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In der vorliegenden Studie wurden erstmals umfassend fiir alle bekannten Neozoen unter den
Makroinvertebraten in den Brackgewéssern an der deutschen Nordseekiiste das wahrschein-
liche Herkunftsgebiet, mogliche Einschleppungsvektoren, Erstfunde in Nord-Europa und,
speziell fiir Deutschland, der aktuelle Etablierungsstatus sowie nachgewiesene oder vermutete
okologische und 6konomische Effekte dargelegt. Insgesamt konnten 22 Arten identifiziert
werden, bei denen hochstwahrscheinlich der Mensch direkt oder indirekt fiir eine Einschlep-
pung verantwortlich ist. Hauptursprungsgebiet ist die nord-amerikanische Atlantikkiiste. Der
Anteil der Neozoen am jeweiligen Gesamtartenbestand des Makrozoobenthos betrigt in der
Brackwasserzone der Astuare ca. 10 % und in den brackigen Kaniilen und Griben ca. 7 %.
Bisher konnten keine relevanten dkologischen oder 6konomischen Effekte durch die etablier-
ten Neozoen in den Brackgewissern 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 Ger-
many, the current setup status as well as the verified or presumed ecological and economic ef-
fects 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 directly or indirectly responsible for the introduction. The main area of origin is the Atlan-
tic coast of North America. The share of the neozoans compared to the respective total macro-
zoobenthic 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 immer
Teil natiirlicher Evolutionsprozesse. Nur wenige der heute in Nord-Europa vor-
kommenden Arten konnten unter den eiszeitlichen Bedingungen vergangener
Zeiten hier existieren. Die Lebensgemeinschaften bestehen demnach zu einem
Grofteil aus zugewanderten oder eingeschleppten Arten anderer Herkunftsberei-
che.
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AuBler den natiirlichen Ausbreitungsmechanismen von Organismen existieren
verschiedene anthropogen geprigte Vektoren, die die Uberwindung von Verbrei-
tungsbarrieren ermoglichen. Neben Artimporten fiir wirtschaftliche Nutzung oder
wissenschaftliche Versuche haben v.a. der Schiffsverkehr und der Bau von Kané-
len fiir eine vermehrte Einschleppung von nicht-heimischen Tier- und Pflanzenar-
ten, den Neozoen bzw. Neophyta, gefiihrt (u.a. GOLLASCH 1996, TITTIZER 1996).

Weltweit finden die nicht-heimischen Arten eine zunehmende Bedeutung.
Schiden &konomischer Art sind in vielen Fillen nachgewiesen. Okologische
Schiden sind zu vermuten, da die meist konkurrenzstarken Opportunisten spezia-
lisierte heimische Arten bedrohen kdnnen. Thre geographische Ausbreitung fiihrt
zur Homogenisierung frither getrennter Biozonosen und daher auch auf anderer
Ebene zu Biodiversititsverlust (KINZELBACH 1996, NEHRING 2000a).

In der Zoologie waren die eingeschleppten Tiere bisher — im Gegensatz zu den
Neophyta der Botanik — vernachlissigt (z.B. BOCKER & al. 1995, DRAKE & al.
1989). Dieses gilt v.a. fiir den deutschen Bereich, wo erst in den letzten Jahren
verstirkt an dieser Thematik gearbeitet wird. Schwerpunkte waren hier bisher ter-
restrische und limnische Tierarten, wie die Dokumentationen von Fachtagungen
belegen (u.a. AKNU 1996, GEBHARDT & al. 1996, UBA 1996). Fiir das Makro-
zoobenthos in den Brackgewissern wurden bisher nur fiir einige wenige Einzel-
fille, z.B. zur Ausbreitung der Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis (ANGER 1990)
und der Zuiderzeekrabbe Rhithropanopeus harrisii (NEHRING 2000b) ndhere Be-
trachtungen angestellt.

Ziel der vorliegenden Studie ist es daher, erstmals umfassend fiir alle bekann-
ten Neozoen unter den Makroinvertebrata in den Brackgewéssern an der deut-
schen Nordseekiiste (Astuare, Kanile, Griben) das wahrscheinliche Herkunftsge-
biet, mogliche Einschleppungsvektoren, Erstfunde in Nord-Europa und, speziell
fiir Deutschland, den aktuellen Etablierungsgrad sowie Hinweise auf interspezifi-
sche Konkurrenz darzulegen. Eine abschlielende Betrachtung erortert Ursachen
und Folgen sich etablierender Neozoen dar.

Aufgrund der Erkenntnisse zur Einschleppung der Sandklaffmuschel Mya are-
naria aus Nord-Amerika nach Europa durch die Wikinger wird statt des Jahres
1492 (Ersteinfiihrung amerikanischer Pflanzen nach Europa) das Jahr 982 als
Symbol der Ersteinfithrung amerikanischer Organismen als Scheidejahr zwischen
Archiozoen und Neozoen gewihlt; eine umfassende Diskussion zur Begriffsdefi-
nition ,,Neozoon - Neozoen‘ findet sich in NEHRING & LEUCHS 1999b.
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2 Die Neozoen in den Brackgewdssern an der deutschen Nordsee-
kuste

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 Neozoen gehdren den systematischen Grup-
pen der Cnidaria (3), Arthropoda (7), Mollusca (8), Annelida (3) und Tentaculata
(1) an (Tab. 1). Von einer Art, der Hydrozoe Nemopsis bachei, wurde bisher nur
das Medusenstadium im Bereich der Deutschen Bucht gefunden. Laboruntersu-
chungen bestétigten aber die Existens eines benthischen Polypenstadiums, wobei
die Angaben zur Grofle und zum Aussehen jedoch sehr stark differieren. Mogli-
cherweise ist N. bachei aufgrund der GroBe des Polypen zur Meiofauna zu rech-
nen.

Drei Arten (die Zuiderzeekrabbe Rhithropanopeus harrisii, die Amerikanische
Bohrmuschel Petricola pholadiformis und die Amerikanische Pantoffelschnecke
Crepidula fornicata) werden in den Rote-Listen fiir die bodenlebenden Wirbello-
sen als ,,gefdhrdet” bzw. ,,potenziell gefahrdet™ eingestuft (PETERSEN & al. 1996,
RACHOR & al. 1995).

Die einzelnen Arten stammen urspriinglich aus biogeographisch oft entfernten
Gebieten, wobei aber eindeutig der Schwerpunkt im Nordwest-Atlantik im Be-
reich der nordamerikanischen Kiistengewisser liegt. Dort herrschen dhnliche kli-
matische Verhéltnisse wie in den europdischen Kiistengewéssern. Die Neozoen
wurden in der Regel durch Schiffe im Aufwuchs oder Ballastwasser verschleppt
oder durch Menschen fiir wirtschaftliche Nutzung oder wissenschaftliche Versu-
che ausgesetzt. Der Bau von Kanédlen ermoglichte v.a. hololimnischen Tieren aus
dem pontokaspischen Raum die Uberwindung natiirlicher Ausbreitungsbarrieren
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. Jahrhundert.
Im vorangegangenen Jahrhundert wurden anscheinend nur fiinf Arten (der Keu-
lenpolyp Cordylophora caspia, die Brackwasser-Seepocke Balanus improvisus,
die Zebramuschel Dreissena polymorpha, die Bohrmuschel Petricola pholadi-
formis und die Neuseeldandische Zwergdeckelschnecke Potamopyrgus antipoda-
rum) in die Brackgewisser an der deutschen Nordseekiiste eingeschleppt. Die
Diskrepanz liegt sicherlich auf der einen Seite darin begriindet, dass heute ver-
mehrt 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 Warenaustausch per Schiff
sowie die verstirkte Nutzung von biotop-fremden Produkten aus der marinen
Aquakultur zu nennen.
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Auffillig ist, dass die Mehrzahl der Arten zu den so genannten Aufwuchsformen
bzw. zur vagilen Epifauna zihlt. Vertreter der echten Endofauna sind mit der
Korbchenmuschel Corbicula fluminalis, der Amerikanischen Scheidenmuschel
Ensis americanus, der Bohrmuschel Petricola pholadiformis sowie den zwei Po-
lychaeten Marenzelleria viridis und Marenzelleria wireni stark unterreprasentiert.
Eine Erklérung 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 4duBeren Schiffswinden oder von Marikulturprodukten
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 Pfelischwanzkrebs Limulus polyphemus, eine eingeschleppte Art,
von der aber seit Jahrzehnten keine Lebendfunde mehr publiziert worden sind.
Oder aber der Pfahlwurm Teredo navalis, dessen Vorkommen mdglicherweise
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
Hydroidpolyp 1901 von TORREY (1902 zit. in VERVOORT 1964) in der Bucht von
San Francisco 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 ge-
funden (VERVOORT 1964).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Die genaue Angabe eines Erstfundes fiir Euro-
pa bzw. Deutschland ist duBerst schwierig, da nach taxonomischen Untersuchun-
gen durch VERVOORT (1964) Bimeria franciscana zumindest teilweise als Cordy-
lophora caspia (siehe dort) bzw. als dessen Synonym C. lacustris bestimmt wor-
den ist.

Aufgrund von tberpriiftem Belegmaterial konnte VERVOORT (1964) Funde
von Cordylophora im niederldndischen Zuiderzee zwischen 1926 und 1934 ecin-
deutig Bimeria franciscana zuordnen. Aufgrund der in der Zuiderzee beobachte-
ten hohen Individuendichten von B. franciscana ist anzunehmen, dass die Hydro-
zoe hier seit laingerem heimisch war. Nachdem 1932 der Zugang der Zuiderzee
zur Nordsee abgeddmmt worden und das so genannte Ijsselmeer entstanden war,
verschwand mit Abnahme des Salzgehaltes B. franciscana hier vollstindig; in
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anderen niederldndischen Gewéssern konnte die Hydrozoe aber weiterhin nach-
gewiesen 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. Die Hydrozoe besiedelte hierbei fast den gesamten Verlauf
(ScHUTZ 1963). Vermutlich ist die Art hier schon zwischen 1910-1914 einge-
schleppt worden (s.u.).

Transportvektor. B. franciscana gelangte vermutlich als Hydroidpolyp bzw. als
dessen Ruhestadium (Menont) im Aufwuchs (oder im Ballastwasser) von Schif-
fen aus einem der oben angegebenen Gebieten an die niederlédndische Kiiste.

Die Einschleppung nach Deutschland wird auf dem gleichen Wege erfolgt
sein, wobei vermutlich die Hydrozoe direkt aus den Niederlanden stammte. Bei
der Erweiterung des NOK in den Jahren 1910-1914 wurden vorwiegend nieder-
landische GroBgerite benutzt, die zuvor in Seitenkanédlen des Noordzeekanals,
der in den Zuidersee miindet, abgestellt waren (REDEKE 1937). Die gleiche Art
von Einschleppung nach Deutschland wird auch fiir die Muschel Congeria leu-
cophaeta (siehe dort) und den Krebs Rhithropanopeus harrisii (siche dort) ange-
nommen.

Etablierungsgrad in den Brackgewidssern. Nachdem B. franciscana in den 1910er
Jahren durch DECHOW (1920) im NOK noch nicht hatte nachgewiesen werden
konnen, gilt die Hydrozoe seit den Untersuchungen von KINNE (1956 a,b) und
SCHUTZ (1963) als fester Bestandteil der Kanalfauna. Moglicherweise hat DE-
CHOW sie mit der Hydrozoe C. caspia verwechselt (vgl. KINNE 1956b). Funde
von B. franciscana in den 1960er in der Ems nennt DITTMER (1981).

Interspezifische Konkurrenz. Es ist keine relevante bekannt.

Cordylophora caspia (PALLAS 1771)

Herkunft. Die Urheimat von C. caspia ist das Paldogenmeer, dessen Reste heute
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 Nordeu-
ropa stammt wahrscheinlich von AGARDH (1816 zit. in ROCH 1924) aus schwedi-
schen Kiistengewidssern. Etwas spéter fand ALLMAN (1844 zit. in KIRCHENPAUER
1862) einige Exemplare von C. caspia an einem versenkten Schiffsboden in ei-
nem Dock im irischen Dublin. Bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts wurde C.
caspia aus fast allen nordeuropdischen Landern gemeldet (Roch 1924).

In Deutschland wurde C. caspia erstmals 1858 an Fahrwassertonnen im Elbe-
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dstuar durch KIRCHENPAUER (1862) nachgewiesen. Etwa zur gleichen Zeit wurde
die Hydrozoe auch aus der Schlei bei Schleswig gemeldet (nach KIRCHENPAUER
1862). 1888 fand DAHL (1891) C. caspia von Brunsbiittel elbaufwérts bis ins
StiBwasser hinein.

Transportvektor. C. caspia wurde vermutlich als Hydroidpolyp bzw. als Menont
(Ruhestadium) im Aufwuchs (oder als Planulalarve im Ballastwasser) von Schif-
fen weltweit verschleppt, da die meisten Fundorte sich durch regen Schiffsver-
kehr auszeichnen (ROCH 1924).

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

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. C. caspia gilt nach MICHAELIS (1994)
als genuine Brackwasserart. Obwohl auch Populationen aus dem reinen Siilwas-
ser bekannt sind, stellt sie urspriinglich eine haline Form dar. An der deutschen
Nordseekiiste ist C. caspia in brackigen Gewéssern, 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 relativ
hoch sind, breitet sie sich hier in hohere Halinitdtszonen nicht aus. In deutschen
Gewissern findet der Keulenpolyp die stirkste Entfaltung bei eutrophen oli-
go/mesohalinen (3-7 %o S) Verhiltnissen (ARNDT 1984, SCHUTZ 1963), obwohl
nach Laboruntersuchungen ihr Optimum bei 16,7 %o S liegt (KINNE 1956a).

Interspezifische Konkurrenz. Es ist keine relevante bekannt.

Nemopsis bachei AGASSIZ 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 niederldndischen Zuiderzee
gefunden. Nur im letzteren Falle konnte sich eine Population etablieren (alle
Angaben nach KRAMP 1961, TAMBS-LYCHE 1964 und THIEL 1968).

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

Der Polyp soll nach MINER (1950 zit. in KUHL 1962) eine Hohe von bis zu 1
Inch (= 2,5 cm) erreichen, wodurch eine Klassifizierung der Art als Makroinver-
tebrat gerechtfertigt wire. In Laboruntersuchungen von KUHL (1962) erreichte
der Polyp (exkl. Tentakel) jedoch nur eine GréBe von 0,6 mm. Die Tentakel wa-
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ren maximal 0,9 mm lang.

Transportvektor. N. bachei gelangte vermutlich als Hydroidpolyp im Aufwuchs
(oder im Ballastwasser) von Schiffen an die europdischen Kiisten. Aufgrund der
weit auseinanderliegenden Fundstellen, der zeitlichen Abstéinde und der mit Aus-
nahme der Zuiderzee und der Elbmiindung vorliegenden Einzelfunde ist davon
auszugehen, 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 groBen Mengen gefunden (GIERE
1968, KUHL 1957 zit. in THIEL 1968, SCHULZ 1961). Laboruntersuchungen von
KUHL (1962) bestitigten, dass N. bachei im Elbwasser fortpflanzungsfahig ist
und damit hier ein benthisches Polypenstadium besitzt. Vereinzelt konnte die
Hydromeduse im Weserdstuar (KUHL 1971) und im Hafen von Biisum (THIEL
1968) gefangen werden.

Interspezifische Konkurrenz. Es ist keine relevante bekannt.

2.2 Amphipoda
Corophium curvispinum SARS 1895

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von C. curvispinum ist die pontokaspische Region
(WUNDSCH 1920).

Erstfunde in Europa/Deutschland. C. curvispinum erreichte Nord-Deutschland
vom Schwarzen Meer iiber die Fliisse Dnjepr, Pripet, Weichsel, Warthe und ihrer
verbindenden Kanéle, Spree-Havel-Gebiet und Elbe (THIENEMANN 1950,
WUNDSCH 1913, 1920). Der Erstfund stammt von WUNDSCH (1912), der den
Amphipoden am 26. Mérz 1912 im Miiggelsee bei Berlin fand. Aufgrund vorhe-
riger Probenahmen ist davon auszugehen, dass C. curvispinum frithestens Ende
1910 hier eingewandert ist. Im limnischen Bereich der Tideelbe bei Harburg trat
der Amphipode erstmals um 1920 auf (SCHLIENZ 1923). Der erste Nachweis in
der brackigen Unterelbe auf der Héhe von Brokdorf gelang aber erst 1990 (AR-
GE 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). Mdglich war dies aber nur auf-
grund der die Flisse verbindenden Kanéle.

Etablierungsgrad in den Brackgewéssern. In der brackigen Unterelbe hat sich C.
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curvispinum nach seinem Erstfund anscheinend etabliert, und es gibt Hinweise
auf eine anhaltende Abwértswanderung dieser Art bis in die mixo-haline Zone
des Astuars. Die Bestandsdichten sind hier aber gering (BfG unverdffentl.).

Interspezifische Konkurrenz. Die erfolgreiche Etablierung von C. curvispinum ist
v.a. in seiner Reproduktionskapazitit (s.u.) und seiner Salztoleranz begriindet.

Im Gegensatz zum Kiistenbereich, wo bisher keine Effekte von C. curvispi-
num festgestellt werden konnten, iiberzichen im limnischen Bereich die Wohn-
rohren von C. curvispinum in dichten Polstern die Substrate an den FluBufern und
iiberwachsen sessile Makrozoa wie die Muschel Dreissena polymorpha (siehe
dort), den Schwamm Spongilla fragilis und Bryozoen. Zumindest teilweise
scheint der Amphipode hierdurch diese Organismen zu verdriangen (SCHOLL
1990). Durch den dichten Bewuchs wird vermutlich auch ein erfolgreicher Lar-
venfall von z.B. Dreissena beeintriachtigt, da die Larven fiir eine Festsetzung be-
wuchsfreie Hartsubstrate benotigen. Auch eine Nahrungskonkurrenz zu anderen
Filtrierern ist nicht auszuschliefen (VAN DEN BRINK & al. 1991, 1993). Auf der
anderen Seite zéhlt der Amphipode zu den wichtigsten Fischnéhrtieren in den
limnischen Bereichen der Bundeswasserstralen (TITTIZER 1996).

Gammarus tigrinus SEXTON 1939

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von G. tigrinus liegt in den tidebeinfluBten Astua-
rien und FluBmiindungen der nordamerikanischen Atlantikkiiste (BOUSFIELD
1958).

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

1960 wurden einige Individuen von G. tigrinus aus einer irischen Population
im niederldndischen Ijsselmer ausgesetzt (NIJSSEN & STOCK 1966). In den fol-
genden Jahren breitete sich der Amphipode im Norden und Westen der Nieder-
lande in oligohalinen Gewissern stark aus (PINKSTER 1975). Zwischen 1974 und
1976 hatte sich die niederldndische Population soweit ausgedehnt, dass auch das
Ems-Astuar von nun ab besiedelt wurde (nach HERHAUS 1978).

In Deutschland wurden 1957 durch SCHMITZ ca. 1000 Individuen von G.
tigrinus aus einer britischen Population bei Freudenthal in der Werra ausgesetzt
(ScHMITZ 1960). Zwei Jahre nach Einsetzung in die Werra bildete G. tigrinus
hier bereits eine stabile Population aus. Weitere zwei Jahre spéter hatte sich der
Amphipode fluBabwirts in die Weser bis nach Bremen sowie iiber den Mittel-
landkanal und Dortmund-Ems-Kanal ausgebreitet (HERHAUS 1978). Im Septem-
ber 1965 wurde G. tigrinus erstmals an der deutschen Kiiste im Weser-Astuar bei
der Strohauser Plate mit sechs Individuen nachgewiesen (KLEIN 1969). 1978
wurde der Amphipode im Nord-Ostsee-Kanal hiufig nachgewiesen (BULNHEIM
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1980). Anfang der 1980er Jahre erfolgte eine weitere BesatzmaBnahme in der El-
be bei Geesthacht (HERBST 1982).

Transportvektor. HYNES (1955) vermutet, dass G. tigrinus von Nordamerika im
Ballastwasser von Schiffen an die britische Kiiste gelangt ist.

Auf das européische Festland gelangte der Amphipode durch den Transfer von
britischen/irischen Individuen und gezielte Einsetzung in Gewésser. Die weitere
Ausbreitung erfolgte iliber 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 Brackgewissern. An der deutschen Nordseekiiste kommt
der Amphipode heute allgemein bis in die Brackwasserzone der Astuare vor, do-
minant tritt er aber nur in einigen nicht tidebeinfluBten Brackgewaissern, z.B. bei
Emden, auf (MEURS & ZAUKE 1988, POST & LANDMANN 1994).

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

Faunenanalysen in den Niederlanden zeigten, dass G. tigrinus sich wohl auf-
grund seiner groflen Reproduktionskapazitit gegeniiber einer vollausgebildeten
autochthonen Amphipodengemeinschaft durchsetzen und heimische Arten massiv
zuriickdrangen kann (PINKSTER 1975).

2.3 Isopoda
Proasellus coxalis (DOLLFUS 1892)

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

Erstfunde in Europa/Deutschland. Von seinem Ursprungsgebiet hat sich P. coxa-
lis bis nach Nordafrika, Syrien und Paldstina, Griechenland und Jugoslawien,
Norditalien, Siidfrankreich, Spanien und Portugal ausgebreitet (GRUNER 1965).

P. coxalis erreichte Nord-Deutschland wahrscheinlich von Siidfrankreich via
die Flisse Rhone, Saéne, Doubs, den Rhein-Rhone-Kanal, den Rhein und ab-
schlieBend den Dortmund-Ems-Kanal. Eine identische Route nach Deutschland
wird nach TITTIZER (1996) auch fiir die nahverwandte Asselart P. meridianus
RACOVITZA, die 1948 erstmals am Niederrhein gefunden wurde, vermutet. Erst-
mals 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
(HERBST 1956). An der Nordseekiiste kommt P. coxalis seit mindestens 1987 vor.
Seit Beginn der biologischen Gewdssergiitebestimmung 1987 im Dienstbezirk
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des StWA Aurich konnte die Assel regelméBig in der Ems und in den brackigen
Gewissern um Emden gefunden werden (POST & LANDMANN 1994). 1987 konn-
te P. coxalis auch in zwei Béchen 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
Kandle.

Etablierungsgrad in den Brackgewdssern. P. coxalis ist in den brackigen nieder-
sdchsischen Binnengewéssern 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 Assel erstmals 1993 an mehreren
Stationen auf Hohe 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 (TITTI-
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 Popula-
tion ausgebildet zu haben. Es handelt sich hierbei vermutlich um eine Verdriftung
aus dem fluBaufwértigen Bereich der Weser. In der stark versalzten Mittelweser
gehort P. coxalis seit ldangerem zum Fauneninventar (HAESLOPP & SCHUCHARDT
1995).

Interspezifische Konkurrenz. Es ist bisher keine relevante bekannt.

2.4 Cirripedia
Balanus improvisus DARWIN 1854

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von B. improvisus liegt wahrscheinlich in subtro-
pisch-geméaBigten Gewédssern (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
GroBbritannien. Kurze Zeit spéater wurde die Seepocke auch in den Niederlanden
gefunden (nach HOEK 1909).

Fast zeitgleich mit der Erstbeschreibung fand KIRCHENPAUER (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 SCHAPER (1922) sind jedoch einige Tiere als B. improvisus anzuse-
hen. 1873 wurde B. improvisus an der ostfriesischen Kiiste und im Elbeéstuar bis
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fast zur SitiBwassergrenze nachgewiesen (METZGER 1891).

Transportvektor. B. improvisus wurde wahrscheinlich im Aufwuchs von Schiffen
weltweit verschleppt. Diese Art ist eine der héufigsten Seepocken an Schiffskie-
len (HENTSCHEL 1932).

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Bis Anfang der 1970er Jahre noch re-
gelméBig im Aufwuchs aller Hartbdden an der deutschen Nordseekiiste anzutref-
fen, fehlt B. improvisus seit Mitte der siebziger Jahre fast vollig. Nur im Brack-
wasser der Astuare, Kanile und Sielausliufe sind kleine Populationen dieser See-
pocke erhalten geblieben (MICHAELIS & REISE 1994, POST & LANDMANN 1994,
SCHOLL & BALZER 1998), die aber z.B. an Fahrwassertonnen in der Unter- und
Auflenweser hohe Individuendichten erreichen (BfG unveroffentl.).

Interspezifische Konkurrenz. B. improvisus gilt allgemein als konkurrenzschwach
bei Vorhandensein anderer Cirripedia-Arten (SCHUTZ 1963). Moglicherweise ist
daher B. improvisus durch die zunehmende Ausbreitung der Seepocke Elminius
modestus, die 1953 in das deutsche Wattenmeer eingeschleppt wurde (siehe dort),
aus einigen eu- und polyhalinen Bereichen der niederséchsischen Kiiste verdrangt
worden (KUHL 1963, MICHAELIS & REISE 1994).

Elminius modestus DARWIN 1854

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von E. modestus liegt in australisch-
neuseeldndischen Gewissern (BISHOP 1947).

Erstfunde in Europa/Deutschland. E. modestus wurde 1945 von BISHOP (1947) in
Chichester Harbour bei Plymouth an der britischen Armelkanalkiiste gefunden.
Durch Nachuntersuchungen élterer Proben wurde 1943 als Einwanderungsjahr
ermittelt (CRISP 1958, STUBBINGS 1950).

Die Ausbreitung von Elminius an den europdischen Kiisten ging recht schnell
vor sich und konnte gut verfolgt werden (CRISP 1958). In den Niederlanden wur-
de die Seepocke erstmals 1946 an zwei Stellen in der Ndhe von Rotterdam festge-
stellt. 1950 erreichte E. modestus das niederlindische Wattenmeer bei der Insel
Texel (DEN HARTOG 1953).

Im Dezember 1953 wurde E. modestus im Elbedstuar bei Cuxhaven an ver-
schiedenen Stellen gefunden; Mitte August 1953 war dieses Gebiet noch nicht
besiedelt (KUHL 1954). Die Angabe 1952 als Etablierungszeitpunkt von Elminus
im deutschen Wattenmeer in MICHAELIS & REISE (1994) ist nach den Ausfiih-
rungen in KUHL (1963) als spekulativ anzusehen. Kiihl hatte 1952 umfangreiche
Untersuchungen im Wattenmeer durchgefiihrt und keine Individuen von E. mo-
destus feststellen konnen. Der Erstfund fiir das Wattenmeer gelang erst 1954 bei
NeBmersiel/Norderney/Baltrum, und anhand der Zuwachslinien definierte KUHL
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das Jahr 1953 fiir eine erste Besiedlung des deutschen Wattenmeeres.

Transportvektor. E. modestus wurde wahrscheinlich im Aufwuchs von Schiffen
nach Grofbritannien 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 natirlichen
Wasserstromung (KUHL 1963).

Etablierungsgrad in den Brackgewdéssern. Innerhalb von 15 Jahren hat sich E.
modestus zwischen Frankreich und der westlichen Ostsee etabliert.

In Deutschland wurde die gesamte Nordseekiiste innerhalb von 2 Jahren be-
siedelt. Ubersichten zur Ausbreitung in deutschen Kiistengewissern geben BAR-
NES & BARNES (1960) und KUHL (1963). Heute stellt Elminius 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 den Seepocken Balanus balanoides und B. improvisus,
letztere ebenfalls ein Neozoon (siche dort). Beide Arten waren in den dreilliger
Jahren an der gesamten niederséchsischen Kiiste im Gegensatz zu heute haufig.
Es wird vermutet, dass Elminius beide Seepocken aus einigen Gebieten (v.a. Wat-
tenmeer) verdrangt hat (nach MICHAELIS & REISE 1994, REISE 1990); ein Pha-
nomen, das auch in anderen Seegebieten beobachtet wurde (z.B. CRISP 1958).

Durch Massenvorkommen von E. modestus ist aufgrund der filtrierenden Er-
ndhrungsweise ein nachhaltiger Einflu auf planktische Larvalpopulationen
benthischer Tiere incl. der verschiedenen kommerziell genutzten Austern-Arten
nicht auszuschlieBen (ROSENTHAL 1980).

2.5 Decapoda
Eriocheir sinensis MILNE-EDWARDS 1854

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von E. sinensis liegt im ostasiatischen Raum an
den Kiisten von China, Japan und Korea (PANNING 1938).

Erstfunde in Europa/Deutschland. E. sinensis wurde zuerst in Deutschland nach-
gewiesen, wo ein ausgewachsenes Méannchen (4-5 Jahre alt) am 26. September
1912 in der Aller bei Rethem gefangen wurde (MARQUARD 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 Fischer ge-
fangen (SCHNAKENBECK 1924).

Innerhalb von zwei Jahrzehnten reichte das Verbreitungsgebiet von E. sinensis
in Europa von der Nordsee elbaufwérts bis zur Tschechoslowakei und von den
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Kiisten Finnlands bis Belgien und GroBbritannien. Als durchschnittliche Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit errechnete PETERS (1938a) zwischen 75 km (Nordsee und
StiBwasser) 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 leeren
Seepockengehéusen, ist, wie fiir andere Krabben gezeigt, nicht auszuschlieBen
(SCHNAKENBECK 1942).

Die nachfolgende Ausbreitung erfolgte wahrscheinlich hauptséchlich iiber na-
tiirliche Wanderungen entlang der Gewésser bzw. iiber Larventransport mit den
Wasserstromungen.

Etablierungsgrad in den Brackgewéssern. Nach den anfinglichen Massenent-
wicklungen von E. sinensis ab Mitte der 1920er Jahre (s.u.) wurde wohl aufgrund
der zunehmenden Gewésserverschmutzung in den 1930er Jahren ein starker
Riickgang der Besiedlungsdichten beobachtet (ANGER 1990).

Seit den letzten 10 Jahren erholen sich die Bestdnde wieder, wobei jedoch die
Populationsdichten noch nicht wieder das Ausmal ,,einer Plage* erreicht haben.
Unerwartet hohe Dichten von Eriocheir wurden aber im Mai 1998 an der Staustu-
fe in Geesthacht beobachtet (NEHRING unveroffentl.). 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 ne-
ben optimalen abiotischen Bedingungen auch auf eine unbesetzte 6kologische Ni-
sche in den Kiistengewissern zurilickzufiihren.

Schon 15 Jahre nach dem Erstfund wurden in Norddeutschland so hohe Popu-
lationsdichten beobachtet, dass die Krabbe bei den Binnenfischern bald als
Schidling galt und intensive BekdmpfungsmaBinahmen eingeleitet wurden (PE-
TERS & HOPPE 1938). Neben Beschiadigung 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 Unter-
suchungen von THIEL (1938) relativiert wurde.

Schiaden verursacht die Wollhandkrabbe an unbefestigten Uferbdschungen
durch den Bau von bis zu 80 cm tiefen Géangen (PETERS 1938b).

Rhithropanopeus harrisii (GOULD 1841)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von R. harrisii liegt an der Atlantikkiiste von Ka-
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nada bis Nordost-Brasilien (ENO & al. 1997).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Urspriinglich wurde R. harrisii fiir die nieder-
landischen Gewdsser als endemisch angesehen und von MAITLAND (1875) aus
der niederlédndischen 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 {iberaus zahlreich vor-
kommt (BUITENDIK & HOLTHUIS 1949).

In Deutschland wurde R. harrisii erstmals am 2.9.1936 in dem mit dem Nord-
ostseekanal (NOK) in offener Verbindung stehenden Flemhuder See und in Tei-
len des Kanals selbst nachgewiesen (NEUBAUR 1936).

Transportvektor. R. harrisii wurde vermutlich als adultes Tier und/oder als Lar-
venstadium im Ballastwasser bzw. Aufwuchs von Schiffen nach den Niederlan-
den eingeschleppt.

Fiir das Vorkommen im NOK wird angenommen, dass R. harrisii bei der Er-
weiterung des NOK in den Jahren 1910-1914 mit niederlindischen Kdhnen aus
den Seitenkanélen des Noordzee-Kanals unweit Amsterdam eingeschleppt wurde
(REDEKE 1937, SCHUBERT 1936). Die gleiche Art von Einschleppung in den
NOK wird auch fiir die Hydrozoe Bimeria franciscana (siche dort) und die Mu-
schel Congeria leucophaeta (siche dort) angenommen.

Etablierungsgrad in den Brackgewdssern. Seit dem Erstnachweis 1936 ist R. har-
risii ein fester Bestandteil der NOK-Fauna (SCHUTZ & KINNE 1955, NEHRING
2000b). In den letzten Jahren konnte die Krabbe auch im deutschen Rheinab-
schnitt bei Rees (FONTES & SCHOLL 1994), in der Ems und in Brackwassergra-
ben im Bereich um Emden (POST & LANDMANN 1994) sowie im Weser- und El-
bedstuar (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 relevante bekannt.

2.6 Bivalvia
Congeria leucophaeta (CONRAD 1831)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von C. leucophaeta soll nach BOETTGER (1928)
und Thienemann (1950) in Westafrika liegen. BARNES (1994) vermutet aber, dass
die Herkunft der nach Europa eingeschleppten Tiere die subtropische Karibik ist.
JUNGBLUTH (1996) gibt Nordamerika als Herkunft an.

Erstfunde in Europa/Deutschland. Der erste Nachweis von C. leucophaeta in Eu-
ropa stammt aus dem Jahr 1835, als mehrere Individuen im Hafen der belgischen
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Stadt Antwerpen gefunden wurden. 1885 wurde diese Population durch Bauarbei-
ten vollstindig vernichtet. 1886 fand man die Muschel in einem Kanal bei Briis-
sel. In den Niederlanden wurde die Art zuerst 1895 in der Amstel festgestellt. In
den folgenden Jahrzehnten stellte sich heraus, dass C. leucophaeta in den Bin-
nengewissern der Niederlande und Belgiens allgemein verbreitet ist; in den Ams-
terdamer Docks und im damaligen Zuiderzee war sie hdufig zu finden (alle An-
gaben nach BOETTGER 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 niederlédndische Héfen (THIENEMANN 1950).

Die Einschleppung nach Deutschland wird auf dem gleichen Wege erfolgt
sein, wobei vermutlich die Muschel direkt aus den Niederlanden stammte. Bei der
Erweiterung des NOK in den Jahren 1910-1914 wurden vorwiegend niederldndi-
sche Grof3gerite benutzt, die zuvor in Seitenkanilen des Noordzeekanals, der in
den Zuiderzee miindet, abgestellt waren (REDEKE 1937). Die gleiche Art von
Einschleppung nach Deutschland wird auch fiir die Hydrozoe Bimeria francisca-
na (sieh dort) und den Krebs Rhithropanopeus harrisii (siche dort) angenommen.

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Nachdem Congeria leucophaeta in den
1910er Jahren durch DECHOW (1920) im NOK noch nicht nachgewiesen werden
konnte, gilt die Muschel seit den Untersuchungen von SCHUTZ (1969) als fester
Bestandteil der Kanalfauna (KOTHE 1973, BfG unveréffentl.).

Einen weiteren Verbreitungsschwerpunkt besitzt die Art noch in Teilen der
Weser, wo aber die Bestinde 1994 auf ein Minimum reduziert waren (BATHE
1996). Voll etabliert ist C. leucophaeta bislang in Brackwassergrdben im Bereich
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) duBern 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 etc. kommen.

Corbicula fluminalis (O.F. MULLER 1774)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von C. fluminalis liegt nach MEISTER (1997) in
der australasiatischen und afrikanischen Region.
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C. fluminalis war aber vermutlich wéhrend des Tertidrs in Europa weitverbrei-
tet. Im Zuge der Vereisungszyklen im Quartér wurde die Muschel jedoch (bis
nach Afrika ?) verdrangt (nach JUNGBLUTH 1996).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Der Erstfund fiir Europa stammt aus Deutsch-
land, wo C. fluminalis erstmals 1984 in der Unterweser nachgewiesen wurde
(KINZELBACH 1991).

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

C. fluminalis scheint nur in Mitteleuropa vorzukommen. Bei den Populationen
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 européischen
Kiisten (s.u.). Der gleiche Transportvektor ermoglichte hier wahrscheinlich die
sukzessive Ausbreitung der Muschel fluBaufwarts.

Etablierungsgrad in den Brackgewéssern. In der Weser hat sich C. fluminalis
nach ihrem Erstfund gut etabliert. Die Muschel besiedelt heute das Astuar vom
oligohalinen Bereich fluBaufwérts bis fast auf Hohe des Mittellandkanals mit ma-
ximal 456 Ind./m? (BATHE 1994, NEHRING & LEUCHS 1996). Seit 1994 breitet
sich hier auch die nahverwandte Art C. fluminea aus (BATHE 1996). Die limni-
sche C. fluminea ist vermutlich aus Nordamerika nach Europa eingeschleppt
worden.

Interspezifische Konkurrenz. Es ist keine relevante bekannt. Die erfolgreiche E-
tablierung von C. fluminalis zumindest im SiiBwasser wird auf das hohe Repro-
duktionspotenzial zuriickgefiihrt (MEISTER 1997).

Dreissena polymorpha (PALLAS 1771)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet der Dreikantmuschel D. polymorpha ist die pon-
tokaspische Region (THIENEMANN 1950). Die Wandermuschel war aber wahrend
des Tertidrs in Mitteleuropa weitverbreitet. Im Zuge der Vereisungszyklen im
Quartér wurde die Muschel jedoch verdringt, wobei aber nicht auszuschlieBen
ist, dass Reliktpopulationen an einigen Orten {iberlebten (s.u.).

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

D. polymorpha wurde 1824 gleichzeitig in Grofbritannien (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.

Im Bereich der deutschen Nordseekiiste wurde die Muschel 1835 in der Eider,
1865 in der Unterweser und 1888 in der Tideelbe nachgewiesen. 1896, ein Jahr
nach Eroffnung des Nord-Ostsee-Kanals (NOK), wurde D. polymorpha in der
Néhe von Rendsburg gefunden (alle Angaben nach ARNDT 1931, BENTHEIM-
JUTTING 1922, DAHL 1891, THIENEMANN 1950).

Transportvektor. Dreissena polymorpha wurde vermutlich im Aufwuchs (oder als
Larve im Ballastwasser) von Schiffen verschleppt, da die meisten Fundorte sich
durch regen Schiffsverkehr auszeichnen. Moglich war dies aber nur aufgrund der
die Flisse verbindenden Kanéle. Bei isolierten Vorkommen z.B. in Seen werden
auch tertidre Reliktpopulationen fiir moglich gehalten (s.u.).

Etablierungsgrad in den Brackgewéssern. Seit ihrem Erstfund im NOK gilt die
Muschel als fester Bestandteil der Kanalfauna (KOTHE 1973, BfG unveréffentl.).
In einigen Brackwassergriben bei Emden und im Elbe-Astuar wird die Muschel
zurzeit nur in geringer Individuendichte gefunden (POST & LANDMANN 1994,
SCHOLL unveroffentl.).

Zu ihrer {ibrigen Verbreitung in Deutschland (limnische Gewésser und Ostsee)
gibt JUNGBLUTH (1996) eine Ubersicht. Es scheint, dass D. polymorpha nach Be-
standsriickgidngen Mitte des 20. Jahrhunderts heute wieder haufiger wird (z.B.
PETERMEIER & al. 1996).

Interspezifische Konkurrenz. D. polymorpha tritt an neuen Fundorten oft explosi-
onsartig auf. Innerhalb kiirzester Zeit kann fast jedes Platzchen ausgenutzt wer-
den; dabei konnen dicke Beldge entstehen. Die limnischen Unioniden werden
hierdurch offensichtlich verdringt (THIENEMANN 1950). Die Massenentwicklun-
gen konnen auch zu Verstopfungen von Rohren etc. fithren.

Die enorme Filtrierleistung in Verbindung mit hohen Bestandsdichten hat
zu Wasserenttriibbung in einigen Bereichen gefiihrt, was eine Ausbreitung benthi-
scher Algen zur Folge hatte (nach GOLLASCH 1996).

POST & LANDMANN (1994) duBlern die Frage, ob nicht vielleicht die Muschel
Congeria leucophaeta (sieche dort) im Einzugsbereich der Ems Dreissena poly-
morpha zuriickgedriangt haben konnte.

VAN DEN BRINK & al. (1991) und SCHOLL (1990) vermuten, dass Be-
standseinbuBBen von Dreissena polymorpha durch den Raumkonkurrenten Co-

rophium curvispinum (siehe dort), erfolgten.
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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 Deutsch-
land, wo juvenile E. americanus im Juni 1979 im &ufleren Bereich des Elbeéstu-
ars in Massen nachgewiesen wurden. Aufgrund der gewonnenen populationsdy-
namischen Daten wurde eine Einschleppung in der ersten Hilfte des Jahres 1978
vermutet (VON COSEL & al. 1982).

Innerhalb weniger Jahre breitete sich E. americanus nach Norden (Erstfund: in
Dénemark 1981 und im Kattegat 1982, KNUDSEN 1997) und Westen aus (Erst-
funde: in den Niederlanden 1981, ESSINK 1985; in Belgien 1986 und in Frank-
reich 1991, LUCZAK & al. 1993; in GrofBbritannien 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 Larvenstadium mit
der natiirlichen Wasserstromung Richtung Norden bzw. mit einer windinduzier-
ten Umkehrung der Wasserstromung Richtung Westen (ESSINK 1985).

Etablierungsgrad in den Brackgewdssern. Seit dem Erstfund hat sich E. america-
nus im polyhalinen bis marinen Bereich der gesamten deutschen Nordseekiiste
voll etabliert. Im duBeren sublitoralen Bereich der Astuare gehért E. americanus
zu einer der hiufigsten Muschelarten (GOSSELCK & al. 1993, NEHRING &
LEUCHS 1996, 1997). Die Muschel erreicht hier Individuendichten als Juvenilsta-
dium 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 dkologische Nische noch nicht besetzt. Das be-
griindet wahrscheinlich neben der hohen Reproduktionskapazitit (s.u.) die erfolg-
reiche Etablierung der relativ flachsiedelnden E. americanus. Trotz der hohen In-
dividuendichten 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 (7-1,5 Mio. Jahre vor
unserer Zeit) als Fossil nachzuweisen ist (STRAUCH 1972).

Die Art war wihrend des Pliozdns auch in Nordeuropa weitverbreitet, starb
aber zu Beginn der pleistozidnen Vereisung (vor ca. 1,5 Mio. Jahren) hier aus
(STRAUCH 1972).
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Erstfunde in Europa/Deutschland. Lange Zeit wurde aufgrund von subfossilen
Funden angenommen, dass M. arenaria wéhrend des 16. oder 17. Jahrhunderts
Europa wieder neu besiedelte (HESSLAND 1945). Radiocarbonuntersuchungen an
Mpya-Schalen aus 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 Mu-
schel 1758 als neue Art beschrieb. In seiner ,,Systema naturae“ werden als
Verbreitungsgebiet allgemein die ndrdlichen Bereiche von West-Europa angege-
ben. 1765 wurde durch Baster Mya arenaria an der niederlandischen Kiiste in der
Schelde-Miindung nachgewiesen (nach HESSLAND 1945).

Eine korrekte Angabe zum Erstfund an der deutschen Kiiste kann zurzeit nicht
gemacht werden, da bisher keine der historischen Quellen von vor 1860 zugéng-
lich waren. Es ist aber anzunehmen, dass aufgrund ihrer Haufigkeit und GroBe
Mya schon seit vor 1860 bei uns bekannt ist.

Transportvektor. Aufgrund der subfossilen Funde von M. arenaria in Nordeuropa
mul} eine Verschleppung vor 1534 bzw. vor 1497, den Zeitpunkten der ersten
Schiffsreisen von Franzosen bzw. Englindern nach Nord-Amerika, sowie vor
1492, dem Zeitpunkt der Entdeckung Amerikas durch Kolumbus, stattgefunden
haben.

PETERSEN & al. (1992) vermuten daher, dass die Wikinger, die 982 durch E-
rich 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 Byssusfaden im Aufwuchs von Schiffen anhaftenden Jungtieren, konnte M.
arenaria auch bewullt als Nahrungsreserve mitgefithrt worden sein. Die Urein-
wohner Nord-Amerikas, die Indianer, nutzten neben anderen Muschel-Arten auch
Mpya als Nahrung (HESSLAND 1945).

Etablierungsgrad in den Brackgewéssern. Seit der Wiederbesiedlung hat sich Mya
arenaria in Nord-Europa im mesohalinen bis marinen Bereich im Sub- und Euli-
toral voll etabliert. An der offenen deutschen Nordseekiiste und in den Brackge-
wissern erreicht die Muschel heute Individuendichten als Juvenilstadium von bis
zu 100.000 Ind./m? (KUHL 1950).

Interspezifische Konkurrenz. Als Bewohner der tieferen Bodenschichten nutzen
adulte Mya arenaria eine unbesetzte 0kologische Nische aus. Das begriindet
wahrscheinlich neben der hohen Reproduktionskapazitit (s.u.) ihre erfolgreiche
Etablierung. Aufgrund ihres teilweise hdufigen Vorkommens ist eine Raum- oder
Nahrungskonkurrenz zu anderen Arten nicht auszuschlieen.




95

2.7 Gastropda
Crepidula fornicata (LINNAEUS 1758)

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

Erstfunde in Europa/Deutschland. 1872 wurde C. fornicata erstmals an der briti-
schen Westkiiste bei Liverpool gefunden; die Population starb aber kurze Zeit
spater aus. Der niachste Fund stammt aus dem Jahr 1893, als C. fornicata auf Aus-
ternbianken an der britischen Siidost-Kiiste bei Creeksea gefunden wurde (nach
MINCHIN & al. 1995). 1911 wurde die Schnecke lebend auch an der belgischen
und 1924 an der niederldndischen Kiiste nachgewiesen (ADAM & LELOUP 1934,
VAAS 1975). In den folgenden Jahren breitete sich die Schnecke auf Austernbén-
ken intensiv aus, so dass von einer regelrechten "Austernpest" gesprochen wurde.
Im August 1934 wurden die ersten Pantoffelschnecken im nordfriesischen Wat-
tenmeer auf der Austernbank am Ellenbogen bei List/Sylt gefunden (ANKEL
1935). 1936 wurde Crepidula fornicata auch im ostfriesischen Wattenmeer hei-
misch (HEIDRICH 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 niederldndische Kiiste gelangte C. fornicata wahrschein-
lich als Larve aus Siidost-GroBbritannien mit der natiirlichen Wasserstromung.
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 ca. 450.000 derartige Austern ausge-
setzt (NEUDECKER 1985).

Etablierungsgrad in den Brackgewéssern. Nachdem 1934 und 1935 C. fornicata
nur auf der Ellenbogenbank auf niederldndischen Austernsetzlingen gefunden
worden war, breitete sich die Pantoffelschnecke 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 Austernbédnke, deren Hauptverbreitungsgebiet das Wat-
tenmeer darstellte, gekoppelt. In den Astuarien und seit 1941 auch im Watten-
meer, als die letzte lebende Europdische Auster (Ostrea edulis) gefangen wurde,
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ist die Pantoffelschnecke nur noch selten anzutreffen. Der strenge Winter 1979
bereitete der Crepidula-Population fast ein Ende, aber nach etwa 10 Jahren erhol-
te sich der Bestand zumindest im Wattenmeer wieder (REISE 1993).

Interspezifische Konkurrenz. Unterstiitzt durch ihr freilebendes Larvenstadium
war die erfolgreiche Etablierung von Crepidula v.a. in einer fast unbesetzten dko-
logischen Nische auf den Kultur-Austernbianken begriindet.

C. fornicata ist ein intensiver Strudler und steht damit in direkter Nahrungs-
konkurrenz z.B. zur Auster. Schédlich fiir den Austernbestand wird die Schnecke
dabei aber nur bei Massenentwicklungen (HAVINGA 1929).

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 Ndhe von Kulturaustern-
banken gefunden. 1895 war sie vor Siidost-England schon relativ haufig. 1899
wurde die Muschel auch an der belgisch-niederldndischen Kiiste nachgewiesen.
1905 wurde P. pholadiformis im dinischen Wattenmeer bei Skallingen/Jiitland
gefunden (SCHLESCH 1932). In den letzten Jahrzehnten ist die Art in diesen Ge-
bieten wieder seltener geworden bzw. konnte gar nicht mehr nachgewiesen wer-
den (z.B. JENSEN 1992).

Der erste Nachweis in Deutschland stammt von 1896 aus dem nordfriesischen
Wattenmeer bei der Insel Fohr (SCHLESCH 1932). 1906 wurde P. pholadiformis
in groflen Bestinden bei den nordfriesischen Inseln Amrum und Sylt sowie 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 Grof3britan-
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 niederléndische Kiiste gelangte die Bohrmuschel wahr-
scheinlich als Larve aus GroBbritannien mit der natiirlichen Wasserstromung.
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 Européischen Auster (Ostrea
edulis) eingeschleppt worden sein. Zwischen 1894-1896 wurden hier 6,5 Mio.
franzosische Jungaustern und zwischen 1898-1899 ca. 0,2 Mio. Nordseeaustern
auf den Binken ausgestreut (HAVINGA 1932).
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Etablierungsgrad in den Brackgewéssern. Nach den Erstfunden breitete sich P.
pholadiformis in den folgenden Jahren {iber das gesamte Wattenmeer aus (nach
Schifer 1939). Im Bereich der Astuare erreichte sie nie hohe Bestandsdichten
(CASPERS 1951). Einzig im Bereich des Jadebusens, der Innen- und AuBenjade
hatte sich die Art v.a. auf Grund der besonders zum Bohren geeigneten Substrate
so gut etabliert, dass ein Biozonose-Typ nach ihr benannt wurde (DORJES & 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.
SCHAFER 1939), inzwischen scheinen sich beide Arten jedoch ,arrangiert* zu ha-
ben (nach VON COSEL & 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 GrofBbritannien. Nachdem die Art um 1837 und
1859 aus SiiBgewissern in Siid-England gemeldet worde war, konnte sie 1883
auch im Miindungsgebiet der Themse nachgewiesen werden. Um 1890 verbreite-
te sich P. antipodarum verstirkt im Stilwasser GrofSbritanniens aus. Da P. anti-
podarum aus jiingeren Ablagerungen in England subfossil bekannt ist (ab ca.
1500 n. Chr.), muB3 die Schnecke wohl schon im 15. Jahrhundert hier einge-
schleppt worden sein (alle Angaben nach THIENEMANN 1950).

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

In Deutschland wurde P. antipodarum erstmals im Sommer 1900 im Nordost-
seekanal (NOK) 12 km von der Schleuse bei Brunsbiittel mit drei Exemplaren
festgestellt. DECHOW (1920) vermutete, dass die Art hier wahrscheinlich nach
Anderung des "Spiilbetriebs" im Sommer 1899 eingeschleppt wurde. Von dort
breitete sie sich zundchst 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 Schif-
fen nach GrofBbritannien, von wo sich die Art vermutlich sukzessive per Schiff in
die anderen nordeuropédischen Lander ausgebreitet hat. Hier hat sich die Schnecke
dann wohl v.a. auf natiirlichen Wegen verbreitet, vielleicht vor allem durch Ver-
schleppung durch Vgel (PONDER 1988, THIENEMANN 1950).
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Etablierungserad in den Brackgewissern. 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 vorhanden
(DECHOW 1920). Bis heute gilt P. antipodarum als fester Bestandteil der Fauna
des NOK (ARNDT 1931, KOTHE 1973, BfG unverdoffentl.).

In den Astuarien von Eider, Elbe und Ems ist P. antipodarum heute in gerin-
gen Abundanzen zu finden, in kleineren Zufliissen (z.B. Geeste, Jade) sowie in
Brackwassergréiben ist die Schnecke regelmiflig vorhanden (z. B. FOCK 1996,
MICHAELIS & al. 1992, POST & LANDMANN 1994).

Im Gegensatz zu den Kiistengewéssern ist P. antipodarum in den SiiBgewés-
sern Nordeuropas weitverbreitet und erreicht hier teilweise hohe Abundanzen
(THIENEMANN 1950).

Interspezifische Konkurrenz. Die erfolgreiche Etablierung von P. antipodarum in
Nordeuropa wurde wahrscheinlich dadurch begiinstigt, dass die in Neuseeland
zweigeschlechtliche Art in England im Laufe der Jahrhunderte eine parthenoge-
netische Mutante bildete, die eine vereinfachte Reproduktion ermdglichte (THIE-
NEMANN 1950). Eine mogliche Nahrungskonkurrenz zu Schnecken aus der Gat-
tung Hydrobia, die in den gleichen Biotoptypen siedeln, ist wahrscheinlich wenig
intensiv, da P. antipodarum als Substratfresser etwa dreimal grof3ere Partikel auf-
nimmt (nach JAGNOW & GOSSELCK 1987).

2.8 Polychaeta
Ficopomatus enigmaticus (FAUVEL 1923)

Herkunft. Das Ursprungsgebiet von F. enigmaticus liegt in subtropischen bis ge-
mafBigten Breiten, moglicherweise im Indischen Ozean bzw. an der Kiiste von
Stid-Australien (FAUVEL 1933, ZIBROWIUS 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 der Polychaet 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 (FRIEDRICH
1938, KUHL 1977, ZIBROWIUS & THORP 1989). 1968 wurde F. enigmaticus an
der niederldndischen 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 des Polychaeten im Siidhafen
der ddnischen Hauptstadt Kopenhagen (RASMUSSEN briefl. Mitt. in KUHL 1977).
1975 trat F. enigmaticus erstmals in Deutschland auf. Im Hafen von Emden
wurde ein dicker Bewuchs von lebenden Tieren an einem Amts-Schiff, das drei
Jahre im Hafen im Einsatz war, sowie in einem Versuchsbecken einer dort vor-
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handenen Fischzucht-Versuchsanlage festgestellt. Bei vorherigen Untersuchun-
gen zwischen 1959-1960 konnte die Art hier nicht nachgewiesen werden. Seit
1972 war eine merkliche Wassertemperaturerhohung aufgrund der Leistungser-
hohung eines Kraftwerkes festzustellen, was die Ansiedlung der wérmeliebenden
Art wahrscheinlich moglich gemacht hatte (s.u.). Die 1975 gefundenen Tiere
wurden auf ein Alter von einem bis zwei Jahren geschitzt (KUHL 1977).

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

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

Etablierungsgrad in den Brackgewdéssern. Nach der vorliegenden Literatur scheint
bis heute F. enigmaticus in Deutschland nur im Emdener Raum vorzukommen
(vgl. HARTMANN-SCHRODER 1996). Der Polychaet besiedelt hier den Hafen stel-
lenweise mit dicken Krustenbildungen an Mauern und Schleusen. Von dort wer-
den zeitweise die brackigen Kleingewésser der Umgebung besiedelt, 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 wiarme-beeinflufiten Bi-
otopen 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. viridis
eindeutig bisher nur im Elbe- (1996) und Weser-Astuar (1997) sowie im Nordost-
seekanal (1996) nachgewiesen werden. Die Art besiedelt hier den Bereich mit Sa-
linitdten <10 %o (BfG unverdffentl.). Eigentlicher Schwerpunkt ihrer Besiedlung
sind die deutschen Kiistengewésser der Ostsee, wo die Art erstmals 1985 in der
DarB-Zingster Boddenkette gefunden wurde (BICK & ZETTLER 1997).

Alle anderen dokumentierten Funde in der Nordsee sind entweder Marenzelle-
ria 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/Weserpopulationen
in einer ursdchlichen Verbindung stehen, ist unsicher. Aufgrund der Besiedlung
des Nordostseekanal ist zumindest das Vorkommen im Elbeéstuar wahrscheinlich
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auf die Population in der Ostsee zuriickzufiihren. Fiir die Weser scheint es sich
eher um eine eigenstdndige Einschleppung zu handeln.

Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Nach der vorliegenden Literatur scheint
bis heute Marenzelleria 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).

Fiir eine endgiiltige Kldrung des Verbreitungsgebietes und des Etablierungs-
grades sind umfassende Nachuntersuchungen an alten Proben bzw. gezielte
Beprobungen 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 Gewisser (BICK &
ZETTLER 1997).

Erstfunde in Europa/Deutschland. Sowohl der erstmalige Fund von M. wireni im
Bereich der Nordsee 1932 durch WOHLENBERG (1937) in einem Priel im Ko-
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 & ZETTLER (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
Verbreitungsschwerpunkt im Dollart nachweisen.

Eine Ubersichtskarte zu den Erstfunden und den Verbreitungswegen von M.
wireni in Nordwest-Europa geben ESSINK & KLEEF (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 sich die beiden Erstfundorte (Forth- und
Ems-Astuar) durch regen Schiffsverkehr auszeichnen. Es ist davon auszugehen,
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 v. a. auf Lar-



101
vendrift 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 festgestellt
werden (nach ESSINK & KLEEF 1993).

Heute gilt M. wireni als eine der hdufigsten Polychaeta-Arten im meso- bis o-
ligohalinen Bereich der deutschen Nordsee-Astuare (NEHRING & LEUCHS 1997).
Auch in anthropogen stark beeintrichtigten Bereichen in den Astuaren (z.B.
Klappstellen) ist M. wireni dominant (LEUCHS & NEHRING 1996).

InterspezifischeKonkurrenz. Es ist bisher keine relevante bekannt, aber ESSINK &
KLEEF (1988, 1993) haben Hinweise gefunden, dass M. wireni moglicherweise
als Raumkonkurrent den ebenfalls gangbewohnenden Polychaeten Nereis diversi-
color verdriangen kann.

2.9 Bryozoa
Victorella pavida SAVILLE KEnt 1870

Herkunft. Das genaue Ursprungsgebiet von V. pavida ist unbekannt. Die Erstbe-
schreibung stammt aus GrofBbritannien, wo die Bryozoe von KENT (1870) in den
Dockanlagen von London gefunden wurde. Nach COHEN & CARLTON (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 grofle Erweiterung ihres Vorkommens erfahren hat. Die Art wur-
de in der Zwischenzeit u.a. auch in den Niederlanden, in Australien, Japan, an der
amerikanischen Pazifikkiiste und im Mittelmeer gefunden und gilt heute allge-
mein 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 Grof3britannien 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 (JEBRAM 1969).

Transportvektor. V. pavida wurde wahrscheinlich im Aufwuchs von Schiffen ver-
schleppt, da die meisten Fundorte sich durch regen Schiffsverkehr auszeichnen.
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Etablierungsgrad in den Brackgewissern. Die Vorkommen von V. pavida an der
deutschen Ostseekiiste sind seit vielen Jahrzehnten nicht mehr bestétigt worden,
so dass davon auszugehen ist, dass diese Bryozoa-Art hier ausgestorben ist. Im
NOK hingegen ist V. pavida seit dem Erstnachweis 1951 ein fester Bestandteil
der Fauna (KOTHE 1973, SCHUTZ 1963), wobei aber aktuell das Vorkommen auf
den Bereich zwischen Kiel/Holtenau und Rendsburg beschrénkt ist (BfG unverof-
fentl.). In den letzten Jahren konnte V. pavida auch in Brackwassergridben im Be-
reich um Emden und Norden nachgewiesen werden (POST & LANDMANN 1994).

InterspezifischeKonkurrenz. Es ist bisher keine relevante bekannt, aber DEAN &
BELLIS (1975) haben in nordamerikanischen Gewissern Hinweise gefunden, dass
Victorella pavida durch Uberwachsen eine erhdhte Mortalitit bei Seepocken ver-
ursachen kann.

3. Problemgruppe Neozoen?
3.1 Neozoen — eine Ubersicht

Neozoen im strengen Sinne umfalt nur die Tierarten, die unter direkter oder indi-
rekter Mitwirkung des Menschen in ein bestimmtes Gebiet gelangt sind und dort
wild leben. Der Nachweis von Neozoen setzt die umfassende Kenntnis der ein-
heimischen Fauna und die Verfiligbarkeit aktueller Determinationsliteratur (auch
aus Ubersee!) voraus, um diese als solche identifizieren zu konnen. Diese grund-
legende 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 Recherche zu
beschreiten.

In der vorliegenden Studie wurde versucht, alle bisher anerkannten und in der
Literatur publizierten Neozoen unter den Makroinvertebrata der Brackgewasser
an der deutschen Nordseekiiste umfassend vorzustellen. Dies soll helfen, das
Phidnomen ,Neozoon*“ auf einer informativen und wissenschaftlich fundierten
Ebene in die Diskussionen iiber die Dynamik der aquatischen Lebensgemein-
schaften zu integrieren. Eine Analyse zum Vorkommen von Neozoen unter den
Makroinvertebrata der Bundeswasserstralen v.a. fiir den limnischen Bereich
zeigte, dass zwischen 10-15 % des Arteninventars allochthonen Ursprungs sind
(TITTIZER 1996, TITTIZER & al. dieser Band). Zu beachten ist aber, dass hierbei
zwei groBe taxonomische Gruppen (Oligochaeta und Chironomidae) nicht bis zur
Art aufgesplittet sind. Nach SCHOLL & al. (1995) konnen diese beiden Gruppen
hier tiber 60 % des Artenbestandes reprasentieren.

Fiir die deutsche Nordseekiiste liegen bisher nur fiir das Phytoplankton umfas-
sende Studien zum Auftreten ,,neuer” Arten vor (NEHRING 1998a,b, 1999a). 12
biotopfremde Arten, die in der Deutschen Bucht permanente Populationen aus-
bilden, konnten identifiziert werden. Nur fiir vier Arten wird vermutet, dass der
Mensch indirekt mitverantwortlich fiir das Auftreten ist. So sollen der Dinoflagel-
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lat Gyrodinium aureolum und die Kieselalge Odontella sinensis mit Ballastwasser
und die beiden Kieselalgen Coscinodiscus wailesii und Thalassiosira punctigera
mit Marikulturprodukten eingeschleppt worden sein. Fiir drei weitere Arten sind
das Ursprungsgebiet und damit auch der Vektor ungeklért. Fiir die restlichen fiinf
Arten wird eine Einwanderung mit Hilfe von Meeresstromungen angenommen.
Insgesamt ergibt sich eine anthropogen verursachte Erhohung der Artenanzahl
des Phytoplanktons von <1 %.

Fiir das Makrozoobenthos der deutschen Kiistengewésser sind in den letzten
Jahren erste Auflistungen von ,,Neu-Nachweisen publiziert worden, in denen
aber nur eine Auswahl an Neozoen darlegt (z.B. BERGHAHN 1990, MEURS &
ZAUKE 1996, NEHRING 1998C, REISE 1990) oder - relativ vollstindig - keine né-
here Differenzierung des eigentlichen Status (bisher iibersehen, eingewandert,
eingeschleppt) angegeben werden (GOLLASCH 1996). Nur fiir einige wenige Ein-
zelfille, z.B. zur Ausbreitung der Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis v.a. in den
FluBlaufen (ANGER 1990) oder zum Vorkommen der Pazifischen Auster Cras-
sostrea gigas im Wattenmeer (REISE 1998, NEHRING 1999b), wurden bisher né-
here Betrachtungen angestellt.

Durch die vorliegende Studie wird deutlich, dass eine Vielzahl von Neozoen
unter den Makroinvertebrata in den Brackgewissern an der deutschen Nordsee-
kiiste vorkommt. Hervorzuheben ist, dass nur jede zweite Neozoen-Art direkt aus
dem Ursprungsgebiet in die deutschen Kiistengewasser eingeschleppt worden ist
(durch Kanile eingewanderte Arten nicht mitbetrachtet!). Alle anderen Arten
wurden zuerst in andere Nordsee-Anrainerstaaten eingeschleppt und verbreiteten
sich von hier v.a. mit Hilfe des natiirlichen Vektors Wasserstromung bzw. wur-
den durch das Verpflanzen von Austernsetzlingen als ungewollte Begleitformen
u.a. auch in das deutsche Wattenmeer verfrachtet. Insgesamt konnten 22 Arten
identifiziert werden, bei denen héchstwahrscheinlich der Mensch direkt oder indi-
rekt fiir eine Einschleppung verantwortlich ist.

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

Einen dhnlichen Vergleich hat auch WOLFF (1973) fiir die niederldndische
Kiiste durchgefiihrt. 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 Gewissern
einen doppelt so hohen Wert. Ursachen fiir diesen Unterschied konnen zurzeit nur
spekulativ beantwortet werden. Ein Hauptgrund konnte die grundsétzliche Daten-
lage zum Makrozoobenthosbestand sein. Vor allem wihrend der letzten 20 Jahre
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wurden in Deutschland u.a. aufgrund von Umweltvertriglichkeitsuntersuchungen
fiir BaumaBnahmen in den Astuaren umfangreiche Bestandsaufnahmen des
Makrozoobenthos durchgefiihrt. Zudem betrachtete WOLFF (1973) nur das zu-
sammenhingende Deltagebiet des Rheins, wohingegen in Deutschland die Astua-
re 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, KRAEPLIN 1900). Aktuell wur-
den im Rahmen eines UBA-Projektes zwischen 1992 und 1995 iiber 180 Schiffe
beprobt (GOLLASCH 1996). In ca. 74 % der Ballastwasserproben, in ca. 75 % der
Sedimentproben aus Ballasttanks sowie in ca. 99 % der Auflenhautproben wurden
Organismen festgestellt. Hierbei lag der Anteil der nicht-heimischen Tierarten am
Gesamtspektrum mit ca. 98 % in den Auflenhautproben am hochsten. In den Se-
dimentproben betrug der Anteil ca. 57 %, in den Wasserproben ca. 38 %. Berech-
nungen zum Individueneintrag durch gelenztes Ballastwasser aus
auBereuropéischen Regionen in die Héafen an der deutschen Nordseekiiste erga-
ben, dass téglich 2,7 Mio. Organismen hier freigesetzt werden.

Vor allem in den Seehédfen von Bremerhaven, Cuxhaven und Wilhelmshaven,
die durch relativ hohe Salzkonzentrationen gekennzeichnet sind, ist grundséitzlich
mit einer erhdhten Wahrscheinlichkeit der Ansiedlung nicht-heimischer Tiere zu
rechnen, da zumeist Ballastwasser aus brackigen oder marinen Uberseebereichen
verwendet wird. Anzumerken bleibt aber, dass in diesen drei Héfen nur ein gerin-
gerer Teil des deutschen Hafenumschlages getdtigt wird. Mit Abstand ist Ham-
burg der bedeutendste Hafen, dessen Gebiet aber durch SiiBwasser geprigt ist.
Insgesamt ist der echte Eintrag von Neozoen durch Schiffe als gering anzusehen.
Werden doch in den Niederlanden mit Rotterdam als einem der grofiten marin
gepragten Hafen der Welt nicht grundsétzlich mehr Neozoen gefunden als z.B. an
der deutschen Kiiste. Betrachtet man allein den oben erwéhnten tdglichen Eintrag
nicht-heimischer Tiere durch das Lenzen von Ballastwasser in die deutschen Kiis-
tengewdsser der Nordsee, ist in Relation hierzu die Anzahl von bisher 27 nach-
gewiesenen Neozoen unter den Makroinvertebrata (neben den 22 Arten in den
Brackgewissern noch weitere 5 Arten im Wattenmeer bzw. bei Helgoland, NEH-
RING 1998D, NEHRING & LEUCHS 1999b) als duBerst gering zu betrachten. Die
iberwiegende Mehrheit der potenziellen Neozoen werden also aufgrund man-
gelnder Anpassung an die biotischen und abiotischen Gewésserverhéltnisse in der
Regel schnell eliminiert. Deutsche FlieBgewdsser sind im allgemeinen durch
Wasserbau, Schadstoffbelastung, geprégt. Fiir den Kiistenbereich kommt ergin-
zend das Tidegeschehen mit all seinen Konsequenzen (v.a. Trockenfallen von
Fléchen, Ausbildung einer Vermischungszone zwischen Meer- und Siilwasser)
hinzu. Da schon ein einzelner Faktor fiir sich allein verbreitungslimitierend wir-
ken kann, besitzen hier v.a. Ubiquisten die grofite Chance zur Etablierung.
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So sind auch unter den an der deutschen Nordseekiiste etablierten Neozoen
zum grofien Teil konkurrenzstarke und eurydke Arten vertreten. Giinstig scheinen
auch leistungsfahige Dispersionsmechanismen wie die Massenproduktion von
Schwimmlarven zu sein. Neben asexueller bzw. parthenogenetischer Fortpflan-
zung, die den Erfolg einer einwandernden Art im Lebensraum begiinstigt, wirkt
sich anscheinend die mdgliche hohe genetische Variationsbreite durch getrennt-
geschlechtliche Fortpflanzung positiv aus. Die iiberwiegende Mehrheit der Neo-
zoen haben aufgrund mangelnder Anpassungsfahigkeit an die neuen Umweltbe-
dingungen keine Uberlebenschancen. Neben der Schadstoffbelastung und dem
Ausbau der Astuare kommt ergéinzend das Tidegeschehen mit all seinen Konse-
quenzen (v.a. Trockenfallen von Flichen, Ausbildung einer Vermischungszone
zwischen Meer- und SiiBwasser) hinzu. Da schon ein einzelner Faktor fiir sich al-
lein verbreitungslimitierend wirken kann, besitzen hier v.a. Ubiquisten die grofite
Chance zur Etablierung. So sind auch unter den an der deutschen Nordseekiiste
etablierten Neozoen zum groflen Teil konkurrenzstarke und eurydke Arten vertre-
ten. Auffillig ist, dass der groBte Anteil der Neozoen sich in den Astuarien etab-
liert hat. Dies mag auf der einen Seite damit zusammenhéngen, dass hier die salz-
toleranten Arten aus dem limnischen Bereich (insgesamt 7 Arten) zuerst mit der
Kiiste in Beriihrung kommen. Auch ist dieser Bereich durch intensiven Schiffs-
verkehr charakterisiert und besitzt daher moglicherweise eine hohere potenzielle
Infektionsrate, gerade auch vor dem Hintergrund, dass Ballastwasser oft &dstuari-
nen Charakter hat. Mitentscheidend ist auch der Umstand, dass in der Brackwas-
serzone der Astuare allgemein ein autochthones Artenminimum zu verzeichnen
ist (REMANE & SCHLIEPER 1971), d. h., dass nicht alle 6kologischen Nischen be-
setzt sind. Es ist gewissermallen noch Platz fiir Einwanderer vorhanden, sofern
diese im Brackwasser leben und sich fortpflanzen kdnnen.

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 6kologische Reaktionsmechanismen méglich:
e Die neue Art kann sich nicht etablieren.
e Die neue Art lebt in Koexistenz mit den autochthonen Arten, ohne wesentliche
gegenseitige Beeinflussung.
e Die neue Art verdringt direkt oder indirekt als Vektor fiir Parasi-
ten/Krankheiten autochthone Arten.
Daneben werden Neozoen oft grundsétzlich als 6konomisch bedenklich einge-
stuft (GOLLASCH 1996).
Fiir beide negativen Effekte - Verdrangung und 6konomischer Schaden - gibt
es vielfiltige in der Literatur aufgefiihrte Fille. Uber einige spektakuldre Vor-
kommnisse in limnischen und terrestrischen Systemen berichtet REICHHOLF
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Tabelle 2: Ubersicht zu relevanten nachgewiesenen oder vermuteten 6kologischen und 6ko-
nomischen Effekte der in Brackgewassern an der deutschen Nordseekiiste als Neozoen nach-
gewiesenen Makroinvertebraten. ? = vermutete Effekte, (....) = gilt bisher nur fiir limnische Ge-
wasser

Art okologische Auswirkungen okonomische Auswirkungen
HYDROZOA
Bimeria franciscana

Cordylophora caspia (Verstopfung von Rohren etc.)
Nemopsis bachei

AMPHIPODA

Corophium curvispinum (Verdrangung sessiler Makrozoa)

Gammarus tigrinus (Verdrangung anderer Amphipoda) (wichtiges Fischnahrtier)
ISOPODA

Proasellus coxalis

CIRRIPEDIA

Balanus improvisus Verkrustungen von Rohren etc.
Elminius modestus Verdrangung anderer Cirripedia ? Verkrustungen von Rohren etc.
DECAPODA

Eriocheir sinensis Anfressen in Netzen gefangener Fische
Grabgange in Uferbereich
Rhithropanopeus harrisii

BIVALVIA
Congeria leucophaeta Verdrangung anderer Bivalvia
Corbicula fluminalis

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

Mya arenaria Verdrangung anderer Bivalvia ?

Petricola pholadiformis Verdréngung anderer Bivalvia

GASTROPODA

Crepidula fornicata
Potamopyrgus antipodarum

POLYCHAETA

Ficopomatus enigmaticus Verkrustungen von Hafenanlagen
Marenzelleria viridis Verdréngung anderer Polychaeta ?

Marenzelleria wireni Verdréangung anderer Polychaeta ?

BRYOZOA

Victorella pavida Verdrangung sessiler Makrozoa ?

(1996). Sucht man hingegen entsprechendes fiir den deutschen Kiistenbereich,
wird schnell deutlich, dass die Neozoen hier bisher unter den Makroinvertebrata
keine eindeutigen Problemfille darstellen (Tabelle 2). Auch wenn bei einigen Ar-
ten Verdrangungen ,,nachgewiesen“ oder zumindest vermutet werden, ist hier
stets nur eine Abnahme der Populationsdichten autochthoner Arten zu erkennen
gewesen; zu einem Erloschen der Population kam es bisher jedoch nicht.

Lokal fithren also die Einbiirgerungen zu einer Bereicherung der Fauna, weltweit
betrachtet konnte es bei verstarktem Austausch von Arten jedoch zu einer Uni-
formierung der Biozénosen kommen.

Auf der 6konomischen Seite sind positive als auch negative Effekte zu beo-
bachten. Das absichtliche Ausbringen von Fischndhrtieren (Beispiel Gammarus
tigrinus) kann zu einer verbesserten Nutzung der Fischbestdnde fithren. Demge-
geniiber stehen finanzielle EinbuBlen, die durch Neozoen verursacht werden. Ein
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Beispiel hierfiir im deutschen Kiistenbereich ist das in den 1920er Jahren beo-
bachtete Anfressen von Fischen in Stellnetzen in der Tideelbe durch die Woll-
handkrabbe Eriocheir sinensis. Die durch E. sinensis angelegten Grabgénge fiihr-
ten bisher nicht zu relevanten 6konomischen Schiden.

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

In Insel-Biotopen, wo die abiotischen Verhéltnisse meistens ausgeglichen
sind, kdnnen 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 konnen (REISE 1993). In
den deutschen Kiistengewéssern ist dies anders. Hier werden die Lebensgemein-
schaften durch die Jahreszeiten, durch den Tidenrhythmus mit Ebbe und Flut,
durch wechselndes Abflufiregime etc. 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 konnen. Sie werden einfach integriert.

Dank
Diese Studie wurde aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit im Rahmen der BMU-Mafinahme 6 ,,Biodiversitédt und Strukturgiite” gefordert.

Literatur

ADAM, W. & E. LELOUP (1934): Sur la présence du Gastéropode Crepidula fornicata (Linné, 1758)
sur la Cote Belge.- Bulletin du Musée royal d’Historie naturelle de Belgique 10 (45): 1-6,
Briissel

AKNU (ed.) (1996): Neophyten, Neozoen - Gefahr fiir die heimische Natur?- Beitrdge der Akade-
mie flir Natur- und Umweltschutz Baden-Wiirttemberg 22: 188 pp., Stuttgart

ANGER, K. (1990): Der Lebenszyklus der Chinesischen Wollhandkrabbe (Eriocheir sinensis) in
Norddeutschland: Gegenwirtiger Stand des Wissens und neue Untersuchungen.- Seevogel 11
(2): 32-37, Hamburg

ANKEL, W.E. (1935): Die Pantoffelschnecke, ein Schidling der Auster.- Natur und Volk 65: 173-
176, Frankfurt/M.

ARGE Elbe (1991): Das oberfldchennahe Zoobenthos der Elbe als Indikator fiir die Gewésserquali-
tét.- Wassergiitestelle Elbe: 108 pp., Hamburg

ARNDT, E.A. (1984): The ecological niche of Cordylophora caspia (Pallas).- Limnologica 15: 469-
477, Berlin

ARNDT, W. (1931): Die Tierwelt des Nordostseekanals und ihr Lebensraum.- Der Naturforscher 8:
113-118, 159-162, 188, 332-338, Berin Lichtenfelde

AX, P. (1952): Eine Brackwasser-Lebensgemeinschaft an Holzpfdhlen des Nord-Ostsee-Kanals.-
Kieler Meeresforschungen 8: 229-243, Kiel

BARNES, H. & M. BARNES (1960): Recent spread and present distribution of the barnacle Elminius
modestus Darwin in north-west Europe.- Proceedings of the zoological Society 135: 137-145,
London

BARNES, R.S.K (1994): The brackish-water fauna of northwestern Europe.- 287 pp, (University
Press) Cambridge

BACEscu, M. (1966): Die kaspische Reliktfauna im ponto-asowschen Becken und in anderen Gewis-
sern.- Kieler Meeresforschungen 22: 176-188, Kiel

BATHE, J. (1994): Die Verbreitung von Corbicula fluminalis (O.F. Miiller 1774) (Bivalvia, Corbi-



108

culidae) in der Weser.- Lauterbornia 15: 17-21, Dinkelscherben

BATHE, J. (1996): Versalzung der Werra und Weser und ihre Auswirkungen auf das Phytoplankton
und Makrozoobenthos.- In: Lozan, J.L. & H. Kausch (eds.): Warnsignale aus Fliissen und Astu-
aren: 244-249, (Parey) Berlin

BARNES, R.S.K. (1994): The brackish-water fauna of northwestern Europe.- 287 pp., (Cambridge
University Press) Cambridge

BENTHEIM-JUTTING, T. VAN (1922): Zoet - en brackwatermollusken.- Flora en Fauna der Zuiderzee:
391-410, Den Helder

BERGHAHN, R. (1990): Biologische Verdnderungen im Wattenmeer.- In: Lozan, J.L., W. Lenz, E.
Rachor, B. Watermann & H.v. Westernhagen (eds.): Warnsignale aus der Nordsee: 202-212,
(Parey) Berlin

BICK, A. & M.L. ZETTLER (1997): On the identity and distribution of two species of Marenzelleria
(Polychaeta, Spionidae) in Europe and North America.- Aquatic Ecology 31: 137-148, AH
Dordrecht

BisHor, M.W.H. (1947): Establishment of an immigrant barnacle in British coastal waters.- Nature
159: 501-502, London

BOCKER, R., H. GEBHARDT, W. KONOLD & S. SCHMIDT-FISCHER (1995): Gebietsfremde Pflanzenar-
ten.- 215 pp., (Ecomed) Landsberg

BOETTGER, C.R. (1928): Uber die Artzugehorigkeit der seinerzeit in den Hafen von Antwerpen ein-
geschleppten Muschel der Gattung Congeria Partsch.- Zoologischer Anzeiger 77: 267-269,
Leipzig

BOETTGER, C.R. (1933): Uber die Ausbreitung der Muschel Congeria cochleata Nyst in europi-
schen Gewissern und ihr Auftreten im Nordostseekanal.- Zoologischer Anzeiger 101: 43-48,
Leipzig

BouUsFIELD, E.L. (1958): Fresh-water amphipod crustaceans of glaciated North America.- The Ca-
nadian Field-Naturalist 72 (2): 55-118, Ottawa

BRAEM, F. (1951): Uber Victorella und einige ihrer néichsten Verwandten sowie iiber die Bryozoenfau-
na des Ryck bei Greifswald.- Zoologica 37 (102): 1-59, Taf. I-XII, Stuttgart

BRINK, F.W.B. VAN DEN, G. VAN DER VELDE & A. BlJ DE VAATE (1991): Amphipod invasion on the
Rhine.- Nature 352: 576, London

BRINK, F.W.B. VAN DEN, G. VAN DER VELDE & A. BU DE VAATE (1993): Ecological aspects, explo-
sive range extension and impact of a mass invader, Corophium curvispinum Sars, 1895 (Crusta-
cea: Amphipoda), in the Lower Rhine (The Netherlands).- Oecologia 93: 224-232, Berlin

BRrOCH, H. (1924): Cirripedia thoracica von Norwegen und dem norwegischen Nordmeer. Eine syste-
matische und biologisch-tiergeographische Studie.- Videnskabsselskabets Skrifter (Mathematisk-
naturisk klasse) 14: 1-121, Christiana

BUITENDIK, A.M. & L.B. HOLTHUIS (1949): Note on the Zuiderzee Crab, Rithropanopeus harrisii
(Gould) Subspecies tridentatus (Maitland).- Zoologische Mededelingen Rijksmuseum van Natuur-
lijke Historie 30: 95-106, Leiden

BULNHEIM, H.-P. (1980): Zum Vorkommen von Gammarus tigrinus im Nord-Ostsee-Kanal.- Ar-
chiv fiir Fischereiwissenschaft 30: 67-73, Berlin

CASPERS, H. (1951): Bodengreiferuntersuchungen iiber die Tierwelt in der Fahrrinne der Unterelbe und
im Vormiindungsbereich der Nordsee.- Verhandlungen der Deutschen Zoologischen Gesellschaft
Wilhelmshaven 1951: 404-418, Stuttgart

COHEN, AN. & J. T. CARLTON (1995): Nonindigenous aquatic species in a United States estuary: A
case study of the biological invasions of the San Francisco Bay and Delta.- Report for the US
Fish and Wildlife Service, Washington D.C. and the National Sea Grant College Program, Con-
necticut: 246 S. [http://www.nfrcg.gov/ nas/sfinvade.htm]

COSEL, R. VON, J. DORJES & U. MUHLENHARDT-SIEGEL (1982): Die amerikanische Schwertmuschel
Ensis directus (Conrad) in der deutschen Bucht: I. Zoogeographie und Taxonomie im Vergleich
mit den einheimischen Schwertmuschel-Arten.- Senckenbergiana maritima 14: 147-173, Frank-
furt/M.



109

CRisp, D.J. (1958): The spread of Elminius modestus Darwin in north-west Europe.- Journal of the
Marine Biological Association of the United Kingdom 37: 483-520, Plymouth

DaHL, F. (1891): Untersuchungen iiber die Thierwelt der Unterelbe.- Bericht der Kommission zur
wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere 1887-1891, 6: 150-185, Kiel

DEAN, T.A. & V.J. BELLIS (1975): Seasonal and spatial distribution of epifauna in the Pamlico river
estuary, North Carolina.- Journal of the Elisha Mitchell Scientific Society 91: 1-12

DECHOW, F. (1920): Die Bodentiere des Kaiser-Wilhelm-Kanals.- Dissertation, Universitit Kiel: 52 pp.,
Kiel

DITTMER, J.-D. (1981): The distribution of subtidal macrobenthos in the estuaries of the rivers Ems
and Weser.- In: Dankers, N., H. Kiihl & W.J. Wolff (eds.): Invertebrates of the Wadden Sea,
Report 4: 188-206, (Balkema) Rotterdam

DORIJES, J., S. GADOW, H.-E. REINECK & 1.B. SINGH (1969): Die Rinnen der Jade (Stidliche Nord-
see). Sedimente und Makrozoobenthos.- Senckenbergiana maritima 50: 5-62, Frankfurt/M.

DRAKE, J.A., H.A. MOONEY, F. DI CASTRI, R.H. GROVES, F.J. KRUGER, M. REJMANEK & M. WILLI-
AMSON (eds.) (1989): Biological invasions - A global Perspective.- 525 pp., (John Wiley &
Sons) New York

ELLIOT, M. & P.F. KINGSTON (1987): The sublittoral benthic fauna of the estuary and Firth of Forth,
Scotland.- Proceedings of the Royal Society of Edinburgh 93B: 449-446, Edinburgh

ENo, N.C., R.A. CLARK & W.G. SANDERSON (1997): Non-native marine species in British waters: a
review and directory.- Joint Nature Conservation Commitee: 152 pp., Peterborough

EsSINK, K. (1985): On the occurrence of the American jack-knife clam Ensis directus (Conrad,
1843) (Bivalvia, Cultellidae) in the Dutch Wadden Sea.- Basteria 49: 73-79, Amsterdam

Essink, K. & H.L. KLEEF (1988): Marenzelleria viridis (Verrill, 1873) (Polychaeta: Spionidae): a
new record from the Ems estuary (The Netherlands/Federal Republic of Germany).- Zoolo-
gische Bijdragen 38: 1-13, Leiden

EssiNk, K. & H.L. KLEEF (1993): Distribution and life cycle of the North American spionid poly-
chaete Marenzelleria viridis (Verrill, 1873) in the Ems Estuary.- Netherlands Journal of Aquatic
Ecology 27: 237-246, Bilthoven

FAUVEL, P. (1923): Un nouveau Serpulién d'eau saumatre Mercierella enigmatica n. g. n. sp.- Bulletin
de la Sociéte Zoologique de France 47: 424-430, Paris

FAUVEL, P. (1933): Historie de la Mercierella enigmatica Fauvel, Serpulien d'eau saumatre.- Archives
de Zoologie expérimtale et générale 75: 185-193, Paris

Fock, H.O. (1996): Lebensgemeinschaften im Eu-, Supra- und Epilitoral des schleswig-
holsteinischen Wattenmeeres und der Eider und Elbe und die analytische Modellierung der
Struktur und Dynamik der Lebensgemeinschaften und der Regulation durch biotische Parameter
und Umweltparameter.- Berichte des Forschungs- und Technologiezentrum Westkiiste Biisum,
Universitat Kiel, 13: 226 pp., Kiel

FONTES, R.-J. & F. SCHOLL (1994): Rhithropanopeus harisii (Gould 1841) - eine neue Brackwas-
serart im deutschen Rheinabschnitt (Crustacea, Decapoda, Brachyura).- Lauterbornia 15: 111-
113, Dinkelscherben

FRrIEDRICH, H. (1938): Polychaeta.- In: Grimpe, G. & E. Wagler (eds.): Die Tierwelt der Nord- und
Ostsee, Band VIb: 201 pp., (Akad. Verlagsges. Becker & Erler) Leipzig

GEBHARDT, H., R. KINZELBACH & S. SCHMIDT-FISCHER (eds.) (1996): Gebietsfremde Tierarten: 314
pp-, (Ecomed) Landsberg

GIERE, O. (1968): Die Fluktuationen des marinen Zooplanktons im Elbe-Aestuar.- Archiv fiir Hyd-
robiologie, Supplement 31: 379-546, Stuttgart

GOLLASCH, S. (1996): Untersuchungen des Arteintrages durch den internationalen Schiffsverkehr
unter besonderer Beriicksichtigung nichtheimischer Arten.- 312 pp., (Verlag Dr. Kovac) Ham-
burg

GOSSELCK, F., J. PRENA, G. ARLT & A. BICK (1993): Distribution and zonation of macrobenthic
fauna in the deep channels of the Weser estuary.- Senckenbergiana maritima 23: 89-98, Frank-
furt/M.



110

GRUNER, H.-E. (1965): Krebstiere oder Crustacea. V. Isopoda.- In: Dahl, F. (ed.): Die Tierwelt
Deutschlands und der angrenzenden Meeresteile nach ihren Merkmalen und nach ihrer Lebens-
weise, Teil 51 und 53: 380 pp., (G. Fischer) Jena

HagsLoprp, U. & B. SCHUCHARDT (1995): Plankton und Makrozoobenthon der gezeitenbeeinflufiten
Unterweser.- In: Gerken, B. & M. Schirmer (eds.): Die Weser. Limnologie aktuell 6: 159-173,
(G. Fischer) Stuttgart

HAGMEIER, A. (1941): Die intensive Nutzung des nordfriesischen Wattenmeeres durch Austern- und
Muschelkultur.- Zeitschrift fiir Fischerei 39: 105-165, Berlin

HARTLAUB, C. (1911): Craspedote Medusen, Fam. III, Margelidae.- In: Brandt, K. & C. Apstein
(eds.): Nordisches Plankton, Teil XII/1, Lief. 2: 137-236, (Lipsius & Tischer) Kiel

HARTMANN-SCHRODER, G. (1996): Annelida, Borstenwiirmer, Polychaeta.- In: Dahl, F. (ed.): Die
Tierwelt Deutschlands und der angrenzenden Meeresteile nach ihren Merkmalen und nach ihrer
Lebensweise, Teil 58.- 2. Aufl., 648 pp., (G. Fischer) Jena

HARTOG, C. DEN (1953): Immigration, dissemination and ecology of Elminius modestus Darwin in
the North Sea, especially along the Dutch caost.- Beaufortia 4 (33): 9-20, Amsterdam

HAVINGA, B. (1929): Krebse und Weichtiere.- In: Liibbert, H. & E. Ehrenbaum (eds.): Handbuch
der Seefischerei Nordeuropas, Band III, Heft 2: 147 pp., (Schweizerbart'sche Verlagsbuchhand-
lung) Stuttgart

HAVINGA, B. (1932): Austern- und Muschelkultur.- In: Liibbert, H. & E. Ehrenbaum (eds.): Hand-
buch der Seefischerei Nordeuropas, Band VII, Heft 5: 64 pp., 19 Taf., (Schweizerbart'sche Ver-
lagsbuchhandlung) Stuttgart

HEIDRICH, H. (1973): Die Einschleppung der amerikanischen Pantoffelschnecke (Crepidula forni-
cata LINNAEUS) in Ostfriesland.- Mitteilungen der deutschen malakologischen Gesellschaft
3/1973: 12-13, Frankfurt/M.

HENTSCHEL, E. (1923): Der Bewuchs an Seeschiffen.- Internationale Revue der gesamten Hydro-
biologie und Hydrographie 11: 238-264, Berlin

HERBST, V. (1982): Amphipoden in salzbelasteten niederséchsischen Oberflaichengewidssern.- Ge-
wasser und Abwésser 68/69: 35-40, Krefeld

HERrHAUS, K.F. (1978): Die ersten Nachweise von Gammarus tigrinus Sexton, 1939, und Chaeto-
gammarus ischnus (Stebbing, 1906) (Crustacea, Amphipoda, Gammaridae) im Einzugsgebiet
der Ems und ihre verbreitungsgeschichtliche Einordnung.- Natur und Heimat 38: 71-77, Aussig

HESSLAND, 1. (1945): On the quaternary Mya Period in Europe.- Arkiv for Zoologi 37 A (8): 1-51, Taf.
1, Stockholm

Hoexk, P.P.C. (1909): Cirripedien und Cirripedienlarven.- In: Brandt, K. & C. Apstein (eds.): Nordi-
sches Plankton, Teil VIII: 265-332, (Lipsius & Tischer) Kiel

Hove, H.A. TEN (1974): Notes on Hydroides elegans (Haswell, 1883) and Mercierella enigmatica
Fauvel, 1923, alien serpulid polychaetes introduced into the Netherlands.- Bulletin zoologisch
Museum Universiteit van Amsterdam 4 (6): 45-51, Amsterdam

HowLETT, D.J. (1990): The arrival in Britain of Ensis americanus (Binney).- Conchologist's
Newsletter 114: 301-302, London

HyNES, H.B.N. (1955): Distribution of some freshwater Amphipoda in Britain.- Verhandlungen der
internationalen Vereinigung fiir theoretische und angewandte Limnologie 12: 620-628, Stuttgart

JAGNOW, B. & F. GOSSELCK (1987): Bestimmungsschliissel fiir die Gehduseschnecken und Mu-
scheln der Ostsee.- Mitteilungen des Zoologischen Museums Berlin 63: 191-268, Berlin

JEBRAM, D. (1969): Bryozoen als Holzschddlinge im Brackwasser.- Kieler Meeresforschungen 25: 224-
231, Kiel

JENSEN, K.T. (1992): Macrozoobenthos on an intertidal mudflat in the Danish Wadden Sea: Com-
parision of surveys made in the 1930s, 1940s and 1980s.- Helgoldnder Meeresuntersuchungen
46: 363-376, Hamburg

JUNGBLUTH, J.H. (1996): Einwanderer in der Molluskenfauna von Deutschland. 1. Der choro-
logische Befund.- In: Gebhardt, H., R. Kinzelbach & S. Schmidt-Fischer (eds.): Gebietsfremde
Tierarten: 105-125, (Ecomed) Landsberg



111

KENT, W.S. (1870): On a new Polyzoon, ,,Victorella pavida*, from the Victoria Docks.- Quartarly
Journal for the Microscopic Science (N. S.) 10: 34-39, London

KIeL, E., W. PIPER, H. BEHR & V. BROCK (1989): Erstnachweis von Proasellus coxalis (Dollfull
1892) fiir Hamburg (Crustacea: Isopoda: Asellidae).- Seeviogel 10: 32, Hamburg

KINNE, O. (1956a): Zur Okologie der Hydroidpolypen des Nord-Ostsee-Kanals. Laomedea loveni
(Allmann), Cordylophora caspia (Pallas), Perigonimus megas (Kinne).- Zeitschrift zur
Morphologie und Okologie der Tiere 45: 217-249, Berlin

KINNE, O. (1956b): Perigonimus megas, ein neuer brackwasserlebender Hydroidpolyp aus der Familie
Bongainvillidae.- Zoologisches Jahrbuch (Abteilung fiir Systematik) 84 (2/3): 257-268, Jena

KINZELBACH, G. (1991): Die Korbchenmuscheln Corbicula fluminalis, Corbicula fluminea und
Corbicula fluviatilis in Europa (Bivalvia: Corbiculidae).- Mainzer Naturwissenschaftliches Ar-
chiv 29: 215-228, Mainz

KINZELBACH, G. (1996): Wasserausbau und Neozoen.- In: UBA (ed.), Faunen- und Florenver-
dnderung durch Gewisserausbau - Neozoen und Neophyten (UBA-Texte 74/96): 13-21, (Um-
weltbundesamt) Berlin

KIRCHENPAUER, J.U. (1862): Die Seetonnen der Elbmiindung.- Abhandlungen auf dem Gebiet der
Naturwissenschaft 4 (3): 1-59, Hamburg

KLEIN, G. (1969): Amphipoden aus der Wesermiindung und der Helgolédnder Bucht, mit Beschrei-
bung von Talorchestia frisiae n.sp.- Verdffentlichungen des Instituts fiir Meeresforschung Bre-
merhaven 11: 173-194, Bremerhaven

KNUDSEN, J. (1997): Ny dansk knivmusling fra Amerika.- Dyr i Natur og Museum 1/1997: 28-31,
Kopenhagen

KOTHE, P. (1973): Die Verbreitung des Makrozoobenthos im Nord-Ostsee-Kanal und ihre Abhdn-
gigkeit vom Salzgehalt. II. Organismenverbreitung und biologische Indikation des Seewasser-
einflusses.- Deutsche Gewésserkundliche Mitteilungen 17: 21-26, Koblenz

KRAEPLIN, K. (1900): Ueber die durch den Schiffsverkehr in Hamburg eingeschleppten Tiere.- Mit-
teilungen des Naturhistorischen Museum Hamburg 18: 185-209, Hamburg

KrAMP, P.L. (1961): Synopsis of the medusae of the world.- Journal of the Marine and Biological
Association of the United Kingdom 40: 1-469, Plymouth

KUHL, H. (1950): Studien iiber die Sandklaffmuschel Mya arenaria.- Archiv fiir Fischereiwissen-
schaft 2: 25-39, Braunschweig

KUHL, H. (1954): Uber das Auftreten von Elminius modestus Darwin in der Elbmiindung.- Helgo-
lander wissenschaftliche Meeresuntersuchungen 5: 53-56, Hamburg

KUHL, H. (1962): Die Hydromedusen der Elbmiindung.- Abhandlungen und Verhandlungen des
Naturwissenschaftlichen Vereins in Hamburg N.F. 6: 209-232, Hamburg

KUHL, H. (1963): Die Verbreitung von Elminius modestus Darwin (Cirripedia, Thoracica) an der
deutschen Kiiste.- Crustaceana 5: 99-111, Leiden

KUHL, H. (1971): Die Hydromedusen der Wesermiindung.- Vie et Milieu, Supplement 22: 803-810,
Banyuls-sur-Mer

KUHL, H. (1977): Mercierella enigmatica (Polychaeta: Serpulidae) an der deutschen Nordseekiiste.-
Veroffentlichungen des Instituts fiir Meeresforschung Bremerhaven 16: 99-104, Bremerhaven

LEUCHS, H. & S. NEHRING (1996): Auswirkungen von Baggern und Verklappen auf das Makro-
zoobenthos im Kiistenbereich - Dargestellt an einem Beispiel aus dem Elbeistuar.- Deutsche hyd-
rographische Zeitschrift, Supplement 6: 177-187, Hamburg

Leucns, H. & S. NEHRING (1997): Faunistische Untersuchungen an einer Buhne in der Auflenweser
(km 73,6).- Bundesanstalt fliir Gewédsserkunde, Bericht-Nr. BfG-1061: 43 pp. 2 Anl., Koblenz

Luczak, C., J.-M. DEWARUMEZ & K. ESSINK (1993): First record of the American jack-knife clam En-
sis directus on the French coast of the North Sea.- Journal of the marine and biological Association
of the United Kingdom 73: 233-235, Plymouth

MAITLAND, R.T. (1875): Naamlijst der Nederlandsche Schaaldieren.- Tijdschrift der nederlandse DIER-
KUNDIGE VEREENIGING 1: 228-269, GRAVENHAGE

MARQUARD, O. (1926): Die Chinesische Wollhandkrabbe, Eriocheir sinensis Milne-Edwards, ein



112

neuer Bewohner deutscher Fliisse.- Zeitschrift fiir Fischerei und deren Hilfswissenschaften 24:
417-433, Berlin

MEISTER, A. (1997): Lebenszyklus, Autokologie und Populationsékologie der Kérbchenmuscheln
Corbicula fluminea und Corbicula fluminalis (Bivalvia, Corbiculidae) im Inselrhein.- Umwelt-
planung, Arbeits- und Umweltschutz, Schriftenreihe Hessisches Landesamt fiir Umwelt 238:
170 pp., Wiesbaden

METZGER, A. (1891): Nachrige zur Fauna von Helgoland.- Zoologisches Jahrbuch (Abteilung fiir
Systematik, Okologie und Geographie der Tiere) 5: 907-920, Jena

MEURS, H.-G. & G.-P. ZAUKE (1988): Regionale und zeitliche Aspekte der Besiedlung des Elbe-,
Weser- und Emséstuars mit euryhalinen Gammariden (Crustacea: Amphipoda).- Archiv fiir
Hydrobiologie 113: 213-230, Stuttgart

MEURS, H.-G. & G.-P. ZAUKE (1996): Neozoen und andere Makrozoobenthos-Veranderungen.- In:
Lozén, J.L. & H. Kausch (eds.): Warnsignale aus Fliissen und Astuaren: 208-213, (Parey) Ber-
lin

MICHAELIS, H. (1994): Der Schwund echter Brackwasserarten in Astuaren und kleinen Miindungs-
gewidssern.- In: Lozan, J.L., E. Rachor, K. Reise, H.v. Westernhagen & W. Lenz (eds.): Warn-
signale aus dem Wattenmeer: 178-181, (Blackwell Wissenschaftsverlag) Berlin

MICHAELIS, H. & K. REISE (1994): Langfristige Verdnderungen des Zoobenthos im Wattenmeer.-
In: Lozan, J.L., E. Rachor, K. Reise, H.v. Westernhagen & W. Lenz (eds.): Warnsignale aus
dem Wattenmeer: 106-117, (Blackwell Wissenschaftsverlag) Berlin

MICHAELIS, H., H. FOCK, M. GROTJAHN & D. POST (1992): The status of the intertidal zoobenthic
brackish-water species in estuaries of the German Bight.- Netherlands Journal of Sea Research
30: 201-207, AB den Burg

MINCHIN, D., D. MCGRATH & C.B. DUGGAN (1995): The Slipper Limpet, Crepidula fornicata (L.),
in Irish waters, with a review of its occurrence in the North-Eastern Atlantic.- Journal of Con-
chology 35: 249-256, London

Miihlenhardt-Siegel, U., J. Dérjes & R. von Cosel (1983): Die amerikanische Schwertmuschel En-
sis directus (Conrad) in der deutschen Bucht: II. Populationsdynamik.- Senckenbergiana mari-
tima 15: 93-110, Frankfurt/M.

NEHRING, S. (1998a): Establishment of thermophilic phytoplankton species in the North Sea - biologi-
cal indicators of climatic changes? - ICES Journal of Marine Science 55: 818-823, London

NEHRING, S. (1998b) Non-indigenous phytoplankton species in the North Sea: supposed region of ori-
gin and possible transport vector.- Archive of Fishery and Marine Research 46: 181-194, Jena

NEHRING, S. (1998c¢): ‘Natural® processes in the Wadden Sea - challenging the concept of ‘an intact
ecosystem’.- Ocean Challenge 8/1: 27-29, Southampton

NEHRING, S. (1998d): Neozoen an der Nordseekiiste - Ein bislang wenig beachtetes Phdnomen!-
Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft fiir Meeresforschung 3/98: 3-6, Hamburg

NEHRING, S. (1999a): Biocoenotic signals in the pelagial of the Wadden Sea: The possible biological
effects of climate change.- Senckenbergiana maritima 29, Supplement.: 101-106, Frankfurt/M.

NEHRING, S. (1999b): Oyster beds and Sabellaria reefs.- In: de Jong, F., J.F. Bakker, C.J.M. van
Berkel, N.M.J.A. Dankers, K. Dahl, C. Gitje, H. Marencic & P. Potel (eds.): Wadden Sea Qual-
ity Status Report. Wadden Sea Ecosystem No. 9: 146-147, (Common Wadden Sea Secretariat)
Wilhelmshaven

NEHRING, S. (2000a): Biodiversitit und Naturschutz in aquatischen Systemen - Zum Status einge-
schleppter Tierarten.- Wasser & Boden 52 (1+2): 23-26, Berlin

NEHRING, S. (2000b): Zur Bestandssituation von Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841) in deut-
schen Gewissern: die sukzessive Ausbreitung eines amerikanischen Neozoons (Crustacea: De-
capoda: Panopeidae).- Senckenbergiana maritima (im Druck), Frankfurt/M.

NEHRING, S. & H. LEucHS (1996): BfG-Astuarmonitoring in Ems, Jade, Weser, Elbe - Makrozoo-
benthos 1995.- Bundesanstalt fiir Gewésserkunde, Bericht-Nr. BfG-1040: 34 pp., 17 Anl., Koblenz

NEHRING, S. & H. LEucHS (1997): BfG-Astuarmonitoring in Ems, Jade, Weser, Elbe, Eider - Makro-
zoobenthos 1996.- Bundesanstalt fiir Gewédsserkunde, Bericht-Nr. BfG-1113: 43 pp., 34 Anl., Ko-



113

blenz

NEHRING, S. & H. LEUCHS (1999a): Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841) (Crustacea: Decapoda)
- ein amerikanisches Neozoon im Elbeéstuar.- Lauterbornia 35: 49-51, Dinkelscherben

NEHRING, S. & H. LEUCHS (1999b): Neozoen (Makrozoobenthos) an der deutschen Nordseekiiste -
eine Ubersicht.- Bundesanstalt fiir Gewsserkunde, Bericht-Nr. BfG-1200: 131 pp., Koblenz

NEUBAUR, R. (1936): Ein neuer Mitbewohner schleswig-holsteinischer Fischgewdsser.- Fischerei-
zeitung 39: 725-726, Berlin

NEUDECKER, T. (1985): Untersuchungen zur Reifung, Geschlechtsumwandlung und kiinstlichen
Vermehrung der pazifischen Auster Crassostrea gigas in deutschen Gewéssern.- Veroffentli-
chungen des Instituts fiir Kiisten- und Binnenfischerei 88: 212 pp., Hamburg

NwsSEN, H. & J.H. Stock (1966): The amphipod, Gammarus tigrinus Sexton, 1939, introduced in
the Netherlands (Crustacea).- Beaufortia 13 (160): 197-206, Amsterdam

Otte, G. (1979): Untersuchungen iiber die Auswirkungen kommunaler Abwésser auf das benthische
Okosystem mariner Watten.- Helgolinder wissenschaftliche Meeresuntersuchungen 32: 73-148,
Hamburg

PANNING, A. (1938): Systematisches iiber Eriocheir sinensis H. Milne-Edwards.- Mitteilungen aus
dem Hamburgischen Zoologischen Museum und Institut 47: 105-111, Hamburg

PANNING, A (1950): Der gegenwirtige Stand der Wollhandkrabbenfrage.- Zoologischer Anzeiger
145, Ergénzungsband: 719-732, Leipzig

PETERMEIER, A., F. SCHOLL & T. TITTIZER (1996): Die dkologische und biologische Entwicklung
der deutschen Elbe - Ein Literaturbericht.- Lauterbornia 24: 1-95, Dinkelscherben

PETERS, N. (1933): B - Lebenskundlicher Teil.- Zoologischer Anzeiger 104, Ergédnzungsband: 59-
156, Leipzig

PETERS, N. (1938a): Ausbreitung und Verbreitung der chinesischen Wollhandkrabbe (Eriocheir si-
nensis H. M.-Edw.) in Europa in den Jahren 1933 bis 1935.- Mitteilungen aus dem Hamburgi-
schen Zoologischen Museum und Institut 47: 1-31, Hamburg

PETERS, N. (1938b): Neue Untersuchungen iiber die Erdbauten der Wollhandkrabbe.- Mitteilungen
aus dem Hamburgischen Zoologischen Museum und Institut 47: 129-139, Hamburg

PETERS, N. & H. HoppE (1938): Uber Bekdmpfung und Verwertung der Wollhandkrabbe.- Mittei-
lungen aus dem Hamburgischen Zoologischen Museum und Institut 47: 140-171, Hamburg

PETERSEN, G.H. & al. (1996): Red list of macrofaunal benthic invertebrates of the Wadden Sea.- Hel-
golédnder Meeresuntersuchungen 50, Supplement: 69-76, Hamburg

PETERSEN, K.S., K.L. RASMUSSEN, J. HEINEMEIER & N. RUD (1992): Clams before Columbus? - Na-
ture 359: 679, London

PINKSTER, S. (1975): The introduction of the alien Amphipod Gammarus tigrinus Seston, 1939
(Crustacea, Amphipoda) in the Netherlands and its competition with indigenous species.- Hy-
drobiological Bulletin. 9: 131-138, Amsterdam

PONDER, W.F. (1988): Potamopyrgus antipodarum: A molluscan coloniser of Europe and Australia.-
Journal of Molluscan Studies 54: 271-285, London

PosT, D. & M. LANDMANN (1994): Verbreitungsatlas der FlieBgewidsserfauna in Ostfriesland.- Staatli-
ches Amt fiir Wasser und Abfall: 141 pp., Aurich

RACHOR, E., J. HARMS, W. HEIBER, I. KRONCKE, H. MICHAELIS, K. REISE & K.-H. v. BERNEM
(1995): Rote Liste der bodenlebenden Wirbellosen des deutschen Wattenmeer- und Nordseebe-
reichs.- Schriften-Reihe fiir Landschaftspflege und Naturschutz 44: 63-74, Bonn

REDEKE, H.C. (1937): Uber die Verbreitung einiger Malakostraken in niederlindischen Gew#ssern.-
Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydrographie 35: 217-228, Berlin

REICHHOLF, J.H. (1996): Wie problematisch sind die Neozoen wirklich?- In: Gebhardt, H., R. Kin-
zelbach & S. Schmidt-Fischer (eds.): Gebietsfremde Tierarten: 37-48, (Ecomed) Landsberg

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

REISE, K. (1990): Historische Verinderungen in der Okologie des Wattenmeeres.- Rheinisch-



114

Westfilische Akademie der Wissenschaften, Vortridge N 382: 35-50, Diisseldorf

REISE, K. (1993): Auslénder durch Austern im Wattenmeer.- Wattenmeer International 3/93: 16-17,
Frankfurt/M.

REISE, K. (1998): Pacific oysters invade mussel beds in the European Wadden Sea.- Senckenbergi-
ana maritima 28: 167-175, Frankfurt/M.

REMANE, A. & C. SCHLIEPER (1971): Biology of Brackish Water.- In: Thienemann, A. (ed.): Die
Binnengewisser, Bd. XXV.- 2. Aufl.,, 372 pp., (Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung)
Stuttgart

RocH, F. (1924): Experimentelle Untersuchungen an Cordylophora caspia (Pallas) (= lacustris All-
mann) iiber die Abhéngigkeit ihrer geographischen Verbreitung und ihrer Wuchsformen von
den physikalisch-chemischen Bedingungen des umgebenden Mediums.- Zeitschrift zur
Morphologie und Okologie der Tiere 2: 350-426, 667-670, Taf. 3, Berlin

ROSENTHAL, H. (1980): Implications of transplanatations to aquaculture and ecosystems.- Marine
Fishery Revue 5: 1-14, Washington

SCHAFER, W. (1939): Fossile und rezente Bohrmuschel-Besiedlung des Jade-Gebiets.- Senckenbergiana
21: 227-254, Frankfurt/M.

SCHAPER, P. (1922): Beitrége zur Kenntnis der Cirripedia Thoracia der Nord- und Ostsee.- Wissen-
schaftliche Meeresuntersuchungen Abteilung Kiel N.F. 19: 211-250, Kiel

ScHLEScH, H. (1932): Uber die Einwanderung nordamerikanischer Meeresmollusken in Europa un-
ter Beriicksichtigung von Petricola pholadiformis Lam. und ihrer Verbreitung im dénischen Ge-
biet.- Archiv fiir Molluskenkunde der Deutschen Malakozoologischen Gesellschaft 64: 146-
154, Frankfurt/M.

SCHLIENZ, W. (1923): Verbreitung und Verbreitungsbedingungen der hoheren Krebse im Miind-
ungsgebiet der Elbe.- Archiv fiir Hydrobiologie 14: 429-452, Taf. IV-V, 2 Tab., Stuttgart

Scumitz, W. (1960): Die Einbiirgerung von Gammarus tigrinus Sexton auf dem europdischen Kon-
tinent.- Archiv fiir Hydrobiologie 57: 223-225, Stuttgart

SCHNAKENBECK, W. (1942): Die Wollhandkrabbe.- In: Demoll, R. & H.N. Maier (eds.): Handbuch
der Binnenfischerei Mitteleuropas, Ergénzungsbd. zu Band V: 99-140, Taf. VII-XI, (Schwei-
zerbart'sche Verlagsbuchhandlung) Stuttgart

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

SCHOLL, F. & 1. BALZER (1998): Das Makrozoobenthos der deutschen Elbe 1992-1997.- Lauterbornia
32: 113-129, Dinkelscherben

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

SCHUBERT, K. (1936): Pilumnopeus tridentatus Maitland, eine neue Rundkrabbe in Deutschland.-
Zoologischer Anzeiger 116 (11/12): 320-323, Leipzig

ScHuLz, H. (1961): Qualitative und quantitative Planktonuntersuchungen im Elbéstuar.- Archiv fiir
Hydrobiologie 26: 5-105, Stuttgart

Scrutz, L. (1963): Okologische Untersuchungen iiber die Benthosfauna im Nordostseekanal. 1.
Autdkologie der sessilen Arten.- Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie 48: 361-
418, Berlin

ScHUTZ, L. (1969): Okologische Untersuchungen iiber die Benthosfauna im Nordostseekanal. III.
Autokologie der vagilen und hemisessilen Arten im Bewuchs der Pfahle: Makrofauna.-
Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie 54: 553-592, Berlin

ScHUTZ, L. & O. KINNE (1955): Uber die Mikro- und Makrofauna der Holzpféhle des Nord-Ostsee-
Kanals und der Kieler Forde.- Kieler Meeresforschungen 11: 110-135, Kiel

STAMMER, H.J. (1928): Die Fauna der Ryckmiindung, eine Brackwasserstudie.- Zeitschrift zur Mor-
phologie und Okologie der Tiere 11: 36-101, Berlin

STRAUCH, F. (1972): Phylogenese, Adaption und Migration einiger nordischer mariner Mollusken-
genera (Neptunea, Panomya, Cyrtadaria und Mya).- Abhandlungen der senckenbergianischen
naturforschenden Gesellschaft 531: 1-211, 11 Taf., Frankfurt/M.



115

STUBBINGS, H.G. (1950): Earlier records of Elminius modestus Darwin in British waters.- Nature
166: 277-278, London

SUHRHOFF, P. & R. GUMPRECHT (1997): Verbreitungsatlas der FlieBgewésserfauna im norddstlichen
Weser-Ems-Gebiet.- Staatliches Amt fiir Wasser und Abfall: 188 pp., Aurich

TAMBS-LYCHE, H. (1964): Gonionemus vertens L. Agazziz (Limnomedusae) - a zoogeographical
puzzle.- Sarsia 15: 1-8, Bergen

THIEL, H. (1938): Die allgemeinen Erndhrungsgrundlagen der chinesischen Wollhandkrabbe (Erio-
cheir sinensis H. M.-Edw.) in Deutschland, insbesondere im Einwanderungsgebiet im weiteren
Sinne.- Mitteilungen des Hamburgischen Zoologischen Museum und Institut 47: 50-64, Ham-
burg

THIEL, H. (1968): Die Einwanderung der Hydromeduse Neomopsis bachei L. Ag. aus dem ostame-
rikanischen Kiistengebiet in die westeuropéischen Gewésser und die Elbmiindung.- Abhandlun-
gen und Verhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins Hamburg, N.F. 12: 81-94, Ham-
burg

THIENEMANN, A. (1950): Verbreitungsgeschichte der SiiBwassertierwelt Europas.- In: Thienemann,
A. (ed.): Die Binnengewdsser, Bd. XVIII: 809 pp., (Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung)
Stuttgart

TITTIZER, T. (1996): Vorkommen und Ausbreitung aquatischer Neozoen (Makrozoobenthos) in den
Bundeswasserstraflen.- In: Gebhardt, H., R. Kinzelbach & S. Schmidt-Fischer (eds.): Gebiets-
fremde Tierarten: 49-86, (Ecomed) Landsberg

UBA (ed.) (1996): Faunen- und Florenverdnderung durch Gewisserausbau - Neozoen und Neophy-
ten (UBA Texte 74/96).- 220 pp., (Umweltbundesamt) Berlin

ULRICH, W. (1926): Uber das Vorkommen der Victorella pavida Kennt und einiger anderer
Bryozoen im Brackwasser des Rostocker Hafens.- Zeitschrift zur Morphologie und Okologie
der Tiere 5: 559-576, Berlin

URK, R.M. VAN (1987): Ensis americanus (Binney) (syn. E. directus auct. Non Conrad) a recent in-
troduction from Atlantic North America.- Journal of Conchology 32: 329-333, London

UTTING, S.D. & B.E. SPENCER (1992): Introductions of marine bivalve molluscs into the United
Kingdom for commercial culture - case histories.- ICES Marine Science Symposium 194: 84-
91, London

Vaas, K.F. (1975): Immigrants among the animals of the delta-area of the southwestern Nether-
lands.- Hydrobiological Bulletin 8: 114-119, Amsterdam

VAATE, A. BUJ DE & M. GREUDANUS-KLAAS (1991): The Asiatic clam, Corbicula fluminea (Miiller,
1774) (Pelecypoda, Corbiculidae), a new immigrant in the Netherlands.- Bulletin zo6logisch
Museum Universiteit van Amsterdam 12 (12): 173-177, Amsterdam

VANHOFFEN, E. (1917): Die niedere Tierwelt des Frischen Haffs.- Sitzungsberichte der Gesellschaft
der naturforschenden Freunde Berlin, Jg. 1917: 113-147, Berlin

VERVOORT, W. (1964): Note on the distribution of Garveia franciscana (Torrey, 1902) and Cordy-
lophora caspia (Pallas, 1771) in the Netherlands.- Zoologische Mededelingen 39: 125-146, Lei-
den

WERNER, B. (1948): Die amerikanische Pantoffelschnecke Crepidula fornicata L. im Nordfrie-
sischen Wattenmeer.- Zoologisches Jahrbuch (Abteilung fiir Systematik) 77: 449-488, Jena

WILLMANN, R. (1989): Muscheln und Schnecken der Nord- und Ostsee.- 310 pp., (Neumann-
Neudamm) Melsungen

WOHLENBERG, E. (1937): Die Wattenmeer-Lebensgemeinschaft im Kénigshafen von Sylt.- Helgolénder
wissenschaftliche Meeresuntersuchungen 1: 1-92, Hamburg

WOLFF, W.J. (1972): Origin and history of the brackish water fauna of N.W. Europe.- In: Battaglia,
B. (ed.): 5" European Marine Biology Symposium: 11-18, (Piccin) Padova

WOLFF, W.J. (1973): The estuary as a habitat.- Zoologische Verhandelingen 126: 1-242, Leiden

WunpscH, H.H. (1912): Eine neue Spezies des Genus Corophium Latr. aus dem Miiggelsee bei
Berlin.- Zoologischer Anzeiger 39: 729-738, Leipzig

WunDscH, H.H. (1913): Das Auftreten der marinen Amphipodengattung Corophium Latr. im Ge-



116

biete der Oder und Oberspree.- Zeitschrift fiir Fischerei 14: 136-149, Berlin

WunDscH, H.H. (1920): Weitere Fundorte der SiiSwasserform von Corophium curvispinum G.O.
Sars in der Baltischen Tiefebene.- Archiv fiir Hydrobiologie 12: 693-697, Stuttgart

Z1BROWIUS, H. (1991): Ongoing modification of the Mediterranean marine fauna and flora by the
establishment of exotic species.- Mésogée (Bull. Mus. Hist. Nat. Marseille) 51: 83-107, Mar-
seille

ZIBROWIUS, H. & C.H. THORP (1989): A review of the alien Serpulid and Spirorbid Polychaetes in
the British Isles.- Cahiers de Biologie Marine 30: 271-285, Paris

Anschrift der Verfasser: Dr. Stefan Nehring und Dr. Heiko Leuchs, Bundesanstalt fiir Gewésserkunde,
Kaiserin-Augusta-Anlagen 15-17, D-56068 Koblenz, email nehring@bafg.de

Manuskripteingang: 12.06.2000



