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Zusammenfassung

Seit 2002 werden die wirbellosen aquatischen Neozoen (gebietsfremde Tierarten) im
Bodensee genauer erforscht, seit 2004 im Rahmen eines seeweiten Langzeit-
Monitoringprogramms. So konnte die Einschleppung und die rdumliche und zeitliche
Ausbreitung mehrerer gebietsfremder aquatischer Wirbelloser dokumentiert und ihre
Auswirkungen auf die heimische Wirbellosengemeinschaft im Bodensee abgeschatzt
werden (www.neozoen-bodensee.de). Seit 2023 ist das Neozoen-Monitoring Teil des
Basismonitorings Bodensee der Internationalen Gewasserschutzkommission flr den
Bodensee (REY, 2022).

Die Untersuchungen fanden bisher Uberwiegend in Form von Probenahmen im
ufernahen, bewatbaren Flachwasserbereich statt. Fur verschiedene Fragestellungen
waren auch Tauchereinsatze notig. Die regelmdRigen Probenahmen bestanden aus
einer flichenbezogenen und einer Uberblicks-Komponente. Proben mit Flichenbezug
lieferten Informationen Uber Individuendichten und damit Uber relative Haufigkeiten
aller innerhalb einer Probeflache vorkommenden Wirbellosen-Arten. Mit stichproben-
artigen Untersuchungen an moglichst vielen Stellen, teilweise auch in speziellen
Bereichen (z.B. Hafen), sollte gewahrleistet werden, dass neue Arten moglichst schnell
entdeckt werden und ihre Verbreitung im See von Beginn an dokumentiert wird. So
wurden bestenfalls Informationen Uber den Einschleppungsort der neuen Art, ihr
Verbreitungsgebiet und ihre Verbreitungsgeschwindigkeit gewonnen.

In der Wirbellosengemeinschaft des Bodensees haben sich bereits tiber 20 neozoische
Wirbellosen-Arten etabliert, 14 davon seit Beginn der regelméaRigen Untersuchungen
2002 (siehe Abb. Z1 & Tab. Al im Anhang). Diese haben sich seither unterschiedlich
stark verbreitet. Man kann davon ausgehen, dass weitere neozoische Wirbellose im See
leben, die noch sehr selten und deshalb unauffallig sind oder Organismengruppen
zugehoren, die durch die bisherige Probenahme noch nicht erfasst wurden. Der
Zeitpunkt eines Erstnachweises ist in der Regel mit dem Zeitpunkt der ersten
auffalligeren bzw. erfassbaren Verbreitung im See gleichzusetzen. Wann genau die
einzelnen Arten in den See gelangt sind, lasst sich dagegen nicht rekonstruieren. Bei
neozoischen Muscheln kann aufgrund der jahrlichen Zuwachsleisten eine Altersab-
schatzung durchgefiihrt und (ber das Alter der Erstfunde der Zeitpunkt der
Erstansiedlung abgeschatzt werden.

Seit 2002 wurden folgende Arten im Bodensee neu nachgewiesen:

e GroRer Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus (2002)

e Asiatische Kérbchenmuschel Corbicula fluminea (2003, ca. 1-jahrige Muscheln)
e Kiemenwurm Branchiura sowerbyi (2003)

e Amerikanisches Posthornchen Gyraulus parvus (2004)

e Mittelmeerassel Proasellus coxalis (2005)

e Donau-Schwebegarnele Limnomysis benedeni (2006)

e Aufrechter Flohkrebs Crangonyx pseudogracilis (2007)

o Gefleckte Schwebegarnele Katamysis warpachowskyi (2009)

e Kaspischer Fischegel Caspiobdella fadejewi (2010)

e Signalkrebs Pascifastacus leniusculus (2011)

e Quagga-Muschel Dreissena rostriformis (2016, bis zu ca. 4-jahrige Muscheln)
e Schlammroéhrenwurm Quistadrilus multisetosus (2016)

e SiURwasserborstenwurm Hypania invalida (2020)

e Granataugen Flohkrebs Echinogammarus ischnus (2021)



Wirbellose Neozoen
iIm Bodensee

Branchiura sowerbyi Barbronia weberi

Girardia tigrina Limnomysis benedeni

o N : ke Hypania invalida
y .2 ‘ S - - yp
Gammatrus roeseli Craspedacusta sowerbii S $ m Quistadrilus multisetosus
Haitia acuta . . 2 |
Corbicula fluminea Katamysis warpachowskyi
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Bl ? | I
Pontastacus -4 - \
leptodactylus < . §
Gyraulus ﬁ \ - —
S € reissena rostriformis
Dikerogammarus Crangonyx G
Viviparus ater villosus pseudogracilis
Caspiobdella fadejewi
Echinogammarus ischnus
Faxonius limosus s i
- e
Grafik: P. Rey, HYDRA Konstanz © B. weberi: © Philip Summerhays, einige Rechte vorbehalten (CC BY-NC) P. leniusculus: © G. Hutter Pacifastacus leniusculus Proasellus coxalis

Abbildung Z-1: Erstnachweise zahlreicher Neozoen im Bodensee seit Mitte des 19ten Jahrhunderts.



Bisher haben sich vier der seit 2002 im Bodensee neu angekommenen Arten (Corbicula
fluminea, Dikerogammarus villosus, Limnomysis benedeni und Dreissena rostriformis) in
Form von Massenvermehrung und groRraumiger Verbreitung als invasiv erwiesen. Die
mit dem Begriff "invasive Neozoen" verbundene Schadensvermutung gegenlber
anderen Arten oder dem Menschen kann bisher fiir zwei dieser Arten auch im Bodensee
bestatigt werden (Dikerogammarus villosus und Dreissena rostriformis).

D. villosus konkurriert vor allem mit anderen Flohkrebsarten und hat hdchstwahr-
scheinlich zusammen mit Gammarus roeselii zum starken Rickgang des heimischen
Gammarus lacustris beigetragen. D. villosus ist in der Lage, andere Makroinvertebraten
(inkl. Flohkrebse) bis zu seiner eigenen GroRe anzugreifen und zu konsumieren (DICK et
al., 2002, ReY et al., 2005).

Die 2016 entdeckte und sich seither in groRer Geschwindigkeit Uber den gesamten
Seeboden und den Rhein verbreitende Quagga-Muschel Dreissena rostriformis hat ihre
ebenfalls neozoische Schwesterart Dreissena polymorpha (Zebra- oder Dreikant-
muschel) bis auf wenige lokale Vorkommen zurlckgedrangt (Stand 2022). Wie die
Dreikantmuschel besiedelt auch die Quagga-Muschel die Schalen von Unioniden (Teich-
und Bachmuscheln), so dass diese beim Filtrieren ihrer Nahrung behindert werden
(SCHLOESSER, 1996; BAUER & NEGELER, 2000). Durch ihre flachige Besiedlung des
Seebodens bis in Gber 40 m Wassertiefe und die beginnende Ausbreitung bis in bereits
250 m Wassertiefe wird erwartet, dass sie den Phosphorkreislauf des gesamten Boden-
sees und damit das Nahrungsnetz in fast allen Trophieebenen beeinflussen kann (vgl.
www.seewandel.org). Zudem werden durch sie o6konomische Schaden fir die
Bodensee-Trinkwasserversorgung und weitere Ansaugleitungen zur Warmenutzung
erwartet.

In welchem MalRe und welcher Form die angestammten Wirbellosen-Biozonosen der
drei groRen Seekompartimente Flachwasserzone (Litoral), Freiwasserzone (Pelagial)
und Seeboden (Profundal) bereits von den Neozoen beeinflusst werden, ist bisher nur
in wenigen Fallen untersucht, gesamtheitlich aber noch nicht verstanden. Die bishe-
rigen Monitoring-Ergebnisse lassen aber Aussagen zur relativen Haufigkeit der heimi-
schen und neozoischen Wirbellosen-Arten in der Benthosbiozénose zu und belegen
zumindest schon eine deutliche Verschiebung von Individuendichten und Biomassen
zugunsten der Neozoen. Vor allem zwischen dem Frihjahr 2015 bis zum Frihjahr 2019
haben die Individuendichten der einheimischen Arten auch in absoluten Zahlen abge-
nommen. Dieser Rickgang ist hauptsdchlich bei den Wasserinsekten sehr deutlich.
Nach 2019 waren diese zwar immer noch Schwankungen unterworfen, es konnte aber
kein weiter abnehmender Trend erkannt werden. Auch die Dichten der Neozoen selbst
schwankten stark, die Bestdande von Dikerogammarus villosus scheinen derzeit zu
stagnieren, die von Corbicula fluminea und Limnomysis benedeni sogar schon wieder
deutlich ricklaufig zu sein (Stand 2022). Die Bestdande der Quagga-Muschel nehmen auf
den ufernahen Beprobungsflachen zwar nicht mehr deutlich zu, die Art breitet sich aber
nahezu flachendeckend in tiefere Seebereiche aus. Eine weitere starke Bestandsent-
wicklung Uber den gesamten Seeboden wird beflrchtet (vgl. KARATAYEV & BURLAKOWA,
2022A; SpaAk, 2023). Da die Quagga-Muschel als ,ecosystem engineer” auch neue
Siedlungsflachen auf zuvor artenarmen Weichbdden bildet, konnte sich auf der anderen
Seite die Habitatverfligbarkeit fiir andere Wirbellose auf zuvor nicht gut besiedelbaren
Flachen erhohen.

Da alle Veranderungen in der Benthosbiozénose des Bodensees hdchstwahrscheinlich
multifaktoriell bedingt sind, lohnt sich kiinftig auch eine Betrachtung weiterer bedeu-
tender Wirkfaktoren im See. Hier stehen an erster Stelle der im Bodensee ebenfalls
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gebietsfremde und invasive Stichling als neuer Pradator (starke Ausbreitung seit 2012)
mit grolRen Auswirkungen auf die Zooplankton-Biozdénose (OGORELEC, 2021) sowie der
Klimawandel (mit steigender Wassertemperatur) als Mitverursacher fiir Okosystemver-
dnderungen im Fokus (www.seewandel.org). Durch heiRere Sommer und mildere
Winter wird zudem die Ansiedlung, Reproduktion und Ausbreitung von Neozoen-Arten
aus warmeren Regionen immer wahrscheinlicher (OSTENDORP et al., 2007; IGKB, 2022).

Im Rahmen des neuen IGKB-Basismonitorings Bodensee (Rey, 2022) wird der Zustand
des Makrozoobenthos und speziell auch der wirbellosen Neozoen auch kiinftig intensiv
Uberwacht. Hierzu finden zudem weitergehende Untersuchungen statt, wie z.B. die
Untersuchung von Tiefentransekten (Quagga-Monitoring) und Untersuchungen im
freien Wasserkorper (Mysiden-Monitoring).

Durch die Konzeptionierung und Durchfihrung von Vorsorgemallnahmen, wie
beispielsweise eine Reinigungspflicht fiir Boote und die Information der Offentlichkeit
(bspw. Flyer, Infotafeln ,Blinde Passagiere” u.a.), soll die Verbreitung im Bodensee und
in weitere Gewadsser sowie der Schaden durch Neozoen eingedammt werden (vgl.
Kapitel 7).



Neozoen/Invasive
Arten

Vektoren

Abbildung 1-1:
Phasen der Ein-
schleppung und Ver-
breitung von Neozoen
und Zeitpunkte fiir
mdgliche Gegen-
mafsnahmen.

1 Einleitung

1.1 Neozoen

In vielen Gewdssern traten seit den letzten Jahren vermehrt gebietsfremde Arten
(Neozoen) auf, dies betrifft auch die wirbellose Lebensgemeinschaft (Makrozoo-
benthos) des Bodensees. Als Neozoen werden Tierarten bezeichnet, die seit Beginn der
Neuzeit (im Jahr 1492) unter direktem oder indirektem Zutun des Menschen in ein
zuvor fir sie nicht erreichbares Gebiet gelangen oder Uiber neu entstandene Verbin-
dungswege aktiv eingewandert sind. Zumindest beim Makrozoobenthos des Rhein-
systems handelt es sich fast ausschliefRlich um hololimnische, also immer im Wasser
lebende Arten. Die meisten anderen Organismengruppen (z.B. Fluginsekten) konnten
auch ohne menschliche Mithilfe in andere Faunengebiete gelangen. Sobald Neozoen
die heimischen Lebensgemeinschaften durch aggressives Ausbreitungs-, Konkurrenz-
oder FraRverhalten negativ beeinflussen, werden sie auch als invasive Neozoen
bezeichnet. Sie kénnen zudem als moglicher Krankheitstbertrager den heimischen
Arten schaden (z.B. Uber Amphipoden: Schwimmblasenwurm, (ber Decapoden:
Krebspest).

Die vorsatzliche oder unbeabsichtigte Einschleppung aquatischer wirbelloser Neozoen
kann Uber unterschiedliche Vektoren (Verbreitungsmechanismen) erfolgen. GroRRere
Mengen neozoischer Wirbelloser, deren Larven oder Eier sich z.B. im Ballastwasser oder
an der AuRenwand von Frachtschiffen befinden, werden entlang von Schifffahrtsrouten
oder durch Wanderboote auf Anhangern Uber Land transportiert. Der Vektor ,Schiffe”
ist auch deshalb besonders problematisch, da solcherart Verschleppungen mehrere
Male hintereinander oder sogar im regelmaRigen Fahrbetrieb ablaufen kénnen. Aber
auch die Entsorgung von Aquarieninhalten, Fisch- oder Wasserpflanzenbesatz kann
eine , infektiose Dosis” bestimmter Neozoen beinhalten, die ausreicht, um sich nach der
Freilassung im neuen Lebensraum zu reproduzieren und spater auszubreiten. Eine
Ausschwemmung von gebietsfremden Organismen aus geschlossenen Gewadssern
(Garten-, Zier- oder Dorfteichen) bei Hochwasser gilt ebenfalls als relevanter
Einschleppungs-Vektor (HESSELSCHWERDT et al., 2021). Nicht zuletzt kdnnen Organismen
auch an der feuchten Ausristung und Kleidung von Angelfischern und Tauchern sowie
an Wassersportequipment zwischen verschiedenen Gewassern transportiert werden

Vorsorgemalnahmen Kontrolle und Schadensbegrenzung
Tierart |ebt in ihrem Vektor Uberlebt einen Transport
urspringlichen !

siedelt als Neozoon in

Lebensraum
neuem Lebensraum

Massenvermehrung,
Invasive Ausbreitung

Latenzphase,
Reproduktion

y

Gliedert sich in heimische
Biozonose ein ohne
Schéaden zu verursachen



Ansiedlung/
Etablierung

Geschichte der
Benthosunter-
suchungen im
Rheinsystem

und somit eine Animpfung verursachen. Mit Hilfe solcher Vektoren gelangten Neozoen
auch ins Rheinsystem und den Bodensee. Die Phasen der Einschleppung und
Verbreitung von Neozoen sind in Abb. 1-1 dargestellt. Malinahmen zur Vermeidung sind
in den meisten Fallen nur vor der Einschleppung eines Neozoons zielfihrend.

Nachdem eine Art einen neuen Lebensraum erreicht hat, kann sie sich dort entweder
etablieren oder auch wieder verschwinden. Fir eine erfolgreiche Etablierung mussen
verschiedene Lebensbedingungen erflllt sein. Zu diesen Bedingungen gehoéren vor
allem ein geeignetes Klima und das Vorhandensein der benétigten Habitate. Ebenfalls
wichtig sind die Verfligbarkeit von Nahrung und nicht zu viele natirliche Fralkfeinde
oder Konkurrenten. Nur ein Bruchteil der eingebrachten Organismen kann sich am
neuen Standort letztendlich etablieren. Die heute im Bodensee etablierten Neozoen
kommen zu einem grolRen Teil aus dem Schwarzmeergebiet. Dort herrscht ein dhnliches
Klima wie am Bodensee und die meisten von dort stammenden Neozoen haben sich im
See jeweils sehr schnell etabliert. Wieder ein Teil der etablierten Arten zeigen ein
invasives Verhalten und beeinflussen die heimischen Lebensgemeinschaften stark
negativ durch aggressives Ausbreitungs-, Konkurrenz- oder FralRverhalten.

1.2 Hintergrund

Vor 1986 blieben die Untersuchungen des Makrozoobenthos im Rheinsystem meist auf
kurze Flussabschnitte oder Organismengruppen beschrankt. Nur LAUTERBORN (1916—
1918) gibt einen Gesamtiberblick Uber den damaligen Kenntnisstand zur Rheinfauna,
der heute als Referenz fir weitgehend urspriingliche Besiedlungsverhaltnisse heran-
gezogen werden kann. Vom Bodensee selbst liegen solche friihen Informationen tber
das Makrozoobenthos nur spérlich vor (MUCKLE, 1942), bzw. tauchen nur in Mono-
grafien einzelner Arten oder taxonomischer Gruppen auf. Aus spateren Zeiten gibt es
dann immer wieder Informationen zu kleineren Bereichen des Bodenseeufers, z.B. im
Zusammenhang mit Uferrenaturierungen (LUBW, 2008).

Ein einschneidendes Ereignis erweiterte den Wissensstand Uber grofRraumige Besied-
lungsverhaltnisse nachhaltig: der Chemiebrand bei der Fa. Sandoz in Schweizerhalle am
Hochrhein am 1. November 1986 und die daraufhin erfolgte Vergiftung groRer Teile der
Rheinsohle auf rund 400 km FlieSstrecke. Am Rheinufer tlrmten sich neben Tonnen
verendeter Fische auch Haufen abgestorbener Makroinvertebraten, schwerpunkt-
malig Flohkrebse und Insektenlarven (pers. Mitt. H. Handschin, kantonales Labor
Baselland).

Dieses Schadensereignis war auch der Anlass dafir, dass am 1. Oktober 1987 von der
Internationalen Rheinministerkonferenz das ,, Aktionsprogramm Rhein (IKSR, 1987) ins
Leben gerufen wurde, zwischenzeitlich abgeldst durch die Programme ,Rhein 2020
(IKSR, 2001) und ,,Rhein 2040“ (IKSR, 2020). Diese Programme waren und sind mit
regelmaligen biologischen Messkampagnen der Internationalen Rheinschutzkommis-
sion (IKSR, 2023) verknipft und wurden mit EinfUhrung der EU-Wasserrahmen-
richtlinie nach dem Jahr 2000 noch einmal modifiziert. Eine der wichtigsten dabei
untersuchten biologischen Komponenten war von Beginn an das Makrozoobenthos des
Rheins. Ebenfalls im Zusammenhang mit dem Chemieunfall wurde im Rahmen des
,Rheinfonds Sandoz” zwischen 1987 und 1990 unter anderem die Rekolonisation des
Oberrheins mit wirbellosen Kleinlebewesen aus dem Hochrhein und dem Einzugsgebiet
untersucht (SCHRODER & REY, 1991). Die dadurch und durch die IKSR-Messprogramme
generierten Informationen wurden seit 1990 regelmaRig in einer , Expertengruppe
Makroinvertebraten” der IKSR ausgetauscht.
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In die erste Zeit der Arbeit dieser Expertengruppe fiel 1992 die Fertigstellung des Main-
Donau-Kanals, ein Ereignis, das grolRe zoogeografische Verdanderungen in der Besied-
lung der mitteleuropaischen Gewasser zur Folge hatte. Dabei wurde durch eine 172 km
lange neue Bundeswasserstralle der Main bei Bamberg mit der Donau bei Kelheim
verbunden. So entstand eine direkte Verbindung zwischen dem Rheineinzugsgebiet,
der Donau und den Gewassern im Schwarzmeerraum sowie darUber hinaus. Der durch
grolle Fracht- und Passagierschiffe nutzbare Kanal fihrte schon wenige Monate nach
den ersten Schiffspassagen zum Auftreten von Fischarten und Wirbellosen aus der
Donau im Rhein und umgekehrt (TITTIZER, 1995; TITTIZER, 1996). Vektoren fir diese
Vermischung waren in erster Linie die aktive Einwanderung und die passive Verschlep-
pung von Arten mithilfe von Schiffen (AuRenwand, Bilgenwasser, Kihlungssysteme,
Fracht u.a.). Hinzu kam, dass sich nun auch bereits zuvor genutzte Frachtwege
erweiterten und sich dadurch die meisten der groRen europdischen SchifffahrtsstraSen
vom Baltikum bis nach Westeuropa vernetzten. Vor allem Arten aus dem pontokas-
pischen Raum, dem Dnieper-/Bug-System und dem Balkan verbreiteten sich rasch Gber
die gesamte untere und mittlere Donau und verkilrzten dadurch den Verschleppungs-
weg und die Dimension der Verschleppungsereignisse und aktiven Einwanderungen ins
Rheinsystem. Diese Arten konnten sich im neuen Gebiet aus unterschiedlichen, meist
noch nicht erforschten Griinden (beispielsweise aufgrund fehlender natirlicher
Fralkfeinde oder Nischen-Konkurrenten) erfolgreich ansiedeln. Zudem stammen
pontokaspische Arten aus einer Klimazone, die in grofRen Teilen der mitteleuropaischen
dhnelt und somit im neuen Lebensraum keine flr diese Arten ungewohnten
Umgebungsbedingungen herrschen. Zu den Arten aus dem Schwarzmeergebiet zdhlen
beispielsweise der GroRe Hdockerflohkrebs Dikerogammarus villosus, die Donau-
Schwebegarnele Limnomysis benedeni und die Quagga-Muschel Dreissena rostriformis.

Die Ausbreitung verschiedener wirbelloser Neozoen entlang des Rheins und seiner
Zuflisse fiel dank des IKSR-Monitorings relativ schnell auf. Das gemeldete Erscheinen
von Neozoen im Oberrhein diente schon bald als ,,Frihwarnsystem® fir das Erscheinen
dieser Arten im Hochrhein. Die seit 1990 durchgefthrten koordinierten biologischen
Untersuchungen des Hochrheins durch Schweiz und Baden-Wirttemberg (z.B. REY &
ORTLEPP, 1997; REY et al.,, 2004; HESSELSCHWERDT & REY, 2021) erfasste nahezu alle
Besiedlungsprozesse durch Neozoen im Hochrhein seit Uber 30 Jahren, angefangen mit
dem Fund der ersten Schlickkrebse, Hockerflohkrebse und Kérbchenmuscheln 1994
und 1995 im Raum Basel (REY & ORTLEPP, 1997). Fiir viele dieser im unteren Hochrhein
siedelnden Neozoen-Arten endete die Invasion erst einmal fiir mehrere Jahre unterhalb
des Wehrs des Kraftwerks in Rheinfelden, dem oberen Ende der internationalen
Rheinschifffahrt. Als dann zwischen 1997 und 2000 die ersten Populationen auch
innerhalb des nicht mehr frei schiffbaren Hochrheins auftauchten, wurde ein erster
Alarm far die Aare, das Schweizer Mittelland und die Seen im Aare-Rheinsystem
geschlagen.

Die Neozoenausbreitung im schiffbaren Rhein wurde seit 1995 federflihrend von
F. Scholl (Bundesanstalt flir Gewasserkunde BfG, Koblenz) im Rahmen des IKSR-
Monitorings dokumentiert. Um das Jahr 2000 fokussierte sich der ebenfalls aus der
IKSR-Expertengruppe entstandene Arbeitskreis aquatische Neozoen AkaN (U. Sieber
(BUWAL Bern), P. Rey (Hydra Konstanz) und H. Vobis (LfU Karlsruhe)) auf die mit den
Neozoen zu erwartenden 6kologischen Auswirkungen und der Verhinderung weiterer
Verschleppungsereignisse. Dies fihrte zu einem engen Informationsaustausch mit
Fachstellen und anderen Institutionen, die das Thema aufgriffen und weiterbear-
beiteten, z.B. die PH Karlsruhe (A. Martens), das Seenforschungsinstitut Langenargen
(G. Schroder) und die Uni Basel (D. Kiry).



Bodensee gerdt in den
Fokus

1.3 Bodensee

Nachdem etwas mehr Uber die Verbreitungsvektoren von Neozoen bekannt wurde,
sprach die Arbeitsgruppe AkaN im Jahr 2002 eine deutliche Warnung vor der weiteren
Einschleppung von fremden Arten flir den Bodensee aus und schlug vor, dort ein
Neozoen-Monitoringprogramm zu starten und VorsorgemaRnahmen zu evaluieren. Mit
Unterstitzung des Interreg IV startete 2004 das Programm ANEBO (Aquatische
Neozoen Bodensee), das unter der Federfihrung des Seenforschungsinstituts
Langenargen der LUBW (Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg, G. Schroder)
durchgefuhrt wurde. Partner waren die Universitat Konstanz (AG Prof. Rothhaupt) und
die Universitdt Ulm (AG Prof. Maier). Ein Jahr vor dem Start des Monitoring-
Programmes ANEBO wurden zwei aus dem Rhein bereits bekannte invasive Neozoen-
Arten im Bodensee nachgewiesen, die Asiatische Kérbchenmuschel Corbicula fluminea
(WERNER & MORTL, 2003) und der grolRe Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus
(MURLE et al., 2003), deren Verbreitung im Bodensee verfolgt werden konnte. Nach
Ende des Interreg IV im Jahr 2006 gingen die Untersuchungen in ein Langzeitmonitoring
Uber. Die Freilanduntersuchungen von ANEBO und das weitere Neozoen-Monitoring
wurden seither vom Biro Hydra in Konstanz durchgefiihrt und dokumentiert (siehe
auch www.neozoen-bodensee.de). Die bei der IKSR, bei AkaN und bei ANEBO
gewonnenen Grundlagen in der angewandten Forschung mit wirbellosen Neozoen
fanden ihre Nachfolge im von A. Martens (PH Karlsruhe) und M. Koester (Uni Koblenz)
geleiteten ,Arbeitskreis Neozoen” der Deutschen Gesellschaft fiir Limnologie e. V. (DGL,
2023). Durch das immer weiter verbesserte , Frihwarnsystem” — meist in Form von
Warnungen aus dem Oberrhein — konnten potentielle Bodenseebesiedler erwartet
werden. So war auch die Einschleppung der Quagga-Muschel, des SiRwasser-
borstenwurms und des Granataugen-Flohkrebses vorhersehbar.

Im vorliegenden Bericht werden die Informationen des Neozoen-Monitorings im
Bodensee aus den Untersuchungsjahren 2004 bis 2022 zusammenfassend dargestellt.
Es ist geplant, die weiteren Entwicklungen ab 2023 in Form von Berichten zum IGKB-
Basismonitoring Bodensee weiterzufiihren.
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2 Methoden

Seit 2004 werden in meist regelmafigen Abstdnden sowohl qualitative als auch
flachenbezogene Makrozoobenthosproben im Bodensee genommen. Die Probenahme-
Methodik wurde vom ANEBO Programm (REy et al., 2005) Gbernommen und mit
leichten Anpassungen weitergefihrt. Die Probenahme fand Uberwiegend watend in
Ufernahe statt.

Nach einer Evaluation geeigneter Probenahmeorte im Jahr 2003 startete das Neozoen-
Monitoring am Bodensee 2004 mit flachenbezogenen Untersuchungen an ausgewahl-
ten Uferstellen. Da diese allein nicht ausreichend waren, um Verbreitungsgrenzen zu
dokumentieren, wurde von Beginn an ein zunichst unregelmaRiges Uberblicks-
monitoring an weiteren Stellen eingefihrt. Seit 2009 wurde es dann an Gber 40 Stellen
regelmaRig durchgefihrt (Abb. 2-1).
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Abbildung 2-1: Probestellen des Neozoen-Monitorings Bodensee. Die Nummern der fldchenbezogenen Probenahme sind den
Probestellen wie in Tabelle 2-1 zugeordnet.

Flichenbezogenes
Monitoring von 2004
bis 2022

2.1 Flachenbezogenes Monitoring

Im Rahmen des flachenbezogenen Monitorings wurden seit 2004 in der Regel zweimal
im Jahr an verschiedenen Referenzstellen Proben genommen. Im Jahr 2016 wurden
zwei weitere Stellen (Rorschach und Konstanz-Egg) ins Programm aufgenommen,
sodass seitdem zwolf Stellen im Monitoring-Programm enthalten waren (Tab. 2-1). Die
Ubersicht des Zeitplans der Stellenbeprobung ist im Kapitel 9 Anhang dargestellt.
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Tabelle 2-1:
Probestellen des
fléchenbezogenen
Makrozoobenthos
Monitorings.

Makrozoobenthos
Bestimmung nach
operationeller
Taxaliste

Nr. Stellenbezeichnung X-Koordinate Y-Koordinate ProbS:::h(rj:(;
1 Fischbach 9.41750000 47.6663889 2004
2 Langenargen 9.54861111 47.5891667 2004
3 Wasserburg 9.63777778 47.5655556 2004
4 Hard 9.68722222 47.5025000 2004
5 Rorschach-Staad 9.52638889 47.4805556 2016
6 Uttwil 9.34722222 47.5852778 2004
7 Seerhein 9.15805556 47.6700000 2004
8 Berlingen 9.01027778 47.6722222 2004
9 Hemishofen 8.82805556 47.6755556 2005
10 Radolfzell 8.96722222 47.7355556 2005
11 Konstanz-Egg 9.19805556 47.6936111 2016
12 Wallhausen 9.12944444 47.7505556 2004

Die flachenbezogene Probenahme erfolgte urspriinglich auf jeweils drei 0,1 m? groRen
Teilflaichen mittels Kescher (Maschenweite 250 um) und Kick-Sampling. Seit 2012
wurde der Standardkescher zur WRRL-Untersuchung (25 x 25 cm) eingesetzt und die
Teilprobenzahl gleichzeitig auf vier erhoht. Beim Kick-Sampling wurde die zuvor
definierte Flache vor dem Kescher mit den Schuhen aufgewihlt und die im Sediment
befindlichen Organismen zusammen mit Bodensubstrat in den Kescher beférdert. Die
Flachen wurden so ausgewahlt, dass sie die an der Probestelle vorhandene Substrat-
zusammensetzung bestmoglich reprasentieren. Die Proben wurden in einer Wasser-
tiefe zwischen 0,1 m bis 1,5 m genommen.

AnschlieRend wurde das gesammelte Probenmaterial in Eimer und Schalen tberflhrt
und die Tiere bestmdglich von Bodensubstrat und anderem Grobmaterial befreit. Die
Tiere und das restliche Feinmaterial wurden in Behdlter mit Ethanol Gberfihrt und im
Labor so genau wie moglich bestimmt. Die Bestimmungstiefe orientiert sich dabei an
den Mindestanforderungen zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie in Deutsch-
land (operationelle Taxaliste PERLODES). Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden
die Dichten der gefundenen Tiere auf eine Flache von einem Quadratmeter umge-
rechnet.

Biomasseabschatzung

Neben der Dichteerfassung der einzelnen Taxa wurde auch eine Biomasseabschatzung
durchgefihrt. Die Biomasse wurde dabei aus den bereits erhobenen Individuendichten
und den vorab bestimmten Gewichten typischer Individuen der einzelnen Arten berech-
net. Neben der Ubernahme von Literaturwerten wurde dafiir 2015 ein reprasentativer
Teil an Organismen der verschiedenen Taxa vermessen und/oder gewogen und die
mittlere GroRe bzw. das mittlere Trockengewicht bestimmt. Haufige Arten, die in einem
variablen GroRenspektrum vorkommen, wurden bei der Bestimmung im Labor in
Grolenklassen eingeteilt. Jede dieser Grofenklassen bekam fir die Biomasse-
abschatzung ein Gewicht zugeordnet. Wenn fir bestimmte Arten keine selbst
ermittelten Gewichte oder Literaturwerte vorhanden waren, wurden Gewichte von
Arten mit vergleichbaren Biomassen Gbernommen. Anhand dieser Daten konnte das
Gewicht der Taxa in den Proben abgeschatzt werden. Fir einzelne, seltene Arten, wie
beispielsweise Grofkrebse, konnten keine Daten ermittelt werden. Diese stellten aber
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RegelmaRiges
Uberblicksmonitoring
von 2009 bis 2022

Tabelle 2-2:
Hdufigkeitsklassen des
Uberblicksmonitorings.

meist nur einen geringen Anteil der Biomasse des Makrozoobenthos im Bodensee dar.

FUr Dreissena polymorpha hat zu Beginn der Untersuchungen noch keine Einteilung in
verschiedene GroRenklassen stattgefunden, diese hat erst im Herbst 2010 begonnen.
Um dennoch die Biomasse der eingewanderten Muscheln darstellen zu kénnen, wurde
eine durchschnittliches Trockengewicht von 6 mg pro Muschel (ohne Schale) angenom-
men, das entspricht einer GroRe von ca. 10 mm. Der Wert wurde gewahlt, da er
vergleichbar mit der durchschnittlichen MuschelgrofRRe in den spateren Untersuchungs-
jahren ist.

2.2 Uberblicksmonitoring

Das Uberblicksmonitoring (qualitative Probenahme) wurde von 2009 bis 2021 halbjahr-
lich durchgefihrt, seit 2022 wurde der Turnus im Rahmen der Neukonzeption des
Bodensee-Monitorings auf einmal im Jahr (Herbst/Winter) reduziert. Somit findet halb-
jahrlich eine der beiden Untersuchungskampagnen (flachenbezogen/qualitativ) statt.

Zu Beginn (2004-2009) wurde nur gezielt nach einzelnen Neozoen-Arten gesucht, seit
2010 wurden alle weiteren Neozoen und auch samtliche Amphipoden-Arten des
Bodensees in dieses Monitoring integriert. Bei der gezielten Suche wurden mehrere
Probestellen in ca. 10 km Abstand nach allen Fokusarten abgesucht. Die Dichten
wurden in Haufigkeitsklassen abgeschatzt (Tab. 2-2). Neben den bereits definierten
Zielarten wurde zusatzlich auch gezielt nach Arten gesucht, deren Einschleppung in den
Bodensee in nadherer Zukunft vermutet wurde (z. B. Hemimysis anomala, Chelicoro-
phium spp., Jaera istri).

Die erfassten Daten werden als rdumlich-zeitliches Raster in den Verbreitungskarten
(bezogen auf bewatbare Flachwasserbereiche) dargestellt. Wegen der grollen
Uferlange des Bodensees (273 km) kdnnen einzelne Neozoen-Vorkommen Ubersehen
worden sein, auch kénnen mit einer zweimal jahrlichen Probenahme zeitliche Schwan-
kungen im Vorkommen verschiedener Taxa nicht adaquat erfasst werden. Um diese
methodisch bedingten Ungenauigkeiten auszugleichen, wurden fur die Karten der
Artportraits in Kapitel 7 Steckbriefe Neozoen die Daten der letzten drei Untersuchungs-
jahre zusammengefasst bzw. auch einzelne Fundmeldungen berlcksichtigt.

P Geschatzte .
Haufigkeitsklasse IRGriclien/m Bezeichnung
- 0 Kein Fund
Il 10-20 Selten
Il 21-50 Sparlich
I\ 51-200 Mittelhaufig

501-1000 Sehr haufig
> 1000 Massenhaft
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AusschlieBlich Funde
des Kamberkrebses

Abbildung 2-2:

Im Rahmen des Grofs-
krebsmonitorings im
Bodensee ausgebrach-
te Kunstsubstrate
(Dachziegel).

Links: Bereits Iénger
exponierter, von Kreb-
sen als Unterschlupf
genutzter Ziegel.
Rechts: Fangen der
unter dem Ziegel ange-
sammelten Krebse mit
Taucher.

Keine Funde der
Quagga-Muschel im
Rahmen des
Hafenmonitorings

2.3 GrolRkrebsmonitoring

Von 2014 bis 2017 wurde zusatzlich zum Uberblicks- und flichenbezogenen Monitoring
ein GrolRkrebsmonitoring durchgefihrt. Anlass waren neben dem zuvor noch nicht
abgeschéatzten Vorkommen des Kamberkrebses (Faxonius limosus) und des Galizischen
Sumpfkrebses (Pontastacus leptodactylus) die Einzelfunde von Signalkrebsen (Pacifas-
tacus leniusculus) und die Frage nach der weiteren Ausbreitung dieser invasiven Art.
Aufgrund ihrer GroRe werden GroRkrebse bei herkommlichen Benthos-Unter-
suchungen nicht systematisch genug erfasst. Daher wurden Kunstsubstrate zum
Anlocken der Krebse ausgebracht. Im Einzelnen wurden an 17 ausgewdahlten Stellen im
Herbst jeweils sechs Deckungsstrukturen in Form von Dachziegeln in zwei
verschiedenen Tiefen exponiert. Hierzu waren Tauchereinsatze notig. Nach vier bis finf
Wochen wurden die Krebse unter den Ziegeln abgelesen, bestimmt (Art und
Geschlecht), gezahlt und vermessen. Die Ziegel wurden nach jeder Kampagne wieder
aus dem See entfernt. Die Kunstsubstrate wurden jeweils noch wahrend der
Aktivitatsphase der Krebse exponiert und wahrend ihrer winterlichen Ruhephase
untersucht. Zusatzlich zu den damals zehn Makrozoobenthos-Dauerbeobachtungs-
stellen wurden sieben weitere GrolRkrebs-Stellen ausgewahlt: Allensbach, Ludwigs-
hafen, Unteruhldingen, Lochau, Gaissau, Rorschach-Staad und Goldach.

2.4 Hafenmonitoring

Eine weitere zeitlich begrenzte Untersuchung wurde von Herbst 2014 bis Frihjahr 2016
zur Erfassung einer moglichen Einschleppung der Quagga-Muschel durchgeflhrt. Als
wahrscheinlichster Einschleppungsweg wurden Wanderboote vermutet. Daher wurden
zwolf ausgewahlte Hafen (Radolfzell, Uberlingen, Sipplingen, Friedrichshafen, Langen-
argen, Lindau, Bregenz, Hard, Romanshorn und Kreuzlingen) halbjahrig gezielt auf
Quagga-Muscheln untersucht. Diese Methode sollte dem frihzeitigen Erkennen eines
Eindringens dienen und damit eine mogliche Vorwarnzeit fir betroffene Stellen wie
Wasserversorger bieten. Nachdem im Rahmen des Hafenmonitorings keine Individuen
der Quagga-Muschel nachgewiesen werden konnten und 2016 der Nachweis der Art in
Wallhausen durch Taucher gelang, wurde das Hafenmonitoring wieder eingestellt.
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Individuendichte des
Makrozoobenthos im
Bodensee nimmt seit
2014 ab

Muscheln, Zweifliigler
und Flohkrebse
dominieren die
Lebensgemeinschaft

3 Ergebnisse Makrozoobenthos

In diesem Bericht werden die in den vergangenen Berichten und Aktennotizen
behandelten Informationen (2009-2015; ReY et al., 2005; WERNER et al., 2016) um die
aktuelleren Daten bis 2022 erganzt und auch mit den friheren Untersuchungen (2004—
2008) verglichen. Die in den Grafiken dargestellten, Uber den gesamten See gemittelten

Werte setzen sich aus den Daten der zu den jeweiligen Zeitpunkten beprobten Stellen
zusammen (siehe Kapitel 9 Anhang, Tab. 9-2).

3.1 Besiedlungsdichte & Zusammensetzung

Die Individuendichten des Makrozoobenthos (MZB) im Bodensee (heimische Arten und
Neozoen) waren innerhalb der letzten 19 Jahre deutlichen Schwankungen unterworfen.
Trotz des zunehmenden Einflusses von Neozoen und deren Massenvorkommen ist seit
Herbst 2014 bei den Gesamt-Individuendichten ein insgesamt abnehmender Trend in
den bewatbaren Flachwasserbereichen zu erkennen (Abb. 3-1).

Die aktuell im Bodensee individuenreichste GroRgruppe sind Bivalvia (Muscheln) mit
einem Anteil an der Individuendichte von Uber 50 % der Gesamtbesiedlung. Diese
werden Uberwiegend durch die Quagga-Muschel Dreissena rostriformis reprasentiert.
Weitere GrolRgruppen, die in den letzten Jahren hohe Dichten erzielten, waren Diptera
(zweiflugler, hauptsachlich Chironomidae) und Crustacea (vor allem Flohkrebse). Bis
zum Jahr 2015 waren auch Ephemeroptera (Eintagsfliegen) noch sehr haufig. Allerdings
ist insgesamt ein Rickgang bei den Wasserinsekten Uber die letzten Jahre zu erkennen
(siehe Kapitel 3.2 Angestammte Arten). Auch die Dichte der Gastropoda (Schnecken)
hat im Laufe der Jahre abgenommen. Bei den Dichten der Bivalvia sieht man teilweise
starke Schwankungen zwischen den Jahreszeiten. Diese konnen vor 2017 (invasive
Verbreitung der Quagga-Muschel) in erster Linie durch die saisonale Pradation der
Dreikantmuschel durch Wasservogel im Winterhalbjahr erklart werden (WERNER &
MORTL, 2004). Im gesamten Betrachtungszeitraum werden Besiedlungsunterschiede bei
allen mehr oder weniger sessilen Arten auch durch Wasserstands-Schwankungen
verursacht. Durch einen schnellen Anstieg des Wasserstandes vor einer Probenahme

beispielsweise sind Flachen, die mit sessilen Organismen besiedelt sind, nicht mehr
watend erreichbar.
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Abbildung 3-1: Grofigruppen des Makrozoobenthos im Bodensee von 2004-2022 (heimische Arten und Neozoen). Uber alle zum
abgebildeten Zeitpunkt untersuchten Probestellen gemittelte Dichten des flchenbezogenen Monitorings.

15



Artzusammensetzung
unterscheidet sich
zwischen den Probe-
stellen stark

Abbildung 3-2:
Grofsgruppen des
Makrozoobenthos in
Berlingen (links, max. y-
Achse = 4000) und in
Wallhausen (rechts, max.
y-Achse = 12000) von
2017 bis 2022. Daten des
fldchenbezogenen Moni-
torings.

Bei der seeweiten Betrachtung der Besiedlung spielen aber auch weitere Faktoren eine
entscheidende Rolle. Vor allem der Rickgang der Insekten ist wahrscheinlich
multifaktoriell bedingt und kann auch mit Veranderungen der Rahmenbedingungen im
aquatischen Umfeld innerhalb der letzten 10-15 Jahre begriindet werden. Mdogliche

Wirkfaktoren, die auch bei anderen biologischen Komponenten diskutiert werden sind
unter anderem:

e Der durch Klimawandel bedingte und beschleunigte Anstieg der Wassertempera-
turen,

e der am Land bereits nachgewiesene starke und generelle Insektenriickgang,

e die Pradation durch aquatische wirbellose Neozoen (z.B. Dikerogammarus),

e die Pradation durch die seit 2012 invasive Ausbreitung von Stichlingen im Pelagial
(bei einer Verdichtung der Nesterzahl im Litoral).

Umgekehrt kdnnten aber auch biologisch bedingte Verdnderungen der besiedelbaren
Substrate (z.B. Zunahme der von der Quagga-Muschel besiedelten Flachen (KARATAYEV
& BURLAKOVA, 2022; SPAAK, 2023)) und die Erweiterung der Makrophytensdume durch

zunehmende Wassertransparenz (pers. Mitt. Schmieder) einen gegensteuernden Effekt
hervorrufen.

Aus den Uber alle Probestellen gemittelten Besiedlungsdaten (Abb. 3-1) kénnen nur
bedingt Rickschlisse auf die tatsachliche GroRgruppen- und Artenzusammensetzung
bzw. deren Verbreitung geschlossen werden. Jede Probestelle zeigt ein spezifisches
Artenspektrum, bedingt durch ihre Lage im See, den Energieeintrag an dieser Stelle, den
dort vorliegenden Ufertyp, den morphologischen Zustand (naturliches oder verbautes/
verdndertes Ufer) und das daraus resultierende Habitat-Angebot. Daher kommen ein-
zelne Arten an manchen Stellen vermehrt und an anderen Uberhaupt nicht vor. Eine
unterschiedliche Zusammensetzung des MZB an einzelnen Probestellen im Laufe der
Zeit kann somit auch durch Veradnderungen in den Substrateigenschaften und damit
dem Angebot an Mikrohabitaten begriindet sein, die von den einzelnen Gruppen mehr
oder weniger gut besiedelt werden koénnen. In Berlingen im Untersee beispielsweise
waren die Individuendichten insgesamt geringer als an anderen Stellen (z.B.
Wallhausen, vgl. Abb. 3-2), allerdings traten dort die GroRgruppen in gréRerer Variation
auf. Wahrend in Berlingen auch Ephemeroptera, Trichoptera und Diptera vermehrt
vorkamen, dominierten in Wallhausen fast ausschliefRlich Bivalvia und Crustacea.
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Die beiden Stellen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Habitatvielfalt deutlich
voneinander. In Berlingen gibt es neben Lickenraum zwischen den Steinen, welcher
unter anderem fir Insekten einen guten Unterschlupf bietet, auch Wasserpflanzen wie
Characeen und Weichboden. Wallhausen hingegen bietet eine geringere Habitat-
vielfalt. Von dem dort vorkommenden, zu Mergel zerriebenen Sandstein, wird zum

Beispiel der Lickenraum zwischen Steinen zugesetzt, sodass dieser nicht mehr als
Habitat zur Verflgung steht.

3.2 Angestammte Arten

Individuendichte Die angestammten MZB-Arten im Bodensee werden vor allem durch Insekten
angestammter Arten

(hauptséachlich Ephemeroptera und Diptera) vertreten. Bei diesen ist innerhalb der

nimmt seit 2015 ab letzten Jahre der von allen GroRgruppen deutlichste Riickgang zu verzeichnen (Abb. 3-
3). Nach dem Frihjahr 2015 hat ein rapider Einbruch der Individuendichten
stattgefunden, der vor allem die Eintagsfliegen betraf. Sie werden im Bodensee
hauptsachlich durch Caenis sp., Cloeon sp. und Ephemera danica reprasentiert. Weitaus
seltener treten stromungsaffine Arten wie Baetis spp. und Heptageniiden auf, die
wahrscheinlich hauptsachlich Gber Zuflisse in den Bodensee gelangen. Die
Individuendichten der Dipteren gingen zunachst ebenfalls deutlich zurtick, haben sich
danach aber wieder auf niedrigerem Niveau stabilisiert. Mittlerweile werden sie
allerdings fast ausschlielRlich durch Chironomiden (Zuckmucken) reprasentiert. Ein
Rickgang ist auch bei den Oligochaeta zu beobachten. Trichoptera, Plecoptera und
Coleoptera traten schon seit Beginn des Monitorings in geringeren Dichten auf als die
anderen Insektenordnungen. BezUglich ihrer Entwicklung ldsst sich nur ablesen, dass in
den vergangenen drei Jahren tendenziell weniger Kdcherfliegen gefunden wurden als
in den Jahren zuvor. Zu Beginn der Untersuchungen noch an allen Probestellen
nachgewiesen, sind sie mittlerweile eher selten und in groBeren Dichten fast
ausschliefRlich im stréomenden Seeabfluss bei Hemishofen anzutreffen. Die auffallend
hohen unter ,Sonstige” subsummierten Taxa im Jahr 2016 sind einer hohen Dichte der
Wanze Micronecta sp. in Radolfzell geschuldet (2800 Ind./m?).
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Abbildung 3-3: Grofgruppen der angestammten Arten des Makrozoobenthos im Bodensee von 2004—2022. Uber alle zum abgebildeten
Zeitpunkt untersuchten Probestellen gemittelte Dichten des flichenbezogenen Monitorings.
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3.3 Taxazahlen

Die durchschnittlichen Taxazahlen im Makrozoobenthos des Bodensees zeigen Uber die
letzten Jahre (Herbst 2012 bis Herbst 2021) insgesamt eine nur leicht abnehmende
Tendenz (Abb. 3-4). Ein Rickgang der Taxa ist von 2009 bis 2022 wie auch bei den
Besiedlungsdichten hauptsachlich bei den Ephemeroptera (hellblau) und Trichoptera
(dunkelblau) zu beobachten. Dabei sind diese Taxa moglicherweise nicht bodenseeweit
verschwunden, sondern konnten nurin den einzelnen Proben nicht mehr nachgewiesen
werden. Der Einfluss der zwolf seit 2004 dazugekommenen neozoischen Arten
kompensiert dabei die Zahl der nicht mehr nachgewiesenen heimischen Taxa. Bei den
Taxazahlen ldsst sich auch die jahrliche Saisonalitdt (Flugzeiten der Wasserinsekten)
nicht klar erkennen. Dennoch bleibt eine zweifache Probenahme im Jahr sinnvoll, da
sonst einige hemilimnische Insekten nicht mehr nachgewiesen werden kénnen.
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Abbildung 3-4: Anzahl Makrozoobenthos Taxa nach Grofgruppen im Bodensee von 2004-2022. Daten
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der fldchenbezogenen
aller zu den jeweiligen Zeitpunkten beprobten Stellen.

3.4 Rote Liste-Arten

Seit Beginn der flachenbezogenen Untersuchungen konnten im Bodensee mehrere
Arten festgestellt werden, die aktuell in den Roten Listen von Deutschland (Baden-
Wiirttemberg und Bayern), der Schweiz und Osterreich (Vorarlberg) aufgefiihrt sind
(ADAM, 2003; MAIER, 2005; HUNGER & SCHIEL, 2006; RAAB et al., 2006; REISCHUTZ &
REISCHUTZ, 2007; ARBEITSGRUPPE MOLLUSKEN BW, 2008; MALICKY, 2009; LUBINI et al. 2012;
RUETSCHI et al., 2012; WEICHSELBAUMER, 2013; LFU, 2018; LFU, 2021; MONNERAT et al.,
2021; LFU, 2022; LFU, 2023). Flr einige GroRgruppen waren keine aktuellen Roten Listen
der einzelnen Bundeslander (BW, BY & VA) vorhanden, daher wurde die Gefahrdungs-
stufe aus der jeweiligen Bundesliste entnommen.

Einige der auf den Roten Listen vorkommenden Arten konnten Uber die ganzen
Programmijahre hinweg im Bodensee nachgewiesen werden, andere nur in einzelnen
Jahren, hierzu zahlen auch mehrere vom Aussterben bedrohte Arten. Unio crassus
(GroBmuschel), Gyraulus acronicus (Schnecke) und Choroterpes picteti (Eintagsfliege)
wurden dabei nur in den ersten Untersuchungsjahren gefunden, seit 2016 allerdings
nicht mehr. Insgesamt ist vor allem bei den Schnecken ein Riickgang der gefdhrdeten
Arten in den letzten Jahren zu verzeichnen. Nur sechs von elf in der Anfangsperiode
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(2009-2014) vorkommende Arten konnten auch im Zeitraum 2016-2022 noch
nachgewiesen werden.

Auf der anderen Seite konnten auch mehrere Arten der Roten Liste in den letzten
Jahren vermehrtim Bodensee gefunden werden, vor allem bei den Trichoptera (Kécher-
fliegen). Aufféllig sind dabei besonders die Funde von Brachycentrus subnubilus. Diese
Kocherfliege galt in der Schweiz als ausgestorben. Seit 2013 wurde sie allerdings in
mehreren FlieRgewassern wiederentdeckt, darunter auch in der Thur und in der Aare
(LuBINI, 2018; HESSELSCHWERDT et al., 2023). Ebenfalls seit 2016 neu aufgetreten sind
Hydropsyche exocellata, Hydropsyche cf. pellucidula, Hydropsyche incognita, Setodes
puntatus, Silo piceus und Mesophylax impuctatus. Die in Baden-Wirttemberg vom
Aussterben bedrohte Cyrnus crenaticornis kam seit 2016 in vielfach héheren Dichten
vor als noch zu Beginn des Monitorings. Dies war einem Massenvorkommen in
Radolfzell im Jahr 2019 geschuldet. Danach konnten an keiner Stelle erneut Individuen
nachgewiesen werden. Auch die in der Schweiz als ausgestoben geltende Steinfliege
(Plecoptera) Taeniopteryx schoenemundi, deren letzter Nachweis in der Schweiz im Jahr
1961 erfolgte, konnte im Bodensee nachgewiesen werden. Die Funde erfolgten
allerdings ausschlieflich auf der deutschen Uferseite in Langenargen. Der Gefahrdungs-
status und die maximal im Bodensee erreichte Dichte der einzelnen Rote Liste-Arten ist
in Tabelle 3-1 aufgefihrt.

Tabelle 3-1: Rote Liste-Status und maximale Individuendichten [Ind./m?] der Rote Liste-Arten im Bodensee. Legende der Abkiirzungen
von Bayern (BY) und Baden-Wiirttemberg (BW): O=ausgestorben/verschollen, 1=vom Aussterben bedroht, 2=stark gefihrdet,
3=gefdhrdet, G=Gefidhrdung unbekannten Ausmafles, R=extrem selten, V=Vorwarnliste. Abkiirzungen Schweiz (CH) und Vorarlberg (VA):
RE=ausgestorben, CR=vom Aussterben bedroht, EN=stark gefdhrdet, VU=verletzlich, NT=potentiell gefdhrdet. Grau hinterlegt: Riickgriff
auf Bundesliste bei fehlender Landesliste. Daten des flichenbezogenen Monitorings, Literatur siehe Textteil.

Rote Liste-Status Maximale Individuen pro m?
Taxon BW BY CH VA 2004-2009 2010-2015 2016-2022
Bivalvia
Musculinum lacustre \Y 3 0 3 4
Pisidium amnicum 2 2 VU 2 8 56
Pisidium cf. henslowanum \Y 119 53 12
Pisidium moitessierianum 3 0 4 0
Pisidium cf. supinum \Y 0 0 4
Sphaerium corneum \Y 20 33 4
Unio crassus 1 1 CR 3 0 0
Gastropoda
Acroloxus lacustris 3 G NT 0 7 0
Bathyomphalus contortus VU 60 26 12
Radix auricularia \Y G 5 76 0
Physa fontinalis 3 \Y vu VU 35 8 0
Anisus vortex Y G VU 10 4 0
Gyraulus acronicus 2 1 EN VU 7 8 0
Gyraulus albus \Y NT 11 17 16
Hippeutis complanatus 3 3 VU 20 26 24
Planorbis carinatus 3 \Y 95 241 68
Segmentina nitida 2 2 vuU VU 6 0 0
Valvata piscinalis \Y 3 8 4 8
Valvata cristata \Y G 11 23 4
Ephemeroptera
Ephemerella notata 3 3 CR 0 0 4
Rhithrogena cf. beskidensis 3 VU 0 8 0
Baetis vardarensis EN 28 0 0
Caenis lactea \Y G VU EN 122 340 52
Caenis beskidensis \Y VU 0 320 0
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Rote Liste-Status

Maximale Individuen pro m?

Taxon BW BY CH VA 2004-2009 2010-2015 2016-2022
Caenis pusilla 1 3275 977 48
Caenis rivulorum 3 EN EN 99 40 0
Caenis robusta NT EN 290 84 288
Choroterpes picteti 1 3 EN EN 5 0 0
Ecdyonurus dispar VU NT 10 0 0
Habrophlebia fusca CR 0 0 4
Potamanthus luteus 3 NT 6 216 176
Procloeon bifidum EN EN 0 48 12
Siphlonurus lacustris \Y NT 8 0 0
Plecoptera

Taeniopteryx schoenemundi RE 0 4 4
Odonata

Gomphus simillimus R EN 0 0 8
Onychogomphus forcipatus \Y VU 0 12 8
Trichoptera

Agapetus ochripes VU 22 0 0
Anabolia nervosa EN 5 24 8
Athripsodes cinereus VU 792 336 236
Brachycentrus subnubilis 2 RE 0 8 4
Ceraclea annulicornis 2 vu VU 310 92 4
Ceraclea dissimilis VU 45 33 4
Chaeopteryx villosa/fusca VU 0 4 0
Cheumatopsyche lepida VU 300 594 12
Goera pilosa VU 10 20 24
Hydropsyche angustipennis VU 0 8 0
Hydropsyche exocellata EN 0 0 4
Hydropsyche cf. guttata 1 \Y EN VU 0 4 0
Hydropsyche incognita VU 0 0 128
Hydropsyche cf. pellucidula VU 0 0 8
Hydropsyche siltalai EN 13 0 4
Lepidostoma basale vu VU 0 16 0
Lepidostoma hirtum VU 15 13 16
Leptocerus tineiformis \Y VU 0 4 0
Lype reducta NT EN 7 4 0
Oecetis notata Vv VU 0 20 8
Oecetis testacea 2 Vv VU 6 7 4
Odontocerum albicorne VU 3 0 0
Polycentropus flavomaculatus VU 878 116 12
Psychomia pusilla VU 672 145 188
Sericostoma flavicorne NT VU 3 0 28
Setodes punctatus 1 2 EN 0 0 8
Silo nigricornis VU 0 3 0
Silo cf. pallipes VU 0 3 0
Silo piceus vu VU 0 0 8
Mesophylax impunctatus 2 2 0 0 8
Molanna angustata 3 270 13 24
Cyrnus crenaticornis 1 \Y NT  NT 0 8 296
Cyrnus trimaculatus VU 8 8 88
Tinodes unicolor 2 VU 8 73 0
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4 Ergebnisse neozoisches
Makrozoobenthos

Im Bodensee haben sich bereits Uber 20 gebietsfremde wirbellose Arten etabliert.
Einige davon bereits vor Beginn der regelmalRigen Neozoen-Untersuchungen 2004.

4.1 Individuendichte

Bei den invasiven neozoischen Makroinvertebraten waren im Laufe des Programms
Phasen der Ansiedlung, der lokalen oder seeweiten Massenentwicklungen und
teilweise schon eines Rlckgangs erkennbar (siehe Kapitel 5 Entwicklung Neozoen-
Arten). Schon alleine dadurch kam es zu starken lokalen, teilweise aber auch seeweiten
Schwankungen der Besiedlungsdichten (Abb. 4-1). Bei den Neozoen im Bodensee ist im
Gegensatz zu den heimischen Arten insgesamt kein Rickgang der Individuendichten
erkennbar. Im Gegensatz zu den hemilimnischen Insekten sind die neozoischen Taxa
durchgehend im See (hololimnisch), kénnen sich saisonal aber auch in verschiedenen
Habitaten bzw. Wassertiefen aufhalten. Zumindest die Dichten von Dreissena

polymorpha wurden im Jahresverlauf von Muschel-fressenden Wasservogeln
gesteuert.
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Abbildung 4-1: Entwicklung der angestammten Arten, Neozoen und separat davon der Dreisseniden im Bodensee von 2004—2022.
Durchschnittliche Individuendichte pro m? (oben) und Anteile an den Gesamtindividuen (unten). Uber alle zum abgebildeten Zeitpunkt
untersuchten Probestellen gemittelte Dichten des fldchenbezogenen Monitorings.

Quagga-Muschel 16st
Dreikantmuschel ab

Die Entwicklung der Besiedlungsdichten von Dreissena polymorpha (Dreikantmuschel)
und Dreissena rostriformis (Quagga-Muschel) zeigt in besonderem Male, wie stark sich
auch Neozoen gegenseitig im Bestand beeinflussen kdnnen. Seit der ersten Erfassung
von D. rostriformis im Jahr 2016 nimmt die Individuendichte von D. polymorpha im
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Verdrangung
heimischer Arten

Verhaltnis von
Neozoen zu
angestammten Arten

Neozoen-Arten
unterscheiden sich je
nach Probestelle

Lokale Massenvor-
kommen einzelner
Neozoen

Litoral konstant ab, bis hin zu Einzelfunden nach 2019. Die Entwicklung der beiden
Dreissena-Arten wird in Kapitel 5.1 Bivalvia — Muscheln ndher erlautert.

Dass Neozoen in entscheidendem Masse auch die Abundanz und Artenzahl heimischer
Taxa beeinflussen, kann auch fir den Bodensee als nachgewiesen gelten, vor allem, was
den Einfluss von Dikerogammarus villosus angeht. Dieser verdrangte bzw. konsumierte
schon bald nach seiner Einschleppung andere Flohkrebse und andere Makroinverte-
braten im selben Habitat. Dies wird im Kapitel Interaktionen zwischen Amphipoden
genauer erldutert.

Betrachtet man die Besiedlung auf Probestellenebene, dann waren die relativen Anteile
von Neozoen zu angestammten Arten je nach Jahr und Probestelle sehr unterschiedlich
(Abb. 4-2, Probenahmen Frihjahr). Wahrend im Untersee und am nordlichen Ufer des
Obersees meist die heimischen Arten dominierten, waren vor allem am sldlichen
Oberseeufer und im Uberlingersee die Anteile an Neozoen deutlich gréRer. Die
unterschiedlichen Anteile koénnen unter anderem durch die Verflgbarkeit von
Hartsubstrat entstehen. Einige Arten wie D. villosus oder D. polymorpha, die einen
grollen Anteil der neozoischen Individuen ausmachen, bewohnen vorwiegend
Hartsubstrat. Wenn dieses an Standorten nicht vorkommt, kann es dort zu geringeren
Dichten dieser Neozoen fiihren. An einigen Stellen (Wallhausen, Seerhein, Uttwil,
Langenargen) hat vor allem im Jahr 2018 ein starker Einbruch des Anteils heimischer
Arten stattgefunden. Im Frihjahr 2021 ist der Anteil heimischer Arten im Vergleich zum
Vorjahr an den meisten Probestellen wieder leicht angestiegen, im Frihjahr 2022
hingegen war der Anteil von Neozoen an neun von zwolf Probestellen héher als 2021.
Aus den vorliegenden Daten konnen keine Trends zur Entwicklung des Verhaltnisses
von angestammten Arten zu Neozoen in den letzten zehn Jahren hergeleitet werden.

Auch die Artzusammensetzung der Neozoenbesiedlung unterscheidet sich zwischen
verschiedenen Probestellen. Die Dichte einzelner Arten kann auch innerhalb eines
Jahres an derselben Stelle, wie beispielsweise bei Limnomysis benedeni in Hard oder
D. rostriformis im Seerhein, auf das Uber Flnffache ansteigen, wahrend andere Arten
unverandert bleiben (Abb. 4-3). Diese Schwankungen koénnen durch die oben
angeflihrten Phasen der Ausbreitung, der Massenentwicklung und teilweise schon des
Bestandsriickgangs auftreten und sind vor allem sichtbar bei D. rostriformis, die sich in
den letzten Jahren stark vermehrt und D. polymorpha abgel®st hat. An einigen Stellen
wie dem Seerhein oder in Hemishofen und Egg lief der Prozess der Verdréangung sehr
rasch und vollstdndig ab, an verschiedenen Standorten im flacheren Untersee dauert er
an und die Dreikantmuscheln sind (noch) nicht vollstandig verschwunden. Ahnliche
Beobachtungen wurden in den groRen See der USA gemacht, wo D. polymorpha in
flacheren Seen mit D. rostriformis koexistiert, wo hingegen sie in tieferen Seen von ihr
vollstandig verdrangt wurde (KARATAYEV & BURLAKOVA, 2022b).

An Stellen wie Hard oder Wasserburg konnten Massenvorkommen der Schwebegarnele
Limnomysis benedeni nachgewiesen werden. Vermutlich kamen sie auch an anderen
Stellen haufig vor, konnten aber mit der watenden Uferbeprobung nicht ausreichend
erfasst werden (siehe auch Kapitel 5.5 Mysida — Schwebegarnelen). Eine weitere Art,
die immer wieder lokale Massenvorkommen gezeigt hat, ist die Neuseeldndische
Zwergdeckelschnecke Potamopyrgus antipodarum. Hohe Dichten dieser schon mehre-
re Jahrzehnte im Bodensee lebenden Art konnten allerdings nur in Wasserburg in den
Jahren 2010, 2013 und 2014 nachgewiesen werden. Bei der Beurteilung der Daten aus
dem Uberblicksmonitoring wird im Kapitel 5 Entwicklung Neozoen-Arten naher auf die
einzelnen Arten und deren geschatzte Haufigkeitsklassen rund um den See eingegangen
und teilweise auch mit Daten aus dem flachenbezogenen Monitoring verglichen.
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Abbildung 4-3a: Individuendichten ausgewdhlter wirbelloser Neozoen an den verschiedenen Probestellen im Bodensee (Individuen/m?).
aller Neozoen dar.
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Abbildung 4-3b: Individuendichten ausgewdhlter wirbelloser Neozoen an den verschiedenen Probestellen im Bodensee (Individuen/m?).

Zeitraum 2004 bis 2022, flichenbezogene Daten. Zahlen an den abgeschnittenen Balken stellen jeweils die Gesamtindividuendichte

aller Neozoen dar.
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Abbildung 4-3c: Individuendichten ausgewdhlter wirbelloser Neozoen an den verschiedenen Probestellen im Bodensee (Individuen/m?).

Zeitraum 2004 bis 2022, flichenbezogene Daten. Zahlen an den abgeschnittenen Balken stellen jeweils die Gesamtindividuendichte

aller Neozoen dar.
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4.2 Biomasse

Biomassen von Im Gegensatz zur Individuendichte ist in den letzten funf Jahren ein deutlicher

Quagga-Muschelnund  Bjomasse-Anstieg des Makrozoobenthos im Bodensee zu verzeichnen. Dabei wird der

Dreikantmuscheln Stellenwert der Dreisseniden (sowohl D. polymorpha als auch spater D. rostriformis)
besonders deutlich (Abb. 4-4). Die beiden Dreissena Arten stellen den Grofteil der
Biomasse in der Biozonose dar. Durch ihre groRen und schweren Weichkorper (das
Gewicht wurde ohne Schale berechnet) reprasentieren sie pro Individuum eine vielfach
hohere Biomasse als die meisten heimischen Benthos-Arten (Ausnahme: GroRe
Schnecken, Gromuscheln und GroRkrebse, welche aus methodischen Griinden in der
Biomassebetrachtung fehlen, allerdings ohnehin selten sind). Eine Differenzierung von
D. polymorpha nach GroRRenklassen erfolgte erst ab Oktober 2010. Zwar wurde eine
durchschnittliche GréRe angenommen, die derjenigen in den Folgejahren entspricht,
allerdings hat dies teilweise zu den auffalligen Biomasseschwankungen von
D. polymorpha in der Periode Friithjahr 2004 bis Frihjahr 2010 im Vergleich zu den nach
2010 ermittelten Biomassedaten beigetragen. Mit der neuen Methode zur Ermittlung
der Biomasse anhand von GrofRenklassen ist ersichtlich, dass D. rostriformis schon kurz
nach ihrem Erscheinen einen deutlich groReren Anteil der Biomasse ausmachte als
zuvor D. polymorpha.

Totale Biomasse Bei den angestammten Arten und auch den Neozoen ohne Dreissena ist bis 2018 kein
angestammter Arten deutlicher Trend in der Biomasse zu erkennen. Unterschiedliche Dichten leichterer Taxa
':t'::;ltweites‘gehe“d (z.B. viele Insektenlarven) fallen dabei kaum ins Gewicht (Abb. 4-4 oben). Auch in
Jahren, in denen die Neozoen einen hohen Anteil der Biomasse aufwiesen, ist die
Biomasse der angestammten Arten nicht erkennbar vermindert.
35 Ohne Einteilung in GréBenklassen Mit Einteilung in GroBenklassen
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Abbildung 4-4: Biomasse des Makrozoobenthos im Bodensee von 2004—2022. Durchschnittliches Trockengewicht (TG) (oben) und Anteil
des Trockengewichtes am durchschnittlichen Gesamttrockengewicht des Makrozoobenthos (unten) an den jeweils beprobten Stellen.
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Neozoen stellen bis
tiber 90 % der
Biomasse des MZB im
Bodensee-Litoral

Wirbellose Neozoen machen im ufernahen Bodensee-Litoral seeweit betrachtet einen
Anteil von mindestens 55 % aus, erreichen aber auch Anteile von tber 90 % (Abb. 4-4
unten). Davon wird wieder der Hauptanteil von Dreisseniden gestellt. Eine Ausnahme
stellt der Frihling 2006 dar. In diesem Jahr konnten keine Dreisseniden gefunden
werden, somit machen die heimischen Arten einen weit groReren Anteil der Biomasse
aus als die Neozoen. Auch die Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea) war nur in sehr
geringen Dichten vertreten. Das Fehlen der sonst in hoher Biomasse auftretenden
Muscheln ist dem Niederwasser im vorausgegangenen Winter geschuldet, das Ereignis
wird im Exkurs: Kdlte und Niedrigwasser stoppten voriibergehend die Muschelinvasion
naher erlautert. Bis ca. 2017 spielten auch die Kérbchenmuscheln eine entscheidende
Rolle bei der Biomasse, sie verloren aber etwa zeitgleich mit dem Erscheinen von
D. rostriformis nach und nach an Bedeutung. Bereits ab Herbst 2016 ist ein massiver
Rlckgang des Biomasseanteils von D. polymorpha zu erkennen, der mit einem noch
starkeren Anstieg des Anteils von D. rostriformis einherging. Seit der Einwanderung von
D. rostriformis hat sich somit das Biomassespektrum im Bodenseelitoral grundlegend
verschoben, wobei es an massive Verdrangungsprozesse gekoppelt ist.

Das Verhaltnis der Biomasse von Neozoen und angestammten Arten variiert auch
zwischen den einzelnen Probestellen und Jahren in &hnlichem Malke wie die
Individuendichten (Abb. 4-5). Vor allem an der Stelle Radolfzell kann man auch zyklische
Schwankungen in der Zusammensetzung erkennen. Nach dem extrem hohen Anteil an
Neozoen-Biomasse im Jahr 2020, welches den héheren Dichten der Quagga-Muscheln
in den Proben geschuldet war, weist das heimische MZB im Jahr 2021 hier sogar wieder
einen Biomasseanteil von Uber 50 % auf. Ein dhnliches Phanomen ist auch an anderen
Stellen wie beispielsweise bei Wasserburg in den Jahren 2014-2015 zu sehen. Von einer
,Erholung” der heimischen Arten kann hier allerdings nicht ausgegangen werden, da
die Schwankungen der Dichten von sessilen Arten oft mit unterschiedlichen Wasser-
stainden wahrend Probenahme und/oder der Uberwinterung zusammenhangen.
Wahrend im Untersee und im Rhein bei Hemishofen die angestammten Arten auch
Uber mehrere Jahre hinweg einen grofien Anteil der Biomasse ausmachten, hat sich in
den letzten zehn Jahren das Verhéltnis an Standorten wie Egg, Uttwil, Rorschach oder
dem Seerhein deutlich in Richtung Neozoen verschoben. Hauptsachlich wird der hohe
Biomasseanteil der Neozoen durch Dreissena verursacht, aber auch Dikerogam-
marus villosus spielte in manchen Jahren (z.B. 2018 und 2019 in Langenargen) eine Rolle
bei der Verschiebung des Biomasseanteils in Richtung Neozoen.
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Abbildung 4-5: Anteile der Neozoen (rot) und der angestammten Arten (blau) an der Gesamtbiomasse der einzelnen Probestellen im
Bodensee. Zeitraum 2013-2022, Daten der flichenbezogenen Friihjahrs-Probenahmen.
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Abbildung 4-6: Bilder
der Niederwasser- und
Frostperiode vom
16.02.2006 am Boden-
see. Fotos: (c) Rey

Exkurs: Kalte und Niedrigwasser stoppten voriubergehend die
Muschelinvasion

Zusammen mit einer mehrwaochigen Frostperiode kam es im Februar 2006 zu einem
historischen Niederwasser am Bodensee, bei dem grolRe Teile der Flachwasserzone
trockenfielen. Zwischen dem 12.02.2006 und dem 17.02.2006 erreichte der See mit
einem Pegelstand von 229 cm (Pegel Konstanz) bei einem Referenzwert von 394,18
m.U.M. den niedrigsten Wasserstand seit 1858 (226 cm, alte Messung). Die ufernahen,
mit Dreissena polymorpha besiedelten Hartsubstrate und die mit Corbicula fluminea
und den heimischen Unioniden besiedelten Weichsubstrate fielen groRflachig trocken
und flahrten zu einem Muschelsterben in bisher unbekanntem Mafe. In der
darauffolgenden Probenahme-Kampagne (Frihjahr 2006) bei wieder htheren Wasser-
standen konnte noch keine nennenswerte Wiederbesiedlung in den bewatbaren
Bereichen festgestellt werden. C. fluminea zeigte, moglicherweise infolge dieses Ereig-
nisses, Uber Jahre hinweg eine Verlangsamung ihrer Verbreitungsgeschwindigkeit.

Schussenmiindung (Eriskirch) Steilufer Wallhausen

A4,
Dreissena polymorpha (Wallhausen) Corbicula fluminea (Wasserburg)

— e — T

Eis auf Gnadensee und Zellersee Strandbad Eriskirch
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5 Entwicklung Neozoen-Arten

Im folgenden Kapitel werden die wichtigsten, im Bodensee vorkommenden Neozoen-
Arten naher beschrieben und deren zeitlich-raumliche Ausbreitung im Bodensee
dargestellt. Die Steckbriefe und aktuellen Verbreitungskarten der hier vorgestellten und
weiterer wirbellosen neozoischen Arten im Bodensee sind in Kapitel 7 Steckbriefe
Neozoen zu finden.

5.1 Bivalvia — Muscheln

Corbicula fluminea — Grobgerippte/Asiatische Kérbchenmuschel

Die aus Sudostasien stammende Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea) wurde 2003
erstmals im Bodensee nachgewiesen (WERNER & MORTL, 2004). Dort besiedelt sie
vorwiegend sandiges Substrat und war einer der ersten gréReren neozoischen
Organismen, der den ansonsten artenarmen Weichboden besiedelt hatte. Da die Art
vor allem sublitorale Bereiche mit einem Verbreitungsschwerpunkt in Tiefen zwischen
dem mittleren Niedrigwasserstand (MNW) und ca. 3 m Tiefe besiedelt (Rey et al., 2005),
konnten ihre maximalen Besiedlungsdichten nicht mit Untersuchungen im bewatbaren
Bereich erfasst werden. Dennoch wurden auch dort Individuendichten von bis zu
420 Ind./m? (Uttwil, 2015) festgestellt. Bereits im Dezember 2005 wurden vor dem
Vorarlberger Rohrspitz in 3 m Wassertiefe Besiedlungsdichten juveniler C. fluminea von
Uber 25.000 Ind./m? festgestellt (WERNER & ROTHAUPT, 2008). Diese Untersuchungen
zeigen, dass bei C. fluminea nur zusatzliche Tiefenproben genauere Informationen tber
die tatsachliche Verbreitung und Haufigkeit geben kénnen. Nach dem Massensterben
(siehe Kapitel Exkurs: Kdlte und Niedrigwasser stoppen voriibergehend die Muschel-
invasion) hatten sich die Muscheln erst 2009 wieder Uber ihre schon im Jahr 2005
erreichten Grenzen hinaus ausgebreitet (Abb. 5-1) und 2015 den gesamten Obersee
besiedelt. Seitdem sind die Verbreitung und die Individuendichten allerdings wieder
rickldufig. Ein Rickzug in tiefere Bereiche des Sees ist unwahrscheinlich, da auch dort
ein Rickgang beobachtet wurde (ISF, mindl. Mitteilung). Im Gegensatz zu 2019 konnte
C. fluminea 2022 wieder an mehr Probestellen nachgewiesen werden. In geringen
Mengen war sie im Untersee und auch an vielen Stellen des sldlichen Oberseeufers
vorhanden. Am nérdlichen Oberseeufer waren die Funde in den letzten Jahren nur noch
sparlich, im Uberlinger See fehlten die Nachweise auch im Uberblicksmonitoring
komplett. Der Rickgang von C. fluminea konnte im Rahmen des LUBW-Monitorings
auch in groBen Flissen wie dem Rhein und dem Neckar beobachtet werden
(Hesselschwerdt, pers. Beobachtungen). Dort fand er wie auch im Bodensee ungefahr
zeitgleich mit der Ausbreitung von Dreissena rostriformis statt. Es ist unklar, ob ein
kausaler Zusammenhang besteht.
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Abbildung 5-1: Verbreitung von Corbicula fluminea im Bodensee von 2004-2022. Vierecke = rekonstruierte Verbreitungsdaten anhand
von Beobachtungen und flichenbezogenen Daten. Kreise = Herbst-Daten Uberblicksmonitoring.

Dreissena polymorpha — Zebra-, Dreikant- oder Wandermuschel

Die aus dem Schwarzmeergebiet stammende Muschel Dreissena polymorpha wurde
Mitte der 1960er Jahre in den Bodensee eingeschleppt und bildete schnell Massen-
vorkommen im gesamten See. Ihr invasives Verhalten flhrte schon damals zu einer
Veranderung der Lebensgemeinschaften des Bodensees bis in rund 15-20m
Wassertiefe. Sie dient verschiedenen Wasservogeln (vor allem Tauchenten) als wichtige
Nahrungsgrundlage (WERNER et al. 2004). Mit Hilfe von ,Byssusfaden” kénnen sie an
Hartsubstraten oder auch aneinander haften. So kénnen Konglomerate gebildet und
auch Weichbdden besiedelt werden. Im Prozess des , ecosystem engineerings” wird
durch grofflachige, stabile Muschelkolonien eine neue und durch andere Benthosarten
besiedelbare Substratkategorie gebildet. Auf der anderen Seite kdnnen Muscheln der
Gattung Dreissena die Nahrungsaufnahme der heimischen GroRmuschelarten (v.a.
Anodonta sp.) beeinflussen, indem sie sich um deren Einstromoffnung herum
festsetzen und die herangestrudelte Nahrung abfangen kénnen (BAUER & NEGELER,
2000). Die Besiedlungsdichten von Dreikantmuscheln im Bodensee haben seit den
ersten Nachweisen der Quagga-Muschel rapide abgenommen (Abb. 5-3).
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Abbildung 5-2:
Einzeltiere und
Konglomerate von
Dreissena rostriformis
auf Weichboden.

Dreissena rostriformis —Quagga-Muschel

In ihrem Aussehen dhnelt Dreissena rostriformis, die Quagga-Muschel, ihrer Schwester-
art Dreissena polymorpha, allerdings kann sie sich auch bei einer Wassertemperatur
von weniger als 5 °C fortpflanzen, somit ist eine Reproduktion beinahe ganzjdhrig
moglich (IGKB, 2019; KARATAYEV & BURLAKOVA, 2022b). Bereits seit 2009 wurde ihre
Ankunft im Bodensee erwartet (MARTENS, 2009).

Der erste Fund von D. rostriformis im Bodensee fand im Mai 2016 in 25 m Wassertiefe
bei Wallhausen im westlichen Bodensee statt (P. Steinmann, pers. Mitt.). Kurz danach
wurden bei einer Nachsuche mit Tauchern im selben Areal und an anderen
benachbarten Standorten in 8-25 m Tiefe noch weitere, teilweise bis zu ca. vierjahrige
Exemplare gefunden (HYDRA, 2023). Damit erfolgte die Einschleppung von
Muschellarven entweder schon 2012/2013 (evtl. sogar durch Taucher, an dieser Stelle
befindet sich ein stark frequentierter Tauchplatz) oder es wurden bereits groRere
Exemplare ausgesetzt, was eher unwahrscheinlich ist. Noch im selben Jahr tauchten
sehr junge Exemplare (0O+ Generation) im oberen Sublitoral auf. Durch die hohe Zahl an
Veligerlarven, die mehrfach im Jahr produziert werden, durch Strémung verbreitet
werden und auf den Grund absinken, hatte sich die Art 2017, nur ein Jahr nach ihrer
Entdeckung, schon Uber den gesamten Bodensee ausgebreitet. Auch in Tiefen von Gber
40 m aus kam sie bereits innerhalb weniger Jahre vor (SPAAK et al., 2023), diese wurden
zuvor von der Dreikantmuschel nie erreicht. Im Gegensatz zu D. polymorpha kann
D. rostriformis Weichboden sowohl mit Konglomeraten als auch mit einzelnen
Individuen oder flachig besiedeln (Abb. 5-2).

Mit ihrer Ausbreitung ging sogleich ein Riickgang der Individuendichten der Dreikant-
muschel einher (Abb. 5-3). Vor allem von 2016 zu 2017 ist eine deutliche Abnahme der
Vorlduferart erkennbar. Zur Betrachtung der Verbreitungsgeschichte beider Dreissena-
Arten wurden die wéhrend dem Uberblicksmonitoring im Herbst erhobenen
Haufigkeitsklassen genutzt. Aufgrund der erhdhten Pradation durch Wasservogel im
Winter sind die Daten (zumindest von D. polymorpha) von Frihjahr und Herbst nicht
vergleichbar (WERNER et al., 2004). Die bisher praktizierten ufernahen Probenahme-
Techniken sind zudem anfillig gegentber Wasserstandsschwankungen. Die Gberwie-
gend sessilen Dreisseniden sind bei frisch angestiegenen Wasserstanden im
bewatbaren Bereich nur erschwert nachweisbar. Die Dichten schwanken deshalb auch
stark.

Die im Rahmen des Bodenseemonitorings geplanten Tiefentransekte zur Ermittlung der
Quagga-Ausbreitung Uber den Seeboden werden hier zukinftig auch noch zuverlas-
sigere Daten liefern (IGKB ,, Quagga-Monitoring”; REY, 2022).
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Abbildung 5-3: Verbreitung von Dreissena polymorpha und Dreissena rostriformis im Bodensee von 2015-2022 in Héufigkeitsklassen.
Herbst-Daten des Uberblicksmonitorings.
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Erhohte Kosten bei
der Trinkwasser-
versorgung

Eine weitere Thematik, die sich durch die Massenvorkommen von D. rostriformis
ergeben hat, ist die Beeinflussung der Phosphorfllsse im See. In einigen grolRen Seen
der USA konnte beobachtet werden, dass die Quagga-Muschel Uber die Filtration von
Plankton und Schwebstoffen in wesentlichem Ausmald Nahrstoffe binden und dadurch
das gesamte Nahrungsnetz verdndern kann (Liet al.,, 2021, KARATAYEV & BURLAKOVA,
2022b). Die Quagga-Muschel nutzt das durch die Nahrung aufgenommene Phosphor
zum Wachstum der Koérper und Schalen, dieses ist allerdings auch fir andere
Organismen eine essenzielle Grundlage fir ihre Entwicklung und ihren Stoffwechsel und
es wird beflrchtet, dass durch die vielen Muscheln seeweit und vor allem im Freiwasser
weniger Phosphor fiir andere Organismen zur Verfliigung steht (HALTINER et al., 2021;
SPAAK, 2023).

Durch ihre Verbreitung in groRe Wassertiefen, aber auch durch die gegenlber
D. polymorpha deutlich hohere Reproduktionsrate und -frequenz entsteht durch
D. rostriformis auch ein Problem fir die Trinkwasserversorgung. Viele freischwim-
mende Larven (Veliger) gelangen das ganze Jahr Uber in die Gber 60 m tief installierten
Ansaugkorbe der Trinkwasserversorgung. Durch die Ansiedlung im Inneren der Rohre
und ein schnelles Wachstum kann der nutzbare Querschnitt der Versorgungsrohre und
damit die Ansaugleistung verringert werden. Erhdhte Kosten zur Befreiung der Rohre
von den Muscheln kdnnen auftreten. Derzeit (Stand 2022) wird von der Bodensee-
wasserversorgung in Sipplingen ein Ersatz der Rohre zusammen mit einer modifizierten
Wasserfassung geplant.

5.2 Gastropoda — Schnecken

Potamopyrgus antipodarum —Neuseelandische Zwergdeckelschnecke

Die Neuseelandische Zwergdeckelschnecke Potamopyrgus antipodarum wurde 1972
erstmals im Bodensee nachgewiesen (TURNER et al., 1998). P. antipodarum ist seeweit,
aber llckig verbreitet, die Dichten sind immer wieder schwankend. Wahrend sie zu
Beginn der Untersuchungen an wenigen Stellen noch in sehr hohen Dichten von bis zu
7.500 Ind./m? vorkam, wurden Massenvorkommen zwischenzeitlich nicht mehr
nachgewiesen. Die hochsten Dichten liegen mittlerweile (Stand: Dez 2021, flachen-
bezogenes Monitoring) bei 112 Ind./m?. Lokale und zeitlich begrenzte Massen-
vorkommen der Art konnten auch schon im Hochrhein beobachtet werden (REy et al,,
2018). Die Art ist weiterhin groflflachig Gber den Bodensee verbreitet (Abb. 5-4). In
dessen Zuflissen konnte sie seit einem letzten Fund im Jahr 2014 nicht mehr im
Rahmen des Uberblicksmonitorings nachgewiesen werden. Die Schnecke hat keine
bekannten negativen Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften im Bodensee.
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Abbildung 5-4: Verbreitung von Potamopyrgus antipodarum im Bodensee in den Jahren 2011 und 2022. Herbst-Daten des Uberblicksm-

onitorings.

5.3 Amphipoda — Flohkrebse

Echinogammarus ischnus— Fluss-Flohkrebs

Echinogammarus ischnus wurde im Herbst 2021 erstmals im Bodensee wahrend des
flachenbezogenen Monitorings nachgewiesen: in Radolfzell (1 Ind.) und in Langenargen
(4 Ind.). Im Fruhjahr 2022 waren es in Langenargen 16 Individuen. Aufgrund der weiten
Entfernung zwischen den beiden Fundstellen wird eine erfolgreiche Etablierung im
Bodensee vermutet. E. ischnus hat bereits in anderen Gewassern invasives Verhalten
gezeigt und einheimische Amphipoden verdrangt (St. Lawrence River (PALMER &
RicclARDI, 2005)), auch direkte Pradation spielt dabei eine Rolle (KESTRUP & RICCIARDI,
2009). Er siedelt bevorzugt auf Dreissena-Kolonien und wurde bereits in einer Tiefe von
94 m gefunden (NALEPA et al., 2001). Das Ausmals des Einflusses von E. ischnus im
Bodensee kann noch nicht abgeschatzt werden.

Crangonyx pseudocracilis- Granataugen Flohkrebs

Der aus Nordamerika stammende Aufrechte Flohkrebs Crangonyx pseudogracilis ist in
Mitteleuropa vor allem aus ruhigen Kleingewdssern bekannt. Im Bodensee wurde er
erstmals 2007 am Griinen Damm in Hard entdeckt (HANSELMANN, 2008) und war lange
auf dieses Areal beschrédnkt. Im Frihjahr 2013 wurde im Untersee ein erstes Individuum
nachgewiesen. Dort haben sich an mehreren Standorten seither kleinere lokal
begrenzte Populationen gebildet, die auch 2021 noch vorkamen. An anderen
Standorten kamen sie nur vereinzelt und in geringen Dichten vor. Seit dem Héhepunkt
ihrer Individuendichte in Hard 2015 haben sich die Dichten wieder reduziert und sind
an diesem Standort bis heute weitestgehend stabil. Von C. pseudogracilis sind keine
negativen Auswirkungen auf andere Arten bekannt.
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Gammarus roeselii— Fluss-Flohkrebs

Der aus dem Balkan stammende Fluss-Flohkrebs Gammarus roeselii breitete sich Mitte
des 19. Jahrhunderts in Mitteleuropa aus und wurde 1974 eher zufallig im Rahmen
einer Fischuntersuchung im Bodensee nachgewiesen (HARTMANN, 1977). Der genaue
Zeitpunkt seiner Einschleppung ist unbekannt. 1942 war er im Rahmen ausfthrlicher
Benthosuntersuchungen noch nicht vorhanden (MuUckLE, 1942). In den Jahrzehnten
nach seiner Einwanderung/Einschleppung war er die dominierende Amphipoden-Art in
grolRen Teilen des Sees. In den vergangenen Jahren konnte ein Riickgang der Bestande
beobachtet werden, die auf eine Verdrdangung durch Dikerogammarus villosus zurUck-
geflhrt wird (HESSELSCHWERDT et al., 2008; WERNER et al., 2016). Dennoch zeigt sich ein
stabiler Restbestand von G. roeselii vor allem im Untersee (Abb. 5-5). Dort hilft ihm
wahrscheinlich, dass D. villosus nur an Standorten dominieren kann, an denen ganz-
jahrig steinige Substrate vorhanden sind, was im Untersee oft nicht der Fall ist.
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Abbildung 5-5: Verbreitung von Gammarus roeselii im Bodensee in den Jahren 2012 und 2022. Herbst-Daten des Uberblicksmonitorings.

Dikerogammarus villosus— GroRRer Hockerflohkrebs

Der Grolie Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus stellt vor allem durch sein rauberi-
sches Frallverhalten eine grofRe Konkurrenz flr bereits im Bodensee etablierte
neozoische Amphipoden und heimische Arten dar (HESSELSCHWERDT et al., 2008; WERNER
et al., 2016). Dabei gefdhrdet er andere Amphipoden auch durch direkte Pradation (Dick
et al.,, 2002). Im Jahr 2003 wurde er erstmals im Bodensee entdeckt (Uberlingersee;
MURLE et al., 2004). In spater untersuchten Proben des Limnologischen Instituts der Uni
Konstanz konnten rickwirkend auch Exemplare von der anderen Seeseite (Meersburg)
aus dem Jahr 2002 nachgewiesen werden. Seitdem hat sich diese Art innerhalb weniger
Jahre Uber den ganzen See verbreitet (Abb.5-6). Nachdem 2017 maximale
Individuendichten von 2788 Ind./m? in Langenargen beobachtet wurden, waren
grollere Dichten zwischen 2020 und 2022 noch bei Friedrichshafen und Minsterlingen
anzutreffen. D. villosus verhdlt sich bei niedrigeren Wassertemperaturen weniger
rauberisch, wodurch andere Arten wie Gammarus roeselii im Winter besser geschitzt
sind, die zunehmende Erwdrmung des Bodensees kdnnte sich daher noch einmal zu
Gunsten von D. villosus auswirken (HESSELSCHWERDT & WANTZEN, 2018). Allerdings kbnnte
die Pradation auf andere Amphipoden durch die Zunahme der Characeenbestinde
(gute Deckungsstruktur) in den letzten Jahrzehnten im Bodensee reduziert worden sein
(HESSELSCHWERDT et al., 2008).
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Abbildung 5-6: Verbreitung von Dikerogammarus villosus im Bodensee von 2004-2022. Herbst-Daten des Uberblicksmonitorings.

Interaktionen zwischen Amphipoden

Mit der Zunahme der Besiedlungsdichten von D. villosus kam es zu auffalligen Verdande-
rungen in den Abundanzen anderer Bodensee-Amphipoden (Abb.5-7). Seit dem
Frihjahr 2005 (Langenargen) wurde der heimische Gammarus pulex nicht mehr nach-
gewiesen. Fir den ebenfalls heimischen Gammarus fossarum gibt es zwar noch aktuelle
Nachweise im Obersee bei Friedrichshafen und im Untersee bei Markelfingen, aber
auch diese Art ist im Bestand zurlckgegangen. Die zwischenzeitlichen Einzelfunde
durften auf Individuen zurtickgehen, die aus Zufliissen in den See gelangten. Gammarus
lacustris, der friher typische Vertreter der Amphipoden im Bodensee (v.a. Untersee),
scheint bereits vor Beginn des Neozoen-Monitorings durch Gammarus roeselii
zurickgedrangt worden zu sein. Seit dem Erscheinen von D. villosus geriet G. lacustris
noch starker unter Druck und kénnte in Zukunft eventuell ganz verschwinden.

Im Untersee ist die dort erst 2007 begonnene Ausbreitung von D. villosus allerdings
weniger invasiv ausgefallen als am Obersee (Abb. 5-8), was auch ein Grund fur die
groReren Restbestdnde an G. lacustris sein konnte. Dies kann an mehreren Faktoren
liegen, die flr den Untersee charakteristisch sind:

- meist weniger tief in den See hineinreichende Steinsubstrate, die D. villosus als
Lebensraum bevorzugt und die dort im Winter grof¥flachig trockenfallen
(HESSELSCHWERDT et al., 2008);

- relativ grolRe Bestdnde an Characeen, die als gute Deckungsstrukturen fir die
Beutetiere von D. villosus dienen (HESSELSCHWERDT et al., 2008);

- niedrige winterliche Wassertemperaturen und Frostereignisse (geringere
Pradation durch D. villosus (HESSELSCHWERDT & WANTZEN, 2018)).

Trotzdem sind die Dichten von G. lacustris auch im Untersee zurlickgegangen, die von
G. roeselii schwanken. Der Untersee zeigte bisher noch regelmaRig langere Vereisungs-
perioden, die aber mit ansteigenden Wassertemperaturen im Winterhalbjahr immer
seltener und vor allem kirzer wurden. Diese Entwicklung kénnte den Einfluss von
D. villosus weiter erhdhen.
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Abbildung 5-7: Entwicklung der Individuendichten von Amphipoden im Bodensee von 2004-2022. Gemittelte Dichten liber Mittelwerte
der zu dem abgebildeten Zeitpunkt beprobten Probestellen des flichenbezogenen Monitorings. Der heimische Gammarus pulex und
Gammarus fossarum werden aufgrund zu geringer Individuendichten nicht abgebildet (max. 8 Ind./m?).
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Abbildung 5-8: Entwicklung der Individuendichten von Amphipoden im Untersee (Berlingen & Radolfzell) von 2004-2022. Gemittelte
Dichten lber Mittelwerte der zu dem abgebildeten Zeitpunkt beprobten Probestellen des flichenbezogenen Monitorings. Der heimische
Gammarus pulex und Gammarus fossarum werden aufgrund zu geringer Individuendichten nicht abgebildet (max. 8 Ind./m?).

5.4 Mysida — Schwebegarnelen

Schwebegarnelen sind unter anderem flr ihre Massenvorkommen im Bodensee
bekannt. Sie haben aufgrund ihrer freischwimmenden Lebensweise wenig Einfluss auf

das meist bodennah lebende restliche Makrozoobenthos. Fische nutzen sie auch als
Nahrung.

Limnomysis benedeni— Donau-Schwebegarnele

Die aus dem Schwarzmeergebiet stammende Donau-Schwebegarnele Limnomysis
benedeni wurde 2006 erstmals am Vorarlberger Ufer des Bodensees entdeckt
(HANSELMANN & GERGS, 2006) und konnte innerhalb von drei Jahren in teilweise riesigen
Schwarmen den gesamten See und von dort aus auch den Hochrhein besiedeln (REY et
al. 2016). 2014 konnten auch im Rahmen des Uberblick-Monitorings Massen-
vorkommen im oberen Flachwasserbereichs des Bodensees nachgewiesen werden,
2022 nur noch in Litzelstetten und Immenstaad (Abb. 5-9). Die Art lebt mehr oder
weniger bodenassoziiert und zeigt eine ausgepragte diurnale Wanderung. Tagsiber
lebt sie in Grundnahe, nachts trifft man sie auch im ufernahen Freiwasser an.

Ein Problem bei der Erfassung der Verbreitung ist die diurnale Wanderung von
L. benedeni. Ihr Vorkommen kdnnte mit der genutzten watenden Uferbeprobung

moglicherweise nicht reprasentativ erfasst worden sein. Ein ausfthrliches Mysiden-
Monitoring fiir den Bodensee ist bereits geplant.
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Abbildung 5-9: Verbreitung von Limnomysis benedeni im Bodensee von 2006-2022. Herbst-Daten des Uberblicksmonitorings.

Katamysis warpachowskyi— Schwarzmeer Schwebegarnele

Im Herbst 2009 wurde mit der Schwarzmeer-Schwebegarnele Katamysis warpachow-
skyi die zweite Mysiden-Art im Bodensee bei Hard nachgewiesen (HANSELMANN, 2010).
Auch sie konnte sich innerhalb eines Jahres vom Vorarlberger Ufer aus Uber den
gesamten Obersee ausbreiten. Im Frihjahr 2013 war auch der gesamte Untersee
besiedelt. Nach den Massenvorkommen, die es noch 2014 gab, sind die Besiedlungs-
dichten wieder zurlickgegangen. 2022 ist K. warpachowskyi noch immer weit Gber den
See verbreitet und kommt meist zusammen mit Limnomysis benedeni vor. Sie lebt noch
bodenassoziierter als L. benedeni und erndhrt sich hauptsadchlich von Detritus und
kleinen Algen.

Die beiden Schwebegarnelenarten scheinen im Bodensee koexistieren zu kénnen, da
sie beide auch im Jahr 2022 noch Uber viele Teile des Bodensees hinweg nachgewiesen
werden konnten (Abb. 5-10). Beide Arten sind tendenziell seit Herbst 2014 in ihren
Dichten ricklaufig (Ausnahme Herbst 2017).
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Abbildung 5-10: Verbreitung von Katamysis warpachowskyi im Bodensee 2009-2022. Herbst-Daten des Uberblicksmonitorings

5.5 Decapoda — GroRkrebse

In den letzten Jahrzehnten sind die einheimischen Krebspopulationen stark
zuriickgegangen (CHUCHOLL & DEHUS, 2011). Durch die Krebspest Aphanomyces astaci,
eine aus Nordamerika eingeschleppte Pilzkrankheit, treten Zerfallserscheinungen an
den Panzern der Tiere auf. Vor allem heimische GroRkrebse sind anfallig gegentber der
Krebspest und zeigen eine hdohere Mortalitatsrate (BLV, 2022). Aus dem Bodensee sind
heimische Arten (Edelkrebs, Steinkrebs) weitestgehend oder moglicherweise bereits
ganz verschwunden.

Faxonius limosus— Kamberkrebs

Der Kamberkrebs Faxonius limosus wurde erstmals in den 1980er Jahren im Bodensee
gesichtet (DEHUS et al., 1999). Bis 2009 gelangen die Funde von F. limosus hauptsachlich
am Ufer des Uberlingersees und des siidwestlichen Obersees. Auf der &stlichen Seite
des Obersees erfolgten vereinzelte Funde bei Rorschach (2003, M. Zellweger; HIRSCH,
2009). Mittlerweile erstreckt sich das Verbreitungsgebiet von F. limosus Uber den
gesamten Bodensee. Im 6stlichen Bereich des Obersees erfolgen allerdings auch heute
noch weniger Nachweise als im restlichen Seebereich, da die Art erst um 2012/13 ihr
Verbreitungsgebiet nach Osten erweitert hat (Kugler, pers. Mitt.). Im Verlauf des
GrolRkrebsmonitorings (vgl. Kapitel 2.3 Grofskrebsmonitoring; 2014—2017) zeigte sich,
dass die angewandte Methode zum Nachweis der GroRkrebse substratabhangig
unterschiedlich gut funktioniert. Zwischen Steinen und Blécken mit groRem
Lickensystem sind teilweise genlgend natlrliche attraktive Versteckmoglichkeiten
vorhanden, so dass dort trotz bekannter Krebsvorkommen nicht immer Nachweise
unter den Ziegeln gelangen. Anhand der vierjahrigen Datenerhebung konnte kein Trend
hinsichtlich der Entwicklung der Besiedlung des Bodensees mit F. limosus festgestellt
werden. Im GrolRkrebsmonitoring konnten neben F. limosus keine andere Decapoden-
arten nachgewiesen werden (Abb. 5-11).
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Da sie aufgrund ihrer GrofBe nicht in das Raster der Probenahmen der MZB-
Untersuchungen fallen, konnten keine genauen Dichten und Verbreitungsgrenzen
erfasst werden. Durch Einzelfunde wie in Rorschach-Staad 2021 oder Funde von vielen
leeren Huillen und Exuvien 2023 in Langenargen und Hegne kann von weiteren
Vorkommen ausgegangen werden, die im GroRkrebsmonitoring noch nicht erfasst
wurden.
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Abbildung 5-11 Verbreitung von Grofskrebsen im Bodensee von 2014—-2017. Es erfolgten ausschliefslich Funde von Faxonius limosus.

Pacifastacus leniusculus — Signalkrebs

Ein erster Hinweis auf den Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus) im Bodensee fand
2003 statt. Ein Exemplar wurde von einem Berufsfischer im Bodensee bei Hard
gefangen und anschlieRend im Landesfischereizentrum Hard in einem Rundtrog
gehalten (Kugler, pers. Mitt.). Vermutlich gelangten schon friiher einzelne Exemplare in
den See, da die Art bereits 1978 in Vorarlberg ausgesetzt wurde (DOPPELMAYR, 1978)
und sich dort im Einzugsgebiet der seenahen Dornbirnerach ausgebreitet hat (HUTTER
et al.,, 2001). Im Jahr 2011 erfolgte am Sldostufer der Insel Lindau ein weiterer
Nachweis (Puchta, pers. Mitt.). Im Herbst 2012 konnte im Rahmen des Uberwachungs-
programmes ein verendetes Tier in der FuRacher Bucht (Vorarlberg) entdeckt werden.
Seither gelangen in diesem Bereich mehrere Funde (C. Chucholl, pers. Mitt.); ebenso
wurde im Herbst 2013 ein Fund am Seeufer bei Seefelden bekannt (A. Sulger, pers.
Mitt.). Die meisten Funde liegen in der Ndhe von Zuflissen, aus denen Vorkommen
bekannt sind. In den letzten Jahren sind keine weiteren Vorkommen mehr gemeldet
oder im Rahmen des Neozoen-Monitorings im Bodensee gesichtet worden. Auch wenn
der Signalkrebs in vielen Gewdssern konkurrenzstarker gegentber dem Kamberkrebs
ist, kann er sich im Bodensee offenbar bisher nicht etablieren. Die Bestandsentwicklung
sollte weiterhin Uberwacht werden.
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6 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Makrozoobenthos-Untersuchungen im Rahmen des Neozoen-Monitorings der
letzten 16 Jahre liefern umfassende Informationen hinsichtlich der heimischen und
neozoischen Wirbellosenarten im Bodensee. Seit Beginn der Untersuchungen 2003
nahm die Zahl und Verbreitung neozoischer Wirbelloser im Bodensee weiter zu, diese
Arten sind in der benthischen Lebensgemeinschaft des Bodensees zwischenzeitlich fest
verankert. Auf der anderen Seite schrumpfen seit 2014 die Vorkommen der heimischen
Makroinvertebraten. Vor allem bei den Insekten macht sich dieser Riickgang sowohl in
den Abundanzen als auch in den Taxazahlen bemerkbar. Einige Neozoen haben sich
zuerst invasiv ausgebreitet, heute bereits ihre maximalen Dichten erreicht oder sind in
ihren Bestdnden schon wieder rlcklaufig, andere sind noch in invasiver Ausbreitung
begriffen. Das Verhaltnis von Neozoen zu heimischen Arten unterliegt von Jahr zu Jahr
deutlichen Schwankungen. Individuendichte und Gesamtbiomasse des Makrozoo-
benthos werden seit 2017 durch die teilweise flichendeckende Besiedlung des See-
bodens durch die Quagga-Muschel (D. rostriformis) bestimmt. Zuvor dominierten die
Dreikantmuschel (D. polymorpha) und der GrolRe Hockerflohkrebs (D. villosus). Seit
2017 stellen Neozoen im tiefen Bodensee-Obersee Uber die Halfte der Individuen und
bis Gber 90 % der Biomasse. Im flacheren Bodensee-Untersee sind die Anteile der
angestammten Arten noch deutlich hoher.

In den letzten 20 Jahren sind Neozoen in besonders schneller Abfolge im Bodensee
aufgetreten. Dieses Phanomen wurde sowohl durch die wachsende Zahl méglicher
Vektoren und Einwanderungswege, wahrscheinlich aber auch schon durch den
Klimawandel geférdert. Das Jahresmittel der Oberflachenwassertemperatur zwischen
1990-2019 lag 1,2 °C hoher als in der Vergleichsperiode 1962-1989 (IGKB, 2020).
Aufgrund der fortschreitenden Klimaerwdarmung wird die Oberflaichenwassertem-
peratur auch weiterhin ansteigen. Die Einwanderung und Etablierung von warme-
liebenden Arten im Bodensee kann dadurch kiinftig noch weiter beginstigt werden.
Zusatzlich kénnte sich durch warmere Sommer und mildere Winter die thermische
Schichtung des Sees verstarken und verlangern. Auch der Grund des Sees ist betroffen,
hier stieg die Wassertemperatur (-250 m) in den letzten drei Jahren erstmals Giber 5° C,
was Veranderungen bei der Durchmischung des Sees zur Folge hat (zunehmende
Konvektionsphanomene). Auch die Wasserstinde werden bereits durch den
Klimawandel beeinflusst. Dabei kommt es zu héheren Wasserstanden im Winter (Regen
statt Schnee) und niedrigeren Wasserstanden im Sommer (langere Trockenperioden).
Wenn die neuen Arten im neu besiedelten Gebiet geeignete Temperaturen und noch
keine Fralkfeinde oder andere Regulative vorfinden, wird eine schnelle Ausbreitung
beglinstigt. Umgekehrt bietet die noch ausgepragte Habitatvielfalt im Bodensee-Litoral
und die Anbindung an kihlere Zuflisse Riickzugsorte fiir heimische Arten und kann eine
vollstandige Verdrdangung verhindern oder zumindest verlangsamen. Wie aus den
vorgestellten Ergebnissen ersichtlich ist, konnten vor allem Arten wie D. villosus und
D. rostriformis durch ihr invasives Kolonisations- oder Konkurrenzverhalten dazu
fihren, dass sowohl einheimische Arten als auch andere zuvor bereits etablierte
Neozoen aus einer Lebensgemeinschaft verdrangt werden.

Neun Neozoenarten des Bodensees befinden sich derzeit noch in der Etablierung/
Ausbreitung. Diese Neuankdmmlinge kénnten sich sowohl unauffallig in die alte Lebens-
gemeinschaft integrieren (vermutl. Hypania invalida), oder sich wie auch bereits in
anderen Gewdssern invasiv zeigen (evtl. Echinogammarus ischnus.). Um diese
Einschleppungs- und Ausbreitungsmuster zu Uberwachen, ist auch in Zukunft die
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Untersuchung des Makrozoobenthos im Bodensee von grolRer Bedeutung fir den
biologischen Gewasserschutz. Nur mit einem Langzeit-Monitoring, wie es kinftig von
der IGKB fortgefiihrt wird, konnen Rickschlisse auf zyklische Phdanomene im
Okosystem gezogen werden. Hierbei kann auch nur ein durchgehendes Monitoring den
jeweiligen Zustand vor einer Einschleppung festhalten.

Wie umgehen mit Ublicherweise kénnen neue Arten erst durch ein intensives Monitoring bzw. nach deren
Wi’be”“f" bereits erfolgter Etablierung nachgewiesen werden. Zum Zeitpunkt der ersten Erfas-
Neozoen?

sung sind Gegenmaflnahmen meist nicht mehr moglich. Eine Ausnahme stellen Arten
dar, die erst nach mehrfachen Einschleppungen eine 6kologische Relevanz im neuen
Okosystem entwickeln. Die durch ein Monitoring erfassten Erstfunde kénnen daher
dazu dienen, Mallnahmen gegen weitere Einschleppungen dieser Art, vor allem auch in
weitere Gewasser zu entwickeln und durchzufiihren. Eine wichtige Rolle spielt dabei die
Informationsweitergabe an die Offentlichkeit und auch die Kommunikation einzelner
Arbeitsgruppen untereinander. So kénnen Konzepte zur Einschrankung der Ausbreitung
von Neozoen, beispielsweise die Kontrolle und regelmélige Reinigung von Booten und
anderem im Wasser genutzten (Sport-)Equipment auch dem Bodensee und weiteren
Gewassern dienen. Eine Auswahl an Programmen und Arbeitsgruppen, die sich mit der
Thematik Neozoen beschéftigen, sind Tabelle 7-1 zu entnehmen (Stand Juli 2023).

Tabelle 7-1: Arbeitsgruppen und aktuelle Mafinahmenprogramme gegen die Verbreitung von Neozoen.

IGKB (Internationale Gewdsserschutz Kommission fur den Bodensee)

Seit 2003 Neozoen Monitoring im Bodensee, Offentlichkeitsarbeit und Forderung der Pflicht zur Reinigung von Booten
(HYDRA, 2008)

https://www.igkb.org/forschungsprojekte/eingeschleppte-wirbellose-tiere
http://www.neozoen-bodensee.de/

Arbeitskreis Neozoen (AkaN) der Deutschen Gesellschaft fur Limnologie e. V. (DGL)
https://www.dgl-ev.de/arbeitskreise/neozoen/neozoen.html

Arbeitsgruppe Aquatische Neobiota des Cercle Exotique (Mandat seit 2023)
Ausarbeitung von Praventions- und Monitoring-Malnahmen (DE VENTURA et al., 2023)

Kanton Aargau

Bootsreinigungspflicht am Hallwilersee: Boote mit Wasserliegeplatz, die zuvor in einem anderen Gewdsser verwendet
wurden, missen vor dem Einwassern am Hallwilersee gereinigt und von einer dortigen Einwasserungsstelle kontrolliert
werden.

Allgemeine Informationen: www.ag.ch/gewasser-neobiota
U.a. Thematik Freisetzen von Tieren und Pflanzen aus Aquarien und Gartenteichen

Zentralschweizer Kantone (Luzern, Nidwalden, Obwalden, Schwyz, Uri, Zug)

Einflhrung einer Bootsreinigungspflicht fur Schiffe, die zwischen Gewdssern wechseln, 2023.

Anleitung zur Behandlung von Booten und Equipment: www.schitz-den-see.ch

Beispiel Kanton Zug: https://zg.ch/de/news/news~_2023_6_reinigungspflicht-fuer-schiffe-in-zuger-gewaessern™

Kanton Tessin

Bootsreinigungs-Mafsnahmen: Qualifizierte Werften stellen Zertifikate flr gereinigte Boote aus. Diese werden bendtigt, um
eine temporare Bewilligung fur das Befahren eines Tessiner Gewasser zu erhalten.

https://www4.ti.ch/generale/organismi/specie-invasive-neobiota/animali-invasivi-neozoi/cozza-quagga

Ostschweizer Kantone
Informations- und Sensibilisierungskampagne Vorsicht blinde Passagiere seit 2020: www.zh.ch/blinde-passagiere

- Ubersicht der Bootsreinigungsplatze im Kanton Ziirich
- Informationen Wassersport:  https://youtu.be/oLESzXCFfWsE
- Anleitung Bootsreinigung: https://youtu.be/fFkLgM3clrg

Kanton Thurgau
Strategie- und Umsetzungskonzept Invasive gebietsfremde Organismen 2021-2024 (AFU, 2021)
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Mittelfristig erwartete
Verschleppungen und
Verbreitungen von
wirbellosen Neozoen

IGKB-Basismonitoring
Bodensee

Eine Einwanderung weiterer wirbelloser Neozoen in den Bodensee ist zu erwarten.
Bereits jetzt sind viele Arten ins Rheinsystem oder andere Voralpenseen (z.B. Genfer
See) eingedrungen, aber im Bodensee noch nicht aufgetaucht. Grund dafir sind die
bisher noch fehlenden, noch inaktiven oder noch nicht genutzten Vektoren.

Bei den wirbellosen Neozoen ist vor allem das Auftreten folgender Arten im Bodensee
in naher Zukunft denkbar:

e Hemimysis anomala (Genfer See)

e Jagera istri (Oberrhein/Hochrhein)

e Chelicorophium curvispinum (Oberrhein/Hochrhein)
e Chelicorophium robustum (Oberrhein/Hochrhein)

e Chelicorophium sowinskyi (Oberrhein/Hochrhein)

e Echinogammarus trichiatus (Oberrhein/Hochrhein)
e fchinogammarus berilloni (Oberrhein/Donau)

e Obesogammarus obesus (Mittelrhein)

e Pectinella magnifica (lokal in Warmwasserfahnen)

e Limnodrilus maumeensis (Mittelrhein)

Theoretisch ist auch eine weitere Verbreitung des Signalkrebses Pacifastacus
leniusculus im Bodensee und die Einschleppung des Roten Sumpfkrebses Procambarus
clarkii moglich. Einige dieser Arten haben in anderen Okosystemen bereits ein invasives
Verhalten gezeigt, daher ist eine Vermeidung von deren Einschleppung und auch die
Uberwachung der Verbreitung weiterhin von groRer Wichtigkeit.

Auch manche in benachbarten Gebieten schon sehr haufigen, flir den Bodensee
problematische Wirbeltierarten, wie beispielsweise die Schwarzmundgrundel (Vektor
z.B. illegale Verschleppung als lebende Kéderfische) oder der Ochsenfrosch (Vektor z.B.
Aquaristik) konnten sich aktiv weiter ausbreiten und dann mit noch groRerer Wahr-
scheinlichkeit in den See eingeschleppt werden.

Im Bodensee wird ab 2023 und in den Folgejahren das neu entwickelte Basismonitoring
Bodensee der IGKB durchgefiihrt (Rey, 2022; IGKB, 2023). Die zwolf bisherigen
flachenbezogenen Stellen werden im Rahmen der Neobiota-Kampagnen auch weiterhin
jahrlich im Frihjahr untersucht. Alle drei bis vier Jahre werden die Untersuchungen fir
den Themenblock ,Makrozoobenthos” um weitere 21 Stellen rund um den Bodensee
erganzt. Im Herbst wird zudem einmal jahrlich das Uberblicksmonitoring durchgefiihrt.
Neben Makrozoobenthos und Neobiota werden beim Basismonitoring folgende
Komponenten untersucht:

- Wasser-Land-Strukturelemente

- Physikalische Parameter

- Wasserchemie

- Phyto- und Zooplankton

- Phytobenthos

- Seeboden und Seebodenbesiedlung (Destruenten)

Der vorliegende Bericht ist ein Statusbericht zur Verbreitung wirbelloser Neozoen im
Bodensee, Stand 2022, dem weitere Berichte im Rahmen des |IGKB-Langzeit-
Monitorings folgen, diese werden lber die Website der IGKB (www.igkb.org) verfiigbar
sein. Aktuelle Informationen zu Verbreitung und neuen Funden von wirbellosen
Neozoen sind unter www.neozoen-bodensee.de abrufbar.
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7 Steckbriefe Neozoen

7.1 Bivalvia — Muscheln

Corbicula fluminea
Grobgerippte/Asiatische Korbchenmuschel (Miller, 1774)

Aufgrund ihrer hohen Reproduktionsrate und ihrer Beweg-
lichkeit ist die aus Sldostasien stammende Ko&rbchen-
muschel (C. fluminea) in der Lage sich in neuen Gebieten
schnell auszubreiten. Im Bodensee lebt sie vorwiegend auf
sandigem Substrat. Nach ihrem Besiedlungshéhepunkt 2015
war sie 2020-2022 nur noch in geringen Mengen vertreten.
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Verbreitung von C. fluminea im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschatzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Stdost-Asien

Erstfund Bodensee: 2003 (WERNER & MORTL, 2004), Rohrspitz
Lebensweise/Merkmale: Kann in Brackwasser und StiBwasser leben

Habitat: Sandig-kiesige, gut durchliftete Substrate mit wenig organischem Material
Erndhrungstyp: Aktive Filtrierer (Phytoplankton)

Fortpflanzung: Zwittrig, Gber Freisetzung von Jungtieren zwischen Mai bis September (BISENBERGER,
2014)

Bekannte Vektoren: Hauptsachlich Ballastwasser in Schiffen und Gastronomie (Lebendhalterung)

Ausbreitungsgeschichte: 1983 Rotterdam; 1987 im Rheindelta des Niederrheins und seit 1990 im
Oberrhein (KINZELBACH, 1991). Seit 1995 Erstnachweise im Oberrhein (REY & ORTLEPP, 1997)
Schadenspotential: Kann in hohen Dichten zum Absterben von Glochidien (Larven der Unioidae)
flhren (MODESTO et al., 2019)

Maximale Besiedlungsdichte: Uber 7.000 Ind./m? (TITTIZER, 1997), im Bodensee: ca. 25.000 Ind./m?
(Rorspitz, 2005; WERNER & ROTHAUPT, 2008)




Dreissena polymorpha
Zebra-, Dreikant- oder Wandermuschel (Pallas, 1771)

Die aus dem Schwarzmeergebiet stammende Dreikantmuschel
(D. polymorpha) wurde Mitte der 1960er Jahre in den Bodensee
eingeschleppt. Wie bereits auch an anderen Orten breitete sie sich
dort invasiv aus. Sie dient vor allem Wasservogeln als wichtige
Nahrungsgrundlage und kann eine Lange von bis zu 40 mm
erreichen (WERNER et al. 2004). Sie kann die Nahrungsaufnahme
der heimischen GroBmuschelarten (v.a. Anodonta cygnea) beein-
flussen (BAUER & NEGELER, 2000), indem sie sich mit Hilfe von
Byssusfaden auf diesen festsetzt und die Nahrung abfangt. Durch
die Besiedlung von Rohrleitungen aller Art fihrt sie zu wirtschaft- - S
lichen Schaden.

©o Nachweise 2020-2022

0O O
Haufigkeit 0 0 O
kein Fund % Q O O
Einzelfund %n © @O 8 O 00
| seften | O

sparlich O O

Co

mittelhaufig O

O
| hautls | O
sehr haufig O O o O Ocﬁj

massenhaft

Verbreitung von D. polymorpha im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschatzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Aralsee, Pontokaspis
Erstfund Bodensee: Ca. 1965 (BLum, 1970), Fuacher Schiffswerft

Lebensweise/Merkmale: Toleriert groRes Spektrum an verschiedenen Lebensraumen (auch
Brackwasser), festsitzend mittels Byssusfaden

Habitat: Hartsubstrate (bevorzugt Steine), andere Muscheln, auf Sand nur als Konglomerate
Erndhrungstyp: Aktive Filtrierer (vor allem Phytoplankton)

Fortpflanzung: Uber freischwimmende Veligerlarven, Mai—September. Weibchen kénnen bis zu 1 Mio.
Eier pro Jahr freisetzen, die Befruchtung erfolgt im Freiwasser

Bekannte Vektoren: Verschleppung Uberwiegend durch Schiffe und Wanderboote (Ballastwasser und
angeheftet)

Ausbreitungsgeschichte: Erstfunde im Niederrheindelta 1826 und im Oberrhein bei Mannheim 1840
(THIENEMANN, 1950). 1850 erstmals im Hochrhein bei Basel (MERIAN, 1860) und 1970 in der Aare
(BLOESCH, 1977)

Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee bis 30.000 Ind./m? (2 m Tiefe, WERNER et al., 2004)
Schadenspotential: Okonomische Schiden durch das Zusetzen von Leitungen. Aufsitzen auf
GroRmuscheln fihrt zu Nahrungskonkurrenz

Sonstiges: Seit Ausbreitung der Dreikantmuscheln haben Bestande von Tauchenten und Blasshihnern
am Bodensee stark zugenommen (WERNER et al., 2004)
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Dreissena rostriformis — Quagga-Muschel (Andrusov, 1897)

Die Quagga-Muschel D. rostriformis ist die Schwesterart von
D. polymorpha. Sie kann aber in groReren Wassertiefen siedeln,
hat eine noch héhere Reproduktionsrate und kann sich ganzjahrig
fortpflanzen. Es ist ihr moglich Weichsubstrate auch ohne
Konglomeration zu besiedeln und sich somit auf dem gesamten
Seeboden ausbreiten. Dadurch schafft sie neue Siedlungs-
moglichkeiten flir andere Arten des Makrozoobenthos. Bereits ein
Jahr nach ihrem Erstfund konnte sie sich Uber den gesamten
Bodensee verbreiten. Dort tritt sie in meist noch hdéheren Dichten
auf als zuvor D. polymorpha und verdrangt diese mittlerweile.
Zudem stellt sie durch das Zusetzen von Rohren eine Heraus-
forderung flr die Bodensee-Trinkwasserversorgung dar.
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Verbreitung von D. rostriformis im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschatzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Dnieper-Bug-System

Erstfund Bodensee: 2016 (P. Steinmann, pers. Mitt.), Wallhausen
Lebensweise/Merkmale: festsitzend mittels Byssusfaden und lose auf Sand
Habitat: Hartsubstrate, andere Muscheln, Sand

Erndhrungstyp: Aktive Filtrierer (vor allem Phytoplankton)

Fortpflanzung: Uber freischwimmende Veligerlarven, ganzjahrig (HALTINER et al., 2022)

Bekannte Vektoren: Verschleppung tiberwiegend durch Schiffe und Wanderboote

Ausbreitungsgeschichte: 2006 erstmals in Europa (Hollands Diep; Bl DE VAATE, 2006), 2007 an mehreren

Stellen im Oberrhein (MARTENS et al., 2007)
Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 13.244 Ind./m? (Seerhein, Herbst 2019)

Schadenspotential: Okonomische Schiaden durch das Zusetzen von Leitungen, Verdridngung von

Dreissena polymorpha. Rickgang des
GrolBmuscheln fihrt zu Nahrungskonkurrenz

Phytoplanktons durch hohe Filtration.

Aufsitzen auf

Sonstiges: Kann durch Filtration zu einer hoheren Sichttiefe im See und damit mehr verfligbarem Licht

flr Makrophyten fihren (HALTINER et al., 2021)
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7.2 Gastropoda — Schnecken

Gyraulus parvus— Amerikanisches Posthdrnchen (Say, 1817)

Das Amerikanische Posthdrnchen Gyraulus parvus wurde bereits
Mitte der 1990er Jahre in der Néhe des Bodensees (im Mindelsee)
gefunden (ScHmID, 1983). Im Bodensee gelang der Erstfund
allerdings erst im Jahr 2004 in der Bregenzer Bucht (REY et al.,,
2005). Seitdem wurden im Rahmen der Untersuchungen immer
wieder kleine Vorkommen an verschiedenen Stellen des Sees
gefunden, zuletzt 2019 vereinzelte Tiere im Seerhein und im
Hochrhein bei Hemishofen. Seit 2020 gibt es allerdings keine
weiteren sicheren Nachweise im Bodensee mehr. Aufgrund der
Ahnlichkeit zu Gyraulus laevis konnten einzelne Individuen nicht — © Smithsonian Environmental Research Center (CC BY 2.0)
eindeutig zugeordnet werden. Da es immer wieder Jahre mit wenigen Nachweisen gab, ist ein
komplettes Verschwinden von G. parvus aus dem Bodensee allerdings nicht anzunehmen.

Bisherige Fundmeldungen

Bisherige Funde von G. parvus im Bodensee.

Herkunft: Nordmerika

Erstfund Bodensee: Bregenzer Bucht (REY et al., 2005)

Habitat: StiRwasser und Brackwasser (Mangroven)

Ernahrungstyp: Weidegédnger

Ausbreitungsgeschichte: In Deutschland erstmals 1973 in einem Baggersee bei Speyer (GLOER et al.,
1978)

Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 244 Ind./m? (Radolfzell, 2005)

49



Haitia/Physella acuta — Spitze Blasenschecke (Draparnaud, 1805)

Die Spitze Blasenschnecke Haitia acuta (Syn. Physella
acuta) wanderte bereits im 19. Jahrhundert in die
Westschweiz ein (FIEDLER, 1988). Den Bodensee
erreichte sie vermutlich in den frilhen 1980er Jahren.
H. acuta ist in flachen, wasserpflanzenreichen Buchten
verbreitet. Die Art ist seeweit in meist nur geringen
Dichten nachweisbar. Im Seerhein konnte 2022 im
Rahmen des Uberblicksmonitorings ein groReres lokales
Vorkommen festgestellt werden.
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Verbreitung von H. acuta im Bodensee 2020 2022 (mittlere geschatzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Nordamerika
Erstfund Bodensee: 1988, Markelfinger Winkel (FIEDLER, 1988)

Lebensweise/Merkmale: Sehr tolerant gegenliber temporarer Wasserverschmutzung und hohen
Temperaturen

Habitat: Schwach flieRende/stehende Gewasser

Ernahrungstyp: Weideganger, Detritusfresser

Fortpflanzung: 3—26 Eier in Leichballen, Autogamie mdglich

Bekannte Vektoren: Vor allem Aquaristik

Ausbreitungsgeschichte: In Baden-Wirttemberg erstmals 1899 in Tubingen (GEYER, 1907)
Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 100 Ind./m? (Wallhausen, 2021)

Schadenspotential: Moglicherweise in geringem Ausmal Zusetzen von Leitungen und Filtern an
Wasserentnahmestellen (NAKANO & STRAYER, 2014)

Sonstiges: Verhaltnismalig schnelle Fortbewegung fir eine Schnecke, co-existiert in vielen Gewdssern
mit P. antipodarum (COPE & WINTERBOURN, 2004)
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Potamopyrgus antipodarum
Neuseelandische Zwergdeckelschnecke (Gray, 1843)

Die Neuseeldndische Zwergdeckelschnecke Potamo-
pyrgus antipodarum wurde 1972 erstmals im Bodensee
nachgewiesen (TURNER et al., 1998). Sie kommt auf
sandigen Substraten ebenso vor wie auf Steinen.
Zwischenzeitlich erreichte sie lokal hohe Dichten, ist
mittlerweile zwar weiterhin noch Uber den gesamten
Bodensee verbreitet, allerdings nur noch in geringeren
Dichten. Von der Schnecke sind keine negativen Auswir-
kungen auf die benthische Lebensgemeinschaft im
Bodensee bekannt.
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Verbreitung von P. antipodarum im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschitzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Neuseeland
Erstfund Bodensee: 1972 (TURNER et al., 1998)

Lebensweise/Merkmale: Toleriert groRes Spektrum an Lebensrdumen, salztolerant, ertragt
Temperaturen bis 30° C und Stromungsgeschwindigkeiten bis 0,5 m/s

Habitat: Bevorzugt langsame bis stehende Gewdsser mit lichtgeschiitzten Stellen an Steinen und
Blocken und Wasserpflanzen

Erndhrungstyp: Weidegénger (Grinalgen und Detritus)
Fortpflanzung: Parthogenetisch mit ein bis zwei Fortpflanzungsperioden pro Jahr
Bekannte Vektoren: Schiffe und Vogel

Ausbreitungsgeschichte: 1961 Erstnachweis im Oberrhein (SCHMID, 1969), 1983 im Hochrhein (KOSTER
& WINKLER, 1985)

Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee bis zu 7.500 Ind./m? (Wasserburg, 2013)
Schadenspotential: Kann zu Biofouling in Rohren und Filtern fihren

51



Theodoxus fluviatilis
Gemeine Kahnschnecke/Zwerg-Flussschnecke (Linné, 1758)

Einst war die Kahnschnecke Theodoxus fluviatilis im Rhein und
seinen Nebenfllssen weit verbreitet. In Rheingebiet kam es seit
ca. 1920 immer wieder zu starken Schwankungen der Popu-
lationen (MEINERT UND KINZELBACH, 1985; KINZELBACH, 1987). Im
Jahr 2004 war T. fluviatilis im Hochrhein nahezu ausgestoben
(REY et al., 2005), allerdings tauchten weiter unten im Rhein
2006 wieder Individuen auf, von denen angenommen wird,
dass sie den Rhein Uber den Main-Donau-Kanal erreicht haben
(WESTERMANN et al., 2007). Auch im Hochrhein wurde sie seit
2016 wieder gefunden. Die wieder im Rhein vorkommenden
Populationen waren jedoch nicht der urspriinglich vorkom-
mende Genotyp F28, sondern der im Schwarzmeergebiet
vorkommende Typ F31 (GERGS et al., 2015). Mittlerweile siedeln
sowohl Individuen des Typs F28 als auch des Typ F31 im
Bodensee-Abfluss (BAUR et al., 2022; Uberblicksmonitoring
2022). Woher diese stammen ist unklar. Eine weitere
Fundmeldung (ca. 50 Individuen, alle Typ 28) bei Hemishofen erfolgte von Werner im Juli 2023 (pers.
Mitt.). Die Art selbst ist daher im Rhein heimisch, im Bodensee und im oberen Hochrhein dagegen als
gebietsfremd einzustufen. Der Genotyp F31 ist deutschlandweit gebietsfremd.

Nachweise 2020-2022

Fundmeldungen von T. fluviatilis (Typ F28 & F31) im Bodensee/Bodensee-Abfluss 2020-2022.

Herkunft: Europa (Typ F28)/Schwarzmeergebiet (Typ F31)

Erstfund Bodensee: Stein am Rhein 2020 (BAUR et al., 2022)

Lebensweise/Merkmale: Lebensspanne von 2—3 Jahren (KIRKEGAARD, 2006)

Habitat: Hartsubstrate

Erndhrungstyp: Weideganger

Fortpflanzung: Getrenntgeschlechtlich Uber Eikapseln, die am Substrat abgelegt werden
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Viviparus ater
Italienische Sumpfdeckelschnecke (De Cristofori & Jan, 1832)

Die Italienische Sumpfdeckelschnecke Viviparus ater ist
urspringlich in wenigen Seen der Sldalpen endemisch.
Sie wurde 1956 erstmals im Untersee am Hinterhorn bei
Wangen festgestellt (HEROLD, 1958) und ist somit eine
der alteren wirbellosen Neozoen-Arten im Bodensee.
Auf feinen Sedimenten kann V. ater stellenweise recht
hohe Dichten erreichen, zeigt aber keine invasiven
Eigenschaften. Im Bodensee kommt sie nur in geringen
Dichten vor. Die bis zu 5 cm groRen Sumpfdeckelschnec-
ken werden am Untersee nachweislich auch von Was-
servogeln als Nahrungsquelle genutzt. Im Bodensee
konnte sie im Rahmen des Neozoen Monitorings vor
allem im Untersee an der Reichenau und bei Berlingen
nachgewiesen werden (Stand 2022, Uberblicksmoni-
toring), einzelne Funde gelangen bis 2016 auch im
Obersee.

@ o .
Nachweise 2020-2022
O O
Haufigkeit % C?O OOO
kein Fund Q O @)
0@ O @® 8 00
Co
sparlich O @) o6
mittelhaufig @) O -
sehr haufig © O O @ Ocﬁj

massenhaft

Verbreitung von V. ater im Bodensee 20202022 (mittlere geschitzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Italien

Erstfund Bodensee: 1956 (HEROLD, 1958), Wangen

Habitat: FlUsse und Seen, vermehrt in der Uferzone

Erndhrungstyp: Weideganger

Fortpflanzung: Ovoviviparie

Bekannte Vektoren: Moglicherweise Wasservogel & Sportboote (SCHMID, 2002)
Ausbreitungsgeschichte: Seit Gber 100 Jahren im Zurichsee (ScHMmID, 2002)
Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 5 Ind./m? (Hard & Berlingen, 2009)
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7.3 Oligochaeta — Wiirmer

Branchiura sowerbyi (Beddard, 1892)

Der Kiemenwurm Branchiura sowerbyi ist gut an seinen
auffalligen Kiemen am hinteren Teil seines Kdrpers erkennbar.
Er wurde im Rahmen des Neozoen-Monitorings erstmals im
Jahr 2003 in Langenargen gefunden. 2005 trat er auch in
Wangen auf. Mittlerweile ist B. sowerbyi (ber den gesamten
Bodensee verbreitet. Vor allem an Standorten wie Konstanz-
Egg, Staad und Hemishofen tritt die Art in hoheren Individuen-
dichten als an anderen Stellen auf. Die Nachweise dieser
thermophilen, Sand und Feinsubstrat liebenden Art scheinen
sich in besonders warmen Jahren zu haufen; so gelangen die
meisten Funde seit 2016. Durch die Erwdarmung des Ober-
flaichenwassers im Bodensee (IGKB, 2020) ware auch in
Zukunft eine vermehrte Besiedlung durch den Kiemenwurm
denkbar.

Nachweise 2020-2022

X

Funde von B. sowerbyi im Bodensee im flachenbezogenen Monitoring 2020-2022.

Herkunft: Wahrscheinlich Asiatischer Raum
Erstfund Bodensee: 2003 (Neozoen-Monitoring), Langenargen

Lebensweise/Merkmale: toleriert einen groBen Temperaturbereich, Lebenszyklus von 1-2 Jahren
(CAROLL & DORRIS, 1972), lebt in SURwasserflissen

Erndhrungstyp: Detritusfresser

Fortpflanzung: Kokons bei einer Temperaturspanne von 15-25 °C, mit einem Optimum bei 25 °C
(BONACINA et al., 1994)

Bekannte Vektoren: Aquarianer, Gartencenter, Schiffe
Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 140 Ind./m? (Hard, 2018)
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Quistadrilus multisetosus (Smith, 1900)

Im Herbst 2016 wurde erstmals der Schlamm-
rohrenwurm Quistadrilus multisetosus (Syn. Peloscolex
moszyniskii) im Seerhein nachgewiesen (Uberblicks-
monitoring). Die Art stammt aus dem Osten von
Nordamerika, aus Europa sind bisher nur wenige
Fundberichte bekannt. Dies kann an einer noch
geringen Untersuchungslage oder einer erst begin-
nenden Verbreitung liegen. Auch iiber die Okologie der
Art sind erst wenige Informationen vorhanden. In
Tschechien wurde der Wurm in einem eutrophen (200
bis 1000 pg Phosphat/L) Fluss mit sehr hoher
Leitfahigkeit (> 1000 uS) gefunden (VETRICEK & SPORKA,
2016). Die Wasserchemie des Bodensees ist dagegen
vollkommen anders: ~6 pg Phosphat/L; ~330 puS/cm. In
der Schweiz wurde Q. multisetosus bereits 2010 in der
Unteren Lorze, unterhalb des Zuger Sees nachgewiesen (HESSELSCHWERDT, 2021). Dort lebte er in sandig-
kiesigem Substrat und zwischen Wurzeln bei einer Leitfdhigkeit von 293 uS/cm. 2018 wurden weitere
Exemplare im Seerhein gefunden. Zuerst wurde eine erfolgreiche Etablierung der Art im Seerhein
vermutet, allerdings konnte nach 2018 fiir mehrere Jahre kein weiterer Nachweis mehr erbracht
werden, weder dort noch an einer anderen Stelle im Bodensee. Erst Anfang 2023 tauchte die Art wieder
im Obersee an der Schussenmiindung auf (pers. Mitteilung LUBW). In Zukunft wird, wenn Uberhaupt,
nur mit einem unauffalligen Vorkommen im Bodensee gerechnet.

Bisherige Fundmeldungen

Bisherige Funde von Q. multisetosus im Bodensee

Herkunft: Nordamerika

Erstfund Bodensee: 2016 (Neozoen-Monitoring, det. Mirle), Seerhein
Lebensweise/Merkmale: Toleriert ein groRes Spektrum an Leitfahigkeit
Habitat: Sandig-kiesiges Substrat

Erndhrungstyp: Sedimentfresser (Detritus)

Maximale Besiedlungsdichte: 8 Ind./m? im Bodensee (Seerhein, 2018)

Sonstiges: Tolerant gegenlber organischer Verschmutzung, bspw. durch Klaranlagen-Einleiter (VIVIEN et
al., 2020)
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7.4 Polychaeta — Borstenwiirmer

Hypania invalida — StGRwasser-Borstenwurm (Grube, 1860)

Der SiRwasser-Borstenwurm Hypania invalida ist einer der
wenigen SURwasserpolychdten Mitteleuropas und stammt aus
dem pontokaspischen Raum. Er breitete sich nach der Er6ffnung
des Main-Donau-Kanals (1992) schnell im Rheinsystem aus. Flr
die bisherige Verbreitung wurde vor allem die Schifffahrt
verantwortlich gemacht. Daher war eine Einschleppung in den
Bodensee mit Wanderbooten bereits erwartet worden. Im
Oktober 2020 wurden erste Individuen in Proben des
Seenforschungsinstitutes (ISF) aus dem Flachwasserbereich vor
Langenargen gefunden. Bei Beobachtungen im Rahmen des
Quagga-Tiefenmonitorings des ISF konnten, ebenfalls in
Lagenargen, die Wirmer und ihre Wohnréhren in 20-30 m Tiefe
beobachtet werden. Im Winter 2021 wurden bereits einzelne
Exemplare in Radolfzell nachgewiesen. Von einer weiteren
Ausbreitung kann ausgegangen werden.

Bisherige Fundmeldungen

Bisherige Funde von H. invalida im Bodensee.

Herkunft: Pontokaspis

Erstfund Bodensee: 2020 (ISF, Teiber-Siessegger, pers. Mitt.), Langenargen
Lebensweise/Merkmale: Festsitzend in Wohnrdhren

Habitat: Feinsubstrat (sandig-schlammig) in langsam flieBenden Gewassern
Erndhrungstyp: Aktive Filtrierer, Sedimentfresser (Detritus)

Bekannte Vektoren: Schifffahrt

Ausbreitungsgeschichte: Donau in Deutschland seit 1958 (KOTHE 1968), im Rheinsystem seit 1995
(TITTIZER, 1997)

Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 92 Ind./m? in Langenargen (Herbst 2021), im Rhein tber
10.000 Ind./m? (REY et al., 2004)

Schadenspotential: bisher unbekannt
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7.5 Hirudinea — Egel

Caspiobdella fadejewi (Epshtein, 1961)

Der parasitisch lebende Fischegel Caspiobdella fadejewi
wurde im Oktober 2010 erstmals im Bodensee (Ohningen-
Stiegen, Werner pers. Mitteilung) nachgewiesen. Die jungen
Egel schlipfen im Frihjahr und besiedeln meist die
Korperseiten, Mundregion oder Kiemendeckel vor allem von
Brachse und Hecht. Ende August wird der Wirt verlassen und
die Eiablage findet statt. AnschlieRend sterben die Egel ab
(JUEG et al., 2004). Seit 2000 sind Funde von C. fadejewi aus
dem Hochrhein bekannt. Auch in den folgenden Jahren
konnten mit Hilfe der flachenbezogenen Probenahmen
regelmaRig Individuen im Bodensee-Abfluss bei Hemishofen
nachgewiesen werden. An anderen Stellen im Seebereich gab
es keine weiteren Nachweise.

Bisherige Fundmeldungen

Bisherige Funde von C. fadejewi im Bodensee.

Herkunft: Pontokaspis

Erstfund Bodensee: 2010, Ohningen-Stiegen

Lebensweise/Merkmale: parasitar

Habitat: FlieRgewasser

Ernahrungstyp: Breites Nahrungsspektrum (haufig an Kiemen von Cypriniden)
Fortpflanzung: Einmal im Jahr Gber Eier

Bekannte Vektoren: Wirtsfische

Ausbreitungsgeschichte: Erstfund in Deutschland 1988 (JUEG et al., 2004)
Maximale Besiedlungsdichte: 4 Ind/m? im Bodensee (Hemishofen, 2021)
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Barbronia weberi — Asiatischer Egel (Blanchard, 1897)

Barbronia weberi ist ein im StiRwasser lebender Egel, der sich
hauptsachlich von Schlammréhrenwirmern ernahrt und eine
Lange von bis zu 3,1 cm erreichen kann. Im Gegensatz zu den
anderen im Bodensee vorkommenden Egeln besitzt er vier
Gonoporen an der Kérperunterseite und ist an diesen gut zu
erkennen. Im Bodensee kommt er seit 2015 vor und hat sich
bereits innerhalb weniger Jahre weit im See verbreitet. Neben
Uttwil (Erstfund) konnte er bereits auch im Seerhein, in
Wallhausen, Langenargen und Rorschach-Staad im Rahmen
des flachenbezogenen Monitorings nachgewiesen werden.

Philip Summerhays, einige Rechte vorbehalten (CC BY-NC)

X Nachweise 2020-2022
X
X b 4
X

Funde von B. weberi im flachenbezogenen Monitoring 2020-2022.

Herkunft: Asien

Erstfund Bodensee: 2015 (det. Murle), Uttwil

Habitat: Nahrstoffreiche, langsam fliekRende oder stehende Gewdasser

Ernahrungstyp: Vorwiegend rauberisch gegenliber Oligochaeta und Nematocera-Larven
Fortpflanzung: Zwittrig, Gber Ablage von Eikokons, keine Brutpflege

Bekannte Vektoren: Aquarianer

Maximale Besiedlungsdichte: 48 Ind./m? im Bodensee (Uttwil, 2019)
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7.6  Turbellaria — Strudelwiirmer

Girardia tigrina — Tigerplanarie/Gefleckter Strudelwurm (Girard, 1850)

Die aus Nordamerika stammende Tigerplanarie Girardia tigrina ist
mittlerweile in ganz Mitteleuropa sowie in Italien, Spanien und
Russland verbreitet. Auch in den deutschen Bundeswasserstrassen
gehort sie zu der Gruppe der weit verbreiteten Neozoen beijedoch
oft nur geringer Populationsdichte (TITTIZER, 1997). Zumindest an
einigen Stellen im Hochrhein (Rey & ORTLEPP, 2002) konnten auch
schon Besiedlungsdichten von Gber 2000 Individuen/m? nachge-
wiesen werden. Seit 1993 tritt die Art im Bodensee auf und war
seit 2016 rings um den See verbreitet und stellenweise auch
zahlreich. 2022 war dagegen nur noch ein geringes Vorkommen im
Rhein bei Stein am Rhein zu finden, im flachenbezogenen
Monitoring fehlen die Nachweise seit 2017 ganz. Generell wurde
in den letzten Jahren insgesamt ein Rlckgang der gesamten
Gruppe der Turbellaria im Bodensee beobachtet.

Nachweise 2020-2022
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Verbreitung von G. tigrina im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschatzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Nordamerika

Erstfund Bodensee: 1993 (SISSEGGER & SCHAEFER, 1993)

Lebensweise/Merkmale: Warme liebend, Toleriert groRes Spektrum an Lebensrdumen
Habitat: Steine, Holz, submerse Wasserpflanzen in FlieR- und Stillgewdassern
Erndhrungstyp: rduberisch, Aasfresser (Schnecken, Wirmer, Asseln, Insektenlarven)
Bekannte Vektoren: Aquaristik und Schiffe

Ausbreitungsgeschichte: Anfang des 20. Jahrhunderts in Europa. Erstmals im Oberrhein bei Karlsruhe
(HAUER, 1950)

Maximale Besiedlungsdichte: 1550 Ind./m? im Bodensee (Hemishofen, 2009), tber 2400 Ind./m? im
Hochrhein (REY et al., 2016)
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7.7 Amphipoda — Flohkrebse

Gammarus roeselii — Fluss Flohkrebs (Gervais, 1835)

Der aus dem Balkan stammende Flohkrebs
Gammarus roeselii breitete sich Mitte des 19.
Jahrhunderts in Mitteleuropa aus und gelangte
zwischen 1942 und 1974 in den Bodensee
(MUCKLE, 1942; HARTMANN, 1977). Anhand
seiner auffallend spitz zulaufenden Epimere
(Ruckenplatten) ist er sehr gut von anderen
Flohkrebsen zu unterscheiden. Vor Erscheinen
von Dikerogammarus villosus war die Art im
Bodensee dominierend und wurde mittlerweile
hauptsachlich auf den Untersee zurlck-
gedrangt. Im Obersee existieren derzeit nur
noch lokal dichtere Vorkommen, z.B. bei Fisch-
bach/Friedrichshafen.
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Verbreitung von G. roeselii im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschatzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Pontokaspis

Erstfund Bodensee: 1974 (HARTMANN, 1977), Etablierung vermutlich zwischen 1942 und 1974 (MUCKLE,
1942)

Lebensweise/Merkmale: Freischwimmend in FlieR- und Stillgewéssern

Habitat: Kies, Steine, Makrophyten

Ernahrungstyp: Detritusfresser inkl. Aas

Durchschnittliche GréRe im Bodensee: 7 mm

Bekannte Vektoren: Verschleppung durch Schiffe; aktive Wanderung

Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee rund 3.800 Ind./m? in Uttwil (Frithjahr 2005)
Schadenspotential: mogliche Verdrangung heimischer Amphipodenarten

60



Crangonyx pseudogracilis — Aufrechter Flohkrebs (Bousfield, 1958)

Der aus Nordamerika stammende Aufrechte
Flohkrebs Crangonyx pseudogracilis wurde im
Bodensee erstmals 2007 am Grinen Damm in Hard
entdeckt (HANSELMANN & GERGS, 2008). Dort hat er
sich etabliert und unauffallig in die Benthosbiozdnose
eingegliedert. An anderen Stellen scheint die Popula-
tionsgroRe so begrenzt zu sein, dass nicht bei jeder
Untersuchungskampagne mit Funden gerechnet
werden kann.

Nachweise 2020-2022
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Verbreitung von C. pseudogracilis im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschitzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Nordamerika
Erstfund Bodensee: 2007 (HANSELMANN & GERGS, 2008), Hard

Habitat: Steine und Makrophyten kleinerer Stillgewdsser. In Siddeutschland hauptsachlich in Rand- und
Auengewassern (MARTENS & GRABOW, 2006) bzw. sommerwarme, leicht tribe Stillgewasser (GERDES &
EGGERS, 2007)

Erndhrungstyp: Pflanzen- und Detritusfresser

Bekannte Vektoren: Wasservogel (GERDES & EGGERS, 2007)

Ausbreitungsgeschichte: Seit 1979 im Einzugsgebiet des Rheins (PINKSTER et al., 1980),
Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 152 Ind./m?in Hard (Herbst 2015)
Schadenspotential: kein bekanntes Schadenspotential

Sonstiges: Konnte bei Etablierung den Pradationsdruck der Bachforelle auf G. roeselii reduzieren, da sie
von den Fischen aktiv selektiert werden (HANSELMANN & GERGS, 2007)
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Dikerogammarus villosus — GroRer Hockerflohkrebs (Sowinsky, 1894)

Der Grolse Hockerflohkrebs ist seit 2002 im Bodensee
nachweisbar. Seitdem hat er sich in wenigen Jahren
Uber den gesamten See verbreitet. Er kann eine Grolie
von Uber 20 mm erreichen und stellt eine Konkurrenz
fir andere Amphipoden dar (HESSELSCHWERDT et al.,
2008; WERNER et al., 2016). Diese werden auch durch
direkte Pradation gefdhrdet (Dick et al.,, 2002).
Mittlerweile weist er einigermafen konstante Indivi-
duendichten ohne Massenvorkommen auf. D. villosus
bevorzugt hdohere Wassertemperaturen als die ein-
heimischen Arten und auch als Gammarus roeselii.
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Verbreitung von D. villosus im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschatzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Pontokaspis
Erstfund Bodensee: 2003, Uberlinger See (MURLE et al., 2004). Bereits seit 2002 im See.
Lebensweise/Merkmale: Toleriert groRes Spektrum an Lebensrdumen

Habitat: Steine/Blocke, Dreissena-Kolonien, je nach GroRe werden Habitate mit unterschiedlichen
LickengroRen praferiert (PLATVOET et al., 2009)

Erndhrungstyp: Detritusfresser, rduberisch gegentiber Amphipoden und anderem Makrozoobenthos
Bekannte Vektoren: Verschleppung durch Schiffe; aktive Wanderung

Ausbreitungsgeschichte: 1995 erstmals im Rhein (SCHOLL et al., 1995), seit kurz vor 2000 im Hochrhein
(REY et al., 2004)

Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 2788 Ind./m? (Langenargen, 2017)

Schadenspotential: Invasiv = Verdrangung anderer Amphipoden-Arten und anderem

Makrozoobenthos. Pradation anderer Amphipoden
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Echinogammarus ischnus — Granataugen Flohkrebs (Stebbing, 1899)

Der Amphipode Echinogammarus ischnus wurde 2021
neu im Bodensee nachgewiesen. E. ischnus hat bereits
an anderen Standorten invasives Verhalten gezeigt
und einheimische Amphipoden verdrangt (St.
Lawrence River, PALMER & RICCIARDI, 2005). Er siedelt
auf Dreissena-Kolonien und wurde bereits in einer
Tiefe von 94 m gefunden (NALEPA et al., 2001). Durch
das bereits vorhandene Vorkommen des noch
invasiveren  Dikerogammarus villosus, kann das
Ausmals des Einflusses von E. ischnus im Bodensee
noch nicht abgeschatzt werden.

Nachweise 2020-2022

Funde von E. ischnus im Bodensee im flaichenbezogenen Monitorings 2020-2022.

Herkunft: Pontokaspis

Erstfund Bodensee: 2021 (Neozoen-Monitoring, Langenargen & Radolfzell)
Lebensweise/Merkmale: Toleriert einen weiten Temperaturbereich und hohe Salzkonzentrationen
Habitat: Sand, Steine, Schlamm, Dreissena-Kolonien

Ernahrungstyp: Detritusfresser, rauberisch (auch andere Amphipoden-Arten)

Bekannte Vektoren: Verschleppung durch Schiffe; aktive Wanderung

Ausbreitungsgeschichte: In Deutschland vermutlich schon seit 1946 (RuboLPH & COLEMAN 2017), 1977
erstmals im Dortmund-Ems-Kanal, seit 1989 im Rhein (TITTIZER, 1996)

Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 72 Ind./m? (Langenargen, 2022)

Schadenspotential: Invasiv > Verdrdngung anderer Amphipoden-Arten und sonstigem
Makrozoobenthos
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7.8 Mysida — Schwebegarnelen

Limnomysis benedeni —Donau-Schwebegarnele (Czerniavsky, 1882)

Die aus dem Schwarzmeergebiet stammende
Donau-Schwebegarnele Limnomysis benedeni
wurde 2006 erstmals am Vorarlberger Ufer des
Bodensees entdeckt (HANSELMANN & GERGS, 2006).
Die Art zeigt eine ausgepragte diurnale
Wanderung. Nachts trifft man sie in grolsen
Schwarmen mehrere Meter Uber dem Boden,
unter Tags lebt sie vermehrt in Grundnahe. Im
Uferbereich besteht ihr bevorzugtes Habitat oft
aus Steinen, Blocken, Holzstrukturen oder auch
Makrophyten-Rasen. Die Art wurde bei
Bodensee-Hochwasser auch in den Unterldufen
von Seezuflissen gefunden. Aktuell ist sie im
gesamten Bodensee verbreitet.

Nachweise 2020-2022
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Verbreitung von L. benedeni im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschatzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Pontokaspis

Erstfund Bodensee: 2006 (FRITz et al., 2006), Vorarlberger Ufer
Lebensweise/Merkmale: Diurnale Wanderung

Habitat: Uber steinigem Grund und zwischen Wasserpflanzen

Ernahrungstyp: Aktiver Filtrierer (vor allem Phytoplankton), Detritusfresser
Fortpflanzung: Uber Embryonen im Brustbeutel

Bekannte Vektoren: Ballastwasser von Schiffen, Freizeitausristung, Aquakultur

Ausbreitungsgeschichte: Besiedlung des Hochrheins innerhalb von drei Jahren nach Erstfund im
Bodensee (REY et al., 2016)

Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee (Benthosproben) 5800 Ind./m? (Wasserburg, 2018), dichte
Schwarme im freien Wasserkdrper.

Schadenspotential: fir den Bodensee nicht bekannt




Katamysis warpachowskyi

Schwarzmeer-Schwebegarnele (Sars, 1893)

Im Herbst 2009 wurde mit der Schwarzmeer-
Schwebegarnele die zweite Mysiden-Art im
Bodensee bei Hard nachgewiesen (HANSELMANN,
2010). Auch sie konnte sich innerhalb eines
Jahres vom Vorarlberger Ufer aus Uber den
gesamten Obersee (zuerst ohne Uberlinger See)
ausbreiten. Im Frihjahr 2013 war mit dem
Gnadensee auch der gesamte Untersee
besiedelt. K. warpachowskyi lebt starker boden-
assoziiert als L. benedeni und erndhrt sich
hauptsachlich von Detritus und kleinen Algen.
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Verbreitung von K. warpachowskyi im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschatzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).
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Herkunft: Pontokaspis

Erstfund Bodensee: 2009 (HANSELMANN, 2010), Hard

Erndhrungstyp: Aktiver Filtrierer (vor allem Phytoplankton), Detritusfresser
Fortpflanzung: Uber Embryonen im Brustbeutel

Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 440 Ind./m? (Hard, 2014)
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7.9 lIsopoda— Asseln

Proasellus coxalis — Mittelmeer-Wasserassel (Dollfus, 1892)

Die Mittelmeer-Wasserassel Proasellus coxalis kommt
hauptsachlich in Flissen und Flussmindungen vor. Seit
1931 breitet sie sich in Westeuropa aus, 2005 gelang der
erste Fund im Bodensee im Rahmen des Monitorings. Die
Art lebt ansonsten vor allem in nahrstoffreichen
Gewassern. Die Populationen der heimischen Asellus
aquaticus scheinen bisher nicht von ihr beeintrachtigt zu
werden.

©
O Nachweise 2020-2022

Haufigkeit (%) O % O
kein Fund
O O 00
Einzelfund O© O @ O ®
selten OO
sparlich
mittelhdufig O

O
sehr haufig © O O O O@j

massenhaft

Verbreitung von P. coxalis im Bodensee 2020-2022 (mittlere geschatzte Haufigkeitsklassen, Uberblicksmonitoring).

Herkunft: Mittelmeer-Raum
Erstfund Bodensee: 2005, Radolfzell und Langenargen
Lebensweise/Merkmale: MaRig gute Schwimmer

Habitat: Bodennah auf Makrophyten und Steinen, hauptsachlich im StRwasser, aber auch tolerant
gegenlber hdheren Salzkonzentrationen

Erndhrungstyp: Hauptsachlich Detritusfresser

Fortpflanzung: Befruchtete Eier werden vom Weibchen in einer Bruttasche getragen bis die larvalen
Stadien abgeschlossen sind

Ausbreitungsgeschichte: Hoch- und Oberrhein seit 1995
Maximale Besiedlungsdichte: Im Bodensee 188 Ind./m? (Hard, 2018)
Sonstiges: Lebt nur selten vergesellschaftet mit Asellus aquaticus (KAISER, 2005)
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7.10 Decapoda — Zehnfusskrebse

Faxonius limosus — Kamberkrebs (Rafinesque, 1817)

Der aus Nordamerika stammende Kamberkrebs
Faxonius limosus wurde bewusst als Speisekrebs in
europdischen Gewassern eingesetzt. Er ist ein
Ubertrager der Krebspest, die in Europa eingefiihrt
wurde und zum enormen Rickgang der weniger
resistenten einheimischen Krebse wie beispielsweise
dem Edelkrebs geflihrt hat. Er erreicht eine maximale
Lange von 10 cm und ist somit deutlich kleiner als der
Edelkrebs (CHUCHOLL & DEHUS, 2011). Mittlerweile ist
er die haufigste Flusskrebsart in Mitteleuropa. Im
Bodensee wurde er erstmals in den 1980er Jahren
beschrieben (DEHUS et al., 1999).
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Verbreitung von F. limosus im Bodensee 2014-2017. Daten des GroRkrebsmonitorings.

Herkunft: Nordamerika

Erstfund Bodensee: 1980er (DEHUS et al., 1999)

Habitat: Von Weich- bis Hartsubstrat in Seen und FlUssen

Erndhrungstyp: Pflanzen- und Detritusfresser, Rauber

Fortpflanzung: Eier und Larven (Zoea) werden vom Weibchen langere Zeit am Korper getragen
Bekannte Vektoren: Besatz, aktive Wanderung

Ausbreitungsgeschichte: Besatz in der Oder seit 1880 (SeGLIO, 1895), schnelle Ausbreitung im
Donausystem seit 1985 (NESEMANN et al., 1995)

Schadenspotential: Ubertrager der Krebspest
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Pacifastacus leniusculus — Signalkrebs (Dana, 1852)

Der Signalkrebs kann eine Lange von bis zu 15 cm (ohne Scheren)
erreichen. Aufgrund seiner Ahnlichkeit mit dem einheimischen
Edelkrebs kann er mit diesem verwechselt werden. Er kann auch
kleinere Biche besiedeln und stellt als Ubertrager der Krebspest
eine Gefahr fur die dort lebenden Steinkrebspopulationen dar
(CHUCHOLL & DEHUS, 2011). Wie der Kamberkrebs wurde auch der
Signalkrebs bewusst als Speisekrebs in Europa angesiedelt. Im Jahr
2003 wurde er erstmals von Berufsfischern im Bodensee bei Hard
in Bodennetzen gefunden (M. Kugler, pers. Mitt.), nachdem er im
Einzugsgebiet stellenweise bereits haufig war (Wolfegger Aach (RP
TUbingen), Dornbirnerach und Schwarzach (LFZ Hard)). Weitere
Funde im Bodensee gelangen ab 2012 in der FulRacher Bucht (C.
Chucholl, pers. Mitt.) und 2013 bei Seefelden (A. Sulger, pers.
Mitt.). Der aktuellste Fund stammt von der Pipeline Bregenz (2022,
G. Hutter, pers. Mitt.). Der Signalkrebs ist — wie der Kamberkrebs —
Ubertrager der Krebspest und gegeniiber dem Kamberkrebs und :
anderen Decapoden oft konkurrenzstarker. Im Bodensee hat sich die Art bisher nicht deutlich
weiterverbreitet, die Bestandsentwicklung sollte trotzdem weiterhin berwacht werden.

Bisherige Fundmeldungen

Bisherige Funde von P. leniusculus im Bodensee.

Herkunft: Nordamerika

Erstfund Bodensee: 2003 bei Hard (M. Kugler, pers. Mitt.)

Habitat: Siedelt neben Seen und Flissen auch in kleineren Bachen

Erndhrungstyp: Pflanzen- und Detritusfresser, Rauber

Fortpflanzung: Eier und Larven (Zoea) werden vom Weibchen langere Zeit am Korper getragen
Bekannte Vektoren: Besatz, aktive Wanderung

Ausbreitungsgeschichte: erstmals 1960 nach Schweden importiert

Schadenspotential: Ubertrager der Krebspest, Pradation und Konkurrenz heimischer Decapoden-Arten




Pontastacus leptodactylus
Galizischer Sumpfkrebs (Eschscholtz, 1823)

Der Galizische Sumpfkrebs Pontastacus leptodac-
tylus ist der zweitgrofRte gebietsfremde Krebs im
Bodensee. Der erste gemeldete Fund im Bodensee
fand 1996 in Rorschach statt (R. Rieder). Da diese
Art seit dem Auftreten der Krebspest am Ende des
19. Jahrhunderts in Mitteleuropa zur Kompen-
sation der zusammenbrechenden Bestdnde ein-
heimischer GroRRkrebse besetzt wurde, kdnnten die
Bestdande im Bodensee allerdings auch bereits aus
dieser Zeit stammen. Da er im Gegensatz zum _ _
Kamberkrebs aus Europa stammt ist er anfalliger R S Sy ~
gegeniber der Krebspest als beispielsweise Nordamerikanische Arten (CHUCHOLL & DEHUS, 2011). In den
letzten Jahren gab es Fundmeldungen in verschiedenen Teilen des Bodensees. Sowohl im Untersee als
auch am Konstanzer Trichter und einigen Standorten am sidlichen Oberseeufer konnten immer wieder
Individuen gesichtet werden. Auch in weiteren Seen und FlUssen der Nordschweiz wurden immer
wieder Funde gemeldet (CSCF, 2023).

Herkunft: Osteuropa

Erstfund Bodensee: 1996 (R. Rieder)

Lebensweise/Merkmale: Grabt sich in schlammige Ufer ein (HUTTER et al., 2001)
Habitat: Sommerwarme, stehende Gewasser (CHUCHOLL & DEHUS, 2011)
Ernahrungstyp: Pflanzenfresser, rduberisch gegenlber Insekten und Fischen
Fortpflanzung: Uber Eier am Kérper des Weibchens und Larven (Zoea)

Bekannte Vektoren: Besatz, aktive Wanderung

Ausbreitungsgeschichte: In der Schweiz seit Ende der 1980er (STUCKI & ZAUGG, 2011)
Schadenspotential: Ubertrager der Krebspest

Sonstiges: Werden fischereilich genutzt




Eriocheir sinensis
Chinesische Wollhandkrabbe (Milne-Edwards, 1853)

Der Name der Wollhandkrabbe stammt von
den behaarten Scheren der Mannchen.
Zwar lebt sie als adultes Tier im StGRwasser,
benodtigt zur Fortpflanzung allerdings
zumindest Brackwasser. Dazu nimmt sie
beachtliche Wanderstrecken in Kauf. Von
Eriocheir sind Wanderungen von ca. 700 km
(Elbe) und Uber 1400 km (Gelber Fluss,
China) bekannt. Damit ware auch der
Bodensee vom Rheindelta aus und mittlere
Strecken auch Uber Land (Rheinfall)
erreichbar. Erstmals wurde die Chinesische Wollhandkrabbe 1983 mehrfach im Bodensee im Bereich
der Mainau nachgewiesen (A. Sulger, pers. Mitt.), die Tiere waren moglicherweise aus Aquarienanlagen
der Universitat Konstanz entkommen. Seither gab es immer wieder weitere Nachweise im Bodensee
und angrenzenden Gewassern. Bemerkenswert war ein Fund von 13 verendete Exemplare im
»Schleienloch” bei Hard (Vorarlberg) im Dezember 2005. Die Herkunft der Exemplare im Bodensee ist
weiterhin ungeklart. Es konnte sich sowohl um entlaufene oder ausgesetzte Tiere aus der Aquaristik, als
auch einzelne von der Nordsee aufgestiegene Tiere handeln. Im Oberrhein ist das Vorkommen der
Wollhandkrabbe schon langer bekannt (z.B. viele Nachweise im Rechengut der Kraftwerkstufen). Dies
legt zumindest dort eine aktive Einwanderung nahe.

X
X

% b4

Bisherige Funde von E. sinensis im Bodensee (inkl. Schleienloch).

Herkunft: China

Erstfund Bodensee: 1983, Litzelstetten (A. Sulger, pers. Mitt.)

Habitat: GroRere Flussldufe

Erndhrungstyp: Weideganger, rauberisch gegeniber Muscheln und Insektenlarven
Fortpflanzung: Katadrome Wanderungen, Uber Eier am Korper des Weibchens und Larven (Zoea)
Bekannte Vektoren: Aquaristik

Ausbreitungsgeschichte: unbekannt

Schadenspotential: Zerstérung von Uferbefestigungen und Ddmmen durch Graben von Gangen,
FraRdruck auf Makrozoobenthos, Ubertragung Krebspest
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7.11 Hydrozoa

Craspedacusta sowerbii (Lankester, 1880)

Erste fachlich gesicherte Beobachtungen der
aus Ostasien stammenden SiRwasserqualle
Craspedacusta sowerbii im Bodensee gab es
1999 im Harder Becken. Die Art zeigt den fur
Quallen typischen Generationswechsel von
Polyp zu Meduse, wobei die Medusen von
C. sowerbii nur bei hohen Wasser-
temperaturen ab ca.25° C auftreten. Der
Polyp dagegen ist sehr klein und unauffallig
und wurde im Bodensee noch nicht
gefunden. Unter anderem im Hitzesommer )
2003 kam es im Bereich des Harder Binnenbeckens und an einigen anderen Stellen im sidostlichen
Bereich des Sees zu einer mehrwochigen Massenentwicklung. Bis 2011 gab es keine weiteren Funde,
Anfang Dezember 2011 konnte eine Meduse mit 25 mm Durchmesser in der FuRacher Bucht gefunden
werden, die wegen des sinkenden Seestands in einer Restwasserpfiitze gefangen war. Im heifen
Sommer 2018 wurden einige Exemplare in Langenargen und auch im Harder Binnenbecken und der
FuRacher Bucht beobachtet. Aufgrund der erwartbaren weiteren Temperaturerhohungen wird ein
regelmaligeres Auftreten im Bodensee erwartet.

Herkunft: Jangtse-Einzugsgebiet (China)

Erstfund Bodensee: 1999, Harder Becken

Habitat: Langsam flieBende bis stehende Gewasser mit sich stark erwdrmenden Uferzonen
Ernahrung: Hauptsachlich Kleinkrebse und Ruderfullkrebse

Fortpflanzung: Polyp-Meduse Zyklus, Medusenstadium kommt nur warmen Temperaturen vor
Ausbreitungsgeschichte: In Europa 1880 in London (LANKESTER, 1880)

Schadenspotential: Kann bei Massenvorkommen zu Abnahmen von herbivoren Crustaceen und
juvenilen Copepoden in Plankton und zu einem Anstieg der Chlorophyll Konzentration fiihren (JANKOWSKI
et al., 2005)
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Tabelle A1: Zeitpunkte
der Erstfunde von
Neozoen im Bodensee.

A Anhang

A.1 Erstfunde im Bodensee

Name Neozoon

Erstfund Bodensee

Bivalvia Corbicula fluminea 2003
Dreissena polymorpha ca. 1965
Dreissena rostriformis (bugensis) 2016
Amphipoda Crangonyx pseudogracilis 2007
Dikerogammarus villosus 2002
Echinogammarus ischnus 2021
Gammarus roeselii 1974
Mysida Katamysis warpachowskyi 2009
Limnomysis benedeni 2006
Isopoda Proasellus coxaslis 2005
Decapoda Pontastacus leptodactylus 1996
Eriocheir sinensis 1983
Faxonius limosus 1980er
Pacifastacus leniusculus 2003
Gastropoda Gyraulus parvus 2004
Physella/Haitia acuta 1988
Potamopyrgus antipodarum 1972
Viviparus ater 1956
Hirudinea Barbronia weberi 2015
Caspiobdella fadejewi 2010
Hydrozoa Craspedacusta sowerbyi 1999
Oligochaeta Branchiura sowerbyi 2003
Quistadrilus multisetosus 2016
Polychaeta Hypania invalida 2020
Turbellaria Girardia tigrina 1993
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A.2 Probenahmezeitpunkte
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A.3 Probestellen des flachenbezogenen Monitorings

1 Fischbach

2 Langenargen

3 Wasserburg

4 Hard

Abbildung Ala: Probestellen des Neozoen-Monitorings.
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5 Rorschach-Staad

6 Uttwil

7 Seerhein

8 Berlingen

Abbildung Alb: Probestellen des Neozoen-Monitorings.
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9 Hemishofen

11 Konstanz-Egg

10 Radolfzell

12 Wallhausen

Abbildung Alc: Probestellen des Neozoen-Monitorings.
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