
Die Invasion der Zebra- und 

Quaggamuscheln in die Schweiz 

Molekulare Nachweismethoden und Verbreitungswege 
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Spezifische Wissenslücken schliessen: 

1. Methoden: Früherkennung und Überwachung 

2.  Ökologische Nische und Evolutionäre Prozesse 

3.  Verbreitungswege 

4. Präventive Massnahmen 

Invasive Arten im Süsswasser: 

• Bedrohung der Biodiversität (Sala 2002) 

• Hohe ökonomische Kosten (Pimentel 2005) 

Quaggamuscheln 

Bevorstehende Invasion in 

die Schweiz 

Problemlösung in der Invasionsbiologie  



Zebramuschel 

Dreissena polymorpha 

Quaggamuschel 

D. Rostriformis bugensis 
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Planktonische Larven 
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Adulte Muscheln 
Absetzstadien 

Dreissena Lebenszyklus 

Zwei Dreissena Arten im Fokus 



Ökologische Folgen: 

• Starke Filtration von Plankton: 
Veränderung der Nahrungskette 

• Konkurrenz einheimischer Arten 

 

Folgen der Dreissena Invasion 

Ökonomische Folgen: 

• Bewuchs von Wasserentnahmerohren und 
Booten 

• Ökonomische Kosten in USA:                
161–467 Mio. US$ (Connelly et al. 2007) 

 

 

 

 Uferlebewesen im Zürichsee 
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Quaggamuschel in Europa 

in Westeuropa erst seit 2006 

         Indigenous range 
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Die tiefen Seen im Alpenraum 

sind noch frei von Quagga 

Zebramuschel in der Schweiz 

in Westeuropa seit dem 19. Jhd. 
 

Verbreitung in Westeuropa 



Früherkennung und Monitoring mit eDNA 

Mächler et al. 2014 

A Einfache Probenahme 

 

B Filtration im Feld       

oder im Labor 

A B 
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Probenahme: 

• Wasserproben entlang des 

Rheinsystems 

• 3 x 1 Liter Wasser pro Stelle filtriert 

 

Methoden: 

• Standard PCR  

• Quantitative PCR (qPCR) 

 

Erwartungen: 

• Zebramuscheln an allen Stellen 

• Quaggamuscheln flussabwärts von Basel 
 

 

 

 

Unsere Studie 

Probenahme

- stelle 

> 5 % 

> 75 % < 

< 100 % 

> 25 % < 

> 50 % < 

Anteil Quagga- / 

Zebramuscheln 



Nachweis mit standard PCR: 

• Quaggamuschel in Basel gefunden 

• Die Methode funktioniert für die 

Früherkennung 

• Sensitiv und effizient 

 
 

 

 

 

Resultate PCR 

Quaggamuscheln und Zebramuscheln 

Nur Zebramuscheln 

Heiler, 2013: 

Feldproben von 

2009 



eDNA-Quantifizierung (qPCR) 

• Die Quantifizierungen stimmen 

ungefähr mit den Felddaten überein 

(Heiler 2013). 

• Weitere Validierung der qPCR nötig: 

- Experimente 

- Abgleich mit gezielten Felddaten 

 

 

 

Resultate qPCR 

Heiler, 2013: 

Feldproben von 

2009 

Quaggamuscheln 

Zebramuscheln 



Verbreitungsvektoren der Zebramuschel 

  
Passive Verbreitung von Larven (✓) 

• Nicht Flussaufwärts 

 

 

Transportschiffe (✓) 

• Larven im Ballastwasser 

• Muscheln angeheftet am Rumpf 

 

 

Freizeitbootsverkehr   ? 

• Via Wasserpflanzen in US (Johnson et al. 2001) 

Photo: L.E. Johnson, 2001 



Verbreitungsvektoren der Zebramuschel in CH 

Bootsverkehr in CH ? 

• Keine Transportschifffahrt 

• Fragmentierte Flusssysteme 

• Wenig Wasserpflanzen an Booten 

• Intensiver Freizeitbootsverkehr aber 

keine Daten dazu 

1. Welche Boote werden mit Muscheln bewachsen und über Land transportiert? 

2. Wie oft?  

3. Zwischen welchen Gewässern? 

Flussnetzwerk 

Barrieren, Dämme 



Unsere Studie 

Fragebogen: 

• Bootcharakteristika, Verwendung 

• Überlandtransport  

• Unterhalt und Reinigung 

• Bewusstsein gegenüber invasiven Arten  

• 10’000 Fragebogen         3500 Antworten

  

Feldproben von Booten 

• Beim Ein- und Auswassern an 

Bootsrampen 

• Unter Wasser in Häfen  

 

Beteiligte Kantone  

Feldproben 



Resultate zum Muschelbewuchs und Transport 

35% der Boote mit Muschelbewuchs 

• Lagerstandort der Boote  

An Land:  2.9 % 

Saisonal im Wasser: 41 % 

Ganzjährig im Wasser: 60 % 

 

11% der Boote werden über Land transportiert 

• Lagerstandort der Boote  

An Land:  21 % 

Saisonal im Wasser: 9 % 

Ganzjährig im Wasser: 6 % 



Potential der Boote als Verbreitungsvektor 

Transportzeiten für Wasserplatzboote 

• Überleben kleiner Muscheln ~2 Tage 

• 67 % Transporte weniger als 2 Tage an 

Land 

 

Überlandtransporte in der Schweiz: 

• ~ 100’000 registrierte Boote in CH 

• ~ 800 Hochrisikotransporte pro Jahr 

• Transporte zu allen schiffbaren 

Gewässern 

• Grosse und mittelgrosse Seen als 

Ausgangspunkt 

 

 

 

 

Anzahl Überlandtransporte 



Massnahmen gegen die Verbreitung 

Bootsreinigung als Massnahme : 

• Implementiert in USA 

• Effekte kaum Verstanden (Rothlisberger 2010) 

 

Motivation für die Bootsreinigung: 

• Welche Bootsbesitzer reinigen? 

• Argumente für die Bootsreinigung? 

• Erfolgskontrolle für Massnahmen 
Foto: Andri Bryner 

www.protectyourwaters.net 



Resultate Bootsreinigung 

Bootsreinigung: 

• 90% reinigen ihr Boot, wenn sie 

Muscheln entdeckt haben. 

• Bei 17% ist die Reinigung NICHT 

erfolgreich. 

• Die finanziellen Kosten sind moderat 

(durchschnittlich 350.- CHF) 

 

Kriterien für die Bootsreinigung: 

• Geschätzte Kosten 

• Geschätzter Nutzen 

• Bewusstsein für negative 

Auswirkungen auf Ökosysteme 

 



Erhöhen der Bootsreinigung 

Vorhersagen aus dem Logistischen Regressionsmodell 



Vorgeschlagene Massnahmen 

Reinigungsmethoden: 

• Nur 50% benutzen Hochdruckreinigung 

 

Ändern des Bootsreinigungsverhaltens : 

• Hochdruckreinigungsanlagen an 

befallenen Gewässern 

• Informationskampagne:  

 - Reinigungsmethoden  

 - Einfluss von aquatischen invasiven Arten 

 - Bootsreinigung ist nützlich, einfach und 

nicht teuer! 

 Foto: Andri Bryner 
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Dank an: 

Jukka Jokela 

Kirstin Kopp 

Nora Weissert 

Robert Tobias 

Katri Seppälä 

Hanna Hartikainen 

Kristy Deiner 

Aria Minder 

Stefan Fischer 

 

Eawag 

GDC 

BAFU 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Photo: Nora Weissert 


