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Einführung

Seitdem Menschen Handel betreiben, sind
oftmals unbeabsichtigt exotische Organis-
men in neue Lebensräume verschleppt
worden. Dass Schiffe allgemein einen
Transportvektor für fremde Tier- und Pflan-
zenarten darstellen und damit ein Risiko für
Ökosysteme bergen können, ist seit über
100 Jahren bekannt und vielfach beschrie-
ben worden (KRAEPLIN 1900). Aber erst
seit wenigen Jahren werden diese
„Neubürger“ als globales Umweltproblem
angesehen, insbesondere, wenn sie öko-
nomische Einbußen verursachen oder die
Gefahr hierzu besteht. Oft werden auch
ökologische Schäden vermutet, da die
meist konkurrenzstarken Exoten speziali-
sierte heimische Arten in ihrem Bestand
bedrohen können. 

Gern zitierte spektakuläre Fälle stam-
men meistens aus entfernteren Gebieten,
wie zum Beispiel die in das Schwarze Meer
eingeschleppte amerikanische Rippen-
qualle Mnemiopsis leidyi, die die Erträge in
der dortigen Anchovisfischerei um 90 Pro-
zent sinken lies (SHUSHKINA & MUSAY-

EVA 1990). Zudem wird befürchtet, dass
die geographische Ausbreitung der soge-
nannten Neozoa oder Neophyta zur Ver-
einheitlichung früher getrennter Biozöno-
sen und daher zu Biodiversitätsverlust in
den Gewässern führt. 

Grundvoraussetzung für eine sachge-
rechte Einschätzung zum ökologischen
Gefahrenpotential eingeschleppter Arten
ist eine umfassende Analyse ihres Auftre-
tens und ihrer Verbreitung. An der deut-
schen Nordseeküste ist aktuell im Ver-
gleich zum Phytoplankton und dem Ma-
krophytobenthos mit jeweils sieben einge-
schleppten Arten das Makrozoobenthos
mit 26 nichtheimischen Arten am stärksten
betroffen. Aus diesem Grund eignet sich
das Makrozoobenthos besonders für eine
diesbezügliche Analyse. 

Transportvektoren

Potentielle Herkunftsgebiete für in die
Nordsee integrierbaren Tiere und Pflanzen
sind vor allem durch vergleichbare abioti-
sche Verhältnisse gekennzeichnet. Der
größte Teil der Nordsee gehört zum Boreal,
der kaltgemäßigten Klimazone. An der

deutschen Küste ist zusätzlich die Struktur
mit Wattenmeer und Ästuarien ein wichti-
ger Faktor. Vergleichbare Bedingungen lie-
gen teilweise auch in den kaltgemäßigten
Regionen der Küste Süd- und Nordameri-
kas, Japans, Tasmaniens und Neusee-
lands vor. Die weitentfernte Lage verhin-
dert jedoch einen intensiven natürlichen
Faunenaustausch mit diesen Regionen.
Schon eine Atlantiküberquerung mit der
Meeresströmung, die mindestens zehn
Monate in Anspruch nimmt, ist für Larven
benthischer Organismen allgemein nicht
zu überleben (THORSON 1961). Nur mit
Hilfe von Driftkörpern wie Makroalgen oder
Treibholz, die Habitat und Vorhandensein
von Nahrungsressourcen bedeuten kön-
nen, ist dies für einige wenige Arten zu
schaffen. Organismen aus entfernten Re-
gionen sind also in der Mehrzahl auf andere
Vektoren angewiesen gewesen, wenn sie
in der Nordsee auftauchten. 

Schon in historischen Zeiten, begin-
nend mit den Transatlantikreisen der Wikin-
ger, wurden fremde Arten in die Nordsee
eingeschleppt. Subfossile Funde lassen
vermuten, dass die Sandklaffmuschel Mya
arenaria aus Nordamerika um 1000 durch
die Wikinger nach Nordeuropa vermutlich
bewußt als Nahrungsreserve mitgeführt
und hier auch freigesetzt wurde (HESS-
LAND 1945, PETERSEN et al. 1992). 

Haupttransportvektor für die deutsche
Nordseeküste ist mit aktuell 16 ein-
geschleppten Makrozoobenthosarten die 
interkontinentale Seeschifffahrt (Abbil-
dung 1), durch welche die Organismen vor
allem als Aufwuchs an der Außenhaut aber
auch im Ballastwasser neue Seegebiete

Seeschifffahrt
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Congeria leucophaeta
Corbicula fluminalis
Ensis americanus
Potamopyrgus antipodarum
Annelida
Ficopomatus enigmaticus
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Tentaculata
Victorella pavida
Tunicata
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g Abbildung 1: Neozoa
an der deutschen Nord-
seeküste. Eingeschlepp-
te Makroinvertebraten,
Transportvektoren und
wichtige Kanäle mit Da-
tum ihrer Eröffnung. An-
teil der Neozoa am Ge-
samtartenbestand: 1%
bei Helgoland, 3% im
Wattenmeer, 7% in
brackigen Kanälen und
Gräben und 10% in den
Ästuarien.

Ästuare: Das Habitat für eingeschleppte Makroinvertebraten
Stefan Nehring
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erreichen. Insgesamt vier Neozoa-Arten
konnten sich bisher durch den Transfer von
Aquakulturprodukten bei uns etablieren.
Neben der seit 1986 ins Wattenmeer aus-
gebrachten und hier seit einigen Jahren
sich reproduzierenden Pazifischen Auster
Crassostrea gigas wurden durch die
während der letzten 100 Jahre unzähligen
Muschelkulturversuche unbewußt drei
weitere Arten miteingeschleppt (Beispiel
Amerikanische Pantoffelschnecke Crepi-
dula fornicata). Aufgrund der limnischen
Barriere spielt der Faunenaustausch über
Kanäle für die deutsche Nordseeküste im
Gegensatz zum Binnenbereich und der
Ostseeküste (siehe NEHRING 1999a) eine
untergeordnete Rolle. Es gelang aber
bisher drei pontokaspischen Arten sowie
der Mittelmeer-Assel Proasellus coxalis bis 
in den schwachbrackigen Bereich der
Ästuare vorzudringen (Abbildung 1).

Verbreitung

Nach RACHOR et al. (1995) sind in der
Nordsee insgesamt zur Zeit etwa 1.500
marine Makrozoobenthosarten bekannt.
Davon werden im deutschen Nordseebe-
reich schätzungsweise 800 gefunden. Al-
lein für den Raum Helgoland sind über 650
Arten beschrieben. Bei einem Abgleich mit
der aktuellen „Helgoländer Check-List“
von HARMS (2000) zeigt sich, das zurzeit
hier nur sechs Neozoa vorkommen, was
einem Anteil von etwa einem Prozent am
Gesamtbestand entspricht. Für die offene
Deutsche Bucht wäre hier noch ergänzend
die Amerikanische Schwertmuschel Ensis
americanus zu nennen. Im deutschen Wat-
tenmeer, wo etwa 350 Makrozoobenthos-
arten vorkommen, beträgt der Neozoaan-
teil ungefähr drei Prozent. In der Brackwas-

serzone der Ästuare kommen bei einer Sa-
linität von 0,5 bis 18 PSU etwa 200 Arten
vor. Hier besitzen die Neozoa mit insge-
samt 19 Arten (ca. 10 %) den höchsten An-
teil am Artenspektrum (Tabelle 1). Für die
brackigen Kanäle und Gräben an der deut-
schen Nordseeküste gibt es zurzeit keine
Angabe für die Artenanzahl beim Makro-
zoobenthos. Durch vorliegende Untersu-
chungen ist davon auszugehen, dass die
Artenanzahl etwa in der Größenordnung
der Ästuare liegen wird. Der Anteil der Neo-
zoa dürfte demnach bei etwa sieben Pro-
zent liegen. 

Auffällig ist, dass der größte Anteil der
Neozoa sich in den Ästuarien etabliert hat.
Hierfür sind wahrscheinlich mehrere
Gründe verantwortlich:
• In den Ästuarien kommen die in den lim-

nischen Bereich eingeschleppten salz-
toleranten Arten zuerst mit der Küste in
Berührung (aktuell vier Arten, siehe Ab-
bildung 1). 

• Die Ästuare sind durch intensiven Ver-
kehr von Seeschiffen aus Übersee cha-
rakterisiert (BMV 1992), wobei Ballast-
wasser oft aus brackigen Seegebieten
stammt (GOLLASCH 1996).

• Knapp die Hälfte der Neozoa in den
Nordseeästuarien gehört zur Gruppe
der genuinen Brackwassertiere, die
eine hohe Toleranz gegenüber wech-
selnden Umweltbedingungen und hier-
durch eine hohe Überlebenswahr-
scheinlichkeit beim Transport besitzen
(Tabelle 1).

• Wesentlich ist, dass im Brackwasser all-
gemein ein ausgeprägtes Artenmini-
mum zu verzeichnen ist, also bei weitem
nicht alle ökologischen Nischen voll
ausgefüllt sind (Abbildung 2).

Leere ökologische Nischen

Die deutsche Nordseeküste und speziell
das Wattenmeer mit seinen Ästuarien sind
aufgrund ihrer geologischen Geschichte
und abiotischer Besonderheiten ein Le-
bensraum, der natürlicherweise durch
„verarmte“ Lebensgemeinschaften cha-
rakterisiert ist. Zusätzlich lastet auf diesem

Tabelle 1: Neozoa an der deutschen Nordseeküste. Vorkommen und vierstufiger Etablierungsgrad einge-
schleppter Makroinvertebraten in marinen und brackigen Gewässern (verändert nach NEHRING & LEUCHS
1999a). * genuine Brackwasserart; 1) nur bei Helgoland; 2) nur bei Sylt; 3) nur Hafenbecken in Emden.

offene Watten- Kanäle, 
Deutsche meer Ästuare Gräben

Bucht

Cnidaria
Anthozoa Diadumene cincta regelmäßig1)

Hydrozoa Bimeria franciscana ausgestorben? regelmäßig
Cordylophora caspia * häufig häufig
Nemopsis bachei * häufig

Arthropoda
Amphipoda Corophium curvispinum selten

Corophium sextonae ?1) selten2)

Gammarus tigrinus * selten tw. häufig
Isopoda Proasellus coxalis selten tw. häufig

Cirripedia Balanus improvisus * selten1) selten tw. häufig regelmäßig
Elminius modestus regelmäßig1) häufig häufig häufig

Decapoda Eriocheir sinensis regelmäßig regelmäßig regelmäßig
Rhithropanopeus harrisii * selten regelmäßig

Mollusca
Bivalvia Congeria leucophaeta * selten regelmäßig

Corbicula fluminalis selten
Crassostrea gigas regelmäßig
Dreissena polymorpha regelmäßig
Ensis americanus selten häufig häufig
Mya arenaria tw. häufig häufig regelmäßig regelmäßig
Petricola pholadiformis selten selten selten

Gastropoda Crepidula fornicata selten selten selten
Potamopyrgus antipodarum * selten regelmäßig

Annelida
Polychaeta Ficopomatus enigmaticus häufig3)

Marenzelleria cf. viridis * regelmäßig ?
Marenzelleria cf. wireni * ? häufig ?

Tentaculata
Bryozoa Victorella pavida * regelmäßig

Tunicata
Ascidiacea Styela clava selten2)
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Gebiet eine Vielzahl von menschlichen Ein-
griffen, die zusätzlich dazu beitragen, dass
nicht alle ökologischen Nischen besetzt
sind. Dieses Phänomen ist für die erfolgrei-
che Etablierung fremder Arten von ent-
scheidender Bedeutung. 

Eiszeit
Die Nordsee ist geologisch betrachtet ein
junges Gebilde. Durch die während der
letzten 350.000 Jahre aufgetretenen Kalt-
und Warmzeiten wurde die Nordsee mehr-
mals vollkommen unstrukturiert. Noch bei
der letzten Kälteperiode, der Weichsel-
Kaltzeit, lag der Spiegel der Nordsee in der
Zeitspanne zwischen 115.000 bis 10.000
Jahre vor heute durchgehend mehr als 
45 m unter dem heutigen Niveau. Teile der
heutigen Nordsee waren durch Gletscher
bedeckt beziehungsweise weitgehend
trocken. Durch das Abschmelzen der Glet-
scher und durch das weitere Ansteigen
des Meeresspiegels begann vor etwa
5.000 Jahren die Bildung der rezenten
Watten (STREIF 1996). Die heute vorge-
fundene Artenvielfalt ist also das Resultat
einer erst jungen Besiedlungsgeschichte,
die bisher nicht ausgereicht hat, um in der
Nordsee „gesättigte“ Lebensgemeinschaf-
ten komplett auszubilden.

Anthropogene Eingriffe
Vor allem der Küstenbereich unterliegt der-
maßen vielfältigen zivilisatorischen Ein-
flüssen, wie zum Beispiel Eindeichun-
gen, Fischerei, Baggeraktivitäten, diffusen
Schadstoffeinträgen, dass die natürliche
Ausbildung von Lebensgemeinschaften
anhaltend gestört wird. Hierdurch werden
auf der einen Seite durch das anthropogen
verursachte Artensterben ökologische Ni-
schen frei, auf der anderen Seite neue, bis-
her nicht existente ökologische Nischen
angeboten.

Brackwasser
Im Vergleich zur offenen Nordsee und dem
Wattenmeer gibt es in den Ästuarien eine
Besonderheit, die eine ganz entschei-
dende Rolle für die besonders erfolgreiche
Etablierung fremder Arten spielt: das natür-

liche Artenminimum im Brackwasser. Die-
ses Phänomen, das REMANE (1934) an-
hand von Makrozoobenthosuntersuchun-
gen aus der Ostsee nachgewiesen hat, fin-
det sich auch bei den Makroinvertebraten
der Elbe (Abbildung 2). 

Durch verschiedene Monitoringpro-
gramme sowie einer Vielzahl von speziellen
Untersuchungen, die in den letzten Jahren
vor allem durch die Bundesanstalt für Ge-
wässerkunde in der Elbe von der Quelle (in
Zusammenarbeit mit dem tschechischen
Masaryk Water Research Institute Prag) bis
zur Mündung durchgeführt wurden, ist hier
die Kenntnis zum Vorkommen einheimi-
scher und eingeschleppter Makrozoobent-
hosarten besonders gut. Wie auch bei RE-
MANE (1934) beschrieben, tritt im meso-
halinen Bereich (5–18 ‰ Salinität) der Elbe
die größte Artenarmut an einheimischen
Tieren auf. Im Gegensatz dazu ist dieser
Bereich durch die höchste Anzahl an Neo-
zoaarten charakterisiert. Sowohl stromab-
wärts bis in den vollmarinen Bereich als
auch stromaufwärts reduziert sich ihre An-
zahl, wobei im Quellgebiet der Elbe bisher
keine einzige Neozoaart gefunden werden
konnte. Eine Analyse durch WOLFF (1999)
für die niederländischen Ästuarien zeigte
ebenfalls ein gehäuftes Vorkommen einge-
schleppter Makroinvertebraten im Meso-
oligohalinikum.

Aus diesen Erkenntnissen lässt sich die
einfache Schlussfolgerung ziehen, dass, je
„ärmer“ eine Lebensgemeinschaft ist oder
je mehr freie ökologische Nischen in einem
Lebensraum vorhanden sind, sich hier um
so mehr fremde Arten potentiell ansiedeln
können. Es ist gewissermaßen noch Platz
für Einwanderer vorhanden, sofern diese –
in den Ästuarien – das für die meisten Or-
ganismen lebensfeindliche Brackwasser
ertragen. Vor allem Brackwasserarten sind
für eine Besiedlung dieses Bereiches prä-
destiniert, wie es auch in der Elbe aktuell
bei den Neozoa zu beobachten ist (Abbil-
dung 2). Im meso- und polyhalinen Bereich
ist diese Gruppe mit knapp 60 Prozent im
Vergleich zu ihrem Anteil bei der heimi-
schen Fauna mit gut 30 Prozent stark über-
repräsentiert.

Vor dem Hintergrund, dass durch die
vielfältigen anthropogenen Eingriffe in den
Ästuarien einheimische echte Brackwas-
serarten stark zurückgedrängt wurden
(MICHAELIS 1994), könnte die Etablierung
einer „neuen“ Brackwasserfauna durch
eingeschleppte Arten ein Gewinn für die
Biodiversität darstellen. Eine umfassende
Diskussion zu dieser Thematik hat bisher
aber nicht stattgefunden, wie auch die im
nachfolgenden Kapitel aufgeführten Bei-
spiele verdeutlichen.

Gute Neobiota, 
schlechte Neobiota

Eingeschleppte Arten werden oft grund-
sätzlich als ökologisch und ökonomisch
bedenklich eingestuft (GOLLASCH 1996).
Prüft man dieses für den deutschen Küs-
tenbereich, wird schnell deutlich, dass die
Neozoa hier unter den Makroinvertebraten
bisher keine eindeutigen Problemfälle dar-
stellen. 

Worin begründet sich die relative ökolo-
gische und ökonomische Unbedenklich-
keit der bis heute an die deutsche Nord-
seeküste eingeschleppten Tierarten? In In-
selbiotopen, wo die abiotischen Verhält-
nisse meistens ausgeglichen sind, können
sich die Arten im Verlauf der gemeinsamen
Evolution eng aufeinander abstimmen. 
Es entsteht ein festgefügtes Beziehungs-
netz, in dem eingeschleppte Arten drama-
tische Auswirkungen verursachen können
(DRAKE et al. 1989). In den deutschen
Küstengewässern ist dies anders. Hier
werden die Lebensgemeinschaften durch
die Jahreszeiten, durch den Tiderhythmus
mit Ebbe und Flut, durch wechselndes Ab-
flußregime etc. immer wieder massiv ge-
stört, so dass es nicht zu einem austarier-
ten Beziehungsnetz kommt. Da spielt es
mit Blick auf die Stabilität der verschiede-
nen Ökosysteme kaum eine Rolle, wenn
Fremdlinge sich hier etablieren können. Sie
werden einfach integriert, zumal – wie am
Beispiel der Elbe gezeigt – die einge-
schleppten Arten vor allem dann die be-
sten Chancen für eine dauerhafte Eta-
blierung besitzen, wenn sie eine poten-
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tielle freie ökologische Nische besetzen
können. 

Zu bedenken bleibt aber, dass es durch
die verstärkte geographische Ausbreitung
von Arten theoretisch weltweit zu mehr
oder weniger identischen Faunengemein-
schaften kommen kann und dadurch ein
Biodiversitätsverlust zu befürchten ist. Jede
Biodiversitätsstrategie wird aber Vorstel-
lungen entwickeln müssen, welche die tra-
genden Elemente der Biodiversität sind und
welche Rolle hierbei die eingeschleppten
Arten spielen können (NEHRING 2000a).
Austern
Bis in die 1920er Jahre waren die sublitora-
len Bänke der Europäischen Auster Ostrea
edulis ein prägendes Strukturelement in
dem an Hartsubstrat armen Wattenmeer.
In seiner Umgebung konzentrierte sich das
Meeresleben, da die Bänke einer Vielzahl
von Begleitarten Lebensraum, Rückzugs-

gebiet, Nahrungs- und Laichplatz boten.
Über 100 von den etwa 350 Makrozoo-
benthosarten des deutschen Wattenmee-
res waren mit der Europäischen Auster ver-
gesellschaftet, so dass KARL MÖBIUS
(1877) den Begriff der »Biocoenosis oder
Lebensgemeinde« entwickelte. Durch jah-
relange kommerzielle Übernutzung der
Austernbänke kam es jedoch zu einem völ-
ligen Verschwinden dieses Biotoptyps. Ne-
ben der Europäischen Auster wurden hier-
durch auch viele typische Begleitarten wie
zum Beispiel die Sandkoralle Sabellaria
spinulosa oder die Meerhand Alcyonium
digitatum stark in ihrem Bestand dezimiert. 

Durch starke Brutfälle 1991 und 1994
hat sich die seit 1986 in einer Austernpar-
zelle südlich von List im Sylter Wattenmeer
kommerziell genutzte nichtheimische Pazi-
fische Auster Crassostrea gigas auch
außerhalb der Kultur vor allem als Epibiont

auf eulitoralen Miesmuschelbänken des
nordfriesischen Wattenmeeres ausbreiten
können (REISE 1998). Schon seit Anfang
der 1980er Jahre wird dieses Neozoon aus
dem niederländischen und seit 1998 auch
aus dem ostfriesischen Wattenmeer ge-
meldet (WEHRMANN et al. 2000). 

Eine Änderung der Wattenmeerbiocoe-
nose durch die Pazifische Auster verbun-
den mit einer großflächigeren Etablierung
des Wattenmeer typischen Biotops Aus-
ternbank – wenn auch vor allem im Eulitoral
– scheint bei den jetzigen abiotischen Be-
dingungen möglich. Eine kommerzielle
Nutzung dieser freilebenden Bestände
könnte es daher in absehbarer Zeit geben,
wodurch der Verlust an nutzbaren Mies-
muscheln vermutlich finanziell kompensiert
werden könnte. Langfristig wird es durch
Crassostrea gigas zu einer Strukturberei-
cherung, wahrscheinlich verbunden mit
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Bestandserhöhungen von einheimischen
Austernbankbegleitformen (z.B. der See-
pocke Verruca stroemia und des Borsten-
wurmes Pomatoceros triqueter), im Wat-
tenmeer kommen. Aus diesem Grund
könnte aus der Etablierung dieser ge-
bietsfremden Art ein möglicher Gewinn für
die Biodiversität abgeleitet werden. Grund-
sätzlich sollte aber, wie auch im „Quality
Staus Report of the Wadden Sea“ gefor-
dert, die Bestandsentwicklung von Cras-
sostrea gigas überwacht werden, um die
Auswirkungen auf die einheimischen Le-
bensgemeinschaften eindeutig dokumen-
tieren zu können (NEHRING 1999b). 

Schlickgras
Die Pazifische Auster ist aber nicht die 
erste eingeschleppte „keystone species“
im Wattenmeer. Als eine weitere wichtige
Art wäre hier zum Beispiel das Schlickgras
Spartina anglica zu nennen, das vor allem
in den 1920er Jahren vielfach zur Landge-
winnung in Nordeuropa angepflanzt wur-
de. Heute kommt das Schlickgras im
gesamten Wattenmeer vor und hat das
Bild der unteren Salzwiese deutlich ver-
wandelt. REISE (1994) diskutiert das Vor-
kommen dieses Neophytons kritisch und
merkt an, dass die ökologischen Folgen
von Anpflanzungen mit Exoten oder gen-
technisch erzeugten Arten nicht kalkulier-
bar sind. Aufgrund ihrer wichtigen Funk-
tion als Pionierpflanze beim Erhalt und bei
der Vergrößerung der Salzwiesen besitzt
sie trotz ihres Status als eingeschleppte
Art heute aber eine gewisse positive Na-
turschutzrelevanz (siehe STOCK & KIEHL
2000).

Ausblick

Abschließend bleibt festzustellen, dass bis
heute – 10.000 Jahre nach der letzten Eis-
zeit – kein komplettes Artenspektrum für
alle ökologischen Nischen in den deut-
schen Küstengewässern der Nordsee vor-
handen ist. Damit sind weiterhin viele un-
genutzte Möglichkeiten für eine Etablie-
rung nichtheimischer Arten vorhanden. 

Aufgrund erster ökologischer Hinweise

ist anzunehmen, dass Klimaveränderun-
gen in nächster Zukunft zu umfangreiche-
ren Veränderungen in den Biocoenosen
der deutschen Küstengewässer führen
werden. Zusätzlich wird mit einer vermehr-
ten Verschleppung fremder Tier- und Pflan-
zenarten zu rechnen sein, sollte bei der glo-
balen Nutzung von alternativen Schiffsan-
strichen nicht die Effektivität von tributyl-
zinnhaltigen Farben erreicht werden (NEH-
RING 2000b).

Da aber eine abschließende Bewertung
zum Status nichtheimischer Arten im Be-
zug auf Biodiversität und Naturschutz aus-
steht, sollte gerade im Rahmen von Moni-
toringprogrammen hier ein besonderer
Schwerpunkt gelegt werden. Für das Wat-
tenmeer könnte das TMAP in Zukunft das
Instrument zur Beantwortung der Frage
werden, inwieweit der Arteintrag unter di-
rekter oder indirekter Mitwirkung des Men-
schen hierbei grundsätzlich als wesentlich
zu erachten ist, ob er verhindert, ob eine
gezielte Ausrottung schon etablierter Ne-
obiota eingeleitet oder ob der „Natur“ freier
Lauf gewährt werden sollte. 
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