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1 Kurzfassung

Im Rahmen des Bundesministerium far Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) Expertennetzwerks
fUhrten das Bundesamt flr Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH) und die Bundesanstalt fur
Gewésserkunde (BfG) in den Jahren 2017 und 2018
Untersuchungen zum Bewuchs an Sportbooten
durch. Ziel war es, die Rolle des Bewuchses als
Vektor fur die Einschleppung und Verbreitung
nicht-einheimischer Arten (Neobiota) zu ermitteln
und Vorschlage zur Minderung des Bewuchses zu
erarbeiten.

Die Untersuchungen wurden an 121 Sportbooten in
24 Yachthafen entlang von Elbe, Mosel, Main,
Main-Donau-Kanal und an der deutschen Ostsee-
kuste durchgefuhrt. Der kombinierte Ansatz der
Untersuchungen bestehend aus biologischer
Probennahme, visueller und fotografischer Doku-
mentation sowie Befragungen der Sportbootbesit-
zerinnen und Sportbootbesitzern lieferte wichtige
Erkenntnisse Uber den Zusammenhang des Nut-
zungs- und Pflegeregimes und der Qualitat und
Quantitat des Bewuchses.

Insgesamt wurden im Bewuchs der untersuchten
Sportboote 34 nicht-einheimische Arten nachge-
wiesen, was einem Anteil von 22,4 % an der
Gesamtartenzahl (152) entspricht. Der hohe Anteil
von nicht-einheimischen Arten belegt, dass die
Verbreitung von nicht-einheimischen Arten auch
durch Sportboote stattfindet. Die haufigsten Neobi-
ota waren die Brackwasser-Seepocke (Amphibala-
nus improvisus), Sinelobus sp. nov., der Keulenpo-
lyp (Cordylophora caspia), zwei Flohkrebsarten
(Chelicorophium curvispinum und Dikerogammarus
villosus) sowie die Quagga-Dreikantmuschel (Dreis-
sena rostriformis bugensis).

Ob Bewuchs zu negativen Effekten fuhrt, hangt u. a.
stark von den Bewuchsverhaltnissen in den Yacht-
hafen sowie vom Nutzungs- und Pflegeregime ab.
Die Unkenntnis von bereits existierenden Bewuchs-
Empfehlungen verdeutlicht die Notwendigkeit
aktiver Offentlichkeitsarbeit.

Der vorliegende Bericht soll einen Uberblick tber
die durchgefthrten Untersuchungen geben.


https://www.bmvi-expertennetzwerk.de/DE/Home/home_node.html
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2 Hintergrunde und Ziele

Im Gegensatz zur natirlichen Ausbreitung von
Arten kénnen Organismen auch durch menschli-
ches Handeln in Gegenden eingebracht werden,
die sie aus eigener Kraft nicht erreichen wirden.
Arten, die durch menschliche Aktivitaten ihre
biogeographischen Grenzen Uberwunden und sich
in neuen Okosystemen erfolgreich etabliert haben,
werden als nicht-einheimische oder gebietsfremde
Arten (Neobiota) bezeichnet. Neobiota, die Prob-
leme verursachen, z&hlen zu den sogenannten
Jinvasiven gebietsfremden Arten®. Aufgrund der
globalisierungsbedingten Zunahme von Handels-
strdmen und des voranschreitenden Klimawandels
wird zukUnftig mit einer Zunahme der durch invasi-
ven Arten verursachten Probleme gerechnet!23,

Eines der bekanntesten Beispiele fur eine invasive
marine Art ist der Schiffsbohrwurm (Teredo na-
valis). Diese invasive Muschel verursacht groB3e
Schaden an Holzkonstruktionen wie Holzschwimm-
fendern oder Weichdalben von Hafenanlagen
(Abbildung 2-1). Die Instandsetzung der betroffe-
nen Bereiche und SchutzmaBnahmen, wie der
Austausch von Holzstegen durch Stahlelemente,
sind stets mit hohem finanziellen Aufwand verbun-
den.

Bei der Einschleppung und Ausbreitung invasiver
gebietsfremder Arten spielen Verkehrstrager als

Vektoren sowie Verkehrswege aufgrund ihrer Ver-
bindungsfunktion eine entscheidende Rolle*s.

Abbildung 2-1 | Vom Schiffsbohrwurm befallene Holzbalkenfrag-
mente am Strand von Cuxhaven. Foto: Zabrocki / BSH.

Nicht-einheimische Arten kénnen auf zwei verschie-

denen Wegen mit Schiffen (exklusive Ladung)

transportiert werden:

¢ als Aufwuchsorganismen auf Schiffskérpern
(Bewuchs) und

¢ in dem aufgenommenen Ballastwasser.

Das Ballastwasser und der Bewuchs wurden schon
vor langer Zeit als bedeutende Vektoren fur die
Verbreitung nicht-einheimischer Arten erkannt®.

1 Kleinbauer I, Dullinger S, Klingenstein F, May R, Nehring S, Essl F (2010) Ausbreitungspotenzial ausgewéhlter neophytischer
GeféaBpflanzen unter Klimawandel in Deutschland und Osterreich. Bundesamt fiir Naturschutz (BfN), Bonn. BfN-Skripten 275.

2 Lenda M, Skroka P, Knops J M H, Maron D, Sutherland W J, Kuszewska K, Woyciechowski M (2014) Effect of the Internet Com-
merce on Dispersal Modes of Invasive Alien Species. PLoSOne 9 (6). DOI: 10.1371/journal.pone.0099786.

3 Early R, Bradley B. A, Dukes J. S, Lawler J. J, Olden J. D, Blumenthal D. M, Gonzalez P, Grosholz E. D, Ibanez I, Miller L. P, Sorte C.
J. B, Tatem A. J (2016) Global threats from invasive alien species in the twenty-first century and national response capacities.

Nature communications 7. DOI: 10.1038/ncomms 12485

4 Hulme P E, Bacher S, Kenis M, Klotz S, Kiihn I, Minchin D, Nentwig W, Olenin S., Panov V. Pergl J, Pysek P, Roques A, Sol D, Solarz
W, Vila M (2008). Grasping at the routes of biological invasions: a framework for integrating pathways into policy. Journal of Applied

Ecology 45, 403-414.DOI: 10.1111/j.1365-2664.2007.01442.x

5 Seebens H, Schwartz N, Schupp P. J, Blasius B (2016) Predicting the spread of marine species introduced by global shipping.
Proceedings of the National Academy of Sciences 113 (20), 5646-5651. DOI: 10.1073/pnas. 15624427113

6 Hentschel E (1923) Der Bewuchs an Seeschiffen.



https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/service/Dokumente/skripten/skript275.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/iroh.19230110303
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Die Verhinderung der Einschleppung und Verbrei-
tung von invasiven gebietsfremden Arten und ihre
Bekampfung bzw. die Minderung der damit verbun-
den Gefahren ist Gegenstand internationaler Verein-
barungen.

Zu nennen ist hier insbesondere die europaische
Verordnung zu invasiven Arten’, die seit dem Jahr
2015 in Kraft ist und die Mitgliedstaaten zu entspre-
chenden MaBnahmen verpflichtet.

Zudem wurde eine Reihe von freiwilligen MaB3nah-
men und Handlungsempfehlungen zum bewussten
Umgang mit invasiven gebietsfremden Arten fur
den Sportbootsektor erarbeitet. Insbesondere der
Verhaltenskodex flr Sportbootbesitzer® sowie die
Leitlinien der Internationalen Maritimen Organisation
(IMO) fur den Wassersport?, die auch vom Deut-
schen Segler-Verband (DSV) Ubersetzt wurden,
liefern eine Reihe von wichtigen Hinweisen und
Empfehlungen.

Die Studie hatte zum Ziel, die bislang in Deutsch-
land noch wenig erforschte Rolle des Bewuchses
(Biofouling) im Sportbootbereich fur die Einschlep-
pung und Verbreitung nicht-einheimischer Arten zu
ermitteln und Vorschlage zur Minderung des
Bewuchses zu erarbeiten.

2.1 Freizeitschifffahrt in Deutschland

Ein gut ausgebautes WasserstraBennetz erméglicht
die Austbung von zahlreichen Wassersportaktivita-
ten und ist fur die Naherholung wesentlich. Die
Ostsee bietet perfekte Segelbedingungen, und
auch die Nordsee steht den Erholungssuchenden
und Wassersportlerinnen und Wassersportlern zur
Verfagung.

In Deutschland gibt es Gber 30.000 km befahrbare
Wasserwege. Davon sind 23.000 km Seewasser-
straBen und 7.350 km BinnenwasserstraBen'®.
Bundesweit gibt es 3.091 Sportboothafen mit etwa
206.000 Liegeplatzen. Ein GrofBteil der Liegeplatze,
etwa 146.000 (71,0 %), entfallen auf StiBwasser-
reviere, 54.000 (26,2 %) auf die Yachthafen an der
Ostsee und 5.800 (2,8 %) auf die Reviere der
Nordsee."

Laut einer jahrlich durchgefuhrten statistischen
Erhebung™ besaBen in Deutschland im Jahr 2020
etwa 220.000 Personen eine Motoryacht und
410.000 Personen eine Segelyacht/-jolle. Im Ver-
gleich zum Jahr 2017 sank die Anzahl der Perso-
nen, die eine Segelyacht/-jolle besaBen, um 24 %,
wohingegen die Anzahl der Motoryachten seit dem
Jahr 2018 stagniert.

7 EU (2014) Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 22. Oktober 2014 Uber die Prédvention

und das Management der Einbringung und Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten, Europdische Union (EU).

8 EBA (2016) European Code of Conduct on recreational boating and invasive species, European Boating Association (EBA).

Strasbourg.

9 IMO (2012) Guidance for minimizing the transfer of invasive aquatic species as biofouling hull fouling) for recreational cratft,

MEPC. 1/Circ.792, International Maritime Organization (IMO). London.

10 DMYV (2016) Deutschland — Ein Wassersportland — Zahlen, Daten, Fakten zum Motorbootsport in Deutschland, Deutsche Motor-

yachtverband e.V. (DMYV), Duisburg.

11 Daehne D, Feibicke M, Furle C (2017) Risiken durch Antifouling-Einsatz bei Sportbooten vorhersagen, In: Porth M., Schittrumpf H.
(eds) Wasser, Energie und Umwelt. Springer Vieweg, Wiesbaden, pp. 264-272. DOI: https.//doi.org/10.1007/978-3-658-15922-1_34

12 Statista (2020) Zugriff: 17/09/2020


https://www.dsv.org/app/uploads/leitlinien_der_international_maritime_organisation_2018.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R1143
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R1143
https://rm.coe.int/1680746815
https://rm.coe.int/1680746815
https://rm.coe.int/1680746815
https://rm.coe.int/1680746815
https://www.dmyv.de/fileadmin/content/_global/_downloads/daten_fakten/Daten_Fakten_DMYV.pdf
https://www.dmyv.de/fileadmin/content/_global/_downloads/daten_fakten/Daten_Fakten_DMYV.pdf
https://de.statista.com/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/264969/umfrage/besitz-einer-motoryacht-in-deutschland/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/264965/umfrage/besitz-einer-segelyacht-segeljolle-in-deutschland/
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3 Material und Methoden

Abbildung 3-1 | Lage der untersuchten Yachthéfen

Die untersuchten Yachthafen variieren in der Anzahl  waren die Yachthafen im Binnenland tendenziell

von Liegeplatzen, der Hafeninfrastruktur (Tankstel- kleiner als die an der Ostseekiste mit bis zu 1400
len, Geschafte, Ubernachtungsmoglichkeiten, Liegeplatzen. Das Untersuchungsgebiet zeichnet
Restaurants etc.) und den angebotenen Dienstleis- sich durch einen Salzgradienten von SuBwasser

tungen (Kranen, Reparatur und Wartung, Bootsreini- (<1 PSU)* in den Flussen und Kané&len bis Brack-
gung) deutlich. Mit durchschnittlich 40 Liegeplatzen  wasser (<20 PSU) in der Ostsee aus.

13 PSU steht fir Practical Salinity Unit und beschreibt den Salzgehalt eines Gewéssers (Salinitét)
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RANG | Kriterien der Einstufung

0 Kein Aufwuchs: kein sichtbarer Schiffsaufwuchs, auch kein ,,Schleim“, am gesamten Schiffsrumpf.
1 Kein Makrofouling: Schiffsrumpf teilweise oder komplett mit ,,Schleim“ bedeckt, aber keine Makroorganismen.
2 Leichtes Fouling: 1-5 % der Oberflache ist von sehr weit verteilten Makrofouling-Organismen bewachsen. Die

restliche Flache ist haufig von ,,Schleim“ bedeckt.

3 MaBiges Fouling: Makrofouling ist klar sichtbar (meistens >1 Art), aber immer noch lickenhaft. 6-15 % ist von
Makrofouling-Organismen bewachsen, restliche Flache haufig von ,,Schleim“ bedeckt.

4 GroBflachiges Fouling: 16-40 % des Schiffsrumpfes sind von Makrofouling-Organismen bewachsen, meistens
von mehreren verschiedenen Arten. Die restliche Flache ist haufig von ,Schleim“ bedeckt.

5 Sehr starkes Fouling: 41-100 % des Schiffsrumpfes sind von Makrofouling bewachsen, meistens von mehreren

verschiedenen Arten. Die restliche Flache haufig von ,Schleim“ bedeckt.

Tabelle 3.2-1 | Qualitative Einstufung der Bewuchsstérke nach dem LoF — Ranking von Floerl et al., (2005)*

3.1 Untersuchungsgebiet und -zeitraum

(a) (b)

Die Untersuchung fand in der Regel zum Saisonab-

schluss (September-November) statt. Dabei wur-
den Yachthéafen an der Elbe, Mosel, Main, Main-
Donau-Kanal und der deutschen Ostsee in
Borgwedel, Ménkeberg, Burgtiefe, Neustadt,
LUbeck und Kroslin aufgesucht (Abbildung 3-1).

3.2 Bestimmung der Bewuchsstérke

Im Rahmen einer visuellen Inspektion und Fotodo-
kumentation wurde die Bewuchsstarke zun&chst
quantitativ an den verschiedenen Bereichen des
Schiffsrumpfes (Bug, Heck, Unterseite, Wasserli-
nie, Nischen) nach dem Ranking des ,Level of
Fouling” (LoF) abgeschétzt und entsprechend der
Tabelle 3.2-1 dargelegten Kriterien eingestuft.

(c)

Abbildung 3 2 | (a) Besiedlungsplatten-Set mit Gewicht, (b) eine
15x 15 cm groBe mit Schleifpapier bearbeitete PVC-Platte, (c)
eine durch Aufwuchsorganismen bewachsene PVC-Platte.

Foto: Zabrocki / BSH.

14 Floerl O, Graeme J. I, Hayden B. J (2005) A Risk-Based Predictive Tool to Prevent Accidental Intro-ductions of Nonindigenous
Marine Species. Environmental Management 35 (6) 765-778. DOI: 10.1007/s00267-004-0193-8
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3.3 Besiedlungsplatten

Neben der Bestimmung der Bewuchsstarke wurden
18 Besiedlungsplatten in drei Yachthafen in Anleh-
nung an das Hafenmonitoring™ ausgebracht. Jede
Montage bestand aus drei 15x15 cm groBen
Polyvinylchlord (PVC) Platten, einem Drahtseil und
einem Gewicht (Abbildung 3-2). Flr eine bessere
Haftung der Organismen wurden die Platten mit
einem Schleifpapier vorbehandelt. Jeweils drei
Platten wurden an einer Leine befestigt und in
unterschiedlichen Tiefen an Schwimmpontons far
einen Zeitraum von mindestens 20 Wochen horizon-
tal ausgebracht.

ame des Ya Da POSTHD
daue
dle O 0,
oche
Baltic Sea Resort 26.05-13.10.2018 | 20

ancora Marina 01.06 - 26.10.2018 22

Hamburger 09.07 -23.11.2018 | 20

Yachthafen e.V.

Tabelle 3.3-1 | Lage und Expositionsdauer der ausgebrachten
Platten.

Jeweils zwei Montagen wurden im Jahr 2018 in den
Yachthafen ,Baltic Sea Resort* in Kréslin, ,ancora
Marina“ in Neustadt sowie im ,Hamburger Yachtha-
fen e. V." in Wedel montiert. Der Zeitpunkt der
Ausbringung sowie die Dauer der Exposition der
Platten waren aus organisatorischen Grinden unter-
schiedlich und sind in der Tabelle 3.3-1 dargestellt.
Im Yachthafen ,Baltic Sea Resort* wurden zwei
Montagen an Schwimmstegen in Tiefen von 0,5-3,0
m am 26.05.2018 ausgebracht. Im Yachthafen
,ancora Marina“ wurden zwei Montagen am
01.06.2018 ausgebracht und am 26.10.2018 wieder
eingeholt. Die Platten befestigten wir am Schwimm-
steg einer Tankstelle und an den Bootsliegepléatzen
in den Tiefen von ca. 0,5-1,3 m. Im ,Hamburger
Yachthafen e.V." wurden die Platten am 09.07.2018

fur die Dauer von 20 Wochen jeweils an den
Schwimmstegen einer Tankstelle und Bootsliege-
platzen in den Tiefen von 1-5 m angebracht.

3.4 Probenahme an den Sportbooten (Kratz-
proben)

Nach der Fotodokumentation wurden stichproben-
artig Kratzproben von unterschiedlichen Schiffs-
regionen wie Rumpf, Heck und Nischen mit einem
Spachtel (Breite: 6 cm) genommen und in Vier-
kantflaschen mit 96 %igem Ethanol fixiert. Die vor
Ort bestimmten Arten wurden dokumentiert, fotogra-
fiert und dann mit Ethanol fur eine spatere Nachbe-
stimmung konserviert. Die SUBwasserarten wurden
in den Laboren der BfG und ,AlgalLab® taxonomisch
bestimmt. Die Brackwasserproben (Ostsee) analy-
sierte das Institut fir Angewandte Okosystemfor-
schung (IfAQ). Die Bestimmung der Organismen
erfolgte halbquantitativ und wenn moglich, bis auf
Artniveau. Letzteres war allerdings besonders bei
den fadigen Algen haufig nicht moglich.

3.5 Interviews

Parallel zu den Untersuchungen wurden Sportboot-
besitzerinnen und Sportbootbesitzern hinsichtlich
der Pflege- und Nutzungsregime befragt. Der
Umfragebogen (Anhang 10.1) enthielt Fragen zur
BootsgréBe, Bootsnutzung und dem Fahrtenprofil

— hier waren die Liegezeiten sowie Reiseziele von
besonderem Interesse. Die aufgetragenen
Bewuchsschutz-Produkte (Antifouling System, AFS)
wurde ebenfalls abgefragt.

Fragen nach der Bekanntheit von Leitlinien fur den
Wassersport oder der Bedeutung von nicht-einhei-
mischen Arten (Neobiota) wurden am Tag der
Beprobung separat von uns gestellt.

15 HELCOM (2014) Joint HELCOM/OSPAR Guidelines for the Contracting Parties of OSPAR and HELCOM on the granting of exemp-
tions under International Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast Water and Sediments, Regulation A-4. The
Helsinki Convention (HELCOM), Helsinki. https://helcom.fi/media/documents/Joint-HELCOM_OSPAR-Guidelines.pdf


https://www.baltic-sea-resort.com/home
https://www.ancora-marina.de/
https://www.ancora-marina.de/
https://www.hamburger-yachthafen.de/
https://www.hamburger-yachthafen.de/
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4 Ergebnisse und Erkenntnisse

In 24 Hafen an der deutschen Ostseekuste und

an BinnenwasserstraBen wurden insgesamt 121
Sportboote untersucht. Die Anzahl der untersuchten
Boote variierte je nach Standort und Jahr zwischen
1-13. Eine Ubersichttabelle mit u. a. mit Nennung
des Untersuchungsgebiets, Gewasser, Bootstyp,
Reiseziel, AFS, Bewuchsstéarke etc., findet sich im
Anhang 10.2.

Insgesamt Uberwog der Anteil untersuchter Motor-
boote (70 %) den Anteil der Segelboote (30 %).
Allerdings &ndert sich das Verhaltnis, wenn nur
Yachthafen an der Ostsee und in Wedel (Elbe)
betrachtet werden zu 68,7 % Segelboote und
31,3 % Motorboote.

41 Bewuchsstarke (LoF)

Far 114 Boote wurde die Bewuchsstarke (LoF)
bestimmt. In einigen Yachthéafen, insbesondere an
der OstseekUste, waren der Kranvorgang, die
Hochdruckreinigung und der Abtransport der Boote
in das Winterlager eng getaktet, dass die Méglich-
keit der Fotodokumentation und der eigentlichen
Probenahme stark eingeschrénkt waren. Eine
entsprechende Zuweisung der Proben nach
beprobter Flache (Heck/Bug/Kiel/Nischen etc.)

war daher nur bedingt moéglich. Die gesammelten
Kratzproben wurden zu einer Sammelprobe zusam-
mengefasst. Im Binnenland hingegen wurden die
Boote zumeist mit einem Trailer an Land gebracht,
wodurch viel Zeit fur die Dokumentation und Probe-
nahme blieb.

4.1.1 Ostsee

Die Bewuchsstarke flr 35 Motor- und Segelboote
wurde vor Ort dokumentiert und geschatzt.

Keinen oder leichten Bewuchs (LoF 2) wiesen 38 %
der Boote auf. Von einem starken (LoF 4) oder sehr
starken (LoF 5) Bewuchs waren insgesamt 31 % der
Boote betroffen (Abbildung 4-1).

Bewuchsstarke im Brackwasser [%]

nur Biofilm (1) leichter Bewuchs (2) maRiger Bewuchs (3) starker Bewuchs (4) sehr starker Bewuchs

Abbildung 4-1 | Verteilung der Bewuchsstérke an Sportbooten
im Brackwasser.

4.1.2 BinnenwasserstraBen

Von den 79 Booten mit einem Liegeplatz im SuB-
wasser wiesen 66 % keinen Bewuchs bzw. nur
Biofilm auf, 34 % der Boote waren nur leicht
bewachsen (LoF 2). Eine Bedeckung des Rumpfes
von Uber 5 % (LoF 3) wurde auf keinem Boot nach-
gewiesen.

Im SUBwasser war keines der Boote vom maBigen
bis sehr starken Bewuchs betroffen.

Bewuchsstarke im SiiBwasser [%)]

53

13

kein Biofilm (0) nur Biofilm (1) leichter Bewuchs (2)

Abbildung 4-2 | Verteilung der Bewuchsstérke an Sportbooten
im StBwasser.
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Abbildung 4-3 | Anbringungstiefe und Fotodokumentation der Bedeckung durch Organismen im Yachthafen ,Baltic Sea Resort".

Abbildung 4-4 | Anbringungstiefe und Fotodokumentation der Bedeckung durch Organismen im Yachthafen ,ancora Marina“.



Ergebnisse und Erkenntnisse 13

Bewuchs eines haufig genutzten Bootes mit zwei-
wochigen Aufenthalt auf der Ostsee. Der Bewuchs
war von Algen und Biofilm gepréagt.

Ein, in der gesamten Saison nicht genutztes,
Segelboot. AuBenwand von Algen und Schwam-
men bewachsen.

Abbildung 4-5 | Anbringungstiefe und Fotodokumentation der Bedeckung durch Organismen im Yachthafen ,Hamburger Yacht-
hafen e.V.". Der Bewuchs auf Platten sowie Bootsunterseite im Vergleich.

4.2 Bewuchsdruck

Untergetauchte Flachen werden unterschiedlich
schnell von diversen aquatischen Organismen
besiedelt. Je schneller und dichter eine Besiedlung
erfolgt, desto hoher ist der Bewuchsdruck der
jeweiligen Region.

In ,Baltic Sea Resort" wiesen alle Platten nach

20 Wochen einen sehr starken Bewuchs auf. Insbe-
sondere die Unterseiten waren zu 100 % bewach-
sen (Abbildung 4-3).

In der ,ancora Marina“ beobachteten wir auf allen
Platten einen maBigen Bewuchs auf der Oberseite
und einen etwas starkeren Bewuchs auf den Unter-
seiten (Abbildung 4-4).

Im ,Hamburger Yachthafen® lagerte sich auf den
Oberseiten der Platten feines anorganisches und
organisches Material ab. Bewuchs wurde nur auf

den Unterseiten beobachtet. Eine Montage ging
verloren (Abbildung 4-5).

(a) Starke regionale Unterschiede lagen in allen
drei Yachthafen vor.

4.3 Die Exoten im Bewuchs

In den gesammelten Kratzproben wurden 152 Arten
nachgewiesen, davon waren 34 (22,4 %) nicht-
einheimisch oder sind eines unklaren Ursprungs
(Tabelle 4.3 1). Eine vollstandige Artenliste findet
sich im Anhang 10.3. Das Artenreichtum im Brack-
wasser war mit 90 Arten hoher als im SUBwasser mit
71 Arten. Allerdings fiel der Neobiota — Anteil mit
21,1 % in der Ostsee kleiner aus, als im SuBwasser
mit 22,5 %.

(b) 22,4 % der bestimmten Arten waren Neo-
biota.
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Artennamen | Wissenschaftliche Artennamen | Brackwasser | SitiBwasser
k. A. Dasya baillouviana + -
k. A. Dugesia tigrina - +
SiiBwasser-Borstenwurm Hypania invalida -

k. A. Stylochoidea indet. + -
k. A. Amathia gracilis* + -
k. A. Pectinatella magnifica - +
k. A. Victorella sp.* + -
Keulenpolyp Cordylophora caspia + +
k. A. Garveia franciscana + -
Brackwasser-Seepocke Amphibalanus improvisus + +
SuBwasser-Réhrenkrebs Chelicorophium curvispinum - +
GroBer Réhrenkrebs Chelicorophium robustum - +
k. A. Chelicorophium sowinskyi - +
Hockerflohkrebs Dikerogammarus sp. + -
Kleiner Héckerflohkrebs Dikerogammarus haemobaphes - +
GroBer Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus - +
Pontischer Flohkrebs Echinogammarus ischnus - +
k. A. Echinogammarus sp. - +
Chinesische Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis - +
Gefleckter FluBflohkrebs Gammarus tigrinus + -
k. A. Grandidierella japonica + -
Pinsel-Felsenkrabbe Hemigrapsus takanoi + -
k. A. Jaera sarsi - +
k. A. Melita nitida + =
Kleine Felsengarnele Palaemon elegans + -
Zuiderzeekrabbe Rhithropanopeus harrisii + -
k. A. Sinelobus sp. + -
k. A. Telmatogeton japonicus + -
Quagga-Dreikantmuschel Dreissena rostriformis bugensis - +
Wandermuschel Dreissena polymorpha - +
Flache Mutzenschnecke Ferrissia wautieri - +
Brackwasser-Dreieckmuschel Mytilopsis leucophaeata + -
k. A. Alitta succinea® + -
k. A. Boccardiella ligerica* + -

Tabelle 4.3-1 | Neobiota im Bewuchs von Sportbooten. Kryptogene Arten ® sind mit (*) versehen; (+) nachgewiesen; (-) fehlend.

Der Keulenpolyp (Cordylophora caspia) wurde aber trotzdem lebend auf Sportbooten in Binnenge-
sowohl im Brackwasser — wie auch im StBwasser wassern gefunden, die vorher einige Wochen an
nachgewiesen. Die Brackwasser-Seepocke (Amphi-  der Ost- oder Nordsee verbrachten.

balanus improvisus) ist keine StBwasserart, wurde

16 Kann die nattrliche Verbreitung (Herkunft) einer nicht-einheimischen Art nicht eindeutig geklért werden, so wird diese auch als
JKkryptogen" bezeichnet.



Ergebnisse und Erkenntnisse ‘ 15 ’

Insekten; 3%

Algen; 6%

Vielborster; 6%

Nesseltiere; 6%

Schwamme; 6%

Ringelwirmer; 6%

Mollusca; 12,50%

Abbildung 4-6 | Ubersicht der Neobiota — Artengruppen

Mit 17 (53 %) verschiedenen nicht-einheimischen
Arten stellten die Krebstiere (Crustacea) die groBte
Artengruppe dar, gefolgt von Weichtieren (Mol-
lusca) wie Muscheln mit 12,5 %. Die Abbildung 4-6
zeigt eine Ubersicht der Verteilung weiterer Arten-

gruppen.

(c) Mehr als die Hélfte der erfassten Neobiota
waren Krebstiere.

4.3.1 Die haufigsten Exoten im Bewuchs der Ost-
see

Die Organismen von 33 Sportbooten, einem Haus-
boot, einem Schwimmponton und sechs Besied-
lungsplatten wurden taxonomisch bestimmt. Die
Platten aus dem Yachthafen ,Baltic Sea Resort"
wurden aufgrund falscher Probenhandhabung nicht
ausgewertet.

Krebstiere; 53%

Die Brackwasser-Seepocke (Amphibalanus improvi-
sus) wurde in 97 % der Proben gefunden und war
damit der am haufigsten gefundene Neobiont,
gefolgt von Sinelobus sp. nov. (54 %) und dem
Keulenpolypen (Cordylophora caspia, 31 %).

Den starksten Bewuchs bildeten haufig nur zwei
Arten aus. Die Gemeine Miesmuschel (Mytilus
edulis), eine einheimische Art und die Brackwasser-
Seepocke (Amphibalanus improvisus) aus (Abbil-
dung 4-7). Vor allem am Heck und in den Nischen
wurden dichte, festhaftende Gemeinschaften beider
Arten gefunden. Einige Boote in der Kieler Férde
waren von dichten, tropfenférmigen und teilweise
mehrere Dezimeter groBen ,Miesmuscheln-Kolo-
nien“ bewachsen. Dagegen stellte die Brackwas-
ser-Seepocke, durch extrem festsitzenden und
dichten Bewuchs mancher Orts die dominante und
problematische Art dar.
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(a)

(c)

(b)

(d)

Abbildung 4-7 | Beispiele fiir Bewuchs im Brackwasser. (a) Boot in der Kieler Férde mit sehr starkem Bewuchs; (b) traubenférmige
Miesmuschel — Kolonien, (c) starker Bewuchs des gesamten Heckbereiches mit der Brackwasser-Seepocke; (d) Boot mit starkem

Pocken-Bewuchs (d). (Fotos: Zabrocki / BSH).

4.3.2 Die haufigsten Exoten im Bewuchs der Bin-
nenwasserstraen

Die haufigste Art auf den 83 Sportbooten in Binnen-
gewassern war der StBwasser-Réhrenkrebs (Cheli-
corophium curvispinum), der in 67 % der Proben
identifiziert wurde, gefolgt von dem Keulenpolypen
(Cordylophora caspia, 57 %), der Quagga-Dreikant-
muschel (Dreissena rostriformis bugensis, 48 %)
und dem GroBen Héckerflohkrebs (Dikerogamma-
rus villosus, 45 %).

Zwei Sportboote, die die gesamte Saison an der
Ostsee verbrachten und lediglich zum Kranen einen
Yachthafen an der Elbe aufsuchten, wiesen neben

der Brackwasser-Seepocke auch die fur den
SuBwasserbewuchs typischen Flohkrebsarten
Chelicorophium curvispinum, Chelicorophium
robustum und Echinogammarus ischnus auf.

Die Artenvielfalt war generell deutlich geringer als in
der Ostsee. Lediglich an einem defekten Motorboot,
das etwa drei Jahre unbewegt im Wasser lag,
bildete sich ein geschlossener, festsitzender
Bewuchs aus. Nahezu der gesamte Rumpf und
Nischenbereiche waren u. a. mit Wander- und
Quagga-Dreikantmuscheln bewachsen. Von insge-
samt 15 erfassten Arten waren Uber 50 % nicht-
einheimisch. In der Abbildung 4-8 sind die
Bewuchsstarken exemplarisch dargestellt.
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(a)

(c)

(b)

(d)

Abbildung 4-8 | Beispiele fir Bewuchs im StiBwasser. (a) ein Boot mit weichen Bewuchs bestehend aus Algen, Bakterien und Schwém-
men; (b) in den Nischen konnten Muscheln und Flohkrebse besonders zahlreich vorgefunden werden, (c) an zahlreichen Sportbooten
wurde kein Bewuchs festgestellt; (d) Bewuchs an einem defekten Motorboot an der Elbe. Am gesamten Unterwasserschiff hat sich
nach etwa drei jdhriger Liegezeit ein harter Bewuchs aus Wander- und Quagga-Muscheln gebildet. (Fotos: Zabrocki / BSH).

Neobiota wurden in allen Bewuchsstérken von LoF
0 bis LoF 2 nachgewiesen. Dabei handelte es sich
um wenige Exemplare einer einzigen Art wie z.B.
SuBwasser-Réhrenkrebs, Pontischer Flohkrebs,
GroBer Hockerflohkrebs oder ganz vereinzelt
festsitzende Arten wie StBwassermoostierchen
(Pectinatella magnifica) oder die Quagga-Dreikant-
muschel.

(d) Das Vorkommen von Neobiota war unabhan-
gig von der Bewuchsstarke.

4.4 Interviews

Es wurden 118 Fragebdgen ausgewertet, davon
betrafen 36 Ostsee- und 82 Binnenhéfen. Nicht alle
Fragen wurden beantwortet, da entweder flr die
Beantwortung der Fragen die Zeit, Kenntnis fehlten
oder die Eigner nicht vor Ort waren.
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4.4.1 Bewuchsschutz (AFS)

Ein GroBteil der untersuchten Boote (67 %) wurde
mit biozidhaltigen Antifouling-Anstrichen behandelt.
In wenigen Ausnahmefallen (3 %) wurden im SuB-
wasser bewusst biozidfreie Alternativen verwendet
oder es wurde komplett auf ein AFS verzichtet. Fur
32 % der untersuchten Boote konnten keine Anga-

ben Uber das verwendete Produkt gemacht werden.

Bei AFS wird zwischen Hart-Antifouling-Beschich-
tungen, bei denen eine harte Oberflache gebildet
wird, und selbstpolierenden Anstrichen, bei denen
die Farbe und Inhaltsstoffe wahrend der Fahrt
abgegeben werden, unterschieden. Nach Herstel-
lerangaben eignen sich Hart-Antifouling-Beschich-
tungen fur schnelle Fahrten, wohingegen selbst-
polierende Antifouling-Beschichtungen fur die
Segelboote empfohlen werden. In unserer Studie
wurden Hart-Antifouling-Beschichtungen mit 70 %
bevorzugt aufgetragen, dabei gab es keine erkenn-
baren Unterschiede zwischen Motor- oder Segel-
booten. Es wurden 13 unterschiedliche Produkte
von sieben verschiedenen Herstellern genannt.

4.4.2 Trailernutzung (Uberlandtransporte)

Mehr als die Halfte der untersuchten Sportboote
(53 %) war der Langenklasse 8-11 m zuzuordnen,
gefolgt von Sportbooten bis 8 m (27 %). Etwa 20 %
der untersuchten Boote war langer als 11 m.

Von 115 auswertbaren Antworten gaben 12 % an,
einen Trailer zu nutzen, wobei dieser gréBtenteils far
den Abtransport ins Winterlager genutzt wurde. In
drei konkreten Fallen wurden Boote von Yachthafen
am Main und Mosel fur die Dauer des Urlaubs an
die Mecklenburger Seenplatte, die danische Nord-
seekuste und den Bodensee getrailert. Die trans-
portierten Motorboote waren nicht Ianger als 8,3 m.

4.4.3 Nutzungs- und Reiseprofil

Eine Sportbootsaison dauert etwa 6-7 Monate (April
bis Oktober). Nach Aussagen von mehreren Hafen-
meistern ist es unublich und teilweise auch verbo-
ten, die Boote am Liegeplatz Uber die gesamte
Winterzeit da zu belassen (Abbildung 4-9).

Die Angaben zur Nutzung der Boote wurden seitens
der Bootseignerinnen und Bootseignern geschéatzt
oder in seltenen Fallen dem Fahrtenbuch entnom-

Abbildung 4-9 | (a) in der Hochsaison sind Wasserliegeplétze nahezu génzlich belegt; (b) in den Wintermonaten werden die Boote ins

Winterlager gebracht. (Fotos: Zabrocki / BSH).
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men. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die
Angaben zu Nutzungshaufigkeit/Betriebsdauer
vereinheitlicht und in die folgenden funf Gruppen
eingeteilt: Nie, Selten, Gelegentlich, Haufig, sehr
Haufig. Nach Schatzung der Sportbooteigner
dauert ein Tagesausflug im Durchschnitt etwa 6
Stunden. Ein Boot, dass nur einmal im Monat
genutzt wurde und héchstens auf 30 Betriebsstun-
den kam, wurde eine seltene Nutzung zugewiesen.

In den Binnengewassern wurden Sportboote
wesentlich seltener genutzt, als in der Ostsee.

44 % nutzten ihr Boot an maximal funf Tagen (30
Stunden) in der gesamten Saison, wohingegen an
der Ostsee 97 % das eigene Boot ,haufig* oder
»Sehr haufig” nutzten (Tabelle 4.4.3-1).

0 Ostsee [% B enwasse
e a dbe %
Nie - 3
Selten - 44
Gelegentlich 3 12
Haufig 30 28
Sehr Haufig 67 13

Tabelle 4.4-1 | Durchschnittliche Nutzungsintensitét. Diese
wurde wie folgt eingeteilt: Nie = 0 Stunden, Selten = 1-30
Stunden, Gelegentlich = 31-60 Stunden, Haufig = 61-120, Sehr
Héufig >120 Stunden.

Die Reisearten wurden als lokale Tagesfahrten
(Abfahrt und Ruckkehr zum selben Yachthafen am
selben Tag) oder Langstreckenreisen (Touren Uber
mehrere Tage und Orte) klassifiziert. Knapp die
Halfte (49 %) der durchgefthrten Reisen dauerte
mindestens drei Tage. Dabei lag die durchschnitt-
liche Reisedauer zwischen 11 und 19 Tagen.

Die beliebtesten Ziele mit einem Reisebeginn ab
Wedel/Lauenburg/Ostseeklste waren:

e Danischen Ostseeinseln, wie z. B. ,Danische
Sudsee” oder Bornholm,

¢ deutsche OstseekUste, wie z. B. Rugen,

e polnische OstseekUste bis Kolberg,

e schwedische OstseekuUste bis Kalmar.

Eine Etappe flUhrte sogar bis nach Litauen. Die
Reisen beschréankten sich auf die Ostseeregion.
Auch Bootseigner mit einem Liegeplatz an der Elbe
(Wedel und Lauenburg) bevorzugten ebenfalls die
Ostsee als Urlaubsziel, dabei wurden der Nord-
Ostsee-Kanal oder der Elbe-Lubeck-Kanal fur die
Passagen genutzt.

Dagegen waren an der Mosel, Main, Main-Donau-
Kanal und Rhein die bevorzugten Reiseziele:

e Reviere innerhalb Deutschlands, wie z. B. Boden-
see oder Mecklenburger Seenplatte,

¢ Niederlande (Binnengewésser)

e Frankreich (Binnengewasser)

Eine Reise fuhrte ab Lahnstein tber Flisse und
Kanale bis zur deutschen Ostseeklste und von dort
weiter bis Turku in Finnland und zurtick.

(e) Boote an der Kiiste wiesen deutlich starkere
Nutzungen und somit kiirzere Liegezeiten auf.

4.4.4 Neobiota und bestehende Empfehlungen

Die Bedeutung von Neobiota, die Leitlinien oder der
Verhaltenskodex waren zum Zeitpunkt der Untersu-
chung unter den Umfrageteilnehmerninnen und
Umfrageteilnehmern géanzlich unbekannt.

(f) Neobiota und bestehende Empfehlungen sind
unbekannt.
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5 Diskussion und Folgerungen

Abbildung 5-1 | Der Kalkréhrenwurm (Ficopomatus enigmaticus) trat im Jahr 2020 massenhaft u. a. in Bremerhaven sowie in Rostock

auf (Fotos: ©bremenports).

Der Bewuchs und die damit einhergehenden
Probleme sind zurzeit ein haufiges und kontrovers
diskutiertes Thema und werden von den Medien
gerne aufgegriffen. Die neuerlichen Schlagzeilen
wie ,Wlrmer-Invasion“'” und ,Australischer Prob-
lem-Wurm breitet sich im Hafen aus“'® beziehen
sich auf das massenhafte Auftauchen des Kalkréh-
renwurms (Ficopomatus enigmaticus) in der Nord-
see (Abbildung 5-1). Ein weiteres Vorkommen des
Réhrenwurms wurde ebenfalls in der Ostsee im
Rahmen des Hafenmonitorings in Rostock nachge-
wiesen'. Diese Art kann flr Boote problematisch
werden. Beispielsweise flhrte ein dichter Bewuchs
am Bugstrahlruder des Arbeitsschiffes ,Mowe" zur
Beeintrachtigung der Mandvrierbarkeit (persénliche
Mitteilung: Bremenports).

17 In der Zeitschrift Yacht 19/2020 auf Seite 10 thematisiert.

5.1 Bewuchsstiarke und Bewuchsdruck

In den untersuchten Yachthafen waren die
Bewuchsverhéaltnisse sowie der Bewuchsdruck
unterschiedlich, sogar innerhalb eines Yachthafens
traten unterschiedliche Bewuchsverhéltnisse auf.
So waren beispielsweise sonnenexponierte Boots-
flachen starker von Algen bewachsen als sonnen-
abgewandte Flachen. Weitere groBe Unterschiede
gab es besonders zwischen Sportbooten mit einem
Liegeplatz im Brack- und im SuBwasser. Auf 62 %
der Sportboote an der Ostsee wurde ein maBiger
bis sehr starker Bewuchs festgestellt, dagegen war
keines der untersuchten Boote im SuBwasser von
maBigen bis sehr starken Bewuchs betroffen. Die
regionalen Unterschiede wurden auch durch die
Plattenversuche bestatigt. Im Yachthafen ,Baltic
Sea Resort* waren die Boote einem starken
Bewuchsdruck ausgesetzt. Der Bewuchs haftete
sehr fest und konnte nur mit Hochdruckreiniger und
durch intensives Abkratzen entfernt werden. Der

18 Brockmann T (2020) beschreibt im Artikel Australischer Problem Wurm breitet sich im Hafen aus u. a. die Auswirkungen des

Réhrenwurms auf das Arbeitsschiff ,Méwe* (https://www.norderlesen.de/).

19 Im Auftrag des BSH wurden in den letzten vier Jahren flinf Hafenuntersuchungen in Kiel, Hamburg, JadeWeserPort, Cuxhaven und
2020/21 in Rostock durchgefihrt. Weitere Informationen und Berichte kénnen unter https://www.bsh.de/ heruntergeladen werden.



https://www.norderlesen.de/Heute/Australischer-Problem-Wurm-breitet-sich-im-Hafen-aus-48547.html
https://www.norderlesen.de/Heute/Australischer-Problem-Wurm-breitet-sich-im-Hafen-aus-48547.html
https://www.norderlesen.de/Heute/Australischer-Problem-Wurm-breitet-sich-im-Hafen-aus-48547.html
https://www.bsh.de/ 
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Bewuchsdruck im Yachthafen ,ancora Marina“ war
maBig. Mit Hochdruckreiniger wurde der Bewuchs
relativ schnell entfernt. Der Bewuchs im ,,Hambur-
ger Yachthafen" wurde durch Keulenpolypen und
Algen dominiert und war typisch fur StBwasser. Der
Bewuchs haftete an den Rimpfen nicht besonders
stark und wurde leicht abgewaschen. Die Boote
waren demnach einem schwachen Bewuchsdruck
ausgesetzt.

Mittels eines Ampelsystems (rot, gelb, grin) werden
im Bewuchs-Atlas die lokalen Bewuchsverhéaltnisse
fur Deutschland in den Yachthafen dargestellt und
weitere Bewuchs relevante Themen ausfuhrlich
prasentiert.

Neben den dargelegten regionalen Unterschieden
unterliegt die Bewuchsentwicklung zudem sai-
sonalen Schwankungen und hangt u. a. von Salzge-
halt, Temperatur, Nahrstoffgehalt, Hydrodynamik
und Unterwasserstrukturen ab?:21,

Grundvoraussetzung fur einen erfolgreichen Schutz
vor Bewuchs sollte die Kenntnis von lokalen
Bewuchsverhéltnissen sein. Am Beispiel des
Plattenversuchs wurden die saisonalen Schwankun-
gen und lokalen Gegebenheiten effektiv demonst-
riert. Ein etabliertes Monitoring mit Platten kann
dabei helfen auf drohenden Bewuchs am Boot
rechtzeitig und angemessen zu reagieren.

5.2 Exoten im Bewuchs

Das Artenspektrum von nicht-einheimischen Arten
im Bewuchs lag bei 22,4 % (Ostsee und Binnen-
wasserstraBen). Die groBte Artengruppe von Neobi-
ota stellten die Krebstiere dar. Gerade auf kinstli-
chen Hartsubstraten, wie z. B. Spundwéande oder
Schwimmpontons, wurden bisher die meisten
Neobiota nachgewiesen??. Somit bieten auch
Sportboote geeignete Lebensbedingungen fur
zahlreiche auf kinstlichen Hartsubstraten lebende
Neobiota.

(a) (b)

Abbildung 5-2 | (a) Die Brackwasser-Seepocke gehdrt zu den
prdgenden Bewuchsarten der Ostseeregion an. Foto: Zabrocki /
BSH. (b) Eine Unterwasseraufnahme. An lebenden Exemplaren
kann man leicht den dunkel-violett/hell gestreiften Mantelsaum
erkennen. Foto: D. Lackschewitz / AWI.

20 Franz M, Lieberum C, Bock G, Karez R (2019) Environmental parameters of shallow water habitats in the SW Baltic Sea. Earth

System Science Data Discussions.

21 Sokotowski A, Zidtkowska M, Balazy P, Plichta I, Kuklihski P, Mudrak-Cegiotka S (2017) Recruitment pattern of benthic fauna on
artificial substrates in brackish low-diversity system (the Baltic Sea). Hydrobiologia 784, 125-141.

22 Im Auftrag des BSH wurden seit 2017 funf Hafen (Kiel, Hamburg, JadeWeserPort, Cuxhaven, Rostock) auf das Vorkommen von
nicht einheimischen Arten untersucht. Die dazugehdrigen Forschungsberichte wurden unter: verdffentlicht.
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Abbildung 5-3 | Die Ménnchen der Japanischen—Felsenkrabbe zeichnen sich durch Haarpolster auf den Scheren aus, die meist an
der Luft zusammenkleben und an einen Klumpen Dreck erinnern?. Fotos: K. Reise / AWI.

Die Brackwasser-Seepocke war die haufigste Art in
unseren Ostsee-Proben und bildete stellenweise
zentimeterdicke Schichten aus. Diese Pockenart
zeichnet sich durch breite Umwelttoleranz aus und
gehort zu den weltweit verbreiteten Arten. Als
Lebensraum werden Flussastuare und Brackwas-
ser-Buchten mit einem Salzgehalt von etwa 5-20
PSU bevorzugt. Die urspringliche Verbreitung ist
nicht eindeutig geklart, allerdings weisen geneti-
sche Untersuchungen auf eine mogliche Herkunft in
argentinischen Kastengewassern hin?. Die ersten
Vorkommen wurden bereits 1844 in der Ostsee
dokumentiert?®,

Neben den festsitzenden (sessilen) Arten wurden
auch mobile Organismen, wie z. B. die Pinsel-
Felsenkrabbe (Hemigrapsus takanoi), nachgewie-
sen. Der bevorzugte Lebensraum dieser Krabbe

Abbildung 5-4 | StiBwasser-Réhrenkrebs. Foto: Rombach / BfG

sind geschutzte Standorte, wie Flussmundungen
und Hafenbereiche, mit wenig Hydrodynamik. Dort
werden primar felsige Uferbefestigungen und
Miesmuschelbénke besiedelt. Das ursprungliche
Verbreitungsgebiet der Felsenkrabbe ist der Nord-
west-Pazifik (Japan, Korea, China). Die ersten
Vorkommen in der Ostsee wurden im Jahr 2014 in
einem Hafen in der Kieler Férde beschrieben?.

23 Lackschewitz D, Reise K, Buschbaum C, Karez R (2014) Neobiota in deutschen Klstengewéssern — Eingeschleppte und krypto-

gene Tier- und Pfanzenarten an der deutschen Nord- und Ostseekdiste.

24 Wrange A-L, Rosenblad M A, Charrier G (2016) The Story of a Hitchhiker: Population Genetic Patterns in the Invasive Barnacle
Balanus (Amphibalanus) improvisus Darwin 1854. PLoS ONE 11 (1). DOI: 10.1371/journal.pone.0147082

25 Leppékoski E, Olenin S (2000) Non-native species and rates of spread: lessons from the brackish Baltic Sea. Biological Invasions
2. 151-163 / Jensen Kathe R (2015) NOBANIS — Invasive Alien Species Fact Sheet -Amphibalanus improvisus—From: |dentification
key to marine invasive species in Nordic waters — NOBANIS www.nobanis.org, Date of access 16/06/2020

26 Geburzi C J, Graumann G, Kéhnk S, Brandis D (2015) First record of the Asian crab Hemigrapsus takanoi Asakura & Watanabe,
2005 (Decapoda, Brachyura, Varunidae) in the Baltic Sea. Biolnvasions 4 (2), 103-107.


https://www.awi.de/fileadmin/user_upload/AWI/Forschung/Besondere_Gruppen/Nordseebuero/Neobiota_Plattform_Datei_und_Listen/Neobiota_Germany_2015.pdf
https://www.awi.de/fileadmin/user_upload/AWI/Forschung/Besondere_Gruppen/Nordseebuero/Neobiota_Plattform_Datei_und_Listen/Neobiota_Germany_2015.pdf
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(a)

(b)

Abbildung 5-5 | (a) In den Nischen kann der Keulenpolyp dichte der Bestande ausbilden. Foto: Zabrocki / BSH. (b) Eine Nahauf-

nahme von Polypen. Foto: D. Lackschewitz / AWI.

Bereits 20 Jahre zuvor wurden die ersten Exemplare
in Bremerhaven und von Gollasch 1999 beschrie-
ben?. Drei Jahre nach dem Erstfund in der Kieler
Foérde wurde 2017 im Yachthafen Mdnkeberg die
Felsenkrabbe auch im Bewuchs eines Sportbootes
nachgewiesen. Nach weiteren Nachweisen wah-
rend eines Hafenmonitorings in Kiel kann die
Pinsel-Felsenkrabbe in der Kieler Férde als etabliert
angesehen werden. Im Juli 2020 wurden weitere
Vorkommen in Rostock nachgewiesen (pers. Beob-
achtung). In den beiden Hafen lag ein Salzgehalt
von etwa 11 PSU in Rostock und von 19,5 PSU in
Kiel vor. Der Salzgradient deutet auf die potenzielle
Verbreitung der Krabbe zwischen Kiel und Rostock
hin. Eine weitere Krabbenart, die Zuiderzeekrabbe
(Rhithropanopeus harrissi), wurde ebenfalls im
Bewuchs nachgewiesen, allerdings in Yachthéafen
mit niedrigem Salzgehalt (<6 PSU).

Die in den Binnengewé&ssern nachgewiesenen
Neobiota stammen Uberwiegend aus der Ponto-
Kaspischen Region (Schwarzes und Kaspisches
Meer).

Mit einer Kérperlange von unter 10 mm gehérte der
SuBwasser-Réhrenkrebs (Chelicorophium curvispi-
num) zu den haufigsten nachgewiesenen invasiven
Arten. Er ist weil3 oder gelblich gefarbt, mit einer
undeutlichen dunklen Flecken- und Bindenzeich-
nung. Gunstige Umweltbedingungen wie ein gutes
Nahrungsangebot, hohe Strémungsgeschwindig-
keiten, Verfugbarkeit von Hartsubstraten und
Wassertemperaturen von tber 10 °C fuhren bis zu
drei Generationen pro Jahr und damit zur massen-
haften Vermehrung®. Der Erstnachweis erfolgte
1912 im Muggelsee bei Berlin? und spéter in
zahlreichen Gewéssern Mecklenburg-Vorpom-

27 Gollasch S (1999) The Asian decapod Hemigrapsus penicillatus (de Haan, 1835) (Grapsidae, Decapoda) introduced in European
waters: status quo and future perspective. Helgoldnder Meeresuntersuchungen 52, 359-366. DOI: 10.1007/BF02908909

28 Rajagopal S, Van der Velde G, Paffen B G P, bij de Vaate A (1998) Ecology and impact of the exotic amphipod, Coro-phium
curvispinum Sars, 1895 (Crustacea: Amphipoda). in the River Rhine an Meuse. Ecological Rehabilitation of Rivers Rhine an Meuse

No. 75-1998.

29 Wundsch H H (1912) Eine neue Species des Genus Coropium Latr. Aus dem Muggelsee bei Berlin. Zoologischer Anzeiger 39,

693-697.


https://www.bsh.de/download/Report_Harbor_Assessment_HH_KI_20181030.pdf
https://edepot.wur.nl/324720
https://edepot.wur.nl/324720
https://www.io-warnemuende.de/tl_files/bio/ag-benthische-organismen/pdf/zettler-1996-amphipoda_fliessgewaesser.pdf
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merns®. Die Verbreitung begann vom Kaspischen
und Schwarzen Meer Uber Fllsse bis nach West-
und Zentraleuropa. Im Dortmund-Ems-Kanal wurde
die Art erstmals 1977 und zehn Jahre spéater am
Mittel- und Niederrhein gemeldet3!32,

Eine weitere haufige Art in den Proben war der
Keulenpolyp (Cordylophora caspia). Diese Art gilt
als wenig anspruchsvoll®® und wurde sowohl im
SuBwasser als auch im Brackwasser erfasst. Es
werden nattrliche Hartsubstrate wie Steine und
Felsen sowie alle maglichen kunstlichen Hartsubst-
rate wie Schwimmpontons, Schwimmstege und
weitere untergetauchte Hafeninstallationen besie-
delt. Durch den Schiffsverkehr verschleppt gelangte
der Keulenpolyp von den Flussmundungen fluss-
aufwarts in die SUBwassergebiete Europas. Der
Keulenpolyp wurde 2007 im Neusiedlersee/Oster-
reich erstmals beschrieben. Die Verschleppung in
die Seen erfolgte beim Uberlandtransport von
Booten3®.

Eine wesentliche Erkenntnis der praktischen Probe-
nahme im SuBwasser war, dass auch auf Booten
ohne Bewuchs nicht-einheimische Arten nachge-
wiesen wurden. Dabei wurde haufig eine einzige
Art, wie z.B. SuBwasser-Réhrenkrebs, GroBer
Hockerkrebs oder vereinzelt in den Nischen der

Keulenpolyp und die Quagga-Dreikantmuschel,
nachgewiesen.

Im Rahmen dieser Studie wurde die Verbreitung
von Neobiota im Bewuchs der Sportboote belegt.
Vergleichbare Ergebnisse sind u. a. aus den Nie-
derlanden®®, Danemark?®® und Polen® bekannt.

Weitere Informationen rund um das Thema Neobi-
ota und zahlreichen Artensteckbriefen werden auf
den Seiten des Bundesamtes fur Naturschutz (BfN)
(Gebietsfremde Arten), der Neobiota-Plattform far
Nord- und Ostsee sowie im Artenkatalog ,Neobiota
in den deutschen Kistengewéssern® bereitgestellt.

5.3 Interviews

Die Interviews trugen wesentlich dazu bei, die
Ursachen flr starken und sehr starken Bewuchs
herauszuarbeiten.

30 Zettler M L (1996) Untersuchugen zur Verbreitung der Amphipoden (Crustacea) in FlieBgewdssern Mecklenburg-Vorpommerns.

Arch. Freunde Naturg. Meckenb. XXXV.

31 Van den Brink F. W. B, Van der Verlde G, Bij de Vaate A (1989) A note on the immigration of Corophium curvispinum SARS, 1895
(Crustacea: Amphipoda) into the Netherlands via the River Rhine.Bulletin Zodlogisches Museum 11, 211-213.

32 Schéll F (1990) Zur Bestandssituation von Corophium curvispinum SARS im Rheingebiet. Lauterbornia H 5, 67-70.

33 Olenin S (2006) Cordylophora caspia. Delivering Alien Invasive Species Inventories for Europe.

34 Kusel-Fetzmann E, Kusel H (2007) Cordylophora caspia Pallas — Erstfund im Neusiedersee. Verh. Zool.-Bot. Ges. Osterreich 144,

39-47.

35 Gittenberger A, Wesdorp K.H, Rensing M (2017) Biofouling as a transport vector of non-native marine species in the Dutch Delta,
along the North Sea coast and in the Wadden Sea. GiMaRIS, Leiden.

36 Bohn P, Hansen S. L, Maller K. J., Stuer-Lauridsen F (2016) Non-indigenous species from hull fouling in Danish marine waters.

LITEHAUZ AqgS, Lyngby.

37 Cupak J, Hatupka M, Gruszka P (2014) Porostanie kadtubéw matych statkoéw jako sposob rozprzestrzeniania sie Makrozoobentosu.

Inzynieria Ekologiczna 37, 72-79. DOI: 10.12912/2081139X.18


https://www.researchgate.net/publication/39747541_A_Note_of_the_Immigration_of_Cerophium_curvispinum_Sara_1895Crustacea_Amphipoda_into_the_Netherlands_Via_the_River_Rhine
https://www.zobodat.at/pdf/Lauterbornia_1990_05_0067-0070.pdf
https://www.zobodat.at/pdf/VZBG_144_0039-0047.pdf
https://www.bfn.de/themen/artenschutz/gefaehrdung-bewertung-management/gebietsfremde-arten.html
https://www.neobiota-plattform.de/
https://www.awi.de/fileadmin/user_upload/AWI/Forschung/Besondere_Gruppen/Nordseebuero/Neobiota_Plattform_Datei_und_Listen/Neobiota_Germany_2015.pdf
https://www.awi.de/fileadmin/user_upload/AWI/Forschung/Besondere_Gruppen/Nordseebuero/Neobiota_Plattform_Datei_und_Listen/Neobiota_Germany_2015.pdf
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Abbildung 5-6 | In der Ostsee fiihrte der harte Bewuchs aus Muscheln und Pocken an Ruder (a), Ausldssen (b), Propeller (c) und am
Kiel (e) zu Problemen. Im StiBwasser war der Bewuchs am Propeller (d) und Rumpf (f) weich. Von Booten die ausschlieBlich Binnen-
wasserstrallen befuhren, waren keine Auswirkungen auf das Verhalten des Bootes bekannt. Fotos: Zabrocki / BSH.

5.3.1 Bewuchsschutz (AFS)

Schutz vor Bewuchs soll AFS bieten, die haufig mit
bioziden Wirkstoffen versehen sind. Laut der Umfra-
geergebnisse wurden unabh&ngig von der Region
(Ostsee oder Binnenwasserstra3en) Uberwiegend
biozidhaltige Produkte (67 %) verwendet. Daneben
gaben 32 % an, nicht zu wissen, was aufgetragen
wurde. Allerdings durfte es sich auch hierbei um
biozidhaltige Produkte handeln. Die Erneuerung
des AFS erfolgte in der Regel jahrlich und wurde
entweder selbststdndig oder von Fachpersonal
aufgetragen. Manche Yachthafen boten Komplett-
leistungen bestehend aus Wartung, Kranen, Reini-
gung, Lagerung bis hin zur AFS-Erneuerung an.
Diese kostenpflichtigen Angebote wurden haufig
wahrgenommen.

Die Sichtung, die von den Besitzerninnen und
Besitzern genannten Produkte und dazugehériger
Sicherheitsdatenblatter ergab, dass die wichtigsten
Wirkstoffe Kupfer (Cu), Dikupferoxid (Cu,O) und
weitere Kupferverbindungen (Cu?*) sind. Je nach
Produkt wurden weitere Stoffe wie Zinkoxid (ZnQO)
und Zink-Pyrithion (C1gHgN>0,S,2n) gelistet. Dabei
stellte Kupfer den Hauptwirkstoff dar und wurde in
unterschiedlichen Konzentrationen angeboten.

Die Unkenntnis Uber die verwendeten Produkte und
deren Risiken war unter den Teilnehmerninnen und
Teilnehmern groB, dabei lagern sich Metalle wie
Kupfer und Zink in der Umwelt ab und werden von
Organismen aufgenommen. Hohe Konzentrationen
von Kupfer kénnen u. a. Funktionsstérungen in
Organismen verursachen. Insbesondere SuBwas-
serorganismen wie Grinalgen reagieren empfindli-
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cher auf Kupfer als Salzwasserorganismen?.
Daehne et al. (2017) zeigten bei einzelnen Messun-
gen in deutschen Gewassern Kupferkonzentratio-
nen im Brackwasser von 20 pg/l fur Kupfer und 27
ug/l fur Zink. Im SuBwasser lagen die Konzentratio-
nen bei 2-20 g/l fur Kupfer und 2-16 pg/! fir Zink.
Die Umweltqualitatsnorm (UQN) fur Oberflachenge-
wasser empfiehlt fur ausgewahlte Stoffe Schwellen-
werte, die nicht Gberschritten werden sollten, wenn
ein guter chemischer Zustand von Oberflachenge-
wassern erreicht werden soll. Fir StuBwasser wer-
den Kupfer- und Zinkwerte (MAC-QS)* von 2,4 ug
Cu/l'und 33 ug Zn/l und fur Salzwasser von 2,4 ug
Cu/l sowie 9 pg Zn/l vorgeschlagen®.

Obwohl biozidhaltige Produkte seit langem verwen-
det werden, wird von zahlreichen, durch intensiven
Bewuchs verursachten, Problemen berichtet (Abbil-
dung 5-6). Dabei handelte es sich um mangelnde
Manb&vrierbarkeit, Geschwindigkeitsverlust und
erhoéhten Treibstoffverbrauch. Vor allem der
Bewuchs am Propeller, am Ruder und in den Zwi-
schenraumen (Nischen) beeintrachtigt die Mandv-
rierbarkeit und erhéht das Unfallrisiko.

Bei den stark und sehr stark betroffenen Booten
konnten die Ursachen fur Bewuchs auf folgende
Dinge zurUckgefuhrt werden:

(1) Erwerb von gebrauchten Booten — dabei war
die vom Vorbesitzer aufgetragene Beschich-
tung unbekannt, eine Erneuerung wurde nicht
durchgefihrt.

(2) Fehler in der Handhabung mit AFS sowie
unzureichende Behandlung schwer zugéngli-
cher Flachen (Nischen).

(3) Missverstandlich formulierte Angaben zu AFS-
Produkten — insbesondere dann, wenn Pro-
duktangaben unterschiedlich oder weiterfuh-
rende Links nicht abrufbar waren.

Um die Probleme mit dem Bewuchs in den Griff zu
bekommen, wurde zwischendurch gekrant und
gereinigt. Wo das Kranen nicht moglich war, wurden
Reinigungsarbeiten notfalls Unterwasser durchge-
fuhrt.

5.3.2 Trailernutzung (Uberlandtransporte)

In Anlehnung an die StraBenverkehrs-Zulassungs-
Ordnung (§ 32 StVZ0O#*') waren Bootslangen von
<8 m fur die Betrachtung der potenziellen Ein-
schleppung von Neobiota durch Uberlandtrans-
porte in andere Gewasser (Seen, Flusse) relevant.
Die Uberlandtransporte in andere Gewassersys-
teme waren im Rahmen dieser Studie eine Aus-
nahme. Das kann daran gelegen haben, dass
kleine Boote (<8 m) in der Regel ohne Terminverein-
barung Uber Slipanlagen zu Wasser gelassen oder
an Land gezogen werden kénnen. Ein Ortswechsel
ist fur diese GroBenklasse der Boote schnell még-
lich. In dieser Studie wurden allerdings nur Boote
erfasst, die zum Saisonende am vereinbarten Tag
gekrant wurden. Dabei handelte es sich Uberwie-
gend um Boote, die l&nger als 8 m und auf das
Kranen angewiesen waren. Ein Ortswechsel ist nur
nach sorgféaltiger Planung und unter erschwerten

38 UBA (2015a) Revision der Umweltqualitdtsnormen der Bundes-Oberfléchengewésser nach Ende der Ubergangsfrist fir Richtlinie
2006/ 11/ EG und Fortschreibung der européischen Umweltqualitatsziele fir prioritare Stoffe. Umweltbundesamt (UBA), Dessau-

RoBlau.

39 MAC-QS: Maximum Acceptable Concentration (Quality Standard)

40 UBA (2015b) Revision der Umweltqualitdtsnormen der Bundes-Oberfldchengewésser nach Ende der Ubergangsfrist fir Richtlinie
2006/ 11/ EG und Fortschreibung der européischen Umweltqualitatsziele fir prioritare Stoffe. Umweltbundesamt (UBA), Dessau-

RoBlau.

41 Nach § 32 StVZO / StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZ0) - Abmessungen von Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen
betrégt die héchstzuldssigen Lange flr Krafttahrzeuge mit Anhdngern 18 m.
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Bedingungen moglich. Eine Risikobewertung der
Einschleppung von Neobiota durch Trailer konnte
daher nicht erfolgen. Weitere gezielte Studien wére
hier notwendig.

5.3.3 Nutzungs- und Reiseprofil

Neben den bereits genannten Ursachen, die die
Bildung von Bewuchs férdern, waren schlechte
Pflege und geringe Nutzung der Sportboote weitere
wesentliche Faktoren. Gerade an der Ostsee waren
Boote mit Liegezeiten von mehr als zwei Wochen
und geringer Betriebszeit in der gesamten Saison,
von Bewuchs stark oder sehr stark betroffen. Im
SuBwasser wirkten sich lange Liegezeiten und
geringe Nutzung dagegen kaum auf die Bewuchs-
entwicklung aus.

Die Reisen konzentrierten sich auf lokale und
regionale Gewésser, dabei waren Ziele innerhalb
der Ostseeregion fur Yachth&fen in Norddeutsch-
land sehr beliebt. Dagegen fur Yachthéafen in
Rhein-Main-Mosel-Region wurden Reiseziele
innerhalb Deutschlands bevorzugt. In Einzelfallen
fand auch ein Wechsel zwischen StBwasser und
Salz-/Brackwasser statt. Reisen in weitentfernte
Regionen, wie z. B. in die Karibik, fanden in den
zwei Jahren (2017/2018) nicht statt.

Das Reiseverhalten liefert Hinweise auf potenzielle
Verbreitungswege von Neobiota. Wie am Beispiel
der Pilsen-Felsenkrabbe gezeigt, ist eine Verbrei-
tung von marinen Arten in der gesamten Ostsee von
Yachthafen zu Yachthafen durch Sportboote poten-
ziell moglich. Daneben kann eine Verbreitung von
Neobiota im StBwasser sowie zwischen SuBwasser
und Brackwasser von Yachthafen zu Yachthafen
durch Sportboote ebenfalls stattfinden. Dies gilt
insbesondere flr die zahlreichen im SuBwasser-
Bewuchs erfassten ponto-kaspischen Arten.

Eine besondere Gefahr stellt die Einbringung von
invasiven Arten in die Natur- oder Trinkwasser-
schutzgebiete dar. Die im Bewuchs von Sportboo-
ten haufig nachgewiesene Quagga-Dreikantmu-
schel breitet sich z. B. im Bodensee schnell aus
und verursacht erhebliche wirtschaftliche Kosten,
indem die Trinkwasserleitungen verstopft werden2.

Das lokale und regionale Reiseverhalten fuhrt zu
der Einschatzung, dass das Risiko der ersten
Einschleppung von neuen invasiven Arten aus
anderen Regionen oder Kontinenten Uber den
Bewuchs von Sportbooten gering ist. Die Aussage
wird auch dadurch begrindet, dass keine neuen
Neobiota erfasst wurden. Alle gefundenen Arten
sind europaweit verbreitet und seit langem gut
bekannt. Jedoch ist zu bedenken, dass durch die
Gesamtzahl von Sportbooten sowie der Dichte von
Yachthéfen eine Einschleppung und Verbreitung
von aquatischen Neobiota durchaus gegeben ist.

5.3.4 Kenntnis von bestehenden Empfehlungen

Die existierenden Leitlinien und Empfehlungen zur
Verminderung des Einschleppens fremder Arten
und die Risiken der Verbreitung von nicht-einheimi-
schen Arten sowie die negativen Auswirkungen von
invasiven Arten auf die Umwelt, Wirtschaft und
Gesundheit waren unter den interviewten Personen
unterschiedlich stark bekannt.

Die Informationen und Empfehlungen kommen in
den Zielgruppen nicht an. Diese Erkenntnis ver-

deutlicht die Notwendigkeit einer zielgerichteten
und aktiven Offentlichkeitsarbeit aller beteiligten

Parteien.

42 Spiegel-online berichtete (ber die neuen Probleme der Trinkwasseraufbereitung ,Quagga-Muschel richtet Schdden im Bodensee

an®, Zugriffam 02.12.2019



https://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/bodensee-quagga-muschel-richtet-schaeden-an-a-1299202.html
https://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/bodensee-quagga-muschel-richtet-schaeden-an-a-1299202.html
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6 Alternativen zu AFS

Die Umfrageergebnisse und die Betrachtung der
Bewuchsverhéltnisse fluhrten zu der Frage, ob
biozidhaltige Produkte Uberall notwendig sind.
Durch einen Verzicht auf biozidhaltige Anstriche
koénnte die Freizeitschifffahrt einen wichtigen Beitrag
zum Schutz unserer Gewasser leisten. Der Eintrag
von Bioziden in die Binnengewé&sser und in die
Meere kénnte so reduziert werden.

Im Vergleich zu biozidhaltigen AFS werden aller-
dings nur wenige biozidfreie Alternativen auf dem
Markt angeboten. Alternativen auf Silikonbasis sind
fur die Umwelt allerdings auch nicht ganz un-
bedenklich, da die Partikel in die Gewé&sser gelan-
gen und sich im Sediment anreichern kénnen*.
Eine weitere Alternative kdnnten mechanische
Reinigungsanlagen sein. Jedoch waren zum Zeit-
punkt dieser Untersuchung keine Systeme in den
besuchten Yachthafen vorhanden. Der Grund
kénnte darin liegen, dass es sich nach dem Was-
serhaushaltsgesetz (WHG) bei den Reinigungsar-
beiten um eine Gewasserbenutzung handelt, die
einer wasserrechtlichen Erlaubnis bedarf. Somit
sind mechanische Reinigungsanlagen genehmi-
gungspflichtig und beddurfen einer Einzelfallprifung.
Eine weitere Alternative waren klrzere Reinigungs-
intervalle mit Auffangen des gereinigten Materials in
Kombination mit einer biozidfreien Beschichtung**.

Weitere Empfehlungen, wie z. B. ein allmé&hliches
Auslaufen von biozidhaltigen Beschichtungen,
schrittweise Reduzierung von Kupferkonzentratio-
nen in den Beschichtungen oder Empfehlungen far
wirkungsvolle biozidfreie Alternativen, wurden in
den beiden Vorhaben ,Changing antifouling prac-
tices for leisure boats in the Baltic Sea” und , Mini-
mierung von Umweltrisiken der Antifouling-Schiffs-
anstriche in Deutschland: Entwicklung von
Handlungsoptionen im Rahmen der Produktzulas-
sung" erarbeitet.

Neben den oben genannten Alternativen sollten vor
der Wahl des AFS zuerst die folgenden Fragen
beantwortet werden:

e \Welche Bewuchsverhaltnisse liegen im Yachtha-
fen vor?

¢ \Wie sah mein Reise- und Nutzungsverhalten der
vergangenen Jahre aus? SchlieBe ich Reisen an
die Ost- oder Nordsee aus?

e [st eine ,Notfall*-Reinigung in der laufenden Sai-
son moglich?

Falls der Bewuchsdruck gering ist, die Ausflige
sich nur auf StBwasser beschrénken und eine
Reinigung auch im Notfall méglich ist, dann ist die
Empfehlung, auf biozidhaltige Anstriche zu verzich-
ten.

43 Dibke C, Fischer M, Scholz—Béttcher B M (2021) Microplastic Mass Concentrations and Distribution in German Bight Waters by
Pyrolysis—-Gas Chromatography-Mass Spectrometry / Thermochemolysis Reveal Potential Impact of Marine Coatings: Do Ships
Leave Skid Marks? Environmental Science and Technology 55, 4, 2285-2295.

44 Wrange A-L, Barboza F R, Ferreira J, Eriksson-Wiklund A-K, Ytreberg E, Jonsson P R, Watermann B, Dahlstrém M (2020) Monitor-
ing biofouling as a management tool for reducing toxic antifouling practices in the Baltic Sea. Journal of Environmental Manage-

ment 264.


https://www.gesetze-im-internet.de/whg_2009/BJNR258510009.html
https://www.gesetze-im-internet.de/whg_2009/BJNR258510009.html
https://www.bonusportal.org/files/6240/BONUS_CHANGE_final_report.pdf
https://www.bonusportal.org/files/6240/BONUS_CHANGE_final_report.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/minimierung-von-umweltrisiken-der-antifouling
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/minimierung-von-umweltrisiken-der-antifouling
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/minimierung-von-umweltrisiken-der-antifouling
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/minimierung-von-umweltrisiken-der-antifouling
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/minimierung-von-umweltrisiken-der-antifouling

Fazit / Empfehlungen / Ausblick ‘ 29 ’

7 Fazit/Empfehlungen/Ausblick

Im Projekt wurde die mégliche Verbreitung nicht-
einheimischer und invasiver Arten durch Bewuchs
von Sportbooten unabh&ngig vom Bootstyp nach-
gewiesen. Die haufigsten gefundenen Neobiota
gehoren den Gruppen der Krebse (Crustacea) und
Muscheln (Bivalvia) an. Die hohe Anzahl nachge-
wiesener Neobiota (22,4 %) weist auf ein mogliches
Risiko von Hafen und Sportbooten fur die Verbrei-
tung nicht-einheimischer Arten hin.

Segel- und Motorboote sind an der Ostsee, im
Vergleich zu Binnengewé&ssern, einem héheren
Bewuchsdruck ausgesetzt. Fehler in der Handha-
bung von Antifouling-Anstrichen und/oder lange
Liegezeiten fuhren zu einem deutlich starkeren
Bewuchs. Eine Kombination aus den Faktoren
hoher Bewuchsdruck, lange Liegezeiten und
Wissenslicken im Bereich des AFS beglnstigen
die Bewuchsentwicklung.

Die unterschiedlichen Bewuchsverhé&ltnisse und
Umweltparameter sowie die hohe Anzahl von etwa
600.000 Sportbooten in Deutschland, verdeutlicht
die Notwendigkeit maBgeschneiderter Lésungsan-
sétze im Bewuchsmanagement. Eine Vielzahl von
Richtlinien und anderen Empfehlungen wurde
bereits entwickelt, diese sind allerdings wenig
bekannt. Eine &ffentlichkeitswirksame Zusammenar-
beit zwischen Behodrden, Verbanden, Industrie und
Anwendern bei der Entwicklung von Produkten und
Leitfaden wlrde zu einer groBeren Akzeptanz und
Verbreitung fihren.Um die Verbreitung von (potenzi-
ell) invasiven Arten zu minimieren, werden folgende
PraventionsmalBnahmen vorgeschlagen:

(1) Gezielte Offentlichkeitsarbeit: Informationen
zum Thema ,Neobiota und invasive Arten” ver-
knUpft mit Hinweisen auf bestehende Empfeh-
lungen und Leitlinien zur Verhinderung von
Bewuchs kénnen mit multimedialen Werkzeu-
gen, wie z. B. kurzen Videoclip, Uber die

bekannten Kanéle schnell und gezielt verbrei-
tet werden.

Ziel: eine verbesserte Wahrnehmung von Neobiota-
Themen und internationalen Empfehlungen.

(2) Antifouling-Beauftragte: Eine geschulte Person
in jedem Verein und jeder Marina. Die
Ansprechperson erhalt regelméaBige Schulun-
gen zu den Themen AFS, Reinigung, rechtli-
che Vorgaben, Neobiota etc.

Ziel: eine Ansprechperson fur Kollegeninnen und
Kollegen und Behdérden wurde die Kommuni-
kation verbessern und beratend mitwirken.

(8) Monitoring: mit Besiedlungsplatten in jedem
Hafen und der Dokumentation der Beobach-
tungen kdnnen Bewuchsverhaltnisse doku-
mentiert werden.

Ziel: Kenntnis von Bewuchsverhéltnissen sowie
abgestimmte Produktwahl.

(4) Reinigung: RegelmaBige Reinigung der Boote,
Uber Auffangeinrichtungen fUr das gereinigte
Material, mindestens einmal im Jahr sowie Rei-
nigung vor oder nach einem bedeutenden
Wechsel des Fahrtenprofils des Sportbootes.

Ziel: geringere Gewasserbelastung und Reduzie-
rung der Verschleppung.

(5) Dokumentation: Es wird empfohlen, die Histo-
rien der aufgetragenen AFS zu dokumentieren.

Ziel: die Beschichtungen wéren auch beim
Gebrauchtbootskauf bekannt und wurde die
Beantwortung nach Erneuerung des Anstrichs
oder die Produktwahl erleichtern.

Die Untersuchungen werden in den Jahren 2020/21
in Yachth&fen an der Nord- und Ostsee fortgesetzt.
Neben den geplanten Kratzproben werden auch
Besiedlungsplatten ausgebracht und Interviews
gefuhrt. Ziele sind die Verbesserung der Daten-
grundlage, weiterer Erkenntnisgewinn zur Verbrei-
tung nicht-einheimischer Arten sowie die Weiterent-
wicklung von MaBnahmen und Empfehlungen.
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10 Anhang

10.1 Bootseigner - Umfragebogen: Untersu-
chungen von Bioaufwuchs

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Untersuchung
soll die Verbreitung nicht-einheimischer Arten
entlang der MeereskUste und im Binnenland unter-
sucht werden. Die Speicherung der Daten erfolgt
statistisch und anonym ohne jegliche rechtliche
Konsequenzen.

Wir bitten um lhre Unterstiitzung, vielen Dank!
Datum:

Heimathafen/Liegeplatz:

Allgemeine Fragen:

Schiffstyp: Segelboot Motorboot
Name:

Lange: Breite: Tiefgang:
Leistung [KW/PS]: Baujahr:

Bootsnutzung:

Was ist Ihr Heimatrevier?

Was war lhre l1&ngste/weiteste Reise diese Saison?
Start: Ziel:

Dauer [Tage]:

Wie haufig wurde Ihr Boot in dieser Saison genutzt
[Betriebsstd. oder Tage pro Saison]?

Befahrene Gewasser (auBer Heimatgewasser):

Nutzen Sie einen Trailer?

Wenn ja, wie haufig im Jahr?

Bewuchsschutzsystem:

Typ und Handelsname des vorhandenen Bewuchs-
schutzsystems:

Erneuerung Antifouling:

Firma Privat

Wie haufig wird die AuBenwand des Bootes im Jahr
von Bioaufwuchs befreit?

nach Bedarf

Mehrmals einmal

Bitte um Zusammenarbeit:

Wir wirden gerne mehr Uber den Bioaufwuchs auf
Sportbooten erfahren und dazu im Herbst bei der
Entnahme der Boote eine Probe nehmen. Uber Ihre
Mithilfe an unserem Projekt wirden wir uns sehr
freuen.
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Zusammenstellung von Umfrageergebnissen

10.2

der Bewuchsstarke

sowie

Gewasser

Yachthafen

Schiffbe-
zeichnung

Schiffstyp

GroBen-
klassen [m]

Geolat

GeolLon

Reiseziel

Nutzungs-
dauer
[Gruppiert]

Biozidhalti-
ges AFS

Bewuchs-
starke [LoF]

Ostsee/ Heimathafen | Anonymisiert | 1 = Segel- 1=4-8; WGS84 WGS84 Weitentle- 1 = Nie; Ja/Nein 0-5
Binnen boot; 2=8-11; genstes Ziel | 2 = Selten; N/A = nicht
2 = Motor- 3=11-13; wahrend 3 = Gele- Angegeben
boot 4=13-15; einer Reise gentlich;
5=15-24 4 = Haufig;
5 = Sehr
Haufig
Ostsee Monkeberg MB 01 1 2 54,353555 10,176769 Kappeln 5 Ja
Ostsee Monkeberg MB 02 1 54,353555 10,176769 Danische 5 Ja
Sldsee
Ostsee Mobnkeberg | MB 03 1 52,797832 5,32359 Monkeberg | 4 N/A
Ostsee Ménkeberg MB 04 1 54,353555 10,176769 Rlgen Ja
Ostsee Ménkeberg MB 05 2 54,353555 10,176769 Danische Ja
Siidsee
Ostsee Ménkeberg MB 06 1 1 54,353555 10,176769 Danische 5 Ja 2
Siidsee
Ostsee Ménkeberg MB 07 1 3 54,353555 10,176769 Danische 5 Ja 5
Sidsee
Ostsee Ménkeberg | MB 08 2 1 54,353555 10,176769 Ménkeberg | 5 Ja 3
Ostsee Mobnkeberg | MB 09 2 1 54,353555 10,176769 Moénkeberg | 3 Ja 5
Ostsee Borgwedel BW 01 1 3 54,496764 9,673505 Borgwedel 5 Ja 2
Ostsee Borgwedel BW 02 1 3 54,681076 9,994254 Bornholm 5 Ja 3
Ostsee Borgwedel BW 03 2 1 54,496764 9,673505 Borgwedel 4 Ja 2
Ostsee Borgwedel BW 04 1 1 54,496764 9,673505 Dansiche 5 Ja 3
Siidsee
Ostsee Borgwedel BW 05 2 1 54,496764 9,673505 Borgwedel Ja 2
Ostsee Burgtiefe BT 01 1 54,094094 10,801395 Bornholm 4 Ja
Ostsee Burgtiefe BT 02 1 54,094094 10,801395 Dansiche N/A 3
Sldsee
Ostsee Burgtiefe BT 03 1 2 54,413246 11,197203 Dansiche 5 N/A 3
Sudsee
Ostsee Neustadt OH | NS 01 1 54,094094 10,801395 Klaipéda Ja
Ostsee Neustadt OH | NS 02 1 54,094094 10,801395 Schweden 5 Ja
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Gewasser Yachthafen | Schiffbe- Schiffstyp GroBen- Reiseziel Nutzungs- Biozidhalti- | Bewuchs-
zeichnung klassen [m] dauer ges AFS stérke [LoF]
[Gruppiert]

Ostsee Neustadt OH | NS 03 2 N/A 54,094094 10,801395 Danische 4 Ja 2
Slidsee

Ostsee Neustadt OH | NS 04 1 8 54,094094 10,801395 Dénische 4 Ja 2
Sudsee

Ostsee Neustadt OH | NS 05 2 1 54,094094 10,801395 Neustadt OH | 4 N/A 2

Ostsee Neustadt OH | NS 06 2 2 54,094094 10,801395 Monkeberg | 4 Ja 2

Ostsee Neustadt OH | NS 07 2 1 54,094094 10,801395 Neustadt OH | 5 Ja 2

Ostsee Neustadt OH | NS 08 1 2 54,094094 10,801395 Neustadt OH | 4 Ja 3

Ostsee Neustadt OH | NS 09 1 2 54,094094 10,801395 Smaland 4 Ja 1
Schweden

Ostsee Neustadt OH | NS 10 1 1 54,094094 10,801395 Neustadt OH | 4 Ja

Ostsee Neustadt OH | NS 11 1 54,094094 10,801395 Wismar N/A

Ostsee Bad Schwar- | BS 01 2 5 53.916.339 10.685.414 | Bornholm = Ja

tau

Ostsee Ltbeck LB 01 1 2 53,895842 10,806255 Dansiche 5 Ja 3
Slidsee

Ostsee Kroslin KS 01 1 4 54,121873 13,754207 Kopenhagen | 5 Ja 4

Ostsee Kroslin KS 02 1 2 54,121873 13,754207 Kolberg 5 Ja 3

Ostsee Kroslin KS 03 1 2 54,121873 13,754207 Swinemiinde | 5 N/A 5

Ostsee Kroslin KS 04 1 2 54,121873 13,754207 Kroslin - Ja 3

Ostsee GroBen- GB 01 1 3 54,361591 11,083755 Bornholm - Ja 2

brode1

Ostsee Gromitz2 GM 01 2 3 54,134987 10,948348 Lauenburg 4 N/A 4

Elbe Lauenburg LB 01 2 2 53,371693 10,566927 Travemlnde | 5 Ja 2

Elbe Lauenburg LB 02 1 2 53,371693 10,566927 Stettin 4 Ja 2

Elbe Lauenburg LB 03 2 2 53,371693 10,566927 Gromitz 5 Ja 0

Elbe Lauenburg LB 04 2 1 53,371693 10,566927 Lauenburg 4 N/A 2

Elbe Lauenburg LB 05 1 2 53,429813 10,360515 Tesperhude | 4 Ja 2

Elbe Lauenburg LB 06 2 2 53,371693 10,566927 Poel - Ja 2

Elbe Lauenburg LB 07 2 3 53,371693 10,566927 Berlin 5 N/A 2

Elbe Lauenburg LB 08 1 1 53,371693 10,566927 Bleckede 2 Ja 2

Elbe Lauenburg LB 09 2 2 53,371693 10,566927 Lauenburg 2 N/A 2
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Gewasser Yachthafen | Schiffbe- Schiffstyp GroBen- Reiseziel Nutzungs- Biozidhalti- | Bewuchs-
zeichnung klassen [m] dauer ges AFS starke [LoF]
[Gruppiert]
Elbe Wedel WD 01 1 2 53,572123 9,677625 Dénische 5 N/A 1
Stidsee
Elbe Wedel WD 02 1 2 53,572123 9,677625 Wedel N/A 1
Elbe Wedel WD 03 1 1 53,5672123 9,677625 Wedel N/A
Elbe Wedel WD 04 1 2 53,572123 9,677625 Dénsiche N/A
Sudsee
Elbe Wedel WD 05 2 58,572123 9,677625 Wedel N/A
Elbe Wedel WD 06 1 53,572123 9,677625 Dénische Ja
Sudsee
Elbe Wedel WD 07 53,572123 9,677625 Wedel Ja 2
Main Lohr LH 01 49,9892207 | 9,5722309 Aschaffen- 2 N/A 1
burg
Main Lohr LH 02 49,980663 9,135555 Bamberg Ja 1
Main Lohr LH 03 2 2 49,9892207 | 9,5722309 Steinbach- | 2 N/A
Rothenfels
Main Lohr LH 04 2 2 49,9892207 | 9,5722309 Bamberg 3 Ja 1
Main Lohr LH 05 2 2 49,9892207 | 9,5722309 Danemark 2 Ja 1
Main Frankfurt F 01 2 1 50,1109221 8,6821267 StraBburg 4 Ja 2
Main Obereisen- OH 01 2 4 49,892485 10,179619 Obereisen- 2 Nein 1
heim heim
Main Obereisen- OH 02 2 3 49,892485 10,179619 Obereisen- 2 Ja 1
heim heim
Main Obereisen- OH 03 2 2 49,892485 10,179619 Obereisen- 2 Ja 1
heim heim
Main- Forchheim FH 01 2 2 49,718713 11,059642 Bamberg 2 N/A 2
Donau-Kanal
Main- Forchheim FH 02 2 1 49,718713 11,059642 Schweinfurt | 2 Ja 2
Donau-Kanal
Main- Forchheim FH 03 2 2 49,718713 11,059642 Bamberg 3 N/A 2
Donau-Kanal
Main- Forchheim FH 04 2 2 49,718713 11,059642 Kitzingen 4 N/A 1
Donau-Kanal
Main- Forchheim FH 05 2 2 49,718713 11,059642 Forchheim 2 Ja 2
Donau-Kanal
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Gewasser Yachthafen | Schiffbe- Schiffstyp GroBen- Reiseziel Nutzungs- Biozidhalti- | Bewuchs-
zeichnung klassen [m] dauer ges AFS stérke [LoF]
[Gruppiert]

Main- Forchheim FH 06 2 2 49,718713 11,059642 StraBburg 4 Ja 1

Donau-Kanal

Main- Fuarth FT 01 2 3 49,477263 10,989616 Katwijk (Ndl) |5 Ja 1

Donau-Kanal

Main- Farth FT 02 2 N/A 49,477263 10,989616 Furth 1 N/A 1

Donau-Kanal

Main- Farth FT 03 2 2 49,477263 10,989616 Hausen 2 N/A 2

Donau-Kanal

Main Raunheim RH 01 2 2 50,034444 8,480268 Rauheim Ja 1

Main Raunheim RH 02 2 1 50,034444 8,480268 Rauheim Ja 2

Main Raunheim RH 03 2 1 50,034444 8,480268 Mainz Ja 2

Main Raunheim RH 04 2 2 50,034444 8,480268 Traben- Ja 2

Trabach
Main Raunheim RH 05 2 2 50,034444 8,480268 Ludwigsha- | 2 Ja 1
fen

Main Raunheim RH 06 2 1 50,034444 8,480268 Raunheim 2 Ja 2

Main Raunheim RH 07 2 1 50,034444 8,480268 Gustavsburg | 2 Ja 2

Main Raunheim RH 08 2 2 50,034444 8,480268 Mritz 5 Ja 1

Main Raunheim RH 09 2 1 50,034444 8,480268 Ginsheim 2 Ja 1

Main Raunheim RH 10 2 2 50,034444 8,480268 Mainz 2 N/A 2

Main Raunheim RH 11 2 2 50,034444 8,480268 Bingen 5 N/A 2

Main Seligenstadt | SG 01 2 1 50,044242 8,975367 Seligenstadt | 2 Ja 2

Main Aschaffen- AB 01 2 2 49,980663 9,135555 Aschaffen- 2 Ja 1
burg burg

Main Aschaffen- AB 02 2 2 49,980663 9,135555 N/A 4 N/A 1
burg

Main Aschaffen- AB 03 2 N/A 49,980663 9,135555 Aschaffen- 2 N/A 1
burg burg

Main Aschaffen- AB 04 2 2 49,980663 9,135555 Koblenz 3 N/A 1
burg

Main Mainkur MK 01 50,133231 8,766769 Arzviller Ja 0

Main Mainkur MK 02 50,133231 8,766769 Frankfurt N/A

Main Mainkur MK 03 50,133231 8,766769 Hitdorf N/A 0
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Gewasser Yachthafen | Schiffbe- Schiffstyp GroBen- Reiseziel Nutzungs- Biozidhalti- | Bewuchs-
zeichnung klassen [m] dauer ges AFS starke [LoF]
[Gruppiert]

Main Mainkur MK 04 2 50,133231 8,766769 Bingen 4 Ja 0

Main Mainkur MK 05 2 50,133231 8,766769 Mainkur - N/A 1

Main Eddersheim | ED 01 2 1 50,040121 8,469288 N/A 4 N/A 1

Mosel Treis-Karden | TK 01 2 N/A 50,171336 7,294014 N/A Nein 2

Mosel Treis-Karden | TK 02 2 N/A 50,171336 7,294014 N/A Ja 0

Mosel Traben-Tra- | TT 01 2 3 49,966556 7,130787 N/A 2 Ja 1
bach

Mosel Traben-Tra- | TT 02 2 2 49,966556 7,130787 Traben- 4 Ja 1
bach Trabach

Mosel Traben-Tra- | TT 03 2 N/A 49,813999 6,746687 N/A 3 Ja 1
bach

Mosel Schweich SW 01 2 1 49,813999 6,746687 Schweich/ 2 N/A 1

Fluss

Mosel Schweich SW 02 1 49,813999 6,746687 N/A Ja 1

Mosel Schweich SW 03 49,813999 6,746687 N/A N/A 1

Mosel Neumagen- | ND 01 49,859528 6,897658 N/A Ja 1
Drohn

Mosel Neumagen- | ND 02 2 2 49,859528 6,897658 N/A 2 Ja 1
Drohn

Mosel Neumagen- | ND 03 2 2 49,859528 6,897658 Bad Ems 4 Ja 1
Drohn

Mosel Neumagen- | ND 03 2 2 49,859528 6,897658 N/A N/A 1
Drohn

Mosel Trier TO1 1 1 49,749992 6,637143 Bodensee 4 Ja 0

Mosel Trier T02 1 1 49,749992 6,637143 N/A 3 Ja 1

Mosel Trier TO3 1 1 49,749992 6,637143 Konstanz 2 Ja 1

Mosel Trier TO04 1 1 49,749992 6,637143 N/A 5 Ja 1

Rhein Lahnstein LS 01 2 N/A 50,307827 7,609363 N/A N/A 0

Rhein Lahnstein LS 02 2 4 50,307827 7,609363 N/A 4 Ja 1

Rhein Lahnstein LS 03 2 3 50,307827 7,609363 N/A 4 Ja 0

Rhein Lahnstein LS 04 2 3 50,307827 7,609363 Niederlande | 5 Ja 0

Rhein Lahnstein LS 05 2 3 50,307827 7,609363 Niederlande | 5 Ja 1

Rhein Lahnstein LS 06 2 4 50,307827 7,609363 N/A 3 Ja 1
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Gewasser

Yachthafen

Schiffbe-

Schiffstyp

GroBen-

Reiseziel

Nutzungs- Biozidhalti-

Bewuchs-

zeichnung klassen [m] dauer ges AFS stérke [LoF]
[Gruppiert]
Rhein Lahnstein LS 07 2 3 50,307827 7,609363 Niederlande | 4 Ja 1
Rhein Lahnstein LS 08 2 4 50,307827 7,609363 Lahnstein Ja 1
Rhein Lahnstein LS 09 2 2 50,307827 7,609363 Lahnstein Ja 0
Rhein Lahnstein LS 10 2 3 50,307827 7,609363 Turku 5 Ja 1
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10.3 Gesamtartenliste erfasster Arten
(Brack- und SuBwasser)

Ve
BRYOZOA

| Brackwasser

| StiBwasser

| Neobiota

Alcyonidiidae gen. sp.

Amathia gracilis*

Conopeum seurati

Cristatella mucedo

Einhornia crustulenta

Electra pilosa

Paludicella articulata

Pectinatella magnifica

Plumatella emarginata

Plumatella fungosa

Plumatella repens

+ |+ [+ |+ |+ |+

Victorella sp.*

Blidingia marginata

Cladophora sp.

Ulva sp.

Ulvales indet.

Anthoathecata indet.

+ |+ [+ |+

Bougainvillia muscus

Campanulina pumila

Clytia hemisphaerica

Cordylophora caspia

Garveia franciscana

Gonothyraea loveni

Amphibalanus improvisus

S I I R [ N

Aoridae gen. sp.

Apocorophium lacustre

Apohyale prevostii

Calliopius laeviusculus

+ |+ |+ [+ |+

Chelicorophium curvispinum

Chelicorophium sp. (juv.)

Chelicorophium robustum

Chelicorophium sowinskyi

+ |+ [+ |+

Corophium volutator

Dikerogammarus haemobaphes

Dikerogammarus sp. (juv.)

Dikerogammarus villosus

Echinogammarus ischnus

Echinogammarus sp. (juv.)

Eriocheir sinensis

+ |+ |+ |+

O o o o I S
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Taxa
Gammarus inaequicauda

| Brackwasser

| StiBwasser

| Neobiota

Gammarus oceanicus

Gammarus salinus

Gammarus sp.

Gammarus tigrinus

Gammarus zaddachi

Grandidierella japonica

Harpacticella sp.

Harpacticidae gen. sp.

Harpacticoida indet.

Harpacticus flexulosus

Hemigrapsus takanoi

Idotea chelipes

Idotea sp.

Jaera (Jaera) albifrons agg.

I e e S I (S IS I IS S I (S IS S

Jaera sarsi

Lekanesphaera hookeri

Lekanesphaera rugicauda

Leptocheirus pilosus

Melita nitida

Melita palmata

Microdeutopus gryllotalpa

Monocorophium insidiosum

Mucropedia sp.

Palaemon elegans agg.

Pseudamphiascopsis attenuatus

Rhithropanopeus harrisii

Sinelobus sp. nov. (vanhaareni)

Tisbe sp.

Tisbidae gen. sp.

Barentsia benedeni

o+ |+ [+ |+ [+ [+ |+ |+ [+ ]+ [+ |+

Barentsia gracilis

Barentsia sp.

+

Ablabesmyia sp. -
Ceratopogonidae gen. sp. - +
Chironomus (Chironomus) sp. -
Clunio marinus + -
Coleoptera indet. +
Cricotopus sp. + +
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Taxa | Brackwasser | StiBwasser | Neobiota
Cyrnus trimaculatus - +

Diamesinae - +

Dicrotendipes sp. + -

Ecnomus tenellus - +

Empididae - +

Endochironomus tendens - +

Glyptotendipes barbipes + -

Glyptotendipes pallens/glaucus

RIS
1

Orthocladiinae gen. sp. +
Orthotrichia sp. -
Orectochilus villosus -

Prodiamesinae -

Psychodidae Gen. Sp. -

Sisyra sp. -

Stratiomyiidae -

Synendotendipes sp. -

Tanypodinae -

Tanytarsini -

B I I S T e I o o S

Tanytarsus sp. -

1
-

Telmatogeton japonicus +

Tinodes sp. (c.f. maculicornis) -

Tinodes maculicornis -

Tinodes unicolor -

Tinodes waeneri -

Tipulidae -

+ |+ [+ [+ |+

Trichoptera indet. +

Acroloxus lacustris - +
Ancylus fluviatilis - +
Dreissena rostriformis bugensis - + +
Dreissena polymorpha - + +
Ferrissia wautieri = + +
Fionoidea indet. + +
Gyraulus sp. (juv) - +
Mytilopsis leucophaeata + - +
Mytilus edulis agg. + o)
Nudlibranchia indet. + -
Physa fontinalis = +
Radix balthica - +
Radix auricularia = +
Tenellia adspersa + -
Theodoxus fluviatilis - +
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JEVE! | Brackwasser | StiBwasser | Neobiota
Nematodaindet | o+ | - ]
Naididae gen. sp. = +
Nais elinguis + -
Oligochaeta non det. = +
Paranais litoralis + -
Stylaria lacustris = +

Ectocarpales indet. + -
Halacaridae gen. sp. + -
Pylaiella littoralis + -

Leptoplanoidea indet. + -

Stylochoidea indet. + - +

‘

+ |+ [+ |+ |+
1

Alitta succinea*

Boccardiella ligerica*

Harmothoe imbricata

Harmothoe sp.

Hediste diversicolor

Hypania invalida

1
+
-

Nereididae gen. sp.

Nereimyra punctata

Polydora ciliata

+ |+ |+ [+
1

Polydora cornuta

Callithamnieae gen. sp.

Ceramium deslongchampsii

Ceramium sp.

Dasya baillouviana

+ [+ [+ [+ [+
1

Polysiphonia sp.

‘

Ephydatia muelleri -

Eunapius fragilis oder Ephydatia fluviatilis -

Spongilla lacustris - +

Hydra sp. - + -
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AFS Antifouling System (deutsch: Bewuchsschutz)

BfG Bundesanstalt fir Gewéasserkunde

BfN Bundesamt fur Naturschutz

BMVI Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur
BSH Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie

Cu Kupfer

DESTATIS Statistisches Bundesamt

DSV Deutschen Segler-Verband

GIS Geographisches Informationssystem

IfAO Institut fur Angewandte Okosystemforschung

IMO Internationale Maritime Organisation

LoF Level of Fouling (deutsch: Bewuchsstéarke)

MAX-QS Maximum Acceptable Concentration (Quality Standard)
NOK Nord-Ostsee-Kanal

nov. nova species

PSU Practical Salinity Unit

PVC Polyvinylchlorid

sp. species (deutsch: Spezies, Art)

StvZ0 StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung

UBA Umweltbundesamt

UQN Die Umweltqualitatsnorm

WHG Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz— WHG)

Zn Zink
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