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Zusammenfassung 

Im Rahmen des durch Deutschland erstellten Aktionsplans der Verordnung (EU) Nr. 
1143/2014 sind Maßnahmen für 14 prioritäre Pfade festgelegt worden, die die nicht vorsätz-
liche Einbringung und Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten verhindern sollen. Unter 
den prioritären Pfaden tragen Schifffahrtskanäle wesentlich zur Ausbreitung gebietsfremder 
aquatischer Arten bei, da sie auf natürliche Weise voneinander getrennte Einzugsgebiete von 
Gewässern künstlich verbinden und terrestrische Ausbreitungsgrenzen auflösen. Da bisher in 
Deutschland keine hinreichenden Erfahrungen vorliegen, wie eine selbständige Ausbreitung 
von gebietsfremden aquatischen Arten wirksam verhindert werden kann, wurde im Aktions-
plan als erste umzusetzende Maßnahme die Erstellung einer Machbarkeitsstudie zu Migrati-
onsbarrieren und technischen Absperrungen in Schifffahrtskanälen festgeschrieben. 

In der vorliegenden Machbarkeitsstudie wurden auf Basis einer umfassenden Literaturrecher-
che und mit Hilfe von Experteninterviews die wesentlichen Erkenntnisse zum Floren- und Fau-
nentransfer durch Kanäle sowie zu weltweit eingesetzten und potentiell möglichen Technolo-
gien zur Verhinderung oder Minimierung des Transfers recherchiert, analysiert und bewertet. 
Darüber hinaus wurde ein Priorisierungskonzept für Kanäle erarbeitet und in Anwendung ge-

bracht, um die deutschen Schifffahrtskanäle zu benennen, in denen eine Installation dieser 
Technologien fachlich besonders sinnvoll wäre. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die unabsichtliche Ausbreitung gebietsfremder und insbesondere 
invasiver Arten durch Schifffahrtskanäle die biologische Vielfalt in deutschen Gewässern stark 
gefährdet. Es sind schon heute Technologien verfügbar, die insbesondere bei Fischen die 
Migration stark einschränken, sogar ganz verhindern können. Es wird empfohlen, mindestens 
diese Technologien im Rahmen von Pilotvorhaben u.a. im als prioritär bewerteten Main-Do-
naukanal zu testen und mit entsprechender Grundlagenforschung zu begleiten. Barrieretech-
nologien, die auch bei anderen Organismengruppen wirksam wären, benötigen vor einem ziel-
führenden Einsatz in Kanälen noch weitergehende Forschung, vor allem im Freiland und An-
wendungsmaßstab. Zusätzlich müssen vor einer Maßnahmenumsetzung die erforderlichen 
rechtlichen Rahmenbedingungen hinreichend geprüft und mögliche Konflikte zwischen ver-
schiedenen Sektoren und Zielvorstellungen frühzeitig erkannt und gelöst werden. 

Die Machbarkeitsstudie zeigt auf, dass die Umsetzung technischer Maßnahmen in Schiff-
fahrtskanälen schon jetzt möglich und unabdingbar zur Prävention biologischer Invasionen in 
Deutschland ist. 
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Abstract 

As part of the action plan drawn up by Germany under Regulation (EU) No. 1143/2014, 
measures have been defined for 14 prioritized pathways to prevent the non-intentional intro-
duction and spread of invasive alien species. Among the prioritized pathways, shipping canals 
contribute significantly to the spread of aquatic alien species, as they artificially connect nat-
urally separated catchment areas of water bodies and dissolve terrestrial dispersal barriers. 
As there is not yet sufficient experience in Germany of how the independent spread of aquatic 
alien species can be effectively prevented, the first measure to be implemented regarding to 
the action plan, is the preparation of a feasibility study on technical migration barriers in ship-
ping canals. 

In this feasibility study, the main findings on flora and fauna transfer through canals and on 
technologies to prevent or minimize organism transfer, either used worldwide or potentially 
possible were researched, analyzed, and evaluated on the basis of a comprehensive literature 
review and with the help of expert interviews. In addition, a prioritization concept for canals 
was developed and applied in order to identify the German shipping canals in which the in-
stallation of these technologies would be most efficient. 

The results show that the unintentional spread of alien and, in particular, invasive species 
through shipping canals poses a serious threat to biodiversity in German waters. Technologies 
are already available today that can severely restrict or even completely prevent migration, 
particularly in the case of fish. It is recommended that at least these technologies be tested as 
part of pilot projects, in particular in the Main-Danube Canal, which has been assessed as a 
priority, and accompanied by appropriate basic research. Barrier technologies that would also 
be effective against other groups of organisms than fish require further research, especially 
on a field- and application scale, before they can be used in canals. In addition, the necessary 
legal framework must be adequately examined and possible conflicts between different sec-
tors and objectives must be identified and resolved at an early stage before any measures are 
implemented. 

The feasibility study shows that the implementation of technical measures in shipping chan-
nels is already possible and indispensable for the prevention of biological invasions in Ger-
many.  
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1 Übergreifende Einführung und Fragestellung zur Maßnahme 
Migrationsbarrieren in Kanälen 

Stefan Nehring 1, Julius Gorenz 2, Melina Klarl 2, Joachim Pander 2 und Jürgen Geist 2  

1 Bundesamt für Naturschutz, Bonn 
2 Technische Universität München, Lehrstuhl für Aquatische Systembiologie, Freising 

Schutz der biologischen Vielfalt 

Mit der fortschreitenden Globalisierung der Märkte und der Zunahme des weltweiten Han-
dels sowie des Fernreiseverkehrs treten Arten zunehmend außerhalb ihres natürlichen Ver-
breitungsgebietes auf. Angesichts der prognostizierten Klimaerwärmung ist zukünftig mit ei-
ner weiteren Verstärkung dieser Dynamik zu rechnen. Im Naturschutz unterliegen diejenigen 
gebietsfremden Arten einer besonderen Beachtung, die relevante ökologische Schäden ver-
ursachen und daher als invasiv angesehen werden (CBD 2002). Invasive Arten können zudem 
Ökosystemdienstleistungen sowie ggfs. die menschliche Gesundheit und die Wirtschaft nach-
teilig beeinflussen (Vilà et al. 2010). Invasiven Arten kommt laut einer aktuellen Studie des 
Weltbiodiversitätsrates IPBES eine Schlüsselrolle beim weltweiten Biodiversitätsverlust zu (IP-
BES 2019). Prävention ist daher der beste Schutz gegen invasive Arten und nicht nur aus öko-
logischer Sicht sinnvoll, sondern auch kostenwirksamer als nachträgliches Handeln (Nehring 
2015).  

Die Vorsorge ist auch ein wesentlicher Schwerpunkt der am 1. Januar 2015 in Kraft getretenen 
Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 über die Prävention und das Management der Einbringung 
und Ausbreitung invasiver Arten. Sie enthält Verbote und Beschränkungen u.a. zu Einfuhr, 
Handel, Besitz, Haltung und Zucht von invasiven Arten, um eine vorsätzliche Einbringung die-
ser Arten zu verhindern. Darüber hinaus wird in der Verordnung in Art. 13 auch die unbeab-
sichtigte Einbringung und Ausbreitung von invasiven Arten in der EU adressiert, um z.B. den 
Transport als unentdeckter Passagier mit Gütern oder das ungewollte Entkommen aus einer 

Haltung zu verhindern. In der Verordnung ist hierzu vorgesehen, dass jeder Mitgliedsstaat ei-
nen Aktionsplan für die Pfade entwickelt und in Kraft setzen soll, entlang derer ein Großteil 
der invasiven Arten jeweils eingeführt und ausgebracht wurden und sich ausgebreitet haben. 
Wegen der bisher relativ begrenzten Erfahrungen auf diesem Gebiet soll eine stufenweise 
Herangehensweise bei der Entwicklung von Maßnahmen verfolgt werden. Der Aktionsplan ist 

mindestens alle sechs Jahre zu überarbeiten, wobei in Deutschland das Bundesumweltmini-
sterium gemäß Bundesnaturschutzgesetz verantwortlich für die Erstellung des deutschen Ak-
tionsplans ist. 

Der erste deutsche Aktionsplan 

Der erste deutsche Aktionsplan für die Pfade der nicht vorsätzlichen Einbringung und Ausbrei-
tung invasiver Arten wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens im Auftrag des Bundes-
amtes für Naturschutz entwickelt (F+E-Vorhaben FKZ 3518 82 0600) und durch das Bundes-
umweltministerium mit Bekanntmachung vom 21. Juni 2021 im Bundesanzeiger am 9. August 

2021 veröffentlicht (BMU 2021).  

Der Aktionsplan stützte sich auf eine vorangegangene Analyse, in der ermittelt wurde, welche 
Einbringungs- und Ausbreitungspfade invasiver gebietsfremder Arten für Deutschland als prio-
ritär anzusehen sind (Rabitsch et al. 2018). Für jeden prioritären Pfad erfolgte eine Literatur-



Übergreifende Einführung und Fragestellung zur Maßnahme Migrationsbarrieren in Kanälen 

8 

recherche nach möglichen Maßnahmenvorschlägen, die mithilfe bilateraler Gespräche mit Ex-
pertinnen und Experten aller verantwortlichen Sektoren weiterentwickelt, gewichtet und kon-
kretisiert wurden (Mayer et al. 2023a,b, 2024). Anhand eines Kriterienkatalogs wurden insge-
samt 24 Maßnahmen für den Aktionsplan ausgewählt. Die Schwerpunkte dieser Maßnahmen 
sind es, die Öffentlichkeit und betroffene Fachkreise zu sensibilisieren sowie die Kontaminie-
rung bspw. von Gütern, Fahrzeugen und Geräten durch invasive gebietsfremde Arten zu mi-
nimieren. Die Maßnahmenentwürfe durchliefen einen mehrstufigen Beteiligungs- und Ab-
stimmungsprozess mit einer Länderanhörung, einer Öffentlichkeitsbeteiligung und einem Ein-
vernehmen mit dem Bundesverkehrsministerium sowie dem Bundeslandwirtschaftsministe-
rium, was eine breite Akzeptanz der Inhalte des Aktionsplans sicherstellte. Durch den Aktions-
plan werden die jeweils für das Management der Pfade zuständigen Akteure in die Lage ver-
setzt, die Bestimmungen des Art. 13 der Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 umsetzen zu können. 

Der prioritäre Pfad Kanäle 

Im Rahmen der Priorisierung der Pfade nicht vorsätzlicher Einbringung und Ausbreitung inva-
siver gebietsfremder Arten in Deutschland wurde der Pfad „Eigenständige Bewegung entlang 
von Kanälen oder Wasserstraßen“ als prioritär eingestuft (Rabitsch et al. 2018). Dieser Pfad 
bezieht sich auf die selbständige Bewegung gebietsfremder Arten innerhalb oder entlang der 
Kanäle und Wasserstraßen, während die Verbringung mit „Ballastwasser“ bzw. „Bewuchs/An-
lagerung am Schiffsrumpf“ als eigenständige Pfade betrachtet werden (vgl. BMU 2021).  

Das deutsche Binnenwasserstraßennetz umfasst rund 7.476 Kilometer (ohne Seeschifffahrts-
straßen an den Küsten), wovon etwa 75 % auf Flüsse und 25 % auf Kanäle entfallen (DWSV 
2023). Es wird als Verkehrsinfrastruktur für den internationalen Handel von Gütern (rund 
4.800 km) und in geringerem Umfang für Erholung und Tourismus genutzt. Für die Nutzung 
relevant sind zudem verschiedene Anlagen (z.B. Schleusen, Wehre, Kanalbrücken, Häfen). 
Durch das Binnenwasserstraßennetz werden ursprünglich voneinander getrennte, benach-
barte Flusseinzugsgebiete miteinander verbunden. Das europäische Wasserstraßennetz hat 
durchgängig befahrbare Wasserstraßen zwischen dem Schwarzen Meer und der Nord- und 
Ostsee sowie zwischen dem Mittelmeer und der Nordsee geschaffen. Von besonderer Bedeu-
tung ist die Verbindung von Rhein und Donau seit der Öffnung des Main-Donau-Kanals im Jahr 
1992. Auch wenn pontokaspische Arten aus dem Einzugsgebiet des Schwarzen Meeres, soweit 
es sich um in der EU einheimische Arten handelt, gemäß EU-VO Art. 4 Abs. 3 lit. a nicht für die 
Aufnahme in die Unionsliste in Frage kommen, sind zahlreiche invasive aquatische Arten auf 
diesem Pfad unabsichtlich nach Deutschland gelangt (Nehring et al. 2015, Rabitsch & Nehring 
2017), und Maßnahmen könnten gemäß Artikel 11 (Invasive Arten von regionaler Bedeutung) 
oder Artikel 12 (Invasive Arten von Bedeutung für den Mitgliedstaat) umgesetzt werden. 

Die Maßnahme Migrationsbarrieren in Kanälen 

Im Rahmen des prioritären Pfades „Eigenständige Bewegung entlang von Kanälen oder Was-
serstraßen“ sind im ersten deutschen Aktionsplan drei eigenständige Maßnahmen festgelegt 
worden (BMU 2021). Neben Anpassung des Managements des Uferbegleitgrüns ist auch eine 
Überprüfung und ggf. Weiterentwicklung von Fachdokumenten zur Unterhaltung von Bundes-
wasserstraßen hinsichtlich fach- und sachgerechtem Umgang mit gebietsfremden Tier- und 
Pflanzenarten vorgesehen. Die dritte Maßnahme greift das Problem auf, dass es bisher nur 
wenige Erkenntnisse darüber gibt, wie eine selbständige Ausbreitung von invasiven aquati-
schen Arten entlang von Kanälen und Wasserstraßen wirksam verhindert werden kann. Daher 
sollen im Rahmen der Maßnahme „Forschung zu Migrationsbarrieren und technischen 
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Absperrungen in Schifffahrtskanälen“ theoretische Grundlagen und Konzepte zur Verhinde-
rung der selbständigen Ausbreitung invasiver Arten entlang von Schifffahrtskanälen erarbeitet 
werden. Die Maßnahme soll zur festgeschriebenen Minimierung der Kontaminierung in Bezug 
auf die Beförderung invasiver gebietsfremder Arten aus Drittländern gemäß EU-VO Art. 13 
Abs. 4 lit. b beitragen. In der ersten Aktionsphase ist unter Federführung des Bundesamtes für 
Naturschutz eine entsprechende Machbarkeitsstudie durchzuführen und als Forschungsbe-
richt zu veröffentlichen (BMU 2021). Hierbei sollen in Kooperation mit verschiedenen Sekto-
ren (u.a. Schifffahrt, Fischerei) spezifische Grundlagen erarbeitet werden. Hierzu sind insbe-
sondere verschiedene technische Maßnahmen (z.B. Feinrechen, Elektrosperren, Luftblasen-
vorhänge, Lichtblitze, akustische Signale, Reinigung von Schiffsrümpfen) auf Machbarkeit zu 
prüfen. Aus den Ergebnissen sollen anschließend in einer zweiten Aktionsphase Konzepte und 
Empfehlungen zur Errichtung von Barrieren und Absperrungen in Schifffahrtskanälen erarbei-
tet werden. Zielgruppe sind potenziell zukünftig Betreiber von Schifffahrtskanälen. Natürliche 
Gewässer sind hier vom Anwendungsbereich explizit ausgenommen (vgl. BMU 2021), da dort 
eine ungehinderte Durchgänigkeit für die natürlich vorkommende Flora und Fauna natur-
schutzfachlich geboten ist. 

Die vorliegende Machbarkeitsstudie wurde im Rahmen des Ressortforschungsplans des Bun-
desumweltministeriums durch das Bundesamt für Naturschutz konzipiert und nach Ausschrei-
bung als F+E-Vorhaben an die Technische Universität München, Lehrstuhl für Aquatische Sy-
stembiologie vergeben. Das Vorhaben umfasste verschiedene Inhalte und Arbeitsschritte: 

Recherche und Analyse zum Faunen- und Florentransfer durch Kanäle (siehe Kap. 2) 

 Durchführung von Recherchen in Fachliteratur und durch Expertenbefragungen zu Er-
gebnissen und Erkenntnissen zum Vorkommen, zur Einbringung und zum Transfer von 
Organismen für deutsche (schiffbare und nicht schiffbare) Kanäle sowie zum Transfer 
von Organismen für (schiffbare und nicht schiffbare) Kanäle in anderen Staaten (EU- 
und weltweite Ebene), um einen umfassenden Überblick über den Stand des Wissens 
zu erlangen. 

 Analyse der Rechercheergebnisse und Erkenntnisse zum Ausmaß der Einbringung und 
des Transfers von Organismen unter Berücksichtigung von Kanaltypen (u.a. Schiffbar-
keit, Lebensraum), Organismengruppen (unter Nutzung sinnvoller taxonomischer Ebe-
nen), verantwortlichen Pfaden sowie weiteren sinnvollen Parametern. 

Recherche und Analyse zu Maßnahmen in Kanälen (siehe Kap. 3) 

 Durchführung von Recherchen in Fachliteratur und durch Expertenbefragungen zu vor-
handenen und möglichen technischen Maßnahmen (Einzel- und Kombinationssy-

steme) zur Verhinderung oder Minimierung der Einbringung und des Transfers von Or-
ganismen in (schiffbaren und nicht schiffbaren) Kanälen weltweit, um einen umfassen-
den Überblick über den Stand des Wissens zu erlangen. 

 Analyse der Rechercheergebnisse und Erkenntnisse zu den Maßnahmen mit Beurtei-
lung der Effektivität für einzelne Organismengruppen (unter Nutzung sinnvoller taxo-

nomischer Ebenen) in Verbindung mit den jeweils verantwortlichen Pfaden. 
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 Auf Grundlage der Beurteilungen Prüfung auf weitergehende Erfordernisse zur Verhin-
derung oder Minimierung des Faunen- und Florentransfers durch Kanäle und Erarbei-
tung von Vorschlägen zur möglichen Steigerung der Effektivität unter Berücksichtigung 
von technischen und nicht technischen Maßnahmen. 

Analyse und Priorisierung von Schifffahrtskanälen in Deutschland (siehe Kap. 4) 

 Erarbeitung relevanter Kenndaten zur technischen Beschreibung eines Kanals sowie 
von Kriterien, die eine Priorisierung der Kanäle hinsichtlich ihrer Bedeutung für den 
Faunen- und Florentransfer ermöglichen. Zur Darstellung der Kenndaten und Kriterien 
ist ein entsprechendes Steckbriefformat zu entwickeln. 

 Recherche zu den Kenndaten und Kriterien für die Schifffahrtskanäle, die in Deutsch-
land mindestens zwei Flusseinzugsgebiete (Donau, Eider, Elbe, Ems, Maas, Oder, Rhein, 
Schlei/Trave, Warnow/Peene) verbinden, mit Erstellung entsprechender Steckbriefe. 

 Analyse der Kenndaten und Kriterien mit Priorisierung der recherchierten Schifffahrts-
kanäle, für die Maßnahmen zur Verhinderung oder Minimierung des Faunen- und Flo-
rentransfers ergriffen werden sollten. 

Prüfung der Machbarkeit von Maßnahmen in Kanälen (siehe Kap. 5) 

 Unter Verwendung der erarbeiteten Ergebnisse, Erkenntnisse und Vorschläge Prüfung 
der Machbarkeit der technischen und nicht technischen Maßnahmen in deutschen 
Schifffahrtskanälen zur Verhinderung oder Minimierung des Faunen- und Florentrans-
fers in Verbindung mit den jeweils verantwortlichen Pfaden, der Umwelttauglichkeit, 
der Auswirkungen auf einheimische Arten, hinsichtlich von Aspekten des Tierschutzes 
sowie der wirtschaftlichen Beeinträchtigung von betroffenen relevanten Nutzern (z.B. 
Sport- und Berufsschifffahrt, Fischerei). 

 Ergänzend sind bilaterale Gespräche mit Vertretern aller potenziell betroffenen Sekto-
ren auf Ebene von Bundes- und Landesbehörden, Betreibern, Nutzern und weiteren 
Dritten zu führen, um dort vorliegendes Wissen zur möglichen Umsetzung der Maß-

nahmen in Schifffahrtskanälen bestmöglich verfügbar zu machen. 

Empfehlungen zur Vorbereitung und Umsetzung der zweiten Aktionsphase (siehe Kap. 6) 

 Auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse und Erkenntnisse Erarbeitung von Empfeh-
lungen zur Vorbereitung und Umsetzung der nachfolgenden zweiten Aktionsphase 

(2024-2029), in der Konzepte und Empfehlungen zur Entwicklung von Maßnahmen zur 
Verhinderung oder Minimierung des Faunen- und Florentransfers in den einzelnen 
prioritären Schifffahrtskanälen erarbeitet werden sollen. 

Das F+E-Vorhaben wurde während der Laufzeit durch die Einrichtung einer Projektbegleiten-
den Arbeitsgruppe (PAG) mit Vertreterinnen und Vertretern aus Bundes- und Landesbehör-

den, Verbänden, Wissenschaft und weiteren Institutionen zur sektoralen und übergreifenden 
Diskussion der erarbeiteten Erkenntnisse und Ergebnisse begleitet. 
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2.1 Einführung ins Thema 

Der Transfer von gebietsfremden Arten ist seit Beginn der Menschheitsgeschichte durch Ent-
wicklungen der Demografie, Landwirtschaft, des Handels und der Industrie gegeben und hat 
in den letzten Jahrzehnten durch die Ära der Globalisierung ein neues Ausmaß erreicht (Galil 
et al. 2007, Seebens et al. 2017). Klare Zusammenhänge bestehen zwischen dem Transfer von 
gebietsfremden Arten und den globalen Handels- und Transportrouten, wobei Einkommens-
wachstum und Bruttoinlandsprodukt als wichtigste Einflussgrößen identifiziert werden konn-
ten und mit dem Ausmaß an gebietsfremder Flora und Fauna korrelieren (García-Berthou et 
al. 2005, Hulme 2009b). Im Zuge der Globalisierung und der Entwicklung neuer Technologien 

wurde das Tempo, mit dem Organismen (absichtlich oder unabsichtlich) weltweit verbracht 
werden, beschleunigt. Durch anthropogene Einflüsse (Klima- und Lebensraumveränderungen) 
wird die Wahrscheinlichkeit für die Etablierung gebietsfremder Arten deutlich erhöht (Meyer-
son & Mooney 2007). Das anhaltende Wachstum des weltweiten Schiffsverkehrs wird voraus-
sichtlich zu einer Zunahme schifffahrtsbedingter Neueinführungen von gebietsfremden und 
invasiven Arten nach Europa und einer beschleunigten Ausbreitung innerhalb Europas führen 
(Seebens et al. 2017). 

Die Erforschung der Antriebsfaktoren, Einbringungspfade sowie geeigneter Gegenmaßnah-
men ist von entscheidender Bedeutung, wenn es um die mögliche Eindämmung des Invasi-
onsgeschehens geht (Essl et al. 2015). Die Sammlung und Analyse von Invasionsprozessen in 
zahlreichen, teils internationalen Datenbanken ist bereits sehr umfangreich und hat im Be-
reich der aquatischen Organismen in den letzten Jahrzehnten, verglichen mit terrestrischen 
Ökosystemen, immer mehr an Bedeutung gewonnen (Twardochleb et al. 2013, Olden et al. 
2021). Aquatische Ökosysteme sind besonders von negativen Effekten durch Invasionen be-
troffen und wurden auch bereits durch verschiedenste taxonomische Gruppen tiefgreifend 
verändert (Strayer 2010, Frederico et al. 2019, Jeschke et al. 2022a). Da Gewässerlebens-
räume mit am stärksten von anthropogenen Veränderungen betroffen sind, haben gebiets-
fremde Arten ein hohes Potenzial für eine Etablierung in solchen „gestörten“ Systemen (Pyšek 
et al. 2020 und Quellen darin). Die negativen Folgen solcher aquatischen Invasionen sind nicht 
nur von ökologischer, sondern auch von ökonomischer Bedeutung. Invasive Fischarten haben 
seit den 1960er Jahren weltweit Kosten in Höhe von mindestens 37,08 Milliarden US Dollar 
verursacht, wobei Europa nach Amerika die zweithöchsten Kosten zu verzeichnen hatte (Hau-
brock et al. 2022). Der internationale Schiffsverkehr, gefolgt von der Aquakultur, nehmen eine 
entscheidende Rolle ein, wenn es um den Transfer, vor allem von marinen Arten geht (Molnar 
et al. 2008). Im Jahr 2006 wurden mehr als 90 % des Welthandels auf dem Seeweg abgewickelt 

mit einer Flotte von über 50.000 Schiffen, die mehr als 1 Million Tonnen Tragfähigkeit trans-
portierten (IMO 2008 zitiert in Hulme 2009b). 

Eine Studie von Seebens et al. (2013) kombinierte Daten über das Netzwerk der weltweiten 
Schiffsbewegungen mit den Umweltbedingungen in den Häfen und der Biogeografie, um die 
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Wahrscheinlichkeit neuer Invasionen, verursacht durch die Einleitung von Ballastwasser, vor-
hersagen zu können. Als Ergebnis konnten risikoreiche Invasionsrouten, Hotspots der Bioinva-
sion und wichtige Herkunftsregionen identifiziert werden, aus denen die Bioinvasionen auch 
in Zukunft wahrscheinlich erfolgen. Die Ausbreitung fremder Arten durch den Schiffsverkehr 
kann mittels des Modells mit einer Wahrscheinlichkeit von 76 % für marine Arten vorherge-
sagt werden (Seebens 2016). Die Invasionswahrscheinlichkeit ist generell bei mittleren geo-
grafischen Entfernungen zwischen Geber- und Empfängerhäfen am höchsten und alle identi-
fizierten Invasions-Hotspots sind durch eine hohe Schifffahrtsintensität gekennzeichnet. Die 
wichtigsten Invasionspfade entsprechen den häufig genutzten Schifffahrtsrouten Asien-Eu-
ropa und Asien-Nordamerika. Im Allgemeinen steigt das Invasionsrisiko mit der Zahl der 
Schiffsankünfte (Seebens et al. 2013). Seit dem Ende des 20. Jahrhunderts ist ein neuer globa-
ler Korridor entstanden – die klimawandelbedingte ständige Öffnung des Arktischen Ozeans 
ermöglicht zunehmend den Austausch von Arten (vermutlich sowohl mariner als auch terre-
strischer Arten) zwischen dem Atlantik und dem Pazifik (Pyšek et al. 2020). 

Neben dem Schiffsverkehr haben insbesondere Kanäle (vor allem interozeanische Kanäle wie 
der Suez- und der Panamakanal) entscheidend dazu beigetragen, einst getrennte biogeogra-
fische Regionen (Flusseinzugsgebiete oder Meere) miteinander zu verbinden. Diese Kanäle 
bieten nun viele Möglichkeiten für die unabsichtliche eigenständige Ausbreitung und den 
schifffahrtsvermittelten Transport von gebietsfremden und invasiven Arten in neue Regionen 
(Galil et al. 2007, Pyšek et al. 2020). Invasive gebietsfremde Arten verbreiten sich auch zuneh-
mend ohne direktes menschliches Zutun von einer Region, in die sie eingeführt wurden, in 
andere. Vor allem anthropogene Einflüsse auf Fließgewässer, wie die Begradigung von Flüssen 
und der Ausbau von Kanälen für die Schifffahrt und die Energiegewinnung durch Wasserkraft, 
haben zu einer strukturellen Homogenisierung der Umwelt und zu einer erleichterten Aus-
breitung vieler invasiver Arten geführt (Olden et al. 2004, Borcherding et al. 2013). Durch den 
Bau von Kanälen und die Verbindung von verschiedenen Flusssystemen wurden natürliche 
Barrieren aufgelöst und weitere Pfade für die Ausbreitung gebietsfremder Arten geschaffen 
(Galil et al. 2007). 

Es wurden durch Hulme et al. (2008) sechs allgemeine Mechanismen beschrieben, durch die 
gebietsfremde Arten in eine neue Region eingebracht werden können: 1) absichtliche Freiset-

zung 2) Entkommen aus der Gefangenschaft 3) Verunreinigungen von Gütern 4) blinde Passa-
giere auf Transportvektoren 5) über anthropogene Korridore und 6) Ausbreitung ohne Hilfe 
des Menschen aus anderen bereits besiedelten Regionen. Die vorsätzlichen Ausbreitungs-
wege "Entkommen" und "Freisetzung" sind für Pflanzen und Wirbeltiere am wichtigsten, wäh-

rend bei Wirbellosen Tieren, Algen, Pilzen und Mikroorganismen die unbeabsichtigten Trans-
portwege "Verunreinigung" und "blinde Passagiere" überwiegen. Diese Wege unterscheiden 
sich nur geringfügig zwischen Meeres-, Süßwasser- und terrestrischen Umgebungen (Saul et 

al. 2017). In der Regel sind die gebietsfremden Arten mit den größten negativen Auswirkungen 
mit mehreren Pfaden verbunden (Pergl et al. 2017). 

Dieses Kapitel beinhaltet Ergebnisse und Erkenntnisse einer umfassenden Recherche in der 
Fachliteratur und aus Expertenbefragungen zu Nachweisen, Mechanismen und Prozessen des 
Vorkommens, der Einbringung und des Transfers von gebietsfremden Organismen für (schiff-

bare und nicht schiffbare) Kanäle in der Bundesrepublik Deutschland sowie in anderen Staaten 
(Europa und weltweit). Die Ergebnisse sind nach sinnvollen taxonomischen Organismengrup-
pen gegliedert. Die verantwortlichen Pfade werden, soweit bekannt, benannt. 
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2.2 Methodische Grundlagen 

2.2.1 Begriffsklärung / Definitionen 

In der Invasionsökologie wird der Invasionsverlauf üblicherweise als schrittweiser Prozess be-
schrieben, der in mehrere Abschnitte unterteilt werden kann: 1) Transport / Transfer in das 
Bezugsgebiet, 2) Ausbringung in die freie Natur und 3) Etablierung und Ausbreitung (Blackburn 
et al. 2011, Jeschke et al. 2013). Die Arten erreichen fremde Gebiete über verschiedene Wege 
(Einführungspfade), gelangen in die freie Natur (Ausbringungspfade) und breiten sich an-
schließend aus (Ausbreitungspfade), was zu einer Erweiterung oder Verschiebung der Vor-
kommensgebiete führen kann (Rabitsch et al. 2018). Folgende Begriffe und ihre Definitionen 
werden in Bezug auf alle hier erwähnten Arten und Szenarien angewandt: 

Gebietsfremd (allochthon) 

Gebietsfremde Arten sind Tier-, Pilz- oder Pflanzenarten, die aus ihrem natürlichen Ausbrei-
tungsgebiet, unter direkter oder indirekter Mitwirkung des Menschen, eingebracht wurden, 
überleben und sich anschließend fortpflanzen können. Dies schließt auch Teile, Gameten, Sa-
men, Eier oder Propagationsformen dieser Arten sowie Hybriden, Sorten oder Rassen mit ein 

(entsprechend § 3 Nr. 1 der EU-VO 1143/2014, CBD 2000, 2002, Kowarik & Starfinger 2003, 
Nehring et al. 2015a). Damit sind auch Arten als gebietsfremd definiert, welche auf natürliche 
Weise in ein bestimmtes Areal gelangen, ihr direkter Herkunftsort sich aber in einem Gebiet 
befindet, in welches sie zuvor durch den Menschen eingebracht wurden (Nehring et al. 
2015a). Andere wissenschaftliche Definitionen beschreiben zum Beispiel auch Begriffe wie 
“nicht einheimisch“ oder „exotisch“ (siehe Mandak & PySek 1998, Richardson et al. 2000). 

Einheimisch (autochthon) 

Arten die von Natur aus in einem Gebiet vorkommen, d.h. ohne das Zutun des Menschen (= 
indigene bzw. autochthone). Sie haben sich in dem Gebiet ohne menschlichen Einfluss evolu-
tionär gebildet oder sind ohne menschlichen Einfluss dort eingewandert (einschließlich natür-
licher Arealerweiterung, z.B. im Zuge natürlicher Klimaänderungen). Diese müssen zu Beginn 
ihres Einwanderungsprozesses noch nicht fest etabliert (= eingebürgert) sein, sondern können 
zuerst nur unbeständig auftreten (Klingenstein et al. 2005). 

Invasiv 

Invasive Arten im Sinne der Biodiversitätskonvention und der EU-Verordnung 1143/2014 sind 
Arten, die in ihrem neuen Areal die Biodiversität (Vielfalt der Lebensräume, Arten und Gene) 

und damit verbundene Ökosystemleistungen gefährden oder nachteilig beeinflussen (CBD 
1992, 2000, 2002, EU-VO 2014, Nehring et al. 2015a). 

Damit wird das Gefährdungs- bzw. Schadpotenzial einer gebietsfremden Art im Naturschutz 
ausschließlich auf naturschutzrelevante Auswirkungen bezogen. Andere Verwendungen des 
Begriffs im Zusammenhang mit invasionsbiologischen Prozessen (Richardson et al. 2000) wer-
den hier nicht gesondert behandelt. 

Alle in diesem Vorhaben erwähnten gebietsfremden und invasiven Arten wurden bereits im 

geschilderten Sinne als gebietsfremd oder invasiv identifiziert, entweder über die Aufnahme 
in spezifische Listen invasiver Arten (Nehring et al. 2010, Rabitsch et al. 2013, Nehring & 
Skowronek 2020) oder in entsprechenden Datenbanken (z.B. Global Invasive Species Database 
GISD, Compendium Invasive Species CABI, Global Register of Introduced and Invasive Species 
GRIIS, Inventory of alien invasive species in Europe DAISIE). 
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Transfer 

Mit Transfer ist ein Transport einer gebietsfremden Art gemeint. Es geht dabei konkret um die 
Wege und Mechanismen, wie eine gebietsfremde Art transportiert bzw. freigesetzt wird. Dies 
kann beabsichtigt oder auch unbeabsichtigt erfolgen. 

Einführung 

Die Einführung beschreibt, wie eine gebietsfremde Art in das Gebiet gelangt. Die Wege und 
Mechanismen der Einführung werden als Einführungspfade bezeichnet (Rabitsch et al. 2018). 
Die „Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 über die Prävention und das Management der Einbrin-
gung und Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten“ summiert Einführung und Ausbringung 
unter dem Begriff „Einbringung“. In der Praxis gibt es jedoch durch Interpretationsspielräume 
manchmal Überlappungen. Im vorliegenden Vorhaben wird, sofern möglich, zwischen Einfüh-
rung, Ausbringung, Einbringung (=Einführung und Ausbringung) sowie Ausbreitung unter-
schieden. 

Ausbringung 

Die Ausbringung beschreibt wie eine gebietsfremde Art in die freie Natur (außerhalb mensch-
licher Obhut) gelangt (Rabitsch et al. 2018). Dies kann vorsätzlich, oder nicht vorsätzlich ge-
schehen. Die möglichen Wege und Mechanismen werden als Ausbringungspfade bezeichnet. 
Die EU-Verordnung 1143/2024 summiert Einführung und Ausbringung unter dem Begriff „Ein-
bringung“ (Rabitsch et al. 2018). 

Ausbreitung 

Die Ausbreitung einer Art beschreibt, wie es zu einer Erweiterung oder Verschiebung des Aus-
breitungsgebietes der gebietsfremden Arten kommt. Die möglichen Wege und Mechanismen 
(Ausbreitungspfade) können vorsätzlich und nicht vorsätzlich geschehen. Eine Art kann sich 
auch selbstständig ausbreiten, dann ist der Pfad als „Eigenständig“ beschrieben. Wenn eine 
Art etabliert ist, bedeutete das, dass sich eine Population dieser Art in der Natur oder natur-
nahen Lebensräumen, ohne menschlichen Einfluss fortpflanzen und dauerhaft halten kann 
(Rabitsch et al. 2018). 

2.2.2 Erläuterung des Auswahlprinzips der Kanäle 

Kanäle und Wasserstraßen von globaler, internationaler sowie nationaler Bedeutung, welche 
verschiedene Ozeane oder Flusseinzugsgebiete (FGE) miteinander verbinden, spielen bei der 
Ausbreitung von invasiven gebietsfremden Arten welt-, europa- und deutschlandweit, eine 
entscheidende Rolle (Nehring 2005, Gollasch et al. 2006, Galil et al. 2007). 

2.2.3 Aquatische taxonomische Gruppen 

Die vorliegende Recherche integriert Ergebnisse zu Transfer, Ausbreitung und Vorkommen 
der wichtigsten europa- und weltweit vorkommenden taxonomischen Gruppen. Der Fokus 
dieser Studie liegt auf den aquatischen Taxa, die als relevant erachtet werden und im weiteren 
Verlauf des Projektes in bundesweite Managementmaßnahmen einbezogen werden können. 
Das bedeutet, die hier aufgeführten Gruppen und Taxa sollten einerseits ein signifikantes in-
vasives Potenzial aufweisen, d.h. eine Invasivitätsbewertung mit entprechendem Ergebnis 
durchlaufen haben, oder in spezifischen Listen genannt sein. Anderseits sollen auch neue, po-
tenziell invasive Arten erwähnt werden, die ein relevantes Gefährdungspotenzial aufweisen 
(siehe dazu auch Roy et al. 2019). Die beschriebenen Gruppen bzw. Taxa sollten bereits relativ 
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gut erforscht sein, um die verschiedenen Lebenszyklen in die Maßnahmen miteinbeziehen zu 
können. Die im Folgenden dargestellten Gruppen bzw. Taxa sollten auch im Sinne der Maß-
nahmen in den Kanälen erreichbar sein, sprich in den aquatischen Lebensräumen der Kanäle 
vorkommen, d.h. der Einbezug von invasiven am Wasser lebenden Organismen wie Vögel (z.B. 
Nilgans, Alopochen aegyptiaca), Amphibien (z.B. Nordamerikanischer Ochsenfrosch, Lithoba-
tes catesbeianus), Reptilien (z.B. Buchstabenschmuckschildkröte, Trachemys scripta) oder 
Säugetieren (z.B. Nutria, Myocastor coypus) wird hiermit ausgeschlossen. 

Die Erwähnung der gebietsfremden und invasiven Arten in Deutschland in dieser Studie ori-
entiert sich vor allem auch an der Einbeziehung bestimmter Gruppen bzw. Taxa aus der 
Unionsliste sowie aus den Listen der Invasivitätsbewertungen des Bundesamtes für Natur-
schutz (Nehring et al. 2010, Nehring & Skowronek 2020). 

2.2.4 Recherche und Analyse 

Die Literaturrecherche wurde mit den gängigen Suchmaschinen „Web of Science“ (WoS) bzw. 
„Web of Knowledge“ oder „Google Scholar“ durchgeführt. Es wurde eine Suchanfrage mit ver-
schiedenen Schlagwörtern und Kombinationen kreiert, welche die wichtigsten Begriffe bein-
halten Die Ergebnisse wurden weiter gefiltert, nach den passenden Kategorien (z.B. Ecology) 
und Fachrichtungen (z.B. Biology) auf Relevanz überprüft und in einer Literaturdatenbank 
(EndNote) eingepflegt. Wo es möglich war, wurde der Eintrag in die Literaturdatenbank immer 
mit dem Originaltext der Veröffentlichung ergänzt. 

Beispiel Suchanfrage WoS (> 500 Treffer): 

(invasive OR alien OR non-native OR exotic OR non-indigenous) AND (canal OR pathway OR 
corridor OR freshwater OR aquatic) AND Germany AND (transfer OR spread OR distribution) 

Suchanfrage Google Scholar (145 Treffer): 

Ausbreitung AND Neobiota AND Kanal AND Deutschland AND invasive 

Als Grundlage dienten vor allem auch die hier zitierten Skripten des Bundesamtes für Natur-
schutz. Weitere relevante Literatur wurde im Verlauf der Recherche durch sogenanntes 
„snowballing“ (Durchsuchen der Literaturverzeichnisse relevanter Artikel) recherchiert. 

2.3 Allgemeine Erkenntnisse zum Faunen- und Florentransfer durch Kanäle 

Weltweit gesehen sind Korridore (Kanäle) nach der Schifffahrt (69 %) und der Aquakultur 
(41 %) der dritthäufigste Eintragspfad für marine Arten (17 % der Fälle) (Molnar et al. 2008). 
Die Situation in Europa weicht von der globalen Situation ab, wo Meeres- und Binnenkorri-
dore, nach der Schifffahrt (40,5 % der Arten), die zweithäufigsten Einführungswege (40,3 % 
der Arten) sind, gefolgt von Aquakultur (16,4 % der Arten) und Aquarienhandel (2,8 %). Diese 
Beobachtungen sind in erster Linie auf den Suez-Kanal und seine Rolle als Korridor für die Ver-
bringung thermophiler Arten indopazifischen Ursprungs in das Mittelmeer zurückzuführen 
(Katsanevakis et al. 2013). Nach seinem Bau 1869 sind schätzungsweise über 300 Tier- und 
Pflanzenarten in den Mittelmeerraum eingewandert (Kowarik & Starfinger 2003), nach Ein-
schätzung von Wolfgang Rabitsch (UBA Österreich) bis heute sogar über 500 Arten. 

Eine der umfassendsten Studien von Katsanevakis et al (2013), die auf dem größten bisher für 
Europa zusammengetragenen Datensatz basiert (1369 gebietsfremde marine Arten), bestä-
tigt, dass der Transport durch Ballastwasser oder Bewuchs der Schiffsrümpfe die wichtigsten 
Vektoren für die Invasion gebietsfremder Organismen in den europäischen Meeren (und den 
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meisten anderen Meeren darstellt). Mehr als die Hälfte (51,9 %) der bis dahin nachgewiesen 
gebietsfremden Arten in den europäischen Meeren wurden wahrscheinlich durch den Schiffs-
verkehr eingeführt (Katsanevakis et al. 2013). Die Gesamtzahl der durch Schiffe eingeführten 
gebietsfremden Arten in europäische Meere nimmt weiter zu, mit 147 Neueinführungen zwi-
schen 2001 und 2010 (Katsanevakis et al. 2013). Kombinierte Datensätzen aus den wichtigsten 
Invasionsdatenbanken in Europa zeigen, dass die unbeabsichtigten Pfade "Flucht" und "Frei-
setzung" bei Pflanzen und Wirbeltieren am wichtigsten sind, während bei Wirbellosen, Algen, 
Pilzen und Mikroorganismen die unbeabsichtigte Einschleppung überwiegt (Saul et al. 2017). 
Speziell bei den limnischen Arten sind nach Saul et al. (2027) der unbeabsichtigte Transport 
(als Blinder Passagier bzw. durch Verunreinigung transportierter Güter) sowie der Transfer 
über Korridore (Kanäle) die wichtigsten unabsichtlichen Einbringungspfade (Abb. 1).  

 

Abb. 1: Einführungsweise gebietsfremder aquatischer Arten aus den taxonomischen Gruppen der 
Algen, Pilze, Invertebraten (Wirbellose), Pflanzen, Vertebraten (Wirbeltiere) und anderen 
Taxa, differenziert nach den unabsichtlichen Einbringungspfaden „Korridor“ und „Transport 
als blinder Passagier & mit Verunreinigung transportierter Güter“. Eigene Darstellung, Daten 
nach Saul et al. (2017) aus kombinierten Datensätzen (Global Invasive Species Database 
(GISD) und European Invasive Alien Species Gateway (DAISIE)). Mehrfachnennungen sind 
möglich da manche Arten über beide Pfade ausgebreitet werden, Anzahl Taxa = 375. 

Weltweit sind der Suez-Kanal und der Panamakanal von größter Bedeutung, nicht nur was das 
Transportgeschehen, sondern auch was die Invasionsgeschichte angeht. Die beiden Kanäle 
sind wichtige Beispiele für die weltweit größten Abkürzungen zwischen den wichtigsten Han-
delsrouten und den am dichtesten befahrenen Schifffahrtsstraßen der Welt. Etwa 6 % bzw. 
3,4 % der weltweiten Seefracht passieren den Suez-Kanal und den Panamakanal (Gollasch et 
al. 2006). So sind auch die Ausmaße der Invasionen durch den Suez-Kanal und den Panama-
kanal von weltweiter Bedeutung und sehr komplex, wobei bestehende und zukünftige Effekte 
teils ausführlich untersucht und beschrieben wurden (Gollasch 2006, Gollasch et al. 2006, Galil 

et al. 2007, Muirhead et al. 2015). Die Eröffnung des Suez-Kanals verursachte eine Migration 
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vom Roten Meer zum Mittelmeer (selten in die entgegengesetzte Richtung, da das Rote Meer 
salziger und nährstoffärmer ist als das Mittelmeer bzw. der Atlantik), auch bekannt als Les-
sepssche Invasion (Spanier & Galil 1991). Im Gegensatz dazu wanderten relativ wenige Arten 
durch den Panamakanal, der den Atlantischen mit dem Pazifischen Ozean verbindet, was al-
lerdings eher auf zufällige Umstände, wie natürliche Ausbreitungsbarrieren, als auf vorsichtige 
Planung zurückzuführen ist (Galil et al. 2007). Der aus einem Süßwasser See (Gatúnsee) ge-
speiste Panamakanal bildet eine wirksame Barriere gegen den direkten Austausch und die 
selbstständige Ausbreitung vieler mariner Organismen. Dennoch wird die geplante Auswei-
tung des Panamakanals zu Verlagerungen der kommerziellen Schifffahrt führen und sich vor 
allem auf die anthropogen verursachten Artenübertragungen in Meeres- und Ästuar-Ökosy-
stemen auswirken. Die potenziellen Folgen dieser Erweiterung sind wahrscheinlich artspezi-
fisch für die Invasionsdynamik, vor allem für Bewuchsarten des Schiffsrumpfes, welche aber 
bisher noch relativ unerforscht sind (Muirhead et al. 2015). 

Die Kanäle und Wasserstraßen, die die Einzugsgebiete des Mississippi und der Großen Seen in 
den Vereinigten Staaten von Amerika verbinden, stellen nach Patel et al. (2011) das größte 
Risiko für einen Austausch von Arten zwischen diesen beiden natürlicherweise getrennten 
Einzugsgebieten dar. Es wurden mindestens 32 potenzielle hydrologische Verbindungspunkte 
identifiziert, an denen die Wahrscheinlichkeit für eine Übertragung einer invasiven aquati-
schen Spezies zwischen den Einzugsgebieten durch einen Kanal oder eine Wasserstraße be-
steht. Das „Chicago Area Waterway System“ (CAWS) und der „Illinois Waterway“ werden als 
die größten Risikofaktoren für einen potenziellen Austausch aquatischer invasiver Arten an-
gesehen, da diese von Menschenhand geschaffenen Kanäle die einzige bekannte dauerhafte 
und kontinuierliche hydrologische Verbindung zwischen den Wassereinzugsgebieten des Mis-
sissippi und der Great Lakes bilden. Andere Verbindungen entstehen größtenteils durch vor-
übergehende Überflutungen. Zu diesem System gehört auch der Chicago Sanitary and Ship 
Canal (CSSC), der eine direkte Verbindung zum Michigansee hat. Zahlreiche invasive Spezies, 
allen voran die Wandermuschel (Dreissena polymorpha) und die Schwarzmundgrundel (Neo-
gobius melanostomus) haben sich bereits über dieses Kanalsystem ausgebreitet (Mackie 1991, 
Glassner-Shwayder 1996). Seit 1990 ist die Gefahr einer Invasion asiatischer Karpfen, wie 
Graskarpfen (Ctenopharyngodon idella), Silberkarpfen (Hypophthalmichthys molitrix) und 
Marmorkarpfen (Hypophthalmichthys nobilis), aus den Flüssen Mississippi und Illinois in den 

Michigansee und das Einzugsgebiet der Great Lakes bekannt und stellt eine ökologische und 
wirtschaftliche Bedrohung für die Region der Great Lakes dar (Patel et al. 2011, Jacobs & Keller 
2017 und Quellen darin). Die Einbürgerung der invasiven asiatischen Karpfenarten soll deshalb 
verhindert werden. Dazu wurde der CSSC mit einer elektrischen Fisch-Barriere ausgestattet 

(Moy et al. 2011). 

2017 wurden im Nord-Ostsee-Kanal 29.202 Schiffe registriert; fast genauso viele, wie im Suez-

Kanal (16.833) und im Panama-Kanal (13.114) zusammen. Bei Tonnagen-basierten Verglei-
chen führt der Suez-Kanal mit knapp 823 Millionen Tonnen vor dem Panama-Kanal (ca. 327 
Millionen Tonnen) und dem Nord-Ostsee-Kanal (ca. 84 Millionen Tonnen). Dies liegt vor allem 

an den unterschiedlichen Schiffsgrößen, die für die jeweiligen Kanäle zugelassen sind. Der 
Suez-Kanal besitzt keine Schleusen und Schiffe sind lediglich durch einen maximalen Tiefgang 
von ca. 20 Meter beschränkt (BMBF 2017). Eine initiale Einbringung gebietsfremder und inva-

siver Arten in die Nord- bzw. Ostsee findet im Allgemeinen nicht über den Nord-Ostseekanal 
statt, sondern durch andere bekannte Routen und Korridore wie z.B. den nördlichen und den 
zentralen Korridor, sowie durch transatlantische und Nordseeschifffahrtswege (siehe Kap. 2.4 
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und Kap. 4). So spielt, trotz der hohen Frequenz an Schiffen, der Nord-Ostsee-Kanal keine ent-
scheidende Rolle für das Invasionsgeschehen in deutschen Gewässern, da durch ihn lediglich 
bereits in Ost- und Nordsee vorhandene gebietsfremde und invasive Arten ausgetauscht wer-
den. Es wurden bis 2006 insgesamt 62 gebietsfremde Taxa in den deutschen Küstengewässern 
der Nordsee nachgewiesen (davon 49 etablierte Arten) und 34 Taxa in der Ostsee (davon 28 
etablierte Arten) (Gollasch & Nehring 2006). Bis 2022 haben sich die Zahlen deutlich erhöht, 
was einerseits auf früher übersehene Nachweise und andererseits insbesondere auf kontinu-
ierliche Neueinschleppungen beruht. So sind nach Lackschewitz et al. (2022) an der deutschen 
Nordseeküste 98 und an der Ostseeküste 65 gebietsfremde Taxa bislang nachgewiesen wor-
den. 

Wasserumleitungen mittels Kanäle, ohne dass sie einem Transportzweck dienen, sind welt-
weit zur Linderung der physischen Wasserknappheit in Planung (z.B. Süd-Nord-Wassertrans-
ferprojekt in China). Zhan et al. (2015) weist darauf hin, dass die Umleitung von Wasser, die 
zu einer alltäglichen von den Regierungen vorgeschlagenen Lösung gehört, negative Auswir-
kungen wie zum Beispiel den Verlust von Lebensräumen und die Verlagerung von Schadstof-
fen zu Folge hat. Solche Folgen werden bei der Planung dieser Vorhaben meist berücksichtigt, 
jedoch wird häufig übersehen, dass bei der Durchführung solcher Projekte auch Invasionskor-
ridore für gebietsfremde Arten entstehen können, wenn Wasserumleitungen unterschiedli-
che biogeographische Regionen miteinander verbinden (Zhan et al. 2015). Diese "Invasions-
autobahnen" können die Ausbreitung einer Reihe gebietsfremder und invasiver Arten erleich-
tern, was an vielen Beispielen bereits nachgewiesen wurde. Diese Erkenntnisse werden nach 
Zhan et al. (2015) von den Regierungen bei der Lösung von Wasserknappheitsproblemen weit-
gehend ignoriert. 

2.4 Erkenntnisse zum Faunen- und Florentransfer durch Kanäle in Europa 

Das europäische Wasserstraßennetz von mehr als 28.000 km Länge (in Deutschland 7.300 km 
Bundeswasserstraßen, davon ca. 25 % Kanäle) verbindet 37 Länder in Europa (und darüber 
hinaus) mit durchgängig befahrbaren Wasserstraßen zwischen dem Schwarzen Meer und der 

Nord- und Ostsee sowie zwischen dem Mittelmeer und der Nordsee (GDWS 2024, Galil et al. 
2007). Vor allem durch seine Lage hat es hier schon seit Beginn des Handels mittels Schiffsver-
kehrs und der historischen Entwicklung Invasionen durch gebietsfremde Organismen gegeben 
(siehe dazu auch Leppäkoski et al. 2002). Die zentrale Rolle Europas für den globalen Schiffs-
verkehr sowie die Errichtung des Suez-Kanals 1869, welcher das Mittelmeer für Arten aus dem 

Roten Meer sowie dem Indischen Ozean geöffnet hat (Lessepssche Invasion), führen in Europa 
zu einer besonders hohen Anzahl an gebietsfremden invasiven Arten (Galil 2006). Mehrere 
Invasionskorridore wurden zwischen den südlichen und nördlichen Meeren Europas nachge-
wiesen (Bij de Vaate et al. 2002, Ketelaars 2004, Nehring 2005, Panov et al. 2009) und viele 
grundlegende Transfermechanismen für gebietsfremde und invasive Arten, die im Zusammen-
hang mit globalen Invasionsgeschehen genannt wurden, sind auch für Europa zutreffend. 
Diese umfassen im Wesentlichen die Einfuhr als oder mit einer Ware, die Ankunft mit einem 
Transportvektor und die Ausbreitung durch die Arten selbst, entweder entlang von Infrastruk-
turkorridoren (z.B. Straßen, Kanäle) oder ohne fremde Hilfe (Keller et al. 2011). 

Deutschland, das Vereinigte Königreich und Italien sind bislang die Haupteintragspforten für 
gebietsfremde limnische Arten in Europa (Nunes et al. 2015). Die Einführungen durch Binnen-
kanäle konzentrieren sich auf Mittel-/Nordosteuropa, während die Einführungen durch den 
Handel mit Heimtieren/Terrarien/Aquarien hauptsächlich in Mittel-/Westeuropa beobachtet 
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werden (Nunes et al 2015). Die meisten aquatischen Wirbeltierarten gelangen hauptsächlich 
über die drei oben genannten Vektoren nach Europa, viele gebietsfremde aquatische Krebse 
und Mollusken werden über die Schifffahrt (Ballastwasser, Aufwuchs an Schiffsrümpfen) und 
Binnenkanäle eingetragen (Nunes et al. 2015). Trotz des sehr großen Einflusses der Schifffahrt 
bestehen für die direkte Einfuhr von aquatischen Organismen in das Binnensystem limnische 
Barrieren wie z.B. Salinitätsunterschiede, die zwischen den Küstenregionen und den Binnen-
wasserstraßen einen Austausch von Organismen erschweren. 

Die Zahl der Ersteinführungen gebietsfremder Arten in die europäischen Binnengewässer va-
riiert erheblich zwischen den einzelnen Ländern. Deutschland ist eines der Länder mit den 
meisten Ersteinführungen über alle gebietsfremden Taxa (vor allem für gebietsfremde Fisch-
arten), gefolgt von Großbritannien (Nunes et al. 2015). 

In Europa gibt es 30 Hauptkanäle mit mehr als 100 Nebenkanälen und über 350 Häfen (Bij de 
Vaate et al. 2002, Ketelaars 2004, Galil et al. 2007). Deutschland hat daran mit ca. 1.850 Ka-
nalkilometern einen großen Anteil (GDWS 2024). Im Folgenden werden die wichtigsten euro-
päischen Korridore und dazugehörigen Kanäle genannt, über die aquatische Invasionen be-
reits nachweislich stattgefunden haben. Der überwiegende Teil Südeuropas sowie Südost- 
und Osteuropa entwässern zu den Binnenmeeren im Süden des Kontinents (Mittelmeer, 
Schwarzes Meer, Kaspisches Meer), der Rest in die Nord- und Ostsee sowie den Atlantik. Nur 
wenige Kanäle verbinden die beiden hydrographischen Großräume und überschreiten damit 
die Europäische Hautwasserscheide. Es werden dabei verschiedene Hauptinvasionskorridore 
unterschieden (nach Ketelaars 2004 und Bij de Vaate et al. 2002; eine ausführliche Darstellung 
findet sich in Kapitel 4 „Kenndaten und Priorisierung von Kanälen“): 

1. Der nördliche Korridor, der die Einzugsgebiete des Schwarzen Meeres, des Asowschen 
Meeres und des Kaspischen Meeres über den Wolga-Don-Kanal und den Wolga-Ostsee-
Kanal mit dem Ostseebecken und über den Weißmeer-Ostsee-Kanal mit dem Weißen 
Meerbecken verbindet. 

2. Der zentrale Korridor, der das Schwarzmeerbecken über den Dnjepr- und den Bug-
Pripjat-Kanal mit dem Ostseebecken verbindet. 

3. Der südliche Korridor, der das Schwarzmeerbecken über den Main-Donau-Kanal mit dem 
Nordseebecken verbindet. 

4. Der westliche Korridor (Mittelmeerkorridor), der das Mittelmeerbecken über die Rhône 
und den Rhein-Rhône-Kanal mit dem Nordseebecken verbindet. 

Kennzeichned ist, dass nach Überbrückung der europäischen Hauptwasserscheide, die direkt 
betroffenen Becken jeweils über ein ausgedehntes Netz von Wasserstraßen bzw. über die 
Seeschifffahrtswege von Nord- und Ostsee miteinander verbunden sind.  

Die Gewässer Mitteleuropas sind historisch von grundlegenden Veränderungen in der Was-
serqualität (Nährstoffe, Chemie) und der Gewässerstruktur (Laufbegradigung, Kanalisierung, 

Wasserkraftnutzung) und der damit einhergehenden Veränderung der aquatischen Flora und 
Fauna geprägt. Tittizer et al. (2000) beschreibt das sogenannte Faunendefizit der potamalen 
Flussbiozönosen aufgrund hoher Gewässerverschmutzung und Eutrophierung in den 1970er 

Jahren und die anschließende Wiederbesiedelung durch euryöke Makroinvertebraten-Arten 
im Zuge der sich verbessernden Wasserqualität bis dato. Diese Umstrukturierung des Artin-
ventars, mit zunehmendem Anteil von gebietsfremden Arten, wird neben der Schaffung fluss-

gebietsübergreifender Korridore vor allem auch aufgrund monotoner Habitatstrukturen, die 



 Recherche und Analyse zum aquatischen Faunen- und Florentransfer durch Kanäle 

21 

als ideale Besiedelungsgebiete fungieren, vorangetrieben (Van der Velde & Bij de Vaate 2008). 
Als weiterer fortschreitender Prozess ist auch die Erwärmung der Gewässer durch den Eintrag 
von warmen Abwässern bzw. Kühlwasser sowie insbesondere den globalen Klimawandel zu 
nennen, wodurch es zu Verschiebungen der historischen Flussgebietszonierung kommt, und 
die Ausbreitung wärmeliebender Arten begünstigt. 

2.5 Erkenntnisse zum Faunen- und Florentransfer durch Kanäle in Deutschland 

2.5.1 Verantwortliche Pfade und Verkehrswege 

Deutschland hat aufgrund seiner zentralen Lage in Europe einen intensiven Handel weltweit 
sowie mit anderen europäischen Staaten und das internationale und interkontinentale Schiff-
fahrtsgeschehen wurde klar als einer der Haupteinführungsvektoren für gebietsfremde und 
invasive Arten für Deutschland benannt (Nehring 2002, 2005, Nunes et al. 2015, Rabitsch et 
al. 2018). Mindestens 48 gebietsfremde Arten, über alle taxonomischen Gruppen, waren 2006 
bereits über See- oder Binnenschiffe in deutsche Gewässer eingebracht worden (Nehring 
2003, 2005, Gollasch & Nehring 2006). Dabei spielen die über die letzten Jahrhunderte errich-
teten Kanäle durch die Verbindung ehemals getrennter Flusseinzugsgebiete eine Schlüssel-
rolle für die Einbringung invasiver Arten nach Deutschland (García-Berthou et al. 2005). Die 
Ausbreitung der meisten gebietsfremden Arten, vor allem aus dem pontokaspischen Raum, 
erfolgt nach ihrer Einschleppung in Deutschland über die Binnenschifffahrt entweder aktiv 
über die Kanäle der Binnenwasserstraßen oder nach Einschleppung über Häfen mit Hilfe des 
natürlichen Vektors Wasserströmung entlang der Gewässer (Nehring 2002). 

Eine Priorisierung der Arten und der Eintragspfade ist Voraussetzung für ein effektives Ma-
nagement invasiver Arten (McGeoch et al. 2015) und ist für Deutschland im Rahmen der Um-
setzung der EU-Verordnung 1143/2014 bereits erfolgt (Rabitsch et al. 2018, Nehring & 
Skowronek 2020). Von den 130 ausgewerteten Arten (37 aus der Unionsliste und 93 zusätzli-
che invasive und potenziell invasive Arten) sind 41 im Süßwasser lebend und 11 Arten marin 
(Rabitsch et al. 2018). Der Anteil aquatischer Taxa liegt somit bei 68,9 % und zeigt damit die 
Bedeutung dieser Organismengruppe, die auf den entsprechenden Pfaden nach Deutschland 

gelangen und sich ausbreiten. 

Sechs verschiedene übergeordnete Pfadkategorien wurden für die nicht vorsätzlichen Einbrin-
gungspfade nach Deutschland genauer identifiziert und analysiert und in weitere Unterkate-
gorien aufgeteilt (Rabitsch et al. 2018). Nachfolgend sind die Hauptursachen für die Einbrin-
gung gebietsfremder Arten aufgelistet: 

1. Freisetzung 

o Aquaristik 

o Lebende Nahrung und Ködertiere (z.B. Angelfischerei) 

2. Verunreinigung transportierter Güter 

o Besatzmaterial (in der Fischerei) oder ähnlichem 

o Mit Ködern (z.B. Angelfischerei) 

3. Transport als blinder Passagier 

o Fischerei- und Angelzubehör 

o In oder auf Schiffen (exkl. Ballastwasser und am Schiffsrumpf) 
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o Ballastwasser 

o Bewuchs / Anlagerung am Schiffsrumpf 

4. Korridor (hier nur bezogen auf Kanäle) 

o Eigenständige Bewegung entlang von Kanälen oder Wasserstraßen zwischen Flussein-
zugsgebieten / Meeren 

5. Entkommen aus Gefangenschaft 

6. Ohne Hilfe 

o Zutreffend für gebietsfremde Arten, die sich eigenständig aus direkt benachbarten Ge-
bieten in das Bezugsgebiet bewegen, nachdem sie über einen der obigen Pfade in das 
benachbarte Gebiet eingeführt wurden 

Eine Übersicht zu den relevanten Pfaden nach Rabitsch et al. (2018) mit relevanten Beispielen 
für aquatische Arten ist in Tabelle 1 gegeben. 

Tab. 1: Übersicht zu den ausgewählten, relevanten Pfaden nach den übergeordneten Pfadkatego-
rien für aquatische Arten (1 = Freisetzung, 2 = Entkommen aus Gefangenschaft, 3 = Verun-
reinigung, 4 = blinder Passagier, 5 = Korridor, 6 = Ohne Hilfe; nach Rabitsch et al. 2018). 

Pfadka-
tegorien 

Pfad Beschreibung Beispiel 

1 Aquakultur (limnisch und 
marin) 

Einführung/Ausbringung gebietsfremder Arten 
aufgrund ihrer Nutzung zur Nahrungsproduktion, 
z.B. in Fischzuchten. 

Crassostrea gigas 
(Pazifische Felse-
nauster) 

1 Botanischer Garten/Tier-
park (Zoo, Gehege, öffent-
liche Aquarien) 

Einführung/Ausbringung gebietsfremder Arten 
aufgrund ihrer Ausstellung in botanischen Gärten 
oder Tierparks. 

 

1 Heimtierhandel/Aquari-
stik/Terraristik 

Einführung/Ausbringung gebietsfremder Arten 
aufgrund ihrer Nutzung als (nicht domestizierte) 
Heimtiere, i.d.R. innerhalb von Gebäuden (terre-
strisch oder aquatisch). 

Procambarus fallax 
forma virginalis 
(Marmorkrebs) 

1 Tierzucht (exkl. Aquakultur 
und Pelztierfarmen) 

Einführung/Ausbringung gebietsfremder Arten 
aufgrund ihrer Zucht und Nutzung als Arbeits-
tiere oder Nahrungsquelle. 

Lithobates cates-
beianus (Ochsen-
frosch) 

1 Zierarten (Tiere und Pflan-
zen) 

Einführung/Ausbringung gebietsfremder Arten 
aufgrund ihrer Nutzung als Zierpflanzen und Zier-
tiere, i.d.R. außerhalb von Gebäuden, z.B. in öf-
fentlichen oder privaten Parks und Gärten (inkl. 
Gartenteiche). 

 

1 Forschung und ex-situ 
Züchtung 

Einführung/Ausbringung gebietsfremder Arten 
aufgrund ihrer Nutzung zu Forschungszwecken 
und zur ex-situ Züchtung in Laboren. 

 

1 Lebende Nahrung und 
Ködertiere 

Einführung/Ausbringung gebietsfremder Arten 
aufgrund ihrer Nutzung als lebende Nahrung für 
den Menschen, Futtertiere und/oder Ködertiere 
(z.B. Angelfischerei). 

Pseudorasbora 
parva (Blauband-
bärbling) 
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Fortsetzung Tabelle 1 

Pfadka-
tegorien 

Pfad Beschreibung Beispiel 

2 Mit Ködern Einführung/Ausbringung/Ausbreitung gebiets-
fremder Arten im Zuge des Transports von Kö-
dern, z.B. für die Angelfischerei, in und/oder an 
denen sie sich befinden. 

 

2 In oder an Tieren (exkl. an 
Biovektoren) 

Einführung/Ausbringung/Ausbreitung gebiets-
fremder Arten im Zuge des Transports von Tie-
ren, in und/oder an denen sie sich befinden, z.B. 
Pflanzensamen (jedoch nicht als Parasit, Kom-
mensale, Krankheitserreger in/an ihrem 
Wirt/Biovektor). 

 

2 In oder an tierischen Bio-
vektoren 

Einführung/Ausbringung/Ausbreitung gebiets-
fremder Arten im Zuge des Transports von Tieren 
(Wirte), in und/oder an denen sie sich als Parasit, 
Kommensale, Krankheitserreger befinden. 

Anguillicoloides 
crassus (Aal-
Schwimmblasen-
wurm) 

2 Verunreinigung von Saat-
gut, Vogel-Körnerfutter, 
Besatzmaterial (in der 
Fischerei) oder ähnlichem 

Einführung/Ausbringung/Ausbreitung gebiets-
fremder Arten im Zuge des Transports von Saat-
gut, in dem sie sich befinden, z.B. Samen einer 
an-deren Pflanzenart, Verunreinigungen von Vo-
gel-Körnerfutter, Besatzmaterial (in der Fische-
rei) oder ähnlichem. 

Perccottus glenii 
(Amurgrundel) 

3 Fischerei- und Angelzube-
hör 

Einführung/Ausbringung/Ausbreitung gebiets-
fremder Arten im Zuge des Transports von Angel-
, Fischerei- und Aquakulturzubehör (z.B. Boote, 
Bojen), in und/oder an dem sie sich befinden, 
z.B. als Bewuchs. 

Ludwigia 
grandiflora (Groß-
blütiges Heusenk-
raut) 

3 Fracht-Container Einführung/Ausbringung/Ausbreitung gebiets-
fremder Arten im Zuge des Transports von Con-
tainern (z.B. via Seehäfen, Flughäfen oder Bahn-
höfen), in und/oder an denen sie sich befinden. 

 

3 In oder auf Schiffen (exkl. 
Ballastwasser und am 
Schiffsrumpf) 

Einführung/Ausbringung/Ausbreitung gebiets-
fremder Arten mit Schiffen, z.B. auf dem Schiff 
lebende Nagetiere, die von dort an Land gelan-
gen. 

 

3 Ballastwasser Einführung/Ausbringung/Ausbreitung gebiets-
fremder Arten mit Ballastwasser (Schifffahrt). 

Eriocheir sinensis 
(Wollhandkrabbe) 

3 Bewuchs/Anlagerung am 
Schiffsrumpf 

Einführung/Ausbringung/Ausbreitung gebiets-
fremder Arten, die sich an Schiffsrümpfe anla-
gern (z.B. Muscheln, Algen). 

Dreissena poly-
morpha (Wander-
muschel) 

3 Andere Transportmittel Einführung/Ausbringung/Ausbreitung gebiets-
fremder Arten mit anderen Transportmitteln, in 
und/oder an denen sie sich befinden. 

 

4 Eigenständige Bewegung 
entlang von Kanälen oder 
Wasserstraßen zwischen 
Flusseinzugsgebieten/ 
Meeren 

Bewegung/Ausbreitung gebietsfremder Arten 
entlang von Kanälen oder Wasserstraßen, die z.B. 
Flusseinzugsgebiete, Seen oder Meere miteinan-
der verbinden. 

Neogobius melano-
stomus (Schwarz-
mundgrundel) 
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Fortsetzung Tabelle 1 

Pfadka-
tegorien 

Pfad Beschreibung Beispiel 

5 Zutreffend für gebiets-
fremde Arten, die sich ei-
genständig aus direkt be-
nachbarten Gebieten in 
das Bezugsgebiet bewe-
gen, nachdem sie über ei-
nen der obigen Pfade in 
das benachbarte Gebiet 
eingeführt wurden 

Bezieht sich auf gebietsfremde Arten, deren Aus-
breitung im Bezugsgebiet eigenständig geschieht 
bzw. die sich eigenständig aus direkt benachbar-
ten Gebieten in das Bezugsgebiet bewegen, 
nachdem sie über einen der obigen Pfade in ein 
anderes Gebiet eingeführt wurden. 

 

6 Unbekannt 
  

Die beiden Pfade „Ohne Hilfe durch den Menschen“ sowie „Eigenständige Bewegung entlang 
von Kanälen oder Wasserstraßen“ sind für aquatische Arten (Süßwasser & marin) mit Abstand 
am bedeutendsten, besonders in der Phase der Einführung. Der Pfad „Eigenständige Bewe-
gung entlang von Kanälen oder Wasserstraßen“ bezieht sich auf die selbständige Bewegung 
von Organismen innerhalb oder entlang der Kanäle und Wasserstraßen und ist vor allem für 
die Invasionsphase der Ausbreitung von gebietsfremden invasiven Arten entscheidend, da er 
nur die beiden Invasionsphasen Einführung und Ausbreitung beinhaltet, in diesem Fall die Ein-
führung auch zugleich die Ausbringung der Art in die freie Natur bedeutet (Rabitsch et al. 
2018). 

Schifffahrtskanäle, die die Europäischen Hauptwasserscheiden überbrücken, wie der Main-
Donau-Kanal oder der Oder-Havel-Kanal, sind die wichtigsten Einbringungs- und Ausbrei-
tungspfade für gebietsfremde aquatische Wirbeltierarten nach Deutschland (Nehring et al. 
2015a). Ein Großteil der aquatischen gebietsfremden Arten (Pilze, Algen, Wirbellose Tiere) 
wurde unabsichtlich eingeschleppt. Als häufigster Einfuhrvektor wird die unabsichtliche Ver-
schleppung im Ballastwasser genannt, gefolgt von der Ausbreitung und dem Transport entlang 
von Wasserstraßen (inkl. Kanäle) sowie der Verschleppung an Schiffsrümpfen (Rabitsch & 
Nehring 2017). 

Das Bundeswasserstraßennetz besteht aus rund 7.350 Kilometern Binnenwasserstraßen, da-
von sind etwa 75 % Flüsse und 25 % Kanäle. Dabei werden Binnenschifffahrtsstraßen (ca. 
6.550 km) und Seeschifffahrtsstraßen (ca. 690 km) unterschieden. 34 % der Binnenwasserstra-
ßen sind freifließende Flussstrecken, 24 % künstliche Wasserstraßen (Kanäle) und 42 % sind 
staugeregelt. Der ökologische Zustand bzw. das ökologische Potenzial der Bundeswasserstra-
ßen wird durch die Wasserrahmenrichtline (WRRL) der Europäischen Union überwacht und 
bewertet. Nur 8 % der deutschen Fließgewässer-Wasserkörper erreichen dabei einen guten 
oder sehr guten ökologischen Zustand bzw. ein gutes ökologisches Potential. Eine der ent-
scheidenden Ursachen, warum ein besserer Zustand bislang nicht erreicht wird, ist dabei die 
weiterhin vorhandene hydromorphologische Degradation der Gewässer, von der zudem ei-
nige invasive Arten profitieren können (Meyerson und Mooney 2007; UBA 2021). 

Eine der wichtigsten Binnenwasserstraßen Deutschlands und Mitteleuropas ist der Rhein, auf 
dem sich fast 80 % des binnenschiffsgebundenen Güterverkehrs abspielt. Seine Wichtigkeit 
ergibt sich aus der Anbindung an die größten nordwesteuropäischen Seehäfen (z.B. Rotter-
dam und Amsterdam). Der Niederrhein wird jährlich von knapp 200.000 Schiffen (ca. 550 

Schiffe pro Tag) befahren (BDB 2022). Elbe, Oder, Donau, Mittellandkanal und Elbe-Havel-
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Oder-Wasserstraße kommen eine erhöhte Bedeutung im zusammenwachsenden Europa zu. 
Elbe und Donau sind gemessen am Güterverkehr allerdings nur von untergeordneter Bedeu-
tung (BMU 2003). 

Der Main-Donau-Kanal (MDK) liegt im Bundesland Bayern und verbindet die Flussgebietsein-
heit (FGE) der Donau mit der FGE Rhein, dabei überquert der Kanal die Europäische Haupt-
wasserscheide. 

Eine der weitreichendsten europäischen Binnenwasserstraßen stellt die 3.500 km lange 
Rhein-Main-Donau-Wasserstraße dar. Über einen 171 km langen Kanal wurden die Flussge-
biete Donau und Rhein und damit das Schwarze Meer und die Nordsee miteinander verbun-
den. Seit der Eröffnung im Jahr 1992 ist der Main-Donau-Kanal (MDK) einer der wichtigsten 
Invasionskorridore vor allem für pontokaspische Arten (Bij de Vaate et al. 2002, Leuven et al. 
2009, Alt et al. 2019). Es gibt zahlreiche Beispiele und Untersuchungen an verschiedenen ta-
xonomischen Gruppen aus dieser Region, die bereits nach Europa bzw. initial nach Deutsch-
land über diesen Korridor eingebracht wurden, und nun in den drei durch den Kanal verbun-
denen Flussgebieten Rhein, Main und Donau nachweisbar sind. Dazu gehören vor allem Inver-
tebraten (Van den Brink et al. 1993, Van der Velde et al. 2000, Bij de Vaate et al. 2002, Ke-
telaars 2004, Nehring 2006, Van der Velde et al. 2000, Lemmers et al. 2020), Muscheln 
(Schmidlin & Baur 2007, van der Velde & Platvoet 2007, Matthews et al. 2014), Grundeln 
(Brandner et al. 2013a, Reshetnikov & Schliewen 2013, Roche et al. 2013, Cerwenka et al. 
2018), sowie assoziierten Parasiten (Emde et al. 2012). Derzeit ist unter den Korridoren der 
südliche Korridor der wichtigste Eintragspfad für invasive Arten nach Deutschland. Der west-
liche Korridor (Mittelmeerkorridor) und weitere Kanalverbindungen zwischen französischen 
Flüssen und weitergehende Anschlüsse an das mitteleuropäische Gewässersystem scheinen 
für die Ausbreitung gebietsfremder Arten im Rhein nur von geringer Bedeutung zu sein (Leu-
ven et al. 2009). 

Der Oder-Havel-Kanal (OHK) und Oder-Spree-Kanal (OSK) liegen im Bundesland Brandenburg 
bzw. Berlin (inklusive Schiffshebewerk Niederfinow). Beide Kanäle verbinden die FGE Oder, 
FGE Elbe und FGE Spree über die Havel-Oder Wasserstraße (HOW) bzw. die Spree-Oder Was-
serstraße (SOW). Dabei wird die Wasserscheide zwischen Nordsee- und Ostseebecken über-

quert. 

Die Oder ist der sechstgrößte Fluss in Europa. Ihr Mündungsgebiet gilt als eines der am stärk-

sten gefährdeten Gebiete für die Einschleppung gebietsfremder Arten im Einzugsgebiet der 
Ostsee (Cebulska & Krodkiewska 2019). Im Einzugsgebiet der Ostsee spielt sie sowohl für die 
See- als auch für die Binnenschifffahrt eine wichtige Rolle und gilt als bedeutendes Einfallstor 
für die Ausbreitung gebietsfremder Arten (Bij de Vaate et al. 2002, Galil et al. 2007, Leuven et 

al. 2009). Die Zahl der nachgewiesenen gebietsfremden Arten in der Oder bzw. Havel nimmt 
weiter zu, dies gilt insbesondere für Muscheln (Grabow 1998, Müller et al. 2007, Cebulska & 
Krodkiewska 2019), Makroinvertebraten (Müller et al. 2001, Bij de Vaate et al. 2002, Hohmann 

& Zettler 2019) und Grundeln (Schomaker & Wolter 2014). 

Der Rhein-Rhône-Kanal (RRK) und der Rheinseitenkanal (Bundesland: Baden-Württemberg) 

spielen als Verbindung von FGE Rhein und FGE Rhône und somit für die Überquerung der Eu-
ropäischen Hauptwasserscheide ebenfalls eine bedeutende Rolle. Es konnten jedoch nur we-
nig Informationen gefunden werden, was den Transfer oder das Vorkommen von invasiven 

Arten anbelangt. 



Recherche und Analyse zum aquatischen Faunen- und Florentransfer durch Kanäle 

26 

Wichtige Binnenwasserstraßen und Kanäle, die im Zuge der Ausbreitung von invasiven Arten 
in Deutschland auch eine Rolle spielen, sind zudem: 

Der Mittellandkanal ist mit 326 Kilometern die längste künstliche Wasserstraße Deutschlands. 
Seit 2003 ist auch der Ausbau des östlichen Mittellandkanals und des Elbe-Havel-Kanals mit 
Kanalbrücke und Schiffshebewerk bei Magdeburg abgeschlossen. Damit kann die Ost-West-
Verbindung im Bereich zwischen Hannover und Berlin besser genutzt werden (Löttgers et al. 
2022). Nachweise zu gebietsfremden invasiven Arten gibt es hier für Grundeln (Matteikat et 
al. 2016), Makrozoobenthos (Martens et al. 1999) und Muscheln (Grabow & Martens 1995). 
Brämick & Schiewe (2020) berichten von einer inzwischen flächendeckenden Ausbreitung des 
Wolgazanders (Sander volgensis) im Mittellandkanal, im Elbe Seitenkanal sowie von Nachwei-
sen in der Weser. 

Die Elbe weist in Deutschland nur eine Staustufe bei Geesthacht auf und ist, im Vergleich zu 
anderen Wasserstraßen in Deutschland (z.B. Main oder Neckar), in geringerem Maße ausge-
baut. Dies schränkt ihre Befahrbarkeit während der sommerlichen Niedrigwasserperioden 
deutlich ein. In Westdeutschland wurde mit dem seit 1976 schiffbaren Elbe-Seitenkanal eine 
Alternative zum Verkehr auf der oft von Niedrigwasser betroffenen Elbe geschaffen. Damit 
hatte der bedeutende Seehafen Hamburg einen ganzjährigen Anschluss an das westdeutsche 
Binnenschifffahrtsnetz (Löttgers et al. 2022). Eine Vielzahl von invasiven Taxa ist über den zen-
tralen Korridor in das Elbsystem eingewandert und hat sich etabliert (Bij de Vaate et al. 2002, 
Galil et al. 2007). Beispiele hierfür sind aus der Gruppe des Makrozobenthos (Eggers & Anlauf 
2005), der Grundeln (Buřič et al. 2015, Janáč et al. 2019, Nogueira Tavares et al. 2020) und für 
Phytoplankton (Quiel et al. 2011) bekannt.  

Neben der Funktion als Verkehrsweg spielen die deutschen Kanäle auch für die Wasserwirt-
schaft eine Rolle. So wird über den Main-Donau-Kanal Altmühlwasser in das Regnitz-Main-
Gebiet gepumpt. Das Westdeutsche Kanalnetz dient bei Bedarf als Fernwasserleitung, ebenso 
der Oder-Spree-Kanal (Löttgers et al. 2022). Das Überleitungssystem Donau-Main wird von 
der Wasserwirtschaft betrieben und dazu zählen auch die Anlagen an Altmühl-, Brombach- 
und Rothsee sowie 27 Flusswehre und fünf Wasserkraftwerke. Der Altmühl- und Brombachsee 
dienen zusätzlich als Hochwasserspeicher für das mittlere Altmühltal. Die Überleitung erfolgt 

auf zwei voneinander unabhängigen Wegen: Aus Altmühl und Donau werden über den Main-
Donau-Kanal im Mittel ca. 125 Mio. m3 Wasser pro Jahr in den Rothsee gepumpt. Das Hoch-
wasser der Altmühl fließt über den Altmühlsee und den Kleinen Brombachsee in den Großen 
Brombachsee. Im Mittel sind dies pro Jahr 25 Mio. m3 Wasser. In Trockenzeiten (Donau Ab-

fluss < 140 Mio. m3/s) wird das im Rothsee bzw. Großen Brombachsee gespeicherte Wasser 
über die unterhalb liegenden, teilweise umgestalteten Flüsse, in das Regnitz-Main-Gebiet ab-
gegeben (Wasserwirtschaftsamt Ansbach pers. Mitt., StMUV 2018). 

Der Rothsee dient somit als Reservoir für das Überleitungswasser und ist bereits bekannt für 
das Vorkommen zahlreicher invasive Arten, wie zum Beispiel der Chinesischen Teichmuschel 

- Sinanodonta woodiana (Dobler et al. 2022), der Wandermuschel - Dreissena polymorpha, 
der Körbchenmuschel - Corbicula fluminea und diversen Fischarten: Blaubandbärbling (Pseu-
dorasbora parva), Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus), Marmorierte Grundel 

(Proterorhinus semilunaris) und Kesslergrundel (Ponticola kessleri) (Müller et al. 2020). Die 
hohen Bestandszahlen von D. polymorpha werden mit Absenkung des Wasserstandes im Win-
ter versucht zu verringern. Einheimische Muscheln werden abgesammelt und wieder ins Was-

ser eingebracht, während die Wandermuscheln die winterlichen Temperaturen nicht überle-
ben (Wasserwirtschaftsamt Ansbach pers. Mitt.). Hierbei handelt es sich auf Grund der 
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flächendeckenden Verbreitung von D. polymorpha jedoch lediglich um eine Management-
maßnahme zur Bestandsreduktion und nicht um eine Maßnahme zur Verhinderung der Aus-
breitung. 

Die pumpenbetriebene Scheitelhaltung des Wasserstandes in den 15 Schleusen des Main-Do-
nau-Kanals führt sehr wahrscheinlich auch zur Ansiedlung von zahlreichen Makroinvertebra-
ten aus dem Pontokaspischen Meer zwischen Donau und Rhein und ist zu einem sehr kleinen 
Teil auch für den Transfer von jungen Grundeln verantwortlich (Roche et al. 2013). Eine Aus-
breitung von invasiven gebietsfremden Arten ist durch Kanäle, die der Wasserüberleitung die-
nen, sehr wahrscheinlich, aber nur in wenigen Fällen nachgewiesen. Vorkommen der Körb-
chenmuschel sind bereits seit 1992 für den Main bekannt (Schleuter 1992). 

Für die Ausbreitung und die Vorkommen invasiver gebietsfremder Arten sind nicht schiffbare 
und freizeitlich genutzte Kanäle in der Recherche von untergeordneter Rolle, da es wenig In-
formationen dazu gibt und Nachweise invasiver Taxa eher auf zufälligen Fundmeldungen be-
ruhen. Ihre Rolle ist nicht zu unterschätzten, da in Seitenkanälen oder Überleitungskanälen 
eine Ausbreitung invasiver Taxa unbemerkt stattfinden und sich unbemerkt ausweiten kann. 
Als Beispiel ist der Mittlere Isarkanal in Bayern zu nennen. Er ist an eine Reihe von Speicher-
seen und Fischteiche angeschlossen, die sich mit einer Fläche von 1009,56 ha seit 1962 zu 
einem Vogelschutzgebiet mit Brut-, Nahrungs-, Mauser-, Überwinterungs- und Durchzugsge-
bieten von internationaler Bedeutung entwickelt haben (Ismaninger Speichersee und Fisch-
teiche, Natura 2000 Gebiete in Deutschland, EU-Vogelschutzgebiet - 7736-471). 

2.5.2 Spezifische Erkenntnisse zu taxonomischen Gruppen 

Im Rahmen der naturschutzfachlichen Invasivitätsbewertungen durch das BfN wurden 83 ge-
bietsfremde aquatische Arten als invasiv oder potenziell invasiv bewertet (12 Algen, 3 Pilze, 
35 Wirbellose Tiere, 21 Wirbeltiere, 12 Pflanzen), d.h. es ist belegt oder es ist wahrscheinlich, 
dass sie eine Gefährdung der biologischen Vielfalt darstellen (Nehring et al. 2013, Nehring et 
al. 2015b, Rabitsch & Nehring 2017, 2022). Die Gefährdung kann verschiedene Ursachen ha-
ben. Bei den Wirbellosen Tieren, den Wirbeltieren und den Gefäßpflanzen ist meistens eine 
interspezifische Konkurrenz mit einheimischen Arten gegeben. Häufige Gefährdungsursachen 
bei Wirbeltieren sind auch Prädation, Herbivorie und Hybridisierung. Das bedeutet, einheimi-
sche Arten werden durch einen gebietsfremden Fressfeind oder durch genetische Vermi-
schung gefährdet (Nehring et al. 2015a). Bei den Wirbellosen Tieren und den Pflanzen sind vor 
allem auch negative ökosystemare Auswirkungen der Grund für ihre Invasivität. Die gebiets-
fremden Arten verändern die Ökosystemeigenschaften (z.B. Vegetationsstrukturen) oder öko-
systemare Abläufe (z.B. Nährstoffdynamik) eines Lebensraumes so grundlegend, dass von ei-
ner Gefährdung einheimischer Arten auszugehen ist. 

2.5.2.1 Mikroorganismen – Pilze, Algen, Protozoen und Bakterien 

Geschätzt werden pro Ballasttankladung 2,7 Millionen marine Organismen (ohne Bakterien) 
pro Tag nach Deutschland transportiert, davon 250 verschiedenen Protozoenarten (Gollasch 
et al. 2002, Hülsmann & Galil 2002). Als grundlegende Einheiten der Nahrungsnetze können 
sie selbst als harmlose Spezies einen profunden Effekt auf Habitate haben. Darüber hinaus 
besitzen viele Protozoa auch selbst Eigenschaften, die sie gefährlich für ihre Umwelt machen, 
z.B. als Toxin-Bildner oder als Träger von endosymbiontischen pathogenen Erregern. 
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Pilze 

Bei den aquatischen Pilzen wurden für Deutschland mehrere gebietsfremde Arten identifi-
ziert. Der als invasiv und etabliert eingestufte marine Purpurbraune Mutterkornpilz (Claviceps 
purpurea var. spartinae) besiedelt Gefäßpflanzen. Der Schleimpilz Labyrinthula zosterae, der 
vor allem Seegräser im Meer befällt, wurde als kryptogen bewertet, d.h. der Ursprung (ein-
heimisch oder gebietsfremd) ist noch zu klären. Im Süßwasser kommen zwei invasive gebiets-
fremde Pilzarten vor. Beide leben auf tierischen Wirten: der Chytridpilz auf Amphibien (Ba-
trachochytrium dendrobatidis), die Krebspest auf Krebstieren (Aphanomyces astaci, zählt je-
doch zu den Scheinpilzen (Oomyceten)) und haben negative Auswirkungen auf Flusskrebse 
und Amphibien (Rabitsch & Nehring 2017). Die ursprünglichen Einfuhrvektoren für die beiden 
limnischen Pilzarten sind über den Besatz oder durch Entkommen der assoziierten Wirtsorga-
nismen (Biovektoren) aus Gefangenschaft (für die Krebspest) und über Forschung und Zier-
handel von Amphibien (Chytridpilz) geschehen. Die weitere Ausbreitung geschieht vor allem 
durch die anthropogene Ausbringung infizierter Überträgerarten, aber auch durch Transport 
von Sporen (unter anderen mit Angelzubehör und Schiffen) und durch die natürliche Fernaus-
breitung (Transport von Sporen mit Wasserströmung und Biovektoren). Alle drei gebietsfrem-
den Pilzarten sind in Deutschland großräumig verbreitet (Rabitsch & Nehring 2017). 

Algen / Bakterien 

37 gebietsfremde Algenarten wurden identifiziert, die in deutschen Gewässern derzeit wild-
lebend vorkommen, wobei insgesamt sieben Arten als invasiv und fünf als potenziell invasiv 
bewertet wurden. Ein Großteil der gebietsfremden Algenarten bilden die Kieselalgen (Ochro-
phyta) und die Rotalgen (Rhodophyta), die alle im Meer oder Brackwasser vorkommen und 
über Aquakultur, Biovektoren (Schalentiere oder Muscheln) sowie über Aufwuchs am Schiffs-
rumpf und Ballastwasseraustausch verbreitet werden. Für die Ostseeküste sind aktuell nur 
zwei gebietsfremde Kieselalgen-Arten dokumentiert. Beide wurden zuerst in die Nordsee über 
Ballastwasser eingeschleppt und haben sich von dort mit der natürlichen Wasserströmung 
über das Kattegat bis in die westliche Ostsee ausgebreitet (Nehring 2003). Aufgrund der ma-
rinen Lebensweise ist eine Ausbreitung über die deutschen Binnenkanäle eher unwahrschein-
lich. Einen Sonderfall unter den Algen stellen die Blaualgen (Cyanobakterien) dar, die zu den 
Bakterien gezählt werden und mit zahlreichen Arten in den deutschen Gewässersystemen 
(Binnen und Marin) vertreten sind (Ruber et al. 2018). Es wurden keine gebietsfremden Arten 
für deutsche Gewässer identifiziert (Rabitsch & Nehring 2017), jedoch gab es bereits 
einzelnachweise von Cylindrospermopsis raciborskii in Seen in Brandenburg (Fastner et al. 
2003). C. raciborskii ist eine in fast allen europäischen Ländern vorkommende, invasive 
Cyanobakterienart, die durch Toxinbildung, gekoppelt mit klimatischen Veränderungen zu Al-
genblüten und gesundheitlichen Problemen führen kann (Wiedner et al. 2007, Antunes et al. 
2015). Dieses Phänomen ist jedoch auch immer häufiger bei einheimischen Cyanobakterien 
zu beobachten (Bauer et al. 2020). 

Phyto- und Zooplankton 

An der deutschen Nordseeküste sind bis heute sieben Arten des Phytoplanktons bekannt, de-
ren Vorkommen auf eine anthropogene Einschleppung zurückzuführen sind. Im Phytoplank-
ton des Süßwassers ist bisher keine gebietsfremde Art nachgewiesen worden (Nehring 2003). 

Unter dem Zooplankton ist bisher der planktische Ruderfußkrebs (Copepoda) Acartia tonsa an 
der Nordseeküste sowie in der Ostsee als gebietsfremde Art dokumentiert. In beiden Gebieten 
kommt seit den 1970er Jahren auch eine zweite gebietsfremde Art vor, das ebenfalls aus 
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Nordamerika stammende Krebstier Ameira divagans. In den Binnengewässern sind verschie-
dene „exotische“ Daphnia-Arten nachgewiesen worden, deren aktueller Status aber nicht hin-
reichend bekannt ist (Nehring 2003). 

Da die beiden Gruppen sowohl planktisch als auch benthisch vorkommen sind primär das Bal-
lastwasser und das Ballastsediment als Transfervektoren in der Seeschifffahrt verantwortlich. 
Beides wird in einem separaten Maßnahmenkatalog im Rahmen des Aktionsplans und durch 
bereits bestehende Regelwerke beschrieben (z.B. durch das im September 2017 in Kraft ge-
tretene Ballastwasser-Übereinkommen, IMO 2004). Dennoch erfolgt eine passive Ausbreitung 
bereits eingeführter Arten über Kanäle durch Strömung oder durch aktive anthropogen ver-
ursachte Ausbreitung (z.B. durch Transport im Bilgenwasser). Inwieweit eine Ausbringung von 
Mikroorganismen durch Maßnahmen direkt in den Kanälen verhindert werden kann, ist frag-
würdig und bleibt im nächsten Projektschritt zu prüfen. 

2.5.2.2 Aquatische Pflanzen (Makrophyten) 

In Europa haben sich innerhalb der letzten 150 Jahren 96 gebietsfremde aquatische Pflanzen-
arten (Makrophyten) ausgebreitet (Hussner 2012). Ein Großteil dieser aquatischen gebiets-
fremden und invasiven Arten wurde absichtlich als Zierpflanzen für den Teichbau und die 
Aquaristik eingeführt (GBIF/DAISIE/EASIN Datenbank). Ein geringer Anteil der gebietsfremden 
Makrophyten, wie zum Beispiel Wasserpest- (Elodea) und Tausendblattarten (Myriophyllum), 
wurden ursprünglich zum Zweck der Forschung oder als Ausstellungsobjekte für botanische 
Gärten importiert (Nehring et al. 2013). Vor allem die Wasserpestarten sind nicht nur in Eu-
ropa invasiv (Andelkovic et al. 2016), sondern verursachen mittlerweile auch in anderen Teilen 
der Welt negative ökologische sowie ökonomische Effekte (z.B. in Australien und Neuseeland 
als Hindernis in Bewässerungskanälen, Bowmer et al. 1995). 

Deutschlandweit sind 27 verschiedene gebietsfremde aquatische Pflanzen nachgewiesen wor-
den (Hussner 2012). Von den eingewanderten Arten konnten sich 16 dauerhaft etablieren, 
wobei 14 dieser gebietsfremden Arten als invasiv eingestuft werden. Im Bereich Brackwasser 
und Marin hat sich bislang nur das invasive Salz-Schlickgras (Spartina anglica) etablieren kön-
nen, die übrigen 15 etablierten aquatischen Arten kommen im Süßwasser vor (Nehring et al. 
2013). Der Anteil der gebietsfremden Wasserpflanzen am Artenbestand der aquatischen Ge-
fäßpflanzenflora in Deutschland beträgt 8 % (Nehring et al. 2013). Die meisten der etablierten 
Arten sind auf wenige kleinräumige Bestände begrenzt, nur die beiden Wasserpestarten Elo-
dea nuttallii (Schmalblättrige Wasserpest) und Elodea canadensis (Kanadische Wasserpest) 
konnten sich deutschlandweit ausbreiten und entwickeln großflächige Massenbestände in 
Fließgewässern und Seen. Elodea nuttallii ist seit 2017 als invasiver Neophyt von unionsweiter 
Bedeutung eingestuft (Nehring & Skowronek 2017) und ist auf Grund ihrer Ausbreitung und 
Bestandsgröße die wichtigste Vertreterin der invasiven aquatischen Neophyten in Deutsch-
land. Eine weitere Art, die sich erfolgreich in Deutschland etablierte und bekannt ist großflä-
chige Bestände zu bilden, ist die Schwimmblattpflanze Azolla filiculoides (Großer Algenfarn). 
Wie die Wasserpestarten wurde auch Azolla filiculoides ursprünglich für botanische Gärten 
importiert (Bernhardt 1991) und lange Zeit als Teich- und Aquarienpflanze verkauft (Brunel 
2009). Von insgesamt 88 Arten, die derzeit auf der Unionsliste geführt werden (Stand 
31.03.2024), zählen 13 Arten zu den aquatischen Pflanzen (submerse Makrophyten inklusive 
Sumpfpflanzen (Helophyten) und Schwimmpflanzen. 12 dieser Arten wurden bereits von 
Hussner (2012) dokumentiert. Sechs davon sind in Deutschland bereits als etabliert eingestuft 
(Nehring & Skowronek 2023). 
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Transfer und Ausbreitung 

Die Ersteinbringung in Deutschland erfolgte für beide Elodea Arten im Rahmen von For-
schungs- und Bildungsmaßnahmen an Universitäten und botanischen Gärten (Bolle 1865, 
Wattendorf 1964). Bis zum Handelsverbot mit invasiven Arten in der Europäischen Union war 
der größte Einbringungsvektor für Elodea nuttallii der Vertrieb als Zier- und Zuchtpflanzen für 
den Teichbau und Aquarienhandel (Brunel 2009). Eine wichtige Rolle spielte hierbei der zu-
nehmende Onlinehandel (Humair et al. 2015) und Versand von Pflanzen (Brunel 2009). Ein 
unbeabsichtigter Einbringungsvektor ist der Transport vom Wasserpestfragmenten im Gefie-
der von Wasservögeln (Josefsson 2011) oder als Anhaftung an Schiffsrümpfen bzw. in Ballast-
tanks (Hussner et al. 2010, Nehring et al. 2013). Weitere Faktoren wie Eutrophierung (Kuntz 
et al. 2014) oder unpassende Managementmethoden (Nino et al. 2005, Zehnsdorf et al. 2015) 
können die Ausbreitung der Wasserpestarten (Elodea nuttallii, Elodea canadensis) und Tau-
sendblattarten (Myriophyllum aquaticum, Myriophyllum heterophyllum) zusätzlich fördern. In 
schiffbaren Kanälen kann die Intensität der Befahrung einen Einfluss auf die Ausbreitung der 
Neopyhten haben. Die hohe Toleranz von Eldoea-Arten gegenüber Beschädigung und Trübung 
erlaubt es der Art sich auch in stark frequentierten Wasserwegen zu etablieren bzw. einhei-
mische Arten in weniger frequentierten Kanälen zu verdrängen (Murphy & Eaton 1983, Nino 
et al. 2005). Inwieweit das auch auf deutsche Kanäle zutrifft, ist unbekannt. 

Die ungewollte Einbringung des großen Algenfarns Azolla filiculoides in deutsche Ökosysteme 
erfolgt ebenfalls mittels Schiffstransport oder Wasservögeln. Im Gegensatz zu den Elodea Ar-
ten können die Sporen von A. filiculoides lange im Verdauungssystem von Wasservögeln über-
leben (Silva et al. 2021) und folglich über größere Strecken transportiert werden. Die Ausbrei-
tung gebietsfremder Makrophyten wird zusätzlich durch hohe Wachstumsraten oder spezielle 
Anpassungen, wie zum Beispiel der Eigenschaft von A. filiculoides Stickstoff zu fixieren, ge-
stärkt (Hussner 2010). 

Von ihrem Ausbringungspunkt aus breiten sich die verschiedenen Neophyten in den Ökosy-
stemen meist vegetativ durch das Verdriften von Pflanzenfragmenten oder Überdauerungs-
organen (Turionen) aus (Nino et al. 2005, Hoffmann et al. 2014, Gross et al. 2020). In seltenen 
Fällen, wie bei den Gattungen Ludwigia und Azolla, erfolgt die Ausbreitung zusätzlich über 

Samen oder Sporen (Ruaux et al. 2009, Silva et al. 2021). Die eigenständige Ausbreitung der 
aquatischen Neophyten in Fließgewässern und Kanälen ist auf Grund mangelnder Mobilität 
nur strömungsabwärts möglich. Strömungsaufwärts liegende Bereiche können nur mit Hilfe 
von Schiffen oder Wasservögel besiedelt werden (Hussner & Lösch 2005). 

Der Main-Donau-Kanal wird für die aquatischen Neophyten als die Hauptausbreitungsroute 
mittels Schiffen angesehen. Der Grund für diese Annahme sind die auffälligen Vorkommen 

von gebietsfremden Makrophyten entlang des Rheins und der Donau (Andelkovic et al. 2016, 
Gross et al. 2020). Zudem sind die Niederlande Europas größter Umschlagsort für gebiets-
fremde Wasserpflanzen (Brunel 2009), mit einer großen Anzahl an Wasserpflanzenzuchten in 

direkter Nachbarschaft zum Rhein. Genaue Zahlen zum Transport von Neophyten in oder an 
Schiffen sind jedoch für keine der deutschen Wasserstraßen verfügbar. Über terrestrische Bar-
rieren hinweg kommt es durch das Verlagern von Sportbooten oder anderen Sportgeräten zu 

einer ungewollten Ausbreitung der invasiven Neophyten (Buchan & Padilla 2000, Johnson et 
al. 2001, Rothlisberger et al. 2010). 

Neben der direkten Einbringung von aquatischen Neophyten durch Schiffe und Wasservögel 
sind mit hoher Wahrscheinlichkeit die Einleitungen/Abwässer aus Teichen und Aquarien für 
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den Eintrag gebietsfremder Arten in die natürlichen und künstlichen Ökosysteme Deutsch-
lands verantwortlich (Hussner & Lösch 2005). 

Vorkommen 

Elodea canadensis wurde bereits 1860 als erster invasiver aquatischer Neophyt in Deutschland 
nachgewiesen (Hussner et al. 2010). Erst 1899 bzw. 1900 wurden mit dem Kleinen Wasserfarn 
(Azolla filiculoides) und der Gewöhnlichen Wasserschraube (Vallisneria spiralis) weitere ge-
bietsfremde Arten entdeckt. Elodea nuttallii hingegen konnte 1953 das erste Mal nachgewie-
sen werden. Als erste gebietsfremde Tausendblattart erreichte Ende der 1950er Myriophyllum 
heterophyllum die deutschen Gewässer.  

Elodea nuttallii und Elodea canadensis zählen zu den weitverbreitetsten invasiven Makrophy-
ten in den deutschen Kanälen und Wasserwegen. Seit Beginn der Wasserrahmenrichtlini-
enkartierungen wurden regelmäßig Vorkommen von mindestens einer der beiden Arten in 
den großen Schifffahrtswegen wie zum Beispiel dem Main-Donau-Kanal und dem Oder-Spree-
Kanal nachgewiesen. Auch in den Hauptbecken der angeschlossenen Fließgewässer, Seiten- 
und Altarme sind Bestände der Wasserpestarten dokumentiert (Gewässerkundliche Dienste 
der Bundesländer, GKD). Von anderen aquatischen Neophyten, wie Azolla filiculoides oder 
Myriophyllum heterophyllum, sind bisher nur lokale oder kleinräumige Vorkommen in Fließ-
gewässern und Wasserwegen bekannt. Daten aus dem europäischen Ausland zeigen jedoch, 
dass M. heterophyllum erfolgreich in Kanälen und Wasserwegen siedeln kann (Gross et al. 
2020). Dies lässt die Vermutung zu, dass durch die punktuelle Kartierung für die Wasserrah-
menrichtlinie mögliche Tausendblattvorkommen nicht erfasst werden. Funde von A. filicu-
loides, Vallisneria spiralis und Cabomba caroliniana (Karolina-Haarnixe) entlang der Donau 
(Andelkovic et al. 2016) zeigen, dass diese Neophyten mit hoher Wahrscheinlichkeit auch im 
Main-Donau-Kanal vorkommen oder diesen zumindest als Ausbreitungspfad nutzen. 

2.5.2.3 Wirbellose Tiere (Invertebraten) 

Bei den Wirbellosen Tieren finden sich invasive Arten hauptsächlich in vier Gruppen: Krebs-
tiere, Weichtiere, Rundwürmer und Manteltiere. Von insgesamt 190 gebietsfremden aquati-
schen Arten, die mit Stand 2017 in deutschen Gewässern nachgewiesen werden konnten, ma-
chen die Krebstiere (Crustacea) mit 62 Arten und die Weichtiere (Mollusca) mit 26 Arten den 
größten Anteil an gebietsfremden Arten in Deutschland aus (Rabitsch & Nehring 2017). Dies 
zeigt die generell große Bedeutung der Gruppe der Wirbellosen Tiere. In Süß- und Brackwas-
serhabitaten werden mittlerweile 94 gebietsfremde Crustacea Arten in Deutschland gelistet 
(Global Register of Introduced and Invasive Species (GRIIS), Stand 2020). GRIIS listet Weich-
tiere (Mollusken, v.a. Schnecken und Muscheln, zusammen 40 %) und Gliederfüßer (Arthro-
poden, v.a. Zehnfußkrebse (Decapoden) und Flohkrebse (Amphipoden), zusammen 39 %) als 
dominanteste Taxagruppen. 

Unter den aquatischen gebietsfremden und invasiven Arten sind Krebstiere (gemeint sind hier 
Höhere Krebse (Malacostraca) und Amphipoden) eine der erfolgreichsten taxonomischen 
Gruppen weltweit und machen mehr als die Hälfte der in europäischen Binnengewässern 
nachgewiesenen invasiven Arten aus (Hänfling et al. 2011). Innerhalb der taxonomischen 
Gruppe der Makroinvertebraten sind die Krebstiere (Crustacea) und Weichtiere (Mollusca), 
was den Transfer, die Einbringung und die Vorkommen in Kanalsystemen in Deutschland und 
Europa betrifft, als prioritär einzustufen. Nicht betrachtet wurden hier Stadien und Organis-
men, die als parasitär oder pathogen einzustufen sind. Dadurch, dass diese Arten oftmals mit 
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anderen genannten Gruppen (z.B. Fischen oder Krebstieren) assoziiert sind, könnte das Ma-
nagement der Wirtsarten hilfreich sein. 

Zu unterscheiden sind Arten, die weiträumig etablierte Populationen bilden und solche, die 
nur lokal und punktuell vorzufinden sind. Erstere finden sich maßgeblich in den als Wasser-
straßen genutzten großen Flusssystemen Europas und in mit diesen Flusssystemen verbunde-
nen Seen und Stauhaltungen wieder. Zu den lokal bzw. punktuell vorkommenden Arten gehö-
ren insbesondere Arten in Aquakulturanlagen, Gräben und Zierteichen oder im Extremfall im 
Bereich lokaler Kühlwassereinleitungen und versalzter Gewässer. Dementsprechend sind die 
jeweiligen Einfuhrpfade (Transfer) für die verschiedenen taxonomischen Gruppen unter-
schiedlich ausgeprägt, ebenso wie das weitere Ausbreitungspotential innerhalb oder zwischen 
diesen Systemen. 

Transfer und Ausbreitung 

Die wichtigsten Einfuhrpfade für Makroinvertebraten sind der Schiffstransport (Gollasch et al. 
2002, Gollasch 2006, Ricciardi 2006), die Ausbreitung über Kanalsysteme (Bij de Vaate et al. 
2002) und die absichtliche Einführung in der Aquakultur (Gherardi 2006, Savini et al. 2010). 
Die Schifffahrt gilt dabei als der primäre Pfad für den unbeabsichtigten Transfer dieser Arten, 
die im Ballast- und Kühlwasser von Schiffen oder an Schiffsteile und Fracht geheftet über weite 
Distanzen transportiert werden (Reinhold & Tittizer 1999, Gollasch et al. 2002). Dies trifft für 
die meisten der Organismengruppen zu. Weitere unbeabsichtigte Einträge erfolgen über 
Fischbesatz, Drift von Pflanzenmaterial und sonstigen besiedelten Oberflächen (z.B. Plastik-
müll), Angelköder oder potenziell auch durch Wasservögel. 

Die absichtliche Einführung neuer Arten erfolgte in erster Linie durch Aquakultur und Aquari-
enhandel. Von diesen absichtlich eingeführten Arten sind neben Garnelen, Schnecken und 
einzelnen Amphipodenarten vor allem die Zehnfußkrebse ökosystemar relevant (Rabitsch & 
Nehring 2017). Indirekt betrifft dies auch Schnecken (Gastropoda) und Ringelwürmer (An-
nelida). Neben Zehnfußkrebsen (Decapoda) ist die Einführung von Flohkrebsen (Amphipoda) 
und Schwebgarnelen (Mysida) in der Aquakultur von Bedeutung. Beginnend in den 1960er 
Jahren wurden in den Staaten der ehemaligen Sowjetunion (Baltikum) Höhere Krebse (Mala-
costraca) pontokaspischen Ursprungs zur Verbesserung der Fischproduktion eingeführt 
(Arbaciauskas 2002, Gherardi 2007). Viele Arten haben sich sehr erfolgreich akklimatisiert, 
darunter z.B. Obesogammarus crassus, Echinogammarus ischnus, Pontogammarus robustoi-

des und Hemimysis anomala. Aufgrund der erhöhten Salztoleranz dieser Arten (Euryhalinie) 
ist die Ansiedelung entlang der baltischen Flusssysteme oder auch der Küstengewässer mög-
lich. Beispielsweise liegen für Obesogammarus crassus Nachweise aus Polen (Weichsel) und 
der polnischen Seite des Oder-Haffs seit 1999 vor (Jazdzewski & Konopacka 2002) vor. Erste 

Nachweise in Deutschland folgten in der Havel und in der mittleren Elbe 2003 (Eggers & Anlauf 
2005). Für Echinogammarus ischnus ist eine Ausbreitung entlang von Kanalsystemen bis in 
den Rhein beschrieben (Van den Brink et al., 1993). Pontogammarus robustoides verbreitete 

sich ebenfalls über den Mittellandkanal in Richtung Rhein (Martens et al. 1999). 

Eine absichtliche Einführung in Deutschland ist für die Nordamerikanische Amphipodenart 

Gammarus tigrinus beschrieben. Hintergrund war hier der Besatz mit dieser Art, um durch 
Salzverschmutzung verschwundene einheimische Flohkrebse zu ersetzen (Weser, Werra, 
Elbe, Ems und Schlei). Durch sich verbessernde Wasserqualität ist diese Art in Deutschland nur 

noch lokal vertreten, bildet aber in anderen europäischen Bereichen stabile Populationen aus 
(z.B. Ijsselmeer, Niederlande, Holdich & Pöckl 2007). 



 Recherche und Analyse zum aquatischen Faunen- und Florentransfer durch Kanäle 

33 

Diese Beispiele zeigen, dass nach absichtlicher Einbringung und Etablierung lokaler Populatio-
nen sowohl ein weiterer Transfer, z.B. durch Schiffe als auch eine aktive Migration in verbun-
dene Habitate, stattfindet. Darüber hinaus ist für andere Artengruppen von einer Einbringung 
über den Aquarienhandel (angeheftet an Aquarienpflanzen, Entsorgung von Aquarieninhal-
ten) für den Großteil der Gastropoden und Anneliden auszugehen, sowie indirekt über Fisch-
besatz. Neben den Decapoda sind besonders die Vertreter der Amphipoda hochmobil, was 
sich an der aktiven Ausbreitung verschiedener Arten zeigt. Für die meisten Amphipoden wie 
Dikerogammarus haemobaphes und Dikerogammarus villosus (Schleuter et al. 1994, Bij de 
Vaate & Klink 1995), Echinogammarus ischnus, Echinogammarus berilloni, Chelicorophium 
curvispinum, Pontogammarus robustoides und zunehmend auch Obesogammarus obesus 
kann dies beobachtet werden (Weinzierl et al. 1996). 

Flohkrebse (Amphipoda) 

Vorkommen 

Dikerogammarus haemobaphes wurde bereits in den 1960er Jahren in der österreichischen 
Donau nachgewiesen (Vornatscher 1965) und ab 1992 in den bayerischen Bereichen der Do-
nau (Tittizer 1996). Typisch für Amphipoden aus dem pontokaspischen Artkomplex ist die Eta-
blierung hoher Abundanzen in Blocksteinschüttungen und steinigen Habitaten zur Uferbefe-
stigung (Pöckl 2009). Die Besiedelung des Rhein durch D. haemobaphes erfolgt erstmals durch 
den südlichen Korridor über den Main-Donau-Kanal (Schleuter et al. 1994). D. villosus, wurde 
1995 im Rhein nachgewiesen (Bij de Vaate & Klink 1995) und verbreitete sich von dort aus 
erfolgreich auch im nördlichen Teil Deutschlands und in Richtung Osten. 2001 wurde D. villo-
sus als die dominante Amphipodenart in der Oder beschrieben (Müller et al. 2001). Eine süd-
westliche Ausbreitung ist beschrieben über den Meuse-Waal-Kanal (Liefveld et al. 2001, 
Vanden Bossche 2002) als auch über den Rhein-Rhône-Kanal (Devin et al. 2009). Vor der Öff-
nung des Main-Donau-Kanals 1992 gibt es keine Nachweise in den deutschen Teilen der Do-
nau, während die Art zum heutigen Zeitpunkt diesen Bereich dominiert. Eine weitere aktive 
Ausbreitung jenseits der Schifffahrtsstraßen ist für die Donau (Pander et al. 2016) und den 
Rhein beschrieben (Rey et al. 2005). Der große Höckerflohkrebs, D. villosus zeichnet sich als 
hochkompetitiv gegenüber anderen Amphipodenarten aus, was das Verschwinden der übri-
gen Arten zeigt, sobald D. villosus in einem System etabliert ist. Dick & Platvoet (2000) gehen 
von einem starken Rückgang der Amphipodendiversität verursacht v.a. durch D. villosus aus. 
Dieses Phänomen wurde in fließenden sowie stehenden Gewässern nachgewiesen, zum Bei-
spiel für den Bodensee (Gergs & Rothhaupt 2015). 

Für Echinogammarus ischnus sind, wie bei D. villosus, zwei initiale Ausbreitungsgebiete be-
kannt. Einmal im Bereich unterer Rhein (1991) und über die bayerische Donau durch den 
Main-Donau-Kanal (Van der Velde et al. 1998). E. ischnus kommt ebenfalls in hohen Abundan-
zen in steinigen Habitaten vor, kann sich aber nicht gegenüber D. villosus durchsetzen.  

Chelicorophium curvispinum wanderte vermutlich erstmals über die Flüsse Dnjepr, Pripjet, 
Bug, Weichsel, Warthe und weiterführende Kanäle nach Deutschland ein (Pinkster 1978, Pligin 
& Yemel’yanova 1989). Eine zweite Einwanderungswelle erfolgte über die Donau (Eggers & 
Martens 2008). Für eine aktive eigenständige Ausbreitung spricht die bis zum heutigen Zeit-
punkt andauernde Besiedelung von Fließgewässern und Kanälen in Mitteleuropa (Eggers & 
Martens 2009). Initiale Transfers erfolgten für diese Art über Ballastwasser oder im Aufwuchs 
von Binnenschiffen. Eine aktive Wanderung in Flüssen und Kanälen ist als Ausbreitungsursa-
che darüber hinaus nicht auszuschließen (Reinhold & Tittizer 1997). Ebenfalls über 
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Kanalsysteme verbreitet ist die auf der Iberischen Halbinsel beheimatete Amphipodenart Echi-
nogammarus berilloni, welche über Frankreich und Belgien in deutsche Gewässer gelangte 
(Holdich & Pöckl 2007). Am Beispiel dieser fortschreitenden Ausbreitung gebietsfremder Am-
phipoden wird die Bedeutung von Kanalsystemen und Wasserstraßen als Transportpfade 
deutlich. 

Die nach der initialen Einbringung eigenständige Ausbreitung der Arten ist jedoch stark art-
spezifisch und von der jeweiligen Lebensstrategie und Habitatpräferenz abhängig. Am Beispiel 
der erfolgreichen Arten Echinogammarus ischnus, Pontogammarus robustoides, Obesogam-
marus crassus, Dikerogammarus haemobaphes und Dikerogammarus villosus wird deutlich, 
dass eine Kombination bestimmter Eigenschaften den Invasionserfolg kennzeichnen. Dies sind 
in der Regel Eigenschaften typischer r-Strategen und Generalisten, mit hoher Anzahl an Nach-
kommen und mehrfacher jährlicher Reproduktion zusammen mit erhöhter Toleranz gegen-
über abiotischen Faktoren (z.B. Salinität, Trübung und eventuell auch bestimmte Umweltche-
mikalien = Euryökie, sowie hohe Toleranz gegen Wellenschlag und Sunk- und Schwallströmun-
gen, Gabel et al. 2012) und geringen Ansprüchen an strukturelle Diversität. Künstliche Habi-
tate wie Schifffahrtskanäle oder degradierte Habitate bieten dabei ideale Initialhabitate für 
diese Arten, in denen sie oft in massiven Abundanzen und minimalen Individualabständen sie-
deln (Rey et al. 2005). Neben den genannten Amphipoden weisen auch andere erfolgreiche 
Taxa bestimmte Eigenschaften auf (r-Strategen, euryöke Generalisten), wie beispielsweise 
Procambarus sp., Hypania invalida, Jaera istri, Corbicula spp. und Dreissena polymorpha. Dar-
über hinaus sind Interaktionen beschrieben, bei denen die Verdrängung einheimischer Arten 
durch das gemeinsame Auftreten gebietsfremder Arten verstärkt wird, wie beispielsweise das 
Feindvermeidungsverhalten von Dikerogammarus villosus in Kombination mit dem Präda-
tionserfolg von Fischarten wie Neogobius melanostomus (Beggel et al. 2016). 

Historisch ist die einheimische Makroinvertebraten-Fauna der europäischen Binnengewässer 
durch einen hohen Anteil an aquatischen Insekten geprägt (Hänfling et al. 2011), während 
Bereiche mit hohem Anteil an gebietsfremden Arten von Krebs- und Weichtieren dominiert 
werden. Die Habitatstrukturen und die individuellen Lebensstrategien der erfolgreichen Arten 
in Kombination führt dabei zu einer Verschiebung der Artenzusammensetzung. Anthropogene 
Faktoren, wie die Veränderung der Wasserqualität, die Kanalisierung von Fließgewässern, 

Schifffahrt und monotone Uferbefestigungen sowie absichtliche Einbringung und Transport 
mittels Ballastwasser, verstärken diese Verschiebung. Einmal in Bereichen außerhalb der na-
türlichen Ausbreitung angekommen, führt die Eigenschaft der aktiven selbstständigen Wan-
derung (z.B. aktive Wanderung entgegen Strömung oder entlang Uferstrukturen) zusätzlich 

dazu, dass gebietsfremde Arten auch Bereiche mit geringerer anthropogener Überprägung 
erreichen (Ketelaars 2004). 

Grenzen für die Ausbreitung könnten Gradienten in der Wasserqualität darstellen, beispiels-
weise sind für die Arten Obesogammarus crassus, Hypania invalida und Atyaephyra desma-
restii Vorkommen im Mittellandkanal beschrieben, wobei eine Besiedelung der anschließen-

den Elbe bislang nicht großflächig bekannt ist. Die spezifischen Bedingungen im Kanalsystem 
(Temperatur, Leitfähigkeit, Habitatstruktur) scheinen daher die Besiedelung zu begünstigen, 
wobei für O. crassus die Ausbreitung in die Elbe bereits beschrieben wurde (Eggers & Anlauf 

2005). 
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Höhere Krebse (Decapoda) 

In Europa hat die Anzahl der gebietsfremden invasiven Krebsarten (vor allem Zehnfußkrebse, 
Decapoda) inzwischen die der einheimischen übertroffen (Kouba et al. 2014). Es wird vorher-
gesagt, dass die invasiven Flusskrebse innerhalb der nächsten zwei Jahrzehnte die europäi-
schen Gewässer weiterhin dominieren werden, wenn nichts gegen ihre Ausbreitung unter-
nommen wird (Holdich et al. 2009). Als langlebige und omnivore Organismen können sie Ge-
wässerökosysteme auf verschiedenen trophischen Ebenen beeinflussen und die physischen 
Habitatstrukturen verändern, sie gelten auch als Schlüsselarten sogenannte „keystone 
species“ (Dorn & Wojdak 2004, Twardochleb et al. 2013). Die Vorkommen von einheimischen 
Flusskrebsen in Europa werden durch mehrere Faktoren beeinflusst, unter anderem von ne-
gativen anthropogenen Einflüssen wie Wasserverschmutzung und Habitatveränderungen. Vor 
allem aber beeinflusst die vorsätzliche Einbringung gebietsfremder Krebsarten durch den 
Menschen die einheimischen Artbestände am nachhaltigsten durch einen weiteren invasiven 
blinden Passagier. Im 19. Jahrhundert wurde mit den Krebsarten versehentlich die Krebspest 
eingeführt. Die Krebspest ist eine Krankheit, die durch den Scheinpilz Aphanomyces astaci 
ausgelöst wird und verheerende Auswirkungen auf die einheimischen Flusskrebsarten auf 
dem gesamten Kontinent hatte, wohingegen die gebietsfremden Krebse aus Nordamerika im-
mun dagegen sind (Edgerton et al. 2004). Weltweit erfolgte dieser Transfer gebietsfremder 
Flusskrebsarten und der Krebspest über eine Vielzahl von Wegen. Dies geschah entweder zu-
fällig (mit Ballastwasser oder über Kanäle) oder wahrscheinlich im deutlich größeren Maße, 
absichtlich zu Zwecken der Aquakultur, des Besatzes, des Handels mit Lebendfutter, des Aqua-
rien- und Teichhandels sowie des Handels mit Lebendködern (Holdich et al. 2009). Darüber 
hinaus führt die einfache weltweite Verfügbarkeit lebender Exemplare, die als Delikatessen 
oder Ziertiere verkauft werden sollen, zu einem raschen Anstieg ihrer Ausbreitung. Die Krebse 
sind sehr konkurrenzstark durch Prädation, Herbivorie, Veränderung der Nahrungsnetze und 
der Lebensraumstruktur bei hohen Abundanzen, schnelleres Wachstum und eine sehr effizi-
ente Fortpflanzungsweise (Guan & Wiles 1999, Nyström et al. 2003, Paglianti & Gherardi 2004, 
Gherardi & Acquistapace 2007, Usio et al. 2009, zu Ermgassen & Aldridge 2010, Dobler et al. 
2022). 

Eine weitere Krebsart, die zu den echten Krabben (Brachyura) gehört, hat ebenfalls eine hohe 
internationale Bedeutung, wenn es um invasive Wirbellose Tiere geht. Die Chinesische Woll-
handkrabbe (Eriocheir sinensis), einheimisch im Nordwestpazifik, lebt die meiste Zeit ihres Le-
bens im Süßwasser, vermehrt sich aber im Meer. Sie wandert aktiv über die Mündungsgebiete 
in die Flüsse ein. Sie wird über das Ballastwasser von Schiffen verbreitet und ist in den USA, in 
Südwest- und Nordeuropa als gebietsfremde Art weit verbreitet (Cohen & Carlton 1995, GBIF 
2021). Es wird vermutet, dass mehrere unabhängige Einfuhrereignisse für das europäische 
Festland stattgefunden haben, wo sie wahrscheinlich über den Ballastwassertransport mehr-
fach eingeführt wurde (Bentley 2011). In den Niederlanden und in Deutschland (Flusssystem 
Aller) wurde sie Anfang des 20. Jahrhunderts das erste Mal nachgewiesen (Peters 1933, Van 
der Velde et al. 2000), breitete sich schnell über ganz Europa aus und drang auch in die Rhein-
Maas-Mündungen ein. Ihr bevorzugter Lebensraum sind Wattenmeere, Ästuare und Binnen-
gewässer (Peters 1933). Von den Flussmündungen aus wandern die Tiere weit stromaufwärts. 
Im deutschen Wasserstraßennetz sind sie schon in zahlreichen Flusssystemen etabliert (z.B. 
Havel, Spree, Oder) (Nehring 2016). Sie wurden im Rhein weit stromauf nördlich von Basel 
nachgewiesen (Tittizer 1996). Die Krabben sind Allesfresser und bilden manchmal sehr dichte 
Populationen, wobei sie dann mit Fischen um Nahrung konkurrieren. Die Art ist salztolerant 
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und eurythermisch (Tittizer 1996) und ist vor allem durch ihre negativen ökonomischen Ef-
fekte in der Fischerei (beschädigen Stellnetze, fressen Köder, gefangene Fische und Fisch-
laich), sowie Wasserwirtschaft (Erosion in Uferböschungen, verstopfen Rechen an Wasser-
versorgungsleitungen) bekannt (Webster et al. 2015). Zudem ist sie auch ein zweiter Zwi-
schenwirt für einen parasitären Lungentrematoden, den Orientalischen Leberegel (Parago-
nimus westermanii) (Rabitsch & Nehring 2017). Die Ausbreitung erfolgte vor allem durch 
Schiffe in den Kanälen (Bewuchs am Schiff, im Ballastwasser) und natürlich über die aktive 
katadrome Wanderungen adulter Tiere in Gewässern, die sogar streckenweise über Land wan-
dern können (Herborg et al. 2005). Insgesamt liegen 361 Meldungen in Deutschland vor, mit 
starken Ausbreitungen an der Nord- und Ostsee (GBIF 2021). Für die großen deutschen Fluss-
systeme gibt es am meisten Nachweise in Elbe (bis Dresden), Ems und Weser, gefolgt vom 
Rhein (bis in die Schweiz) bis in den Main (bei Frankfurt). Die Gewässer Oder, Weichsel und 
Havel sind ebenso betroffen (Otto & Brandis 2011). Einzelfunde liegen auch für Berlin und 
Leipzig vor. Europaweit betrachtet liegt das Hauptverbreitungsgebiet der Wollhandkrabbe 
derzeit in den in die Küstengewässer mündenden Flüssen von Deutschland, Großbritannien, 
Frankreich, Belgien, Niederlande und Portugal (GBIF 2021). 

Transfer 

Sechs gebietsfremde und teilweise invasive Krebsarten sind in Deutschland bekannt (Rabitsch 
& Nehring 2017, Nehring & Skowronek 2023): Roter Amerikanischer Sumpfkrebs (Procamba-
rus clarkii), Marmorkrebs (Procambarus virginalis), Galizischer Sumpfkrebs (Astacus lep-
todactylus), Kalikokrebs (Orconectes immunis), Kamberkrebs (Orconectes limosus) und Signal-
krebs (Pacifastacus leniusculus). 

Alle Arten, abgesehen von Marmor- und Kalikokrebs, wurden absichtlich, in erster Linie in der 
Aquakultur zu Speisezwecken gegen Ende des 19. bzw. Anfang des 20. Jahrhunderts, nach Eu-
ropa bzw. Deutschland eingeführt. Ihre Einfuhr geschah teilweise auch über die Aquaristik als 
Ziertiere oder sogar als Angelköder. Sie stehen in direkter Konkurrenz zu einheimischen Krebs-
arten wie dem Edelkrebs (Astacus astacus) oder dem Steinkrebs (Austropotamobius torren-
tium) (Holdich et al. 2009, Chucholl 2016, Rabitsch & Nehring 2017) und stellen als Überträger 
der Krebspest eine zusätzliche Gefährdung für einheimische Krebsbestände dar. Die meisten 

dieser gebietsfremden Arten stammen aus dem Norden der USA oder dem nordamerikani-
schen Kontinent (Signalkrebs, Kamberkrebs, Roter Amerikanischer Sumpfkrebs, Marmor-
krebs, Kalikokrebs). Der Galizische Sumpfkrebs stammt als einziger Vertreter aus der ponto-
kaspischen Region Südosteuropas und ist im Gegensatz zu den anderen Arten phänotypisch 

sehr variabel, was eine taxonomische Unterscheidung oft schwierig macht (Maguire et al. 
2014). In Zukunft könnten die Vorkommen des Roten Amerikanischen Sumpfkrebs häufiger 
werden, da die Art vom Klimawandel begünstigt wird (Gherardi 2007). 

Ausbreitung 

Die Ausbreitung der gebietsfremden und invasiven Krebsarten geschieht in den meisten Fällen 
entweder aktiv und durch den Menschen über den Handel und die Verwendung als Angelkö-
der oder als ausgesetzte Aquarientiere (Troschel & Dehus 1993, Chucholl & Dehus 2011). 

Ebenso ist eine aktive eigenständige Ausbreitung über die Kanäle gegeben. Die natürliche 
Fernausbreitung ist ebenfalls über die Kanäle möglich, sowie die aktive terrestrische Wande-
rung der Tiere, entlang der Gewässer, oder auch zur Überwindung von Barrieren innerhalb 

der Gewässer. 
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Vorkommen 

2009 wurden für Deutschland, auf der Grundlage des Vorkommens in 10 × 10 km großen Qua-
draten, folgende Krebsbestände berichtet: Die am weitesten verbreiteten und häufigsten Ar-
ten waren einheimische Edelkrebse, A. astacus (Die allermeisten Bestände von A. astacus sind 
mittlerweile erloschen) und gebietsfremde Kamberkrebse (O. limosus). Der Galizische Sumpf-
krebs (A. leptodactylus) ist aus 67 Quadraten bekannt, der Rote Amerikanische Sumpfkrebs 
(P. clarkii) aus 15, der Kalikokrebs (O. immunis) aus 11, der Marmorkrebs (Procambarus sp.) 
aus mindestens zwei (Holdich et al. 2009). Generell kommen fast alle Arten in den größeren 
Flusssystemen wie Rhein, Donau und Elbe vor und Signalkrebs und Kamberkrebs sind mit Ab-
stand am stärksten in Europa und Deutschland vertreten, am seltensten sind momentan noch 
der Kalikokrebs und der Marmorkrebs (GBIF 2021). 

Die Vorkommen der meisten bereits als invasiv eingestuften Krebsarten (vgl. Nehring & 
Skowronek 2023) sind in Europa und Deutschland stark expansiv (Tittizer 1996, Chucholl 2012, 
Nehring 2016), wobei es teils zu Verschiebungen der Arten kommt, entweder aus Konkurrenz- 
oder aus Anpassungsgründen (z.B. an den Klimawandel). Kamberkrebse sind zum Beispiel gut 
an Verschmutzung und niedrige Sauerstoffkonzentrationen angepasst. Die Art ist euryökisch 
und salztolerant und obwohl sie auch in Seen vorkommen kann, ist sie bevorzugt in Kanälen 
und Flüssen des Flachlandes (z.B. dem Rhein) anzutreffen (Tittizer 1996, Chucholl & Dehus 
2011). Es wurde jedoch beobachtet, dass der Kamberkrebs z.B. im Rhein vom Kalikokrebs ver-
drängt wird (Chucholl et al. 2008). Die Vorkommen des Galizischen Sumpfkrebs scheinen hin-
gegen stabil zu sein (Chucholl & Dehus 2011). 

In den Vereinigten Staaten gehören fünf verschiedene Krebsarten zu den wichtigsten Eindring-
lingen in Bezug auf ökologische und ökonomische Auswirkungen vor allem in der Region der 
Great Lakes (Glassner-Shwayder 1996, Olden et al. 2006). Dazu zählen unter anderen der Ame-
rikanischer Rostkrebs (Faxonius rusticus) und der Kentucky Flusskrebs (Faxonius juvenilis). Zu-
sammen mit dem, in den Great Lakes einheimischen Viril-Flusskrebs (Faxonius virilis), werden 
diese seit 2013 auf der Warnliste in Deutschland noch nicht vorkommender invasiver Tiere 
geführt (Rabitsch et al. 2013). Alle drei Flusskrebsarten werden ähnlich zu den bereits eta-
blierten invasiven Krebsarten über die Larvalphase mit der Strömung passiv, oder anthropo-

gen mit dem Handel bzw. der Verwendung als Angelköder sowie durch die aktive Wanderung 
der adulten Tiere ausgebreitet. Bisher kommen alle drei Arten nur in Nachbarländern von 
Deutschland wie z.B. Frankreich, Niederlande oder Großbritannien vor (Chucholl & Daudey 
2008). Nur der Viril-Flusskrebs hat bis jetzt in Europa nachgewiesene, wildlebende Bestände 

gebildet (Niederlande, Soes & Koese 2010; Großbritannien, Ahern et al. 2008). Expertenein-
schätzungen sowie die expansiven Vorkommen in den Niederlanden deuten auch auf das 
große invasive Potenzial des Viril-Flusskrebses hin (C. Chucholl pers. Mitt.). 

Weichtiere (Mollusca) 

Einige Vertreter aus der Klasse der Muscheln (Bivalvia) zählen zu den am weitesten verbreite-
ten gebietsfremden Arten in Süßwasserökosystemen weltweit. Mehrere Arten aus den Gat-
tungen der Dreikantmuscheln (Dreissena), mit mehreren aus der pontokaspischen Region 
stammenden Arten, zählen zu den erfolgreichsten Invasoren für Süßwasserökosysteme welt-
weit. Zwei Vertreter aus der Gattung der Körbchenmuscheln (Corbicula), mit zwei ursprünglich 
in Asien und Afrika vorkommenden Arten, sind auf fast allen Kontinenten und vor allem in 
Südwesteuropa weit verbreitet und kommen stellenweise in extrem hohen Abundanzen vor. 
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Allen Muscheln gemein ist der große Effekt ihrer Lebensweise, den sie als Filtrierer auf die 
Ökosysteme haben. 

In der Gruppe der Süßwassermuscheln hängt der Eintragspfad stark von der jeweiligen Biolo-
gie der Muscheln ab. Allerdings eröffnet auch hier der Ausbau von Schifffahrtswegen und die 
damit einhergehende Verbindung von bisher voneinander getrennten Gewässersystemen ge-
bietsfremden Muschelarten neue Möglichkeiten der Ausbreitung. Bei Arten, die sich über ei-
genständig lebensfähige, planktonische und pediveliger (kriechendes Larvenstadium) Larven 
fortpflanzen, wie die invasiven Dreikant- (Dreissena) und Körbchenmuscheln (Corbicula), fin-
det ein Transfer überwiegend über Ballastwasser statt (Karatayev et al. 2006, Sousa et al. 
2008, Karatayev & Burlakova 2022). Hier sind als initiale Einfuhrmöglichkeiten die transatlan-
tische Schiffsroute sowie der südliche Korridor über die Donau und den MDK zu nennen (Lee 
et al. 2005, Galil et al. 2007). Seit 2003 breitet sich Corbicula auch in der Oder aus (Cebulska 
& Krodkiewska 2019). 

Bei den beiden Dreikantmuscheln (Dreissena polymorpha und Dreissena rostriformis bugen-
sis) ist nicht ganz klar, wie die initiale Einschleppung erfolgte. Es wird jedoch vermutet, dass 
bereits vor über 200 Jahren über Kanäle die Öffnung der südöstlichen Ostsee eine mögliche 
Einschleppung von D. polymorpha aus den Ursprungsregionen des Schwarzen Meeres und der 
Kaspischen Senke nach Westeuropa erfolgte (Karatayev & Burlakova 2022). Für D. polymorpha 
ist der Erstnachweis für Deutschland aus der Havel aus dem Jahr 1824 bekannt (Thienemann 
1950). Nach Marescaux et al. (2016) sind für Dreissena r. bugensis zwei verschiedene initiale 
Einschleppungswege möglich: einmal durch den südlichen Korridor (über Donau, Main-Do-
nau-Kanal in Main und Rhein) und durch den Transport aus Nordamerika durch den transat-
lantischen Schiffsverkehr in die westeuropäischen Häfen (Bij de Vaate et al. 2002). Für den 
Transport ergeben sich generell drei Möglichkeiten: entweder über den Ballastwassertrans-
port von Larven aus dem Schwarzen Meer oder den nordamerikanischen Häfen in den Hafen 
von Rotterdam oder Hollandsch Diep oder über den Transport erwachsener Muscheln an den 
Rümpfen von Binnenschiffen (Heiler et al. 2013). 

Da sich beide Dreissena Arten vorwiegend mit ihren Byssusfäden an einen harten Untergrund 
anheften, ist auch eine weitere Ausbreitung über Wasserfahrzeuge, -anhänger sowie andere 

Ausrüstung (Sportfischausrüstung, etc.) möglich (Karatayev & Burlakova 2022). Dreissena po-
lymorpha scheint hierbei allerdings einen klaren Vorteil gegenüber D. bugensis zu haben, da 
sie aufgrund höherer Byssalproduktion sowie größerer Anhaftungsstärke eine bessere Ab-
riebresistenz aufweist (Mackie 1991, Peyer et al. 2009). Die Ausbreitungsmöglichkeit über 

Wassersportgeräte und Ausrüstung ist auch für die Körbchenmuscheln (Corbicula, bilden als 
Juvenile lange Bysussfäden aus) dokumentiert (McMahon 2002, Lee et al. 2005). Des Weiteren 
kann eine Ausbreitung der Larven und Jungtiere sowohl von Corbicula als auch von Dreissena 

über den Transport durch Wasservögel, über deren Füße oder Gefieder, erfolgen (Prezant & 
Chalermwat 1984, McMahon 2002, Pollux et al. 2010), auch wenn dieser Vektor zumindest 
für die Dreissena Arten als sekundär einzustufen ist (Karatayev et al. 2003, Karatayev & 

Burlakova 2022). Bei anderen Arten, die zu Beginn ihrer Lebensphase auf Wirtsfische ange-
wiesen sind, wie z.B. bei Sinanodonta woodiana, findet der unabsichtliche Haupteintragspfad 
über den Besatz mit infizierten Wirtsfischen statt (Bouchet 1997, Paunovic 2006, Dobler et al. 

2022). Neben den Einbringungen von Dreissena und Corbicula, die in der Regel nur unbeab-
sichtigt in die Gewässer eingebracht werden, wird die Einbringung von S. woodiana wahr-
scheinlich vielfach absichtlich vollzogen, da diese Art auch im Zoo- und Gartenfachhandel zum 

Kauf angeboten wird und dabei teilweise sogar als einheimische Art deklariert wird 
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(Schoolmann et al. 2006, Bahr & Wiese 2018, Urbańska & Andrzejewski 2019). Aus den ge-
bietsfremden aquatischen Schnecken sind in Deutschland lediglich zwei Arten als potenziell 
invasiv eingestuft. Die Amerikanische Pantoffelschnecke Crepidula fornicata und die Neusee-
ländische Zwergdeckelschnecke Potamopyrgus antipodarum (Rabitsch & Nehring 2017). 

Ausbreitung 

Neben den o.g. Eintragspfaden, die auch zu einer weiteren sprunghaften Ausbreitung beitra-
gen, ist für fast alle hier genannten Muschelarten eine diffuse, sowohl aktive als auch passive, 
Ausbreitung von adulten Tieren und/oder Larven hautsächlich durch Schifffahrt, Sportgeräte, 
Sportfischausrüstung beschrieben (z.B. Dreissena bugensis; Heiler et al. (2012)). Als Ausbrei-
tungspfade für Corbicula sind vor allem die anthropogen bedingte Ausbreitung durch Handel, 
Wasserpflanzen, Boot- und Angelzubehör, aber auch die Verwendung als Köder, die Nutzung 
als Nahrungsquelle, die Freisetzung durch Aquarianer und die Neugierde der Touristen zu nen-
nen (McMahon 1982, Cebulska & Krodkiewska 2019). So findet neben der anthropogenen 
Ausbreitung von Corbicula eine weitere Fernausbreitung der Larven mit Wasserströmungen 
auch auf natürlichem Wege statt. Durch die hohe Mobilität der Larven und juvenilen Indivi-
duen kann sich Corbicula nach Einbringung in ein Gewässer sehr schnell mit der Strömung 
ausbreiten. Das Expansionspotenzial wird durch die hohen Fortpflanzungsraten, die Fähigkeit 
zur Selbstbefruchtung, schnelles Wachstum und frühe Geschlechtsreife noch erhöht (Sousa et 
al. 2008). 

Vorkommen 

Eine Population von Corbicula fluminalis in den Niederlanden wurde erstmals von Bij de Vaate 
& Greijdanus-Klaas (1990) im unteren Einzugsgebiet des Rheins gemeldet. Seit 1987 wird je-
doch das Vorkommen von zwei Formen oder Arten im Rhein gemeldet (Kinzelbach 1992). Eine 
Ausbreitung in die Nebengewässer, wie dem Main, war länger schlecht untersucht, ist jedoch 
nach anfänglichen Einzelfunden zum jetzigen Zeitpunkt hoch (Schleuter 1992, Jueg & Zettler 
2004). Die beiden morphologisch ähnlichen Arten befinden sich weiter in Ausbreitung und 
kommen in vielen Flüssen und Schifffahrtskanälen Süd- und Westdeutschlands vor (Neckar, 
Rhein, Main, Donau; Tittizer & Taxacher 1997, Galil et al. 2007), wobei C. fluminalis erfolgrei-
cher zu sein scheint als die Schwesterart C. fluminea. Erstfunde von C. fluminea 1983 / 1987 
sind, ähnlich wie bei der Schwesterart, aus den Flusssystemen Weser und Rhein bekannt (Bij 
de Vaate & Greijdanus-Klaas 1990). Seitdem ist die Art im gesamten Rheinsystem bis hin zum 

Bodensee (Werner & Mörtl 2004) sowie weiteren Tieflandseen in der Schweiz verbreitet 
(Schmidlin et al. 2012). In östlicher Richtung schien die Ausbreitung von C. fluminea lange Zeit 
zu stagnieren (Schöll et al. 2012). Als mögliche Ausbreitungsbarriere in Richtung Osten werden 
langanhaltend niedrige Temperaturen in den Wintermonaten, wie sie für kontinental gepräg-

tes Klima typisch sind, diskutiert (Grabow 1998). C. fluminea gelangte über den Mittellandka-
nal in das Flusssystem der Elbe (Grabow & Martens 1995, Schöll 1998) wo sie sich auch rasch 
bis Hamburg ausbreitete (Jueg & Zettler 2004). Generell ist zu erwähnen, dass aufgrund einer 

fehlenden systematischen Erhebung, Informationen zu den genauen Vorkommen von invasi-
ven Muschelarten in Deutschland überwiegend auf einzelnen Fundmeldungen basieren. Zu-
dem ist die taxonomische Zuordnung der beiden Schwesternarten durch morphologische 

Überlappungen schwierig, was zu einer Unterschätzung der jeweiligen aktuellen Bestände 
führen kann. 

Dreissena polymorpha und Corbicula spp. sind im gesamten Netz der deutschen Bundeswas-
serstraßen verbreitet (Tittizer et al. 2000). Dreissena bugensis hat sich mittlerweile über das 
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gesamte Rheingebiet sowie seine Zuflüsse ausgebreitet. Zudem wurde sie auch in der Donau, 
im Main sowie als Einzelfund im Neckar nachgewiesen (Schöll et al. 2012). Für eine erfolgrei-
che Etablierung in einem Gewässer sowie für eine weitere Ausbreitung haben beide Dreissena 
Arten sehr ähnliche ökologische Grenzen. Karatayev & Burlakova (2022) haben diese in einer 
Tabelle zusammengestellt: Die obere Salinitätsgrenze liegt für D. polymorpha bei 6 ‰ und für 
D. bugensis bei 3-4 ‰. Die Temperaturlimits sind für beiden Arten ähnlich (0-33°C D. poly-
morpha; 0-31°C D. bugensis), wobei D. polymorpha für eine erfolgreiche Reproduktion eine 
wesentlich höhere Mindestwassertemperatur von 12-15°C im Vergleich zu 5-7°C bei D. bugen-
sis benötigt. Weitere Mindestwerte sind für pH (pH 7,3-7,5 für D. polymorpha; keine Angaben 
für D. bugensis), für Kalzium (23-28 mg L-1 für D. polymorpha; 22 mg L-1 für D. bugensis) sowie 
für gelösten Sauerstoff bei 20°C Wassertemperatur (1,8-2,4 mg L-1 für D. polymorpha; 1,5 
mg L-1 für D. bugensis) angegeben. Allerdings unterscheiden sich beide Arten in den Ansprü-
chen an das Gewässersubstrat. Dreissena polymorpha ist überwiegend auf hartes Substrat an-
gewiesen, an das sie sich anheften kann, wohingegen D. bugensis auch Feinsedimente besie-
deln kann (Karatayev et al. 2015). 

Für die Habitatbedingungen der Corbicula Arten geben Karatayev et al. (2006) folgende Berei-
che an: Mit bis zu 24 ‰ zeigt C. fluminalis eine höhere Tolernaz gegenüber Salinität als C. flu-
minea (14-17 ‰). Das tolerierbare Temperaturspektrum liegt für C. fluminea zwischen 0 und 
37°C. Für die Reproduktion benötigt C. fluminea eine Mindesttemperatur von 15°C, C. flumi-
nalis 6°C. Für C. fluminea ist ein minimaler pH-Wert von 5,6 und eine minimale Sauerstoffkon-
zentration von 1-3 mg L-1 bei 25-30°C genannt. Im Gegensatz zu Dreissena kann Corbicula flu-
minea auch in Gewässern mit wesentlich niedrigeren Calciumgehalten (min. 3 mg L-1) vorkom-
men. Ihre Toleranz gegenüber den vorherrschenden Substrat- und Strömungsbedingungen 
ermöglicht es Corbicula unterschiedlichste Bereiche zu besiedeln (McMahon 2002, Sousa et 
al. 2008). 

Zu Sinanodonta woodiana ist nur wenig über ihre tatsächliche Ausbreitung bekannt. Eine ak-
tuelle Studie aus Bayern lässt allerdings vermuten, dass sich diese Art unbemerkt schon in 
vielen Gewässern angesiedelt hat (Dobler et al. 2022). In der Donau wurde sie bereits 1990 
erstmals in Serbien entdeckt (Sárkány-Kiss et al. 2000). Seither hat sie sich sowohl flussabwärts 
als auch weiter flussaufwärts bis nach Österreich ausgebreitet (Sárkány-Kiss et al. 2000). Ein 

neu entdecktes Vorkommen im mittelfränkischen Rothsee lässt auch vermuten, dass diese Art 
in diesem Gewässersystem bereits bis in den Main-Donau-Kanal vorgedrungen ist (Dobler et 
al. 2022). 

2.5.2.4 Wirbeltiere (Vertebraten) 

Fische (Pisces) 

Die Verbesserung der Wasserqualität bei gleichzeitiger Beibehaltung von Modifizierungen, 
wie Uferbefestigung durch Blocksteinschüttungen, haben zu einer verstärkten Besiedlung 
durch invasive aquatische Arten geführt (Leuven et al. 2009). In Europa sind Süßwasserfische 
die am häufigsten absichtlich eingeführten aquatischen Arten (García-Berthou et al. 2005, 
Clusa & García-Vázquez 2018), wobei viele Fischarten nur für die Freizeitfischerei eingeführt 
wurden (Rabitsch et al. 2013). In Deutschland sind 14 der 93 jemals registrierten gebietsfrem-
den Süßwasser- und Wanderfischarten heute etabliert, weitere sechs sind möglicherweise 
etabliert, acht Arten haben sich nicht etabliert, und die restlichen waren lediglich Einzelnach-
weise (Wolter & Röhr 2010). Unter den 48 gebietsfremden Wirbeltierarten in Deutschland, 
sind 21 Fischarten gelistet, von denen acht als invasiv gelten. Zu den invasiven als auch 
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potenziell invasiven gehören laut Bewertung sechs verschiedene Grundelarten, die größten-
teils aus dem pontokaspioschen Bereich stammen und vor allem über Kanäle nach Deutsch-
land gelangt sind. Nur insgesamt drei, für die Ausbreitung über Kanäle relevante Fischarten 
(Pseudorasbora parva, Lepomis gibbosus und Percottus glenii) sind bislang in der Unionsliste 
aufgeführt (Nehring & Skowronek 2023). Dies liegt allerdings daran, dass pontokaspische Ar-
ten aus dem Einzugsgebiet des Schwarzen Meeres gemäß EU-VO Artikel 4 Abs. 3a nicht für die 
Aufnahme in die Unionsliste in Frage kommen, da diese Arten in Teilen der EU als einheimisch 
gelten. 

Transfer 

Vor allem die Schifffahrt gilt als einer der wichtigsten Pfade für die Ausbreitung invasiver und 
gebietsfremder Fischarten. Dabei können Fische als Larven oder Eier im Ballastwasser von 
Schiffen oder an Schiffsteile geheftet über weite Distanzen transportiert werden (Wonham et 
al. 2000, Galil et al. 2007, Stemmer 2008, Buřič et al. 2015). Aber auch der Ausbau von Kanälen 
begünstigt ein selbstständiges Einwandern invasiver Arten sowie deren Ausbreitung aus be-
nachbarten Gebieten. Dadurch, dass die Einzugsgebiete vieler Flüsse durch zahlreiche Kanäle 
verbunden sind, können die Fische entweder aktiv wandern oder passiv durch die Strömung 
verbreitet werden (Holm et al. 2014). Weitere mögliche Pfade für die Ausbreitung invasiver 
Arten sind der Transport von Jungfischen oder befruchteten Eiern im Gefieder von Vögeln (für 
die bekannten Arten untergeordnet), aber auch durch Angler, die gebietsfremde Fische als 
Köder verwenden, oder die Einführung durch den Aquarienhandel (Buřič et al. 2015, Holm et 
al. 2017). 

Die Ausbreitung der Arten ist jedoch stark artspezifisch und von der jeweiligen Autökologie 
abhängig. Nicht alle Arten können eine lange Zeit im Ballastwasser von Schiffen überleben 
oder ihre Gelege an Schiffsrümpfe heften. Einige Arten wurden jedoch absichtlich mit dem 
Ziel eingeführt, rückläufige Populationen einheimischer Arten zu ersetzen oder für die Erzeu-
gung von Speise- und Zierfischen (de Groot 1985). Vor allem Fische aus den gemäßigten Zonen 
Nordamerikas und Chinas wurden durch den Aquarienhandel eingeführt (Freyhof & Korte 
2005), wohingegen Arten aus dem pontokaspischen Raum vor allem durch die Schifffahrt ver-
breitet werden (Bij de Vaate et al. 2002, Alt et al. 2019). 

Arten wie der ostasiatische Schlammpeitzger (Misgurnus anguillicaudatus), der Zwergwels 
(Ameiurus melas) und der Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus), die auch alle in der Liste invasiver 

Fische Deutschlands geführt werden (Nehring et al. 2010), wurden ursprünglich für den Aqua-
rienhandel bzw. die Fischerei in Deutschland eingeführt und sind heute in geringen Zahlen in 
Flüssen und Kanälen vorhanden (Freyhof & Korte 2005, Oliva-Paterna et al. 2005, Musil et al. 
2008). Andere Arten wie der Dreistachlige Stichling (Gasterosteus aculeatus) werden als re-

gionale Neozoen eingestuft (Wiesner et al. 2010). Dieser ist in weiten Teilen Deutschlands 
einheimisch, gilt aber beispielsweise in der oberen Donau als gebietsfremd (Wiesner et al. 
2010). Haft- und Höhlenlaicher wie die Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus), die 

ihre Eier an feste Strukturen wie Bootsrümpfe heften, können durch die Schifffahrt über weite 
Strecken transportiert werden und bevorzugen die in vielen Kanälen zur Uferbefestigung ver-
baute Blocksteinschüttung als Habitat (Brandner et al. 2013a, Holm et al. 2017). So wurde die 

Schwarzmundgrundel bereits Ende der 1980er Jahre durch die Schifffahrt in den Golf von 
Gdan’sk in Polen oder Anfang der 1990er in die Laurentian Great Lakes in Nordamerika einge-
schleppt (Jude et al. 1992, Sapota 2004). Die Ausbreitung vieler Arten aus dem pontokaspi-

schen Raum begann bereits im 17. Jahrhundert mit der Verbindung von Flusseinzugsgebieten, 
wobei der 1992 fertig gestellte Main-Donau-Kanal heute als eine der Hauptausbreitungs-
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routen gilt (Bij de Vaate et al. 2002). Auch Deutschland und Österreich erleben daher seit den 
1990er Jahren eine Invasion verschiedener Grundelarten aus dem Schwarzen und Kaspischen 
Meer, welche allgemein als „Schwarzmeergrundeln“ zusammengefasst werden (Holm et al. 
2014). Heute sind bereits mehrere Vertreter der Schwarzmeergrundeln in vielen Kanälen und 
Flusssystemen wie der Donau, Elbe, Rhein, Main und Oder nachgewiesen (Borcherding et al. 
2011, Brandner et al. 2013a, Buřič et al. 2015, Hempel et al. 2016). Neben der Schwarzmund-
grundel sind auch weitere Arten aus dem pontokaspischen Raum wie die Kesslergrundel (Pon-
ticola kessleri), die Marmorierte Grundel (Proterorhinus seminularis), die Flussgrundel (Neo-
gobius fluviatilis) und die Nackthalsgrundel (Babka gymnotrachelus) vertreten. Vor allem der 
Nachweis der Flussgrundel im Rhein belegt die Bedeutung der Binnenschifffahrt als Transport-
weg für gebietsfremde Arten, da sich die nächste etablierte Population in der Weichsel in Po-
len befindet (Wolter & Röhr 2010). Roche et al. (2013) konnten die Frachthäfen von Wien, 
Duisburg und Rotterdam als wichtige Ausbreitungszentren identifizieren. 

Einbringung 

Seit ihrer Einführung haben sich die Marmorierte Grundel, die Kesslergrundel und die 
Schwarzmundgrundel im Rhein, entlang der Donau sowie in angrenzenden Flüssen ausgebrei-
tet (Roche et al. 2013). Bisher sind zwei Hauptausbreitungsrouten für diese Grundelarten be-
kannt. Ein Korridor führt von der Ostsee, wo die Grundeln bereits etabliert sind, entlang der 
Küste und über das Binnengewässersystem in den Rhein und ein Korridor führt vom Schwar-
zen Meer über die Donau, in den Main-Donau-Kanal und schließlich in den Rhein (Roche et al. 
2013). Die Marmorierte Grundel konnte in Deutschland das erste Mal bereits im Jahr 1985 in 
der Donau bei Vilshofen und 1997 im Lohbach nachgewiesen werden, der in den Main ent-
wässert und zum Teil mit Wasser aus dem Main-Donaukanal gespeist wird (Stemmer 2008, 
IKSR 2013 und Ref. darin). Auch für die Kesslergrundel konnte bereits 1990 eine flussaufwärts 
gerichtete Ausbreitung beobachtet werden, wobei diese 1999 erstmals in Deutschland bei 
Straubing nachgewiesen werden konnte und 2006 den nordrhein-westfälischen Rhein und 
den Main erreichte (Seifert & Hartmann 2000, Stemmer 2008). Die ersten Vorkommen der 
Schwarzmundgrundel in der Donau in Deutschland wurden dagegen 2004 bei Passau und 
Straubing verzeichnet (Stemmer 2008). In der Elbe und im deutschen Rhein konnte sie das 
erste Mal 2008 (im niederländischen Rhein bereits 2004, van Beek 2006) und in der Oder 2013 

nachgewiesen werden (Stemmer 2008, Hempel & Thiel 2013, Schomaker & Wolter 2014). Bis-
her ist jedoch unklar, ob die Schwarzmundgrundel im Rhein durch die Seeschifffahrt von der 
Ostsee ausgehend oder über den Main-Donau-Kanal eingeführt wurde (Borcherding et al. 
2011). Ebenfalls 2008 konnte die Flussgrundel im Rhein bei Duisburg nachgewiesen werden, 

wobei bereits zuvor eine Besiedlung des Odergebiets bekannt war (Stemmer 2008). Bereits 
2003 wurden juvenile Schwarzmundgrundeln in der Oderbucht gefangen und 2006 mehrere 
laichreife Individuen im kleinen Oderhaff nachgewiesen (Wiesner et al. 2010). Im Jahr 2012 

wurde die Schwarzmundgrundel schließlich im Mittellandkanal in Niedersachsen entdeckt 
(Matteikat et al. 2016). Außerdem ist in Zukunft über zwei weitere Invasionskorridore eine 
weitere Ausbreitung zu erwarten. Ein Kanalsystem, dass die Flüsse Ems, Weser, Elbe und Oder 

mit der Vistula in Polen verbindet und Verbindungen zwischen dem Oberen Rhein und der 
Mosel zu den Flüssen Seine, Loire, Marne und Rhône in Frankreich bieten neue Möglichkeiten 
für die Grundeln, weitere Gebiete zu besiedeln (Roche et al. 2013). 

Ausbreitung 

Die Frachtschifffahrt, starker Bootsverkehr und Uferverbau sind bestätige Faktoren, die stark 
zur Ausbreitung der Grundeln beitragen (Roche et al. 2013, Holm et al. 2017, Cerwenka et al. 
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2023). Wolter & Röhr (2010) bestätigten außerdem, dass sich von allen etablierten gebiets-
fremden Arten nur die Grundelarten tatsächlich im gesamten Gewässernetz durch Kanalver-
bindungen und die Schifffahrt ausbreiten, während die Bestände anderer Arten eher rückläu-
fig sind oder sich nicht verändern. Nogueira Tavares et al. (2020) konnten außerdem verschie-
dene Ausbreitungsmuster der Grundeln in der Elbe beobachten, wobei die ursprüngliche Be-
siedlung eines Gebiets und die sprunghafte Ausbreitung vor allem durch menschlichen Trans-
port bedingt ist. Anschließend erfolgte flussabwärts eine schnelle Besiedlung vor allem durch 
juvenile Grundeln und eine langsamere flussaufwärts gerichtete Ausbreitung sowie eine late-
rale Invasion bedingt durch einen Schiffskanal im mittleren Flussabschnitt (Nogueira Tavares 
et al. 2020). 

Die Invasion der Schwarzmundgrundel durchläuft mehrere Phasen von der ersten Einführung, 
über die Ausbreitung bis zur Etablierung. Bereits ein Jahr nach der Einführung in ein neues 
Gebiet kann sich die Populationsdichte der Schwarzmundgrundel verdoppeln und eine ver-
gleichbare Dichte wie in länger etablierten Gebieten erreichen (Brandner et al. 2013a). Nach 
der anfänglichen „Boom“-Phase mit starkem Individuen- und Populationswachstum führt die 
erhöhte intraspezifische Konkurrenz jedoch zum Rückgang des Wachstums (Brandner et al. 
2018). Die Invasion der Grundeln in der Donau schreitet jedoch weiter mit hoher Geschwin-
digkeit voran, wobei diese nach Brandner et al. (2013a, 2013b) vermutlich bisher unterschätzt 
wurde. Trotz fehlender Schwimmblase konnte nachgewiesen werden, dass Schwarzmund-
grundeln pro Jahr eine Strecke von bis zu 17 km zurücklegen können. Azour et al. (2015) konn-
ten sogar eine Ausbreitungsrate der Schwarzmundgrundeln von 10-30 km pro Jahr beobach-
ten. Dabei scheint die voranschreitende Invasion in der Donau nicht durch einen erhöhten 
Reproduktionserfolg, sondern durch hohen Ausbreitungsdruck in dicht besiedelten Gebieten 
bedingt zu sein, wobei vor allem große Individuen die Invasion vorantreiben (Brandner et al. 
2013a). Im Gegensatz zu den meisten einheimischen Arten scheinen die Grundeln vom groß-
flächigen Verbau der Gewässer zu profitieren. Da Felsen und Steinschüttungen als das bevor-
zugte Habitat der Grundeln gelten und der größte Teil des 33.000 km langen europäischen 
Binnenwasserstraßennetzes mit Steinschüttungen zur Ufersicherung versehen ist, finden sie 
dort gute Voraussetzungen für eine weitere Ausbreitung (Wolter & Röhr 2010). Während die 
Schwarzmundgrundel vor allem Blocksteinschüttungen entlang der Ufer als Habitat bevor-
zugt, konnten Kesslergrundeln in allen Habitattypen nachgewiesen werden (Borcherding et al. 

2011). Da die Marmorierte Grundel und die Flussgrundel keine hohen Populationsdichten er-
reichen und hauptsächlich in langsam fließenden Nebengewässern und auf sandigem Substrat 
vorkommen, stellen sie keine der Hauptgefährdungen der einheimischen Fischfauna dar 
(Borcherding et al. 2011, Jakovlić et al. 2015). Beide Arten finden in der stauregulierten Donau 

jedoch oft einen günstigen Lebensraum vor (Seifert & Hartmann 2000). 

Vorkommen 

Das Vorkommen der verschiedenen Grundeln ist stark artspezifisch und unterliegt örtlichen 
und jahreszeitlichen Schwankungen. Borcherding et al. (2013) zeigten beispielsweise, dass ju-

venile Grundeln sich bevorzugt in Habitaten mit kiesigem und sandigem Untergrund aufhal-
ten, wobei vor allem das Vorkommen juveniler Kessler- und Flussgrundeln jahreszeitlichen 
Schwankungen unterliegt. Laut Cerwenka et al. (2018) ist die Schwarzmundgrundel hinsicht-

lich ihrer Abundanz und die Marmorierte Grundel hinsichtlich ihrer Ausbreitung und Bestän-
digkeit am erfolgreichsten, wohingegen die Kesslergrundel das geringste Potenzial zeigt 
(Cerwenka et al. 2018). Auch Jakovlić et al. (2015) beobachteten eine geringe Ausbreitung der 

Kesslergrundel bei geringer Schiffsaktivität, wohingegen die Schwarzmundgrundel unab-
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hängig davon ein großes Invasionspotenzial zeigte. Dennoch hat sich die Kesslergrundel inzwi-
schen in der gesamten schiffbaren Donau etabliert und über den Main-Donau-Kanal hinaus in 
den Rhein verbreitet (LFV 2015). Von den gebietsfremden Grundelarten verfügt die Schwarz-
mundgrundel über das größte Ausbreitungsgebiet und ist im gesamten Donauverlauf bis zur 
derzeitigen Ausbreitungsgrenze bei Vohburg (Stand 2014), sowie in großen Teilen des Rhein-
einzugsgebiets anzutreffen, wo sie sich über den Niederrhein in das Maas-Schelde System aus-
breitet (LFV 2015, Brandner et al. 2018). In der oberen Donau und der oberen Elbe dominieren 
die Grundeln inzwischen die gesamte Fischfauna mit einem Anteil von über 70 % am gesamten 
Fischfang mit der Schwarzmundgrundel als häufigste Art (Cerwenka et al. 2018, Janáč et al. 
2019). In der oberen Elbe war die Schwarzmundgrundel bereits drei bis vier Jahre nach der 
Ersteinführung die dominante Fischart (Janáč et al. 2019). Auch in der oberen Donau machten 
Schwarzmundgrundeln bereits sechs Jahre nach der ersten Aufzeichnung mehr als 50 % des 
gesamten Fischfangs entlang der Uferbereiche aus, mit Dichten bis zu 20 Individuen pro Qua-
dratmeter (Brandner et al. 2012). Andere Grundelarten wie die Marmorierte und die Kessler-
grundel kamen dagegen nur in geringen Zahlen vor (Brandner et al. 2018). Borcherding et al. 
(2011) wiesen dagegen im Rhein Dichten von drei Individuen pro Quadratmeter nach. Dort 
hatten Kesslergrundeln den größten Anteil von 52,5-68 % am Gesamtfang, wohingegen die 
Schwarzmundgrundeln 12-25 % ausmachten. Dabei handelte es sich jedoch wahrscheinlich 
lediglich um eine vorübergehende Erscheinung, und heute dominiert auch im Rhein die 
Schwarzmundgrundel (IKSR 2021). Die Flussgrundel hatte dagegen nur einen Anteil von 4 % 
am Gesamtfang (Borcherding et al. 2011). Die Nackthalsgrundel wurde bisher nicht im Rhein-
system nachgewiesen. Eine zukünftige Einwanderung/Einschleppung aus der bereits besiedel-
ten deutschen Donau oder dem Einzugsgebiet der Ostsee, welches über osteuropäische Ka-
näle erreicht wurde, ist zu erwarten (IKSR 2013). Es ist wahrscheinlich, dass die Art mittler-
weile in allen Donau-Anrainerstaaten bis zum Delta vorkommt (LFV 2015). Im Rhein konnte 
bereits beobachtet werden, dass die Kondition der Grundeln bei stetiger Zunahme der Popu-
lationsdichte abnimmt, was darauf hindeutet, dass die maximale Kapazität des Ökosystems 
dort bereits erreicht ist (Borcherding et al. 2013). 

Während Grundeln der Gattungen Proterorhinus und Neogobius in den Wasserstraßen 
Deutschlands bereits weit verbreitet sind, ist auch eine weitere Ausbreitung der Schläfergrun-
del (Perccottus glenii) zu erwarten. Neben der Schwarzmundgrundel wurde die Schläfergrun-

del von Vilizzi et al. (2019) als Art mit hohem globalem Risiko eingestuft. Seit 2013 wurden 
bereits mehr als 60 Individuen dieser Art in kleineren Wasserläufen der oberen Donau gefan-
gen (Nehring & Steinhof 2015). Ihr Vorkommen ist vermutlich auf die unbeabsichtigte Freilas-
sung aus nahe gelegenen Fischteichen zurückzuführen, in die die Art mit Fischbesatz unab-

sichtlich eingeschleppt worden ist (Nehring & Steinhof 2015). Dieses Vorkommen der Schlä-
fergrundel könnte eine Quelle für deren mögliche stromabwärts gerichtete Ausbreitung wer-
den und damit Lebensräume entlang der oberen und mittleren Donau in Deutschland, Öster-

reich, der Westslowakei und Zentralungarn bedrohen (Reshetnikov & Schliewen 2013). Eine 
ökologische Risikobewertung ergab, dass diese Art eine Bedrohung für die biologische Vielfalt 
der Süßwasserfauna in Deutschland darstellt (Nehring & Steinhof 2015). 2016 wurde die Art 

in die Liste der invasiven Arten von unionsweiter Bedeutung aufgenommen (Nehring 2016). 

Viele Faktoren, die den Invasionserfolg der Grundeln begünstigen, wie der Ausbau von Kanä-

len (Holm et al. 2014), die Schifffahrt (Stemmer 2008, Buřič et al. 2015) oder der Klimawandel 
(Galil et al. 2007), wurden bereits untersucht. Auch wenn diese Faktoren den Erfolg der 
Grundeln nach ihrer ersten Einführung erklären, bleibt die Frage offen, wann und wieso sie 
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sich in einem bestimmten Gebiet etabliert haben (Roche et al. 2013). Da der Kanalbau bereits 
im 17. Jahrhundert begann (Bij de Vaate et al. 2002), kann die starke Ausbreitung in den 
1990er Jahren nicht allein dadurch erklärt werden, genauso wenig wie der Klimawandel das 
Einwandern der Grundeln in die kältere Ostsee erklären kann (Roche et al. 2013). Da zudem 
detaillierte Informationen aus dieser Zeit fehlen, ist es schwierig die genauen Ausbreitungs-
wege vieler Arten nachzuvollziehen (Bij de Vaate et al. 2002). 

Eine weitere Grundelart, die ein erhebliches invasives Potenzial aufweisen könnte, ist laut 
Harka et al. (2014) und Borcherding (pers. Mitt.) die nur wenige Zentimeter große Kaukasus-
Grundel (Knipowitschia caucasica), die sich bereits im Flusssystem der Theiß/Tisza in Ostun-
garn befindet und den Rhein bereits erreicht hat (Borcherding et al. 2021). 

2.6 Resümee 

Die Recherchen zum subaquatischen Faunen- und Florentransfer durch Kanäle lassen sich wie 
folgt zusammenfassen: 

Invasive Arten in aquatischen Ökosystemen weltweit 

Aquatische Ökosysteme sind besonders durch invasive Arten gefährdet. Die See- und Binnen-
schifffahrt sind wesentliche Faktoren, welche diese Entwicklung ausgelöst haben und auch 
weiter vorantreiben. Weltweit sind überwiegend Wirbeltiere (Vertebraten) und wirbellose 
Tiere (Invertebraten) als gebietsfremde und invasive Arten in allen aquatischen Habitaten ver-
treten (siehe Abb. 2). Zu den aquatischen Wirbeltier-Taxa zählen vor allem Fische, Amphibien 
und Reptilien. Bei den Wirbellosen Tieren sind es vor allem Weichtiere (Mollusca) und Glie-
derfüßer (Arthropoda). Vor allem in rein marinen Habitaten dominieren neben den Wirbeltie-
ren, die Wirbellosen Tiere und die Algen. Der Hauptteil der Pflanzen ist terrestrisch und ein 
kleiner Teil ist auch in Süßwasser sowie gemischten Habitaten vertreten. Algen kommen vor-
wiegend in marinen und Brackwasser Habitaten vor. Es sind wenige gebietsfremde Pilzarten 
bekannt, welche im Süßwasser vorkommen, dabei leben sie vorwiegend parasitär auf anderen 
Lebewesen. 

Weltweite Eintrags- und Ausbreitungspfade 

Je nach Lebensweise und Habitat der gebietsfremden und invasiven Arten ergeben sich unter-
schiedliche Einbringungs- und Ausbreitungspfade. Weltweit sind für marine Arten vor allem 
die Eintragspfade „Korridore“ und „Transport – Verunreinigung & blinde Passagiere“ sowie 
„Flucht aus Gefangenschaft“ zu nennen. Im Süßwasser sind weltweit die Haupteintragspfade 
für gebietsfremde und invasive Arten „Flucht aus der Gefangenschaft“ und „Freisetzung in der 
Natur“. Für Arten, die in verschiedenen Habitaten leben können, sind die Haupteintragspfade 
ebenfalls “Flucht aus Gefangenschaft“ und „Freisetzung in der Natur“ ausschlaggebend (siehe 
Abb. 3). 

Weltweit dominieren für marine Arten die Ausbreitungspfade „Verbundene Wasserstra-
ßen/Becken/Meere“ „Sonstiger Transport als blinder Passagier“. Diese Beobachtung ergibt 
sich vor allem aus der großen Anzahl an marinen Algen, Muscheln, Schnecken, Invertebraten 
usw., welche als Aufwuchs auf den Schiffs- und Bootsrümpfen oder im Ballastwasser der 

Schiffe eingeschleppt und durch die Korridore (z.B. Suezkanal) ausgebreitet werden. Für Or-
ganismen die ausschließlich im Süßwasser leben, sind die meistgenannten Ausbreitungspfade 
„Zierzwecke“, „Aquakultur“ sowie „Haustiere/Aquarien/Terrarien“. Die häufigsten Ausbrei-
tungspfade für Lebewesen mit verschiedenen Habitaten sind „Haustiere/Aquarien/Terrarien“ 
und „Aquakultur“ und besteht hauptsächlich aus Amphibien und Reptilien (siehe Tab. 2). 
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Abb. 2: Anzahl der weltweit als invasiv eingestuften Arten, aufgeteilt nach Lebensräumen und dem 
zugehörigen Reich. Daten aus Global Invasive Species Database (GISD); insgesamt werden 
2428 Arten aufgelistet (GISD Datensatz aus Saul et al. 2016). Lebensraum „Verschiedene“ 
umfasst Süßwasser, Brackwasser und marine Lebensräume. 

 

Abb. 3: Anzahl der Arten entsprechend ihren Haupteintragspfaden (Pathway: Main category accord-
ing to CBD Scheme) (GISD Datensatz aus Saul et al. 2016, n = 3895 bei 2428 berücksichtigten 
Arten; Mehrfachnennungen sind möglich, da eine Art durch verschiedene Pfade eingebracht 
werden kann). 

Eintragspfade für Deutschland 

Ein Großteil der aquatischen gebietsfremden und invasiven Arten gelangt über die Eintrags-
pfade „Verbundene Wasserstraßen/Becken/Meere“, „Sonstiger Transport als blinder Passa-
gier“ und „Ballastwasser von Schiffen/Booten“ nach Deutschland. Die drei genannten Pfade 
gelten für alle Habitate und besonders für im Süßwasser sowie Süßwasser-Brackwasser 
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lebende Arten. Für Arten, die auch in marinen Bereichen leben können, spielt zudem der Pfad 
„Bewuchs des Schiffs-/Bootsrumpfes“ eine entscheidende Rolle (siehe Abb. 4). 

Unterschieden nach Tiergruppen wird deutlich, dass sich Vertebraten, vor allem Fische, haupt-
sächlich durch „Verbundene Wasserstraßen/Becken/Meere“ ausbreiten, wohingegen Wirbel-
lose Tiere durch mehrere Pfade verbreitet werden (kombinierter Datensatz mit 60 invasive 
aquatische Arten, deren Eintrags- und Ausreitungspfade in Deutschland bekannt sind; GRIIS 
und GISD aus Saul et al. 2016). 

Die Einbringung und Ausbreitung von Makroinvertebraten (Gastropoden/Anneliden) findet 
vor allem durch Schiffe und durch eine aktive Migration in verbundene Habitate statt. „Ver-
bundene Wasserstraßen“ „Ballastwasser“ und „Bewuchs von Schiffen und Booten“ gehören 
zu den drei Hauptausbreitungspfaden der Invertebraten. Allgemein werden Invertebraten 
auch als „Sonstige blinde Passagiere“ ausgebreitet. Die Einbringung geschieht allgemein eben-
falls über den Aquarienhandel (angeheftet an Aquarienpflanzen, Entsorgung von Aquarienin-
halten) sowie indirekt über Fischbesatz. 

Tab. 2: Rangliste der sieben meistgenannten Ausbringungspfade (von insgesamt 38 Kategorien) und 
die Anzahl der gebietsfremden und invasiven Arten weltweit für drei verschiedene Habitate; 
(GISD Datensatz aus Saul et al. 2016, n = 2757 bei 2428 berücksichtigten Arten; Mehrfach-
nennungen sind möglich, da eine Art durch verschiedene Pfade ausgebracht werden kann). 

Ausbringungspfade Habitate / Anzahl Arten 
 

 Süßwasser Marin Verschiedene Summe 

1. Verbundene Wasserstraßen/ 
Becken/Meere 

102 351 36 489 

2. Aquakultur 251 149 79 479 

3. Sonstiger Transport als blinder 
Passagier 

139 325 14 478 

4. Haustiere/Aquarien/Terrarien 251 21 199 471 

5. Zierzwecke 317 62 57 436 

6. Botanischer Garten/Zoo/ 
Aquarien 

100 269 35 404 

7. Fischerei 176 55 54 285 

Ergebnis 1160 1177 420 2757 

Hauptausbreitungspfade in Deutschland 

In Deutschland sind die allgemeinen Hauptausbreitungspfade für gebietsfremde und invasive 
Arten aus allen Habitaten „Handel“, „Ballastwasser“, „Schiffsbewuchs“ und „aktive Wande-
rung“. Weiter sind „natürliche Fernausbreitung durch Wasser- oder Meeresströmungen“ so-
wie „Kanäle“ und „Besatz“ von Bedeutung (siehe Abb. 5). 

Für Süßwasser Arten stimmen die oben genannten Pfade für die Einbringung nach Deutsch-
land überein, wobei „Handel“, „aktive Wanderung“ „natürliche Fernausbreitung“ und „Be-
satz“ die häufigsten Einbringungspfade darstellen. Für Arten im Süßwasser ist nur der Pfad 
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„Ballastwasser“ weniger von Bedeutung. Für marine Organismen dominieren „natürliche 
Fernausbreitung“, „Ballastwasser“ und „Schiffsbewuchs“. Zusätzlich können sich marine Arten 
noch über den Pfad „Aquakultur“ in Deutschland ausbreiten. Die Ausbreitung zwischen Brack-
wasser und marinen Habitaten erfolgt hauptsächlich durch „Schiffsbewuchs“, „Ballastwas-
ser“, „natürliche Fernausbreitung“ und „Aquakultur“. Der Übergang zwischen Süßwasser und 
Brackwasser wird, ähnlich wie bei den marinen Organismen, von den drei Kategorien „natür-
liche Fernausbreitung“ und „Ballastwasser“ bestimmt, jedoch kommen hier noch „Kanäle“ 
und „Angelzubehör“ hinzu. 

 

Abb. 4: Anzahl der Arten pro Einbringungs- bzw. Ausbringungspfad in Deutschland (kombinierter Da-
tensatz GRIIS und GISD mit 60 invasiven Arten in Deutschland). Kategorien entsprechen den 
GISD Daten (*außer Parasiten und Arten, die durch Wirt und Vektor transportiert werden). 

Die Ausbreitungspfade werden vor allem auch durch die Lebensweise der aquatischen Orga-
nismen beeinflusst. Eine Auflistung der häufigsten Taxa bzw. Stämme nach Habitaten macht 
deutlich, dass die meisten in Deutschland als gebietsfremd und invasiv eingestuften Arten aus 
der Gruppe der Wirbellosen Tiere stammen. Dabei nimmt der Stamm der Gliederfüßer (Ar-
thropoda) eine heraussaugende Stellung ein, gefolgt vom Stamm der Weichtiere (Mollusca). 
Die meisten Gliederfüßer gehören zum Unterstamm der Krebstiere (Crustacea), wobei die 
Flohkrebse (Amphipoden) und die Höheren Krebse (Malacostraca) zu den erfolgreichsten in-

vasiven Vertretern gehören (siehe Abb. 6). 

Der zweite große Tierstamm der Chordatiere (Chordata), die vor allem in Süßwasserbereichen 
leben, umfasst Wirbeltiere wie Fische, Amphibien, Vögel und Säugetiere sowie Reptilien. 
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Sie sind auch am häufigsten in Übergangshabitaten (Terrestrisch-Süßwasser / Süßwasser-
Brackwasser / Brackwasser-Marin) vorzufinden, gefolgt von den Gefäßpflanzen (Tracheo-
phyta). Im Bereich der marinen Habitate überwiegen ebenfalls die Gliederfüßer, gefolgt von 
den Weichtieren. In marinen Habitaten sind auch zahlreiche Spezies aus dem Stamm der Rin-
gelwürmer (Annelida) vertreten. Als Wirt, also parasitäre Lebensformen, sind vor allem die 
Stämme der Ringelwürmer und der Gliederfüßer zu nennen. 

Bei Organismen die in marinen, Brackwasser und Süßwasser Habitaten leben können, sind die 
Ausbreitungspfade weniger eindeutig und wesentlich vielfältiger. Hier sind „Kanäle“ gleichbe-
deutend mit „aktiver Wanderung“ und „Ballastwasser“ wird genauso häufig genannt wie „Be-
satz“ und „Schiffsbewuchs“. 

 

Abb. 5: Anzahl der gebietsfremden Arten nach Ausbringungspfaden und jeweiligen Habitaten (aus-
gewertet wurden 103 aquatische Arten, die naturschutzfachlich einer Invasivitätsbewertung 
unterzogen wurden; Mehrfachnennungen sind möglich). 
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Abb. 6: Anzahl der gebietsfremden Arten nach Habitaten und Stämmen (Phylum) aus der natur-
schutzfachlichen Invasivitätsbewertung für Deutschland. Annelida = Ringelwürmer; Arthro-
poda Gliederfüßer; Ascomycota = Schlauchpilze; Bryozoa = Moostierchen; Chlorophyta = 
Grünalgen; Chordata = Chordatiere, Chytridiomycota = Töpfchenpilze; Cnidaria = Nesseltiere; 
Ctenophora = Rippenquallen; Dinophyta = Dinoflagellaten; Mollusca = Weichtiere; Nematoda 
= Schnurwürmer; Ochrophyta = Kieselalgen; Oomycota = Eipilze; Rhodophyta = Rotalgen; 
Tracheophyta = Gefäßpflanzen. 

Transfer in den Kanälen in Deutschland nach Habitaten (Kanaltypen) und Tiergruppen 

Zur Ermittlung der wesentlichen Prozesse für den subaquatischen Transfer von Flora und 

Fauna entlang von Kanälen in Deutschland wurden die Erkenntnisse aus wissenschaftlichen 
Publikationen sowie wichtige Schriften über gebietsfremde und invasive Arten (Rabitsch & 
Nehring 2017, Nehring et al. 2013a, b, Rabitsch et al. 2013, Nehring et al. 2015) analysiert und 
in den folgenden Tabellen zusammengefasst. Es werden drei verschiedene Kanaltypen und 
ihre spezifischen Lebensräume unterschieden: 

1. Süß-Süß = Kanäle die Süßwasser mit Süßwasser verbinden 

2. Süß-Brack/Marin = Kanäle die Süßwasser mit Brack- bzw. Meerwasser verbinden 

3. Brack/Marin-Brack/Marin = Kanäle die Brack- bzw. Meerwasser mit Brack- bzw. Meer-
wasser verbinden 

Da es in Deutschland keine rein marinen Kanäle gibt, wurden alle Kanäle oder Flussmündun-
gen mit marinem Einfluss, die für den Transfer von aquatischen Arten in Deutschland eine 
Rolle spielen, als eine Mischung aus Meer- und Brackwasser (Brack/Marin) eingestuft. 

Süß-Süß 

Unterscheidet man nach Tiergruppen und Lebensraum, so herrscht im Süßwasser die größte 
Artenvielfalt für invasive und gebietsfremde Arten. In diesem Habitat kommen die meisten 
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gebietsfremden und invasiven Arten aus dem Reich der Wirbeltiere vor. Die Gruppe der Fische 
ist bei den Wirbeltieren am häufigsten vertreten. Amphibien, Reptilien und Säugetiere zählen 
ebenfalls zu den Wirbeltieren und sind allerdings beim Transfer nicht nur an die Kanäle ge-
bunden, da sie sich auch außerhalb des Wassers, unter zusätzlicher Nutzung der Gewässer-
randstreifen ausbreiten können. 

Bei der Gruppe der Fische sind aktive Ausbreitung durch Wanderung und Transport über Bal-
lastwasser oder Aufwuchs auf Binnenschiffen oder Sport- bzw. Freizeitbooten die wichtigsten 
Transfermöglichkeiten (siehe Tab. 3). Die Binnenschifffahrt ist beim Transfer von Fischlarven 
oder von Eiern, die entweder im Ballastwasser oder an Schiffsteile geheftet sind, der entschei-
dende Vektor, vor allem für Grundelarten. Die Beschaffenheit der Kanäle (Blocksteinschüt-
tung) begünstigt zudem die Einnischung und ein aktives Wandern invasiver Arten (v.a. für 
Grundelarten und Höhere Krebse) entlang der befestigten Ufer. Durch gut erschlossene Ka-
nalsysteme können Larven und Jungfische von Fischen passiv mittels Strömung oder Wasser-
leitung durch die Kanäle verbreitet werden. Weitere relevante Prozesse für die Ausbreitung 
invasiver Fischarten in den Kanälen sind der Besatz mit gebietsfremden Arten (z.B. Wolgazan-
der) oder das Aussetzen von nicht mehr verwendeten Köderfischen (z.B. Grundelarten) oder 
die Entledigung von Organismen aus Aquarien. 

Der Transfer von Wirbellosen Tieren im Süßwasser geschieht, nach der Einfuhr über den 
Schiffsverkehr (Ballastwasser/Schiffsrumpf/sonstiger blinder Passagier), hauptsächlich durch 
den Transport mit der Binnenschifffahrt und durch Sport- und Freizeitboote. Eine weitere Aus-
breitung zwischen Flussgebieten durch Kanäle kann passiv oder aktiv geschehen, je nach 
Schwimmfähigkeit der Organismen. Durch die Wasserströmung in Kanälen, verursacht durch 
die Wasserüberleitung oder die Schifffahrt, kann es zu einem Verdriften von Makroinverte-
braten, Fadenwürmern, Eiern oder Larvenstadien kommen. 

Viele Krebsarten aus der Gruppe der Decapoden, wie z.B. die Wollhandkrabbe, können auch 
selbstständig weite Strecken zurücklegen, weshalb die aktive Ausbreitung zu einem der rele-
vantesten Prozesse bei den Gliederfüßern gehört. Die Nutzung der invasiven und gebietsfrem-
den Krebse oder Muscheln als Köder beim Angelsport oder die Entledigung im Kanal (vor allem 
von Höheren Krebsen) ist ein als weniger relevant eingestufter, aber bestehender Transfer-

weg. Bei den Weichtieren kann es vorkommen, dass infizierte Wirtsfische als Besatzfische in 
die Kanäle eingesetzt werden oder eine Entledigung der Muscheln in den Kanal stattfindet 
(z.B. Chinesische Teichmuschel). Die Larven der Weichtiere werden hauptsächlich über Bal-
lastwasser transferiert, wohingegen adulte Tiere vor allem als Aufwuchs an der Schiffsaußen-

haut von Binnenschiffen oder Sport- und Freizeitbooten übertragen werden. 

Die initiale Einfuhr der beiden in Deutschland vorkommenden gebietsfremden Pilzarten ist 

über den Transport der assoziierten Wirtsorganismen (Biovektoren) im Ballastwasser, über 
Forschung sowie Ausbreitung von Organismen aus dem Aquarien- bzw. Zierhandel geschehen 
(siehe Tab. 4). Der weitere Transfer der Pilze zwischen den Kanälen geschieht vor allem durch 

die aktive Ausbreitung von bereits infizierten Überträgerarten. Zudem kann auch ein Trans-
port von Sporen durch die Wasserströmung innerhalb der Kanäle oder die aktive Verschlep-
pung kontaminierter Ausrüstung (z.B. Angelzubehör, Wathosen, Tauchausrüstung) zur weite-

ren Ausbreitung beitragen. Bei den invasiven und gebietsfremden Pflanzen ist der Handel 
(Aquaristik) Haupteinbringungsvektor in Deutschland und der Transfer über das Kanalsystem 
geschieht hauptsächlich über das Verdriften von Pflanzenfragmenten, Samen oder anderen 

Fortpflanzungseinheiten durch Wasserströmung. Weitere weniger relevante Transfermöglich-
keiten zwischen Flussgebieten sind die Verschleppung durch Tiere (z.B. Wasservögel) oder 
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wasserassoziierte Geräte (z.B. Sport- oder Mähboote, Angelzubehör), sowie die direkte Entle-
digung von Pflanzen im Kanal (Aquaristik) (siehe Tab. 4). 

Tab. 3: Auflistung der relevanten Tiergruppen aus dem Reich der Wirbellosen Tiere und Wirbeltiere 
unter Berücksichtigung der Prozesse und Relevanz, welche beim Transfer in Kanälen im Le-
bensraum Süßwasser-Süßwasser verantwortlich sind. Die Relevanz der Transfermöglichkei-
ten für die jeweilige Artengruppe ist in drei Stufen gegliedert: + „geringe Relevanz“; ++ 
„mittlere Relevanz“; +++ „hohe Relevanz“. Die Einstufung erfolgte basierend auf der durch-
geführten Literaturrecherche. 

Prozess und Ausmaß 
Artengruppen 

Wirbeltiere und Wirbellose Tiere 
 

 Fische 
(Pisces) 

Amphibien 
(Amphibia) 
Reptilien 
(Reptilia) 

Säugetiere 
(Mammalia) 

Weichtiere 
(Mollusca) 

Gliederfüßer 
(Arthropoda) 

Ringel- 
würmer 

(Annelida) 

Aktive Ausbreitung 
(Wanderung entlang 
von Kanälen oder 
Korridoren*) 

+++ 
 

+++ 
(Korridore) 

 +++ 
(v.a. De-
capoda) 

 

Transport über Bal-
lastwasser von Bin-
nenschiffen/Bilgen-
wasser Sport- und 
Freizeitbooten 

++ 
(Larven & Eier 

v.a. 
Grundelarten) 

 ++ 
(v.a. Larven) 

++ 
(v.a. Makroin-
vertebraten) 

+ 
(v.a. Süßwas-
ser-Borsten-

wurm) 

Transport mit Be-
wuchs von Binnen-
schiffen/Sport- und 
Freizeitbooten 

++ 
(Eier v.a. 

Grundelarten) 

 +++ 
(v.a. adulte 

Tiere) 

++ 
(v.a. Makroin-
vertebraten) 

 

Besatz im Kanal/Ver-
wendung als Köder 

+ 
(Besatz & 

Köder) 

 + 
(Besatz mit 
infizierten 

Wirtsfischen) 

  

Entledigung im Kanal + + 
(v.a. Amphi-

bien) 

+ 
 

+  

Passive Ausbreitung 
zwischen Kanälen/ 
entlang der Wasser-
straßen durch Was-
serströmung 

+ 
(Larven bzw. 
Jungfische) 

 ++ 
(v.a. Larven) 

 
 

+ 
(v.a. Larven 

der Decapoda 
& Makroinver-

tebraten) 

++ 
(v.a. Larven) 

Verschleppung durch 
Tiere oder andere 
Mechanismen 

     

*Beim Begriff Korridor ist hier der wasserführende Kanal sowie das Ufer bzw. der Uferrandstreifen gemeint, 

 welcher von den jeweiligen Tiergruppen zur Ausbreitung ebenfalls genutzt werden kann. 
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Tab. 4: Auflistung der relevanten Tiergruppen aus dem Reich der Pflanzen und Pilze unter Berück-
sichtigung der Prozesse und Relevanz, welche beim Transfer in Kanälen im Lebensraum Süß-
wasser-Süßwasser verantwortlich sind. Die Relevanz der Transfermöglichkeiten für die je-
weilige Artengruppe ist in drei Stufen gegliedert: + „geringe Relevanz“; ++ „mittlere Rele-
vanz“; +++ „hohe Relevanz“. Die Einstufung erfolgte basierend auf Fachwissen (Experten) 
und der durchgeführten Literaturrecherche. 

Prozess und Ausmaß 
Artengruppen 

Pflanzen und Pilze 
 

 Pflanzen 
(Spermatophyta) 

Pilze 
(Fungi) 

Aktive Ausbreitung (Wanderung entlang 
von Kanälen) 

 ++ 
(v.a. Krebse und Amphibien 

(= Biovektoren)) 

Transport über Ballastwasser von Binnen-
schiffen/Bilgenwasser von Sport- und Frei-
zeitbooten 

 ++ 

Transport mit Bewuchs von Binnenschif-
fen/Sport- und Freizeitbooten 

  

Besatz im Kanal/Verwendung als Köder   

Entledigung im Kanal + + 
(Krebse und Amphibien als 

infizierten Überträgerarten) 

Passive Ausbreitung zwischen Kanälen/ 
entlang der Wasserstraßen durch Was-
serströmung 

+++ 
(Fragmente & Ausbreitungs-

einheiten) 

++ 
(v.a. Sporen) 

Verschleppung durch Tiere oder andere 
Mechanismen 

+++ 
(Anheften an Wasservögeln, 

Sportbooten, 
Angelzubehör etc.) 

+ 
(Kontamination mit Sporen 

von Angelzubehör z.B. 
Watkleidung) 

Derzeit gibt es noch zu wenige systematische Untersuchungen zu den Auswirkungen des Bal-
lastwassertransportes in der Binnenschifffahrt, genauso wie zum Thema Aufwuchs. Durch die 
intensive Forschung an den Grundeln in der Schweiz (Holm et al. 2017) ist allerdings bekannt, 
dass Sportboote (hier Boote) auch einen großen Anteil an dem Transfer gebietsfremder und 
invasiver Arten haben können. Diese Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass andere taxono-
mische Gruppen, welche als Aufwuchs vorkommen können oder im Ballastwasser transport-
fähig sind (z.B. Schnecken, Muscheln, Flohkrebse), auf dem gleichen Weg im Süßwasser durch 
die Schifffahrt und die Kanäle transportiert und verbreitet werden. 

Süß-Brack/Marin 

Der Lebensraum zwischen Süßwasser und Brackwasser/Marin ist ein äußerst spezielles Habi-

tat und daher sind hier weniger Artengruppen und Spezies vertreten als in den anderen Ka-
naltypen. Ein Transfer durch Kanäle passiert in diesem Fall hauptsächlich durch den Schiffs-
verkehr, vor allem für Weichtiere und Gliederfüßer (siehe Tab. 5). Der Transport durch Bal-
lastwasser sowie durch Aufwuchs an der Schiffsaußenhaut von Frachtschiffen und Sport- so-
wie Freizeitbooten sind dabei ebenfalls relevante Prozesse. Höhere Krebse sowie Fische 
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können in diesem Habitat auch aktiv durch die Kanäle wandern. Eine Drift von Fischlarven und 
kleineren Organismen, wie Makroinvertebraten und deren Larvenstadien, ist gleichfalls mög-
lich. Weichtiere wie Muscheln oder Schnecken können, wie die anderen Organismen auch 
über die Schifffahrt verbreitet werden. Dies ist möglich, entweder als Bewuchs an der Schiffs-
außenhaut oder als Larven im Ballastwasser. Die Verschleppung von Tieren oder Larven durch 
Anheftung an Angelzubehör und Ausrüstung, die in Kontakt mit Wasser stand, besteht zudem 
als Transferweg für diese Tiergruppe. 

Tab. 5: Auflistung der relevanten Tiergruppen aus dem Reich der Wirbellosen Tiere und Wirbeltiere 
unter Berücksichtigung der Prozesse und Relevanz, welche beim Transfer in Kanälen im Le-
bensraum Süßwasser-Brackwasser/Marin verantwortlich sind. Die Relevanz der Transfer-
möglichkeiten für die jeweilige Artengruppe ist in drei Stufen gegliedert: + „geringe Rele-
vanz“; ++ „mittlere Relevanz“; +++ „hohe Relevanz“. Die Einstufung erfolgte basierend auf 
Fachwissen (Experten) und der durchgeführten Literaturrecherche. 

Prozess und Ausmaß 
Artengruppen 

Wirbeltiere und Wirbellose Tiere 
 

 Fische 
(Pisces) 

Weichtiere 
(Mollusca) 

Gliederfüßer 
(Arthropoda) 

Nesseltiere 
(Cnidaria) 

Fadenwür-
mer 

(Nematoda) 

Aktive Ausbreitung (Wan-
derung entlang von Kanä-
len) 

+++  +++ 
(v.a. De-
capoda) 

 ++ 
(Aale als infi-
zierte Über-
trägerarten) 

Transport über Ballast-
wasser von Frachtschif-
fen/Binnenschiffen/Bil-
genwasser von Sport- 
und Freizeitbooten 

++ 
(Eier & Larven 

v.a. 
Grundelarten) 

+++ 
(Larven) 

++ 
(v.a. Makroin-
vertebraten) 

++ 
(Larven) 

 

Transport mit Bewuchs 
von Binnenschiffen/ 
Sport- und Freizeitbooten 

++ 
(Eier v.a. 

Grundelarten) 

+++ 
(adulte Tiere) 

++ 
(v.a. Makroin-
vertebraten) 

+++ 
(sessile Po-

lypen) 

 

Besatz im Kanal/Verwen-
dung als Köder 

+ 
(Besatz &  
Köder v.a. 

Grundelarten) 

   ++ 
(Besatz mit 

Aalen als infi-
zierte Über-
trägerarten) 

Entledigung im Kanal      

Passive Ausbreitung zwi-
schen Kanälen/entlang 
der Wasserstraßen durch 
Wasserströmung 

++ 
(Larven bzw. 
Jungfische) 

++ 
(v.a. Larven) 

+ 
(v.a. Larven 

der Decapoda 
& Makroin-

vertebraten) 

  

Verschleppung durch 
Tiere oder andere Me-
chanismen 

 ++ 
(Anhaftungen 
an z.B. Angel- 

zubehör) 
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Besatzmaßnahmen mit Fischarten, die den marinen/Brackwasser Lebensraum besiedeln kön-
nen, sind vom Amerikanischen Aal (Anguilla rostrata) und vom Wolgazander (Sander volgen-
sis) bekannt. Ein aktiver Besatz mit Grundeln findet wahrscheinlich nicht statt, sondern ist eher 
einem Aussetzen von nicht mehr verwendeten Köderfischen geschuldet. Nesseltiere wie der 
Keulenpolyp (Cordylophora caspia) gehören zu den spezialisierten Tiergruppen in Übergangs-
bereichen von Süßwasser zu Brackwasser/Marin und sind sehr tolerant was z.B. den Salzgehalt 
des Lebensraumes betrifft und teilweise fähig hier Massenbestände auszubilden. Unter den 
Fadenwürmern ist vor allem der parasitär lebende Schwimmblasenwurm (Anguillicoloides 
crassus), welcher ausschließlich Aale befällt, in Deutschland vertreten. Über verschiedene Zwi-
schenwirte (Gammariden) welche von den Aalen gefressen werden, gelangt dieser Parasit 
schließlich in den Endwirt, wo er seine weiteren Lebensstadien vollziehen kann. 

Brack/Marin-Brack/Marin 

Als Haupteinfuhrvektoren für invasive und gebietsfremde Arten im marinen Bereich wurden 
„Ballastwasser“ und „Schiffsbewuchs“ identifiziert. Die gleichen Prozesse sind auch für den 
Transfer zwischen Brackwasser bzw. Meerwasserkanälen für die relevanten Tiergruppen ver-
antwortlich (siehe Tab. 6). Die relevanten Tiergruppen in diesem Habitat sind vor allem Glie-
derfüßer, Weichtiere und Mikroorganismen (z.B. Chromista).  

Bei den Wirbeltieren sind in Marinen/Brackwasser Habitaten in Deutschland wenige Fischar-
ten vertreten; vor allem die Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus) und in leicht 
brackigen Lebensräumen auch die Flussgrundel (Neogobius fluviatilis) und die Kesslergrundel 
(Ponticola kessleri). Sie werden, ähnlich wie im Süßwasser, durch die Schifffahrt (v.a. Ballast-
wasser und Aufwuchs) sowie aktive Wanderung durch die Kanäle übertragen. Allerdings gibt 
es auch bei den Gliederfüßern Arten aus dem Stamm der Decapoda, welche sich im marinen 
bzw. Brackwasser Bereich durch aktive Wanderung ausbreiten können, wie zum Beispiel die 
Wollhandkrabbe und die Blaukrabbe (Callinectes sapidus). Kleinere Gliederfüßer wie die Pin-
sel-Felsenkrabbe (Hemigrapsus takanoi), die Japanische Felsenkrabbe (Hemigrapsus sangui-
neus) oder die Austral-Seepocke (Austrominius modestus) werden vor allem durch Ballastwas-
ser von Frachtschiffen aber auch als Aufwuchs am Schiffsrumpf über die Kanäle transferiert. 
Die anderen Tiergruppen wie Ringelwürmer, Moostierchen und Manteltiere werden haupt-
sächlich als Aufwuchs an Frachtschiffen aber auch an Sport- bzw. Freizeitbooten und zum Teil 
auch im Ballastwasser (v.a. Borstenwürmer und Schlickwürmer) durch die Kanäle übertragen. 
Kanäle die zwei marine Lebensräume verbinden gibt es in Deutschland nicht. Lediglich der 
Nord-Ostsee-Kanal und der Ems-Jade Kanal verbinden direkt nur brackwasserbeeinflusste Ge-
wässer. 

Weichtiere, wie z.B. der Amerikanische Austernbohrer (Urosalpinx cinerea), die im marinen 
Bereich leben, werden vor allem im Aufwuchs an der Außenhaut von Frachtschiffen bzw. von 
Sport- und Freizeitbooten zwischen den Kanälen transferiert sowie über deren Ballastwasser 
verbracht (siehe Tab. 7). Gleiches gilt für die Tiergruppen Nesseltiere und Rippenquallen. Re-
levanter Überträger für Algen und Pflanzen ist ebenfalls die Schifffahrt, vor allem der Trans-
port als Aufwuchs am Schiffs- oder Bootsrumpf sowohl von Frachtschiffen als auch von Sport- 
und Freizeitbooten. Mikroorganismen, wie zum Beispiel Mikroalgen und Flagellaten, die zu 
den Chromista gehören, wurden vor allem über Ballastwasser eingeschleppt und werden 
hauptsächlich weiter zwischen den Kanälen mittels der Schifffahrt (Ballastwasser und Schiffs-
aufwuchs) übertragen. Der passive Transfer durch Wasserströmung über das Kanalsystem ist 
bei Mikroorganismen ebenfalls möglich und wird als ein relevanter Prozess eingestuft. Eine 

aktive anthropogene Ausbreitung von Mikroorganismen kann aber auch durch Transport im 
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Bilgenwasser von Sport- und Freizeitbooten oder über Verschleppung mit Angelzubehör vor-
kommen. 

Tab. 6: Auflistung der relevanten Tiergruppen aus dem Reich der Wirbellosen Tiere und Wirbeltiere 
unter Berücksichtigung der Prozesse und Relevanz, welche beim Transfer in Kanälen im Le-
bensraum Brackwasser/Marin verantwortlich sind. Die Relevanz der Transfermöglichkeiten 
für die jeweilige Artengruppe ist in drei Stufen gegliedert: + „geringe Relevanz“; ++ „mittlere 
Relevanz“; +++ „hohe Relevanz“. Die Einstufung erfolgte basierend auf Fachwissen (Exper-
ten) und der durchgeführten Literaturrecherche. 

Prozess und Ausmaß 
Artengruppen 

Wirbeltiere und Wirbellose Tiere 
 

 Fische 
(Pisces) 

Gliederfüßer 
(Arthropoda) 

Ringelwürmer 
(Annelida) 

Moostierchen 
(Bryozoa) 

Manteltiere 
(Tunicata) 

Aktive Ausbreitung 
(Wanderung entlang 
von Kanälen) 

+++ ++ 
(z.B. Woll-

handkrabbe) 

   

Transport über Bal-
lastwasser von 
Frachtschiffen/Bil-
genwasser von Sport- 
und Freizeitbooten 

++ 
(Eier & Larven 

v.a. 
Grundelarten) 

+++ 
(v.a. Makroin-
vertebraten) 

+++   

Transport mit Be-
wuchs von Fracht-
schiffen/Sport- und 
Freizeitbooten 

++ 
(Eier v.a. 

Grundelarten) 

+++ 
(v.a. Makroin-
vertebraten) 

 +++ +++ 
(v.a. See- 
scheiden) 

Besatz im Kanal/ Ver-
wendung als Köder 

+ 
(Köder v.a. 

Grundelarten) 

    

Entledigung im Kanal      

Passive Ausbreitung 
zwischen Kanälen/ 
entlang der Wasser-
straßen durch Was-
serströmung 

 + + 
(v.a. Larven) 

+ 
(als Aufwuchs 
auf anderen 
Organismen 
z.B. Algen) 

 

Verschleppung durch 
Tiere oder andere 
Mechanismen 
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Tab. 7: Auflistung der relevanten Tiergruppen aus dem Reich der Wirbellosen Tiere, Pflanzen und 
Mikroorganismen unter Berücksichtigung der Prozesse und Relevanz, welche beim Transfer 
in Kanälen im Lebensraum Brackwasser/Marin verantwortlich sind. Die Relevanz der Trans-
fermöglichkeiten für die jeweilige Artengruppe ist in drei Stufen gegliedert: + „geringe Rele-
vanz“; ++ „mittlere Relevanz“; +++ „hohe Relevanz“. Die Einstufung erfolgte basierend auf 
Fachwissen (Experten) und der durchgeführten Literaturrecherche. 

Prozess und Ausmaß 
Artengruppen 

Wirbellose Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen 
 

 Weichtiere 
(Mollusca) & 

Nesseltiere & Rippen-
quallen (Cnidaria & 

Ctenophora) 

Rotalgen & 
Gefäßpflanzen 
(Rodophyta & 
Tracheophyta) 

Eukaryotische Orga-
nismen (Chromista) 

Aktive Ausbreitung (Wanderung 
entlang von Kanälen) 

   

Transport über Ballastwasser 
von Frachtschiffen/Bilgenwas-
ser von Sport- und Freizeitboo-
ten 

+++ 
 

+ +++ 
 

Transport mit Bewuchs von 
Frachtschiffen/Sport- und Frei-
zeitbooten 

++ +++ ++ 

Besatz im Kanal/Verwendung 
als Köder 

   

Entledigung im Kanal    

Passive Ausbreitung zwischen 
Kanälen/entlang der Wasser-
straßen durch Wasserströmung 

  ++ 

Verschleppung durch Tiere oder 
andere Mechanismen 

 + 
(Angelzubehör, Netze, 

Kleidung) 

+ 
(Angelzubehör, Netze, 

Kleidung) 

2.7 Wissenslücken 

Weltweit betrachtet gibt es eine Vielzahl von gebietsfremden und invasiven Arten. Deren Bio-
logie sowie Invasionsmechanismen sind jedoch erst für eine begrenzte Anzahl an Arten gut 
untersucht (Hulme 2009a, Pyšek et al. 2020, Olden et al. 2021, Jeschke et al. 2022b), wobei 
der Schwerpunkt insbesondere auf den besonders schädlichen Arten in bestimmten Regionen, 
z.B. Nordamerika, Europa und Australien, liegt (Pyšek et al. 2008). Tropische Regionen, v.a. 
Afrika und Asien, sind daher in den Untersuchungsergebnissen oft unterrepräsentiert (Pyšek 
et al. 2008). Solche Verzerrungen verhindern ein ausgewogenes Verständnis vieler Invasions-
vorgänge und es herrscht noch Nachholbedarf, vor allem im Bereich der Süßwasser-Ökosy-
steme (Thomaz et al. 2015). Diese haben viel weniger Aufmerksamkeit erhalten als terrestri-
sche Ökosysteme, da allein die Untersuchung invasiver aquatischer Taxa eine große techni-
sche und logistische Herausforderung ist (Havel et al. 2015). Eine weitere Herausforderung 
besteht darin, die kombinierten Auswirkungen mehrerer invasiver Arten auf Süßwasserge-
meinschaften zu untersuchen, was in Seen und Flüssen sehr häufig der Fall ist (Havel et al. 
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2015, Olden et al. 2021). Die wissenschaftlichen Erkenntnisse zum historischen Vorkommen 
aquatischer Arten sind speziell bei den Pilzen, niederen Pflanzen und Wirbellosen Tieren im 
Vergleich zu den Gefäßpflanzen und Wirbeltieren deutlich schlechter (Rabitsch & Nehring 
2017). Daher gibt es für Süßwasser- und Meeresökosysteme und -organismen sowie im Be-
reich der Krankheitserreger (z.B. Bakterien und Viren) und Invertebraten Defizite, besonders 
auf dem Gebiet der standardisierten Datenaufnahme (Meyerson & Mooney 2007). 

Eine systematische Erhebung von invasiven Arten ist auch in Deutschland trotz der Vorgaben 
aus der EU-Verordnung 1143/2024 kaum gegeben, mit Ausnahme der regelmäßigen Probe-
nahmen im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie. Aus diesem Grund werden Vorkommen erst 
spät, und wenn, meist nur durch Zufall entdeckt (Dobler et al. 2022). Zudem liegt der Fokus 
vieler wissenschaftlicher Studien auf „prominenten“ Arten, wie z.B. Dreissena polymorpha, 
wohingegen Informationen vor allem zur Ökologie und Biologie anderer gebietsfremder Arten 
meist fehlen. Solche Informationen werden allerdings benötigt, um die Gefahr einer weiteren 
Ausbreitung sowie das potenzielle Ausmaß von Schäden beurteilen zu können (Karatayev & 
Burlakova 2022). Es ist sehr ungünstig, wenn Einbringungs- und Ausbreitungspfade für be-
stimmte Arten nicht bekannt sind (McGrannachan et al. 2021), da eine Risikoeinschätzung und 
ein anschließendes Management erschwert wird. Ausbreitungskarten und Daten zu einzelnen 
Arten sind aus den oben genannten Gründen oft lückenhaft oder unzureichend. Oft gibt es 
verschiedene Datenbanken, in denen viele Informationen vorliegen, jedoch fehlt bislang eine 
übergreifende Zusammenführung und Harmonisierung der Daten und Erkenntnisse. Dies be-
stätigen auch die Forderungen nach einem bundesweiten Kataster, in dem alle in den Gewäs-
sern vorkommenden Arten mit ihrer Abundanz erhoben werden (Nehring 2003). Ein flächen-
deckendes, e-DNA (environmental DNA) gestütztes Monitoring der Bundeswasserstraßen 
könnte die Liste der gebietsfremden Arten und die Kenntnisse zu deren Verbreitung in 
Deutschland deutlich verbessern und dabei wahrscheinlich auch viele Arten identifizieren, de-
ren Vorkommen in Deutschland bisher nicht bekannt ist (D. Shilton pers. Mitt.). 

Eine weitere Wissenslücke besteht in der Identifizierung von gebietsfremden Arten. Bei der 
invasiven Höckerflohkrebs Art Dikerogammarus haemobaphes gibt es nachweislich kryptische 
Arten in Europa, die nur mittels mitochondrialer DNS-Analysen differenziert werden können 
(Jażdżewska et al. 2020). Eine eindeutige Unterscheidung der Arten sollte auch immer die 

Grundlage für weitere Untersuchungen im Zusammenhang mit spezifischen Ansprüchen oder 
Auswirkungen auf das Ökosystem und die Biozönosen sein. Generell bieten neue Detektions-
möglichkeiten durch Umwelt DNS (environmental eDNA) eine sensitive Nachweismethode 
(Herder et al. 2014), die schon für viele Taxa erprobt ist (Fische: Clusa & García-Vázquez 2018; 

Muscheln: Stoeckle et al. 2021; Krebse: Geerts et al. 2018; Makroinvertebraten: Jażdżewska 
et al. 2020) und in Zukunft auch standardmäßig in den deutschen Binnenwasserstraßen ein-
gesetzt werden sollen (Schmidt et al. 2021). 

Unsicherheiten bestehen auch in Bezug auf detaillierte Informationen über die Freisetzung 
von Ballastwasser auf globaler Ebene, die Relevanz und Umsetzung biotischer Wechselwir-

kungen und die Wahrscheinlichkeit, dass eine etablierte Art negative Auswirkungen auf das 
Empfängerökosystem hat (Seebens et al. 2013). Trotz der Belege dafür, dass Schifffahrtska-
näle eine wichtige Rolle bei biologischen Invasionen spielen (Nehring 2002, 2005, Galil et al. 

2007, Panov et al. 2009, Nunes et al. 2015), werden große Bauprojekte für neue Schifffahrts-
kanäle (z.B. in Nicaragua) oder für Erweiterungen bestehender Kanäle (z.B. Suez-Kanal, Pana-
makanal) vorgeschlagen. Zum Schutz der biologischen Vielfalt und zur Abwehr massiver wirt-

schaftlicher Schäden ist es unabdingbar, bei derartigen Projekten das Problem der 
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biologischen Invasionen zu diskutieren und zielgerichtete Maßnahmen zur Verhinderung des 
Transfers von Arten zu entwickeln. 

Auch wenn es noch Lücken im Wissen zum Transfer und der Ausbringung einiger gebietsfrem-
der und invasiver Arten gibt, so sind die Mechanismen klar und sollte es vor allem darum ge-
hen die Lücke zwischen theoretisch-konzeptionellen und empirischen Arbeiten zu schließen 
(Olden et al. 2021). Dabei ist die grundlegende Frage, wie die Querverbindungen zwischen den 
Akteuren und die Beziehungen zwischen Wissenschaft, Entscheidungsträgern und Gesetzge-
bern verstärkt und verbessert werden können, von entscheidender Bedeutung. 
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3.1 Einführung ins Thema 

Nachdem in Kapitel 2 auf die Einbringung, Ausbreitung und den Transfer von Organismen in 
schiffbaren- und nicht schiffbaren Kanälen in Deutschland und weltweit eingegangen wurde, 
beinhaltet dieses Kapitel Ergebnisse, Erkenntnisse und Vorschläge zu Maßnahmen in Kanälen, 
die der Verhinderung oder Minimierung der Ausbreitung von Organismen dienen. 

Aus der Analyse vorangegangener Invasionsereignisse hat sich gezeigt, dass die Prävention 
der Einbringung um ein Vielfaches effektiver und erfolgsversprechender ist, als der Versuch 
der Ausrottung oder des Managements bereits etablierter Arten (Finnoff et al. 2007, van der 
Zanden und Olden 2008). Einen der wichtigsten Pfade für die Einbringung und besonders die 

Ausbreitung gebietsfremder aquatischer Arten stellen künstlich geschaffene Kanäle dar, die 
Wassereinzugsgebiete miteinander verbinden. Auf natürliche Weise wäre der Transfer aqua-
tischer Arten zwischen diesen, voneinander getrennten Systemen, extrem unwahrscheinlich 
(Rabitsch et al. 2018). Zusätzlich zur eigenständigen Fortbewegung entlang der Kanäle, trägt 
der Schiffsverkehr auf diesen Wasserstraßen zur Ausbreitung von Organismen bei (Rabitsch 
et al. 2018). Migrationsbarrieren, die den Austausch von Organismen oder deren Propagati-
onsformen über den Kanal verhindern, könnten demnach einen entscheidenden Schritt in der 
Eindämmung der Ausbreitung invasiver Arten darstellen und dem Vorsorgeprinzip der EU-Ver-
ordnung gerecht werden. Die in natürlichen Fließgewässern angestrebte Wiederherstellung 
der biologischen Konnektivität, ist für künstliche Kanäle nicht gewünscht, da es sich um an-
thropogen geschaffene Verbindungen handelt, die auf natürliche Weise nicht vorhanden wä-
ren (Außerhalb der Vorrangstrecken, die das Abflussgeschehen natürlicher Fließgewässer 
übernehmen). Zudem führt die Konnektivität hier zu den oben genannten Problemen der Aus-
breitung gebietsfremder Arten. Eine Selektivität der Barrierewirkung der Maßnahme bezüg-
lich invasiver Arten, wie sie in natürlichen Fließgewässern nötig wäre, ist hier demnach nicht 
erforderlich. Dies macht viele Barrierekonzepte realistischer und erhöht deren potentielle 
Wirksamkeit. Zudem bietet das technische Ausbauprofil der meisten Kanäle, sowie das Vor-
handensein von Infrastruktur und Bauwerken wie z.B. Schleusen und regelbare Abflussmen-
gen, gute Grundvoraussetzungen für die Umsetzung vieler Maßnahmen (Noatch & Suski 
2012). Da es sich bei diesem Projekt um eine Machbarkeitsstudie handelt, umfasst die Recher-
che alle eingesetzten und potentiell möglichen Barrierekonzepte, unabhängig von ihrer Um-
setzbarkeit in deutschen Kanälen. Eine allgemeine Prüfung der Machbarkeit folgt in Kapitel 5. 
Da viele der hier beschriebenen Barrieren auf eine Verhaltensreaktion der Organismen abzie-
len, ist darauf zu achten, dass potentielle Anströmgeschwindigkeiten an der Barriere so gering 
sind, dass sie der Schwimmstärke der Organismen angepasst sind und so eine Fluchtreaktion 
möglich bleibt. Die Berechnung der artspezifischen Anströmgeschwindigkeit wird von Ebel 

(2013) dargestellt. Keuneke et al. (2021) geben hierfür einen allgemeinen Richtwert von ma-
ximal 0,3 m/s an.  

Die hydraulische Abkopplung, also die Trennung zweier Wasserkörper voneinander, z.B. durch 
den Rückbau des Verbindungskanals, gilt als die effektivste Methode, um die Ausbreitung 
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invasiver aquatischer Arten über diesen Pfad zu verhindern (Rasmussen et al. 2011, Wittmann 
et al. 2014). Diesem Prinzip folgend sollte vor der Umsetzung einer alternativen Maßnahme 
zur Verhinderung oder Minimierung der Ausbreitung von Organismen, immer auch die Option 
der vollständigen hydraulischen Trennung mitberücksichtig werden. Ebenso kann die Restau-
rierung anthropogen veränderter Uferhabitate in Gewässern dazu beitragen, einheimische Ar-
ten zu stärken und gebietsfremde Arten zurückzudrängen (D. Shilton pers. Mitt.). 

Um einen Überblick über bereits durchgeführte Maßnahmen zur Verhinderung oder Minimie-
rung der Ausbreitung von Organsimen über Kanäle (weltweit) zu erstellen, sowie mögliche 
alternative Konzepte und Kombinationen zu erarbeiten, wurde eine umfassende Literaturre-
cherche durchgeführt und die Einschätzung und das Wissen von Experten eingeholt. Die Er-
gebnisse sind in diesem Kapitel dargestellt.  

3.2 Methodische Grundlagen 

Die Literaturrecherche wurde, entsprechend Kapitel 2, mit den gängigen Suchmaschinen 
„Web of Science“ (WoS) bzw. „Web of Knowledge“ und „Google Scholar“ durchgeführt. Es 
wurde eine Suchanfrage mit verschiedenen Schlagwörtern und Kombinationen kreiert, welche 
die wichtigsten Begriffe beinhaltet. Zusätzlich wurde die Suchanfrage mit weiteren Begriffen, 
z.B. den Namen einzelner Maßnahmengruppen verfeinert. Die Ergebnisse wurden weiter ge-
filtert, nach den passenden Kategorien (z.B. Ecology) und Fachrichtungen (z.B. Biology) auf 
Relevanz überprüft und in einer Literaturdatenbank (Citavi) eingepflegt. Wo es möglich war, 
wurde der Eintrag in die Literaturdatenbank immer mit dem Originaltext der Veröffentlichung 
ergänzt. 

Beispiel Suchanfrage Google Scholar: 

(invasive OR alien OR non-native OR exotic OR non-indigenous) AND (canal OR pathway OR 
corridor OR freshwater OR aquatic) AND barrier 

Beispiel Suchanfrage Web of Science: 

(invasive OR alien OR non-native OR exotic OR non-indigenous) AND (canal OR pathway OR 

corridor OR freshwater OR aquatic) AND (barriers OR measures OR treatment) 

Weitere relevante Literatur wurde im Verlauf der Recherche durch sogenanntes „snowbal-
ling“ (Durchsuchen der Literaturverzeichnisse relevanter Artikel) recherchiert. 

3.3 Maßnahmen zur Verhinderung oder Minimierung des Transfers von 
Organismen in Kanälen 

Die Umsetzung aller im Folgenden beschriebenen Maßnahmen sind im Einzelfall auf die Kon-
formität mit den Gesetzen und Verordnungen der Europäischen Union, der Bundesrepublik 
Deutschland und der Bundesländer zu überprüfen. Beispielhaft ist hier die UVP- und saP-
Pflicht (UVP: Umweltverträglichkeitsprüfung; saP: spezielle artenschutzrechtliche Prüfung) 
des Vorhabens zu nennen. Eine übergreifende Prüfung der Machbarkeit aller behandelten 
Maßnahmen erfolgt in Kapitel 5. 

3.3.1 Physikalische Maßnahmen 

3.3.1.1 Mechanische und hydraulische Barrieren  

Als effektivste Methode, um die Ausbreitung invasiver aquatischer Arten über Kanäle zu ver-

hindern, gilt die erneute Trennung der ehemals unverbundenen Systeme. Dies kann z.B. über 
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die Konstruktion von Dämmen oder den Rückbau des Verbindungskanals geschehen (Ras-
mussen et al. 2011, Wittmann et al. 2014). Alternativ zur vollständigen Trennung ist auch ein 
überspülter Damm mit Absturz möglich, der die hydraulische Verbindung aufrechterhält, eine 
stromaufwärtsgerichtete Wanderung aquatischer Organismen jedoch verhindert. Die Effekti-
vität hängt hier im Besonderen von der Höhe des Damms und dem Sprungverhalten der Zielor-
ganismen ab (Zielinski et al. 2019). Da Kanäle jedoch meist zur Schifffahrt oder zur Wasserlei-
tung genutzt werden, ist die hydraulische Trennung häufig technisch nicht umsetzbar. 

Funktionsweise 

Rechen und rechenähnliche Barrieren, wie z.B. Lochbleche, Maschendrähte, Seilrechen oder 
Louver, werden im Folgenden auf Grund ihrer Funktionsweise und nach Keuneke et al. (2021) 
als mechanische Barrieren zusammengefasst. Mechanische Barrieren können nur von aquati-
schen Organismen passiert werden, die kleiner als die lichte Weite der Barriere sind. Je kleiner 
die Zielarten oder deren Lebensstadium, das es aufzuhalten gilt, desto geringer muss demnach 
auch die lichte Weite der mechanischen Barriere sein (Ebel 2013). Als lichte Weite wird der 
durchströmte Abstand zwischen den begrenzenden Elementen der mechanischen Barriere be-
zeichnet, also z.B. der Durchmesser eines Lochs in einem Lochblech, oder der Abstand zwi-
schen den Außenkanten zweier Stäbe eines Stabrechens. Die Effektivität und Spezifität dieser 
mechanischen Barrieren für die Artengruppe der Fische, ist im Zuge des Fischschutzes an Was-
serkraftanlagen und Wasserentnahmen relativ gut untersucht und beschrieben (Knott et al. 
2023, Poletto et al. 2015, Rytwinski et al. 2017). An Wasserkraftanlagen und Wasserentnah-
mebauwerken werden typischerweise mechanische Barrieren (Feinrechen) mit einer minima-
len lichten Weite von maximal 20 mm eingesetzt (Keuneke et al. 2021). Die Fischereigesetze 
und -verordnungen der Länder fordern teilweise aber auch geringere Stababstände. Die Effek-
tivität mechanischer Barrieren kann durch die Kombination mit Verhaltensbarrieren wie elek-
trischen Feldern oder Vibrationen weiter erhöht werden, jedoch zeigen sich hier ähnlich wie 
bei allen Verhaltensbarrieren art- und größenspezifische Unterschiede (Cech & Mussen 2010, 
Egg et al. 2019, Haug et al. 2022, Tutzer et al. 2022, Tutzer et al. 2021). 

Neben der Größe eines Organismus, ist auch dessen Fortbewegungskraft ein Kriterium, das 
als Basis für eine Ausbreitungsbarriere herangezogen werden kann. Hydraulische Barrieren 
zielen darauf ab, Strömungsgeschwindigkeiten zu erzeugen, die höher sind als der, von den 
Zielarten überwindbare Strömungsdruck, um so eine stromaufwärtsgerichtete Wanderung zu 
verhindern. Der Transfer stromabwärts bleibt durch hydraulische Barrieren jedoch weiterhin 
möglich. Neben einer erhöhten Strömungsgeschwindigkeit zeichnen sich die meisten Kon-
zepte hydraulischer Barrieren auch durch eine möglichst glatte Sohle aus, die die Bildung strö-
mungsberuhigter Bereiche verhindern soll und die Möglichkeit zum Anhaften am Grund 
nimmt (Chucholl & Dümpelmann 2017, Hoover et al. 2003, Katopodis et al. 1994, Noatch & 
Suski 2012). Die entwickelten hydraulischen Barrieren gegen invasive Flusskrebse und 
Grundeln sind sich in ihrem Design relativ ähnlich und basieren auf einer glatten Metallplatte, 
die, in einer Verengung des Gewässers eingebaut, mit überhöhter Geschwindigkeit über-
strömt wird. Die Wirkung kann artspezifisch über die Länge der Metallplatte oder die vorherr-
schende Strömungsgeschwindigkeit angepasst werden (Chucholl & Dümpelmann 2017, Wieg-
leb et al. 2022).  

Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Mechanische Barrieren sind ausschließlich gegen größere Organismen und Lebensstadien ein-
setzbar. Entsprechend findet sich z.B. zu der Gruppe der Fische auch die meiste Literatur 
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während Untersuchungen zu kleineren Organismen wie z.B. Arthropoden eher selten sind. 
Rechen und Lochbleche, die auch kleinere Organismen aufhalten, sind nicht realistisch um-
setzbar, da die benötigten lichten Weiten sehr hohe hydraulische Widerstände und einen ex-
trem hohen Reinigungsbedarf erzeugen würden (Ebel 2013). Untersuchungen an stromab-
wärts migrierenden Fischen haben gezeigt, dass durch die Kombination mechanischer und 
Verhaltensbarrieren auch ein Teil der Fische, die kleiner als die lichte Weite der Barriere wa-
ren, von der Passage abgehalten werden konnten. Untersucht wurden mechanische Barrieren 
in Kombination mit Vibration bzw. Lichtblitzen, sowie mit elektrischen Feldern (Cech & 
Mussen 2010, Egg et al. 2019, Haug et al. 2022, Tutzer et al. 2021). Das Ziel der Untersuchun-
gen war hier jedoch immer die Schädigung von Fischen zu reduzieren und nicht der vollstän-
dige Ausschluss der Organismen. Hydraulische Ausbreitungsbarrieren wurden bisher erfolg-
reich gegen invasiv wirkende Flusskrebse und Grundeln getestet und teilweise auch in der 
Praxis evaluiert (Chucholl 2019, Chucholl und Dümpelmann 2017, Hoover et al. 2003, Wiegleb 
et al. 2022). Beim Einsatz von Krebssperren muss zusätzlich die Umgehung der Sperre auf dem 
Landweg durch entsprechende Einbauten verhindert werden (Krieg et al. 2021). 

Anwendung 

Mechanische Barrieren werden weitläufig an Wasserkraftanlagen und Wasserentnahmebau-
werken eingesetzt, um Treibgut aus den Anlagen fernzuhalten und Fische zu schützen, indem 
sie sie am Einschwimmen hindern (Ebel 2013, Keuneke et al. 2021). Der Einsatz eines Proto-
typs einer mechanisch/hydraulischen Migrationsbarriere gegen die Ausbreitung invasiver Ar-
ten in einem Seitengewässer wird momentan in den Niederlanden diskutiert, steht jedoch 
noch am Anfang des Planungsprozesses (R. Keuneke pers. Mitt.). Als Kombination mechani-
scher und verhaltensbasierter Barrieren wurde als Einschwimmsperre für Fische und Neunau-
gen der elektrifizierte Seilrechen FishProtector (HyFish GmbH, Innsbruck, Österreich) entwik-
kelt, der nach Einschätzung der HyFish Gmbh (B. Brinkmeier pers. Mitt.) auch als Ausbreitungs-
barriere in Kanälen denkbar wäre. Horizontal über den Gewässerquerschnitt gespannte Stahl-
seile bilden bei dieser Technologie eine mechanische Barriere, die zusätzlich mit einem schwa-
chen elektrischen Feld versehen wird, das eine Scheuchwirkung auf sich nähernde Fische ha-
ben soll. Da der Seilrechen zur Reinigung abgesenkt werden kann, ließe sich auch die Passier-
barkeit für Schiffe möglich machen (HyFish GmbH 2023). Jede Absenkung der Barriere würde 
jedoch das potentielle Risiko eines Organismentransfers erhöhen. 

Zur Anwendung hydraulischer Barrieren in Kanälen ist zu bedenken, dass entsprechende Sy-
steme auf Grund ihrer Anforderungen an relativ hohe Strömungsgeschwindigkeiten und 
gleichbleibende Abflüsse vor allem in kleineren Gewässern realisierbar wären und bisher z.B. 
für Fischaufstiegsanlagen konzipiert wurden (GOBIO 2018, Krieg et al. 2021). Im Meerneun-
augenmanagement (im Osten der USA invasiv) in den Zuflüssen der Great Lakes wurden ent-
sprechende hydraulische Barrieren getestet, finden momentan aber keine Anwendung mehr 
(Zielinski et al. 2019). Eine hydraulische Barriere gegen die Ausbreitung der Schwarzmund-
grundel wurde im Vertical-Slot-Fischpass des Wasserkraftwerks Rheinfelden an der schweize-
risch-deutschen Grenze installiert. Eine Erfolgskontrolle ist bisher jedoch noch nicht erfolgt (J. 
Wiegleb pers. Mitt.). 

3.3.1.2 Elektrische Barrieren 

Elektrische Felder können genutzt werden, um das Verhalten von aquatischen Organismen zu 
beeinflussen (Katopodis et al. 1994). Nähert sich ein Organismus einem elektrischen Feld, löst 
dieses in Abhängigkeit der Feldstärke unterschiedliche Reaktionen aus. Diese reichen von 
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einer Detektion des Feldes und einer entsprechenden Ausrichtung des Körpers im Feld, über 
eine Fluchtreaktion, bis hin zur Immobilisierung oder Tötung des Organismus (Clarkson 2004, 
Keuneke et al. 2021, Noatch & Suski 2012). Vor allem im Umgang mit Fischen wird diese Ei-
genschaft elektrischer Felder weitläufig eingesetzt. Beispiele sind die Elektrofischerei als mi-
nimal invasives Instrument zur Fischbestandserhebung, die Leitung von Fischen an potenziel-
len Gefahrenstellen oder das Absperren von Bereichen im Wasserkörper (Katopodis et al. 
1994). 

Funktionsweise 

Elektrische Barrieren erzeugen mit Hilfe unter Wasser angebrachter Elektroden ein elektri-
sches Feld im Wasserkörper, das bei sich nähernden Organismen eine Vermeidungsreaktion 
auslöst oder diese immobilisiert (Galvanonarkose), sollten sie weiter in das Feld vordringen 
(Katopodis et al. 1994, Keuneke et al. 2021). In den Anfängen der Technologie wurde dazu 
Wechselstrom eingesetzt, der auf Grund großer Schäden an Nicht-Zielorganismen durch 
Gleichstrom in Pulsen ersetzt wurde (Johnson et al. 2021). Nach Clarkson (2004) setzt sich eine 
elektrische Barriere aus den folgenden Komponenten zusammen: (1) Gleichstrom Pulsgene-
rator, (2) Elektroden auf einer Wehrstruktur, (3) Verbindungskabel zwischen Pulsgenerator 
und Elektroden, (4) Ersatzgenerator für Notfälle, (5) Wehrstruktur am Kanalboden um Elek-
troden aufzunehmen und (6) Fernwarn- und Überwachungssystem. Durch den Abstand der 
Elektroden zueinander und die Stromstärke einzelner Elektroden, kann das elektrische Feld 
geformt werden. Normalerweise erreicht die Feldstärke (gemessen in V/cm) ihr Maximum zur 
Mitte der Elektrodenabfolge (O’Farrell et al. 2014). Die Elektroden können dabei je nach An-
wendung horizontal oder vertikal im Wasserkörper angeordnet werden. Vertikal angeordnete 
Elektroden erzeugen ein gleichmäßigeres elektrisches Feld über den gesamten Querschnitt 
des Wasserkörpers, wirken jedoch auch als Barriere für potentiellen Verkehr auf dem Wasser 
(Johnson et al. 2021, Kim & Mandrak 2017b). Soll die Passierbarkeit der Barriere für Schiffe 
gewährleistet bleiben, können die Elektroden am Grund des Gewässers angebracht werden. 
Das elektrische Feld ist dann jedoch am Gewässerboden am stärksten und nimmt in Richtung 
Oberfläche ab und eine große Spannung muss erzeugt werden, um den gesamten Gewässer-
querschnitt abzudecken (Bajer et al. 2018). Eine weitere Möglichkeit zumindest kleineren Boo-
ten mit geringem Tiefgang die Überquerung einer elektrischen Barriere mit vertikalen Elektro-
den möglich zu machen ist, die Elektroden am Grund und an Bojen zu befestigen, die dann 
durch das Boot zur Seite gedrückt werden können (Johnson et al. 2021, Parasiewicz et al. 
2016). Die Frequenz und Dauer der elektrischen Pulse, die eingesetzte Stromstärke, sowie die 
Anordnung der Elektroden muss bei elektrischen Migrationsbarrieren Standort und Zielarten-
spezifisch ausgewählt werden (Dawson et al. 2006). Die Menge elektrischer Energie die aus 
dem elektrischen Feld auf den Organismus transferiert wird, ist am höchsten, wenn die elek-
trische Leitfähigkeit des umgebenden Wassers der des Organismus entspricht (Johnson et al. 
2021). Das erzeugte elektrische Feld ist dabei, neben der eingebrachten Spannung und Strom-
stärke, abhängig von der Leitfähigkeit des Wassers, Material und Oberfläche von Grund und 
Ufer, sowie der Anordnung und Ausrichtung der Elektroden. Da die elektrische Leitfähigkeit 
von Wasser durch die Menge gelöster Mineralien und die Temperatur des Wassers bedingt 
wird, kann sich das elektrische Feld über den Jahres- und Tagesverlauf ändern (Holliman et al. 
2015). Um die gewünschte Wirkung aufrechtzuerhalten, muss die Stromstärke entsprechend 
angepasst werden. Auf Grund dieser Einflussfaktoren schlagen Dawson et al. (2006) vor, zum 
Vergleich elektrischer Barrieren die Energiedichte der erzeugten elektrischen Felder zu be-
rechnen. Die Reaktion der Organismen auf das elektrische Feld hängt maßgeblich von der 
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Größe des Organismus ab, wobei größere Organismen stärker beeinflusst werden als kleinere 
(Johnson et al. 2021, Noatch & Suski 2012). Um sich nähernden Fischen ausreichend Zeit zu 
geben, auf das elektrische Feld zu reagieren, können elektrische Barrieren potentiell stufen-
weise aufgebaut werden. Ein erstes elektrisches Feld mit niedrigerer Spannung soll bei sich 
nähernden Organismen lediglich eine Fluchtreaktion auslösen. Wird diese erste Barriere über-
wunden, folgt eine zweite Barriere, mit einem elektrischen Feld höherer Spannung, das eine 
betäubende oder auch tödliche Wirkung hat (Johnson et al. 2021).  

Vorteilig an elektrischen Barrieren ist der Erhalt der hydraulischen Verbindung über die Bar-
riere hinweg und damit eine potentielle Aufrechterhaltung der Schiffbarkeit und des Wasser-
transportes. Zusätzlich zeigen elektrische Barrieren eine hohe Effektivität gegenüber be-
stimmten Organismengruppen und eine flexible Adaptierbarkeit an örtliche und artspezifische 
Bedingungen (Noatch & Suski 2012). 

Nachteilig ist die größenspezifische Wirksamkeit, sowie die Notwendigkeit einer unterbre-
chungsfreien Stromversorgung. Schon ein kurzer Ausfall der Barriere kann die Passage von 
Organismen ermöglichen, besonders, wenn sich die Organismen auf einer Seite der Barriere 
sammeln, während das elektrische Feld in Betrieb ist (Clarkson 2004, Davis et al. 2017, Dawson 
et al. 2006). Hinzu kommt der Wartungsaufwand der elektrischen Komponenten der Barriere 
und das Gefahrenpotential für Personen, sollten diese dem elektrischen Feld im Wasser aus-
gesetzt sein (Moy et al. 2011). Auch die Schädigung potentiell im Kanal vorkommender schüt-
zenswerter Arten muss in der Planung einer elektrischen Barriere mitberücksichtigt werden 
(Johnson et al. 2021). 

Untersuchungen aus schiffbaren Kanälen haben gezeigt, dass Schiffe mit elektrisch leitender 
Hülle das elektrische Feld einer elektrischen Barriere beeinflussen können. In nicht-schiffba-
ren Kanälen käme diese Einschränkung entsprechend nicht zum Tragen. Nähert sich ein Schiff 
dem Feld, wölbt sich dieses zur Schiffshülle hin und konzentriert die elektrische Spannung vor 
dem Bug. Seitlich der Hülle wird das elektrische Feld entsprechend abgeschwächt und bietet 
einen potentiellen Korridor für wandernde Organismen (Dettmers et al. 2005, Parker et al. 
2014). LeRoy et al. (2019) beziffern die Änderung des Spannungsgradienten der elektrischen 
Barriere im Chicago Area Waterways System (CAWS), durch die Passage einer Stahlbarke, von 

0,91 V/cm zu 0,56 V/cm bis 0,96 V/cm. Zusätzlich können vor allem kleinere Individuen, die 
weniger stark vom elektrischen Feld beeinflusst werden, in Hohlräumen am oder zwischen 
zwei Booten oder Barken über die elektrische Barriere hinweg transportiert werden (Davis et 
al. 2016). Auch die bei Schiffsverkehr auftretende Kehrströmung an der Kanalwand kann den 

Transport von Organismen durch die elektrische Barriere begünstigen (LeRoy et al. 2019). Si-
cherheitsaspekte, die beim Einsatz elektrischer Barrieren zu beachten sind, werden in Kapitel 
5 „Machbarkeit von Maßnahmen in Kanälen“ behandelt. 

Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Elektrische Barrieren werden vor allem eingesetzt, um die Bewegung von Fischen zu kontrol-
lieren. Aus den Untersuchungen im CAWS lässt sich ableiten, dass eine elektrische Barriere für 
Fische, insbesondere größere Individuen, bis zu 100 % Effektivität aufweisen kann, wenn die 
Betriebsparameter an den Standort und die Zielarten angepasst werden (Dettmers et al. 2005, 
Parker et al. 2014, Wittmann et al. 2014). Auf Grund von Umwelt-DNS Nachweisen (environ-
mental DNA, kurz: e-DNA) asiatischer Karpfenarten oberhalb einer elektrischen Barriere im 
Chicago Sanitary and Ship Canal (CSSC), wird die absolute Wirksamkeit solcher Maßnahmen 
jedoch teilweise angezweifelt (Egan 2021). Ein positives e-DNA Ergebnis spricht jedoch nicht 
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zwingend für das Vorhandensein lebendiger Fische, sondern könnte auch anderes ausgelöst 
werden, z.B. durch den Kot piscivorer Vögel oder anderer Räuber (Chapman et al. 2021, Jerde 
2021). 

Über Laborversuche mit Schwarzmundgrundeln (Neogobius melanostomus) konnten Be-
triebsparameter von 4,9 V/cm einer Pulsdauer von 5 ms und einer Frequenz von 2 Hz für eine 
effektive elektrische Barriere gegen diese Art bestimmt werden (Savino et al. 2001). Kaulbar-
sche (Gymnocephalus cernua) passierten die Barriere bei diesen Bedingungen noch, eine Er-
höhung der Pulsfrequenz auf 6 Hz führte aber dazu, dass auch Kaulbarsche von der Barriere 
aufgehalten wurden (Dawson et al. 2006). 

Untersuchungen der Wirkung einer elektrischen Barriere auf den Roten Amerikanischen 
Sumpfkrebs (Procambarus clarkii) zeigten eine Reaktion der Organismen auf das elektrische 
Feld. Eine Immobilisierung fand jedoch erst bei einem Spannungsgradienten oberhalb von 
1,82 V/cm statt (200 % der Spannung der elektrischen Barrieren im CAWS) und auch bei 
3,64 V/cm (400 %) konnte keine Mortalität festgestellt werden (Egly et al. 2021). Benejam et 
al. (2015) trennten mittels einer elektrischen Barriere den mit der Krebspest infizierten Teil 
einer Dohlenkrebspopulation (Austropotamobius pallipes), in einem kleinen Fließgewässer 
zweiter Ordnung, erfolgreich vom nicht infizierten Teil der Population weiter flussaufwärts. 
Die Gewässerbreite betrug hier jedoch lediglich 2-3 m und die Wassertiefe 20-40 cm. 

Der Amphipode Hyalella azteca (mexikanischer Flohkrebs) zeigte in selbiger Studie von Egly et 
al. (2021) ähnlich schwache Reaktionen auf das elektrische Feld der Barriere und wurde erst 
ab einer Feldstärke von 3,64 V/cm (400 % der Spannung der elektrischen Barriere im CAWS) 
immobilisiert. Die Autoren der Studie sehen den schwachen Effekt des elektrischen Felds auf 
höhere Krebse (Malacostraca) in der geringen Körpergröße der Organismen begründet (Egly 
et al. 2021). Zusätzlich können Zehnfußkrebse (Decapoda) wie der Rote Amerikanische Sumpf-
krebs kurze Strecken über Land zurücklegen, wodurch die Effektivität einer rein aquatischen 
Barriere für diese Organismengruppe weiter reduziert wird (Ramalho & Anastácio 2015). 

Anwendung 

Elektrische Barrieren wurden in den USA um 1950 erstmals eingesetzt, mit dem Ziel invasiven 
Meerneunaugen (Petromyzon marinus) den Zugang zu Laichplätzen in den Zuflüssen der Great 
Lakes zu verwehren. Neuere Anwendungen elektrischer Barrieren gegen invasive Meerneun-
augen finden sich z.B. am Black Mallard Fluss, Michigan USA wo mittels einer saisonalen Bar-
riere mit vertikalen Elektroden und einem relativ geringen Spannungsgradienten von 
0,45 V/cm eine Reduktion der Meerneunaugen oberhalb der Barriere von 99,8% erreicht wer-
den konnte (Johnson et al. 2021). Die Kosten der Barriere wurden von den Autoren mit ca. 
60.000 $ für die Anschaffung und einigen hundert US-Dollar Betriebskosten beziffert. Die elek-
trische Barriere ist damit deutlich günstiger als andere Alternativen, da z.B. bereits ein einzel-
ner Einsatz von neunaugenspezifischen Pestiziden am selben Standort ca. 70.000 $ kostet 
(Johnson et al. 2021). Zusätzlich ließe sich eine Barriere diesen Typs auf Grund ihres geringen 
Stromverbrauchs auch mittels einer Solaranlage und Akkus betreiben, um so einen Einsatz an 
Standorten ohne Stromversorgung möglich zu machen (Johnson et al. 2021). 

Die wohl prominenteste Anwendung einer elektrischen Barriere zur Verhinderung des Trans-
fers invasiver Arten durch künstliche Wasserwege, stellt die „Chicago Sanitary and Ship Canal 
Aquatic Nuisance Species Dispersal Barrier“ dar. Ihr Ziel ist es, den Transfer invasiver Arten 
zwischen dem Einzugsgebiet des Mississippi Flusses und den Great Lakes zu verhindern. Beide 

Einzugsgebiete sind durch das Chicago Area Waterways System (CAWS) verbunden (Moy et 
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al. 2011). Ins Leben gerufen wurde die Planung der elektrischen Barriere im CAWS 1996 durch 
die Gefahr der Ausbreitung invasiver pontokaspischer Grundelarten aus den Great Lakes in 
das Einzugsgebiet des Mississippi. Da die Grundeln bereits 1999 oberhalb der vorgesehenen 
Barriere nachgewiesen wurden, wurde die Planung angepasst und das elektrische Feld von 
einer lediglich bodennahen Wirkung auf den gesamten Kanalquerschnitt erweitert (Moy et al. 
2011). Grund dafür war die drohende Invasion durch invasive asiatische Karpfenarten (Silber-
karpfen: Hypophthalmichthys molitrix, Marmorkarpfen: Hypophthalmichthys nobilis, Schwar-
zer Amur: Mylopharyngodon piceus) in die Great Lakes, die sich entlang des Mississippi-Ein-
zugsgebiets dem CAWS näherten (Dettmers et al. 2005, Sparks et al. 2010). Diese erste elek-
trische Barriere im CAWS besteht aus 13 Elektroden, die über eine longitudinale Kanalstrecke 
von 15 m angeordnet sind und einen Spannungsgradienten von 0,39 V/cm erzeugen (Moy et 
al. 2011). Diese wurde in den Jahren 2009 und 2010 durch eine weitere elektrische Barriere 
ergänzt, die sich aus zwei identischen Barrieren (Barriere 2a und Barriere 2b) zusammensetzt. 
Barriere 2b dient dabei als Ersatz für Barriere 2a, wenn diese gewartet werden muss. Sowohl 
Barriere 2a als auch Barriere 2b sind aus je 42 Elektroden mit einer Gesamtbreite von 40 m 
zusammengesetzt und decken eine Kanalbreite von 49 m ab (Moy et al. 2011, 2011, O’Farrell 
et al. 2014). Die beiden Barrieren befinden sich 410 m stromabwärts der ersten Barriere und 
sind 67 m auseinandergelegen. Um die Ausbreitung des elektrischen Felds zu begrenzen, wur-
den stromauf- und stromabwärts der Barrieren am Kanalgrund befestigte Drahtnetze zur Er-
dung angebracht (Moy et al. 2011). Die Barrieren 2a und 2b wurden anfangs mit Pulsen mit 
einer Dauer von 6,5 ms und einer Frequenz von 15 Hz bei einem Spannungsgradienten von 
0,79 V/cm betrieben. Diese Parameter wurden auf Grund von Untersuchungen mit Karpfen 
(Cyprinus carpio) und amerikanischen Gizzard Shads (Dorosoma cepedianum), auf Pulse mit 
einer Dauer von 2,5 ms mit einer Frequenz von 30 Hz und einem Spannungsgradienten von 
0,91 V/cm angepasst, um auch kleineren Fischen ein Passieren der Barriere unmöglich zu ma-
chen (Parker et al. 2014).  

Auf Grund der Ergebnisse von Egly et al. (2021) (s.o. Gruppenspezifische Wirksamkeit), bietet 
die elektrische Barriere im CAWS nur bedingt Schutz vor der Ausbreitung von Invertebraten. 
Besonders wenn die Organismen nicht aus eigener Kraft stromaufwärts wandern, sondern 
entweder passiv durch Drift oder an der Hülle von Booten und Schiffen transportiert werden. 

Ein weiterer Einsatz einer elektrischen Barriere, um den Transfer invasiver Fischarten durch 
einen Kanal zu verhindern, findet sich im Süden der USA in Form von zwei Barrieren in Kanälen 
des Central Arizona Canals (CAP). Der CAP wurde als Aquädukt angelegt, um Wasser aus dem 
Einzugsgebiet des Colorado Flusses in das Einzugsgebiet des Gila Flusses zu leiten (Clarkson 

2004). Der Kanal ist an den Standorten der Barrieren 18,5 m bzw. 15,8 m breit, maximal 2,5 m 
tief und in einem rechtwinkligen Profil ausgebaut (Clarkson 2004). Die Effektivität der Barrie-
ren wurde nicht final geklärt. Es ist aber davon auszugehen, dass zumindest in Zeiten von Aus-

fällen Fische die Barriere passiert haben, da, anders als am CAWS, keine Redundanz in Form 
einer zweiten Barriere vorhanden ist (Clarkson 2004). 

Neben der Anwendung elektrischer Felder als Barriere für invasive Arten, wird die Technologie 
mit niedrigeren Spannungsgradienten zum Schutz und zur Leitung von Fischen an Wasserent-
nahmen oder Wasserkraftturbinen erforscht und eingesetzt. Beispielhaft sind hier die Studien 

von Tutzer et al. (2022, 2021) zu nennen, die mittels der Kombination gespannter Stahlkabel 
und einem elektrischen Feld von ca. 0,6 V/cm einen Schutzeffekt von 97 % auf Bachforellen 
(Salmo trutta fario), Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss), Äschen (Thymallus 

thymallus) und Döbel (Squalius cephalus) erreichen konnten. Obwohl die Technologie in 
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Deutschland häufig zum Einsatz kommt, liegen nur wenige wissenschaftliche Befunde zur Wir-
kung und Effizienz elektrischer Fischscheuchanlagen vor (Keuneke et al. 2021). So wurde z.B. 
durch Späh (2015) die Scheuchwirkung elektrischer Fischscheuchanlagen insgesamt als sehr 
problematisch bewertet, besonders in Bezug auf Jungfische. Eine Untersuchung von Travade 
& Larinier (2006) an Kraftwerken in Frankreich unterstützt diese Aussage und kommt zu dem 
Ergebnis, dass durchschnittlich lediglich 15% der untersuchten juvenilen Salmoniden in den 
Bypass umgeleitet werden konnten. Den Grund dafür sehen die Autoren in der fehlenden 
Richtungsweisung der Fluchtreaktionen der Fische. Egg et al. (2019) sehen die geringe 
Scheuchwirkung dieser Anlagen älterer Generation vor allem in der Anordnung der Elektroden 
und den Betriebsparametern begründet und berichten von Umkehrreaktionen bei 72 % der 
Fisch an einem elektrischen Seilrechen neuerer Generation an einem Pumpwerk. 

3.3.1.3 Akustische Barrieren 

Akustische Signale können eingesetzt werden, um bei Organismen eine Fluchtreaktion her-
vorzurufen. Voraussetzung dafür ist, dass der Organismus das Signal wahrnehmen kann und 
auf die entsprechende Frequenz und Intensität reagiert. 

Funktionsweise 

Akustische Barrieren erzeugen mittels unter Wasser angebrachter Schallquellen ein sich vom 
Ursprung ausbreitendes Feld. Die Intensität des Signals nimmt dabei mit der Entfernung ab, 
wodurch eine richtungsweisende Wirkung erzielt werden kann. Um ein breiteres Feld mit Ge-
räuschen abzudecken, werden meist mehrere Schallquellen nebeneinander eingesetzt 
(Keuneke et al. 2021). Systeme die Frequenzen im vom Menschen wahrnehmbaren Bereich 
(20 Hz – 20.000 Hz) oder im Ultraschallbereich (> 20.000 Hz) nutzen, erzeugen diese über Laut-
sprecher, die das Signal an das umgebende Wasser abgeben (Putland & Mensinger 2019). Ne-
ben diesen Systemen gibt es auch Versuche mit Frequenzen im Infraschallbereich (< 20 Hz), 
die ihr Signal z.B. über im Wasser bewegte Kolben erzeugen (Sand et al. 2001, Sand et al. 2000, 
Sonny et al. 2006). Auch Systeme, die einen Vorhang aus Luftblasen als Barriere nutzen, er-
zeugen durch die sich weitenden Luftblasen akustische Signale (Putland & Mensinger 2019). 
Diese Systeme werden im Kapitel 3.3.1.5 gesondert beschrieben, da sie neben der akustischen 
Komponente auf weitere Verhaltensreaktionen abzielen. Ein akustisches Signal erzeugt im 
umgebenden Medium neben einer Druckwelle auch eine Vibration der Partikel des Mediums 
(Popper et al. 2022). Alle bisher untersuchten Fischarten nehmen mindestens eines dieser 
beiden Signale über das Innenohr oder das Seitenlinienorgan wahr und viele zeigen eine 
Fluchtreaktion auf bestimmte Frequenzen und Intensitäten (Bullen & Carlson 2003, Jesus et 
al. 2021, Noatch & Suski 2012, Putland & Mensinger 2019). Die Sensitivität für bestimmte Fre-
quenzen ist dabei artspezifisch unterschiedlich, was unter anderem in der Anatomie, z.B. dem 
Vorhandensein einer Schwimmblase oder der Verbindung von Schwimmblase und Innenohr 
(Weberscher Apparat) begründet liegt (Maes et al. 2004, Putland & Mensinger 2019). Die spe-
zifische Sensitivität unterschiedlicher Fischarten auf bestimmte Frequenzen kann bei Ladich 
et al. (2013) nachgelesen werden. Besonders gegenüber Infraschall zeigen viele Fischarten 
eine starke Fluchtreaktion, wahrscheinlich, da z.B. die Schwimmbewegungen sich nähernder 
Raubfische Wellen in diesem Frequenzspektrum erzeugen (Sand et al. 2001). Ultraschall 
konnte hingegen in Untersuchungen gegenüber Fischen keine besondere Effektivität nachge-
wiesen werden (Noatch & Suski 2012). Die Effektivität akustischer Barrieren wird neben der 
Frequenz und der Intensität durch die Gewässergeometrie und die Umgebungsgeräusche be-
einflusst. Eine laute Umgebung z.B. durch Motorengeräusche reduziert wahrscheinlich den 

gewünschten Effekt (Bzonek et al. 2021). Putland et al. (2019) sehen das größte Problem für 
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die Anwendung akustischer Systeme in der hohen Variabilität der in Veröffentlichungen be-
schriebenen Effektivität. Zudem fehlen häufig Details, die für eine Replikation der Ergebnisse 
essenziell wären. Akustische Barrieren haben den Vorteil gegenüber Systemen die visuelle 
Reize nutzen, dass ihre Wirkung unabhängig von der Trübung des Gewässers ist (Jesus et al. 
2021). Laut Untersuchungen von Nissen et al. (2019) verschiebt sich die Detektionsgrenze 
asiatischer Karpfen von akustischen Signalen kurzfristig nach der Exposition der Fische in der 
Nähe einer akustischen Barriere. Ein entsprechender Gewöhnungseffekt sollte in der Planung 
akustischer Barrieren berücksichtigt werden. Einen weiteren Sonderfall akustischer Systeme 
zur Abschreckung von Fischen stellen seismische „Water-Guns“ dar. Dieses wurden ursprüng-
lich für die geologische Untersuchung des Meeresbodens entwickelt und erzeugen mit Hilfe 
eines großvolumigen Zylinders eine Kavitation, die im umgebenden Wasser eine starke 
Schockwelle hervorruft (Gross et al. 2013, Layhee et al. 2013). 

Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Die Wirksamkeit akustischer Barrieren wurde bisher lediglich für verschiedene Fischarten (un-
ter anderen: C. carpio, Ictiobus cyprinellus, H. nobilis, Alosa pseudoharengus, Salmo trutta) 
untersucht. Eine Wirkung auf andere Organismengruppen ist jedoch zumindest denkbar, da 
z.B. auch aquatische Invertebraten akustische Signale wahrnehmen und von ihnen beeinflusst 
werden (Murchy et al. 2020, Popper et al. 2022, Tidau & Briffa 2016). Die in der Literatur be-
schriebene Wirksamkeit akustischer Barrieren auf Fische reicht dabei von 60 % Reduktion der 
Individuendichte durch akustische Signale mit einer Frequenz von 20-600 Hz (Maes et al. 
2004), bis zu keiner erkennbaren Wirkung, bei einer Kombination akustischer Signale und stro-
boskopischem Licht an der Kühlwasserentnahme eines Kraftwerks (Baker 2008). Jesus et al. 
(2019a) beschrieben eine deutliche Fluchtreaktion iberischer Cypriniden (Pseudochondro-
stoma duriense und Luciobarbus bocagei) auf sich steigernde Signale im Infraschallbereich 
(2 Hz). Sonny et al. (2006) zeigten, dass intensive Infraschallsignale als effektives Mittel einge-
setzt werden können, um Cypriniden von Kraftwerksbereichen fernzuhalten. Ähnliche Ergeb-
nisse lieferten Sand et al. (2000) in Bezug auf stromabwärts migrierende Blankaale (Anguilla 
anguilla). Die Wirkung einer, durch eine seismische „Water-Gun“ erzeugten Druckwelle auf 
Hechte (Esox lucius) wurde von Gross et al. (2013) untersucht. Diese führte in wenigen Metern 
Abstand zum Ursprung zu Schwimmblasenrissen, Schäden an anderen Organen und einer 
deutlich erhöhten Mortalität der Fische. Rivera et al. (2018) untersuchten die abschreckende 
Wirkung eines ähnlichen Systems auf Marmorkarpfen (H. nobilis), konnten aber keinen Effekt 
feststellen. Lediglich die Anzahl der einheimischen Fischarten in der Umgebung der „Water-
Gun“ reduzierte sich. Die Autoren gaben als möglichen Grund die geringere Körpergröße der 
einheimischen Arten an, und schlossen, dass die Druckwelle möglicherweise stärker auf klei-
nere Individuen wirkt. Konträre Ergebnisse lieferten Haymes & Patrick (1986) in Bezug auf 
nordamerikanische Maifische (Alosa pseudoharengus), die mit Hilfe niederfrequenten Schalls 
effektiv aus Versuchsnetzen ferngehalten werden konnten (Reduktion um bis zu 99 %). Auch 
hier wurden aber andere Fische beobachtet, die keine oder eine reduzierte Fluchtreaktion auf 
das Infraschallsignal zeigten.  

Anwendung 

Akustische Barrieren finden sich an der Kühlwasserentnahme einiger Kraftwerke z.B. in Nor-
wegen (Sonny et al. 2006), Belgien (Maes et al. 2004) und den USA (Ross et al. 1996), mit dem 
Ziel Fische vom Ansaugstrom fernzuhalten. Die Systeme arbeiten mit unterschiedlichen Be-
triebsparametern und variieren in ihrer Effektivität. Baker (2008) lieferte einen Überblick über 
eingesetzte akustische Barrieren. Die Firma PROFISCH bot akustische Fischbarrieren an, die im 
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Infraschallbereich arbeiten. Auf Grund von Untersuchungen an zwei französischen Kraftwer-
ken, die die Wirkungslosigkeit des Systems nachwiesen, wurde der Vertrieb der Anlage jedoch 
eingestellt (Keuneke et al. 2021). Seismische „ Water-Guns“ wurden 2011 im CAWS eingesetzt, 
um die elektrische Barriere zu ersetzten, als diese gewartet werden musste (Layhee et al. 
2013). Laut Betreiberangaben auch mit Erfolg. Dies wurde jedoch nicht wissenschaftlich über-
prüft. Keuneke et al. (2021) kamen zu dem Schluss, dass die immer wieder veröffentlichten 
Wirkgrade akustischer Fischscheuchanlagen keiner wissenschaftlichen Überprüfung stand-
hielten und in einer unabhängigen Untersuchung nicht reproduzierbar sind.  

3.3.1.4 Licht Barrieren 

Funktionsweise 

Fische und viele andere aquatische Organismen haben eine ausgeprägte visuelle Wahrneh-
mung und können die Richtung und Entfernung optischer Signale erkennen. Sie zeigen dabei 
zwei gegensätzliche Reaktionen. Positive Phototaxie beschreibt das aktive Hinbewegen zur 
Lichtquelle, und negative Phototaxie beschreibt die Flucht vor dem Licht. Welche Reaktion im 
Einzelfall auftritt ist fischart- und lichtquellenspezifisch (Keuneke et al. 2021). Um eine Flucht- 
und Vermeidungsreaktion bei Fischen auszulösen, haben sich Lichtblitze gegen konstante Be-

leuchtung durchgesetzt. Dabei soll der helle Lichtblitz eine Fluchtreaktion auslösen und so Fi-
sche von bestimmten Bereichen fernhalten. Häufig wurde stroboskopisches Licht in Kombina-
tion mit akustischen Signalen und/oder Luftblasenvorhängen untersucht. Nachteilig zu bewer-
ten ist die geringe Reichweite visueller Barrieren und deren starke Beeinflussung durch Was-
sertrübung (Putland & Mensinger 2019).  

Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Untersucht wurde bisher nur die Wirkung von Licht als Barriere auf Fische. Die Effektivität, 
auch in den genannten Kombinationen mit anderen Systemen, ist jedoch, nach Sichtung der 
entsprechenden Literatur, als sehr variabel zu beurteilen. Im Labor zeigten Fische immer wie-
der eine Fluchtreaktion auf Lichtblitze (Bzonek et al. 2020, Dennis III 2019, Jesus et al. 2021, 
Jesus et al. 2019b, Kim & Mandrak 2017a). Dieser Effekt konnte im Feld jedoch nur für verein-
zelte Arten und auch hier nicht konsistent nachgewiesen werden (Hamel et al. 2008, Keuneke 
et al. 2021, Königson et al. 2002). Besonders konstante Beleuchtung kann auf einige Arten 
auch eine anziehende Wirkung haben (Cech & Mussen 2010). Keuneke et al. (2021) bewerten 
die Effektivität lichtbasierter Fischscheuchanlagen als sehr gering und wenn überhaupt, dann 
nur für bestimmte Fischarten, wie den Aal, als effektiv. 

Anwendung 

Optische Systeme zum Fischschutz finden an Einlaufbauwerken von Pumpstationen Anwen-
dung. Erreicht werden soll die Scheuchwirkung hier durch eine Anordnung extrem heller LED-
Lampen, die vor dem Feinrechen installiert werden und plötzlich aufleuchten (Aquatic Control 
Engineering 2023). Nach Einschätzung von Keuneke et al. (2021) und Keuneke (pers. Mitt.) ist 
die Wirkung von Lichtbarrieren aktuell als relativ gering einzuschätzen. Die Technik hat jedoch 
möglicherwiese Potential im Zuge der Weitereinwicklung künstlicher Intelligenz und Bilder-
kennung, indem Individuen invasiver Fischarten erkannt und durch gezielten Lichteinsatz zur 
Entfernung umgeleitet werden können. Chai et al. (2021) entwickelten z.B. einen Algorithmus, 
der kamerabasiert invasive asiatische Karpfenarten mit einer Fehlerquote von lediglich 1,58 % 
identifizieren konnte. 
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3.3.1.5 Luftblasenvorhänge 

Funktionsweise 

Ein Vorhang aus Luftblasen im Wasser kann als eine nicht-physische Verhaltensbarriere ein-
gesetzt werden. Die aufsteigenden Luftblasen erzeugen dabei einerseits ein verändertes Strö-
mungsfeld, das z.B. von sich nähernden Fischen detektiert werden kann, andererseits emittie-
ren die Luftblasen Schallwellen und wirken zusätzlich als visuelle Barriere (Noatch & Suski 
2012, Zielinski et al. 2014, Zielinski & Sorensen 2016). Ein Kompressor befördert Umgebungs-
luft unter Druck durch ein am Grund des Gewässers angebrachtes, perforiertes Rohr, wodurch 
sich ein aufsteigender Vorhang aus Luftblasen bildet. Die Frequenz, der Durchmesser und die 
Menge der Luftblasen richtet sich dabei nach dem erzeugten Druck und der Anordnung und 
Größe der Löcher. Es hat sich gezeigt, dass durch eine Erhöhung des Luftstroms jedoch nicht 
die Größe der Blasen beeinflusst wird, sondern deren Frequenz (Kobus 1975, Zielinski 2011). 
Barrieren aus Luftblasen können in ihrer Wirksamkeit gesteigert werden, indem sie mit aku-
stischen und/oder visuellen Systemen kombiniert werden (Dawson et al. 2006, Dennis III 2019, 
Noatch & Suski 2012, Ruebush 2011). Laut einer Expertenbefragung durch Wittmann et al. 
(2014) zur Barrierewirkung unterschiedlicher Technologien, um die Ausbreitung asiatischer 

Karpfenarten über das Chicago Area Waterways System zu verhindern, wurde die Kombina-
tion von Luftblasen, Lichtblitzen und akustischen Signalen ähnlich effektiv wie die einer elek-
trische Barriere eingeschätzt. Die befragten Experten waren sich jedoch weniger einig über 
die Wirkung der Luftblasen-Schall-Licht Barriere, als sie es in Bezug auf die elektrische Barriere 
waren. Die Funktion von Luftblasen-Schall-Licht Barrieren sollte zukünftig in Feldstudien gete-
stet werden. 

Der Vorteil von Barriere-Systemen, die Luftblasenvorhänge nutzen, ist die minimale Invasivität 
der Technologie, da Organismen, im Gegensatz zu anderen Barrieren, nicht geschädigt werden 
(Zielinski & Sorensen 2016). 

Nachteilig ist, dass Luftblasenvorhänge nie eine absolute Barriere darstellen können und z.B. 
durch die Menge des Abflusses, die Gewässertiefe oder die Lichtverhältnisse beeinflusst wer-
den (Leander et al. 2021, Noatch & Suski 2012, Perry et al. 2014). 

Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Vorhänge aus Luftblasen wurden bisher lediglich zur Leitung und Kontrolle von Fischen einge-
setzt. Zur Wirkung auf andere Organismengruppen konnten keine Informationen gefunden 
werden. Nach Dawson et al. (2006) zeigte ein Luftblasenvorhang in einer Laboruntersuchung 
eine abschreckende Wirkung auf Kaulbarsche (Gymnocephalus cernua). Das Überqueren der 
Barriere durch einzelne Individuen wurde jedoch nicht vollständig verhindert. Eine Labor- und 
in situ Studie von Leander et al. (2021) zur lenkenden Wirkung einer Barriere aus Luftblasen 
auf stromabwärts wandernde Lachssmolts (Salmo salar) kam zu dem Ergebnis, dass bei einer 
Strömungsgeschwindigkeit von 0,3 m/s bis zu 70 % der Fische durch die Barriere in ein alter-
natives Gewässer gelenkt werden konnten. Von einer ähnlichen Effektivität konnten auch 
Welton et al. (2002) berichten. Laborversuche an Karpfen (C. carpio) zeigten eine Wirksamkeit 
der Barriere aus Luftblasen von 75 %-85 % (Zielinski et al. 2014). Barrieren aus Luftblasen zeig-
ten sich effektiv gegenüber marinen Fischarten wie dem Köhler (Pollachius virens) und dem 
Pollack (Pollachius pollachius), jedoch gänzlich ineffektiv gegenüber Plattfischarten (Stewart 
1981). Die Laboruntersuchung der Wirkung eines BAFF (Erklärung: siehe „Anwendung“) auf 
Marmorkarpfen (H. nobilis) konnte eine Wirksamkeit der Barriere von 95 % feststellen (Taylor 
et al. 2005). Zusätzlich zeigten die untersuchten Fische einen Lerneffekt und mieden die 
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Barriere, auch nachdem diese abgeschaltet war. Die Effektivität von Luftblasenvorhängen auf 
Fische lässt sich steigern, wenn diese mit Lichtblitzen kombiniert werden (Patrick & Christie 
1985). 

Miehls et al. (2017) konnten keine Wirkung einer Barriere aus Luftblasen auf stromaufwärts 
migrierende Meerneunaugen (P. marinus) feststellen (in Teilen der USA invasiv), weder wenn 
der Luftblasenvorhang alleine eingesetzt wurde, noch wenn dieser mit Licht und/oder akusti-
schen Signalen kombiniert wurde. 

Anwendung 

Luftbasenvorhänge als Ausbreitungsbarrieren für invasive Arten wurden in den USA im Ein-
zugsgebiet der Great Lakes an mehreren Orten getestet, zeigten jedoch in keinem Fall eine 
effektive und dauerhafte Barrierewirkung (Taft 2000). Unter dem Namen „BAFF – Bioacoustic 
Fish Fence“ wurde eine Barriere vertrieben, die einen Vorhang aus Luftblasen mit akustischen 
Signalen kombiniert. Das System macht sich dabei zu nutzen, dass Schall in Luft und in Wasser 
unterschiedlich übertragen wird. Es erzeugt eine durch zwei Luftblasenvorhänge abgegrenzte 
Barriere aus akustischen Signalen (Putland & Mensinger 2019). Anwendung fand das System 
unter anderem am Sacramento Fluss in den USA mit dem Ziel, stromabwärts migrierende ju-
venile Salmoniden aus Verbindungskanälen im Delta fernzuhalten (Perry et al. 2014). Das Sy-
stem wurde zudem mehrfach durch Labor und in situ Studien auf seine Effektivität geprüft, 
jedoch mit sehr unterschiedlichen Ergebnissen (Keuneke et al. 2021 und Ref. darin, Perry et 
al. 2014, Welton et al. 2002). Auf Grund von Veröffentlichungen von Travade und Larinier 
(2006) zu Untersuchungen an Kraftwerken in Frankreich und keiner erkennbaren Wirkung des 
BAFF Systems, wurde der Vertrieb der Technologie eingestellt (Keuneke et al. 2021). Heute ist 
das System jedoch wieder erhältlich und wird gegen die Ausbreitung invasiver Karpfenarten 
im Cumberland River, USA eingesetzt und evaluiert (D. Lampert pers. Mitt.). Bevor die elektri-
sche Barriere im CAWS gebaut wurde, wurde auch eine Variante getestet, die auf einer Kom-
bination von Luftblasen und akustischen Signalen basierte. Schallwellen mit einer Frequenz 
von 20-2000 Hz führten bei dieser Studie zu einer Reduktion der Übertritte der Barriere durch 
Marmorkarpfen (H. nobilis) um bis zu 95 % (Pegg & Chick 2004). Auch an Stauseen wurde die 
Technologie einer Barriere aus Luftblasen bereits eingesetzt, etwa, um das Abwandern von 
Besatzfischen zu verhindern, konnte dies jedoch nicht gänzlich verhindern und führte lediglich 
zu einer Reduktion der Abwanderung (Flammang et al. 2014). 

3.3.1.6 Entfernung von Bewuchs/Anhaftungen 

Bewuchs an kommerziell und freizeitlich genutzten Booten und Schiffen stellt einen entschei-
denden Pfad für die Ausbreitung invasiver aquatischer Arten dar. Nicht nur im transozeani-
schen Schiffsverkehr, sondern auch für die inländische Ausbreitung aquatischer Organismen 
(Nehring 2005). Der Bewuchs beginnt als ein dünner Film aus Bakterien und anderen Einzel-
lern, die dann eine Basis für die Ansiedlung höhere Organismen bilden. Dieser Prozess wird 
auch als „Fouling“ bezeichnet (GEF-UNDP-IMO 2022, Rabitsch et al. 2018a, Rajagopal et al. 
2012). Dabei wird nicht nur die Außenhülle des Schiffs befallen, sondern auch alle anderen 
Nischenbereiche, die von Wasser benetzt sind, wie z.B. Ruder, Ruderkästen, Seekasten oder 
Propeller (Arndt et al. 2021). Insbesondere Organismen mit einer geringeren Eigenmobilität, 

wie z.B. Wasserpflanzen, Algen, Muscheln oder Invertebraten, aber auch Eier oder Larvensta-
dien von Fischen können an Schiffen befestigt, weite Strecken zurücklegen. Die wirksamste 
Maßnahme, um den Transfer invasiver Arten über diesen Pfad zu verhindern, ist es die Ent-
stehung des Bewuchses zu verhindern oder bestmöglich zu reduzieren (IMO 2023, 2023, 
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2012). Zum Einsatz kommen dabei biozidhaltige Lacke, Beschichtungen auf Silikonbasis oder 
spezielle Systeme, die Ultraschall, Kupfer-Ionen, Ozon oder Chlor nutzen, um Bewuchs von 
Nischenbereichen am Schiffskörper fern zu halten. Als Biozid in Schiffslacken kam bis 2008 
hauptsächlich Tributyl-Zinn (TBT) zum Einsatz, das in seiner Wirkung bisher nicht übertroffen 
werden konnte. TBT zeigte jedoch eine stark schädigende Wirkung auf die aquatische Umwelt, 
sodass dessen Einsatz 2008 von der IMO (International Maritim Organization) verboten 
wurde. Ersetzt wurde es hauptsächlich durch kupferbasierte Biozide (Arndt et al. 2021). Be-
stimmte Arten haben jedoch die Fähigkeit auf kupferbasierten Anti-fouling Lacken zu wach-
sen, und damit anderen Organismen das Anheften möglichzumachen (Arndt et al. 2021). Sili-
konbasierte Beschichtungen verändern die Oberfläche der Schiffe so, dass Organismen nicht 
mehr anhaften können und durch die Strömung von der Oberfläche abgelöst werden, wenn 
sich das Schiff wieder in Bewegung setzt (GEF-UNDP-IMO 2022, Lewis 2016). Keine der bisher 
eingesetzten Technologien verhindert die Bildung von Bewuchs jedoch vollständig und auch 
neue Antifouling-Anstriche bergen großes Konfliktpotential hinsichtlich ihrer Unbedenklich-
keit für die Umwelt. Zudem müssen Antifouling Beschichtungen regelmäßig (jährlich) erneuert 
werden, da ihre Wirkung über die Zeit nachlässt (Arndt et al. 2021). Aus diesem Grund wurde 
eine Reihe reaktiver Maßnahmen entwickelt, um die Hülle und Nischenbereiche von Schiffen 
zu reinigen. 

Funktionsweise 

Die effektivste Art Schiffe von ihrem Bewuchs zu befreien, stellt die Reinigung außerhalb des 
Wassers im Trockendock dar. Hier wird die Oberfläche mit Bürsten oder Hochdruck gereinigt, 
und die Schutzschicht gegen erneuten Bewuchs wird erneuert. Die Verbringung der abgelö-
sten biologischen Organismen wird durch die Zeit außerhalb des Wassers verhindert (Arndt et 
al. 2021). Der abgelöste Bewuchs sowie Reste von Lack und Bioziden sollte entsprechend ge-
gebener Umweltstandards über die Abfallentsorgung professionell entsorgt werden. Da die 
Zeit im Trockendock für kommerzielle Schiffe sehr kostenintensiv ist, ist eine Reinigung der 
Schiffe an Land außerhalb des regulären Trockendockintervalls meist nicht realisierbar. Für 
freizeitlich genutzte, kleinere Boote stellt die Reinigung außerhalb des Wassers jedoch eine 
effektive und umsetzbare Maßnahme zur Reduktion der Ausbreitung invasiver aquatischer 
Arten über den Vektor „Bewuchs“ dar (Inglis et al. 2012) (Siehe auch „Check Clean Dry“ 
www.nonnativespecies.org/what-can-i-do/check-clean-dry/). Allein die Trocknung des Be-
wuchs durch die Lagerung gelegentlich genutzter Boote an Land stellt eine einfache und ko-
stengünstige Reduktion des Risikos der Ausbreitung invasiver Arten über den Bewuchs an Boo-
ten dar (Arndt et al. 2021). Zusätzlich ist zu empfehlen, dass Sportboote, wenn diese zwischen 
verschiedenen Gewässern transportiert werden, mindestens gereinigt werden. Hopkins et al. 
(2016) empfehlen eine Trocknungsdauer von mindestens 4 Wochen, um die meisten der Or-
ganismen abzutöten, aus denen sich der Bewuchs zusammensetzt. Art der Organismen und 
Umgebungsparameter wie Luftfeuchte oder Temperatur beeinflussen dabei die Trocknungs-
dauer. Ähnliche Ergebnisse erbrachte die Untersuchung von erhitztem Meerwasser zur Abtö-
tung von Bewuchsorganismen durch Piola & Hopkins (2012). Temperaturen von 37,5 °C bis 
42,5 °C, bei Behandlungsdauern von 60 min bzw. 20 min, führten zur Mortalität aller Organis-
men, außer des Rankenfußkrebses Eliminius modestus und der Pazifischen Auster Crassostrea 
gigas. Auch eine Behandlung außerhalb des Wassers mit Desinfektionsmitteln, Bleiche oder 
Salzwasser wurde bereits erprobt, um die Ausbreitung der invasiven Körbchenmuschel Cor-
bicula fuminea zu verhindern. Das Desinfektionsmittel Virkon® führte bei einer Konzentration 
von 2 % und einer Anwendungsdauer von 5 min zu einer Mortalität der Muscheln von 93,3 %; 

http://www.nonnativespecies.org/what-can-i-do/check-clean-dry/
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Bleiche mit einer Konzentration von 10 % sorgte bei einer Wirkdauer von 60 min für eine Mor-
talität von 76,7 %, wobei Salzwasser bei selber Wirkdauer nur zu einer Mortalität von 13,3 % 
führte (Barbour et al. 2013). Ob diese unvollständige Desinfektion jedoch die Verbreitung ver-
hindert, oder lediglich verzögert, ist fraglich. Diese Ergebnisse können zusätzlich Aufschluss 
für den Umgang mit potentiell verunreinigter Angelausrüstung geben, die ebenfalls einen Aus-
breitungspfad darstellen kann. 

Neben der Reinigung außerhalb des Wassers gibt es auch Systeme, um den Bewuchs Unter-
wasser zu entfernen. Möglich ist die manuelle Reinigung mit Tauchern, die automatisierte Rei-
nigung mit Robotern oder von Tauchern gesteuerten Maschinen, oder der Einsatz von Wasch-
anlagen für Boote (Nischenräume können hier jedoch häufig nicht erreicht werden). Die Rei-
nigung erfolgt dann, in Abhängigkeit der Menge und Art des Bewuchses, durch Bürsten, Kavi-
tationsbläschen oder Saugkraft. Das Material der Bürsten und der Wasserdruck muss an die 
Menge und Art des Bewuchses angepasst werden, und sollte möglichst oberflächenschonend 
sein, um die Beschichtung des Schiffes nicht zu beschädigen. Aus diesem Grund wurden die 
auf Kavitation beruhenden Reinigungssysteme entwickelt. Kleine, durch Ultraschall erzeugte 
Luftbläschen platzen dabei beim Auftreffen auf den Bewuchs und erzeugen starke Druckwel-
len. Deren Wirkung ist auf Grund der geringen Größe der Luftbläschen jedoch so lokal, dass 
die Beschädigung der Beschichtung des Schiffes geringer als bei konventionellen Hochdruck- 
oder Bürstensystemen ausfällt (Morrisey & Woods 2015). Laut IMO ist eine maximale Reini-
gungsleistung pro Taucher von 200-400 m2/h als realistisch anzusehen (IMO online course: 
Introduction to Marine Biofouling: Impacts and Management of Risks). Damit die Entfernung 
des Bewuchs nicht zur Ausbreitung invasiver Arten beiträgt, muss die abgelöste organische 
Substanz aufgefangen und behandelt werden (Inglis et al. 2012, Morrisey et al. 2013, Morrisey 
& Woods 2015, Scianni & Georgiades 2019, Terraphase 2012). Neben der Filtration ist zur Be-
handlung auch der Einsatz von UV-Strahlung, Hitze, Chlor, Ozon oder Bioziden möglich, um 
invasive Organismen unschädlich zu machen. Eine Filtration des Wassers, das den abgelösten 
Bewuchs enthält, erlaubt jedoch auch die Entfernung von gelösten Schwermetallen wie Zink 
oder Kupfer aus der Antifouling-Beschichtung der Schiffe (Tamburri 2019). Systeme zur Unter-
wasserreinigung von Schiffen, die gleichzeitig eine Behandlung der abgelösten Biomasse er-
möglichen, sind jedoch noch im Beginn ihrer Entwicklung, und es liegen noch keine unabhän-
gigen Daten zur Effektivität der Technologien vor. Z.B. ist das tauchergesteuertes Reinigungs-

system Whaleshark mit einer Filtrationseinheit an Land verbunden und durch rotierende Bür-
sten und einer erzeugten starken Strömung sollen sekundäre Foulingorganismen, wie Mu-
scheln, Seepocken und Röhrenwürmer von Schiffsoberflächen abgelöst werden. Die abgelöste 
Biomasse wird anschließend abgesaugt. Nach einer Untersuchung von Tamburri (2019) er-

brachte das System eine Reinigungsleistung von über 80 %, konnte aber nie 100 % des Be-
wuchses entfernen. Vor allem primäre Foulingorganismen (Biofilme) blieben stellenweise zu-
rück. Eine Untersuchung dieser Systeme quantifizierte den effektiven Rückhalt des organi-

schen Materials auf 95 %, wobei zusätzliche Organismen z.B. durch Kontakt von Schläuchen 
oder Kabeln des Reinigungssystems mit der Schiffshülle oder durch den Taucher selbst abge-
löst werden können. Diese Organismen gelangen, ohne eine Möglichkeit der Behandlung, in 

die Umwelt (Hopkins et al. 2010). 

Eine weitere Möglichkeit, um den Bewuchs auf Schiffen unschädlich zu machen, ist die Ein-

kapselung. Dabei wird der benetzte Teil des Schiffs von einer undurchlässigen Membran um-
hüllt. Dadurch wird die Zufuhr von Sauerstoff und Licht verhindert, wodurch der Bewuchs nach 
einigen Tagen abstirbt. Um diesen Prozess zu beschleunigen, kann das Wasser aus der 
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Einkapselung gepumpt werden oder mit Bioziden, Salz oder Hitze behandelt werden. Vorteilig 
an dieser Methode ist es, dass auch invasive Arten in Nischenbereichen am Schiff, wie z.B. 
dem Seekasten oder dem Ruder unschädlich gemacht werden können. Bereiche, die für kon-
ventionelle Reinigungssysteme schlecht zugänglich sind. Bisher sind Einkapselungssysteme 
nur für kleinere Boote auf dem Markt erhältlich, eine Hochskalierung ist aber denkbar (Inglis 
et al. 2012, Morrisey und Woods 2015). Die Einkapselung kann auch in der Kombination mit 
herkömmlichen Reinigungsverfahren angewendet werden, um die abgelöste Biomasse aufzu-
fangen und so den Transfer in die umgebende Umwelt zu verhindern. Eine genaue Beschrei-
bung der Möglichkeiten zur Verhinderung und Reduktion von Bewuchs, besonders im mariti-
men Bereich, bieten Inglis et al. (2012), Morrissey und Woods (2015) und Lewis (2016). 

Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Die Unterdrückung und Entfernung von Bewuchs an Schiffen hat eine gruppenübergreifende 
Wirksamkeit in der Eindämmung der Ausbreitung invasiver Arten durch Kanäle (und andere 
Wasserstraßen). Da der Bewuchs, wie bereits beschrieben, aus mehreren sukzessiven Schrit-
ten aufgebaut ist, kann die Entfernung gleichsam gegen Mikroorganismen wie Algen, Bakte-
rien oder Protozoen wirksam sein, sowie gegen aquatische Makrophyten und Invertebraten 
wie Mollusken oder Crustaceen. Die Wirksamkeit hängt dabei von der eingesetzten Reini-
gungstechnik und dem Grad des Bewuchses ab. Jede Art, die sich auf einer harten Oberfläche 
halten kann, kann Teil eines Bewuchses an einem Schiff sein. Zusätzlich fördert die Sukzession 
des Bewuchses das Anhaften weiterer Arten und die Entstehung einer Matrix, die auch mobi-
len Arten wie z.B. Krebsen eine Möglichkeit gibt, über den Bewuchs über große Strecken ver-
breitet zu werden (Arndt et al. 2021). Ein prominentes Bespiel, gegen deren Ausbreitung eine 
Entfernung von Bewuchs wirksam wäre, stellen die Dreikantmuscheln der Gattung Dreissena 
dar (im deutschen Wasserstraßennetz jedoch bereits weit verbreitet. Siehe Kapitel 2 „Floren- 
und Faunentransfer in Kanälen“). Diese können sich durch das Ausbilden von Byssusfäden an 
festen Oberflächen anhaften und so z.B. an Schiffen, Booten oder Angelausrüstung stromauf-
wärts verbracht werden (Angarano et al. 2009). Gegen die Ausbreitung stromabwärts zeigt 
die Entfernung von Bewuchs jedoch wahrscheinlich eine deutlich geringere Wirkung, da die 
Larven der Dreissena Arten ein freischwimmendes Stadium durchlaufen, in dem sie mit der 
Strömung verdriftet werden können (Mackie 1991). 

Anwendung 

Die Reinigung von Bewuchs erfolgt bisher nur in Häfen oder Docks. Eine Entfernung von Be-
wuchs zu Beginn einer Kanalpassage ist bisher nicht bekannt. Abdo et al. (2018) testeten er-
folgreich die Anwendung eines sonarbasierten Erkennungssystem für Bewuchs an Schiffs-
rümpfen passierender Frachtschiffe. Mit Hilfe dieser Technologie ließe sich der Grad des Be-
falls eines Schiffes, z.B. am Beginn einer Kanalpassage erkennen, und mögliche Gegenmaß-
nahmen könnten folgen. Eine Reinigung und Entsorgung des Bewuchses wäre dann z.B. an 
Schleusen oder anderen Bauwerken denkbar, an denen Schiffe für eine Weile stationär sind. 
Schleusenbecken könnten zudem theoretisch mit einer Einkapselung versehen werden, um 
Schiffe von Bewuchs zu befreien. Inglis et al. (2012) geben jedoch die Verweildauer in der 
Einkapselung, auch mit Behandlung des umgebenden Wassers mit Essigsäure, mit 48 h an. Der 
Einsatz alternativer Biozide oder Hitze könnte diese Zeit aber möglicherweise reduzieren. 
Auch eine gezielte Behandlung mit Bioziden, Hitze oder Salz und Filtration des Wassers im 
Schleusenbecken wäre theoretisch möglich. 
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3.3.2 Chemische Maßnahmen 

3.3.2.1 Chemikalien 

Funktionsweise 

Toxische chemische Substanzen als Barriere zielen entweder auf eine Vermeidungsreaktion 
der Organismen ab oder wirken darüber hinaus tödlich und verhindern so eine Invasion. Chlor 
wird z.B. von Fischen bereits in subletalen Konzentrationen detektiert und löst eine Vermei-
dungsreaktion aus (Cherry et al. 1979). Bei Fischbekämpfungsmitteln (Pisciziden) wie Rotenon 
oder Antamycin a hingegen zeigt sich keine Vermeidungsreaktion der Fische (Chapman et al. 
2003). Da diese Substanzen jedoch dazu entwickelt wurden, möglichst effektiv Fische abzutö-
ten, wäre eine Detektion des Piscizids und eine dadurch ausgelöste Meidung unerwünscht.  

Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Die gruppenspezifische Wirksamkeit einer Barriere aus Chemikalien hängt von den eingesetz-
ten Substanzen ab. International ist eine Reihe an Fischbekämpfungsmitteln auf dem Markt 
erhältlich, die sich in ihrer fischspezifischen Toxizität und ihrer Wirkung auf Nicht-Zielorganis-
men unterscheiden (Chapman et al. 2003, Noatch & Suski 2012). Antamycin zeigte z.B. im 
Vergleich zu Rotenon nur minimale Auswirkungen auf Makroinvertebratengemeinschaften 
(Hamilton et al. 2009). Zur Bekämpfung in den USA invasiver Meerneunaugen wurde das 
Lamprizid-Biozid 3-trifluoromethyl-4-nitrophenol entwickelt, das auch eine letale Wirkung auf 
viele Makroinvertebraten hat (Dermott & Spence 1984, Jeffrey et al. 1986). Auch zur Desin-
fektion von Booten an Land, Kleidung oder Ausrüstungsgegenständen, um den Transfer inva-
siver Invertebraten, Einzeller, Pilze und Viren zu verhindern, können Chemikalien als „Bar-
riere“ eingesetzt werden. Zu nennen ist hier z.B. das Breitbanddesinfektionsmittel Virkon® 
(Lanxess, DE) oder Chlor (Barbour et al. 2013). Beim Einsatz von Bioziden ist immer die schä-
digende Wirkung auf Nicht-Zielorganismen mit abzuwägen und die geltenden gesetzlichen 
Bestimmungen zu berücksichtigen. 

Anwendung 

Denkbar wäre die Behandlung einzelner Abschnitte eines Kanals oder Schleusenbecken mit 
Bioziden als Sofortmaßnahme, um die weitere Ausbreitung eine Art zu verhindern. Auf Grund 
der hohen Schäden an Nicht-Zielorganismen und möglichen Auswirkungen auf die Umwelt 
weiter stromabwärts ist ein Einsatz nach Ansicht von Moy et al. (2011) und Noatch & Suski 
(2012) nur im äußersten Notfall denkbar und auch nur dann, wenn die eingesetzten Substan-
zen nicht persistent sind. Viele der weltweit eingesetzten Biozide sind in Deutschland nach der 
aktuellen Gesetzeslage nicht zugelassen. Eingesetzt wurde in den USA z.B. das Piscizid Ro-
tenon im Jahr 2009, als die elektrische Barriere im CAWS auf Grund von Wartungsarbeiten 
abgeschaltet werden musste. Der Schutz der mit 7 Milliarden US-Dollar bewerteten Fischerei 
in den Great Lakes wurde hier gegen die Vernichtung von Nicht-Zielorganismen aufgewogen 
(Noatch & Suski 2012). Ein zusätzlicher Nachteil des Einsatzes toxischer chemischer Substan-
zen als Barriere ist es, dass sich die Stoffe im Wasser lösen, verdünnt werden und so mit der 
Strömung verdriften. Eine Richtungsweisung der Barriere, die eine Flucht möglich macht, ist 
so selbst bei „detektierbaren“ Stoffen unwahrscheinlicher (Putland & Mensinger 2019). Chlor 
wurde bereits häufiger zur Entfernung von Bewuchs eingesetzt, da es stark oxidierend wirkt 
und so für viele Organismen tödlich ist (Cherry et al. 1979, Noatch & Suski 2012). Das auf 
Neunaugen spezifisch wirksame Lamprizid-Biozid 3-trifluoromethyl-4-nitrophenol wurde in 
den Zuflüssen der Great Lakes, USA großflächig und über mehrere Jahre eingesetzt, um die 
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Reproduktion adulter Meerneunaugen an potenziellen Laichplätzen zu verhindern. Der Ein-
satz wurde jedoch auf Grund von Schäden an Nicht-Zielorganismen und schwindender Akzep-
tanz der Gesellschaft gegenüber Chemikalien in der Umwelt reduziert, und alternative Barrie-
ren gewinnen wieder an Bedeutung (Dermott & Spence 1984, Gaden et al. 2021, Noatch & 
Suski 2012). 

3.3.2.2 Pheromone 

Funktionsweise 

Bei Pheromonen handelt es sich um körpereigene Substanzen, die von einem Organismus ab-
gesondert werden und bei einem anderen Organismus eine Reaktion auslösen. Pheromone 
spielen dabei im Lebenszyklus der meisten Organismen eine entscheidende Rolle bei der Re-
produktion, zur Erkennung der Gruppenzugehörigkeit oder in Räuber-Beute-Beziehungen 
(Sorensen & Johnson 2016, Sorensen & Stacey 2004). Fluchtreaktionen auf Alarmpheromone 
wurden bereits bei vielen Organismen beobachtet, wie z.B. bei Schnecken, Krebsen oder Fi-
schen (Little et al. 2011). Sexualhormone dienen der Erkennung und Auffindung potenzieller 
Geschlechtspartner und haben eine anlockende Wirkung (Johnson et al. 2005, Sorensen & 
Johnson 2016). Der große Vorteil des Einsatzes von Pheromonen gegenüber toxischen Sub-

stanzen ist deren art- oder gruppenspezifische Wirkung und das damit einhergehende extrem 
geringe Risiko für Nicht-Zielorganismen (Noatch & Suski 2012). 

Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Pheromone als Maßnahme zur Kontrolle von Organismen wurden bisher im aquatischen Be-
reich lediglich für Fische, und vereinzelt für höhere Krebse untersucht. Da es sich bei Phero-
monen meist um komplexe Gemische unterschiedlicher chemischer Verbindungen handelt 
und nur wenige Verbindungen bisher entschlüsselt sind, lässt sich die Wirkung von Pheromo-
nen und deren Einsetzbarkeit als Maßnahme in Kanälen nur schwer abschätzen. Da Phero-
mone aber im Lebenszyklus der meisten Organismen eine Rolle spielen, ist auch von einer 
potentiellen Wirksamkeit für alle Organismengruppen auszugehen (Sorensen & Johnson 2016, 
Sorensen & Stacey 2004). Da Pheromone zusätzlich meist art- oder gruppenspezifisch wirken, 
ist jedoch noch ein hoher Forschungsbedarf vorhanden (Noatch & Suski 2012). Fische aus der 
Ordnung der Karpfenartigen (Cypriniformes) zeigten z.B. eine Fluchtreaktion auf bestimmte 
chemische Stoffe, die freigesetzt werden, wenn die Haut eines Artgenossen verletzt wird. Der 
Grund hierfür ist wahrscheinlich die durch die Verbindung Hypoxanthin-3-N-oxid und/oder 
eine Mischung ähnlicher Substanzen hervorgerufene Warnung vor einem Fressfeind (Little et 
al. 2011, Sorensen & Johnson 2016, Sorensen & Stacey 2004). Diese konnte bereits in Feldver-
suchen nachgewiesen werden (Brown et al. 2000). Für invasive Meerneunaugen (P. marinus) 
wurden bereits mehrere Pheromone identifiziert, die Individuen anlocken oder abstoßen 
(Sorensen & Johnson 2016, Wagner et al. 2011, Wagner et al. 2006). Wagner et al. (2011) 
konnten in einem Laborversuch z.B. eine starke Fluchtreaktion adulter Meerneunaugen auf 
ein Extrakt aus verwesenden Artgenossen nachweisen. Stebbing et al. (2003) konnten im La-
bor mittels Stress- und Alarmpheromonen eine Vermeidungsreaktion bei Signalkrebsen (Pa-
cifastacus leniusculus) auslösen. Diese ließ sich im Feld bisher jedoch nur bedingt reproduzie-
ren. 

Anwendung 

Bisher findet sich keine Anwendung von Pheromonen als Maßnahme gegen die Ausbreitung 
invasiver Arten in Kanälen. Es wurden jedoch Sexualpheromone der Meerneunaugen (P. 
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marinus) in den USA identifiziert und erfolgreich im Feld getestet, um migrierende Neunaugen 
in Fallen zu locken oder in Zuflüsse mit schlechten Laichbedingungen zu leiten (Johnson et al. 
2005). Sollen Organismen mittels Sexualpheromonen in Fallen gelockt und so aus dem Kanal 
entfernt werden, zeigen diese ihre anziehende Wirkung jedoch wahrscheinlich lediglich auf 
geschlechtsreife Individuen. Ebenso wäre der Einsatz des von Wagner et al. (2011) beschrie-
benen Extrakts, ähnliche Substanzen anderer Arten, sowie Alarmpheromone, wie sie z.B. bei 
Hautverletzungen von Fischen freigesetzt werden, als Barriere denkbar. 

3.3.2.3 Hypoxie (O2) / Hyperkapnie (CO2) 

Funktionsweise 

Fische und Krebse meiden Zonen mit reduzierter Sauerstoff- (Hypoxie) oder erhöhter CO2-
Konzentration (Hyperkapnie) (Donaldson et al. 2016, Kramer 1987, Noatch & Suski 2012, Pihl 
et al. 1991). Die meisten Fischarten sind dazu mit Chemorezeptoren in ihren Kiemen ausge-
stattet, die erhöhte CO2-Konzentrationen (Hyperkapnie) im Wasser detektieren. Die Vermei-
dung dieser Bereiche geschieht dann wahrscheinlich, um der schlechteren Wasserqualität zu 
entkommen und so Energie einzusparen, die für den körperinternen Abbau der erhöhten CO2-
Menge nötig wäre (Kates et al. 2012, Suski 2020). CO2 im Wasser kann dabei auf zwei Arten 

als Barriere wirken. Erstens wird durch die Detektion der erhöhten Konzentration eine Ver-
meidungsreaktion ausgelöst, und zweitens hat CO2 ab einer gewissen Konzentration eine be-
täubende Wirkung auf Vertebraten und Invertebraten (Bierbower & Cooper 2010, Suski 2020). 
Die Vermeidung erfolgt dabei unabhängig von der Körpergröße der Fische, im Gegensatz zu 
elektrischen Barrieren, deren Wirkung bei kleineren Individuen reduziert ist (Cupp et al. 2017). 
Der benötigte Schwellenwert der CO2-Konzentration, der eine betäubende Wirkung hervor-
ruft, ist jedoch nicht art- und größenübergreifend erforscht und ist wahrscheinlich abhängig 
von der Umgebungstemperatur und der Wasserchemie (Suski 2020). Vorteilig am Einsatz von 
CO2 als Barriere gegenüber anderen Chemikalien ist es, dass CO2 natürlich in der Umwelt vor-
kommt und nicht persistent ist (Treanor et al. 2017). Zusätzlich zeigen Fische keine Gewöh-
nung an erhöhte CO2-Konzentrationen (Suski 2020). Eine starke Absenkung der Sauerstoffkon-
zentration wäre z.B. durch die Zugabe von Nährstoffen und damit einer Beschleunigung des 
aeroben Abbaus oder über eine Begasung des Wassers mit Stickstoff möglich. Eine für Fische 
effektive Barriere für alle Größenklassen wäre theoretisch ab einem Sauerstoff-Schwellenwert 
von 1,5 mg/L erreicht (Noatch & Suski 2012). In Abhängigkeit der Art und der Umweltbedin-
gungen können aber auch bereits höhere Sauerstoffkonzentrationen zur Meidung bestimmter 
Bereiche führen (Whitmore et al. 1960). Ein Nachteil von Hypoxie- und Hyperkapnie- Barrieren 
sind die hohen Kosten für Gas oder Stickstoffdünger, und im Fall von Nährstoffeinbringungen 
die Gefahr der biologischen Belastung des Wassers weiter stromabwärts (Moy et al. 2011). 

Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Donaldson et al. (2016) zeigten in einem Versuchsteich, dass sowohl invasive asiatische Karp-
fenarten, als auch in den USA einheimische Fischarten (Ictiobus cyprinellus, Ictalurus puncta-
tus, Polyodon spathula und Perca flavescens), Bereiche mit erhöhter CO2-Konzentration mei-
den. Diese Ergebnisse konnte auch durch Cupp et al. (2017) in einem Freilandversuch mit Strö-
mung bestätigt werden. Als Schwellenwert für eine CO2-Konzentration, bei der die meisten 
Fische eine Vermeidung zeigen, kann von einer Konzentration von 70-120 mg/L CO2 ausge-
gangen werden (Donaldson et al. 2016, Kates et al. 2012, Suski 2020). CO2-Konzentrationen 
von 74 mg/L bzw. 196 mg/L führten bei den weit verbreiteten invasiven Dreikantmuscheln 
(Dreissena spp.) nach 96 Stunden bzw. 48 Stunden zum Tod (Treanor et al. 2017). Die 
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Mortalität von Amphipoden durch CO2 wurde lediglich bei einer höheren Konzentration von 
509 mg/L untersucht, die Wirkdauer reduzierte sich dabei jedoch auf 20 Minuten (Treanor et 
al. 2017). Auch für Flusskrebse konnte eine Meidung erhöhter CO2-Konzentrationen nachge-
wiesen werden (Bierbower und Cooper 2010). Das Hyperkapnie auch eine Vermeidungsreak-
tion bei Mollusken auslöst, konnten Szklaruk et al. (2021) in einem Versuch mit den aquati-
schen Schnecken Cipangopaludina chinensis und Physella acuta beobachten.  

Anwendung 

Barrieren mit reduzierter Sauerstoffverfügbarkeit oder erhöhter CO2-Konzentration sind bis-
her nur als Konzepte entwickelt worden. Ihre Vorteile wären klar gegeben, da Sauerstoffre-
duktion ab einem Schwellenwert und einer gewissen Dauer für alle atmenden Organismen als 
Barriere wirksam wäre. Gleichzeitig kommen beide Substanzen natürlicherweise in der Natur 
vor und hätten nur einen geringen Einfluss auf die Umgebung außerhalb der Barriere. Um 
auch dem schiffsgebundenen Transfer von Arten zu begegnen, müsste eine derartige Barriere 
jedoch idealerweise mit einer Reinigung der Schiffe und einer Behandlung des Ballastwassers 
kombiniert werden, da sich durch die Photosyntheseaktivität von Organismen, die Teil des 
Bewuchses sind, Sauerstoffrefugien bilden könnten. CO2 könnte als Verhaltensbarriere z.B. an 
einer Schleuse genutzt werden, um den Transfer von Organismen in die Schleusenkammer zu 
unterbinden. Zusätzlich könnte in Abschnitten im Kanal die CO2-Konzentration erhöht bzw. 
die O2-Konzentration reduziert werden, um stromaufwärts migrierende Organismen zu betäu-
ben. Diese würden dann von der Strömung wieder flussabwärts verdriftet werden (Cupp et al. 
2017, Suski 2020). Wie eine konstante Hypoxie oder Hyperkapnie über einen längeren Ab-
schnitt eines Kanals technisch möglich und gleichzeitig ökonomisch vertretbar wäre, ist jedoch 
unklar (Donaldson et al. 2016, Noatch & Suski 2012). Eine Barriere durch Hyperkapnie ist je-
doch nicht als 100 % effektiv einzuschätzen, kann aber mit anderen Barrieresystemen kombi-
niert werden, um so eine Redundanz aufzubauen (Kates et al. 2012). Wird CO2 in Wasser ein-
geleitet, kommt es zu einer Senkung des pH-Werts, da das Kohlenstoffdioxid mit Wasser zu 
Kohlensäure reagiert. Diese Versauerung kann eine zusätzliche Barriere-Wirkung darstellen, 
gefährdet aber auch die Umwelt stromabwärts (Donaldson et al. 2016). Eine Anhebung des 
pH-Werts nach der Barriere wäre z.B. durch die Zugabe von gemahlenem Kalkstein möglich 
(Treanor et al. 2017). Im CAWS war eine Barriere durch Hypoxie in Überlegung, da durch die 
Einleitung organisch belasteter Abwasser Teile des Kanals periodisch sehr geringe Sauerstoff-
konzentrationen aufwiesen. Diese Idee wurde jedoch nicht weiter verfolgt, wahrscheinlich auf 
Grund der Auswirkungen des belasteten Abwassers auf die Umwelt weiter Stromabwärts 

(Noatch & Suski 2012). 

3.3.2.4 Ozon (O3) 

Funktionsweise 

Ozon wirkt stark oxidierend, und hat bereits in geringen Konzentrationen eine letale Wirkung 
auf viele aquatische Organismen. Auf Grund dieser Eigenschaft wird Ozon bereits in der Aqua-
kultur, zur Desinfektion von Ballastwasser und zur Abwasserbehandlung eingesetzt. Der Vor-
teil am Einsatz von Ozon im Vergleich zu anderen Chemikalien ist es, dass das Gas nur eine 
kurze Kontaktzeit benötigt, um zu wirken, schnell im Wasser abgebaut wird und nur eine ge-
ringe Schadwirkung für die Umwelt hat. Ozon wird dafür am besten über eine möglichst große 
Oberfläche an das Wasser abgegeben. Dies wird meist über einen Diffusor erreicht, der das 
Gas in Form kleiner Blasen freisetzt. Im Wasser zerfällt Ozon relativ schnell wieder in Sauer-
stoff und Hydroxidionen (Buley et al. 2017). 
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Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Ozon wirkt bereits in geringen Konzentrationen letal auf Pilze, Bakterien, Zoo- und Phy-
toplankton sowie Viren. Höhere Konzentrationen führen zu Beeinträchtigungen und Mortali-
tät bei Fischen (Buley et al. 2017). Speziell gegen invasive Arten wurde die letale Wirkung von 
Ozon für Muscheln der Gattung Dreissena (Harrington et al. 1997, van Benschoten et al. 1993) 
untersucht, sowie für Algen (Herwig et al. 2006) und Cyanobakterien (Zamyadi et al. 2015). 
Ob erhöhte Ozon-Konzentrationen eine Verhaltensänderung bei Fischen hervorrufen, wie es 
z.B. bei CO2 der Fall ist, ist bisher nicht untersucht (Buley et al. 2017). Mittlere und hohe Ozon-
konzentrationen (Redoxpotential > 300 mV) führen jedoch zu Veränderungen und Nekrose 
von Fischzellen und können letale Auswirkungen haben (Buley et al. 2017). 

Anwendung 

Die Anwendung erhöhter Ozon-Konzentrationen als nicht-physische Barriere in Kanälen wäre 
denkbar, wurde bisher jedoch nicht erprobt. Laut Buley et al. (2017) liegt auch noch keine 
Technologie vor, die es ermöglichen würde, die Mengen Ozon im Wasserkörper zu lösen, die 
für eine Barriere in einem Kanal nötig wären. Zusätzlich müsste das System die Ozon-Konzen-
tration im Wasser auch unter wechselnden Umweltbedingungen konstant halten können. Be-

einflusst wird die Löslichkeit und der Abbau von Ozon im Wasser z.B. von der Temperatur, 
dem pH-Wert, dem Wasserdruck und der Ozonmenge, die eingeleitet wird (Buley et al. 2017). 
Ein großer Vorteil von Ozon als Barriere für invasive Arten wäre dessen Wirkung gegen Orga-
nismengruppen, gegen die andere Barrieretypen (z.B. elektrisch, akustisch, visuell) keine Wir-
kung zeigen. Ozon könnte demnach in Kombination mit anderen Barrieren eingesetzt werden, 
um diese Lücke zu schließen und auch Bakterien, Plankton, Viren oder andere Pathogene vom 
Transfer durch Kanäle abzuhalten (Buley et al. 2017). Um die benötigte Menge Ozon und die 
Auswirkungen auf die Umwelt zu reduzieren, könnten im Gegensatz zu offenen Kanalabschnit-
ten relativ abgeschlossene Bereiche, wie z.B. Schleusenkammern, mit Ozon behandelt werden 
(Buley et al. 2017). Auch hier sind dennoch Verluste vorhanden, da jeder Schleusungsvorgang 
zum teilweisen Wasseraustausch führt. Beim Einsatz von Ozon als Barriere ist jedoch auch die 
toxische Wirkung des Gases auf den Menschen zu beachten, und entsprechende Vorsichts-
maßnahmen sind zu treffen (Buley et al. 2017). 

3.3.2.5 Osmotisch 

Funktionsweise 

Eine Veränderung der Konzentration gelösten Salzes im Wasser kann bei Organismen, die an 

geringere oder höhere Salzgehalte angepasst sind, einen osmotischen Schock auslösen und so 
zu einer erhöhten Mortalität führen (Kaartvedt & Aksnes 1992, Netto et al. 2012, Tang & 
Aldridge 2021). Zusätzlich gibt es für die meisten Organismen Optima der Salzkonzentration. 
Eine Abweichung der Salinität von diesen Werten führt zu erhöhtem Energieverbrauch im Or-
ganismus, und könnte deshalb potentiell eine Vermeidungsreaktion ähnlich der der Hyper-
kapnie hervorrufen. 

Gruppenspezifische Wirksamkeit 

Viele Süßwasserfische meiden Bereiche mit höheren Salzkonzentrationen, wie z.B. in Mün-
dungsbereichen von Flüssen, da ihnen die nötige anatomische Anpassung der Kiemen fehlt, 
die es ihnen erlaubt Salz auszuscheiden (Whitfield 2015). Diese Meidungsreaktion wäre als 
Barriere für invasive Fischarten einsetzbar. Santagata et al (2008) untersuchten die Überle-
bensrate von 54 Süßwasserarten, die im Ballastwasser von Schiffen vorkommen können, in 
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Meerwasser und kamen zu dem Ergebnis, dass Salzwasser vor allem wirksam gegen Zooplank-
ton ist. Die Larven von Dekapoden, Mollusken und Rankenfußkrebsen hingegen überlebten 
die Wirkdauer von 24 Stunden meist. Umgekehrt führte auch eine plötzliche Senkung des Salz-
gehalts zum Tod vieler im Salzwasser lebender Zooplanktonarten (Kaartvedt und Aksnes 
1992). 

Anwendung 

Eine künstliche Veränderung der Salinität wurde bisher noch nicht als Ausbreitungsbarriere in 
Kanälen eingesetzt. Eine prominente Anwendung dieses Konzepts findet sich jedoch in Form 
des Ballastwasseraustauschs auf hoher See (Santagata et al. 2008, Tang & Aldridge 2021). Eine 
Veränderung des Salzgehalts mit dem Ziel, invasive Arten abzutöten oder zu schwächen, wäre 
z.B. an Schleusenbecken oder in Kombination mit einer Einkapselung möglich. Auch eine Be-
handlung des Bewuchses und des Bilgewassers von Sport- und Freizeitbooten mit Salz vor dem 
Umsetzen in andere Gewässer wäre denkbar. Zu beachten beim Einsatz von Salz ist, dass die-
ses auf die meisten Organismen eine relativ lange Wirkdauer hat, je nach Salzkonzentration 
auch mehrere Tage (Tang & Aldridge 2021). Im Panamakanal zeigt sich, dass durch die unter-
schiedliche Salinität des Kanals (süßwassergespeist) im Vergleich zu den verbundenen Meeren 
eine Barriere entsteht, die die Ausbreitung invasiver Arten reduziert. Der Kanal wird vom Süß-
wasser des Gatun Sees gespeist, dessen Salzkonzentration sich deutlich von der des Pazifi-
schen- bzw. Atlantischen Ozeans unterscheidet (Galil et al. 2007). 

3.4 Resümee 

Die Recherche zu vorhandenen und möglichen technischen Maßnahmen zur Verhinderung 
oder Minimierung der Einbringung und des Transfers von Organismen in Kanälen, sowie von 
Vorschlägen zur Optimierung dieser Maßnahmen, lässt sich auf die folgenden Punkte zusam-
menfassen: 

Als wirkungsvollste Methode, um die Ausbreitung aquatischer Organismen über künstliche 
Kanäle zu verhindern, ist die hydraulische Trennung einzuschätzen. Diese ist z.B. über den 
Rückbau der Kanalverbindung zu erreichen. Da die meisten Kanäle jedoch zur Schifffahrt, Frei-

zeitnutzung oder Wasserleitung genutzt werden, werden Maßnahmen benötigt, die die hy-
draulische Verbindung aufrechterhalten. Da alle untersuchten Maßnahmen nicht gleichsam 
gegen alle Organismengruppen wirksam sind und zusätzlich immer eine Redundanz vorhan-
den sein muss, sollte eine mögliche Maßnahme in Kanälen immer an die Bedingungen vor Ort 
angepasst sein und aus einer Kombination mehrerer Systeme bestehen. Zudem ist, nach der 
Einschätzung mehrerer Experten, der vollständige und dauerhafte Ausschluss aller Organis-
men als äußerst komplex und wahrscheinlich nicht realisierbar anzusehen. Die Behandlung 
von Ballastwasser, das einen weiteren Einbringungs- und Ausbreitungspfad in Kanälen dar-
stellt, wird in einem eigenen Maßnahmenplan behandelt, und ist deswegen nicht Teil des vor-
liegenden Forschungsprojekts. 

Weltweit gibt es nur wenige Beispiele einer Anwendung technischer Maßnahmen zur Verhin-
derung der Ausbreitung invasiver Arten über Kanäle. Das prominenteste Beispiel stellt die 
elektrische Barriere im Chicago Area Waterways System (CAWS) dar, die das Eindringen asia-

tischer Karpfenarten aus dem Einzugsgebiet des Mississippi in die Great Lakes verhindern soll. 
Eine ähnliche, kleinere Barriere findet sich im Süden der USA im Central Arizona Projekt (CAP). 
Außer diesen elektrischen Barrieren gibt es keine Systeme, die in Kanälen und/oder dauerhaft 
in Benutzung sind. Es wurde jedoch eine Vielzahl potentieller Maßnahmen entwickelt und 
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getestet oder auch bereits zeitweise in ähnlichen Systemen eingesetzt. Zusätzlich finden sich 
Technologien, die in anderen Bereichen, wie z.B. dem Fischschutz oder dem Management in-
vasiver Neunaugen, Verwendung finden, deren Anwendung aber auch als Maßnahme in Ka-
nälen denkbar wäre. Grundsätzlich lassen sich die Technologien anhand ihrer Wirkweise in 
physikalische und chemische Anwendungen unterteilen, wobei es auch zu Überschneidungen 
und Kombinationen kommt. Die im Kapitel 3.3.1 beschriebenen physikalischen Technologien 
umfassen: „Mechanische und hydraulische Barrieren“, „Elektrische Barrieren“, Akustische 
Barrieren“, „Licht Barrieren“, „Luftblasenvorhänge“ und „Entfernung von Bewuchs/Anhaftun-
gen“. Die im Kapitel 3.3.2 beschriebenen chemischen Maßnahmen umfassen: „Chemikalien“, 
„Pheromone“, „Hypoxie (O2) /Hyperkapnie (CO2)“, „Ozon (O3)“ und „Osmotisch“. Verhaltens-
barrieren, die auf eine Reaktion der Organismen abzielen, zeichnen sich meist durch eine sehr 
geringe Beeinträchtigung der Umwelt und der Nutzung des Kanals aus. Ihre Effektivität wird 
jedoch als sehr viel geringer, als die physischer Barrieren eingeschätzt und es liegen nur we-
nige unabhängige Untersuchungen vor. Zudem können sie keine Wirkung gegen den Pfad 
„Ausbreitung mit der Strömung“ zeigen. Eine Einschätzung der Effektivität (basierend auf Li-
teraturrecherche und Expertenbefragung) der international eingesetzten und theoretisch 
möglichen Maßnahmen in Kanälen gegenüber einzelnen Organismengruppen ist in Tabelle 1 
zusammenfassend dargestellt. Die Auswahl der Organismengruppen orientiert sich an den im 
Kapitel 2 „Floren- und Faunentransfer durch Kanäle“ identifizierten Gruppen und deren aus-
breitungsrelevanten Prozessen. Zu beachten ist, dass viele der Maßnahmen Unterschiede in 
ihrer Wirkung auf Ebene der Arten gezeigt haben, und deshalb eine spezifische Bewertung, 
mit einer feineren Auflösung nötig ist, bevor eine Technologie eingesetzt werden kann. Zu-
sätzlich wurde die Wirkung vieler Maßnahmen nur für die Artengruppe der Fische untersucht, 
woraus sich eine inhomogene Verteilung des Wissensstands ergibt. Um die Ausbreitung der 
Organismengruppe der Fische zu reduzieren oder zu verhindern, bieten sich vor allem mecha-
nische/hydraulische Barrieren, elektrische Barrieren oder Chemikalien an. Hypoxie/Hyper-
kapnie und Pheromone zeigen ebenso Potential, sind jedoch nur wenig erforscht. Die Einbrin-
gung und Ausbreitung von Pflanzen und Pilzen in Kanälen ließe sich am besten über die Ent-
fernung von Bewuchs und Anhaftungen an Schiffen verhindern. Wichtig ist hier, dass die ent-
fernte Biomasse behandelt wird. Haben die Organismen einen Kanal jedoch bereits bis zu ei-
nem Punkt (z.B. einer Schleuse) besiedelt, ist die weitere Ausbreitung auch ohne Schiffe als 
Ausbreitungsvektoren sehr wahrscheinlich. Gegen Pilze, die von Wirtsorganismen übertragen 

werden, können zusätzlich Maßnahmen wirksam sein, die sich gegen diese Organismen rich-
ten. Weichtiere werden am effektivsten durch die Reinigung von Bewuchs und Anhaftungen 
an Schiffen betroffen. Gleiches gilt für die meisten Gliederfüßer, wobei es zusätzlich mechani-
sche und hydraulische Barrieresysteme gegen Flusskrebse gibt. Als Sofortmaßnahme gegen 

alle Organismengruppen wäre der Einsatz unterschiedlicher Chemikalien möglich. Dieser ist 
jedoch meist mit hohen Umweltauswirkungen verbunden und sollte nur im äußersten Notfall 
und nur nach Abwägung aller Möglichkeiten und unter Beachtung gesetzlicher Regelungen 

durchgeführt werden. Zudem stellt der Einsatz von Chemikalien immer nur einen zeitlich be-
grenzten Schutz dar. 
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Tab. 1:  Auflistung der international eingesetzten und theoretisch möglichen Maßnahmen in Kanä-
len, um den Transfer und die Einbringung invasiver Arten über diesen Vektor zu verhindern 
oder zu verlangsamen, sowie der relevanten Organismengruppen aus dem Reich der Wirbel-
losen & Wirbeltiere. Die Relevanz der Maßnahmen für die jeweilige Artengruppe ist in drei 
Stufen gegliedert: + „geringe Relevanz“; ++ „mittlere Relevanz“; +++ „hohe Relevanz“. Die 
Einstufung erfolgte basierend auf Fachwissen (Experten) und der durchgeführten Literatur-
recherche. 

Maßnahmen Relevanz der Maßnahmen 
  

Fische 
(Pisces) 

Pflanzen  
(Spermatophyta)  

Pilze 
(Fungi) 

Weichtiere 
(Mollusca) 

Gliederfüßer 
(Arthropoda) 

Mechanische Barrie-
ren 

+++  
(größenspezifisch) 

+ 
(Pilze: Wirtorga-

nismen) 

 ++ 
(größenspezifisch) 

Hydraulische Barrie-
ren 

++ 
(Schwimmstärke) 

(Nur stromauf) 

+ 
(Pilze: Wirtorga-

nismen) 

 ++ 
(Nur stromauf) 

Elektrische Barrieren +++ 
(größenspezifisch) 

+ 
(Pilze: Wirtorga-

nismen) 

 ++ 

Akustische Barrieren + 
(artspezifisch) 

   

Licht Barrieren + 
(artspezifisch) 

   

Luftblasenvorhänge +    

Kombination Luftbla-
sen/Licht/Akustisch 

++ 
(artspezifisch) 

   

Entfernung von Be-
wuchs 

+ 
(v.a. Eier) 

+++ +++ +++ 

Chemikalien +++ +++ +++ +++ 

Pheromone ++ 
(artspezifisch) 

 + 
(artspezifisch) 

+ 
(artspezifisch) 

Hypoxie/Hyperkapnie +++  ++ ++ 

Ozon + ++ ++ ++ 

Osmotisch +  + + 
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Tab. 2:  Auflistung der international eingesetzten und theoretisch möglichen Maßnahmen in Kanä-
len, um den Transfer und die Einbringung invasiver Arten über diesen Vektor zu verhindern 
oder zu verlangsamen, sowie deren Vor- und Nachteile, ob und in welcher Form diese be-
reits eingesetzt wurde und unter welchen Bedingungen ein Einsatz der Maßnahme denkbar 
wäre. 

Maßnahmen Vorteile Nachteile Anwendung Einsatzbedingungen 

Mechanische Barrie-
ren 

Potentiell hohe 
Effektivität 

Nur für größere 
Organismen, 

Passierbarkeit 
für Schiffe einge-

schränkt 

Im Fischschutz an 
Wasserkraftwerken 
oder Kühlwasser-

entnahmen 

Nur in Kanälen ohne 
Schifffahrt 

 

Hydraulische Barrie-
ren 

Hohe Umweltver-
träglichkeit, 

Potentiell hohe 
Effektivität gegen 
Migration strom-

aufwärts 

Hohe Fließge-
schwindigkeiten 

nötig, 
Nur gegen 

Migration strom-
aufwärts, 

Nur schwimm-
schwache Arten 

Prototypen in klei-
nen Gewässern, wie 

z.B. Fischpässen 

Verengung im Ka-
nalquerschnitt nötig 
um Fließgeschwin-
digkeit zu erreichen 

Elektrische Barrieren Schiffbarkeit 
bleibt erhalten 

 

Größenselektiv, 
Gefahr für Men-

schen  

Kommerzielle An-
wendung im CAWS 

und CAP 

Technisches Aus-
bauprofil, 

Unterbrechungs-
freie Stromversor-

gung 

Akustische Barrieren Hohe Umweltver-
träglichkeit, 
Schiffbarkeit 

bleibt potentiell 
erhalten 

Artselektiv,  
Wirkung wird in 

Frage gestellt 
 

Im Fischschutz an 
Wasserkraftwerken 
oder Kühlwasser-

entnahmen 

Akustik muss vor 
Ort geprüft werden 

Licht Barrieren Hohe Umweltver-
träglichkeit 

Schiffbarkeit 
bleibt potentiell 

erhalten 

Wirkung nicht 
überprüft, oder 

wird in Frage ge-
stellt 

Im Fischschutz an 
Wasserkraftwerken 
oder Kühlwasser-

entnahmen 

Geringe Trübung 
 

Luftblasenvorhänge Hohe Umweltver-
träglichkeit 

Schiffbarkeit 
bleibt erhalten 

Wirkung nicht 
überprüft, oder 

wird in Frage ge-
stellt 

Im Fischschutz an 
Wasserkraftwerken 
oder Kühlwasser-

entnahmen 
Aquakultur 

Geringe Trübung, 
relativ flaches Was-

ser 

Kombination Luftbla-
sen/Licht/Akustisch 

Hohe Umweltver-
träglichkeit 

Schiffbarkeit 
bleibt erhalten 

Wirkung wird in 
Frage gestellt 

Im Fischschutz an 
Wasserkraftwerken 
oder Kühlwasser-

entnahmen 

Siehe: Einzelmaß-
nahmen 

Entfernung von Be-
wuchs 

Effektiv gegen Or-
ganismen, die 
von anderen 
Maßnahmen 

nicht betroffen 
werden  

Aufwendig, 
Reinigung im 

Wasser mit Be-
handlung bisher 
nur Prototypen 

In Häfen und Docks  Zeit und Platzinten-
siv 
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Fortsetzung Tabelle 2 

Maßnahmen Vorteile Nachteile Anwendung Einsatzbedingungen 

Chemikalien Gegen alle Orga-
nismengruppen 

einsetzbar 

Umweltschäden, 
Kosten, 

Nur Momentlö-
sung  

Im Management in-
vasiver Arten (z.B. in 

CAWS) 

Verhältnismäßigkeit 
ist zu prüfen 

 

Pheromone Theoretisch ge-
gen alle Organis-
mengruppen ein-

setzbar, 
Artselektiv 

Wenig erforscht 
 

Im Management in-
vasiver Arten (z.B. in 

Great Lakes, USA) 

Stoffe und Wirkung 
müssen bekannt 

sein 

Hypoxie/Hyperkapnie Theoretisch ge-
gen alle Organis-
mengruppen ein-

setzbar, 
geringe Umwelt-

auswirkung 

Wenig erforscht, 
Kosten, 

Gaslogistik 

Keine  

Ozon Theoretisch ge-
gen alle Organis-
mengruppen ein-

setzbar, 
kurze Wirkdauer 

Wenig erforscht, 
Gefahr für Men-

schen 

Desinfektion Verhältnismäßigkeit 
ist zu prüfen 

 

Osmotisch geringe Umwelt-
auswirkung 

Anwendung we-
nig erforscht 

Suezkanal  

CAWS: Chicago Area Waterways System; CAP: Central Arizona Project  
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4.1 Einführung ins Thema 

Das deutsche Binnenwasserstraßennetz erstreckt sich über das gesamte Bundesgebiet auf ei-
ner Strecke von 7.476 km. Davon bestehen rund 25 % aus künstlich geschaffenen Kanälen 
(DWSV 2023). Diese wurden eingerichtet, um Schifffahrt möglich zu machen, Fahrzeiten zu 
verkürzen und voneinander getrennte Gewässer zu verbinden. Neben den schiffbaren Kanä-
len gibt es auch eine Vielzahl meist kleinerer Kanäle, die z.B. der Wasserleitung dienen, oder 
aus historischen- oder Erholungszwecken erhalten werden. Das entstandene Netz an Wasser-
wegen ist jedoch nicht nur von wirtschaftlicher und kultureller Bedeutung, sondern auch von 
großer ökologischer Relevanz. In den letzten Jahrzehnten ist die Ausbreitung invasiver Arten 

entlang von Kanälen zunehmend in den Fokus gerückt und stellt nicht erst heute eine ernst-
hafte Herausforderung für die Biodiversität dar (Da Asth et al. 2021, Leuven et al. 2009, Müller 
et al. 2002, Nehring 2002, Rabitsch et al. 2018). Kanäle bieten einen wichtigen Pfad für den 
Transfer invasiver Arten, da sie natürliche terrestrische Barrieren überwinden (wie z.B. Was-
serscheiden) und so die Ausbreitung von Arten über ihr natürliches Vorkommen hinaus er-
möglichen. Besonders hervorzuheben sind dabei Kanäle, die natürliche Einzugsgebietsgrenzen 
überwinden und so den Austausch zwischen vorher voneinander getrennten Ökosystemen 
ermöglichen (Rabitsch et al. 2018). Neben dem schiffsgebundenen Transfer über Bewuchs und 
Ballastwasser, hat sich für viele Arten auch die eigenständige oder strömungsbedingte Aus-
breitung von Organismen oder deren Propagationsformen als wichtiger Ausbreitungspfad ent-
lang von Kanälen gezeigt (Rabitsch et al. 2018). Die Einführung nicht einheimischer Arten in 
Ökosysteme kann schwerwiegende ökologische Folgen haben, wenn die „neuen“ Arten kon-
kurrenzstärker als einheimische Arten sind, diese verdrängen und so die Biodiversität gefähr-
den (Hubo et al. 2007, Lambdon et al. 2008). Zusätzlich können große ökonomische Schäden 
entstehen, z.B. wenn invasive Quaggamuscheln (Dreissena rostiformis) Kühl- und Abwasser-
rohre an Kraftwerken durch ihren mehrschichtigen Bewuchs verschließen (Basen 2016). 

Ziel dieses Kapitels ist es, aufbauend auf einer Literaturrecherche und unter Zuhilfenahme von 
Expertenaussagen, ein Priorisierungskonzept für ausgewählte Kanäle zu entwickeln, das eine 
nachvollziehbare und wissenschaftlich begründete Einstufung der Dringlichkeit der Anwen-
dung von Maßnahmen zur Verhinderung der Ausbreitung gebietsfremder Arten über künstli-
che Wasserwege ermöglicht. Mit Hilfe dieser Einstufung kann dann eine ressourceneffiziente 
Maßnahmenplanung durchgeführt werden. Dazu wurden die zur Charakterisierung und Prio-
risierung der wichtigsten Kanäle Deutschlands notwendigen Informationen gesammelt und in 
einem Steckbriefformat zusammengestellt. Aufbauend auf den Informationen in den Steck-
briefen wurde dann unter Verwendung des Priorisierungskonzeptes die Priorisierung der Ka-

näle für potentielle Maßnahmen durchgeführt. 
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4.2 Steckbriefe der Kanäle Deutschlands 

Die Verbindung von mindestens zwei Flusseinzugsgebieten wurde als Mindestkriterium für 
einen Kanal festgelegt, um in die Liste der Steckbriefe aufgenommen zu werden. Dies begrün-
det sich darin, dass Kanäle die lediglich Gewässer im selben Einzugsgebiet verbinden, nicht die 
natürliche Ausbreitungsbarriere überwinden, die die Grenzen von Einzugsgebieten bilden 
(Siehe auch: Kapitel 4.3 „Priorisierungskonzept für Kanäle“). 

Aus den in Tabelle 1 gelisteten Kriterien wurden die Kriterien „Einzugsgebiet“, „Korridor“, „Eu-
rop. Hauptwasserscheide“ und „Schiffsungebundener Transfer“ für die Einteilung der Kanäle 
in ihre Priorisierungsstufen herangezogen. Alle weiteren in Tabelle 1 und den Steckbriefen 
genannten Kriterien dienen der Bestimmung der Grundkriterien und der Charakterisierung 
der Kanäle. 

Tab. 1:  Steckbriefkriterien und deren Erklärung 

Kriterium Erklärung 

Gewässerkennzahl 
(GKZ) 

eine Kennzahl, die nach der Richtlinie der Gebiets- und Gewässerverschlüsselung der 
Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), allen Gewässern in Deutschland, sowie 
ihren Einzugsgebieten zugeteilt wird (Bayrisches Landesamt für Umwelt 2023, LAWA 
2005). 

Wasserstraßenklasse wird mit römischen Ziffern angegeben und definiert welche Schiffstypen und Schub-
verbände auf den Wasserstraßen zugelassen sind (FGeoWSV, Fachstelle für Geodäsie 
und Geoinformatik der WSV 2022). 

Lage Die Bundesländer Deutschlands, in denen der Kanal verortet ist. 

Zuständigkeit Listet behördliche und private Organisationen, die mit dem Kanal in Verbindung ste-
hen. Die Art der Zuständigkeit wird nach dem Namen der Institution zusammenge-
fasst angegeben. Genannt werden hier z.B. die verantwortlichen Wasserstraßen- und 
Schifffahrtsämter, Wasserstraßenneubauämter, Kultur- und Fischereivereine, sowie 
Verbände. 

Einzugsgebiete „Ein Gebiet, aus welchem über Ströme, Flüsse und möglicherweise Seen der gesamte 
Oberflächenabfluss an einer einzigen Flussmündung, einem Ästuar oder Delta ins 
Meer gelangt“ (Europäische Gemeinschaft 2000). Im Kanalsteckbrief sind die Ein-
zugsgebiete der Gewässer genannt, die durch den Kanal verbunden werden. 

Korridor beschreibt, ob und wenn ja, an welchem der unter anderen von Galil et al. (2007) 
vorgeschlagenen Invasionskorridore für gebietsfremde Arten in Europa ein Kanal teil-
hat. 

Hauptwasserscheide trennt Abflussgebiete verschiedener Ozeane (Busskamp und Krahe 2002).  

Europ. Hauptwasser-
scheide 

Kurz für Europäische Hauptwasserscheide. Im Kanalsteckbrief wird unter dem Begriff 
die Trennung der Einzugsgebiete der Gewässer, die in die nördlichen europäischen 
Meere Atlantik, Nord- und Ostsee und die südlichen europäischen Meere Mittel-
meer, Schwarzes, Asowsches und Kaspisches Meer entwässern, verstanden. 
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Kriterium Erklärung 

Wasseraustausch Beschreibt den Salzgehalt der durch den Kanal verbundenen Wasserkörper (Süß-, 
Brack- oder Salzwasser). 

Wasserkörper Beschreibt den Salzgehalt des Wasserkörpers des Kanals (Süß-, Brack- oder Salzwas-
ser). 

Gewässergüteklasse beschreibt die organische Belastung von Gewässern auf Basis des Saprobien-Indexes. 
Güteklasse I steht dabei für ein unbelastetes und Güteklasse IV für ein sehr stark ver-
schmutztes Gewässer (LAWA 1995). 

Ökologisches Poten-
zial 

Ökologischer Zustand künstlicher oder erheblich veränderter Gewässernach Wasser-
rahmenrichtlinie der EU (UBA 2021) 

Schiffbar Gibt an, ob ein Kanal von Schiffen befahren werden kann oder nicht (Ja/Nein). 

Länge Gesamtlänge des Kanals. 

Wasserspiegelbreite Umfasst den bei mittlerem Wasserstand überspülten Bereich eines Gewässers (Hütte 
& Niederhauser 1998). 

Sohlbreite Die mittlere Breite der Gewässersohle innerhalb eines ausgewählten Gewässerab-
schnittes. Für die Bestimmung der Sohlbreite wird der Abstand zwischen linkem und 
rechtem Böschungsfuß verwendet (Hütte und Niederhauser 1998). 

Wassertiefe Baulich vorgesehener Abstand zwischen Gewässersohle und Wasserspiegel. 

Kanalquerschnitt Beschreibt das Profil des Ausbauquerschnitts des Kanals, wie z.B. Trapezprofil, 
Rechteckprofil oder Rechteck-Trapezprofil. 

Fahrrinnentiefe Der Abstand zwischen Gewässersohle und Wasserspiegel. Beeinflusst durch Erosion 
und Ablagerung von Geschiebe (WSA, Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt Elbe). An-
gaben im Steckbrief nach Klassifizierung Abladetiefen/Fahrrinnentiefen WSV 
(FGeoWSV 2022). 

Durchfahrtshöhe Maximal zulässige Höhe der Wasserfahrzeuge zur Durchfahrt von Brücken oder an-
deren baulichen Einrichtungen an oder über Binnenwasserstraßen (Polizei Nord-
rhein-Westphalen Duisburg, Direktion Wasserschutzpolizei 2020). 

Transportleistung Die Transportleistung wird entweder in Tonnenkilometer (tkm) bzw. Personenkilo-
meter (Pkm) angegeben und ist ein Produkt aus der zurückgelegten Strecke und der 
Menge der beförderten Güter, oder als absolute Mengen in Tonnen (t), gemessen an 
einem bestimmten Punkt oder Abschnitt des Kanals (Destatis 2023). 

Maximale Schiffs-
größe 

Für den Kanal maximal zulässige Länge, Breite und Tiefgang von Schiffen und Zugver-
bänden. 

Anzahl Schleusen Gesamtzahl der Schleusen in Hauptkanal und/oder Stich und Verbindungskanälen. 
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Kriterium Erklärung 

Schleusentypen Art der eingesetzten Schleusen. Mögliche Bauweisen: Einzelschleuse, Schacht-
schleuse, Doppelschleuse, Zwillingsschleuse, Koppelschleuse, Rundkammerschleuse, 
Hotopp-Schleuse, Flussschleusen, Schiffshebewerk. 

Schleusentyp Beginn Art der Schleuse am Beginn des Kanals (km 0-5).  

Schleusentyp Ende Art der Schleuse am Ende des Kanals (in den letzten 5 km bis zur Mündung in ande-
ren Gewässerkörper). 

Größe Schleusen-
kammern 

Länge und Breite der Schleusenkammern in Meter. Zusätzlich ist hier das Minimum 
und Maximum der Hubhöhe der Schleusen im Hauptkanal angegeben. Die Hubhöhe 
beschreibt den Höhenunterschied, der durch den Schleusenvorgang überwunden 
wird. 

Höhenunterschied Unterschied in der Geländehöhe zwischen Anfangs- und Endpunkt eines Kanals (WI-
GES 2023). 

Weitere technische 
Bauwerke 

Technischen Bauwerke, die außer den Schleusen am Kanal vorhanden sind, wie Hä-
fen, Brücken, Kanalbrücken, Unterführungen, Hochwasserschutztore, Wasserkraft-
werke, Düker, Ein- und Auslassbauwerke und weiteren. 

Kommerzielle Nut-
zung 

Nicht freizeitliche Nutzung des Kanals durch z.B. Container- und Berufsschifffahrt 
oder Flusskreuzfahrten. 

Binnenschifffahrt: Gütertransport ohne Containerschiffe (z.B. Stück- oder Schüttgut) 

Containerschifffahrt: Gütertransport mit Containerschiffen  

Freizeitnutzung Nutzung des Kanals z.B. durch Motor- und Sportboote, zum Baden oder Angeln. 

Weitere Nutzung Nutzung des Kanals in einer Form, die nicht in die Kategorien kommerzielle oder Frei-
zeitnutzung fällt. Beispiele sind hier die Wasserüberleitung, die Nutzung des Kanals 
als Vorfluter oder zur Bewässerung landwirtschaftlicher Flächen. 

Artentransfer Verschleppung gebietsfremder Arten (Schiffsgebunden und –ungebunden) entlang 
des europäischen Binnenwasserstraßennetzes (Rabitsch & Essl 2010). 

Schiffsgebundener 
Transfer 

Transfer von Arten im Ballastwasser von Schiffen und an Schiffsrümpfen (Nehring et 
al. 2015b). 

Schiffsungebunde-
ner Transfer 

Transfer von Arten durch anthropogene Einflüsse (Aquakulturprodukte; Aufwuchs 
von Kulturmuscheln), natürliche Fernausbreitung (Transport mit Wasserströmung) 
oder selbstständige Fortbewegung (Nehring et al. 2015b). 

Schleusentypen 

Schleusen haben sich als vielversprechende Orte für technische Maßnahmen in Kanälen ge-
zeigt, da sie Engstellen in Kanälen darstellen und meist über die nötige Infrastruktur für Bar-
rieremaßnahmen verfügen. Zusätzlich konnte Schleusen selbst eine gewisse Barrierewirkung 

für invasive Organismen zugeschrieben werden (Kim & Mandrak 2016). Partenscky (1986) gibt 
einen Überblick über gängige Schleusentypen: Die am häufigsten eingesetzte 
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Binnenschifffahrtsschleuse ist die Kammerschleuse, die aus einer Schleusenkammer und 
Schleusentoren am Unter- und Oberhaupt aufgebaut ist. Bei größeren Hubhöhen wird die 
Kammerschleuse um eine Betonschürze erweitert, die die Kammerwände am Unterhaupt ver-
bindet, um die Statik der Kammerschleuse zu erhöhen. Diese wird dann als Schachtschleuse 
bezeichnet. Als Doppelschleusen versteht man zwei nebeneinander angeordnete Kammer 
oder Schachtschleusen, die bei größerem Verkehrsaufkommen eingesetzt werden. Einen Son-
derfall der Doppelschleuse bildet die Zwillingsschleuse, bei der die Füll- und Entleerungssy-
steme der Schleusenkammern so miteinander gekoppelt sind, dass diese gegenläufig schleu-
sen. Kesselschleusen zeichnen sich dadurch aus, dass die Schleusenkammer beidseitig verbrei-
tert ausgeführt ist, um gleichzeitig Schiffe unterschiedlicher Größen aufnehmen zu können. 
Schleusen können zusätzlich als Sparschleusen ausgelegt sein, die neben der Schleusenkam-
mer angeordnete Sparbecken nutzen, um einen Teil des, für die Schleusung benötigten Was-
sers wiederzuverwenden. Einen Sonderfall bilden die für den Elbe-Lübeck-Kanal entwickelten 
Hotopp-Schleusen. Dabei wird der Wasserstand in der Schleusenkammer mit Hilfe eines Va-
kuums und eines Hebers reguliert (WSA Elbe 2023). Schiffshebewerke werden bei sehr großen 
Hubhöhen eingesetzt, um Wasserverluste und Schleusungszeiten zu reduzieren. Dies wird 
durch den Hub eines mit Wasser gefüllten Trogs erreicht, wodurch der Wasserverlust stark 
reduziert werden kann und kein Sunk- und Schwall im Unterwasser der Schleuse auftritt (Par-
tenscky 1986). 

Im Folgenden sind die entsprechende Kanäle Deutschlands mit ihren technischen Daten und 
Faktoren, die für eine Charakterisierung und spätere Priorisierung wichtig sind in einem Steck-
briefformat dargestellt. Die verwendete Literatur ist im Anschluss an jeden Steckbrief ge-
nannt, um auch eine, aus dem Rahmen dieses Berichts losgelöste Nutzung der Steckbriefe 
möglich zu machen. 

4.2.1 Dortmund-Ems-Kanal 

Allgemeine Beschreibung 

Der Dortmund-Ems-Kanal (DEK) verbindet das Ruhrgebiet mit der Nordsee im Bereich der 
Emsmündung (Dortmund → Dafteln → Greven → Bergeshövede → Meppen → Papenburg → 
Leer → Emden → Nordsee) 5, 14 (Tab. 2). Dabei ist er in die DEK-Südstrecke (Dortmund-Abzwei-
gung des Mittellandkanals bei Bergeshövede) und die DEK-Nordstrecke (Abzweigung Mittel-
landkanal bei Bergeshövede-Papenburg) unterteilt 14. Die als Dortmund-Ems-Kanal bezeich-
nete Bundeswasserstraße endet bei Papenburg und wird im weiteren Verlauf bis Emden als 
Unterems bezeichnet 5,33. Von Emden bis zur offenen See wird sie dann als Außenems bezeich-
net 13. In Oldersum zweigt der 9 km lange Ems-Seitenkanal zum Binnenhafen Emden ab, der 
heute jedoch nur noch geringe Bedeutung für den Schiffsverkehr hat 5. Bis Kanalkilometer 
14,75 ist der DEK lediglich ein Stichkanal zum Hafen Dortmund. Erst ab der Mündung des 
Rhein-Herne-Kanals in den DEK, dient dieser der Verbindung von zwei Wasserkörpern 38. Über 
den DEK wurden 2021 ca. 17,5 mio. t Güter transportiert. Die Mengen schwanken jedoch je 
nach Ausbauzustand der verschiedenen Kanalabschnitte5. Der südlichste Abschnitt zwischen 
dem Hafen Dortmund und der Einmündung des Wesel-Datteln-Kanals weist den geringsten 
Güterverkehr auf (1,9 Mio.t.), gefolgt von der DEK-Südstrecke von Datteln bis zu Abzweigung 
des Mittellandkanals (12 Mio.t.) 5. Den höchsten Anteil am Containerverkehr erreicht die DEK-
Nordstrecke nördlich des Küstenkanals mit 21.360 TEU Containern 5. 
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Tab. 2:  Steckbrief des Dortmund-Ems-Kanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 0501 6 

Wasserstraßenklasse  IV; Vb (Hafen Dortmund bis Wesel-Datteln-Kanal) 2 

Lage Niedersachsen/Nordrhein-Westfalen 14 

Zuständigkeit WSA Westdeutsche Kanäle: Verwaltung 11, 34 
WSA Ems-Nordsee (Meppen und Emden): Verwaltung 11, 34, 35 
Generaldirektion Wasserstraßen- und Schifffahrt (GDWS): Fachaufsicht 11, 34  
WNA Datteln: Ausbau, Neubau und Beseitigung von Bundeswasserstraßen; 
Verkehrsablauf und Verkehrssicherung 11, 34  

Landesfischereiverband Westfalen und Lippe e.V.: Fischereirecht und Be-
wirtschaftung 16  

Wasserscheide Rhein – Ems 35; Nordsee – Nordsee 35 

Korridor Westlicher Korridor (Mittelmeer – Nordsee) 37 

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Außerhalb Deutschlands 37 

Wasseraustausch Süßwasser – Salzwasser 34 

Wasserkörper Unter- und Außenems: Salz-/Brackwasser 33  
Ab Wehr Herbrum: Süßwasser 33 

Unterems: Brack-/Süßwasser 4 

Gewässergüteklasse  Hauptkanal: II/ II-III/ III-IV 4, 24  
Unterems: II-III/ III/ III-IV 3, 17 

Ökologisches Potential Nicht klassifiziert 13 

schiffbar Ja 10,34 

 

Technische Daten    

Länge 265,5 km 14 

Wasserspiegelbreite 42-77 m 36,25 

Sohlbreite 42-58 m 36,25 

Wassertiefe 4 m 36,25 

Kanalquerschnitt Kombiniertes Rechteck-Trapez Profil 36 

Fahrrinnentiefe Südstrecke: ≤2,50-2,80 m 10 
Nordstrecke: ≤2,70 m 10 
Unterems: Seeschifffahrtsstraße ohne Abladebeschränkung 10 

Durchfahrtshöhe ≥ 4,45 m 12 

Transportleistung 17,5 Mio. t. 1 

Maximale Schiffsgröße  Südstrecke: L:185 m / B:11,40 m / T:<2,80 m 27,14, 34  

Nordstrecke: L: 90 m/ B: 10,60 m / T:<2,60 m 34 
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Technische Daten    

Anzahl Schleusen Hauptkanal: 15 34 

Seitenkanal: 2 34 

Schleusentyp Außer Betrieb: 
Altes Schiffshebewerk Henrichenburg 23  
Neues Schiffshebewerk Henrichenburg 23 
Alte Schachtschleuse Henrichenburg 23 

 
Hauptkanal:  
Schleusen mit Sparbecken:  
Neue Schleuse Henrichenburg 38, Schleuse Bevergern 26,35,28, Schleuse 
Gleesen 26,35,29, Schleuse Meppen 9,35 
 
Schleusen ohne Sparbecken:  
Schleuse Rodde 26,35,31, Schleuse Venhaus 26,35, 32,  
Schleuse Hesselte 26,35, 30 
  
Ohne weitere Informationen: 
Schleuse Münster 21, Schleuse Altenrheine 26,35, Schleuse Varloh, Schleuse 
Hüntel35, Schleuse Hilter35, Schleuse Düthe35, Schleuse Bollingerfähr35, 
Schleuse Herbrum 23,35 
 
Seeschleuse Papenburg 23 
 
Seitenkanal: 
Seeschleuse Oldersum15,35, Schleuse Borßum15  

Größe Schleusenkammern L: 110-135 m/B: 11,45 m 14 
Hauptkanal: 3,36- 8,10 m 26,28,31,32,30,29 

Höhenunterschied 70 m 34 

Weitere technische Bau-
werke 

Seitenkanal: 8 Brücken 34 

Südstrecke: 34 Brücken, 21 Düker, 5 Kanalbrücken, 1 Pumpwerk 27  

Emssperrwerk Gandersum 35, 18  
484 größere Bauwerke 34 (Eisenbahn-, Straßen-, Fußgänger-, Fahrrad-, Ka-
nalbrücken, Düker) 36,8 

 

Nutzung   

Kommerzielle Nutzung Binnenschifffahrt 15 

Containerschifffahrt 5 

Freizeitnutzung Kreuzfahrtschiffe 4 
Motor- und Sportboote 15,23 

Ruderboote 8 

Badebetrieb 24,36 
Angelfischerei 16 

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer: 
Nachweis:  
Weichtiere (Mollusca; Bivalvia) 7 

Gliederfüßer (Arthropoda) 22 
Fische (Pisces) 20  

 

Annahme:  
Fadenwürmer (Nematoda) 19 
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Nutzung   

Ringelwürmer (Annelida) 19 

Braunalgen (Ochrophyta) 19  
 
Schiffsungebundener Transfer:  
Nachweis:  
Weichtiere (Mollusca) 7 

Gliederfüßer (Arthropoda) 22 
Fische (Pisces) 20 

Weitere Nutzung Seitenkanal: Entwässerung der Emsmarschen zwischen Oldersum und Em-
den 15   
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bau der Stadtstrecke Münster. Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt Rheine. Rheine: 13 S. 
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(Letzter Zugriff: 28.08.2023) 

4.2.2 Elbe-Lübeck-Kanal 

Allgemeine Beschreibung 

Der Elbe-Lübeck-Kanal (ELK) schafft durch die Verbindung von Trave und Elbe eine Anbindung 
der Ostsee an das europäische Binnenwasserstraßennetz 3,17 (Tab. 3). Um die Wasserscheide 
zwischen den Einzugsgebieten der Flusssysteme Trave und Elbe zu überqueren, müssen im 
nördlichen Aufstieg fünf Schleusen (Büssau, Krummesse, Berkenthin, Behlendorf und Donner-
schleuse) passiert werden. Der südliche Abstieg in Richtung Elbe wird über zwei Schleusen 
(Witzeeze und Lauenburg) möglich gemacht 3,17. Bis auf den Neubau der Schleuse Lauenburg 
handelt es sich bei den Schleusen des ELK um wasserkraftbetriebene Hotopp-Schleusen, die 
eigens für den ELK entwickelt wurden 3,16. Die Abmessungen dieser Schleusen entsprechen 
jedoch nicht mehr den Anforderungen der modernen Schifffahrt, weshalb der ELK heute 

hauptsächlich zum Transport von Schüttgut durch kleinere Binnenschiffe und von Motor- und 
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Sportbooten genutzt wird 1,3,17. Die jährliche Transportleistung über den ELK beläuft sich auf 
ca. 0,6 Mio. t 3. Um den ELK auch für Großmotorgüterschiffe befahrbar zu machen, wurde im 
Verkehrswegeplan 2030 des Bundes der Ausbau des Kanals beschlossen. Die Ausbaumaßnah-
men wurden jedoch im Jahr 2022 bis zum Abschluss einer Bedarfsplanüberprüfung (2023) zu-
rückgestellt 1,3,18.  

Tab. 3:  Steckbrief des Elbe-Lübeck-Kanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 9622 11 

Wasserstraßenklasse III 2 

Lage Schleswig-Holstein 1 

Zuständigkeit WSA Elbe: Verwaltung 23 
Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS): Fachaufsicht 22,21,25 

WNA Hannover: Ausbau, Neubau und Beseitigung von Bundeswasserstra-
ßen; Verkehrsablauf und Verkehrssicherung 3 
Landes Sportfischer Verband Schleswig-Holstein e.V. und darin organisierte 
Angelvereine 9: Fischereirecht und Bewirtschaftung 

Einzugsgebiete Elbe – Trave 3,1,4 

Korridor Nördlicher- und zentraler Korridor (Pontokaspische Meere – Ostsee) 26 

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Außerhalb Deutschlands 26 

Wasseraustausch Süßwasser – Süßwasser 11 

Wasserkörper Süßwasser 11 

Gewässergüteklasse  Nicht klassifiziert 8 

Ökologisches Potenzial Mäßig 27 

schiffbar Ja 1,2,3 

 

Technische Daten   

Länge 62 km 3 

Wasserspiegelbreite 32 m 5 

Sohlbreite 22 m 5 

Wassertiefe 2,5 m 5,3 

Kanalquerschnitt Trapezprofil 5 

Fahrrinnentiefe < 2,20 m 10 

Durchfahrtshöhe 4,63 m 3 

Transportleistung ca. 0,6 Mio. t 3 

Maximale Schiffsgröße  L: 80 m/B: 8,20 m/T: 2 m 3 

Anzahl Schleusen Hauptkanal: 7 3,5 
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Technische Daten   

Schleusentypen Ohne weitere Informationen:  
Lauenburg 3 
Hotopp-Schleusen:  
Büssau, Krummesse, Berkenthin, Behlendorf, Donnerschleuse, Witzeeze 3, 16 

Schleusentyp Beginn Hotopp-Schleuse (Büssau) 3, 16 

Schleusentyp Ende Keine Informationen (Lauenburg) 

Größe Schleusenkammern/ 
Trog Schiffshebewerk 

Hauptkanal: L: 80 m/B: 12 m 3 
Hubhöhe Hauptkanal: 1,50-4,85 m 6  

Höhenunterschied 11,81 m 6 

Weitere technische Bau-
werke 

19 Straßen- und Fußgängerbücken 13 

4 Eisenbahnbrücken 13 

1 Wehr 13 

1 Fähranlage 13 

11 Einleitbauwerke 13 

7 Düker und Durchlässe 13 

53 Häfen und Anlegestellen 6 

 

Nutzung   

Kommerzielle Nutzung Berufsschifffahrt 17,1,3 
Binnenhäfen 17 

Freizeitnutzung Motor- und Sportboote 13,7,15, Yachthäfen 13,7,15 

Ausflugsschiffe 12 

Kanus und Ruderboote 15  
Angelfischerei 9 

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer: 
Nachweise: 
Keine 
Annahme: 
Fische (Pisces) 14 

Weichtiere (Mollusca) 19,20  

 
Schiffsungebundener Transfer:  
Annahme: 
Fische (Pisces) 14 

Gliederfüßer (Arthropoda) 24 

Weitere Nutzung Keine 
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4.2.3 Elbe-Seitenkanal 

Allgemeine Beschreibung 

Der Elbe-Seitenkanal (ESK) bietet der Binnenschifffahrt eine Möglichkeit, den von wechseln-
den Wasserständen betroffenen Abschnitt der Elbe zwischen Lauenburg und Magdeburg zu 
umfahren, und liefert zudem eine Streckenverkürzung von bis zu 33 km 3,5 (Tab. 4). Der ESK 
zweigt dafür aus der Scheitelhaltung des Mittellandkanals zwischen Braunschweig und Wolfs-
burg ab und mündet nach 115,3 km und einem Höhenunterschied von 61 m bei der Staustufe 
Geesthacht in die Elbe (Edesbüttel →Allertal →Lüneburger Heide →Artlenburg) 3,5. Dabei wird 
die Wasserscheide der Einzugsgebiete von Weser und Elbe überquert 4. Der Abstieg in Rich-
tung Elbe wird durch die Schachtschleusengruppe Uelzen (Höhenunterschied 23 m) und das 
Schiffshebewerk Lüneburg (Höhenunterschied 38 m) überwunden 5. Jährlich werden ca. 10 
Mio. Tonnen Güter auf dem ESK transportiert, wobei es Prognosen gibt, die von bis zu 94 Mio. 
t im Jahr 2030 ausgehen 7,15. Zusätzlich zu seiner Funktion als Binnenwasserstraße wird der 
ESK zur Beregnung von 15.000 ha Landfläche genutzt 11. Dazu wird Wasser aus Weser und Elbe 

an den Schleusen des Mittellandkanals und des ESK gehoben und bis zur oberen Haltung des 
ESK geleitet 11.  

Tab. 4:  Steckbrief des Elbe-Seitenkanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 5938 12 

Wasserstraßenklasse  Vb 7,2,5 

Lage Niedersachsen 3,7 

Zuständigkeit WSA Mittellandkanal/Elbe-Seitenkanal: Verwaltung 3 
Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS): Fachaufsicht 
27,28,26 
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Allgemeine Informationen   

WNA Hannover: Ausbau, Neubau und Beseitigung von Bundeswasserstra-
ßen; Verkehrsablauf und Verkehrssicherung 16 
Anglerverband Niedersachsen e.V. und darin organisierte Angelvereine 9; 
Anglerverband Hamburg e.V. und darin organisierte Angelvereine 13: Fische-
reirecht und Bewirtschaftung. 

Einzugsgebiete Weser – Elbe 4 

Korridor Keiner 29 

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Nein 29 

Wasseraustausch Süßwasser – Süßwasser 10 

Wasserkörper Süßwasser 10 

Gewässergüteklasse  II und II-III 8 

Ökologisches Potenzial Nicht klassifiziert 30 

schiffbar Ja 2,3,7 

 

Technische Daten    

Länge 115,2 km 3,5 

Wasserspiegelbreite 53 m 5 

Sohlbreite 19-26 m 5 

Wassertiefe 4-4,5 m 5 

Kanalquerschnitt Trapezprofil, Böschung 1:3 5 

Fahrrinnentiefe ≤ 2,80 m 1 

Durchfahrtshöhe 5,25 m 5 

Transportleistung ca. 10,9 Mio. t 7,15, Prognose 2030: bis zu 94 Mio. t 7 

Maximale Schiffsgröße  L: 110 m/B: 11,45 m/T: 2,8 m 15; Schubverbände: L: 185 m/B: 11,45 m/T:  
2,8 m 15,7 

Anzahl Schleusen/ 
Schiffshebewerke 

Hauptkanal: 2 3,15,5 

 

Schleusentypen Schachtschleusen ohne Sparbecken: 
Uelzen I 3 

Schachtschleusen mit Sparbecken: 
Uelzen II 3 

Doppel Senkrechtschiffshebewerk: 
Lüneburg 3 

Schleusentyp Beginn Keine 4 

Schleusentyp Ende Keine 4 

Größe Schleusenkammern/ 
Tröge 

Hauptkanal: L: 185-190 m/B: 12-12,5 m 3,7 
Schiffshebewerk: L: 100 m/B: 12 m 3 

Hubhöhe Hauptkanal: 23-38 m 3  
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Technische Daten    

Höhenunterschied 61 m 3 

Weitere technische Bau-
werke 

Schiffshebewerk Lüneburg 6,30 

51 Straßen- und Fußgängerbücken 30,5 

4 Eisenbahnbrücken 30,5 

3 Kanalbrücken 5 

5 Sicherheits- und Hochwassersperrtore 5 

32 Düker und Durchlässe 30,5 
48 Einleit-/Auslassbauwerke und Schöpfwerke 30 

6 Häfen 19 

 

Nutzung   

Kommerzielle Nutzung Containerschifffahrt 5, Binnenschifffahrt 5  

Freizeitnutzung Sport- und Ruderboote 18, Yachthäfen 19 

Ausflugsschiffe 17,14 

Angelfischerei 13,9  

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer: 
Nachweis: 
Fische (Pisces) 21 

Gliederfüßer (Arthropoda) 22,23 

Weichtiere (Mollusca) 23 

Annahme: 
Gliederfüßer (Arthropoda) 22 

Ringelwürmer (Annelida) 24 

 
Schiffsungebundener Transfer:  
Nachweis 
Fische (Pisces) 20,21 

Gliederfüßer (Arthropoda) 22,23 

Weichtiere (Mollusca) 23 

Annahme: 
Gliederfüßer (Arthropoda) 25 

Weitere Nutzung Wasserleitung zur Beregnung; Hochwasserabführung 5,11 
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4.2.4 Ems-Jade-Kanal 

Allgemeine Beschreibung 

Der Ems-Jade-Kanal (EJK) dient neben der Verbindung zwischen den Seehäfen Emden und Wil-
helmshaven (Emden -> Aurich -> Wilhelmshaven) auch der Entwässerung und Urbarmachung 
der früheren Hochmoorgebiete 8 (Tab. 5). Er führt außerdem zu vielen Binnenwasserwegen 
wie dem Larrelter Tief, Hinter Tief, Trecktief, Fehntjer Tief, Emsseitenkanal und ermöglicht 
über den Nordgeorgsfehnkanal eine Verbindung zum Großfehnkanal, dem Leda-Jümme-Ge-
biet, dem Elisabethfehnkanal und dem Küstenkanal 14. Der Frachtverkehr auf dem Kanal ist 
sehr gering und kann, wegen des geringen Querschnitts und der Schleusenabmessungen, 
heute kaum noch mit dem Gütertransport auf Schiene und Straße mithalten 14. Im Gegensatz 
dazu hat die Anzahl der Freizeitskipper in den letzten Jahren jedoch erheblich zugenommen 
14. 

Tab. 5:  Steckbrief des Ems-Jade-Kanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 06040 7 

Wasserstraßenklasse  Nicht klassifiziert 5  

Lage Niedersachsen 3 

Zuständigkeit Niedersächsischer Landesbetrieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und Natur-
schutz (NLWKN): Verwaltung 8 

https://www.gdws.wsv.bund.de/DE/gdws/01_ueber-uns/aufgaben/aufgaben-node.html
https://www.gdws.wsv.bund.de/DE/wasserstrassen/planfeststellung/planfeststellung-node.html
https://geoportal.bafg.de/karten/wfdmaps2022/
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Allgemeine Informationen   

Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS): Fachaufsicht 14  
Bezirksfischereiverein Ostfriesland 8,2 
Sportfischereiverein Wilhelmshaven 8,2: Fischereirecht und Bewirtschaftung 

Einzugsgebiete Ems – Weser 3,5  

Korridor Keiner 15 

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Nein 15 

Wasseraustausch Salzwasser/Brackwasser – Salzwasser/Brackwasser 3,5  

Wasserkörper Süßwasser/Brackwasser 8,3,5  

Gewässergüteklasse  II-III/III 3 

Ökologisches Potential Nicht klassifiziert 17 

schiffbar Ja 14 

 

Technische Daten    

Länge 72 km 8, 13 

Wasserspiegelbreite 20 m 2 

Sohlbreite Keine Informationen  

Wassertiefe Max. 3 m 2 

Kanalquerschnitt Keine Informationen 

Fahrrinnentiefe Keine Informationen 

Durchfahrtshöhe 4,50 m von Emden bis Aurich; 4,00 m von Aurich bis Wilhelmshaven 13 

Transportleistung Keine Informationen 

Maximale Schiffsgröße  L: 33 m/B: 6,20 m/T: 1,70 m 8  

Anzahl Schleusen 6 14,8,13  

Schleusentypen Kesselschleuse: 
Emden mit 4 Schleusenkammern 14, 8 

Kammerschleusen: 
Rahe 14, Wiesens 14, Upschört 14, Wiesede 14, Mariensiel 14 

Seeschleuse: Wilhelmshaven 14 

Schleusentyp Beginn Seeschleuse (Wilhelmshaven) 14 

Schleusentyp Ende Kesselschleuse (Emden) 14,8 

Größe Schleusenkammern Kesselschleuse: 33 m Durchmesser 8, H:1,3 m 4 

Kammerschleuse: H: 0,5-2,7 m; L: 33-50 m; B: 6,2-6,5 m 4  

Höhenunterschied 4,6 m 14  

Weitere technische Bau-
werke 

15 feste Brücken 8 
27 bewegliche Brücken 8  
10 Häfen 16 
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Nutzung   

Kommerzielle Nutzung Binnenschifffahrt 14,8   

Freizeitnutzung Motor- und Sportboote 8 

Fahrgastschiffe 12  
Kanus und Ruderboote 8  
Angelfischerei 2 

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer 
Annahme: 
Weichtiere (Mollusca) 6,11  

Gliederfüßer (Arthropoda) 2, 8  
Fadenwürmer (Nematoda) 9 

Ringelwürmer (Annelida) 8 
Fische (Pisces) 10, 1 

Braunalgen (Ochrophyta) 9 
 
Schiffsungebundener Transfer 
Annahme: 
Weichtiere (Mollusca) 6, 11  

Gliederfüßer (Arthropoda) 2, 8    

Fische (Pisces) 10, 1 

Weitere Nutzung  Keine  
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4.2.5 Finowkanal 

Allgemeine Beschreibung 

Der Finowkanal (FWK) verläuft parallel zum Oder-Havel-Kanal im Bundesland Brandenburg 
zwischen der Schleuse Zerpen und der Schleuse Liepen und verbindet die Einzugsgebiete von 

Elbe und Oder und damit von Nord- und Ostsee 8,9 (Tab. 6). Es handelt sich hierbei um die 
älteste noch bestehende künstliche Wasserstraße Deutschlands. Heute ist sie für den Güter-
verkehr annähernd bedeutungslos, da dieser mittlerweile fast ausschließlich über den deutlich 
größeren Oder-Havel-Kanal stattfindet 9. Der FWK ist auf seiner gesamten Länge für Sport- 

und Ruderboote befahrbar und überwindet den Höhenunterschied zwischen Havel und Oder 
mittels 12 Schleusen (Ruhlsdorf, Leesenbrück, Grafenbrück, Schöpfurth, Heegermühle, Wolfs-
winkel, Drahthammer, Kupferhammer, Eberswalde, Ragöse, Stecher und Liepe) 9,14,15. Entlang 

des FWK finden sich mehrere Industriedenkmäler der frühen Industrialisierung Deutschlands 
9. 

Tab. 6:  Steckbrief des Finowkanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 69626 3,4,5,6,7 

Wasserstraßenklasse  Nicht klassifiziert 2 

https://www.wn.de/muensterland/schwarzmundgrundel-macht-sich-auch-in-westfalen-breit-2012655?&npg
https://www.wn.de/muensterland/schwarzmundgrundel-macht-sich-auch-in-westfalen-breit-2012655?&npg
https://www.emden-touristik.de/emden-erleben/emden-zu-wasser/fahrt-mit-der-ms-stadt-aurich
https://www.emden-touristik.de/emden-erleben/emden-zu-wasser/fahrt-mit-der-ms-stadt-aurich
https://lm-n.de/fileadmin/LV_DATEN/NI/Downloads/Kartenwerke/Ems-Jade-Kanal.pdf
https://lm-n.de/fileadmin/LV_DATEN/NI/Downloads/Kartenwerke/Ems-Jade-Kanal.pdf
https://geoportal.bafg.de/karten/wfdmaps2022/
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Allgemeine Informationen   

Lage Brandenburg 3,4,5,6,7 

Zuständigkeit WSA Oder-Havel: Verwaltung 12 
Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS): Fachaufsicht 10,11,29 

Landes Anglerverband Brandenburg e.V. 20, Kreis Anglerverband (KAV) Bar-
nim e.V. 15,16: Fischereirecht und Bewirtschaftung 
Zweckverband Region Finowkanal: Förderung der wassertouristischen Ent-
wicklung 15 

Unser Finowkanal e.V.: Erhalt und Förderung des industriellen Kulturerbes 
Finowkanal 9 

Einzugsgebiete Elbe – Oder 8 

Korridor Zentraler- und nördlicher Korridor (Pontokaspische Meere – Ostsee/Nord-
see) 30 

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Außerhalb Deutschlands 30 

Wasseraustausch Süßwasser – Süßwasser 21,22 

Wasserkörper Süßwasser 3,4,5,6,7 

Gewässergüteklasse  Nicht klassifiziert 28 

Ökologisches Potenzial Unbefriedigend bis mäßig 32 

schiffbar Ja 14 

 

Technische Daten    

Länge 42 km 14 

Wasserspiegelbreite Keine Informationen 

Sohlbreite Keine Informationen 

Wassertiefe Keine Informationen 

Kanalquerschnitt Keine Informationen 

Fahrrinnentiefe Nicht klassifiziert 2 

Durchfahrtshöhe 3,94 m 18 

Transportleistung Keine Informationen 

Maximale Schiffsgröße  L: 41,5 m/B: 5,10 m/T: 1,20 m 15,17 

Anzahl Schleusen Hauptkanal: 12 13,14 

Schleusentypen Ohne weitere Informationen: 27 
Ruhlsdorf, Lessenbrück, Grafenbrück, Schöpfurt, Heegermühle, Wolfswinkel, 
Drathammer, Kupferhammer, Eberswalde, Ragöse, Stecher, Liepe 

Schleusentyp Beginn Keine Informationen (Ruhlsdorf) 27 

Schleusentyp Ende Keine Informationen (Liepe) 27 

Größe Schleusenkammern Hauptkanal: L: 37,80 m - 41,50 m/ B: 9,42 m – 9,64 m 15,27 

Hubhöhe Hauptkanal: 1,7-4,0 m 15 
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Technische Daten    

Höhenunterschied 36 m 26 

Weitere technische Bau-
werke 

19 Straßen- und Fußgängerbücken 13 

5 Eisenbahnbrücken 13 

2 Rohrbrücken 13 

29 Düker und Durchlässe 13 

9 Wehre 13 

2 Wasserkraftanlagen 13 

2 Häfen 31 

 

Nutzung   

Kommerzielle Nutzung Keine Informationen 

Freizeitnutzung Motor- und Sportboote 15, Yachthäfen 15 

Kanus und Ruderboote 15 

Angelfischerei 20,15,16 

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer: 
Nachweise:  
Keine Nachweise 
Annahme: 
Gliederfüßer (Arthropoda) 23,24,25 

Ringelwürmer (Annelida) 25 

 
Schiffsungebundener Transfer:  
Nachweise: 
Keine Nachweise 

 Annahme: 
Weichtiere (Mollusca) 24, 25 

Gliederfüßer (Arthropoda) 25 

Fische (Pisces) 28 

Weitere Nutzung Keine 
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4.2.6 Oder-Havel-Kanal 

Allgemeine Beschreibung 

Der Oder-Havel-Kanal (OHK) in Brandenburg ist Teil der Havel-Oder-Wasserstraße (HOW), die 
die Einzugsgebiete von Elbe und Oder und damit Nord- und Ostsee verbindet 4 (Tab. 7). Der 
OHK zweigt bei Oranienburg nahe Berlin von der Havel ab und mündet nach 54 km Kanal-
strecke bei Niederfinow in die Alte Oder 3,5. Dabei liegt die Scheitelhaltung zwischen der 
Schleuse Lehnitz und dem Schiffshebewerk Niederfinow auf 25 km Länge höher als das umlie-
gende Gelände. Das 2022 fertiggestellte neue Schiffshebewerk Niederfinow ermöglicht Schif-
fen den Abstieg aus dem OHK zur 36 m tiefergelegenen Oder 5. Im Zuge des Bundesverkehrs-
wegeplan 2030 wurde eine umfangreiche Modernisierung des OHK beschlossen, die zukünftig 
den Verkehr von Binnenschiffen der Klasse V ermöglichen soll 4,5. Bei Eberswalde verfügt der 
Kanal über einen Binnenhafen 30. Verbunden wird der OHK über den Malzer Kanal und die 
Schleuse Liebenwalde mit der Oberen-Havel-Wasserstraße und über den Werbelinkanal und 
die Rosenbeckerschleuse mit dem nördlich gelegenen Werbelinsee 29,38. Zudem kreuzt der Fi-
nowkanal zwischen Zerpenschleuse und Ruhlsdorfer Schleuse den OHK (siehe auch Kap. 4.2.5 
Steckbrief: Finowkanal) 38. 

  

https://www.wsa-spree-havel.wsv.de/Webs/WSA/Spree-Havel/DE/01_Wasserstrassen/02_Bundeswasserstrassen/25_Havel_Oder_Wasserstrasse/Geschichte.html
https://www.wsa-spree-havel.wsv.de/Webs/WSA/Spree-Havel/DE/01_Wasserstrassen/02_Bundeswasserstrassen/25_Havel_Oder_Wasserstrasse/Geschichte.html
https://www.wsa-spree-havel.wsv.de/Webs/WSA/Spree-Havel/DE/01_Wasserstrassen/02_Bundeswasserstrassen/25_Havel_Oder_Wasserstrasse/Geschichte.html
https://www.gdws.wsv.bund.de/DE/gdws/01_ueber-uns/aufgaben/aufgaben-node.html
https://www.finowkanal.info/de/region-finowkanal/marina-und-bootsverleih
https://www.finowkanal.info/de/region-finowkanal/marina-und-bootsverleih
https://geoportal.bafg.de/karten/wfdmaps2022/
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Tab. 7:  Steckbrief des Oder-Havel-Kanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 6962694 7 

Wasserstraßenklasse  IV 1,2, nach Abschluss der Erneuerung V 5 

Lage Brandenburg 2 

Zuständigkeit WSA Oder-Havel: Verwaltung 23 
Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS): Fachaufsicht 35,36,39 

WNA Berlin: Ausbau, Neubau und Beseitigung von Bundeswasserstraßen; 
Verkehrsablauf und Verkehrssicherung 5 
Landes Anglerverband Brandenburg e.V. 9, Kreis Anglerverband (KAV) Barnim 
e.V. 10, Anglerverband Niederbarnim e.V. 11, KAV Oberhavel e.V. 12: Fischerei-
recht und Bewirtschaftung. 

Einzugsgebiete Elbe – Oder 3,4 

Korridor Zentraler- und Nördlicher Korridor (Pontokaspische Meere – Nordsee) 40 

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Außerhalb Deutschlands 40 

Wasseraustausch Süßwasser – Süßwasser 20,21 

Wasserkörper Süßwasser 16,17,18,19 

Gewässergüteklasse  II-III 8 

Ökologisches Potenzial Unbefriedigend bis mäßig 41 

schiffbar Ja 1,2,3,5 

 

Technische Daten    

Länge 54 km 5 

Wasserspiegelbreite 35 m, nach Ausbau: 55 m 34 

Sohlbreite Keine Informationen 

Wassertiefe 2,5 m, nach Ausbau: 4 m 34 

Kanalquerschnitt Trapezprofil 37 

Fahrrinnentiefe < 2,20 m, im Ausbau 1,5 

Durchfahrtshöhe 5,11 m 14 

Transportleistung ca. 1,4 -4 Mio. t. 22,30 

Maximale Schiffsgröße  L: 85 m/B: 9 m/T: 2,5 m 2; Nach Ausbau: L: 115 m/B: 11,45 m/T: 2,80 m 5 

Anzahl Schleusen Hauptkanal: 2 38 

Verbindungskanäle: 2 38 

Schleusentyp Kammerschleuse: 
Lehnitz 38 

Schiffshebewerk: 
Niederfinow 5 
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Technische Daten    

Schleusentyp Beginn Kammerschleuse (Lehnitz) 38 

Schleusentyp Ende Schiffshebewerk (Niederfinow) 5 

Größe Schleusenkammern/ 
Trog Schiffshebewerk 

Hauptkanal: L: 134 m/B: 11,92 m 13 
Schiffshebewerk: L: 113 m/B: 12,50 m 5 

Verbindungskanäle: L: 41,25 m/B: 5,25 m 13 
Hubhöhe Hauptkanal: 36 m 5  

Höhenunterschied 36 m 5 

Weitere technische Bau-
werke 

Kanalbrücke Eberswalde 5 
13 Straßen- und Fußgängerbücken 32 

3 Eisenbahnbrücken 32 

3 Sicherheitstore 32 

25 km Dämme 5 

30 Düker und Durchlässe 32 
3 Einleit- und Auslassbauwerke 32 

3 Häfen 38 

 

Nutzung   

Kommerzielle Nutzung Containerschifffahrt 5, Binnenschifffahrt 5  

Freizeitnutzung Motor- und Sportboote 15, Yachthäfen 31 

Ausflugsschiffe 33 

Kanus und Ruderboote 6  
Angelfischerei 9,10,11,12  

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer: 
Nachweis: 
Weichtiere (Mollusca) 24,26,28 

Gliederfüßer (Arthropoda) 25,27,28 

 Fische (Pisces) 28 

Annahme: 
Gliederfüßer (Arthropoda) 25,27,28 

Ringelwürmer (Annelida) 28 

 
Schiffsungebundener Transfer:  
Annahme: 
Weichtiere (Mollusca) 24,26, 28 

Gliederfüßer (Arthropoda) 28 

Fische (Pisces) 28 

Weitere Nutzung Keine 
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4.2.7 Küstenkanal 

Allgemeine Beschreibung 

Der Küstenkanal im nördlichen Emsland ist eine Durchgangswasserstraße zwischen Weser und 
Ems. Er beginnt bei Oldenburg und mündet bei Dörpen in den Dortmund-Ems-Kanal 12 (Tab. 
8). Er verläuft außerdem durch ein Hochmoorgebiet zwischen Hunte (Einzugsgebiet der We-
ser) und Ems und dient bis heute als Hauptvorfluter für dieses Gebiet 20. Der Küstenkanal ist 
ein wichtiges Bindeglied im westdeutschen Kanalnetz (Verbindung der Flussgebiete Rhein, 
Ems, Weser und Elbe) und ermöglicht den Seehäfen an der Weser einen Zugang zu den Häfen 
der Ems, des Rhein-Ruhrgebiets und den ARA-Häfen (Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen) 12,6. 
Bei Kampe zweigt der Elisabethfehnkanal, der einzig schiffbare Fehnkanal Deutschlands, ab 
und verbindet den Küstenkanal mit der Leda bei Osterhausen 5. Der Elisabethfehnkanal ver-
fügt über vier manuell bediente Schleusen und wird hauptsächlich von Motor- und Sportboo-
ten genutzt 5. Der Güterverkehr auf dem Küstenkanal beträgt ca. 3,4 Mio. Gütertonnen pro 
Jahr 12. Außerdem wird er für die Freizeit- und Fahrgastschifffahrt genutzt 17,20. 

Tab. 8:  Steckbrief des Küstenkanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 3764 11 

Wasserstraßenklasse  IV 7 

Lage Niedersachsen 7 

Zuständigkeit WSA Ems-Nordsee (Meppen und Emden): Verwaltung 8 

GDWS Generaldirektion Wasserstraßen- und Schifffahrt 12: Fachaufsicht 
WNA Datteln: Ausbau, Neubau und Beseitigung von Bundeswasserstraßen; 
Verkehrsablauf und Verkehrssicherung 19 
Fischereiverein Edewecht, SFVO Oldenburg, Fischereiverein für den Bezirk 
der Friesoyther Wasseracht, ASV Dörpen 9 

Landesfischereiverband Weser-Ems e.V. 10: Fischereirecht und Bewirtschaf-
tung 

Einzugsgebiete Weser – Ems7  

Korridor Keiner 21 

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Nein 21 

Wasseraustausch Süßwasser – Süßwasser 7  

https://via.bund.de/wsv/elwis/map/
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Allgemeine Informationen   

Wasserkörper Süßwasser 7 

Gewässergüteklasse  II-III 3 

Ökologisches Potenzial Nicht klassifiziert 23 

schiffbar Ja 12,7 

 

Technische Daten    

Länge 70 km 12,6  

Wasserspiegelbreite 32-45 m 18 

Sohlbreite 22-24 m 18  

Wassertiefe 3,5-4 m 18 

Kanalquerschnitt Uferböschung 1:1 – 1:4 18 

Fahrrinnentiefe Abladetiefe ≥ 2,50 m 12 

Wassertiefe 3,50 m 18 

Durchfahrtshöhe ≥4,50 m 18 

Transportleistung 3,4 Mio. t. 12 

Maximale Schiffsgröße  L:100 m/B:11,45 m/T: ≥2,50 m 12 

Anzahl Schleusen Hauptkanal: 2 16 

Stichkanal Dörpen: 0 16 

Schleusentypen Ohne weitere Informationen: 
Schleuse Oldenburg 16 
Schleuse Dörpen 16 

Schleusentyp Beginn Keine Informationen (Oldenburg) 22 

Schleusentyp Ende Keine Informationen (Dörpen)22 

Größe Schleusenkammern L: 105 – 112 m/B: 12,0 m 20 
Hubhöhe: 1,20 m (Dörpen) – 5,40 m (Oldenburg) 6,14  

Höhenunterschied 4,20 m 20,14 

Weitere technische Bau-
werke 

31 Brücken 2 
2 Sicherheitstore (Hundsmühle, Sedelsberg) 2 

2 Häfen 22 

 

Nutzung   

Kommerzielle Nutzung Binnenschifffahrt 18 

Containerschifffahrt 12 

Freizeitnutzung Kreuzfahrtschiffe 17 
Motor- und Sportboote 16 

Ruderboote 2 

Fahrgastschiffe 17 
Angelfischerei 9,10 
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Nutzung   

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer: 
Nachweis: 
Kein Nachweis 
Annahme:  
Weichtiere (Mollusca) 4 

Gliederfüßer (Arthropoda) 15,13 
Fische (Pisces) 1 

 
Schiffsungebundener Transfer:  
Nachweis: 
Kein Nachweis 
Annahme:  
Weichtiere (Mollusca) 4,15 

Gliederfüßer (Arthropoda) 15 
Fische (Pisces) 1 

Weitere Nutzung Hauptvorfluter zur Entwässerung und Hochwasserentlastung für die Gebiete 
Ems-Hunte, Leda/Jümme 12,6  
Ableitung von Hochwasserspitzen aus den Flüssen Sagter Ems, Soeste und 
Vehne 6 
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Auslastung des Kanals mit Containerschiffen ist bis heute relativ gering, was vor allem der 
niedrigen Durchfahrtshöhe der zahlreichen Brücken von nur 6 m geschuldet ist, und kommt 
auf eine Güterverkehrsmenge von ca. 3,4 mio. t pro Jahr 7. Jedoch konnte ein stetiger Zuwachs 
an Flusskreuzfahrten verzeichnet werden 5,30. Auch die allgemeine touristische Bedeutung des 
MDK z.B. für Motor- und Sportboote und Angelfischerei ist stark gestiegen 30. Neben seiner 
Aufgabe als Wasserstraße wird der Main-Donau-Kanal auch als Wasserüberleitung aus dem 
regenreichen Donaugebiet in das trockenere Main-Gebiet genutzt, und es werden jährlich 
rund 125 Mio. m³ Wasser aus der Donau umgeleitet 30. Pumpwerke an den fünf südlichen 
Schleusen heben das Wasser über die europäische Wasserscheide zum Rothsee, von wo das 
gespeicherte Wasser bei Bedarf in das Main-Gebiet abgegeben wird 3,8,30. 

Tab. 9:  Steckbrief des Main-Donau-Kanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 1386 2 

Wasserstraßenklasse  Vb 10,12 

Lage Bayern 19 

Zuständigkeit Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS): Anhörungs- und 
Planfeststellungsbehörde 12,28;  
WSA Donau MDK: Ausbau, Neubau und Beseitigung von Bundeswasserstra-
ßen; Verkehrsablauf und Verkehrssicherung 12,28,29;  
Fischereiverband Oberpfalz e.V.14, Fischereiverband Mittelfranken e.V. 13; Fi-
schereivereine (Kelheim 20, Riedenburg 1, Dietfurt 25, Forchheim 17, Amberg 
15, Beilngries 16): Fischereirecht und Bewirtschaftung 

Einzugsgebiete Rhein – Donau 19 

Korridor Südlicher Korridor (Nordsee – Schwarzes Meer) 31 

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Innerhalb Deutschlands 31 

Wasseraustausch Süßwasser – Süßwasser 19 

Wasserkörper Süßwasser19  

Gewässergüteklasse  II 4 

Ökologisches Potenzial Unbefriedigend bis mäßig 11 

schiffbar Ja 6,7,19  

 

Technische Daten    

Länge 171 km 7 

Wasserspiegelbreite 55 m 19 

Sohlbreite 31 m 19 

Wassertiefe 4 m 19 

Kanalquerschnitt Trapezprofil 1:3 19 
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Technische Daten    

Fahrrinnentiefe ≤2,70 m 10 

Durchfahrtshöhe 6 m 8 

Transportleistung 3,4 Mio. t.7 

Maximale Schiffsgröße  L:190 m/B:11,45 m/27,23 T:2,70 m 8  

Anzahl Schleusen Hauptkanal: 16 27,19,8 

Schleusentypen Kammerschleusen mit Sparbecken: 19:  
Bamberg, Strullendorf, Hausen, Erlangen, Kriegenbrunn, Nürnberg, Eibach, 
Leerstetten, Eckersmühlen, Hilpoltstein, Bachhausen, Berching, Dietfurt 
Flussschleuse ohne Sparbecken: 19: 
Forchheim, Riedenburg, Kelheim 

Schleusentyp Beginn Keine 

Schleusentyp Ende Flussschleuse ohne Sparbecken (Kelheim) 

Größe Schleusenkammern Hauptkanal: L: 190 m/B: 12 m 27 
Hubhöhe Hauptkanal: 5,29-24,67 m27 

Höhenunterschied 243 m 8 

Weitere technische Bau-
werke 

8 Kanalbrücken 8 
115 Straßen-, Eisenbahn- und Fußgängerbrücken 8 
7 Wehre 8 
75 km Dämme 8 
Pumpwerke Schleusen Kelheim, Riedenburg, Dietfurt, Berching, 
Bachhausen 3,8  
Kraftwerk Schleuse Hilpoltstein 3 
Kraftwerk Schleuse Leerstetten 3 
19 Häfen 32 

 

Nutzung   

Kommerzielle Nutzung Binnenschifffahrt 19 
Containerschifffahrt 19  
Flusskreuzfahrten 5 

Freizeitnutzung Motor- und Sportboote, Wassermotorräder, Wasserskilaufen, Segelsurfen 18 
Badebetrieb 18 
Angelfischerei zw. Berching und Hilpoltstein, Beilngries 8 

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer: 
Nachweis:  
Weichtiere (Mollusca) 3,22 

Gliederfüßer (Arthropoda) 23,9  
Ringelwürmer (Annelida) 22 
Fische (Pisces) 3,21  

Annahme:  
Wimpertierchen (Ciliophora) 24 
 

Schiffsungebundener Transfer:  
Nachweis:  
Weichtiere (Mollusca) 3,22 

Gliederfüßer (Arthropoda) 23,9 
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Nutzung   

Artentransfer (Fortsetzung) Fische (Pisces) 3,21      
 
Unbekannt:  
Nachweis:  
Plattwürmer (Platyhelminthes) 22 

Weitere Nutzung Wasserüberleitung aus dem Donaugebiet nach Nordbayern3,30  
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4.2.9 Mittellandkanal 

Allgemeine Beschreibung 

Der Mittellandkanal (MLK) ist ein zentraler Teil der einzigen West-Ost-Wasserstraße Nord-
deutschlands und überquert die Flusstäler Hase → Leine → Weser → Aller → Elbe und verläuft 
im östlichen Teil durch den Drömling, ein Naturschutzgebiet 5,24 (Tab. 10). Die Wasserscheide 
zwischen Ems und Weser überwindet er dabei ohne Schleusen 5. Der MLK verbindet die Ein-
zugsgebiete des Rheins, der Ems, der Elbe und der Weser und stellt eine Verbindung zu den 
osteuropäischen Wasserstraßen her 5. Der Kanal berührt die Industriegebiete Ibbenbüre, 
Minde, Hannover, Braunschweig und Magdeburg und bindet über fünf Stich- und drei Verbin-
dungskanäle weitere Industrie- und Gewerbegebiete wie Osnabrück, Hannover-Minden, Han-
nover-Misburg, Hildesheim und Salzgitter an den Hauptkanal an 24. Das Verkehrsaufkommen 
ist auf dem gesamten Kanal hoch und die Berufsschifffahrt, mit einem Güteraufkommen von 
jährlich 17,9 mio. t., beachtlich 4. Der Kanal wird sowohl von Containerschiffen zum Güter-
transport als auch von Ausflugsschiffen und Motor- und Sportbooten genutzt 13. 

Tab. 10:  Steckbrief des Mittellandkanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 73101 6 

Wasserstraßenklasse  Vb/IV 10 

Lage Nordrhein-Westfalen; Niedersachsen; Sachsen-Anhalt 8,10 

Zuständigkeit WSA Mittellandkanal/Elbe-Seitenkanal: Verwaltung 10 

Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS): Fachaufsicht 10, 6  
WNA Helmstedt: Ausbau, Neubau und Beseitigung von Bundeswasserstra-
ßen; Verkehrsablauf und Verkehrssicherung 10,31 
Angelsportverein Hillerse e.V. 3, Klub Braunschweiger Fischer 18, Fischerei-
verein Hannover e.V.12, Angelsportverein Rheine e.V. 2, Sportfischereiverein 
e.V. Lübbecke 26, Niedersächsisch-Westfälische Anglervereinigung e.V. 22: Fi-
schereirecht und Bewirtschaftung 

Einzugsgebiete Ems – Weser/Weser – Elbe 5, 8 

Korridor Keiner 35 

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Nein 35 

Wasseraustausch Süßwasser – Süßwasser 8 

Wasserkörper Süßwasser 8 

Gewässergüteklasse  II/II-III 7 

Ökologisches Potenzial Mäßig oder nicht klassifiziert 37 

schiffbar Ja 13,10,4 

 

Technische Daten  

Länge 325 km 33 

Wasserspiegelbreite 42-55 m 5 
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Technische Daten  

Sohlbreite 31-42 m 1 

Wassertiefe 4 m 5 

Kanalquerschnitt Trapezprofil (B:55 m; T:4 m) 30 
Rechteckprofil (B:42 m; T:4 m) 30 
Rechteck-Trapezprofil (B:48,5 m; T:4 m) 30 
Kombiniertes Rechteck-Trapez-Profil (B:42-44,4 m; T:4 m) 30 
Profile an vielen Stellen in Kombination 30 

Fahrrinnentiefe ≤2,80 m 9 

Durchfahrtshöhe 5,25 m 5 

Transportleistung 17,9 Mio. t. 4 

Maximale Schiffsgröße  Wasserstraßenklasse Vb: L:185 m/B:11,40 m/T:4,5m 10  
L:110 m/B:11,40 m/T:2,80 m 28 

Wasserstraßenklasse IV: L: 85 m/B: 9,5 m/T: 2,8 m 10  

Anzahl Schleusen Hauptkanal: 3 13 
Stichkanal: 6 13 
Verbindungskanäle: 7 13 

Schleusentypen Kammerschleuse mit Sparbecken:  
Hauptkanal:  
Hohenwarthe 33,13,32, Anderten 13, Sülfeld 33,13 

Verbindungskanal: Weserschleuse 13,29, Schachtschleuse Minden 13,29, Unter-
schleuse Minden 17, Rothensee 13,34 

Kammerschleuse ohne Sparbecken:  
Verbindungskanal: 
Leinabstiegsschleuse 13, Oberschleuse Minden 17, Schiffshebewerk Rothen-
see 33 
Stichkanal: 
Hollage 13, Haste 13, Bolzum 13, Üfingen 13, Wedtlenstedt 13, Hannover-Lin-
den 13 

Schleusentyp Beginn Keine 

Schleusentyp Ende Kammerschleuse mit Sparbecken (Hohenwarthe) 33,13,32 

Größe Schleusenkammern Hauptkanal: L: 190-225 m; B: 12-12,5 m 24 
Stich- und Verbindungskanäle: L: 82-225 m; B: 10-12,5 m 17 

Hubhöhe Hauptkanal: 9-18,50 m 5,24 

Höhenunterschied 14,70 m 25, 13  

Weitere technische Bau-
werke 

245 Düker und Durchlässe 33 
45 Eisenbahnbrücken 33 
9 Unterführungen 33 

72 Häfen 36 

 

Nutzung   

Kommerzielle Nutzung Containerschifffahrt 13 
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Nutzung   

Freizeitnutzung Motor- und Sportboote 13 

Fahrgastschiffe 13  
Kanus und Ruderboote 13  
Angelfischerei 3,18,12 ,2 ,26, 22 

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer 
Nachweis: 
Weichtiere (Mollusca) 21, 11  

Gliederfüßer (Arthropoda) 23, 15, 19, 27, 11   
Ringelwürmer (Annelida) 23, 27, 11  
Plattwürmer (Platyhelminthes) 23, 15  
Fische (Pisces) 16, 20  
Nesseltiere (Cnidaria)12 
 
Schiffsungebundener Transfer 
Nachweis: 
Weichtiere (Mollusca) 21, 11  

Gliederfüßer (Arthropoda) 23, 15, 19, 27, 11    

Ringelwürmer (Annelida) 23, 27, 11  
Fische (Pisces) 16, 20 
Gefäßpflanzen (Tracheophyta) 14 
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Abfluss von 1530 km2 Oberfläche auf, der dann bei Niedrigwasser über die Schleusen in Kiel 
und Brunsbüttel ins Meer abgegeben wird 15. 

Tab. 11:  Steckbrief des Nord-Ostseekanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 5978 17 

Wasserstraßenklasse  VI 2 

Lage Schleswig-Holstein 15 

Zuständigkeit WSA Nord-Ostseekanal: Verwaltung 23 
Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS): Fachaufsicht 
29,27,31 

WNA Nord-Ostseekanal: Neubau und Beseitigung von Bundeswasserstra-
ßen; Verkehrsablauf und Verkehrssicherung 16 
Landes Sportfischer Verband Schleswig-Holstein e.V. 9: Fischereirecht und 
Bewirtschaftung. 

Einzugsgebiete Nordsee – Ostsee 3,15,4; über Gieselaukanal: Elbe – Eider 4 

Korridor Nördlicher- und zentraler Korridor (Potokaspische Meere – Ostsee) 34 

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Außerhalb Deutschlands 34 

Wasseraustausch Brack-/Salzwasser – Brack-/Salzwasser 11,12,18 

Wasserkörper Süß- und Brackwasser 6 

Gewässergüteklasse  Keine Klassifizierung 8 

Ökologisches Potenzial Nicht klassifiziert 36 

schiffbar Ja 1,2,3,5,15 

 

Technische Daten    

Länge 98,6 km 3,15 

Wasserspiegelbreite 162 m, Abschnitt Oststrecke (Königsförde – Kiel) 102,5 m 3 

Sohlbreite 90 m, Abschnitt Oststrecke (Königsförde – Kiel) 44 m 3 

Wassertiefe 11 m 3,15 

Kanalquerschnitt Trapezprofil 5 

Fahrrinnentiefe Ohne Abladebeschränkung 1 

Durchfahrtshöhe 42 m 3 

Transportleistung ca. 85-100 Mio. t 3,14 

Maximale Schiffsgröße  L: 235 m/B: 32,5 m/T: 7,0 m 3; Oder: L: 193 m/B: 20 m/T: 9,5 m 3 

Anzahl Schleusen Hauptkanal: 2 2,3,7,13 

Verbindungskanäle: 1 26,30 
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Technische Daten    

Schleusentypen Flussschleusen Doppelschleusen: 
Kiel Holtenau 7, Brunsbüttel 13 
Kammerschleusen ohne weitere Information: 
Gieselau 30 

Schleusentyp Beginn Flussschleuse (Brunsbüttel) 13 

Schleusentyp Ende Flussschleuse (Kiel Holtenau) 7 

Größe Schleusenkammern Hauptkanal: L: 310 m/B: 42 m 7,13,15 
Verbindungskanäle: L: 65 m/B: 9 m 19 

Hubhöhe Hauptkanal: 3,5 m 15  

Höhenunterschied 0 m 3, Schleusen nur zum Ausgleich der Gezeiten  

Weitere technische Bau-
werke 

Fahrzeug und Fußgängertunnel Rendsburg 3,30 

8 Straßen- und Fußgängerbücken 30 

2 Eisenbahnbrücken 30 

14 Düker und Durchlässe 30 
110 Einleit- /Auslassbauwerke und Schöpfwerke 30 

8 Fährverbindungen 30 und Schwebefähre Rendsburg 3 

10 Häfen 35 

 

Nutzung   

Kommerzielle Nutzung Containerschifffahrt 3, Berufsschifffahrt 3, 
Binnenhäfen 15 

Freizeitnutzung Motor- und Sportboote 3, Yachthäfen 30 

Ausflugsschiffe 30 

Ruderregattastrecke Breiholz – Renzburg 10 

Angelfischerei 13  

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer: 
Nachweis: 
Fische (Pisces) 20,32,33 

Ringelwürmer (Annelida) 28 

Nesseltiere (Cnidaria) 25 

Annahme: 
Weichtiere (Mollusca) 22,32 

Gliederfüßer (Arthopoda) 28,32 

Ringelwürmer (Annelida) 28,32 

Fische (Pisces) 21 

Gliederfüßer (Arthopoda) 24 

Moostierchen (Bryozoa) 32 

 
Schiffsungebundener Transfer:  
Nachweis 
Fische (Pisces) 20,33 

Annahme: 
Weichtiere (Mollusca) 22 

Gliederfüßer (Arthopoda) 28,24 

Fische (Pisces) 21 

Weitere Nutzung Vorfluter für Schleswig-Holstein 15 
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4.2.11 Oder-Spree-Kanal 

Allgemeine Beschreibung 

Der Oder-Spree-Kanal (OSK) zweigt kurz vor der Landesgrenze Berlin - Brandenburg aus dem 
Seddinsee ab und verbindet über die ausgebaute Fürstenwalder Spree und die Schleusen 
Wernsdorf, Fürstenwalde, Kersdorf und Eisenhüttenstadt die Spree mit der Oder (Tab. 12). 
Der OSK ist neben dem Oder-Havel-Kanal und dem Finowkanal die dritte Verbindung zwischen 
den Einzugsgebieten von Elbe und Oder und damit von Nord- und Ostsee 3,4. Um den Wasser-
stand in der Scheitelhaltung des OSK zu halten, wird über den Neuhauser Speisekanal und das 
Pumpwerk der Schleuse Neuhaus Wasser aus der Spree in den Kanal gepumpt. Wird die Was-
serversorgung Berlins in Niedrigwasserzeiten durch die Wasserentnahme in Neuhaus gefähr-
det, kann dem OSK zusätzlich Wasser aus der Oder über das Pumpwerk Fürstenberg/Oder 
zugeführt werden3. Am Kanal bei Eisenhüttenstadt liegt der östlichste Binnenhafen Deutsch-
lands, der über Straße und Schiene an das Transportwegenetz angeschlossen ist 21. 

Tab. 12:  Steckbrief des Oder-Spree-Kanals 

Allgemeine Informationen   

Gewässerkennzahl DE: 6754 7 

Wasserstraßenklasse  III 2 

Lage Brandenburg 7,14 

Zuständigkeit WSA Spree-Havel: Verwaltung 12 
Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS): Fachaufsicht 
17,12,28 
WNA Berlin: Ausbau, Neubau und Beseitigung von Bundeswasserstraßen; 
Verkehrsablauf und Verkehrssicherung 12 
Landes Anglerverband Brandenburg e.V. 9, Kreis Anglerverband (KAV) Eisen-
hüttenstadt e.V. 10, Müllroser AV 1949 e.V. 10: Fischereirecht und Bewirt-
schaftung 

Einzugsgebiete Elbe – Oder 3, 4 

Korridor Zentraler Korridor (Schwarzes Meer – Nordsee) 29 

https://www.gdws.wsv.bund.de/DE/gdws/01_ueber-uns/aufgaben/aufgaben-node.html
https://via.bund.de/wsv/elwis/map/
https://geoportal.bafg.de/karten/wfdmaps2022/
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Allgemeine Informationen   

Überquerung Europ. Haupt-
wasserscheide 

Außerhalb Deutschlands 29 

Wasseraustausch Süßwasser – Süßwasser 5,14 

Wasserkörper Süßwasser 7 

Gewässergüteklasse  II-III 8 

Ökologisches Potenzial Unbefriedigend bis mäßig 30 

schiffbar Ja 2 

 

Technische Daten  

Länge 85 km 16 

Wasserspiegelbreite Keine Informationen 

Sohlbreite Keine Informationen 

Wassertiefe 3 m 27 

Kanalquerschnitt Keine Informationen 

Fahrrinnentiefe Nicht klassifiziert 26 

Durchfahrtshöhe 4 m 16 

Transportleistung ca. 0,48 Mio. t 13 

Maximale Schiffsgröße  L: 67-70 m/B: 8,2-9,0 m/T: 1,6-2,0 m 2 

Anzahl Schleusen Hauptkanal: 4 3 

Stichkanäle: 1 3 

Schleusentypen Zwillingsschachtschleuse:  
Eisenhüttenstadt 3 

Kammerschleusen:  
Wernsdorf, Fürstenwalde, Kersdorf, Neuhaus 3 

Schleusentyp Beginn Kammerschleuse (Wernsdorf) 3 

Schleusentyp Ende Zwillingsschachtschleuse (Eisenhüttenstadt) 3 

Größe Schleusenkammern Hauptkanal: L: 67,5-130 m/ B: 8,6-12 m 3 
Verbindungskanäle: L: 41,90 m / B: 9,38 m 3 
Hubhöhe Hauptkanal: 0,93-14,30 m 3  

Höhenunterschied 14,3 m 3 

Weitere technische Bau-
werke 

24 Straßen- und Fußgängerbücken 23 

6 Eisenbahnbrücken 23 

6 Rohr- und Materialtransportbrücken 23 

59 Düker und Durchlässe 23 

1 Wehr 23 

1 Hafen 21 
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Nutzung  

Kommerzielle Nutzung Containerschifffahrt 2,21, Berufsschifffahrt 2,1,21 
Binnenhäfen 21 

Freizeitnutzung Motor- und Sportboote 15, Yachthäfen 22 

 

 Ausflugsschiffe 24 

Kanus und Ruderboote 6  
Angelfischerei 9,10 

Artentransfer Schiffsgebundener Transfer: 
Nachweis: 
Weichtiere (Mollusca) 19 

Gliederfüßer (Arthropoda) 18,19 

Fische (Pisces) 19 

Ringelwürmer (Annelida) 19 

Annahme: 
Weichtiere (Mollusca) 19,20 

Gliederfüßer (Arthropoda) 19,18,25 

Ringelwürmer (Annelida) 19 

Strudelwürmer (Turbelaria)19 

 
Schiffsungebundener Transfer:  
Annahme: 
Fische (Pisces) 19 

Weichtiere (Mollusca) 19,20 

Gliederfüßer (Arthropoda) 19,18 

Ringelwürmer (Annelida) 19 

Strudelwürmer (Turbelaria) 19 

Weitere Nutzung Keine 
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4.3 Priorisierungskonzept für Kanäle 

Das hier vorgestellte Priorisierungskonzept richtet sich danach, ob bestimmte ausschlagge-
bende Kriterien, die besonders zur Ausbreitung invasiver Arten über künstliche Wasserwege 
beitragen, von einem Kanal erfüllt werden oder nicht. Dabei werden die Kanäle, die alle vier 
Grundkriterien erfüllen, im Weiteren im Rahmen des Hauptkriteriums in vier Priorisierungs-
stufen eingeteilt. Priorität 1 entspricht der höchsten Priorisierungsstufe, Priorität 4 der nied-
rigsten. Da das Konzept im Rahmen einer Maßnahme des deutschen Aktionsplans zu invasiven 
Arten entwickelt wurde, ist es auf Deutschland zugeschnitten. Soll das Konzept davon losge-
löst eingesetzt werden, muss es gegebenenfalls auf die örtlich geltenden Gesetzgebungen und 
Gewässer angepasst werden. 

Kriterien, anhand derer die Priorisierung eines Kanals festgelegt wird 

Grundkriterien: 

o Künstliches Oberflächengewässer 

o Verbindung von mindestens zwei natürlichen und/oder künstlichen Oberflächenwas-
serkörpern 

o Keine relevante technische oder ökologische Barrierewirkung bei der Verbindung 
vorhanden  

o Eigenständige oder strömungsbedingte Bewegung von Arten entlang der Verbindung 
belegt oder sehr wahrscheinlich 

Hauptkriterium: 

Priorität 1: Direkte Überquerung der europäischen Hauptwasserscheide durch die Verbin-
dung innerhalb Deutschlands 
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https://www.gdws.wsv.bund.de/DE/gdws/01_ueber-uns/aufgaben/aufgaben-node.html
https://geoportal.bafg.de/karten/wfdmaps2022/
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Priorität 2: Erste Kanalverbindung auf deutschem Staatsgebiet entlang der Invasionskorri-
dore, die die europäische Hauptwasserscheide außerhalb Deutschlands überqueren.  

Priorität 3: Verbindung von mindestens zwei Einzugsgebieten von Flüssen, Übergangsge-
wässern und/oder Küstengewässern 

Priorität 4: Verbindung innerhalb eines Einzugsgebiets von Flüssen, Übergangs- und Kü-
stengewässern  

4.3.1 Grundkriterien  

Grundkriterium 1: Künstliches Oberflächengewässer 

Bei einem künstlichen Oberflächengewässer handelt es sich um ein durch den Menschen ge-
schaffenes oberirdisches Binnengewässer (Europäische Gemeinschaft 2000). Teilweise wer-
den im Kanalbau jedoch bestehende Fluss- und Bachtäler für Streckenabschnitte genutzt, die 
dann durch neu geschaffene Abschnitte ergänzt werden, um natürliche Geländebarrieren zu 
überwinden. Die aus diesem Projekt resultierenden Empfehlungen für Maßnahmen beschrän-
ken sich auf künstliche Gewässer, die ohne anthropogenes Eingreifen nicht vorhanden wären. 

Die in der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) geforderte ökologische Durchgängigkeit für 
natürliche Gewässer kommt hier somit nicht zum Tragen (Europäische Gemeinschaft 2000, 
Scholten et al. 2010). Lediglich Abschnitte künstlicher Gewässer, die die Abflussfunktion na-
türlicher Fließgewässer übernehmen, sind in Bezug auf die Notwendigkeit zum Erhalt oder der 
Wiederherstellung der Durchwanderbarkeit zu überprüfen (Scholten et al. 2010). 

Grundkriterium 2: Verbindung von mindestens zwei natürlichen und/oder künstlichen 
Oberflächenwasserkörpern 

Ein künstliches Oberflächengewässer muss der Verbindung von mindestens zwei weiteren 
Oberflächenwasserkörpern dienen, da erst die Verbindung von Oberflächenwasserkörpern 
den Transfer von Arten über den Wasserkörper ermöglicht, und damit eine potentielle Maß-
nahme zur Verhinderung oder Eindämmung der Ausbreitung derselben sinnvoll macht. Ein 
Oberflächenwasserkörper ist dabei, der Definition der EG-WRRL folgend „…ein einheitlicher 
und bedeutender Abschnitt eines Oberflächengewässers“ (Europäische Gemeinschaft 2000). 
Ob die verbundenen Wasserkörper natürlicher oder künstlicher Art sind, spielt für die Priori-
sierung keine Rolle. Beispielsweise Stichkanäle, die lediglich Städte oder Industriegebiete an 
das künstliche Gewässer anschließen, jedoch keine Verbindung zu einem weiteren Wasser-
körper schaffen, erfüllen dieses Grundkriterium nicht. Ein Wasserkörper, der die ersten bei-
den Grundkriterien erfüllt, wird im Weiteren als Kanal bezeichnet. 

Grundkriterium 3: Keine relevante technische oder ökologische Barrierewirkung bei der Ver-
bindung vorhanden 

Weist ein Oberflächenwasserkörper, der die beiden ersten Grundkriterien erfüllt, eine techni-
sche oder ökologische Barriere auf, ist dieser von der weiteren Priorisierung auszunehmen, 
wenn die Wahrscheinlichkeit des schiffsungebundenen Arttransfers über den betrachteten 
Wasserkörper als unproblematisch einzustufen ist. Als schiffsungebundener Transfer ist hier 

die eigenständige oder strömungsbedingte Ausbreitung von Organsimen anzusehen. Ob eine 
vorhandene Barriere diese Bedingung erfüllt, ist im Einzelfall zu überprüfen, da die Barriere-
wirkung meist art- oder gruppenspezifisch ist und zusätzlich von den vorherrschenden Um-
weltbedingungen abhängt. Als technische Barriere gilt z.B. eine der im Kapitel 3 „Maßnahmen 
in Kanälen“ aufgeführten Technologien. Als ökologische Barriere hat sich ein ausreichend 
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hoher Unterschied der Salinität der verbundenen Wasserkörper oder der Wasserkörper und 
des Kanals selbst gezeigt (Galil et al. 2007). Wie hoch der Unterschied im Salzgehalt sein muss, 
um einen Transfer zu verhindern, ist jedoch organismen- und umweltabhängig. Exemplarisch 
ist hier der Panamakanal zu nennen, der zwei marine Wasserkörper verbindet, jedoch selbst 
von Süßwasser gespeist wird. Trotz der Verbindung zweier Ozeane hat sich auf Grund der Un-
terschiede im Salzgehalt ein sehr geringes Invasionsgeschehen durch den Kanal gezeigt (Galil 
et al. 2007). Alle Kanäle Deutschlands, die das Mindestkriterium zur Steckbrieferstellung er-
füllt haben, weisen nach dem momentanen Wissensstand keine ausreichende technische Bar-
riere auf und verbinden entweder Süß- und Süßwasserkörper oder Übergangs- und Über-
gangswasserkörper miteinander. Von einer ökologischen Barriere durch den Salinitätsgradi-
enten ist demnach in den behandelten Kanälen für die meisten invasiven Arten nicht auszu-
gehen.  

Grundkriterium 4: Eigenständige oder strömungsbedingte Bewegung von Arten entlang der 
Verbindung belegt oder sehr wahrscheinlich 

Wenn bereits Arten eigenständig oder strömungsbedingt über einen Kanal verbreitet wurden, 
wird dieser mit in die Auswahl zur Priorisierung aufgenommen. Dies gilt insbesondere, wenn 
es wissenschaftlich überprüfte Nachweise zur Ausbreitung von Arten über den Kanal gibt. Da 
die Datenlage zur Ausbreitung gebietsfremder Arten über Kanäle nicht homogen ist (z.B. gut 
untersuchter Main-Donau-Kanal vs. nicht untersuchter Finowkanal) und so eine bereits statt-
gefundene Ausbreitung möglicherweise nicht auszuschließen ist, ist ein Kanal auch dann in die 
nähere Auswahl zur Priorisierung aufzunehmen, wenn ein vermuteter Arttransfer aus Exper-
tensicht als sehr wahrscheinlich einzuschätzen ist. Da die schiffsgebundenen Einbringungs- 
und Ausbreitungspfade „Ballastwasser“ und „Anlagerung/Bewuchs“ die Ausbreitung vieler Ar-
ten entscheidend beeinflussen (Siehe auch Kapitel 2 „Faunen- und Florentransfer durch Ka-
näle“), werden diese Pfade im Rahmen des vorliegenden ersten Aktionsplans in gesonderten 
Maßnahmen von anderer Stelle behandelt (BMU 2021). Die meisten dieser Arten können sich 
jedoch auch aus eigenem Antrieb oder durch Drift mit der Wasserströmung entlang von Ka-
nälen ausbreiten. Entsprechend spielt die Schifffahrt insofern auch eine verstärkende Rolle 
bei der schiffsungebundenen Ausbreitung von Arten entlang von Kanälen, dass Schiffe bei ih-
rer Durchfahrt Strömungen im Kanal verursachen können, die die Ausbreitung von Arten be-

schleunigen (Davis et al. 2017).  

4.3.2 Hauptkriterium mit Priorisierungsstufen 

Priorität 1: Direkte Überquerung der europäischen Hauptwasserscheide innerhalb Deutsch-
lands 

Die wichtigsten Einbringungs- und später Ausbreitungspfade für invasive aquatische Arten in 
Europa sind die Kanäle, die die Europäische Hauptwasserscheide überqueren, und die zusam-
men mit den Flüssen, die sie verbinden, weitreichende Invasionskorridore schaffen (Bij De 
Vaate et al. 2002, Galil et al. 2007, Ketelaars 2004, Nehring et al. 2015a). Als europäische 
Hauptwasserscheide wird hier die Trennung der Einzugsgebiete der nördlichen europäischen 
Meere Atlantik, Nord- und Ostsee und der südlichen europäischen Meere Mittelmeer, 
Schwarzes- und Kaspisches Meer angesehen (Siehe Abbildung 1). Ausschlaggebend ist hier 
nicht der Transfer von ausschließlich im Salzwasser lebenden Arten zwischen den Meeren, 
sondern von Süß- und Brackwasserarten, die in den Flusseinzugsgebieten entlang der Korri-
dore vorkommen. Der nördliche Korridor verbindet über den Wolga-Don-Kanal und den 
Wolga-Ostsee-Kanal den pontokaspischen Raum mit der Ostsee. Die europäische 
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Hauptwasserscheide wird mit Hilfe des Wolga-Ostsee-Kanals überschritten, der auf russi-
schem Staatsgebiet liegt (Galil et al. 2007). Der zentrale Korridor verläuft vom Schwarzen Meer 
über den Fluss Dnieper und den Bug-Prypjat-Kanal (auch Dnjepr/Dnipro-Bug-Kanal genannt) 
zur Ostsee und über den Vistula-Oder-Kanal und die in Deutschland gelegenen, Oder und Elbe 
verbindenden Kanäle zur Nordsee. Die Überquerung der europäischen Hauptwasserscheide 
macht hier der belarussische Bug-Prypjat-Kanal möglich (Bij De Vaate et al. 2002, Galil et al. 
2007, Ketelaars 2004). Der südliche Korridor verläuft über die verbundenen Einzugsgebiete 
von Donau und Rhein. Die europäische Hauptwasserscheide wird durch den deutschen Main-
Donau-Kanal überquert (Bij De Vaate et al. 2002, Galil et al. 2007, Ketelaars 2004). Der west-
liche Korridor verbindet die Gebiete zwischen Mittelmeer und Nordsee über die Einzugsge-
biete von Rhône und Rhein. Der für die Überquerung der europäischen Hauptwasserschiede 
verantwortliche Rhein-Rhône-Kanal liegt auf französischem Staatsgebiet (Galil et al. 2007). 

 

Abb. 1: Karte der Europäischen Hauptwasserscheide (schwarz) und der Invasionskorridore innerhalb 
Europas (grau). Eigene Darstellung nach Geodaten von (Fogel 2022, GRDC 2020, Lehner und 
Grill G. 2013). Korridore nach (Bij De Vaate et al. 2002, Galil et al. 2007, Ketelaars 2004). 
Kartendaten von OpenStreetMap (www.openstreetmap.org/copyright). 

Priorität 2: Erste Kanalverbindung auf deutschem Staatsgebiet entlang der Invasionskorri-
dore, die die europäische Hauptwasserscheide überqueren 

Der zweiten Priorisierungsstufe sind die Kanäle Deutschlands zuzuordnen, die nicht direkt die 
europäische Hauptwasserscheide überqueren, die jedoch die erste Verbindung entlang eines 
Invasionskorridors in ein weiteres Einzugsgebiet auf deutschem Staatsgebiet bilden. In diesem 
Fall wurde die europäische Hauptwasserscheide bereits in einem anderen Land überquert, der 
Kanal bietet jedoch die erste Möglichkeit in Deutschland gegen die weitere Ausbreitung ge-

bietsfremder Arten und entlang des Invasionskorridors vorzugehen. 

  

http://www.openstreetmap.org/copyright
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Priorität 3: Verbindung von mindestens zwei Einzugsgebieten von Flüssen, Übergangsge-
wässern und/oder Küstengewässern 

Die Verbindung von Einzugsgebieten durch künstliche Wasserwege ermöglicht den Transfer 
gebietsfremder Arten über natürliche terrestrische Barrieren hinweg (Galil et al. 2007). Ka-
näle, die unterschiedliche Einzugsgebiete innerhalb eines Landes verbinden, tragen demnach 
zur nationalen und internationalen Ausbreitung gebietsfremder Arten bei. Die in Deutschland 
relevanten Einzugsgebiete von Flüssen, Übergangsgewässern und Küstengewässern sind die 
von Donau, Eider, Elbe, Ems, Maas, Oder, Rhein, Schlei/Trave und Warnow/Peene, sowie der 
Übergangsgewässer von Nord- und Ostsee (FGeoWSV 2023). Als Übergangsgewässer gelten 
die Bereiche eines Gewässers, die auf Grund ihrer Nähe zum Meer einen erhöhten Salzgehalt 
aufweisen, jedoch hauptsächlich von Süßwasserströmungen beeinflusst werden (Europäische 
Gemeinschaft 2000). 

Priorität 4: Verbindung innerhalb eines Einzugsgebiets von Flüssen, Übergangs- und Küsten-
gewässern 

Kanäle, die Wasserkörper innerhalb eines Einzugsgebiets verbinden, sind der Priorisierungs-
stufe 4 zuzuordnen, da diese die Ausbreitung gebietsfremder Arten innerhalb eines Einzugs-
gebiets beschleunigen können, indem sie als „Abkürzung“ dienen oder natürliche Migrations-
barrieren umgehen. Die Ausbreitung der Arten innerhalb des Einzugsgebiets wäre jedoch auch 
ohne die Kanalverbindung möglich. 

4.3.3 Sortierung innerhalb der Priorisierungsstufe 

Innerhalb der Priorisierungsstufen erfolgt zu diesem Zeitpunkt keine Sortierung der Kanäle, da 
zur feineren Abstufung der Relevanz der Kanäle für den Arttransfer, eine Vielzahl an Faktoren 
herangezogen werden muss. Im Einzelfall sind diese abhängig von der betrachteten Zielart 
und lassen sich damit nicht in einem organismenübergreifenden Betrachtungsrahmen allge-
meingültig festlegen. Sind die Zielarten bekannt, ist die Relevanz der Kanäle innerhalb der 
Priorisierungsstufen z.B. anhand des Salzgehalts der Wasserkörper, die sie verbinden, und der 
Salztoleranz der Arten zu bewerten. Besonders zur eigenständigen Ausbreitung von Arten 
über große Distanzen hinweg spielt die Möglichkeit zur Reproduktion eine entscheidende 
Rolle. Die erfolgreiche Ei- und Larvenentwicklung von Süßwasserarten kann dabei vom Salz-
gehalt des Wassers abhängen (Greszkiewicz et al. 2022, Grzesiuk & Mikulski 2006, Niemax 
2021). Weitere Faktoren, die die Sortierung der Kanäle innerhalb der Priorisierungsstufe be-
einflussen können, sind z.B. die Transportleistung der Kanäle und damit die Größe und Anzahl 
der Schiffe und Schleusen, Wasserströmungen im Kanal, Herkunft und Ausbreitungswege der 
Zielart sowie die Verfügbarkeit von geeigneten Habitaten entlang des Ausbreitungswegs. 

4.4 Priorisierung der deutschen Kanäle 

Die für die Durchführung der Priorisierung notwendigen Informationen können den in Kapitel 
4.2 aufgeführten Steckbriefen der Kanäle entnommen werden. 

Die Grundkriterien zur Priorisierung und die erreichte Priorisierungsstufe sind in Tabelle 2 für 
alle hier behandelten Kanäle aufgeführt. Die Grundkriterien (GK) 1 bis 3 (GK 1: Künstliches 

Oberflächengewässer; GK 2: Verbindung von mindestens zwei natürlichen und/oder künstli-
chen Oberflächenwasserkörpern; GK 3: Keine relevante technische oder ökologische Barriere-
wirkung bei der Verbindung vorhanden) werden von allen hier aufgeführten Kanälen erfüllt, 
auch wenn im Text stellenweise nicht auf jedes Grundkriterium eingegangen wird. Eine 
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ausreichende Barrierewirkung durch eine technische- oder ökologische Barriere ist in keinem 
der hier untersuchten Kanäle vorhanden. Das Grundkriterium 4 (GK 4: Eigenständige oder 
strömungsbedingte Bewegung von Arten entlang der Verbindung belegt oder sehr wahr-
scheinlich) wird von allen Kanälen zumindest so weit erfüllt, dass der eigenständige Arttrans-
fer als sehr wahrscheinlich einzuschätzen ist. Der Main-Donau-Kanal wurde als einziger Kanal 
Deutschlands der Prioritätsstufe 1 zugeordnet. Sechs Kanäle und somit der Großteil der un-
tersuchten Kanäle wurden der Priorität 2 zugeordnet und vier weitere erhielten die Prioritäts-
stufe 3. Alle weiteren Kanäle Deutschlands erhalten Prioritätsstufe 4. Diese sind in Tabelle 2 
jedoch nicht aufgeführt, da für Kanäle, die nur eine Verbindung innerhalb eines Einzugsgebiets 
darstellen, keine Steckbriefe erstellt wurden. 

Tab. 2:  Grund- und Hauptkriterien zur Priorisierung mit erreichter Priorisierungsstufe der Kanäle 
Deutschlands, die mindestens zwei Einzugsgebiete von Flüssen, Übergangs- und/oder Kü-
stengewässern miteinander verbinden. Ist ein Kriterium erfüllt, ist dieses mit einem grünen 
Haken markiert. Ist die Erfüllung als sehr wahrscheinlich einzuschätzen, ist der Haken gelb 
eingefärbt. 

 GK = Grundkriterium: 1 Künstliches Oberflächengewässer, 2 Verbindung von mindestens zwei natürli-
chen und/oder künstlichen Oberflächenwasserkörpern, 3 Keine relevante technische oder ökologische 
Barrierewirkung bei der Verbindung vorhanden, 4 Eigenständige oder strömungsbedingte Bewegung 
von Arten entlang der Verbindung belegt oder sehr wahrscheinlich 

 Prio = Priorisierung Hauptkriterium: 1 Direkte Überquerung der europäischen Hauptwasserscheide in-
nerhalb Deutschlands, 2 Erste Kanalverbindung auf deutschem Staatsgebiet entlang der Invasionskor-
ridore, die die europäische Hauptwasserscheide überqueren, 3 Verbindung von mindestens zwei Ein-
zugsgebieten von Flüssen, Übergangsgewässern und/oder Küstengewässern, 4 Verbindung innerhalb 
eines Einzugsgebiets von Flüssen, Übergangs- und Küstengewässern. 

 Grundkriterien Hauptkriterium 
 

Kanal GK 1 GK 2 GK 3 GK 4 Prio 1 Prio 2 Prio 3 Prio 4 

Main-Donau-Kanal         

Dortmund-Ems-Kanal         

Elbe-Lübeck-Kanal         

Finow-Kanal         

Nord-Ostsee-Kanal         

Oder-Havel-Kanal         

Oder-Spree-Kanal         

Elbe-Seitenkanal         

Ems-Jade-Kanal         

Küstenkanal         

Mittellandkanal         
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4.4.1 Priorität 1 

Main-Donau-Kanal 

Der Main-Donau-Kanal (MDK) erhält als einziger Kanal Deutschlands die Priorität der Stufe 1. 
Die Grundkriterien „Künstliches Oberflächengewässer“ und „Verbindung von mindestens zwei 
natürlichen und/oder künstlichen Oberflächenwasserkörpern“ werden durch die künstlich ge-
schaffene Verbindung der Fließgewässer Main und Donau zwischen Bamberg und Kelheim er-
füllt. Auch weist der MDK bisher keine ausreichende technische oder ökologische Barrierewir-
kung auf, da weder der Salzgehalt der verbundenen Gewässerkörper stark unterschiedlich ist 
noch eine technische Barriere diese Aufgabe übernimmt. Zusätzlich gibt es wissenschaftliche 
Nachweise über die eigenständige oder strömungsbedingte Fortbewegung von gebietsfrem-
den Arten entlang des MDK aus mehreren Gruppen (Annelida, Mollusca, Amphipoda, My-
sidacea, Fische: Reinhold & Tittizer 1998, Eggers & Martens 2008, Nehring et al. 2015b, 
Rabitsch & Nehring 2017, StMUV 2018). Da der MDK, neben seiner Rolle als Schifffahrtskanal, 
auch zur Überleitung von Wasser aus dem regenreicheren Donaugebiet in das trockenere Ge-
biet des Mains genutzt wird, weist der Kanal eine Strömung auf, die die Ausbreitung von Or-
ganismen weiter unterstützt (WIGES 2023). Dazu wird Wasser an den fünf südlichen Schleusen 
des MDK bis zum Rothsee gepumpt, von wo aus es bei Bedarf in das Main Gebiet abgegeben 

werden kann. Die Einteilung in die Prioritätsstufe 1 erreicht der Main-Donau-Kanal dadurch, 
dass der Kanal in Bayern bei Hilpoltstein die Europäische Hauptwasserscheide zwischen den 
Einzugsgebieten der Donau (entwässert ins Schwarze Meer) und des Rheins (entwässert in die 
Nordsee) überquert. Dadurch wird der südliche Invasionskorridor für invasive aquatische Ar-
ten in Europa auf Bundesgebiet geschaffen (Siehe auch: Kapitel 4.3). Über diesen Korridor 
konnten sich seit der Eröffnung des MDK unter anderem mehrere invasive Grundelarten 
(Schwarzmundgrundel N. melanostomus, Flussgrundel N. fluviatilis, Kesslergrundel P. kessleri 
und Marmorierte Grundel P. marmoratus; ICPR 2013), die Körbchen- und Dreikantmuscheln 
(Corbicula sp. und D. bugensis) (Bij De Vaate & Hulea 2000, Marescaux et al. 2016, Tittizer & 
Taxacher 1997) und eine Vielzahl makrozoobenthischer Organismen (Ketelaars 2004, Nehring 
2006, Reinhold & Tittizer 1998) ausbreiten. Einige dieser Arten haben in den neu besiedelten 
Gebieten erhebliche ökologische und ökonomische Schäden verursacht (Brandner et al. 2013, 
ICPR 2013, Kornis et al. 2012). 

4.4.2 Priorität 2 

Dortmund-Ems-Kanal 

Der Dortmund-Ems-Kanal (DEK) wird der Priorisierungsstufe 2 zugeordnet, da er durch die 

Verbindung der Einzugsgebiete von Rhein und Ems die deutschen Inlandgewässer an den 
westlichen Invasionskorridor für invasive aquatische Arten in Europa anschließt. Dieser Korri-
dor überquert mittels des Rhein-Rhône-Kanals die europäische Hauptwasserscheide in Frank-
reich und ermöglicht so Arten aus den Einzugsgebieten der südlichen europäischen Meere die 
Ausbreitung in Mittel- und Nordeuropa (Galil et al. 2007). Zusätzlich dient der DEK als Fortset-
zung aller anderen Invasionskorridore in Deutschland inklusive einer Anbindung an die ARA-
Häfen (Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen). Der für die Ausbreitung entscheidende Teil des 
DEK ist dabei der Kanalabschnitt ab der Mündung des Rhein-Herne-Kanals, da der DEK zu Be-
ginn lediglich als Stichkanal zum Binnenhafen Dortmund verläuft. Der eigenständige oder strö-
mungsbedingte Transfer von gebietsfremden Arten ist für den DEK für Organismen der Grup-
pen Weichtiere (Deutsch 1990), Gliederfüßer (Schöll 2007) und Fische (Renners 2013) be-
schrieben. 
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Elbe-Lübeck-Kanal 

Der Elbe-Lübeck-Kanal (ELK) schafft eine indirekte Verbindung des nördlichen Invasionskorri-
dors an die Binnengewässer Deutschlands und erhält entsprechend die Priorisierungsstufe 2. 
Der nördliche Invasionskorridor überwindet die europäische Hauptwasserscheide mit Hilfe 
des in Russland gelegenen Wolga-Ostseekanals. Auf Grund des geringen Salzgehalts der östli-
chen Ostsee, bildet diese für die meisten Süwasserarten keine effektive natürliche Barriere. 
Zusätzlich könnte der ELK zur weiteren Ausbreitung von Arten beitragen, die über den zentra-
len Korridor und die Oder in die Ostsee gelangt sind, und andersherum. Der Arttransfer über 
den Elbe-Lübeck-Kanal ist nicht belegt, es ist jedoch mindestens von der Ausbreitung von Or-
ganismen aus den Gruppen Gliederfüßer (LIB 2021) und Fische (LSFV 2022) auszugehen. 

Finow-Kanal 

Auch der Finowkanal (FK) erhält die Priorisierungsstufe 2. Dieser verläuft parallel zum größe-
ren Oder-Havel-Kanal und verbindet wie dieser die Einzugsgebiete von Elbe und Oder und 
schafft dadurch den Anschluss an den zentralen- und den nördlichen Invasionskorridor nach 
Deutschland. Für den Finowkanal gibt es keine direkten Nachweise für die eigenständige Aus-
breitung gebietsfremder Arten. Es ist jedoch mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit davon auszu-

gehen, dass diese ähnlich wie im benachbarten OHK stattfindet, da der Kanal im Regelfall auf 
seiner gesamten Länge durchgängig ist und keine bekannten Barrieren für die Artausbreitung 
aufweist. Zudem wurden bereits gebietsfremde Arten aus mindestens drei Gruppen (Weich-
tiere, Gliederfüßer, Fische) auf beiden Seiten des Kanals nachgewiesen (Müller et al. 2018, 
Müller et al. 2001, Müller & Hertel 2003). 

Nord-Ostsee-Kanal 

Der Nord-Ostsee-Kanal (NOK) erhält die Priorisierungsstufe 2, da er durch die Verbindung der 
Übergangsgewässer der Elbmündung (Nordsee) und der Kieler Förde (Ostsee) zur Ausbreitung 
gebietsfremder Arten über den nördlichen- und den zentralen Korridor beitragen kann. 
Obwohl der Nord-Ostsee-Kanal einen geringeren Salzgehalt aufweist als die Wasserkörper, die 
er verbindet, reicht dieser für viel invasive Arten nicht aus, um eine natürliche Ausbreitungs-
barriere aufrechtzuerhalten. Der eigenständige Transfer gebietsfremder Fische über den NOK 
ist nachgewiesen (Hempel et al. 2019, Nehring et al. 2015b) und für Organismen aus den Grup-
pen der Gliederfüßer (Gollasch & Nehring 2006, LANa 2018) und Weichtiere (NABU 2023) als 
sehr wahrscheinlich einzustufen.  

Oder-Havel-Kanal 

Der Oder-Havel-Kanal (OHK) überquert durch die Verbindung der Einzugsgebiete von Elbe und 
Oder die Wasserscheide zwischen Nord- und Ostsee, schließt jedoch zusätzlich durch die An-
bindung des Grenzflusses Oder an das deutsche Wasserstraßennetz die Lücke des zentralen 
Invasionskorridors nach Deutschland (Galil et al. 2007, Ketelaars 2004). Dieser ergibt sich aus 
der Verbindung der Flüsse Dnieper/Prypjat und Bug über den Bug-Prypjat-Kanal und der 
Flüsse Vistula und Oder über den Vistula-Oder-Kanal. Dabei wird durch den Bug-Prypjat-Kanal 
(Belarus) die europäische Hauptwasserscheide überquert, wodurch die Einzugsgebiete des 
Schwarzen Meers mit denen der Nord- und Ostsee verbunden werden. Zusätzlich können Ar-
ten, die über den nördlichen Korridor in die Ostsee gelangt sind, über die Oder und den HOW 
in deutschen Binnengewässern verbreitet werden. Die Ostsee weist in ihrem östlichen Teil 
einen sehr geringen Salzgehalt auf, wodurch eine natürliche Barrierewirkung für die meisten 
Süßwasserarten ausgeschlossen werden kann (IPN 2023). Dies ermöglicht die eigenständige 
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Ausbreitung gebietsfremder Arten entlang der Korridore über die europäische Hauptwasser-
scheide hinweg. Der OHK wird demnach der Priorität 2 zugeordnet. 

Oder-Spree-Kanal 

Der Oder-Spree-Kanal (OSK) verbindet, wie der Oder-Havel-Kanal und der Finowkanal, die 
Oder mit dem Einzugsgebiet der Elbe und damit mit den deutschen Binnengewässern. Da-
durch wird auch in diesem Fall der zentrale Invasionskorridor angebunden, der die europäi-
sche Hauptwasserscheide außerhalb Deutschlands überquert. Auch für den OSK gibt es keine 
Nachweise für den eigenständigen Transfer von Arten, dieser ist jedoch für Fische (Müller et 
al. 2018), Weichtiere (Müller et al. 2018, Müller et al. 2007), Gliederfüßer (Müller et al. 2018, 
Müller et al. 2001), Ringelwürmer (Müller et al. 2018) und Strudelwürmer (Müller et al. 2018) 
anzunehmen. 

4.4.3 Priorität 3 und Priorität 4 

Priorisierungsstufe 3 erhalten die Kanäle Elbe-Seitenkanal, Ems-Jade-Kanal, Küstenkanal und 
Mittellandkanal. Diese erfüllen alle Grundkriterien zur Priorisierung, verbinden jedoch ledig-
lich zwei Einzugsgebiete von Flüssen, Übergangs- und/oder Küstengewässern, ohne die erste 

Kanalverbindung entlang der Invasionskorridore auf deutschem Staatsgebiet darzustellen. In 
die Priorität 4 fallen alle übrigen Kanäle Deutschlands, für die keine Steckbriefe erstellt wur-
den. 

4.5 Resümee 
In Tabelle 3 sind zusammenfassend die Kanäle Deutschlands nach ihrer Priorität und nachfol-
gend in alphabetischer Reihenfolge aufgeführt, die mindestens zwei Einzugsgebiete miteinan-
der verbinden. Die weitere Sortierung innerhalb der Priorisierungsstufen ist vor der Maßnah-
mendurchführung in Abhängigkeit der Zielarten und der zugehörigen ausbreitungsrelevanten 
Faktoren vorzunehmen. Alle weiteren Kanäle Deutschlands sind der Priorisierungsstufe 4 zu-
zuordnen, da sie lediglich Wasserkörper innerhalb eines Einzugsgebiets verbinden. 

Tab. 3:  Priorisierungsstufen der Kanäle Deutschlands, die mindestens zwei Einzugsgebiete miteinan-
der verbinden. 

Priorität Name des Kanals 

1 Main-Donau-Kanal 

2 Dortmund-Ems-Kanal 

2 Elbe-Lübeck-Kanal 

2 Finow-Kanal 

2 Nord-Ostsee-Kanal 

2 Oder-Havel-Kanal 

2 Oder-Spree-Kanal 

3 Elbe-Seitenkanal 

3 Ems-Jade-Kanal 

3 Küstenkanal 

3 Mittellandkanal 
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Die Kanäle Deutschlands sollten im folgenden Maßnahmenplan zur Verhinderung oder Mini-
mierung des Transfers gebietsfremder Arten über künstliche Wasserwege entsprechend ihrer 
Einteilung in die hier vorgestellten Priorisierungsstufen behandelt werden. Da von Kanälen 
einer höheren Priorität ein entsprechend höheres Risiko der Einbringung und Ausbreitung in-
vasiver aquatischer Arten ausgeht, sollten die zur Verfügung stehenden Ressourcen und Mit-
tel verstärkt dort eingesetzt werden. 
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5.1 Einführung ins Thema 

Die in Kapitel 3 identifizierten Maßnahmen wurden in diesem Kapitel auf ihre Machbarkeit in 
deutschen Schifffahrtskanälen hin überprüft. Dazu wurden neben Informationen aus der Lite-
ratur insbesondere die Einschätzung von Expertinnen und Experten und von den Maßnahmen 
betroffenen Stakeholdern herangezogen. Diese allgemeine Prüfung der Machbarkeit ersetzt 
jedoch nicht die individuelle Prüfung jeder Maßnahme auf Konformität mit Gesetzen, Rege-
lungen und Zielkonflikten anderer Stakeholder, bevor diese umgesetzt werden können. Ziel 
dieses Kapitels zur Machbarkeit ist es, die Maßnahmen aus Kapitel 3 soweit möglich hinsicht-
lich der Umweltverträglichkeit, der Auswirkungen auf einheimische Arten, dem Tierschutz und 

der wirtschaftlichen Beeinträchtigung von betroffenen relevanten Nutzergruppen der Kanäle 
zu bewerten. Zusätzlich sollen Empfehlungen abgegeben werden, welche Technologien für 
den Einsatz in Schifffahrtskanälen weiter untersucht werden sollten.  

Betrachtet man die Auswirkungen auf einheimische Arten, muss zwischen der Einschränkung 
der Migration durch Kanäle für diese Arten und der potentiellen Schädigung der Arten durch 
die Barriere unterschieden werden. Da sich auch einheimische Arten nicht über künstliche 
Kanäle zwischen verschiedenen Flusseinzugsgebieten verbreiten sollen, ist nur die direkte 
oder indirekte Schädigung von Individuen durch die Migrationsbarriere als negativ anzusehen. 
Die Auswirkungen von Barrieren auf das Wanderverhalten einheimischer Arten sind entspre-
chend nicht zu berücksichtigen. Eine Ausnahme bilden lediglich Abschnitte künstlicher Gewäs-
ser, die das Abflussgeschehen ehemals natürlicher Gewässer übernehmen. Weitergehende 
Ausführungen hierzu finden sich im Priorisierungskonzept zur Widerherstellung der ökologi-
schen Durchgängigkeit der Bundeswasserstraßen (BMDV 2021). 

Die hydraulische Trennung der vorher unverbundenen Gewässer durch den Rückbau der Ka-
nalverbindung wäre mit Fokus auf die Ausbreitung invasiver Arten über diesen Pfad mit Si-
cherheit der erfolgversprechendste Weg, um den Arttransfer einzudämmen. Da solche drasti-
schen Maßnahmen meist nicht möglich sind, da die Kanäle zum Gütertransport, zur Freizeit-
nutzung oder zur Wasserüberleitung genutzt werden, werden im Folgenden die in Kapitel 3 
vorgestellten alternativen Maßnahmen in Kanälen auf ihre Machbarkeit geprüft. 

5.2 Prüfung der Machbarkeit von Maßnahmen als Migrationsbarrieren in 
Kanälen 

Ausbreitungsbarrieren sollten in Kanälen an Engstellen wie z.B. Schleusen oder Brücken instal-
liert werden, da hier der abzusperrende Gewässerquerschnitt am geringsten ist und die tech-
nische Ausführung des Kanals an diesen Stellen die Aufnahme der meisten Barrieretechnolo-

gien begünstigt. Zusätzlich konnte Schleusen selbst eine gewisse Barrierewirkung gegen einige 
Arten nachgewiesen werden (Kim & Mandrak 2016). Diese Wirkung könnte auch der Barriere-
wirkung vieler Technologien zugutekommen oder könnte durch die Barriere verstärkt werden. 
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Des Weiteren findet sich an Schleusen häufig bereits nötige Infrastruktur, wie ein Zugang zum 
Stromnetz, oder Zugangswege für Bau- und Wartungsarbeiten. 

Allgemein gilt, dass das Verhältnis von Schleusenquerschnitt bzw. Torwendebereich zu Schiffs-
querschnitt sehr eng bemessen ist. Barrierekonzepte, deren Einbau den Querschnitt der 
Schleusenkammer weiter einengen, sind deshalb wahrscheinlich nicht oder nur mit stark er-
höhtem Aufwand umsetzbar. Einbauten müssten entsprechend in den Bauwerken der Kanäle 
untergebracht werden. Dies könnte im Zweifelsfall zu Änderungen in der Gebäudestatik füh-
ren. Auch der reibungslose Betrieb der Schleusen sowie die Wartung oder der Austausch von 
Schleusenteilen (z.B. Tor- oder Antriebswechsel) darf durch die Barriere nicht beeinträchtigt 
werden. Auf entsprechende Abstände ist zu achten, indem z.B. die Infrastruktur der Barriere 
am Schleusen Ein- und Ausgang außerhalb der Schleusenkammer installiert wird. Durch eine 
weitere Einengung im Schleusenbereich würde zudem die Gefahr von Unfällen oder Beschä-
digungen an Schiffen und Schleuseninfrastruktur steigen. Der Einbau der meisten Barriere-
konzepte hat wahrscheinlich zumindest kurzfristig negative Auswirkungen auf die Schifffahrt, 
wenn Installations- und Wartungsarbeiten der Barriere zusätzliche Sperrzeiten der Schleuse 
oder des Kanalabschnitts verlangen. Es ist jedoch auch zu prüfen, ob je nach einzubauender 
Komponente, eine Installation unter laufendem Betrieb möglich ist, oder vielleicht sogar eine 
Trockenlegung der Schleuse nötig wird. In der Planung einer Barriere sind Art und Umfang 
notwendiger Wartungs- und Unterhaltsarbeiten und die entsprechenden Zuständigkeiten mit 
zu berücksichtigen. Besonders die Verantwortlichkeiten für Reinigung und Entsorgung sowie 
die Erneuerung von Bauteilen, die Kontrolle der Anlage, und die Sicherung des störungsfreien 
Betriebs sind vorab zu regeln (S. Schreier pers. Mitt.). 

Für alle im Folgenden genannten Barrierekonzepte ist im Zuge der Konkretisierung der Maß-
nahme und vor deren Umsetzung zu prüfen, ob diese unter der momentan geltenden Rechts-
grundlage umsetzbar bzw. genehmigungspflichtig sind. Je nach Maßnahme ist z.B. die Konfor-
mität mit dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG 2010), der Oberflächengewässerverordnung 
(OGewV 2016), dem Tierschutzgesetz (TierSchG 2022), den Fischereigesetzen der Länder, dem 
Bundesnaturschutzgesetz (BNatschG 2022), der Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV 
2013), dem Umweltverträglichkeitsgesetz (UVPG 2023) oder dem Bundesimmissionsschutz-
gesetz (BImSchG 2022) zu gewährleisten. Welche Rechtsgrundlagen hier berücksichtigt wer-

den müssen, muss im Einzelfall und bei genauerer Kenntnis über Umfang und Ort des Unter-
fangens bestimmt werden. 

5.2.1 Physikalische Maßnahmen 

5.2.1.1 Mechanische und hydraulische Barrieren  

Mechanische Barrieren (Rechen, Lochbleche und Louver) erzielen ihre Barrierewirkung, wie in 
Kapitel 3 beschrieben, durch den physischen Ausschluss größerer Organismen. Die lichte 
Weite der Öffnungen in der Barriere ist nach unten limitiert, da der hydraulische Widerstand 
und die Wahrscheinlichkeit der Verklausung steigt, desto kleiner die Öffnungen ausgeführt 
werden. Mechanische Barrieren können demnach nur gegen Organismen Wirkung zeigen, die 
größer als die Öffnungen in der Barriere sind. Dies trifft vor allem auf adulte Fische und einige 
Dekapoden zu, wobei jüngere Entwicklungsstadien diese Barrieren meist passieren können. 
In der Strömung driftende Eier, Larven oder Pflanzensamen können entsprechend nicht auf-
gehalten werden. Da mechanische Barrieren rein physisch wirken, ist deren Umweltauswir-
kung als gering einzuschätzen. Mechanische Barrieren decken jedoch den gesamten Wasser-

querschnitt ab, weshalb der Transfer von Schiffen über die Barriere hinweg nicht möglich ist. 
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Mechanische Barrieren sind demnach lediglich in Kanälen, die der Wasserüberleitung dienen 
und nicht schiffbar sind, denkbar. Eine Ausnahme könnten elektrifizierte Seilrechen bilden, 
die aus einer Kombination von horizontal im Wasser gespannten Stahlseilen und einem elek-
trischen Feld bestehen, das durch die Elektrifizierung der Stahlseile erzeugt wird (Egg et al. 
2019, HyFish GmbH 2023, Tutzer et al. 2021). Diese wurden zum Fischschutz an Wasserkraft-
anlagen und Pumpwerken entwickelt und lassen sich zur Reinigung absenken. Die Absenkung 
gäbe auch die Möglichkeit zum Durchlassen von Schiffen. Dadurch würde die Barriere jedoch 
bei jeder Absenkung außer Kraft gesetzt. Die weiteren Auswirkungen eines elektrifizierten 
Seilrechens auf Umwelt, Tiere und Stakeholder sind ähnlich einzuschätzen, wie die einer elek-
trischen Barriere, wobei die eingesetzte Spannung bei elektrifizierten Seilrechen im Vergleich 
zu herkömmlichen elektrischen Barrieren normalerweise deutlich niedriger ausfällt. Somit wä-
ren entsprechend auch deren Effekte auf Dritte abgeschwächt (Brinkmeier et al. 2016, Parker 
et al. 2014). Mechanische Barrieren könnten sich auf einheimische Arten lediglich negativ aus-
wirken, wenn einzelne Individuen mit den Einbauten im Wasser kollidieren oder sich in diesen 
verfangen. Auf Grund der geringen oder nichtvorhandenen Strömung in Kanälen ist diese 
Wahrscheinlichkeit jedoch als gering anzusehen. 

Hydraulische Barrieren, die ihre Wirkung durch erhöhte Strömungsgeschwindigkeiten erzeu-
gen, sind in Schifffahrtskanälen nicht umsetzbar, da sie lediglich für kleine Systeme wie Fisch-
pässe oder kleine Bäche entwickelt wurden und in Kanälen eine starke Erhöhung der Strö-
mungsgeschwindigkeit und eine glatte, überströmte Sohle benötigen würden. Um erfolgreich 
gegen die Ausbreitung von Schwarzmundgrundeln vorzugehen, sind z.B. Strömungsgeschwin-
digkeiten von fast 1 m/s nötig (Wiegleb et al. 2022). Zusätzlich kann mit diesen Systemen nur 
eine stromaufwärts gerichtete Wanderung verhindert werden. Mit der Strömung schwim-
mende oder driftende Organsimen oder deren Propagationsformen können nicht aufgehalten 
werden. 

5.2.1.2 Elektrische Barrieren 

Elektrische Barrieren erzeugen mit Hilfe von Elektroden im Gewässer ein elektrisches Feld, 
dass bei sich nähernden Organismen eine Fluchtreaktion hervorrufen soll. Je nach Feldstärke 
und Exposition wirkt dieses auch betäubend (Galvanonarkose) oder führt zum Tod der Orga-
nismen (Clarkson 2004). Elektrische Felder wirken sehr art- und größenspezifisch und können 
vor allem im Umgang mit Fischen eingesetzt werden (Noatch & Suski 2012). Auch höhere 
Krebse zeigen Reaktionen auf elektrische Barrieren, sind aber deutlich weniger sensitiv und 
überleben um ein Vielfaches höhere Feldstärken als Fische (Egly et al. 2021). Elektrische Bar-
rieren sind die einzige der untersuchten Technologien, die bereits als Barriere für invasive Ar-
ten in Kanälen im kommerziellen Maßstab eingesetzt wird. Beide Anwendungen finden sich in 
den USA, im „Chicago Sanitary and Shipping Canal“ (CSSC) und im „Central Arizona Project“ 
(CAP). Die Barriere im CSSC soll die Migration asiatischer Karpfenarten aus dem Einzugsgebiet 
des Mississippi in die Great Lakes verhindern und ist nach Betreiberaussage bisher erfolgreich. 
Auf Grund von e-DNA Nachweisen asiatischer Karpfen in den Great Lakes wird die Effektivität 
der Barriere jedoch diskutiert (Chapman et al. 2021, Jerde 2021). Die Barriere im CAP soll den 
Austausch von Fischarten zwischen den Einzugsgebieten des Colorado River und des Gila River 
verhindern. Da die elektrische Barriere im CAP ohne Redundanz ausgeführt ist (nicht wie im 
CSSC; siehe Kapitel 3), ist während der zwar seltenen, aber auftretenden Ausfälle der Barriere 
mit einem Transfer von Arten über den Kanal zu rechnen (Clarkson 2004). Clarkson et al. 
(2004) gehen jedoch davon aus, dass die Barriere auch im aktiven Zustand überquert wurde. 
Neben den Komponenten der Barriere sollten soweit möglich auch elektrische Barrieren selbst 
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redundant ausgeführt sein, um einen Totalausfall der Barrierewirkung zu verhindern (Clarkson 
2004). Wird eine elektrische Barriere in einem durchströmten Kanal eingebaut, wirkt sie be-
sonders gegen die stromaufwärts gerichtete Ausbreitung von Arten, da Organismen, die durch 
die Galvanonarkose betäubt wurden, wieder stromabwärts verdriftet werden. Um effektiv ar-
beiten zu können, benötigen elektrische Barrieren an ihrem Standort eine unterbrechungs-
freie Stromversorgung. Zusätzlich muss der Kanalgrund befestigt sein, um die Elektroden auf-
zunehmen, oder es muss eine entsprechende Situation baulich hergestellt werden (Bajer et 
al. 2018). Um das elektrische Feld räumlich zu begrenzen, kann ein Metallnetz als Erdung ober- 
und unterhalb der elektrischen Barriere am Grund des Kanals angebracht werden (Moy et al. 
2011). Trotzdem können elektrische Strömungen auch im Umland der elektrischen Barriere 
auftreten, weshalb die direkte Umgebung abgesperrt werden sollte und nahe empfindliche 
Infrastruktur, wie Bahnanlagen zu überwachen sind (J. Zuercher pers. Mitt.). 

Elektrische Barrieren sind unter der Anwendung bestimmter Sicherheitsvorkehrungen von 
Schiffen überquerbar. Es besteht jedoch eine große Gefahr für Personen, die dem elektrischen 
Feld im Wasser ausgesetzt sind (McInerney et al. 2011). Die üblicherweise eingesetzte Strom-
stärke ist zwar nicht direkt tödlich, das elektrische Feld macht das Schwimmen jedoch schwer 
bis unmöglich (Moy et al. 2011). Bei den heute im CSSC eingesetzten Betriebsparametern ist 
die Gefahr eines Herzstillstands bei Personen im Wasser jedoch sehr hoch, weshalb für die 
elektrische Barriere im CSSC eine Sicherheitszone eingerichtet wurde, innerhalb derer be-
stimmte Vorschriften für den Schiffsverkehr gelten (Coast Guard 2018). Für zukünftige Anwen-
dungen ist eine Mindestgröße für Boote und das Verbot von unmotorisierten Booten und 
Kleinbooten zu empfehlen. Zusätzlich sollte es eine Verpflichtung der Besatzung zum Aufent-
halt im Inneren der Boote und Schiffe während der Passage des Sicherheitsbereichs geben, 
oder, falls das nicht möglich ist, die Pflicht zum Tragen einer Schwimmweste (Department of 
Homland Security 2018). So kann das Risiko der Gefährdung von Personen im Wasser redu-
ziert werden. Schubverbände sollten leitend verbunden werden, um das Überspringen von 
Funken zwischen Teilen des Verbandes zu verhindern. 

Bei Untersuchungen im CSSC hat sich gezeigt, dass das elektrische Feld der Barriere durch 
metallische Barken, die die Barriere passieren, abgeschwächt wird und die durch den Verkehr 
erzeugte Strömung und Kehrströmung an den Ufern zusätzlich den Transfer kleinerer Fische 

über die Barriere hinweg begünstigt (Davis et al. 2017, LeRoy et al. 2019, Parker et al. 2015). 
Die größten Einschränkungen für den Schiffsverkehr gehen von elektrischen Barrieren wäh-
rend der Konstruktion und Wartung des Systems aus, da dazu meist eine Sperrung des Kanals 
für die Schifffahrt nötig ist (J. Zuercher pers. Mitt.). Untersuchungen von McInerney et al. 

(2011) zeigten zudem, dass durch die elektrische Barriere im CSSC kein zusätzliches Korrosi-
onspotential an Schiffen und metallischen Bauteilen im Wasser hervorgerufen wird. 

Elektrische Barrieren wirken nicht selektiv auf invasive Arten. Sie wirken jedoch stärker auf 
größere Organismen, besonders auf Fische, was die Ausbreitung kleinerer, einheimischer und 
invasiver Fische begünstigen kann (Sepulveda et al. 2012). Die auftretenden Effekte können 

neben der Fluchtreaktion auch der Tod des Organismus sein. Dadurch könnten auch einhei-
mische und geschützte Arten direkten Schaden von einer elektrischen Barriere nehmen. Dies 
schließt auch Säugetiere wie den Biber oder den Fischotter mit ein. Die Betäubung durch die 

Galvanonarkose könnte einheimischen Organismen zudem indirekt schaden, indem sie ihnen 
die Möglichkeit der Flucht vor Prädatoren nimmt. Sind die Betriebsparameter der elektrischen 
Barriere richtig gewählt und wird ankommenden Fischen ausreichend Zeit zur Reaktion auf 

das elektrische Feld ermöglicht, kann eine elektrische Barriere auch fischschonend betrieben 
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werden. Je nach Zielarten können die Barrieren nur nachts oder saisonal an die Wanderbewe-
gungen invasiver Arten angepasst betrieben werden, um so die negativen Effekte auf einhei-
mische Arten weiter zu reduzieren (Bajer et al. 2022, Johnson et al. 2021, Johnson et al. 2016). 
Nach der Einschätzung von J. Zuercher (pers. Mitt.) gehen von der elektrischen Barriere im 
CSSC keine besonderen Einschränkungen für die Umwelt aus. Zudem werde die Öffentlichkeit 
durch die Sperrzone um die Barriere geschützt und die Umgebung weiter überwacht, da die 
Betriebsparameter laufend angepasst werden. 

In Anlehnung an die Barriere im CSSC ist für elektrische Barrieren eine mehrstufige Anordnung 
der Anoden zu empfehlen, die ein sich steigerndes elektrisches Feld erzeugen, dass den auf-
treffenden Fischen genug Zeit gibt, auf das Feld zu reagieren und in entgegengesetzter Rich-
tung zu fliehen (Dettmers et al. 2005). Um elektrische Barrieren gegen andere Organismen-
gruppen als Fische einzusetzen, werden deutliche höhere Feldstärken benötigt (siehe oben), 
wodurch neben dem Stromverbrauch, auch die potentiellen Gefahren, die von der Barriere 
ausgehen, erhöht werden. Zudem ist die Wirksamkeit elektrischer Barrieren auf andere Ar-
tengruppen noch nicht abschließend untersucht. Für den Einbau und Betrieb der elektrischen 
„Versuchs-Barriere“ im CSSC (siehe Kapitel 3) sind im Jahr 2011 Kosten von ca. 1,5 Mio. US$ 
für den Bau der Barriere und Stromkosten von 1.850 US$ pro Monat angegeben (Moy et al. 
2011). Die Kosten für die tatsächliche Barriere sind jedoch wahrscheinlich um ein Vielfaches 
höher einzuschätzen, da diese aus zwei aufeinander folgenden Barrieren mit größeren elek-
trischen Feldern und höheren Spannungen besteht (Moy et al. 2011, O’Farrell et al. 2014). 

5.2.1.3 Akustische Barrieren 

Akustische Barrieren sollen durch unter Wasser emittierte Schallwellen Organismen von be-
stimmten Bereichen fernhalten. In Laborversuchen haben sich dabei Frequenzen im Bereich 
von 20-2000 Hz bewährt (siehe Kapitel 3), wobei sich die Reaktionen artabhängig so stark un-
terscheiden, dass zielartenspezifische Signale entwickelt werden müssen (Knight 2010). Rein 
akustisch wirkende Systeme, die in der Praxis eingesetzt wurden, zeigten jedoch unter realen 
Umweltbedingungen keinen oder nur einen sehr geringen Effekt in Fließgewässern (DBU 
2023, Keuneke et al. 2021, Travade & Larinier 2006). Ob sich in einem strömungsarmen Schiff-
fahrtskanal andere Ergebnisse erzeugen lassen als in den bisherigen Anwendungen am Einlauf 
von Wasserkraftanlagen, muss zukünftig überprüft werden. Von einer gruppenübergreifen-
den und 100 % effektiven Schutzwirkung ist durch eine akustische Barriere allein nicht auszu-
gehen. Zudem können akustische Barrieren, ähnlich wie elektrische- oder visuelle Barrieren 
nur auf die Ausbreitung sich aktiv fortbewegender Arten Einfluss nehmen. Passiv, durch Strö-
mungen verbreitete Organismen können solche Verhaltensbarrieren meist unbeeinträchtigt 
passieren. Umgebungslärm, wie er möglicherweise in einem Schifffahrtskanal auftritt, könnte 
die Wirkung akustischer Barrieren zusätzlich abschwächen (Bzonek et al. 2021). 

Die Untersuchung der Wirkung akustischer Signale auf Invertebraten steht noch am Anfang. 
Es ist aber davon auszugehen, dass auch diese Organismengruppe auf akustische Stimuli re-
agiert (Murchy et al. 2020, Popper et al. 2022, Tidau & Briffa 2016). Ob eine akustische Bar-
riere jedoch auch hier Wirkung zeigt oder Gewöhnungseffekte auftreten ist unklar und benö-
tigt weitere Grundlagenforschung (Murchy et al. 2017). 

Von einer Beeinträchtigung der Schifffahrt auf den Kanälen durch eine akustische Barriere ist 
nicht auszugehen, da sie keine physische Barriere darstellen und von den erzeugten Schall-
wellen keine Gefahr für Schiffe oder Besatzung ausgehen. Zudem lässt sich eine akustische 
Barriere vergleichsweise kostengünstig umsetzen (Murchy et al. 2017). Einheimische 
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Fischarten würden durch die akustischen Signale wahrscheinlich ähnlich beeinflusst werden, 
wie die Zielarten der Barriere, wobei die genutzten Frequenzen sowie die morphologische An-
passung einer Art an die Detektion von Schallwellen ausschlaggebend für die Wirkung auf die 
einzelnen Arten sind (Ladich & Fay 2013, Popper & Carlson 1998). 

5.2.1.4 Licht Barrieren 

Licht Barrieren sollen mittels stroboskopischer Lichtblitze eine scheuchende Wirkung auf Fi-
sche ausüben und diese so vom Überqueren der Barriere fernhalten. Häufig wurden diese vi-
suellen Reize in Untersuchungen mit akustischen Signalen und/oder Luftblasenschleiern kom-
biniert. Die teilweise sehr positiven Ergebnisse aus Laboruntersuchungen (Dennis III 2019, Je-
sus et al. 2021, Jesus et al. 2019, Kim & Mandrak 2017, Noatch & Suski 2012) konnten in der 
Praxis nicht bestätigt werden. Auch in Kombination mit Luftblasenschleiern und akustischen 
Signalen zeigte sich nur eine geringe Effektivität im Fischrückhalt (Cech & Mussen 2010, 
Keuneke et al. 2021, Kim et al. 2019, Perry et al. 2014, Sager & Hocutt 1987). Die Wirkung von 
stroboskopischem Licht als Barriere auf andere Organismengruppen ist nicht untersucht. Aus 
diesem Grund ist die Anwendung von reinen Licht Barrieren als Ausbreitungsbarriere für inva-
sive Arten, zumindest im momentanen Entwicklungszustand, nicht zu empfehlen. Die Auswir-
kungen auf die Schifffahrt sowie die einheimische Fischfauna wäre jedoch ähnlich gering ein-
zuschätzen wie die der akustischen Systeme, da die Barrierewirkung nur auf einer Verhaltens-
reaktion basiert. Es ist lediglich darauf zu achten, dass die Schiffsbesatzung von den Systemen 
nicht geblendet werden kann (S. Schreier pers. Mitt.). 

5.2.1.5 Luftblasenvorhänge 

Luftblasenvorhänge, z.B. durch mit Druckluft befüllte Düsenrohre erzeugt, wurden hinsichtlich 
ihrer Wirkung als Barriere lediglich gegen die Ausbreitung von Fischen untersucht. Luftblasen-
schleier wurden dabei meist mit akustischen und/oder visuellen Reizen kombiniert. Die Bar-
rierewirkung dieser Systeme auf andere Organismengruppen wurde bisher nicht untersucht. 
Unter dem Namen „BAFF – Bioacoustic Fish Fence“ ist eine Barrieretechnik entwickelt wor-
den, die eine Kombination der drei Technologien beinhaltet. Das System wird besonders für 
Gewässer empfohlen, die weiter für die Schifffahrt nutzbar bleiben müssen, da passierende 
Schiffe die Barriere lediglich akustisch wahrnehmen würden, sonst aber keine Beeinträchti-
gung vom Betrieb des BAFF ausgehe (D. Lampert pers. Mitt.). Ein solches System wird zum 
Zeitpunkt der Berichtsverfassung (Herbst 2023) an einer Schleuse (Barkley Lock, Cumberland 
River, Kentucky) getestet und soll dort die Ausbreitung asiatischer Karpfenarten stromauf 
durch die Schleuse verhindern. Erste Ergebnisse einer unabhängigen Überprüfung durch ein 
Konsortium aus Behörden, Wirtschaftsvertretern und Wissenschaftlern der Universität Min-
nesota konnten in einer zweijährigen Untersuchung eine Reduktion der Übertritte von Silber-
karpfen (Hypophthalmichthys molitrix) um 50 % - 56 % registrieren, wenn die BAFF-Barriere in 
Betrieb war (Fritts et al. 2023). Auf Grund der Ergebnisse wurden die Betriebsparameter der 
Barriere angepasst. Die Ergebnisse des nächsten Untersuchungszyklus werden voraussichtlich 
im Frühjahr 2024 verfügbar sein (D. Lampert pers. Mitt.). 

Verhaltensbasierte Barrieresysteme, wie die BAFF-Technologie, lassen sich bedingt auf be-
stimmte Arten einstellen, zeigen aber auch auf Nicht-Zielarten abschreckende Effekte (D. Lam-
pert pers. Mitt.). Um die Barrierewirkung zu optimieren, muss das System demnach im Einzel-
fall auf die Zielarten und die Umweltparameter am Einsatzort angepasst werden. Dazu sind 
sehr wahrscheinlich immer auch Vorversuche nötig, um die wirkungsstärksten Reize für die 
Zielarten zu identifizieren. Für die BAFF-Versuchsbarriere am Cumberland River, USA wurden 
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Material- und Baukosten von ca. 3,8 mio.  US$ angegeben, sowie jährliche Betriebskosten von 
ca. 96.000 US$ für Strom und Unterhalt und weitere 437.000 US$ für eine jährliche Wartung. 
Die Kosten für eine solche Barriere können jedoch nur als Orientierungswert dienen, da sich 
diese ort- und zielartenspezifisch stark unterscheiden können (Fritts et al. 2023). 

Dem Einsatz eines BAFF Systems in Deutschland würden wahrscheinlich verhältnismäßig ge-
ringe Hürden gegenüberstehen, da die Technologie im Vergleich zu einer elektrischen Barriere 
ungefährlich und kostengünstiger ist und zudem deutlich geringere Effekte auf einheimische 
Arten erzeugt. Auch für Personen im Wasser geht von einer solche Barriere keine Gefahr aus. 
Andere Nutzergruppen des Kanals würden zudem nur geringfügig beeinträchtigt werden. Dem 
entgegen steht die, zumindest in Bezug auf asiatische Karpfenarten, geringere Wirksamkeit 
des Systems. Inwieweit diese auch auf andere Zielarten zutrifft, muss im Einzelfall untersucht 
werden. Schleier aus Luftblasen werden in Deutschland bereits an Schifffahrtsschleusen (z.B. 
West- und Ostschleuse Hohensaaten, Schleuse Lehnitz, Schleusen im Raum Nürnberg) einge-
setzt, um die Schleusentore im Winter eisfrei zu halten. Nach Aussage von F. Stegmann (pers. 
Mitt.) gehen von den Luftschleiern keine Beeinträchtigungen für die Nutzer der Kanäle aus. 

5.2.1.6 Entfernung von Bewuchs/Anhaftungen an Schiffen und Booten 

Die Entfernung von Bewuchs und Anhaftungen an Schiffen und Booten wird im „Erster Akti-
onsplan gemäß Artikel 13 der Verordnung (EU) Nummer 1143/2014 des Europäischen Parla-
ments und des Rates vom 22. Oktober 2014 über die Prävention und das Management der 
Einbringung und Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten“ als gesondertes Projekt im Ab-
schnitt 9: Maßnahmenkatalog zum Pfad „Bewuchs/Anlagerung am Schiffsrumpf“ geführt 
(BMU 2021). Entsprechend findet in diesem Projekt keine Überprüfung der Machbarkeit die-
ser Technologien statt. Dasselbe gilt auch für den Pfad „Ballastwasser“, der mit einem Maß-
nahmenkatalog in Abschnitt 8 bedacht ist. Wie in Kapitel 2 „Recherche und Analyse zu Floren- 
und Faunentransfer“ aufgeführt, bilden diese beiden Pfade insbesondere Ausbreitungswege 
für gebietsfremde Amphipoden, Mollusken, Algen, Pilze und Fischeier und -larven, wobei für 
den Pfad „Ballastwasser“ in der Binnenschifffahrt bisher nur sehr wenige Daten vorliegen. Die 
in dieser Machbarkeitsstudie zum Pfad „Eigenständige Bewegung in Kanälen“ vorgestellten 
Barrieretechnologien zeigen gegen diese Organismengruppen nur vereinzelt Wirkung. Ent-
sprechend hoch ist auch die Relevanz der beiden anderen „wasserstraßenbezogenen“ Pfade 
und deren Maßnahmenkataloge einzuschätzen. 

5.2.2 Chemische Maßnahmen 

Alle chemisch wirksamen Barrierekonzepte ließen sich wahrscheinlich am sinnvollsten in oder 
an Schleusenbecken realisieren, da sie einen relativ begrenzten Raum zur Verfügung stellen 
und dadurch die zu behandelnde Wassermenge reduzieren. Besonders Schleusen mit 
Sparbecken, die einen Teil des Schleusenwassers wiederverwenden (Reduktion von 30 % bis 
70 %, Partenscky 1986), könnten zur Effektivität chemischer Barrierekonzepte beitragen. Zu-
dem können Schleusen, da sie oft andere hydrologische Bedingungen aufweisen als der Rest 
des Kanals, selbst „hotspots“ für die Ansiedelung invasiver Arten sein, wodurch die Wirkung 
der Maßnahme erhöht werden könnte (A. Martens pers. Mitt.). 

5.2.2.1 Chemikalien 

Chemikalien wie Biozide können in der Bekämpfung invasiver Arten sehr erfolgreich sein und 
auch die Bekämpfung invasiver Pflanzen ermöglichen, die von anderen Barrierekonzepten oft 
nicht betroffen werden (Fredricks et al. 2021). Sie verursachen jedoch auch immer große 



 Prüfung der Machbarkeit von Maßnahmen als Migrationsbarrieren in Kanälen 

181 

Schäden an Nicht-Zielorganismen und der Umwelt (Dermott & Spence 1984, Hamilton et al. 
2009, Jeffrey et al. 1986), weshalb ihr Einsatz nur im Notfall und nur dann zu empfehlen ist, 
wenn die Effekte abschätzbar sind, das betroffene System abgeschlossen ist, die Invasion an 
ihrem Anfang steht, die Wiederbesiedelung mit der invasiven Art auszuschließen ist und keine 
Alternativen vorhanden sind. Zusätzlich sind die Einflüsse des Anwendungsstandorts (Tempe-
ratur, Wasserchemie, Hydrologie, Sonneneinstrahlung) auf die Bioverfügbarkeit und den Ab-
bau der eingesetzten Biozide zu beachten (Fredricks et al. 2021). Auf Grund der Umweltaus-
wirkungen ist der Einsatz vieler dieser Substanzen in Deutschland und der EU jedoch nach 
momentan gültigem Gesetz nicht zugelassen (z.B. Rotenon). Biozide zur Bekämpfung von Wir-
beltieren sind in der EU gänzlich verboten (ECHA 2023, UBA 2015). 

Es gibt einzelne, sehr zielartenspezifisch wirkende Substanzen, die nur geringe Auswirkungen 
auf andere Organismen haben und international regelmäßig im Management invasiver Arten 
eingesetzt werden (z.B. das Lamprizid TFM oder das Molluscizid EarthTec QZ). Im Kampf gegen 
die Ausbreitung invasiver Arten über Schifffahrtskanäle wären jedoch auch solche spezifisch 
wirkenden Biozide nicht als dauerhafte Barriere zu empfehlen. Die ökosystemaren Schäden 
der dauerhaften Anwendung überschreiten hier wohl immer den Nutzen der Eindämmung der 
Ausbreitung gebietsfremder Arten. Mit Hilfe von Bioziden könnte jedoch auch gegen Organis-
mengruppen vorgegangen werden, gegen die andere Barrieretechnologien wirkungslos sind, 
wie z.B gegen passiv mit der Strömung verbreitete Organismen. Zusätzlich zu den Umweltaus-
wirkungen eines dauerhaften Einsatzes von Bioziden, wäre dieser auch ökonomisch nur 
schwer zu rechtfertigen. Eine einzelne Anwendung eines Biozids zur Bekämpfung von in Teilen 
der USA invasiven Meerneunaugen im Black Mallard River, USA wird z.B. mit Kosten von ca. 
70.000 US$ angegeben (Johnson et al. 2021). 

5.2.2.2 Pheromone 

Pheromone sind körpereigene Botenstoffe, die von einem Organismus abgesondert werden 
und bei einem anderen Organismus eine Reaktion auslösen (Sorensen & Johnson 2016, Soren-
sen & Stacey 2004). Im Management invasiver Arten in den USA werden Pheromone z.B. in 
der Bekämpfung invasiver Meerneunaugen eingesetzt, indem diese mit Sexualpheromonen in 
Fallen gelockt werden, oder Alarmpheromone genutzt werden, um diese von Bereichen fern-
zuhalten (Johnson et al. 2005, Wagner et al. 2011, Wagner et al. 2006). Beides wurde bereits 
im Freiland untersucht, kam jedoch bisher nicht kommerziell zum Einsatz. Die Ergebnisse aus 
Studien zu Meerneunaugen in den USA sind für die Anwendung in Deutschland jedoch nur 
von geringem Nutzen, da alle Neunaugenarten in Deutschland besonders geschützt sind und 
Pheromone stark artspezifisch wirken. Auf Grund dessen, und weil sie nicht toxisch sind, zei-
gen Pheromone einerseits großes Potential, um als schonendes Management-Werkzeug ein-
gesetzt zu werden, andererseits ist viel Forschung nötig, um die entsprechenden Substanzen 
für wechselnde Zielarten zu identifizieren. Es ist zudem ungewiss, ob Pheromone mit der ge-
wünschten Wirkung artübergreifend existieren. Diese Erkenntnisse zu gewinnen, ist für ge-
wöhnlich äußerst kosten- und zeitintensiv (Sorensen & Johnson 2016).  

Als Barriere für die eigenständige Ausbreitung invasiver Arten in Kanälen wären Alarmphero-
mone denkbar, falls diese für die Zielart identifiziert werden können und in ausreichenden 
Mengen erhältlich sind. Die Realisierbarkeit einer solchen Barriere ist jedoch zu bezweifeln, 
da wahrscheinlich sehr große Mengen des Pheromons nötig wären, um die Barriere dauerhaft 
aufrechtzuerhalten. Besonders in strömenden Gewässern werden chemische Substanzen sehr 
schnell verdünnt und verdriftet und sind dann nicht mehr zu detektieren. Die rein strömungs-

bedingte Ausbreitung von Arten könnte durch den Einsatz von Pheromonen nicht verhindert 
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werden, da diese auf eine Reaktion auf die Substanz abzielen, die driftende Organismen oder 
Propagationsformen nicht zeigen können. Mit Sexualpheromonen beköderte Fallen könnten 
eingesetzt werden, um Organismen gezielt aus dem Kanal zu entnehmen. Dabei wäre eine 
solche „Barriere“ jedoch nur auf geschlechtsreife Individuen wirksam und auch nur auf das 
entsprechend angelockte Geschlecht. Da Pheromone artspezifisch wirken und keine Toxizität 
aufweisen (Sorensen & Johnson 2016), sind die Auswirkungen einer auf Pheromonen basie-
renden Barriere auf einheimische Arten und die Umwelt als äußerst gering einzuschätzen. 

5.2.2.3 Hypoxie (O2)/Hyperkapnie (CO2) 

Die deutliche Reduktion der Sauerstoffkonzentration im Wasser eines Kanals würde eine gute 
Barriere gegen die Ausbreitung invasiver Arten darstellen. Da außer der Erhöhung der organi-
schen Belastung des Wassers und der damit einhergehenden biologischen Sauerstoffzehrung 
keine Technologien bekannt sind, die die Absenkung der Sauerstoffkonzentration in einem 
Wasserkörper von der Größe eines Kanalquerschnitts ermöglichen, ist diese Art der Barriere 
bisher nicht einsetzbar und verbleibt als Konzept. 

Erhöhte CO2-Konzentrationen in Wasser lassen sich hingegen einfacher erzeugen. Diffusoren, 
die das CO2-Gas als kleine Bläschen in das umgebende Wasser abgeben, werden z.B. in der 
Aquaristik oder der Zucht von Wasserpflanzen eingesetzt. Diffusoren, die den gesamten Was-
serkörper eines Kanalabschnitts oder einer Schleusenkammer mit CO2 versorgen können und 
dabei eine erforderlich hohe Konzentration erzeugen, sind jedoch bisher nicht bekannt (Suski 
2020). Zolper et al. (2022, 2019) konnten jedoch in einer Versuchsanlage und später auch un-
ter annähernd realen Bedingungen in einer Schleusenkammer CO2-Konzentrationen von 
100 mg/l bei annähernd homogener Durchmischung erreichen. Zum Einsatz kamen hier an 
Boden und Wand montierte Verteiler, die angesaugtes Wasser aus der Schleusenkammer mit 
CO2 anreicherten. Es fand jedoch während der Versuche kein Schiffsverkehr durch die Schleu-
senkammer statt. Die zur Erzeugung von Luftblasenschleiern eingesetzte Technologie wäre 
aber auch hier denkbar, wenn ausreichend CO2 zur Verfügung stünde (F. Stegmann pers. 
Mitt.). Da sich CO2 nicht lange im Wasser hält, sind die biologischen Auswirkungen einer solche 
Barriere wahrscheinlich relativ gering, während die Wirkung auf ein breites Spektrum an 
Zielorganismen im Wirkraum der Barriere hoch ist (Noatch & Suski 2012). Erhöhte CO2-Kon-
zentrationen können von vielen Organismen, z.B. Fischen (Noatch & Suski 2012) und Inverte-
braten (Bierbower & Cooper 2010) detektiert werden und rufen eine Vermeidungsreaktion 
hervor. Zusätzlich wirkt CO2 ab einer gewissen Menge und Expositionsdauer narkotisch auf die 
meisten Organismen (untersucht für Fische und Invertebraten, Cupp et al. 2017, Kates et al. 

2012). Dabei hängt die Wirksamkeit von der untersuchten Art und der Wassertemperatur ab, 
wodurch sich wahrscheinlich saisonale Wirkunterschiede ergeben (Tix et al. 2018). Jedoch 
wurden auch innerartliche Unterschiede in der CO2-Toleranz beobachtet (Hasler et al. 2017), 
z.B. auch in Abhängigkeit des Cortisol-Levels (Tucker et al. 2019). Auch war keine der bisher 
getesteten CO2-Barrieren 100 % effektiv, weshalb auch diese Technologie nur in Kombination 
mit anderen Barrieretypen eingesetzt werden sollte (Cupp et al. 2017). Als negativer Folgeef-
fekt ist die Senkung des pH-Werts durch die Erhöhung des CO2-Gehalts zu nennen. Sollte es 
zur Umsetzung einer solchen Barriere kommen, ist die Menge an CO2 zu bestimmen, dass aus 

dem Wasser ausgast und so potentiell für Personen in der Nähe der Barriere oder das Klima 
schädlich sein könnte. Umwelteffekte ließen sich z.B. durch die Verwendung von CO2-Gas aus 
Industrieprozessen reduzieren, das sonst direkt in die Atmosphäre abgegeben würde (Suski 
2020). Eingesetzt werden sollte eine solche CO2-Barriere am besten in oder am Eingang in eine 
Schleusenkammer, um einerseits die zu behandelnde Menge Wasser und damit den 
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Gasverbrauch gering zu halten und andererseits, um Organismen am Einschwimmen in die 
Schleusenkammer zu hindern und damit den Barriereeffekt der Schleuse zu erhöhen. Der Ef-
fekt einer CO2-Barriere auf einheimische Arten ist wahrscheinlich relativ gering, da der er-
höhte CO2-Gehalt detektiert und gemieden werden kann. Auch hier sind diese Effekte jedoch 
im Einzelfall zu überprüfen. 

5.2.2.4 Ozon (O3) 

Ozon wird als Desinfektionsmittel in der Aquakultur, der Behandlung von Ballastwasser und 
der Abwasserbehandlung eingesetzt. Es ist bereits in geringen Konzentrationen wirksam ge-
gen Zooplankton und ist in höheren Konzentrationen auch tödlich für Fische, Muscheln und 
Krebse (Buley et al. 2017). Neben seiner Wirkung gegen ein breites Feld von Organismen, be-
sonders solchen, gegen die andere Barrieren wirkungslos sind (Zooplankton, Algen, Propaga-
tionsformen höherer Organismen), ist Ozon als relativ sicher im Vergleich zu anderen Chemi-
kalien einzuschätzen. Ozon hat in Wasser eine sehr kurze Halbwertszeit und lässt sich dadurch 
in seiner Wirkung auf den gewünschten Bereich begrenzen (Glaze 1987). Um erhöhte Ozon-
Konzentrationen als Barriere gegen invasive Arten in Kanälen einzusetzen, müssen, wie für 
CO2-Barrieren, Diffusoren entwickelt werden, die große Mengen Gas in kurzer Zeit in Wasser 
lösen können. Auch hier wäre der Einsatz von Düsenrohren grundsätzlich denkbar (F. Steg-
mann pers. Mitt.). Die Löslichkeit und der Zerfall von Ozon in Wasser ist abhängig von Tempe-
ratur, Druck, pH-Wert und organischer Belastung (Buley et al. 2017). Da Ozon ein instabiles 
Gas ist, muss es am Ort der Benutzung hergestellt werden (Glaze 1987). Um die benötigte 
Menge Ozon möglichst gering zu halten, bietet es sich an, in Schifffahrtskanälen eine entspre-
chende Anlage in möglichst abgeschlossenen Bereichen wie z.B. einer Schleusenkammer mit 
Sparbecken einzurichten. So kann der Ozonverlust durch den Wasseraustausch bei Öffnung 
der Schleusentore verringert werden. Bei der Planung einer solchen Barriere ist zu beachten, 
dass das Ozon aus dem Wasser ausgast und so möglicherweise für den Menschen schädliche 
Ozonkonzentration in der Umgebungsluft entstehen könnten (Buley et al. 2017). Ozon wirkt 
auf den Menschen als Reizgas und kann neben Reizungen der Augen und Atemwege bei stär-
kerer Exposition auch irreversible Atemwegs- und Herzkreislauf-Erkrankungen hervorrufen 
(UBA 2023). 

Die Kosten für die Behandlung von einem Kubikmeter Wasser in der Abwasserbehandlung mit 
Ozon werden mit 0,02 US$ angegeben. Die Kosten stammen jedoch aus dem Jahr 1973 und 
sind heute entsprechend höher einzuschätzen (Buley et al. 2017). 

5.2.2.5 Osmotisch 

Ein erhöhter Salzgehalt in bestimmten, möglichst begrenzten Bereichen wie z.B. Schleusen-
kammern könnte als Verhaltensbarriere in Schifffahrtskanälen eingesetzt werden. Die Versal-
zung des umliegenden Gewässers hätte jedoch teils drastische Folgen auf die Umwelt. Als Bei-
spiel ist hier die toxische Algenblüte der Brackwasser Goldalge Prymnesium parvum in der 
Oder im Sommer 2022 zu nennen, die ein weitreichendes Fisch- und Muschelsterben ausge-
löst hat (BMUV 2022, IGB 2022). Entsprechend groß könnten die direkten und indirekten Schä-
den an Umwelt und Nicht-Zielarten auf Grund einer osmotischen Barriere ausfallen. Auf Grund 
dessen gibt es bisher keine Anwendung und auch keine spezifischen Untersuchungen zur Ver-

änderung des Salzgehalts als Ausbreitungsbarriere in Kanälen. Das Wasser mit höherem Salz-
gehalt könnte jedoch möglicherweise technisch mithilfe eines Luftblasenvorhangs teilweise 
im Schleusenbecken zurückgehalten werden. Grund zu dieser Annahme ist eine Studie von 
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Keetels et al. (2011), die die Möglichkeiten zur Reduktion des Salzübergangs in Binnengewäs-
sern an Küstenschleusen untersuchten. 

5.3 Resümee 

Prüfung der Machbarkeit von Maßnahmen muss im Einzelfall erfolgen 

Da die Forschung zu Barrieretechnologien für invasive Arten noch am Anfang steht, und An-
wendungen und Tests in realen, natürlichen Systemen selten sind, ist für viele potentielle 
Maßnahmen die Prüfung der Machbarkeit mit großen Unsicherheiten verbunden und ersetzt 
nie die Prüfung im Einzelfall. Besonders die rechtlichen Rahmenbedingungen und mögliche 
Zielartenkonflikte, die für den Einsatz eines bestimmten Barrierekonzepts greifen, müssen im 
Vorfeld identifiziert und beachtet werden, lassen sich in der vorliegenden Machbarkeitsstudie 
jedoch nicht in der notwendigen Detailschärfe inhaltlich abbilden. 

Nur eine Kombination mehrerer Maßnahmen wird zielführend sein 

Da keine der bisher erforschten Barrieretechnologien zu 100 % effektiv war, kann, um die Aus-
breitung invasiver Arten einzudämmen, nur eine Kombination mehrerer Maßnahmen zielfüh-
rend sein. Dazu können technische Barrieren in Kanälen beitragen, werden aber nach dem 
momentanen Stand des Wissens nie allein ausreichend sein. Durch unzureichende Barrieren 
kann es zudem zu einer Art „Filtereffekt“ kommen, der besonders ausbreitungsstarke und wi-
derstandsfähige Individuen selektiert, die dann wiederum eine Population auf der anderen 
Seite der Barriere aufbauen, die ähnliche „herausragende“ Merkmale aufweist (Bzonek et al. 
2022). Andererseits könnte eine ausbreitungshemmende Barriere nachgelagerte Manage-
mentmaßnahmen einfacher und kostengünstiger machen, da die jeweiligen Startpopulatio-
nen deutlich reduziert sind. 

Die prominenteste Artengruppe, zu der mit Abstand die meisten Untersuchungen bezüglich 

Ausbreitungsbarrieren durchgeführt wurden, stellen die asiatischen Karpfenarten in nord-
amerikanischen Gewässern dar (Bzonek et al. 2022, Murchy et al. 2017, Tix et al. 2018, Vetter 
et al. 2015). Andere Fischarten und Organismengruppen waren bisher eher selten Fokus der 
Untersuchungen, besonders solche, die in Deutschland relevant sind, bzw. zukünftig relevant 
werden könnten. Im Umgang mit invasiven Fischarten könnten elektrische Barrieren einge-

setzt werden, die bisher eine hohe Effektivität im Rückhalt bestimmter Arten zeigen (vollstän-
diger Rückhalt wird diskutiert) und bereits kommerziell eingesetzt werden. Diese Effektivität 
geht jedoch auch mit Auswirkungen auf die Schifffahrt und Nicht-Zielarten einher. Eine poten-
tielle Technologie, die geringere „Nebenwirkungen“ zeigt und auch bereits im Anwendungs-
maßstab verfügbar ist, ist eine Barriere, die einen Luftblasenschleier mit akustischen und stro-
boskopischen Lichtsignalen kombiniert (BAFF). Hier zeigt sich für die bisher untersuchten Ziel-
arten jedoch auch eine geringere Barrierewirkung. 

Zur Optimierung von Maßnahmen ist noch Forschung notwendig 

Trotz vielversprechender Ansätze zum Einsatz von Barrieretechnologien für invasive Fischar-
ten, sollte deren direkte Umsetzung in deutschen prioritären Kanälen (z.B. Main-Donaukanal) 
in Pilotvorhaben getestet und mit entsprechender Grundlagenforschung begleitet werden. 
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Alle anderen untersuchten Barrieretechnologien benötigen vor einem zielführenden Einsatz 
in Kanälen noch weitergehende Forschung, besonders im Freiland und Anwendungsmaßstab, 
oder haben bereits im Labormaßstab nicht die gewünschte Wirkung gezeigt. Besonders die 
strömungsbedingte Ausbreitung z.B. durch die Wasserüberleitung in Kanälen von Organismen 
oder deren Propagationsformen können durch Verhaltensbarrieren nicht oder nur bedingt 
eingedämmt werden. Hier müssen physische Barrieren eingesetzt werden, oder solche, die 
die driftenden Organismen abtöten. Hierzu zeigt sich die Ozonierung von möglichst abge-
schlossenen Kanalabschnitten wie Schleusenbecken besonders vielversprechend, da sie einen 
Kompromiss zwischen Effektivität und Umweltauswirkungen darstellt. Gleichzeitig birgt die 
Ozonierung aber auch ein gewisses Gesundheitsrisiko für den Menschen. Die dazu nötigen 
Technologien sind jedoch noch nicht ausreichend entwickelt, die Wirkung auf Zielarten und 
Umwelt nicht vollständig geklärt und ein entsprechender Forschungsaufwand ist notwendig. 
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Der erste deutsche Aktionsplan – Die Maßnahme Migrationsbarrieren in Kanälen 

Gemäß der Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 über die Prävention und das Management der 
Einbringung und Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten erstellt jeder Mitgliedstaat der 
Europäische Union einen Aktionsplan mit Maßnahmen, die die nicht vorsätzliche Einbringung 
und Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten verhindern sollen. Der erste deutsche Akti-
onsplan wurde unter Federführung des Bundesamtes für Naturschutz entwickelt und nach 
Durchführung festgeschriebener Abstimmungsprozesse durch das Bundesumweltministerium 
(BMU) im Bundesanzeiger am 9. August 2021 veröffentlicht (BMU 2021; siehe auch Kap. 1). 
Für die Entwicklung des Aktionsplans musste zunächst festgelegt werden, welche Einbrin-
gungs- und Ausbreitungspfade mit entsprechenden Maßnahmen belegt werden sollen. Inva-
sive gebietsfremde Arten können auf unterschiedlichen Pfaden in einem Gebiet ankommen 
(Einführungspfade), in die freie Natur (außerhalb menschlicher Obhut) gelangen (Ausbrin-
gungspfade) und sich dann ausbreiten (Ausbreitungspfade). Rabitsch et al. (2018) identifizier-
ten 37 für Deutschland relevante Pfade für die nicht vorsätzliche Einbringung und Ausbreitung 
invasiver gebietsfremder Arten, von denen 14 Pfade als prioritär eingestuft wurden. Pfade 
gelten als prioritär, wenn die Artenzahl oder der potenzielle Schaden, den die über diese Pfade 
in die Europäische Union gelangenden Arten verursachen, prioritäre Maßnahmen erfordern. 

Im Rahmen des prioritären Pfades „Eigenständige Bewegung entlang von Kanälen oder Was-
serstraßen“ wurde im Aktionsplan „Forschung zu Migrationsbarrieren und technischen Ab-
sperrungen in Schifffahrtskanälen“ als Maßnahme festgeschrieben. Da gemäß Art. 13 Abs. 5 

EU-Verordnung für jede Maßnahme ein Zeitplan zu erstellen ist, wurden, um eine stufenweise 
Herangehensweise bei der Entwicklung der Maßnahme zu ermöglichen, zwei Aktionsphasen 
festgelegt:  

 Aktionsphase bis 2023: Planung und Durchführung eines Forschungs- und Entwick-
lungsvorhabens zur Erstellung einer Machbarkeitsstudie, z.B. im Rahmen des Ressort-

forschungsplans des BMU 

 Aktionsphase 2024 bis 2029: Erarbeitung von Konzepten und Empfehlungen zur Ent-
wicklung von Maßnahmen 

Die erste Aktionsphase ist mit der hier vorliegenden Machbarkeitsstudie erfolgreich abge-
schlossen worden. Durch das Bundesamt für Naturschutz war im Rahmen des REFOPLAN des 
BMU ein entsprechendes F+E-Vorhaben konzipiert, vergeben und durchgeführt worden. In 
der Machbarkeitsstudie wurden erstmals in übergreifender Form spezifische Grundlagen zum 
Thema Umfang und Verhinderung unabsichtlicher Einbringung und Ausbreitung gebietsfrem-
der aquatischer Arten durch Schifffahrtskanäle erarbeitet, die mithilfe bilateraler Gespräche 
mit Expertinnen und Experten aller potenziell betroffenen Sektoren sowie einer Projektbeglei-
tenden Arbeitsgruppe diskutiert, konkretisiert und weiterentwickelt wurden. Die Projektbe-
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gleitende Arbeitsgruppe hat zweimal per Videokonferenz getagt und hatte die Möglichkeit, 
alle Teilberichte (siehe Kap. 2, 3, 4 und 5) vorab im Entwurf zu prüfen und zu kommentieren.  

Empfehlungen zur Vorbereitung und Umsetzung der zweiten Aktionsphase 

Auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse und Erkenntnisse lassen sich die nachfolgenden 
Empfehlungen zur Vorbereitung und Umsetzung der anstehenden zweiten Aktionsphase 
(2024-2029) und darüber hinaus ableiten. Hauptziel ist die Umsetzung von Pilotvorhaben mit 
Einsatz und Weiterentwicklung von Maßnahmen zur Verhinderung oder Minimierung des Fau-
nen- und Florentransfers in prioritären Schifffahrtskanälen wie dem Main-Donau-Kanal. 
Hierzu werden begleitend Forschungsvorhaben zur Klärung fachtechnischer und fachjuristi-
scher Fragen notwendig sein. 

Vorhandenes Wissen beachten – erweitertes Wissen generieren  

 Ergebnisse aus F+E-Vorhaben „Machbarkeitsstudie zur Maßnahme Migrationsbarrie-
ren in Kanälen“ beachten und erweitertes Wissen mit Hinblick auf nachfolgende Fragen 
generieren. 

 Welche schon vorhandenen und welche noch nicht vorhandenen invasiven aquati-
schen Arten könnten in Zukunft relevant für Maßnahmen in deutschen Schifffahrtska-
nälen werden? 

 Über welche als prioritär eingestuften Kanäle könnten diese Arten ausgebreitet wer-
den?  

 Welche Maßnahmen (-kombinationen) in Kanälen können gegen diese Arten wirksam 
sein? 

 Welche Maßnahmen könnten in Kanälen schon Anwendung finden? 

 Für welche Maßnahmen wären noch ergänzende Labor-/Freilandversuche notwendig? 

 Welche realistischen Wirkungen der Maßnahmen sollten im Hinblick auf die gewünsch-
ten Zielsetzungen erreicht werden? 

Anwendung prüfen 

 Welche der betroffenen prioritären Schifffahrtskanäle wären für Maßnahmen im Rah-
men von Pilotvorhaben und dauerhaft geeignet?  

 Welche potentiellen Standorte sind für Maßnahmen in den jeweiligen Kanälen vorhan-
den und welche Standorte sind am Besten geeignet (u.a. Prüfung Besitzverhältnisse, 
Infrastruktur, natürliche Begebenheiten, Kostenwirksamkeit, Ausschlusskriterien)?  

 Welche Konfliktpotenziale bei Umsetzung von Maßnahmen sind zu erwarten und wie 
könnten diese analysiert, diskutiert und einvernehmlich gelöst werden? 

Rechtliche Rahmenbedingungen definieren 

 Wem obliegen welche Zuständigkeiten bei Planung, Genehmigung und Umsetzung ei-
ner Maßnahme in einem betroffenen Schifffahrtskanal? 
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 Welche Gesetzesgrundlagen sind für die Genehmigung einer Maßnahme in einem Ka-
nal relevant?  

 Besteht ein Harmonisierungsbedarf zwischen verschiedenen nationalen und interna-
tionalen Rechtsinstrumenten (u.a. Natur- und Umweltschutzgesetzgebungen, Wasser-
recht, Wasserstraßenrecht) und wie könnten ggf. konträre Ziele angeglichen werden, 
um die unabsichtliche Einbringung und Ausbreitung invasiver aquatischer Arten über 
Kanäle zu verhindern oder zu minimieren? 

 Gibt es rechtliche Lücken bzw. rechtliche Widersprüche in einem potentiellen Geneh-
migungsverfahren und wie könnten ggf. diese Probleme gelöst werden? 

 Welche weiteren Lösungen auch außerhalb von Rechtsinstrumenten sind notwendig, 
um naturschutzfachliche, ökologische, wasserwirtschaftliche und verkehrliche Aspekte 
und Ziele integrativ zu verknüpfen? 

Zweite Aktionsphase realisieren – nachfolgende Aktionsphasen planen 

 Im Zentrum steht die Berücksichtigung naturschutzfachlicher Erfordernisse zum Schutz 
der biologischen Vielfalt vor gebietsfremden Arten beim Betrieb von Schifffahrtskanä-
len. 

 Der Schwerpunkt anstehender Aufgaben und Arbeiten liegt auf fachtechnischen und 
rechtlichen Fragen mit Bezug auf Bundeswasserstraßen. 

 Der Verkehrs- und Wasserwirtschaftssektor des Bundes ist direkt betroffen und sollte 
zukünftig federführende Aktivitäten übernehmen. 

 Neben notwendigen Maßnahmen in prioritären deutschen Schifffahrtskanälen sollten 
Überlegungen forciert werden, wie Regelungen und Vereinbarungen zu Maßnahmen 
in prioritären Kanälen anderer europäischer Staaten umgesetzt werden könnten, um 
die Prävention bei der eigenständigen Ausbreitung gebietsfremder Arten in den Bin-
nengewässern Europas bestmöglich zu gewährleisten. 

 Die Ausgestaltung der Aktionsphasen 2024ff und ihrer Inhalte sowie die Festlegung der 
zukünftigen Akteure und Kooperationspartner sind im Rahmen der aktuell laufenden 
Überarbeitung des Aktionsplans, der eine Laufzeit von 2025 bis 2031 haben wird, zu 
diskutieren und festlegen. 
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