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Leben im Bodensee -
gestern, heute und morgen
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Die gebietsfremde Quaggamuschel erobert den
Bodensee - drohen massive Folgen fir das Okosystem?

Innerhalb klrzester Zeit hat sich die neu eingewanderte gebietsfremde Quaggamuschel im Bodensee
ausgebreitet und die gebietsfremde Zebramuschel zurickgedrangt. Sie vermehrt sich massenhaft
und besiedelt den See bis in groBe Tiefen. Die Quaggamuschel wachst nicht nur an Booten, Ste-
gen und in Rohren, auch auf weichem Substrat kann sie sich ansiedeln. Welche Folgen die schnelle
Ausbreitung fur das Okosystem Bodensee hat, lasst sich noch nicht abschlieBend sagen. Die gut
untersuchten GroRen Seen (Great Lakes) in Nordamerika liefern jedoch Anhaltspunkte zu méglichen
Folgen fUr den Bodensee. Wir beflrchten, dass die Quaggamuschel auch in unseren Gewdssern die
Okosysteme aus dem Gleichgewicht bringen wird. Die rasante Weiterverbreitung in verschiedene
Seen verdeutlicht das Risiko fur bisher unbesiedelte Gewasser.
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Die Quagga- und Zebramuschel, zwei verwandte
gebietsfremde Arten in unseren Gewassern

Gebietsfremde oder nicht heimische Arten (Neobiota'), die sich in neuen Lebensrdumen etablieren und
unerwlnschte Auswirkungen erzielen (6kologisch, dkonomisch, gesundheitlich), werden als invasive
Arten bezeichnet. Weltweit zdhlen invasive Arten zu den wichtigsten Grinden fir den RUckgang der
Artenvielfalt [1]. Durch Interaktionen wie Konkurrenz um Ressourcen (Nahrung, Lebensraum, etc.) oder
die Verbreitung von Krankheitserregern (Pathogene) sowie als Parasiten und Fressfeinde gefdhrden sie
einheimische Arten. Dies kann negative Folgen fur die lokale Artenvielfalt haben. Zudem beeinflussen
invasive Arten Eigenschaften und Prozesse von Okosystemen und somit deren Nutzung durch den
Menschen. In StBwasser-Okosystemen der nérdlichen Hemisphare werden die Zebramuschel (Dreisse-
na polymorpha)und die Quaggamuschel (Dreissena rostriformis) als zwei der aggressivsten invasiven
gebietsfremden Arten betrachtet. Sie bringen erhebliche negative 6kologische und ékonomische Folgen
fUr die betroffenen Gewdsser und die Gewdssernutzenden mit sich.

Die Quagga- und die Zebramuschel stammen beide aus dem Schwarzmeerraum (Pontokaspis) und
sind mittlerweile in groflen Teilen Europas und Nordamerika verbreitet. Sie kommen in Seen, langsam
flieBenden Flissen und MUndungsgebieten vor. Ende der 1960er Jahre gelangte die Zebramuschel in
den Bodensee. Sie breitete sich im gesamten Uferbereich des Bodensees aus und ihr Bestand erreichte
in den frihen 1970er Johren einen Hohepunkt [2]. Die Quaggamuschel wurde im Mai 2016 das erste Mal
im Bodensee bei Wallhausen (D) wdhrend eines Tauchausfluges in ca. 25 m Wassertiefe gefunden. Bei
kurz darauffolgenden Tauchuntersuchungen wurden am benachbarten Klausenhorn weitere verein-
zelte Tiere gefunden, darunter auch mehrjahrige Exemplare [3]. Wie schnell sich die Quaggamuschel
ausbreiten kann, zeigen die Erstnachweise in mehreren Schweizer Gewdssern: im Hochrhein bei Basel
2014, Genfersee 2015, Bodensee 2016, Neuenburgersee 2017, Bielersee 2019 und Murtensee 2021 [4].
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Eigenschaften der Quagga- und Zebramuschel beglnstigen
ihre schnelle und weite Verbreitung

Beide Muscheln (Abb. 1) besitzen Eigenschaften, die es ihnen ermoglichen, sich innerhalb kudrzester
Zeit zu vermehren, sich auszubreiten und erfolgreich neue Lebensrdume zu besiedeln [5]: sie verfugen
Uber ein hohes Reproduktionspotenzial, ihre Larven entwickeln sich schwimmend in der Freiwasser-
zone (sogQ. Veligerlarven), sie bendtigen keinen Zwischenwirt fur die weitere Entwicklung und leben als
ausgewachsene Muscheln (Adultstadium) benthisch? Zudem sind sie hocheffiziente Filtrierer?.

Es gibt jedoch entscheidende Unterschiede zwischen den beiden Muschelarten. Die Quaggamuschel
kann jegliches Substrat besiedeln und kommt bis in groBe Tiefen (~240 m) vor. Die Zebramuschel hin-
gegen ist auf Hartsubstrat angewiesen und ist bis zu einer maximalen Tiefe von ca. 40 m zu finden. Im
Gegensatz zur Zebramuschel ist die Quaggomuschel an etwas niedrigere Temperaturen angepasst
und pflanzt sich ganzjdhrig fort.

1 Gebietsfremde/nicht heimische Tiere (Neozoen) oder Pflanzen (Neophyten), die sich in einem Gebiet etabliert haben, in dem sie
vorher nicht heimisch waren. In Europa beschreiben diese Begriffe Arten, die sich nach 1492 (Entdeckung Amerikas) mit mensch-
licher Einflussnahme etabliert haben.

2 |In oder auf dem Boden eines Gewdssers lebend (auf den Felsbdden, im oder auf dem Sediment, etc.).

3 Organismen, die ihre Nahrung aus dem Wasser filtern.
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Die Fortpflanzung der Zebramuschel beschrankt sich dagegen vor allem auf die Monate Mai bis Sep-
tember. DarlUber hinaus ist die Quaggamuschel effizienter bei der Nahrungsaufnaohme, insbesondere
wenn das Nahrungsangebot gering ist.

Quaggamuschel Zebramuschel

Linie
ebogen

Schale: rundlich-dreikantige, kahnartige Form Schale: dreikantige, kahnartige Form

Unterseite: konvex, seitlich abgerundeter Kiel, Unterseite: flach-konvay, seitlicher Kiel

kippt um beim Aufstellen

Farbe: sehr variabel, meist konzentrische Ringe Farbe: braun-gelb mit dunklen (Zickzack-) Streifen
Linie auf Unterseite: gebogen Linie auf Unterseite: gerade

Abb. 1: Bestimmungsmerkmale der Quagga- und Zebramuschel (nach WLT und Universitat Stuttgart, Bestimmungstafeln Quagga- und
Zebramuschel).
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Naturliche und durch den Menschen verursachte Verbreitungspfade

Wahrend des Larvenstadiums kénnen sich die Quagga- und die Zebramuschel passiv mit der Stromung
ausbreiten, sowohl innerhalb eines Gewdassers als auch bei FlieBgewdssern stromabwarts. In Seen
ermdglicht zudem die vertikale Durchmischung die Ausbreitung. Eine ungewollte Weiterverbreitung der
Larven oder adulten Muscheln in andere Gewdsser kann beispielsweise durch angeheftete Muscheln
am Rumpf oder durch Larven im Ballast-, Bilgen*- oder MotorenkUhlwasser von Schiffen und Freizeit-
booten erfolgen, die in verschiedenen Gewdssern verwendet werden. Durch eine Untersuchung in der
Schweiz konnten Freizeitboote als mdgliche Vektoren fur die Verschleppung von invasiven gebiets-
fremden Gewdsserorganismen nachgewiesen und die Hauptverbreitungsrouten aufgezeigt werden.
Die Boote werden zwischen der Verwendung verschiedener Gewdsser nicht immer grindlich gereinigt
oder getrocknet [6]. Auch Baumaschinen (Bagger) gelten als mdgliche Vektoren fur die Verschleppung
von Quaggamuscheln zwischen Gewdassern.
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Die Ausbreitung der Quaggamuschel im Bodensee

Seit ihrem ersten Nachweis 2016 bei Wallhausen im Bodensee breitet sich die Quaggamuschel rasant
aus (Abb. 2). Bereits 2017 war sie in allen Seeteilen zu finden und ihre Verbreitung in der Flachwasserzone
nimmt seither kontinuierlich zu (Abb. 3). Oftmals Uberschreitet die Bestandsdichte in Proben aus 30 m Tiefe
4000 Individuen/m? [4]. Erste SeeWandel-Ergebnisse zeigen, dass die Bestandsdichte mit zunehmender
Tiefe abnimmt und die Quaggamuschel im Bodensee in Wassertiefen > 60 m ungleichmaBiger verbreitet
ist als in Tiefen <30 m [4]. Im Michigansee (USA) dauerte es rund 15 Jahre bis sich die Quaggamuschel im
ganzen Seeg, einschlieBlich der tiefsten Stelle (281 m), ausgebreitet hatte. Im Bodensee ist eine weitere Aus-
breitung auf Weichsubstrat und eine Zunahme der Bestandsdichte in den tiefsten Bereichen (bis 251 m)
daher anzunehmen. JUngere Beobachtungen zeigen Quaggamuscheln bereits in den tiefsten Bereichen,
systematische Daten liegen jedoch noch nicht vor.

4 Ballastwasser bezeichnet Wasser, das zur Stabilisierung groBer Schiffe in speziellen Tanks mittransportiert wird. Bilgewasser ist
Wasser, das sich im unteren Bootsrumpf sammelt.
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Abb. 2: Quaggamuscheln bedecken fast den kompletten Seeboden in 12 m Wassertiefe in der Ndhe von Friedrichshafen.

Bild: Silvan Rossbacher, Eawag.
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Die Quaggamuschel drangt die Zebramuschel zuruck

_ Innerhalb von drei Joahren hat die Quaggamuschel

Uberlingersee Erstnachweis 2016 Wallhausen . . .
| ™ die Zebramuschel in der Uferzone weitestgehend
Untersee 1 2016 ersetzt (Abb. 3). Die Fahigkeit der Quaggamuschel
ol sich fast ganzjdhrig fortzupflanzen, weiches Subs-

rsee

1 trat in der Tiefenzone zu besiedeln und ihre effizi-
s ! entere Nahrungsaufnahme werden als wesentliche
B Quaggamuschel Grunde angesehen, warum die Quaggamuschel

in tiefen Seen gegenlber der Zebramuschel kon-

s & 2017 kurrenzfahiger ist und zunehmend an deren Stelle
2 . ‘ tritt [7].
o 1-100 () 1001-5000 3 "

Auch die Seemorphologie spielt eine wichtige

O 101-600 Rolle bei der Ausbreitung der Quaggamuschel
&

>5000

O

(O s01-1000 Individuen/m? . o B .
und der damit einhergehenden Zurlckdrangung
der Zebramuschel [7]. In tiefen Seen (> 60 m) wurde
€ . 2018 beobachtet, dass die Quaggamuschel die Zebra-
4] . * a muschel praktisch vollstdndig ersetzte und den
gesamten Seegrund besiedelte. Dabei erreichte die
¢ & " Quaggaomuschel eine deutlich hdohere Biomasse
< und Bestandsdichte als die Zebramuschel. Basie-
¢ rend auf diesen Resultaten ist anzunehmen, dass
die Zebromuschelin den ndchsten Johren nahezu
& @ 2019 vollstdndig aus dem Bodensee verschwinden und
@ & e @ lediglich vereinzelt noch in seichteren Bereichen
(< 10 m) wie Hafen oder Flussmindungen, sowie
- ® @ dem Untersee (mox. Tiefe 45 m, durchschnittlich

0 20 km PY & aber nur 13 m tief) vorkommen wird.

Abb. 3: Innerhalb von vier Jahren hat die Quaggamuschel die Zebramuschel in der Uferzone des Bodensees fast vollstédndig ersetzt. Je
groRer das Kuchendiagramm, desto héher war die gemessene Muscheldichte (Individuen/m? an dem Standort [4]. Markiert in Rot ist der
Erstnachweis im Uberlinger See bei Wallhausen im Jahr 2016.
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Folgen fur ein Okosystem bei Massenvorkommen

Gesicherte Ergebnisse zu den 6kologischen Folgen fur den Bodensee liegen noch nicht vor. Die gut
untersuchten GroBen Seen (Great Lakes) in Nordamerika liefern jedoch Hinweise, welche Folgen fur
das Okosystem eintreten kénnten. Dort wanderte die Quaggamuschel vor mehr als 20 Jahren ein [5, 7,
8]. Der Michigansee, der um ein 100-faches groBer ist als der Bodensee jedoch Uber eine vergleichbare
Tiefe und Nahrstoffkonzentration verfugt, wurde in 15 Jahren bis zur tiefsten Stelle, teilweise flochen-
deckend, besiedelt. Die folgenden Veranderungen wurden in Nordamerikanischen Seen beobachtet
und dienen als Anhaltspunkte fir mégliche Folgen fur den Bodensee:

Rickgang des Planktons:

Die hohe Besiedlungsdichte in Verbindung mit der
Filtrationsleistung der Quaggao- und der Zebra-
muschel fUhrt zu Nahrungskonkurrenz und damit
zu einem Ruckgang der Biomasse des pflanzlichen
Planktons (Phytoplanktons). Dadurch verandern sich
die Gesellschaften der pflanzlichen Planktonarten.
Beim tierischen Plankton (Zooplankton®) nimmt die
Biomasse und Dichte ab, u.a. da die Verfugbarkeit
von Phytoplankton limitiert ist oder durch direk-
ten Fralldruck durch die Muscheln auf kleine Zoo-
planktonarten. Zudem kann eine héhere Sichtweite
aufgrund des klaren Wassers den Pradationsdruck
durch Fische steigern.

Zunahme der Sichttiefe:

Aufgrund der Filteraktivitat der Muscheln und des
Ruckgangs des Planktons erhdht sich die Sichttiefe.
Gewisse Organismengruppen, wie z.B. Makrophyten
(Wasserpflanzen), werden begunstigt, da sie mehr
Licht zur Verflgung haben.

Nahrstoffzunahme am Seegrund und
-abnaohme im Freiwasser:

Durch die Filtration des Freiwassers und den damit
einhergehenden bodennahen Ausscheidungen rei-
chert sich Phosphor in Ufernéhe und am Seegrund
an und die Produktivitdt erhéht sich. Dies férdert
u.a. Fadenalgen und an héhere Nahrstoffgehalte
angepasste Wasserpflanzen. In uferfernen Berei-
chen des Freiwassers dagegen nimmt der Phos-
phorgehalt und die Produktivitat ab.

Verdnderung der Artengemeinschaften:
Durch die entstehenden ausgedehnten Muschel-
bdnke und Schalendepots werden die Strukturen
des Seebodens stark verdndert. Einerseits bilden
sich so neue Habitate, die Siedlungsréaume fur
Organismen bieten, die zuvor dort nicht vorkom-
men konnten. Dies betrifft insbesondere Organis-
men im Uferbereich. Andererseits gehen durch die
verdnderten Strukturen Mikrohabitate verloren.
Zudem reichert sich durch die Muscheln und ihre
Ausscheidungen organisches Material am See-
grund an. Hohe Konzentrationen an organischem
Material kdnnen zu einer Unterversorgung des See-
grunds mit Sauerstoff fihren und sich negativ auf
om Seegrund lebende (benthische) Organismen
wie z.B. WUrmer auswirken. Arten, die sich von den
Ausscheidungen der Muscheln erndhren, kommen
haufiger vor. Insgesamt fiihrt dies zu Anderungen in
der Zusammensetzung der Artengemeinschaften.

Verdnderungen des Nahrungsnetzes:

Da sich die Haufigkeit und die Zusammensetzung
des Phyto- und Zooplanktons sowie der Kleinst-
organismen am Seegrund verdndert, beeinflussen
die Muscheln letztlich auch die Fische. Diese sind
unter anderem auf die Kleinstorganismen als Nah-
rungsquelle angewiesen. Esist zu beflrchten, dass
dadurch die Produktivitat des Bodensees abnimmt
und bestimmte Fischbestdnde noch weiter zurdck-
gehen kénnen.

5 Pflanzliche, im freien Wasser schwebende Kleinstlebewesen (z.B. Kieselalgen, Grinalgen etc.).

¢ Tierische, im freien Wasser schwebende Kleinstorganismen (z.B. Kleinkrebse oder Larven vieler Wasserbewohner).
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Viele der Folgen fur die Nutzung sind dhnlich fur
die Zebra- und Quaggamuschel. Allerdings ist
damit zu rechnen, dass sich die Effekte mit dem
Vorkommen der Quaggamuschel verstarken.

Erhohter Wartungsaufwand und Kosten:
Jegliches Hartsubstrat, wie z.B. Rohre fUr Wasser-
entnahmen (z.B. Trinkwasserfassungen, thermische
Nutzung von Seewasser), Schiffe, Freizeitboote
oder Fischernetze, wird von der Quaggamuschel
bewachsen. AuBerdem sind die Larven so klein, dass
sie durch die Offnungen der Entnahmekdrbe bis
weit in die Aufbereitungsanlagen eindringen und
dort heranwachsen kénnen. Dadurch verursacht
die Quaggamuschel einen enormen Wartungs-und
Reinigungsaufwand [?].
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Folgen fur die Nutzung eines Sees bei Massenvorkommen

Rickgang von relevanten Fischbestanden:
Ergebnisse aus den GrolRen Seen zeigen einen Ein-
bruch bestimmter Fischbestdnde im Tiefenwas-
ser, die gleichzeitig mit der Besiedlung der beiden
Muschelarten einhergeht. Eine Hypothese besagt,
dass die Quaggamuschel fur den starken Riickgang
desFlohkrebs Diporeia ssp. verantwortlich gemacht
wird, welcher eine wichtige Nahrungsquelle fur
Fische darstellt [10]. Auch wenn die Muscheln selbst
wiederum als Nahrungsressource fur bestimmte
Fischarten dienen, sind ein vergleichbarer Rick-
gang bestimmter Arten und abnehmende Fisch-
fangertrage auch fur unsere Seen zu beflrchten.

Muschelschalen

Muschelschalen sammeln sich massenweise im
Uferbereich an. Dies ist unangenehm fUr Badegdste
und andere Nutzerinnen und Nutzer des Seeufers.

Management und MaBnahmen

Verhinderung der Weiterverbreitung:
Nach heutigem Wissen ist die wichtigste Malnah-
me die Verhinderung der Weiterverbreitung von
invasiven Arten (Pravention). Gewasser, die noch
nicht betroffen sind, sollten bestmdoglich vor einer
Einschleppung geschitzt werden. Beispiele aus
der Praxis umfassen Sensibilisierungskampagnen
[11] (siehe auch Infobox), Untersuchungen zu einer
effektiven Bootsreinigung [12] oder umfassendere
MaBnahmenkonzepte mit einer Bootsreinigungs-
oflicht fUr Boote, welche vorher auf einem anderen
Gewdsser verwendet wurden [13].

Monitoring Quaggamuschel:

Far effektive und koordinierte MaBnhahmen zur Ver-
hinderung der Weiterverbreitung der Quaggomu-
schelist es entscheidend zu verstehen, wie sie sich
in Gewdssern verbreitet. Sowohl fur die Friherken-
nung als auch fUr ein besseres Verstdndnis der
Verbreitungsmuster und Populationsdynamik der
Quaggamuschel empfiehlt sich ein regelmaBiges
und einheitliches Monitoring.
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Eine Moglichkeit fur die FriUherkennung von
Quaggamuscheln in einem Gewdsser ist die
regelmaBige Untersuchung von Planktonpro-
ben mithilfe von Umwelt-DNA-Analysen. Hier-
bei werden Proben mit molekulargenetischen
Methoden analysiert. Dieses Verfohren wird
unter anderem bereits von der Wasserversor-
Qung Zurich angewandt [4]. Wichtig ist, dass die
Probennahmen regelmalig stattfinden.

+ Auch ein Monitoring der Veligerlarven kann
Aufschluss Uber reproduzierende Popula-
tionen in einem Gewdsser geben. Die im Frei-
wasser lebenden Veligerlarven kénnen bei
Routine-Planktonuntersuchungen gefunden
werden. Das Vorkommen der sich nahezu
ganzjdhrig fortpflanzenden Quaggamuschel
verdndert das saisonale Muster der Muschel-
larven (siehe Abb. 4). Das Larvenmonitoring
ist sehr effektiv, da sich die Larven mit den
Stromungen Uber den ganzen See vertei-
len und so die Untersuchung eines grollen
Gebietes mit Plankton-Netzzigen moglich ist.
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+ FUr adulte Quaggaomuscheln empfiehlt sich 9000
ein regelmaBiges und einheitliches Monitoring
in allen Gewdssertiefen. So wird das gesamte
Gewasser und die ungleichmaBige Verteilung
der Quaggamuschel berlcksichtigt und ein
Vergleich zwischen verschiedenen Gewdssern
ermoglicht. Derzeit werden Methoden (Ermitt-
lung des Muscheldeckungsgrades anhand von
Unterwasseraufnahmen) im Bodensee getestet,
diein den GroB3en Seen zur Anwendung kommen.

8000 -

7000 +
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5000

4000

3000 +

Veligerlarven (Individuen/m?3)

2000 +

1000 +

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abb. 4: Saisonales Vorkommen der Veligerlarven der Zebra- und Quaggamuschel im Bodensee an der Messstelle Fischbach-Uttwil (0-100 m).
Die Larven der beiden Arten sind visuell nicht zu unterscheiden. Nach dem Auftreten der Quaggamuschel in 2016 (rote Linie) sind die
Veligerlarven praktisch ganzjahrig in den Planktonproben zu finden [Institut fir Seenforschung der Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wdarttemberg].

Hat die Quaggamuschel ein Gewasser befallen, dominiert sie dieses mit einschneiden-
den Folgen. Untersuchungen aus der Schweiz [4] belegen einerseits die enorm schnelle
Weiterverbreitung der Quaggamuschel in verschiedene Seen und zeigen damit auch das
Risiko fUr unbesiedelte Gewdsser auf. Anderseits demonstriert das Fallbeispiel Bodensee
mit welcher Geschwindigkeit sich die Quaggamuschel innerhalb eines Sees ausbreiten
kann und dabei andere Arten (auch gebietsfremde Arten wie die Zebramuschel) zurtck-
drangen kann. Wechselwirkungen mit weiteren invasiven Arten, wie z.B. dem Stichling im
Bodensee, méglichen Verschmutzungen und auch dem Klimawandel machen Anderungs-
prozesse in jedem See einzigartig. Darum bleibt noch offen, welche Konsequenzen die
Quaggamuschel fur den Bodensee und andere betroffene Voralpen- und Alpenseen im
Detail haben wird. Anhand der Beobachtungen in Nordamerika beflrchten wir aber, dass
die Prasenz der Quaggamuschel einschneidende Folgen fur unsere Seedkosysteme ha-
ben wird und diese moglicherweise aus dem Gleichgewicht bringt.

Sensibilisierungskampagne
der Internationalen Gewdasser-
schutzkommission fur den
Bodensee (IGKB)

Als SensibilisierungsmaBnahme hat die IGKB Informations-
material fUr die Bodensee-Anrainerlander erstellt. Das Ziel

ist es, moglichst alle Seenutzerinnen und -nutzer zu moti-
vieren, mit praventiven MaBnahmen beim Gewdsserwechsel
eine Weiterverbreitung der Quaggamuschel und anderer
gebietsfremder Arten zu verhindern.

Das Plakat und der Flyer kénnen bei der IGKB Geschaftsstelle Kontm",e:n S mLeerenh @
bezogen werden: https://www.igkb.org/kontakt/ sl Wg e

iban.Achten Sie auf

— loufendss Schmutzwasser
— in anders Gawdszer gala
—
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Impressum

Im Rohmen des SeeWandel Forschungsprojekts ,L10: Wettbewerb zwischen Filtrierern im Bodensee” wird vor allem der
Unterschied zwischen Muscheln aus dem Flachwasser und der Tiefe untersucht. Populationsgenetische Methoden
sollen Aufschluss Uber den Invasionsweg und die Ausbreitung in Schweizer Seen geben. Zudem wird eine Methode zur
Quantifizierung der Verbreitung der Quaggamuschel in Seen erprobt. Die Forschungsarbeiten sind noch nicht abge-
schlossen. Erste, aus dem Forschungsprojekt gewonnene Erkenntnisse sind Grundlage des SeeWandel-Faktenblatts
#2: Die gebietsfremde Quaggamuschel erobert den Bodensee - drohen massive Folgen fur das Okosystem?* Weiter-
fuhrende Informationen sind verfiUgbar auf: www.seewandel.org.

,SeeWandel: Leben im Bodensee - gestern, heute und morgen“ untersucht den Einfluss von Nahrstoffrickgang,
Klimawandel, gebietsfremder Arten und anderer Stressfaoktoren auf das Okosystem Bodensee, seine Biodiversitat und
Funktionsweise, sowie die menschliche Nutzung am See.
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http://www.neozoen-bodensee.de/neozoen/dreissena-rostriformis
https://www.svgw.ch/wasser/dossier-quaggamuschel/
http://www.umwelt-zentralschweiz.ch/aquatische-neobiota
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/umweltschutz/gebietsfremde-arten/gebietsfremde-arten-private/aquatische-neobiota-als-unbemerkte-fracht.html
https://www.umwelt-zentralschweiz.ch/themen/aquatische-neobiota/
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodiversitaet/fachinformationen/massnahmen-zur-erhaltung-und-foerderung-der-biodiversitaet/erhaltung-und-foerderung-von-arten/invasive-gebietsfremde-arten.html
https://www.ag.ch/de/verwaltung/bvu/umwelt_natur_landschaft/umwelt_1/oberflaechengewaesser/hallwilersee/quaggamuschel/invasive_arten_im_hallwilersee.jsp

