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Veränderungen im Lebensraum Rhein

Exotische wirbellose Kleintiere verdrängen zunehmend einheimische Arten

Bruno Baur und Denes Schmera

Zusammenfassung
Nach den landschaftsverändemden Flusskorrektionen, dem schrittweisen Ausbau der
Wasserkraftnutzung und einer längeren Periode mit extremer Wasserverschmutzung (bis ca. 1980) ist in
den letzten 20Jahren ein neue Bedrohungfür die einheimischen wirbellosen Tiere im Rhein
aufgetaucht: Exotische Tiere, die angeheftet an Transportschiffen und Freizeitbooten unbeabsichtigt
aus anderen Gewässersystemen eingeschleppt werden. Bei einigen Arten können sich die Tiere
halten und sehr schnell vermehren. Dabei richten diese so genannten invasiven Arten ökonomische

oder ökologische Schäden an. Oft verdrängen sie einheimische Arten. In diesem Artikel werden

die Ursachen für dieses neue Phänomen vorgestellt und mögliche Auswirkungen diskutiert.

1 Einleitung

Ein Fliessgewässer in naturnahem Zustand zeichnet sich durch eine hohe Dynamik aus. Wechselnde

Strömung und Wasserführung schaffen Kiesflächen, sandige Anschwemmungen, flache

Gleithänge und steile Prallhänge. Schnellfliessende, turbulente Abschnitte mit stärkerem Gefälle
und ruhigere flache Strecken führen zu einer Vielzahl an Mikrohabitaten. Diese wiederum bilden
die Lebensgrundlage für eine Vielzahl von Organismen.

Der Hochrhein und der südliche Teil des Oberrheins wurden seit dem Mittelalter durch
Bautätigkeiten verändert. Mit Wuhren und Erddämmen versuchten die Rheinanwohner ihre Güter und
Felder vor Hochwasser zu schützen. Von einschneidender Bedeutung für den Oberrhein war die
Tulla'sche Rheinkorrektion (1817-1874) und der spätere Bau des Rhein-Seitenkanals
(1928-1932), des Grand Canal d'Alsace (Gallusser & Schenker 1992). Der früher weitverzweig-
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te, wild fliessende Strom wurde in einen betonierten Kanal umgeleitet. Der teilweise naturnahe

Altrhein wird nur noch mit einer geringen Restwassermenge gespeist. Auch der Hochrhein wurde
durch Kraftwerkbau schrittweise in ein langsam fliessendes Gewässer umgewandelt.

Die Artenvielfalt der die Flusssohle bewohnenden wirbellosen Kleintiere (benthische Ma-
kroinvertebraten) nahm im gesamten Rhein zwischen 1900 und 1970 dramatisch ab {Küry 1994).
Neben den erwähnten Flussveränderungen spielten dabei auch die organische und chemische
Verschmutzung des Wassers eine grosse Rolle. Durch den Bau von Kläranlagen verbesserte sich ab

1970 langsam die Wasserqualität des Rheins. Für die einheimischen Tiere kam jedoch in den letzten

20 Jahren eine neue Bedrohung dazu: Die Einschleppung von Arten aus anderen Gewässersystemen.

Dieser Prozess wurde durch die Eröffnung des Rhein-Main-Donau-Kanals 1992/93), welcher

den Rhein direkt mit dem Schwarzen Meer und durch einen weiteren Kanal mit dem Kaspi-
schen Meer verbindet, beschleunigt.

Dieser Artikel skizziert die Veränderungen in der Zusammensetzung der wirbellosen Kleintiere

und die negativen Auswirkungen invasiver Arten aufdie einheimische Biodiversität im Rhein.

2 Einheimische und nicht-einheimische Arten

Jede Art ist im Laufe ihrer Entwicklungsgeschichte in einem Gebiet - beispielsweise in einem

Fluss, in einem Gebirge oder auf einer Insel - entstanden und hat sich in diesem Ursprungsgebiet
an die Umweltbedingungen angepasst. Auf das jeweilige natürliche Ausbreitungsgebiet bezogen
werden diese Arten als einheimisch bezeichnet. In erdgeschichtlichen Zeiträumen verändern sich

die klimatischen Bedingungen und Lebensräume der Arten und damit auch ihr Ausbreitungsareal.
So führte die nacheiszeitliche Wiederbesiedlung eisfreier Gebiete nach dem Rückzug der
Gletscher bei vielen Arten zu einer Arealausdehnung. Dies ist ein natürlicher Prozess (Baur 2010).

Im Unterschied zur natürlichen Ausbreitung von Arten werden nicht-einheimische oder

gebietsfremde Arten durch den Menschen über biogeografische Grenzen hinweg und in sehr kurzer
Zeit verbreitet (Baur & Nentwig 2010). Die Geschichte der Ausbreitung nicht-einheimischer Arten

ist eng mit der europäischen Eroberung der Welt gekoppelt, begann also mit hochseetaugli-
chen Schiffen, die es seit Kolumbus ermöglichten, Entdeckungsfahrten durchzuführen, intensive

Handelsbeziehungen zwischen allen Teilen der Erde aufzubauen und Arten weltweit zu verbreiten

(Nentwig 2011 Die Entdeckung Amerikas von 1492 gilt daher als eigentlicher Beginn der
Globalisierung und des Erscheinens von nicht-einheimischen Arten {Nentwig 2010). Bei
nicht-einheimischen Pflanzen spricht man von Neophyten, bei Tieren von Neozoen. Der Oberbegriff für
alle gebietsfremden Organismen lautet Neobioten.

3 Invasive Arten im Rhein

Die in den letzten Jahrzehnten weltweit gestiegene Mobilität und der globalisierte Handel führt
immer häufiger zu einem zufälligen Einschleppen oder gezielten Einführen nicht-einheimischer
Arten. Ein Teil dieser Neobioten kann sich an den neuen Standorten stark vennehren und negative
Auswirkungen aufdie Umwelt haben. Diese so genannten invasiven Arten verursachen ökonomische

und ökologische Schäden: Wirtschaftliche Schäden können im Bereich der Land- oder
Forstwirtschaft (etwa durch Pflanzenschädlinge, Pilze oder Krankheitserreger), der Infrastrukturanlagen

(etwa durch Zerstörung von Uferbefestigungen) oder der menschlichen Gesundheit (durch
Krankheitserreger, Parasiten oder durch Verletzungen) auftreten. Ökologische Schäden betreffen
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die Gefährdung und Verdrängung von einheimischen Arten durch Konkurrenz oder Prädation
zwischenartliche Wechselwirkung, bei denen Lebewesen ein anderes oder Teile davon

konsumieren) beziehungsweise durch die Übertragung von Krankheiten oder Parasiten. Auch die

Hybridisierung invasiver mit verwandten einheimischen Arten, die dadurch ihre arteigene Identität
verlieren, zählt zu den negativen ökologischen Auswirkungen. Die durch invasive Arten reduzierte

einheimische Artenvielfalt wirkt sich schliesslich direkt oder indirekt auf den Zustand und die
Funktion der Ökosysteme aus (Baiir & Nentwig 2010). Biologische Invasionen gelten weltweit -
nach der Veränderung und Zerstörung natürlicher Lebensräume durch den Menschen - als

zweitwichtigster Grund für die Gefährdung der Artenvielfalt.
Einige invasive Neozoen vermehren sich in ihren neuen Lebensräumen so stark, dass

einheimische Arten vollständig verdrängt werden. Die Mechanismen können Konkurrenz um Raum
und/oder Nahrung sein. Bei der invasiven Zebramuschel (Dreissenapolymorpha) heften sich
Individuen aneinander und überwachsen als kompakte Schicht die Flusssohle oder den Seeboden.

Als Filtrierer konkurrieren sie mit einheimischen Muscheln und anderen Wirbellosen um
Nahrung.

In geschlossenen Systemen wie in Teichen und Fliessgewässern wirken sich invasive Prädatoren

generell viel stärker aus als in terrestrischen Lebensräumen. Der grosse Höckerflohkrebs (Di-
kerogammarus villosus) war ursprünglich auf den Bereich des Schwarzen Meeres begrenzt,
gelangte dann aber über den neuen Rhein-Main-Donau-Kanal in das Rheinsystem und 2000 in die

Schweiz, wo er inzwischen einige Fliessgewässer und Seen in hoher Dichte besiedelt. Dikerogam-
marus villosus ist ein sehr effektiver Fressfeind einheimischer Flohkrebsarten (Gammarus spp.)
und möglicherweise von Eiern der Süsswasserschnecken, die unter diesem Prädationsdruck zuerst
selten werden und dann lokal aussterben. Durch das aggressive Fressverhalten und seine polypha-
ge Ernährung breites Nahrungsspektrum) wirkt sich der grosse Höckerflohkrebs aufviele Arten
negativ aus, so dass die Biodiversität überall abnimmt, wo er zahlreich wird.

Im Hochrhein werden seit 1990 im Fünfjahresturnus Untersuchungen durchgeführt, welche

vom Bund, den Rheinanliegerkantonen und dem Land Baden-Württemberg getragen und koordiniert

werden. Der Vergleich der Erhebungen in den verschiedenen Jahren bestätigt die stark
verbesserte Wasserqualität des Hochrheins. Seit 1995 sind aber massive Veränderungen in der

Artenzusammensetzung und in der Biomasse der Makroinvertebraten feststellbar (Miirle et al. 2008).
Die einheimischen wirbellosen Tiere (Kleinkrebse, Insektenlarven, Schnecken, Muscheln, Würmer)

sind fast vollständig durch Neozoen ersetzt worden. Ihr Anteil an der Biomasse der
Makroinvertebraten betrug im Jahre 2005 rund 98 %. Auf den ganzen Rhein bezogen weist die Zahl der
wirbellosen Neozoen eine exponentielle Zunahme auf: Die Kolonisationsrate liegt zurzeit bei 1.3

neuen nicht-einheimischen Arten pro Jahr (Baur & Schmidlin 2007).

4 Fallbeispiel Körbchenmuschel

Die Körbchenmuschel (Corbiculafluminea) gelangte in den 1920er-Jahren von Asien nach
Nordamerika, von wo aus sie im Ballastwasser grosser Frachtschiffe anfangs der 1980er-Jahre Europa
erreichte. 1985 wurde sie im deutschen Niederrhein entdeckt und seither verbreitet sie sich erfolgreich

rheinaufwärts. Bei Basel wurde sie 1995 zum ersten Mal gefunden. Inzwischen hat sie den

Rhein bis Zurzach und die Aare bis Aarburg besiedelt und erreicht stellenweise hohe Dichten
(Abb. 1). So wurden beispielsweise 2006 bei Sisseln Dichten von bis zu lO'OOO Individuen pro m2

gefunden; dies entspricht einem Lebendgewicht von 35 kg pro m2 (Mürle et al. 2008). Unabhängig
von der Flussbesiedlung wurde die exotische Muschel unbeabsichtigt in verschiedene Seen eingeführt

(Bodensee im Jahre 2003, Neuenburgersee 2003, Murtensee 2005, Bielersee 2006, Rotsee
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Abb. 1 Die invasive Körbchenmuschel

(Corbicula fluminea) verändert
den Lebensraum für andere wirbellose
Tiere. Mit dem im Bild sichtbaren Fuss

kann sich die Muschel fortbewegen, im
Sand eingraben sowie Nahrungspartikel
weiterleiten. Die meisten Nahrungspartikel

werden aber mit dem Einsaugen
von Wasser aufgenommen.

Foto: Stephanie Schmidlin

bei Luzern 2006, Sempachersee 2007, Genfersee 2008). Eine molekulargenetische Analyse zeigte,

dass alle Gründertiere in den verschiedenen Seen dem gleichen Haplotyp angehören, eine in

Mitteleuropa häufige genetische Form (Schmidlin et al. 2012a).
Durch Selbstbefruchtung kann ein einzelnes Individuum dieser zwittrigen Muschelart eine

neue Population gründen. Die kurze Generationsdauer und grosse Reproduktionsrate tragen
wesentlich zum exponentiellen Wachstum der Population bei, kann doch eine Muschel bis zu 8'000
frei schwimmende Larven von 200 gm Grösse pro Jahr produzieren. Die Larven werden von der

Strömung verbreitet, können sich aber auch an den Füssen und im Gefieder von Wasservögeln
sowie an Booten festhaften und dadurch neue Gewässer erreichen. Larven, welche in Wasserleitungen

gelangen und dort zu Muscheln auswachsen, können die Rohre verstopfen. Dies ist vor allem
bei Kernkraftwerken und Industriebetrieben ein Problem, die Kühlwasser aus Flüssen beziehen.

Auf diese Weise verursacht die Körbchenmuschel beträchtliche ökonomische Schäden. Sie

verdrängt aber auch einheimische Arten und verändert die Artenzusammensetzung der Makroinver-
tebraten. So wandelt die Körbchenmuschel zusammen mit der invasiven Wandermuschel (Dreis-
senapolymorpha) durch das Vorhandensein von vielen - zum Teil toten - Schalen den weichsandigen

Boden im Neuenburgersee in ein Hartsubstrat um, welches einen neuen Lebensraum für
andere Tiere bildet (Schmidlin et al. 2012b).

Bis vor wenigen Jahren wurde vermutet, dass die wärmeliebende Körbchenmuschel empfindlich

gegen Kälte ist. Sinkt die Temperatur in einem Gewässer für kurze Zeit unter 2 °C, so sterben
die Muscheln. Die Ergebnisse eines Experimentes, bei welchem überwinternde Tiere bei unter-
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schiedlichen Wassertemperaturen gehalten wurden, widerlegten aber diese Vermutungen: Die
exotische Muschel weist eine überraschend gute Kältetoleranz auf (.Müller & Baur 2010). Nach
einem Monat lebten noch sämtliche Muscheln, welche bei Wassertemperaturen von 0 und 2 °C
gehalten worden waren. Nach zwei Monaten im Wasser von 0 °C lebten noch 45 % der Tiere, bei 2 °C
noch 65 %. Bei einer Wassertemperatur von 8 °C überlebten alle Muscheln. Die in den letzten 20

Jahren in verschiedenen Flüssen gemessenen Wassertemperaturen zeigen, dass mit Ausnahme

von Gebirgsfliissen die Wassertemperatur selten über eine Dauer von zwei Monate unter 2 °C fäl lt.
Es ist deshalb anzunehmen, dass in den kommenden Jahren die Körbchenmuschel praktisch alle
langsam fliessenden Mittellandflüsse besiedeln wird.

5 Fazit

Die Zahlen der Neobioten und invasiven Arten haben in den letzten Jahren im Rhein stark
zugenommen. Es gibt keine Hinweise, dass dieser Trend sich in nächster Zeit ändern wird. Die Bedrohung

der einheimischen Biodiversität durch invasive Arten wird also in Zukunft weiter zunehmen.
Neobiota können zwar die Zahl der in der gesamten Schweiz erfassten Arten erhöhen, in den
betroffenen Lebensräumen bewirken sie jedoch in den meisten Fällen eine Abnahme der einheimischen

Artenvielfalt. Restgewässer wie der Altrhein dienen zurzeit noch als Refugium für
einheimische Arten (Abb. 2; Wirth et al. 2010).

SSP

Abb. 2 Der Altrhein kann als Refugium für einheimische wirbellose Tiere betrachtet werden. Die hohe
Strukturvielfalt der Flusssohle bietet Kleintieren verschiedenartige Nischen an, welche die Koexistenz
zahlreicher Arten ermöglichen. Foto: Bruno Baur
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Da viele dieser nicht-einheimischen Organismen aus warmen Regionen stammen, dürfte die
fortschreitende Klimaerwärmung ihre Überlebens- und damit Etablierungschancen erhöhen. So

ist beispielsweise der Jahresdurchschnitt der Wassertemperatur im Rhein bei Basel in den vergangenen

5 5 Jahren um 3.1 °C angestiegen. Dieser Anstieg ist tei 1 weise auch auferwärmtes Kühlwasser

und Wasser aus Haushalten zurückzuführen. Mit der Klimaerwärmung dürften somit noch
mehr Neozoen im Rhein auftauchen.

Die zentrale Frage, warum eine Art invasiv wird, kann immernoch nicht im Detail beantwortet
werden (Baur & Nentwig2010). Von den meisten invasiven Arten sind die verschiedenen Auswirkungen

auf einzelne einheimische Arten, Lebensgemeinschaften und Ökosysteme kaum bekannt.
In dieser Situation ist es äusserst wichtig, invasive Arten vermehrt wissenschaftlich zu untersuchen,

das Management dieser Arten und technische Lösungen zu forcieren, Gesetzgebung und
Administration den Anforderungen anzupassen und vermehrt Aufklärungsarbeit gegenüber der
Öffentlichkeit zu leisten.
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