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Einleitung

Neozoen sind Tierarten welche unter Mitwirkung des Menschen in ein ihnen zuvor nicht zugängliches Faunengebiet gelangt sind und dort neue Populationen aufbauen können. Unter diesen Neozoen gibt es sogenannte „invasive Arten“, welche sich beinahe ungehindert in einem neuen Lebensraum ausbreiten können und dadurch die einheimische Flora und Fauna in Bedrängnis bringen und ökologischen, gesundheitlichen oder wirtschaftlichen Schaden anrichten. Diese „invasiven Arten“ richten allein in Deutschland jährlich einen Schaden von knapp 270 Millionen Franken an. Dikerogammarus villosus, zu Deutsch Grosser Höckerflohkrebs, ein unscheinbares wirbelloses Wasserlebewesen, das nur knapp über 2 cm lang wird, gehört eindeutig zu den „invasiven Arten“. Diesem Tier widmen wir unsere Arbeit. Ursprünglich stammt Dikerogammarus villosus, der zur Ordnung der Flohkrebse gehört, aus dem pontokaspischen Raum. Doch mit der Eröffnung des Main-Donau-Kanals im Jahre 1992 fielen für ihn die natürlichen Barrieren. Sofort breitete sich D. villosus Richtung Westen aus. Heute lebt der Grosse Höckerflohkrebs in allen grossen Flüssen Deutschlands. In der Schweiz besiedelt er den Bodensee, den Zürichsee, die Limmat, den Bielersee, den Neuenburgersee, den Genfersee, in weiten Teilen des Rheins und in der Aare lebt er auch schon. Andere wirbellose Wasserlebewesen leiden unter der Ausbreitung von Dikerogammarus villosus. Wie sein englischer Name schon sagt (killer shrimp) ist er räuberisch veranlagt und verdrängt manche Arten aus ihrem ursprünglichen Lebensraum. Er ist den einheimischen Benthosorganismen (Gesamtheit aller am Grund der Gewässer lebenden Tiere) überlegen, da er aggressiver ist als diese und über deutlich kräftigere  Mundwerkzeuge verfügt. Ein Biss reicht um seine Beute zu töten. 


Beschrieb Dikerogammarus villosus

Dikerogammarus villosus gehört zur Familie der Gammariden. Die Familie gehört zur Ordnung der Flohkrebse oder Amphipoden. Flohkrebse erreichen ein Alter von 1 bis 2 Jahren. Während der gesamten Lebensspanne führen Flohkrebse ein verstecktes Dasein aufgrund des grossen Feindruckes. Der grosse Höckerflohkrebs wird etwa 2 Zentimeter gross.
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In Ruhestellung liegt der Flohkrebs seitlich auf dem Boden. Mit den Extremitäten des Hinterleibes kann er einen beachtlichen Wasserstrom erzeugen, der Nahrungsteilchen, frisches Atemwasser und auch Geruchsstoffe herbeiträgt. Streckt der Flohkrebse sein Hinterleib, so erzeugt er damit einen Vortrieb zum Schwimmen. Fühlt sich das Tier bedroht, streckt es sich ruckartig damit es vom Untergrund fortschnellt und durchs Wasser gleitet. Verliert das Tier an Schwung, wiederholt es die Bewegung. Seine Schwimmbewegungen sehen sehr sprunghaft aus, daher der Name Flohkrebs.

Der Abschnitt „Beschrieb Dikerogammarus villosus“ beruht auf:
http://www.kalksburg.at/gym/projekt/netdays/lexikon/lexikon.htm [6.10.2006])
http://www.flohkrebse.de/Amphipoda/Flohkrebse.html [28.11.06]
http://de.wikipedia.org/wiki/Flohkrebse

Kennzeichen von Dikerogammarus villosus
Der Grosse Höckerflohkrebs wird bis zu 21 mm gross und ist damit einer der grössten Gammariden. Charakteristisch sind zwei Höcker auf dem Urosomsegment (Hinterleib). Die Färbung ist sehr variabel. Sie reicht von Braun- bis Grautönen mit verschiedenartigen Zeichnungen. So gibt es getigerte Tiere, Exemplare mit einem hellen Rückenstrich, welcher auch unterbrochen sein kann, aber auch einfarbige  Individuen kommen vor. Jungtiere sind häufig blasser gefärbt. Seine Fühler und Greifwerkzeuge (Gnathopoden) sind stark beborstet.
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Die Herkunft von Dikerogammarus villosus und wie er sich ausbreitet
Ursprünglich stammt Dikerogammarus villosus aus dem pontokaspischen  Raum. Dort besiedelt er das Kaspische-, das Schwarze- und das Asowsche Meer. Der pontokaspische Raum ist bekannt für seine Arten, welche sich in fremden Lebensräumen ausbreiten können. So stammt auch die Muschel Dreissena polymorpha, welche Teile der schweizerischen Gewässer (Genfersee, Einzugsgebiet der Aare) besiedelt, aus dem pontokaspischen Raum. 
Durch den Bau etlicher Kanäle wurden ursprünglich getrennte Wassersysteme miteinander verbunden womit die natürlichen Ausbreitungshindernisse für etliche Tiere fielen. 
Dies gilt auch für den Grossen Höckerflohkrebs. (Der deutsche Namen erhielt dieses Tier übrigens erst, als es als Neozoon in fast alle deutsche Gewässersysteme eingewandert war.) Die Eröffnung des Main-Donau-Kanals im Jahre 1992, welcher zusammen mit anderen Kanälen das Schwarze Meer mit der Nordsee verbindet,  ermöglichte dem Grossen Höckerflohkrebs die Ausbreitung Richtung Westen. Ihm gelingt es offensichtlich gut, sich an die strömungsarmen und mit künstlichen Uferbefestigungen versehenen Kanälen anzupassen und darin zu überleben.
Obwohl Dikerogammarus villosus durchaus durch aktive Wanderung in neuen Gebieten Fuss fasst, wäre es diesem Gliederfüsser ohne menschliche Hilfe nicht gelungen, sich derart schnell vom Schwarzen Meer Richtung Westeuropa auszubreiten. Besiedelte er doch innerhalb von wenigen Jahren, nämlich von 1992 bis 2002, ganz Deutschland vom Main über alle grossen Flüsse bis zur Oder. 
Als Transportmittel zu seinen weit verstreuten Zielen nutzt der flinke Jäger vorwiegend die Ballastwassertanks der Frachtschiffe. Dafür sprechen die punktuellen und ziemlich isolierten Verbreitungsschwerpunkte zu Beginn der Besiedelung im Bereich von Häfen und Schleusen. (Beispielsweise Eisenhüttenstadt an der polnischen Grenze, Frankfurt am Main, Hohensaaten im Oder-Havel-Kanal bei Berlin). Zudem kann er sich auch in Ritzen an der Schiffsaussenhaut festklammern und als blinder Passagier mitreisen. 
Der Abschnitt „Die Herkunft von Dikerogammarus villosus und wie er sich ausbreitet“ beruht auf:
http://www.genres.de/ANGEWISBEI498/DDD/498_27.pdf  [17.10.2006]
http://www.uni-protokolle.de/nachrichten/id/45934/ [6.10.2006]


Was macht eigentlich Dikerogammarus villosus so gefährlich für andere Benthosorganismen?
Aus Laborexperimenten geht hervor, dass Dikerogammarus villosus ein sehr aggressiver Jäger ist, deutlich aggressiver als andere Flohkrebsarten. Er besitzt besonders grosse und kräftige Mundwerkzeuge. Mit solch einer mächtigen Waffe ausgestattet fällt es ihm leicht, seine Beute mit einem Biss zu töten und völlig zu zerschredern. Noch nicht abschliessend geklärt ist ob er auch Fischlaich frisst, jedoch wird dies vermutet. Bei Fischen stehen Flohkrebse jedenfalls weit oben auf dem Speiseplan, doch Laborexperimente haben gezeigt, dass Dikerogammarus villosus weniger effektiv erbeutet wird als einheimische Gammariden. Dies sind aber nicht die einzigen Punkte, welche den gefrässigen Jäger so gefährlich machen. Hinzu kommt nämlich noch, dass er recht unempfindlich gegenüber Schwankungen der Wassertemperatur, des Sauerstoffgehaltes im Wasser und der Salinität ist. Er stellt also nur geringe Anforderungen an ein Gewässer und breitet sich deshalb auch in einem so rasanten Tempo durch die europäischen Gewässer aus. In seiner Nahrungswahl ist das Tier kaum spezialisiert, sondern frisst, was ihm in die Quere kommt. Deshalb ist fast kein Benthosorganismus vor ihm sicher. Zu guter Letzt vermehrt sich der Grosse Höckerflohkrebs sehr schnell. Alte Höckerflohkrebs-Weibchen sollen bis zu 188 Eier produzieren können. Dies ermöglicht den flinken Tieren, in einem neuen Lebensraum in kürzester Zeit Fuss zu fassen oder diesen gar invasiv zu besiedeln.
All diese bemerkenswerten Fähigkeiten, hat Dikerogammarus villosus in seinem angestammten Ökosystem entwickelt um dort überleben zu können. Der ponotokaspische Raum stellt nämlich einige Anforderungen an seine Bewohner. So sind diese, durch die seit langer Zeit herrschenden Brackwasserverhältnisse, (unter Brackwasser versteht man Fluss- oder Meerwasser mit einem Salzgehalt von 0,1 % bis 1 % (http://de.wikipedia.org/wiki/Salinit%C3%A4t [10.12.2006])) gut an schwankende Salzgehalte angepasst. Darum könne sie auch in den europäischen Wasserstrassen überleben, wo sie einem ähnliche Stress ausgesetzt sind. Zudem ist das Klima extremer als bei uns. Die Sommer sind wärmer und die Winter können kälter sein.  (Kontinentalklima, pontokaspischer Raum ist weiter von einem Ozean entfernt als die Schweiz, daher grössere Temperaturunterschiede Sommer/Winter.) Diese anspruchsvollen Verhältnisse sind also das perfekte Rüstzeug um auch in unseren Gewässern bestehen und sogar dominieren zu können!

Der Abschnitt „Was macht eigentlich Dikerogammarus villosus so gefährlich für andere Benthosorganismen?“ beruht auf:
http://www.wissenschaft.de/wissen/news/155563.html [22.10.06]
http://www.flohkrebse.de/Amphipoda/Flohkrebse.html [23.11.06]
http://www-public.tu-bs.de:8080/~teggers/download/martenseggers2000nabu.pdf [22.10.06]

Die Invasion des Grossen Höckerflohkrebses im Zürichsee und der Limmat

Um das Thema Dikerogammarus villosus mit unseren Kanuexpedition in Verbindung zu bringen, wird nun die Situation im Zürichsee und in der Limmat genauer betrachtet. Diese beiden Gewässer werden wir zeitweise befahren und in ihnen ist D. villosus ebenfalls eingewandert.

Der zwei Zentimeter grosse Krebs ist lautlos in den Zürichsee eingewandert und hat sich dort erfolgreich angesiedelt. Doch auf natürliche Weise kam Dikerogammarus villosus nicht in den See. Vielmehr gelangte der Krebs, festgeklammert an Booten oder Schiffen, welche zuvor in anderen Gewässern lagen, in den Zürichsee. So vermutet es Patrick Steinmann. Er war es auch, der das Tier als erster im Zürichsee entdeckte. Dies geschah am 20 Februar 2006. Damals entdeckte Herr Steinmann eine grössere Anzahl dieser Tiere im Flachwasser vor der Safainsel.  
Heute ist der gesamte Uferbereich des Untersees von Zürich bis Rapperswil besiedelt. Diese invasive Besiedelung muss in den letzten zwei oder drei Jahren geschehen sein, unbemerkt bis zum 20. Februar 2006.

2007 wurde eine grössere Bestandsaufnahme von D. villosus im Zürichsee und in der Limmat durchgeführt. Hierbei zeigte sich, dass der Grosse Höckerflohkrebs das zweithäufigste Taxon an sämtlichen untersuchten Stellen im Zürichsee ist mit 648 Individuen pro m2.
Häufiger war lediglich die Wandermuschel Dreissena polymorpha mit 1407 Individuen pro m2. An dritter Stelle folgt eine einheimische Eintagsfliegengattung und an vierter Stelle  bereits der nächste Neozoon, die Neuseeland Zwergdeckelschnecke. Die restlichen Arten kommen meist in einer Dichte unter 10 Individuen pro m2 vor.
(Beprobt wurde die Uferbereiche der Safainsel, der Badi Oberrieden, Wädenswil Giessen, Stäfa Kehlhof, Meilen Horn, und Küsnacht Horn.)
Unter manchen faustgrossen Steinen am Ufer wurden bis zu 100 Höckerflohkrebse gefunden. Bis in einen Tiefe von 1,5 Metern sind die Tiere zusammen mit den Wandermuscheln die dominanten Lebewesen. Sie stellen gemeinsam schätzungsweise über 90% der Biomasse an Hartsubstraten. Dazu muss noch erwähnt werden, dass die oben genannte Wandermuschel ebenfalls ein Neozoon ist. Sie wurde aber bereits in den siebziger Jahren eingeschleppt und stammt, wie Dikerogammarus villosus ebenfalls aus dem pontokaspischen Raum!
Noch ist nicht bekannt auf wessen Kosten sich der flinke Jäger ausbreitet. Vielleicht besiedelt er auch eine bisher ungenutzte Nische. Jedoch spricht einiges dafür, dass mit seinem Auftauchen der Bestand der Wasserasseln und der Insektenlarven zurück ging. 

Die Limmat wurde im Laufe des Sommer 2006 vom Grossen Höckerflohkrebs besiedelt und damit einhergehend ist der Rückgang von Gammarus fossarum (einheimischer Flohkrebs). An Stellen, welche dicht mit Höckerflohkrebsen besiedelt sind, wurde kein einziger Gammarus fossarum mehr gefunden, so Patrick Steinmann. Als Dikerogammarus villosus noch nicht dort lebte, war Gammarus fossarum noch regelmässig anzutreffen. Ein weiterer einheimischer Flohkrebs und eine Wasserasselart leiden ebenfalls unter dem Aufkommen von D. villsous.
An den beprobten Orten der Limmat (Werdinsel, Dietikon RW Strecke, Dietikon Spielplatz, Oetwil) ist D. villosus die dritthäufigste Art. Die mittlere Dichte beträgt 108 Individuen pro m2. Wieso der Zürichsee mit seinen 648 Individuen pro m2 so viel dichter besiedelt ist, lässt sich nicht genau sagen. Vielleicht ist der See der bessere Lebensraum oder schlicht weil D. villosus schon länger darin lebt.
Heute kommt D. villosus auch im Obersee vor und eines ist klar: Der neue Gewässerbewohner lässt sich nicht mehr vertreiben oder eliminieren.
Dafür ist er schon viel zu zahlreich. Es bleibt nur zu hoffen, dass die Fische den neuen Mitbewohner als Nahrungsquelle entdecken und sich so dessen Bestand einpendelt. Allenfalls könnte man die Ausbreitung eindämmen, indem die Uferzonen möglichst naturnah gestalten würden. Denn Höckerflohkrebse siedeln sich eher an naturfremden Orten wie Häfen an. Auf weichen Böden und Schlick sind sie kaum zu finden.
Der Abschnitt „Die Invasion des Grossen Höckerflohkrebses im Zürichsee und der Limmat“ beruht auf:
http://psteinmann.net/dikerogammarus.html [9.8.06] http://www.cerniasub.ch/fileadmin/files/news/20060313_Hoeckerflohkrebs.pdf#search=%22h%C3%B6ckerflohkrebs%20z%C3%BCrichsee%22 [7.9.2006] http://www.limmattalonline.ch/pages/index.cfm?dom=12&id=101182238&rub=1393&arub=2050&nrub=2042 [7.9.2006]  
www.gewaesserqualitaet.zh.ch/.../dokumente.SubContainerList.SubContainer1.ContentContainerList.0039.DownloadFile.pdf?...  (2.5.2010)
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