wales, Irland, Frankreich, Spanien und Belgien aus (Friepricu
1938, KiuuL 1977, Zisrowius & Tuore 1989). 1968 wurde F. enigmaticus an
der niederléndischen Kiiste im Veerse Meer im Deltagebiet Oosterschelde und
kurze Zeit spiter auch an anderen Stellen gefunden (Vaas 1975, teN Hove
1974). Von 1953-1958 existierte eine Population im Siidhafen von Kopenhagen
(Rasmussen briefl. Mitt. in KonL 1977).

1975 trat F. enigmaticus erstmals in Deutschland auf. Im Hafen von Emden
wurde ein dicker Bewuchs von lebenden Tieren an einem Behoérden-Schiff, das
drei Jahre im Hafen im Einsatz war, sowie in einem Versuchsbecken einer dort
vorhandenen Fischzucht-Versuchsanlage festgestellt. Bei vorherigen Untersu-
chungen zwischen 1959-1960 konnte die Art hier nicht nachgewiesen werden.
Seit 1972 war eine merkliche Wassertemperaturerh6hung aufgrund der Lei-
stungserhdhung eines Kraftwerkes festzustellen, was die Ansiedlung der wirme-
liebenden Art wahrscheinlich moglich gemacht hatte (s.u.). Die 1975 gefunde-
nen Tiere wurden auf ein Alter von einem bis zwei Jahren geschitzt (KUnL
1977).



99

Transportvektor. F. enigmaticus wurde wahrscheinlich im Aufwuchs und/oder
als Larve im Ballastwasser von Schiffen nach Europa verschleppt, da die mei-
sten Erstfundorte sich durch regen Schiffsverkehr auszeichnen.

Die weitere Ausbreitung in Europa erfolgte iiber Neueinschleppung bzw.
sukzessive Ausbreitung der Initialpopulationen durch Schiffe oder als Larve mit
Wasserstromungen.

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Nach der vorliegenden Literatur
scheint bis heute F. enigmaticus in Deutschland nur im Emdener Raum vorzu-
kommen (vgl. HARTMANN-SCHRODEr 1996). Die Art besiedelt hier den Hafen
stellenweise mit dicken Krustenbildungen an Mauern und Schleusen. Von dort
werden zeitweise die brackigen Kleingewasser der Umgebung erreicht, in denen
es aber anscheinend nicht zur Fortpflanzung kommt (Post & LANDMANN 1994).

Interspezifische Konkurrenz. Es ist keine relevante bekannt. Moglicherweise ist
F. enigmaticus als subtropische Art in artifiziellen, durch wirme-beeinfluiten
Biotopen im Vorteil gegeniiber einheimischen dstuarinen Arten.

Marenzelleria viridis (VErriLL 1873)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von Marenzelleria viridis sind die Astuare an
der nordamerikanischen Kiiste (Bick & ZETTLER 1997).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Fiir den Bereich der Nordsee konnte M. viri-
dis eindeutig bisher nur im Elbe-Astuar (1996) und Weser-Astuar (1997) sowie
im Nordostseekanal (1996) nachgewiesen werden. Die Art besiedelt hier den
Bereich mit Salinitit <10 %o (BfG unverdffentlicht). Eigentlicher Schwerpunkt
ihrer Besiedlung sind die deutschen Kiistengewisser der Ostsee, wo die Art
erstmals 1985 in der DarB-Zingster Boddenkette gefunden wurde (Bick & ZETT-
LER 1997).

Alle anderen dokumentierten Funde in der Nordsee sind entweder M. wireni
zuzuordnen oder aber bediirfen einer Nachbestimmung.

Transportvektor. M. viridis wurde wahrscheinlich als Larve im Ballastwasser
von Schiffen nach Europa verschleppt. Ob die Ostsee- und Elbe/Weserpopula-
tionen in einer ursdchlichen Verbindung stehen, ist unsicher. Aufgrund der Be-
siedlung des Nordostseekanal ist zumindest das Vorkommen im Elbedstuar
wahrscheinlich auf die Population in der Ostsee zurtickzufiihren. Fiir die Weser
scheint es sich eher um eine eigenstindige Einschleppung zu handeln.

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Nach der vorliegenden Literatur
scheint bis heute M. viridis an der deutschen Nordseekiiste nur im Elbe- und

Weser-Astuar vorzukommen. Gezielte Untersuchungen in der Ems (1994) er-
brachten nur den Nachweis der nahverwandten Art M. wireni (Bick & ZETTLER
1997).
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Fiir eine endgiiltige Kldrung des Verbreitungsgebietes und des Etablierungsgra-
des sind umfassende Nachuntersuchungen an alten Proben bzw. gezielte Bepro-
bungen an der deutschen Nordseekiiste notwendig.

Interspezifische Konkurrenz. Es ist bisher keine relevante bekannt. Bei Massen-
vorkommen dieser Art wie z.B. in der Ostsee (6.700 Ind./m?, Arndt pers. Mitt.
in EssiNk & KLEFF 1993) ist eine Raum- oder Nahrungskonkurrenz zu anderen
Arten jedoch nicht auszuschlieBen.

Marenzelleria wireni AUGENER 1913

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von M. wireni sind arktische Gewésser (Bick &
ZEeTTLER 1997).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Sowohl der erstmalige Fund von M. wireni
im Bereich der Nordsee 1932 durch WoHLENBERG (1937) in einem Priel im Ko6-
nigshafener-Watt bei Sylt, als auch der Nachweis 1970 durch Otte (1979) auf
Hohe Kampen im Wattenmeer gelten als taxonomisch unsicher, da keine Artbe-
schreibungen und kein Belegmaterial vorhanden sind (Bick & ZeTTLER 1997).

Aufgrund von Nachuntersuchungen durch Bick & ZerTLEr (1997) ist als
Erstfund von M. wireni im Bereich der Nordsee der Nachweis 1979 im schotti-
schen Forth Astuar durch ELLioT & KiNgsTon (1987) anzusehen.

1983 konnten EssiNk & KLEeF (1988) die Art im Ems-Astuar mit einem Ver-
breitungsschwerpunkt im Dollart nachweisen.

Eine Ubersichtskarte zu den Erstfunden und den Verbreitungswegen von M.
wireni in Nordwest-Europa geben Essink & KLeer (1993), wobei aber alle do-
kumentierten Funde in der Ostsee nach heutigen Erkenntnissen M. viridis zuzu-
ordnen sind (Bick & ZeTTLER 1997).

Transportvektor. M. wireni wurde wahrscheinlich als Larve im Ballastwasser
von Schiffen nach Europa verschleppt, da die beiden Erstfundorte (Forth-Astuar
und Ems-Astuar) einen regen Schiffsverkehr aufweisen. Es ist davon auszuge-
hen, dass es sich bei beiden Erstfunden aufgrund der geograpischen Entfernung
und der fast zeitgleichen Nachweise um zwei eigenstindige Einschleppungen
handelt.

Die weitere Ausbreitung an den Kiisten der Nordsee ist vermutlich vor allem
auf Larvendrift mit den natiirlichen Wasserstrémungen zuriickzufiihren.

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Nach dem Erstfund im Ems-Astuar
breitete sich M. wireni relativ schnell entlang der deutschen Nordseekiiste aus.
Im Weser-Astuar konnte die Art erstmals 1986 und im Elbe-Astuar 1985 festge-
stellt werden (nach EssiNk & KLEEF 1993).

Heute gilt M. wireni als eine der hiufigsten Polychaeta-Arten in den meso-
bis oligohalinen Zonen der deutschen Nordsee-Astuare (NEHRING & LEUCHS




101

1997). Auch in anthropogen stark beeintrichtigten Bereichen in den Astuaren
(z.B. Verklappungsstellen) ist M. wireni dominant (LEucHs & NEHRING 1996).

InterspezifischeKonkurrenz. Es ist bisher keine relevante bekannt, aber EssiNk
& KLEgF (1988, 1993) haben Hinweise gefunden, dass M. wireni moglicherwei-
se als Raumkonkurrent den ebenfalls gangbewohnenden Nereis diversicolor ver-
dringen kann.

2.9 Bryozoa
Victorella pavida SaviLLe KenT 1870

Herkunft. Das genaue Ursprungsgebiet von V. pavida ist unbekannt. Die Erst-
beschreibung stammt aus GroBbritannien, wo die Art von Kent (1870) in den
Dockanlagen von London gefunden wurde. Nach Conen & CarLtoNn (1995)
stammt V. pavida wahrscheinlich aus dem Indischen Ozean. Bacescu (1966)
sieht P. pavida hingegen als pontokaspische Art an, die, begiinstigt durch den
Menschen, eine grofie Erweiterung ihres Vorkommens erfahren hat. Die Art
wurde in der Zwischenzeit unter anderem auch in den Niederlanden, in Austra-
lien, Japan, an der amerikanischen Pazifikkiiste und im Mittelmeer gefunden
und gilt heute allgemein als Kosmopolit (BARNES 1994, WoLFF 1972).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Der erste Nachweis von V. pavida in Europa
stammt aus dem Jahr 1868, als die Art in Grofibritannien erstmals entdeckt und
beschrieben wurde (Kent 1870).

Die ersten Funde in Deutschland stammen von der Ostseekiiste. Hier wurde
V. pavida in der Miindung der Ryck bei Greifswald (1911), im Frischen Haff
bei Pillau (1911) und im Hafen von Rostock (1925) nachgewiesen (Braem 1951,
STAMMER 1928, VANHOFFEN 1917, ULricH 1926). 1951 wurde V. pavida erst-
mals im Nordostseekanal (NOK) bei der Holtenauer Schleuse/Kiel gefunden
(Ax 1952). 1968 gelang ihr Nachweis in der Oberen Eider, nahe der Miindung
in den NOK (JEsraM 1969).

Transportvektor. V. pavida wurde wahrscheinlich im Aufwuchs von Schiffen
verschleppt, da die meisten Fundorte sich durch regen Schiffsverkehr auszeich-

nen.

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Die Vorkommen von V. pavida an der
deutschen Ostseekiiste sind seit vielen Jahrzehnten nicht mehr bestitigt worden,
so dass davon auszugehen ist, dass diese Art hier ausgestorben ist. Im NOK
hingegen ist V. pavida seit dem Erstnachweis 1951 ein fester Bestandteil der
Fauna (Kotug 1973, Scuiitz 1963), wobei aber aktuell das Vorkommen auf den
Bereich zwischen Kiel/Holtenau und Rendsburg beschriankt ist (BfG unverof-
fentlicht). In den letzten Jahren konnte V. pavida auch in Brackwassergriben im
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Bereich um Emden und Norden nachgewiesen werden (PosT & LANDMANN
1994).

Interspezifische Konkurrenz. Es ist bisher keine relevante bekannt, aber DEAN &
BeLLis (1975) haben in nordamerikanischen Gewidssern Hinweise gefunden,
dass V. pavida durch Uberwachsen eine erhohte Mortalitit bei Seepocken verur-
sachen kann.

3 Problemgruppe Neozoen?
3.1 Ubersicht

Neozoen im strengen Sinne umfaBt nur die Tierarten, die unter direkter oder in-
direkter Mitwirkung des Menschen in ein bestimmtes Gebiet gelangt sind und
dort wild leben. Der Nachweis von Neozoen setzt die umfassende Kenntnis der
einheimischen Fauna und die Verfiigbarkeit aktueller Determinationsliteratur
(auch aus Ubersee!) voraus, um diese als solche identifizieren zu konnen. Diese
grundlegende Problematik macht es absolut notwendig, Funde, die sich nicht in
einem bekannten Identifizierungsmuster der heimischen Tierwelt wiederfinden
lassen, nicht in ein solches zu pressen, sondern den miihseligen Weg der Re-
cherche zu beschreiten.

In der vorliegenden Studie wurde versucht, alle bisher anerkannten und in
der Literatur publizierten Neozoen unter den Makroinvertebraten der Brackge-
wisser an der deutschen Nordseekiiste umfassend vorzustellen. Dies soll helfen,
das Phinomen "Neozoen" auf einer informativen und wissenschaftlich fundier-
ten Ebene in die Diskussionen iiber die Dynamik der aquatischen Lebensge-
meinschaften zu integrieren. Eine Analyse zum Vorkommen von Neozoen unter
den Makroinvertebraten der Bundeswasserstrafen vor allem fiir den limnischen
Bereich zeigte, dass zwischen 10-15 % des Arteninventars allochthonen Ur-
sprungs sind (Titrizer 1996, Titrizer & al. dieser Band). Zu beachten ist aber,
dass hierbei zwei grofie taxonomische Gruppen, Oligochaeta und Chironomidae,
nicht bis zur Art aufgesplittet sind. Nach ScudLL & al. (1995) konnen diese bei-
den Gruppen hier iiber 60 % des Artenbestandes représentieren.

Fiir die deutsche Nordseekiiste liegen bisher nur fiir das Phytoplankton um-
fassende Studien zum Auftreten "neuer"” Arten vor (NEHrING 1998a,b, 1999a).
12 biotopfremde Arten, die in der Deutschen Bucht permanente Populationen
ausbilden, konnten identifiziert werden. Nur fiir vier Arten wird vermutet, dass
der Mensch indirekt mitverantwortlich fiir das Auftreten ist. So sollen der
Dinoflagellat Gyrodinium aureolum und die Kieselalge Odontella sinensis mit
Ballastwasser und die beiden Kieselalgen Coscinodiscus wailesii und Thalassio-
sira punctigera mit Produkten aus der marinen Aquakultur eingeschleppt wor-
den sein. Fiir drei weitere Arten sind das Ursprungsgebiet und damit auch der
Vektor ungeklirt. Fiir die restlichen fiinf Arten wird eine Einwanderung mit
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Hilfe von Meeresstrémungen angenommen. Insgesamt ergibt sich eine anthro-
pogen verursachte Erh6hung der Artenanzahl des Phytoplanktons von <1 %.

Fiir das Makrozoobenthos der deutschen Kiistengewisser wurden in den
letzten Jahren erste Auflistungen von "Neu-Nachweisen" publiziert, die aber
nur eine Auswahl an Neozoen enthalten (z.B. BERGHAHN 1990, MEURS & ZAUKE
1996, NeHrING 1998c, REeise 1990), bzw. es wurde keine nihere Diffe-
renzierung des jeweiligen Status (bisher ibersehen, eingewandert, einge-
schleppt) vorgenommen (GorrascH 1996). Nur fiir wenige Arten wurden bisher
nidhere Betrachtungen angestellt, so zur Ausbreitung von Eriocheir sinensis vor
allem in den FluBliufen (ANGer 1990) oder zum Vorkommen der Pazifischen
Auster Crassostrea gigas im Wattenmeer (Reise 1998, NEuriNG 1999b).

Durch die vorliegende Studie wird deutlich, dass eine Vielzahl von Neozoen
unter den Makroinvertebraten in den Brackgewassern an der deutschen Nord-
seekiiste vorkommt. Hervorzuheben ist, dass nur jede zweite Neozoen-Art di-
rekt aus dem Ursprungsgebiet in die deutschen Kiistengewisser eingeschleppt
worden ist, durch Kanile eingewanderte Arten nicht mitbetrachtet! Alle anderen
Arten wurden zuerst in andere Nordsee-Anrainerstaaten eingeschleppt und
verbreiteten sich von hier vor allem mit Hilfe des natiirlichen Vektors Wasser-
stromung bzw. wurden durch das Verpflanzen von Austernsetzlingen als unge-
wollte Begleitformen unter anderem auch in das deutsche Wattenmeer verfrach-
tet. Insgesamt konnten 22 Arten identifiziert werden, bei denen hochstwahr-
scheinlich der Mensch direkt oder indirekt fiir eine Einschleppung verantwort-
lich ist.

Nach RacHoR & al. (1995) sind in der Nordsee insgesamt zur Zeit etwa 1.500
marine Makrozoobenthos-Arten bekannt. Davon kommen in der Brackwasser-
zone der deutschen Astuare bei einer Salinitit von 0,5 bis 18 %o etwa 200 Arten
vor. Der Anteil der Neozoen liegt demnach bei etwa 10 %. Fiir die brackigen
Kanile und Griben an der deutschen Nordseekiiste gibt es zurzeit keine Angabe
fiir die Artenanzahl beim Makrozoobenthos. Durch die vorliegenden Untersu-
chungen ist davon auszugehen, dass die Artenanzahl etwa in der Gréfienordnung
der Astuare liegen wird. Der Anteil der Neozoen diirfte demnach bei etwa 7 %
liegen.

Einen dhnlichen Vergleich hat auch WoLrr (1973) fiir die niederldndische
Kiiste durchgefiithrt. Obwohl Wolff fiir die Brackwasserbereiche der Astuare mit
6 Neozoen-Arten relativ wenig eingeschleppte Arten gefunden hatte, errechnete
er mit 20 % Anteil am Gesamtartenbestand im Vergleich zu deutschen Gewis-
sern einen doppelt so hohen Wert. Ursachen fiir diesen Unterschied kénnen zur-
zeit nur spekulativ beantwortet werden. Ein Hauptgrund kénnte die grundsatzli-
che Datenlage zum Makrozoobenthos-Bestand sein. Vor allem wihrend der
letzten 20 Jahre wurden in Deutschland u.a. aufgrund von Umweltvertraglich-
keitsuntersuchungen fiir BaumaBnahmen in den Astuaren umfangreiche Be-
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standsaufnahmen des Makrozoobenthos durchgefiihrt. Zudem betrachtete Wolff
nur das zusammenhingende Deltagebiet des Rheins, wohingegen in Deutschland
die Astuare Eider, Elbe, Ems und Weser eigenstindige Systeme mit sehr
unterschiedlichen Rahmenbedingungen darstellen.

Untersuchungen zum Einschleppungspotenzial nicht-heimischer aquatischer
und terrestrischer Tiere durch Schiffe wurden schon Ende des 19./Anfang des
20. Jahrhunderts durchgefiihrt (u.a. HentscHeL 1923, KrAepeLIN 1900). Aktu-
ell wurden im Rahmen eines UBA-Projektes zwischen 1992 und 1995 iiber 180
Schiffe beprobt (GoLrLasch 1996). In 74 % der Ballastwasserproben, in 75 %
der Sedimentproben aus Ballasttanks sowie in 99 % der Auflenhautproben wur-
den Organismen festgestellt. Hierbei lag der Anteil der nicht-heimischen Tierar-
ten am Gesamtspektrum mit 98 % in den Aufienhautproben am héchsten. In den
Sedimentproben betrug der Anteil 57 %, in den Wasserproben 38 %. Berech-
nungen zum Individueneintrag durch gelenztes Ballastwasser aus auBereuropdi-
schen Regionen in die Hifen an der deutschen Nordseekiiste ergaben, dass tig-
lich 2,7 Mio. Organismen hier freigesetzt werden.

Vor allem in den Seehifen von Bremerhaven, Cuxhaven und Wilhelmshaven,
die durch relativ hohe Salzkonzentrationen gekennzeichnet sind, ist grundsitz-
lich mit einer erhdhten Wahrscheinlichkeit der Ansiedlung nicht-heimischer Tie-
re zu rechnen, da zumeist Ballastwasser aus brackigen oder marinen Uberseebe-
reichen verwendet wird. Anzumerken bleibt aber, dass in diesen drei Hifen nur
ein geringerer Teil des deutschen Hafenumschlages getitigt wird. Mit Abstand
ist Hamburg der bedeutendste Hafen, dessen Gebiet aber durch Siiiwasser ge-
pragt ist. Insgesamt ist der echte Eintrag von Neozoen durch Schiffe als gering
anzusehen. Werden doch in den Niederlanden mit Rotterdam als einem der
groften marin gepriagten Hifen der Welt nicht grundsitzlich mehr Neozoen ge-
funden als z.B. an der deutschen Kiiste. Betrachtet man allein den oben erwihn-
ten tiglichen Eintrag nicht-heimischer Tiere durch das Lenzen von Ballastwas-
ser in die deutschen Kiistengewisser der Nordsee, ist in Relation hierzu die
Anzahl von bisher 27 nachgewiesenen Neozoen unter den Makroinvertebraten
als dufierst gering zu betrachten; zu den 22 Arten in den Brackgewissern kom-
men noch 5 Arten im Wattenmeer bzw. bei Helgoland (NexriNG 1998d, Nen-
RING & LEUCHs 1999b). Die iiberwiegende Mehrheit der potenziellen Neozoen
werden also aufgrund mangelnder Anpassung an die biotischen und abiotischen
Gewisserverhdltnisse in der Regel schnell eliminiert. Fiir den Kiistenbereich
kommt erginzend das Tidegeschehen mit all seinen Konsequenzen hinzu, vor
allem Trockenfallen von Flichen sowie Ausbildung einer Vermischungszone
zwischen Meer- und SiiBwasser. Da schon ein einzelner Faktor fiir sich allein
Verbreitungs-limitierend wirken kann, besitzen hier Ubiquisten die grofite
Chance zur Etablierung.
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So sind unter den an der deutschen Nordseekiiste heimisch gewordenen Neozo-
en zum grofien Teil konkurrenzstarke und eurydke Arten vertreten. Giinstig
scheinen auch leistungsfihige Dispersionsmechanismen wie die Massenproduk-
tion von Schwimmlarven zu sein. Neben asexueller bzw. parthenogenetischer
Fortpflanzung, die den Erfolg einer einwandernden Art begiinstigt, wirkt sich
anscheinend die mogliche hohe genetische Variationsbreite durch getrenntge-
schlechtliche Fortpflanzung positiv aus. Die iiberwiegende Mehrheit der Neuan-
kommlinge haben jedoch aufgrund mangelnder Anpassungsfahigkeit an die neu-
en Umweltbedingungen keine Uberlebenschancen.

Auffillig ist, dass der groBte Anteil der Neozoen sich in den Astuarien eta-
bliert hat. Dies mag auf der einen Seite damit zusammenhingen, dass hier die
salztoleranten Arten aus dem limnischen Bereich (insgesamt 7 Arten) zuerst mit
der Kiiste in Beriihrung kommen. Auch ist dieser Bereich durch intensiven
Schiffsverkehr charakterisiert und besitzt daher moglicherweise eine héhere po-
tenzielle Infektionsrate, gerade auch vor dem Hintergrund, dass Ballastwasser
oft dstuarinen Charakter hat. Mitentscheidend ist auch der Umstand, dass in der
Brackwasserzone der Astuare allgemein ein autochthones Artenminimum zu
verzeichnen ist (REMANE & ScHLIEPER 1971), d. h., dass nicht alle 6kologischen
Nischen besetzt sind. Es ist gewissermafen noch Platz fiir Einwanderer vorhan-
den, sofern diese im Brackwasser leben und sich fortpflanzen kénnen.

3.2 Neozoen - Effekte auf die Umwelt

Das gesamte Okosystem Kiiste umfaBt sowohl die Biota als auch ihr Milieu und
bildet ein sich gemeinsam fortentwickelndes Ganzes. Gelangt eine neue Art in
ein Okosystem, sind verschiedene okologische Reaktionsmechanismen moglich:
e Die neue Art kann sich nicht etablieren.
e Die neue Art lebt in Koexistenz mit den autochthonen Arten, ohne wesentli-
che gegenseitige Beeinflussung.
Die neue Art verdréingt direkt oder indirekt als Vektor fiir Parasiten/Krank-
heiten autochthone Arten.
Daneben werden Neozoen oft grundsitzlich als 6konomisch bedenklich einge-
stuft (GoLLascH 1996).

Fiir beide negativen Effekte - Verdringung und dkonomischer Schaden - gibt
es vielfiltige in der Literatur aufgefiihrte Fille. Uber einige spektakulire Vor-
kommnisse in limnischen und terrestrischen Systemen berichtet REICHHOLF
(1996). Sucht man hingegen entsprechendes fiir den deutschen Kiistenbereich,
wird schnell deutlich, dass die Neozoen hier bisher unter den Makroinvertebra-
ten keine eindeutigen Problemfalle darstellen (Tab. 2). Auch wenn bei einigen
Arten Verdringungen "nachgewiesen" oder zumindest vermutet werden, ist hier
stets nur eine Abnahme der Populationsdichte autochthoner Arten zu erkennen
gewesen; zu einem Erloschen der Population kam es bisher jedoch nicht.
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Tabelle 2: Ubersicht zu relevanten nachgewiesenen oder vermuteten 6kologischen
und 6konomischen Effekten der in Brackgewissern an der deutschen Nordseekiiste
als Neozoen nachgewiesenen Makroinvertebraten. ? = vermutete Effekte, (...) = gilt bis-
her nur fir limnische Gewéasser

Art bkologische Auswirkungen 6konomische Auswirkungen

HYDROZOA

Bimeria franciscana

Cordylophora caspia (Verstopfung von Rohren)

Nemopsis bachei

AMPHIPODA

Corophium curvispinum (Verdrangung sessiler Makrozoen)

Gammarus tigrinus (Verdrangung anderer Amphipoda) (wichtiges Fischnahrtier)

ISOPODA

Proasellus coxalis

CIRRIPEDIA

Balanus improvisus Verkrustungen von Rohren

Elminius modestus Verdrangung anderer Cirripedia? Verkrustungen von Rohren

DECAPODA

Eriocheir sinensis Anfressen in Netzen gefangener
Fische; Grabgange im Ufer

Rhithropanopeus harrisii

BIVALVIA

Congeria leucophaeta Verdrangung anderer Bivalvia

Corbicula fluminalis

Dreissena polymorpha (Verdrangung anderer Bivalvia) (Verstopfung von Rohren)
Ensis americanus

Mya arenaria Verdrangung anderer Bivalvia?

Petricola pholadiformis Verdrangung anderer Bivalvia

GASTROPODA

Crepidula fornicata
Potamopyrgus antipodarum

POLYCHAETA

Ficopomatus enigmaticus Bewuchs auf Hafenanlagen
Marenzelleria viridis Verdrangung anderer Polychaeta?

Marenzelleria wireni Verdrangung anderer Polychaeta?

BRYOZOA

Victorella pavida Verdréngung sessiler Makrozoen?

Lokal fiihren also die Einbiirgerungen zu einer Bereicherung der Fauna, welt-
weit betrachtet konnte es bei verstirktem Austausch von Arten jedoch zu einer
Uniformierung der Biozonosen kommen.

Auf der 6konomischen Seite sind positive als auch negative Effekte zu beob-
achten. Das absichtliche Ausbringen von Fischndhrtieren (Beispiel Gammarus
tigrinus) kann zu einer verbesserten Nutzung der Fischbestinde fiilhren. Demge-
geniiber stehen finanzielle Einbufien, die durch Neozoen verursacht werden. Ein
Beispiel hierfiir im deutschen Kiistenbereich ist das in den 1920er Jahren beob-
achtete Anfressen von Fischen in Stellnetzen in der Tideelbe durch die Woll-



107

handkrabbe Eriocheir sinensis. Die durch E. sinensis angelegten Grabginge
fiihrten bisher nicht zu relevanten 6konomischen Schiden.

Worin begriindet sich die relative 6kologische und 6konomische Unbedenk-
lichkeit der bisher an der deutschen Nordseekiiste eingeschleppten ?

In Insel-Biotopen, wo die abiotischen Verhidltnisse meistens ausgeglichen
sind, kénnen sich im Verlauf der gemeinsamen Evolution die Arten eng aufein-
ander abstimmen. Es entsteht ein festgefiigtes Beziehungsnetz, in dem einge-
schleppte Arten dramatische Auswirkungen verursachen kénnen (Reise 1993).
In den deutschen Kiistengewidssern ist dies anders. Hier werden die Lebensge-
meinschaften durch die Jahreszeiten, durch den Rhythmus von Ebbe und Flut,
durch wechselndes Abfluiregime usw. immer wieder massiv gestort, so dass es
nicht zu einem austarierten Beziehungsnetz kommt. Da spielt es mit Blick auf
die Stabilitit der verschiedenen Okosysteme kaum eine Rolle, wenn Neozoen
sich hier etablieren koénnen. Sie werden einfach integriert.
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