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1.  Zusammenfassung
Schwämme kommen in zahlreichen Steh- und Fließgewässern in Baden-Würt­
temberg vor. Zwar sind die Biologie und Ökologie der heimischen Spongilliden 
gut beschrieben, doch zur modernen Taxonomie und Determination, aber vor 
allem zur Verbreitung fehlen neuere Beschreibungen und Hinweise.

Die DNA-Taxonomie stellt neben den morphologischen Merkmalen eine wei­
tere und vom jeweiligen Entwicklungsstadium unabhängige Bestimmungs­
methode dar. Erfolgt die Isolierung der Schwamm-DNA aus den Dauerstadien 
(Gemmulae), so wird erreicht, dass der Hauptanteil der isolierten DNA auch die 
des Schwammes ist.

Einzelne Schwammfunde in Baden-Württemberg werden vorgestellt und da­
bei im Besonderen auf die Biozönose von Süßwasserschwämmen und der Drei­
kantmuschel (Dreissena polymorpha) an einer Steilwand im Bodensee bei Über­
lingen eingegangen.
Schlüsselwörter: Süßwasserschwämme, Porifera (Spongillidae), Baden-Würt­
temberg, DNA-Taxonomie, integrative Taxonomie.

Abstract
Sponges (Porifera: Spongillidae) are quite abundant in freshwater systems of Ba­
den-Wuerttemberg. Although the biology as well as the ecology of freshwater 
sponges are described well, the knowledge of their distribution and the use of 
modern techniques, e.g. integrated taxonomy (traditional approach as well as 
DNA barcoding), is limited.

Besides the morphological characteristics, DNA-taxonomy is an additional 
method for the determination of species, independent from the development 
status of the sponges. Using the gemmules to isolate the DNA ensures obtaining 
the DNA from the sponge itself and not from associated organisms.
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Several sponge records in Baden-Wuerttemberg are presented. Especially, the 
biocoenosis of freshwater sponges and Dreissena polymorpha at a steep wall in 
Lake Constance, Ueberlingen, Baden-Wuerttemberg, Germany is described.
Keywords: Freshwater sponges, Porifera (Spongillidae), Baden-Wuerttemberg, 
integrated taxonomy, DNA-taxonomy.

2.  Zur Biologie und Ökologie heimischer SüSSwasserschwämme
Die Schwämme sind der ursprünglichste Stamm der vielzelligen Tiere (Phylum 
Porifera). Lange Zeit wurden sie in drei Klassen eingeteilt. Mit Unterstützung 
durch molekulare Analysen wurde nun den Homoscleromorpha (vormals eine 
Unterklasse der Demospongia) der Rang einer Klasse zugeteilt (Gazave 2012). Da­
mit werden heute vier rezente Klassen unterschieden: Glasschwämme (Hexacti­
nellida), Horn- oder Kieselschwämme (Demospongia), Kalkschwämme (Calcarea) 
und Homoscleromorpha.

Alle Süßwasserschwämme gehören zur Klasse der Kieselschwämme (Demo­
spongia) und beschränken sich mit mehreren Familien, u. a. die Spongillidae, auf 
die Unterordnung Spongillina. Sie werden wie folgt eingeordnet (Hooper 2002):

Phylum: Porifera
Klasse: Demospongia
Ordnung: Haplosclerida
Unterordnung: Spongillina

Schwämme sind bis auf wenige Ausnahmen – wie verschiedene Vertreter der 
marinen Gattung Tethya (Sara et al. 2001; Nickel 2006) – rein sessile Lebewesen. 
Sie ernähren sich von Partikeln im Wasser, die durch aktives Filtrieren einge­
fangen werden. Das Wasser wird dabei stetig in einem Kanalsystem durch den 
Schwamm geleitet. Von den vielen kleinen Einströmöffnungen (Ostien) auf der 
Oberfläche kommt es zunächst in die Kragengeißelkammern, in denen spezielle 
Zellen, die Kragengeißelzellen (Choanozyten), ihre Arbeit verrichten. Gekenn­
zeichnet sind diese Zellen durch eine am Zellapex entspringende Geißel. Jede 
Geißel ist etwa zur Hälfte von einem Kragen aus zahlreichen Mikrovilli umge­
ben, worin sich Nahrungspartikel verfangen, die danach von den Zellen aufge­
nommen werden; die andere Hälfte ragt frei in die Kammer hinein. Jede dieser 
Geißeln führt innerhalb und außerhalb des Kragens s-förmige Schlagbewegun­
gen aus, die den Wasserstrom durch den Schwammkörper verursachen. Über 
abführende Kanäle, die sich in ihrem Verlauf zu größeren vereinigen, wird das 
Wasser dann durch die Ausströmöffnungen (Oscula) wieder aus dem Schwamm 
hinausbefördert.

Schwämme besitzen keine Organe, aber es werden zahlreiche Zelltypen un­
terschieden. Neben den bereits erwähnten Choanozyten sind die Pinacozyten, 
Archaeozyten und Sklerozyten als einige der wichtigsten zu nennen (Simpson 
1984, Weissenfels 1989). Aus den Archaeozyten differenzieren sich alle anderen 
Zellen. Pinacozyten und Choanozyten bilden die Epithelien eines Schwammes, 
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das Pinacoderm und das Choanoderm. Letzteres kleidet die Kammern aus, wäh­
rend Ersteres die restliche Schwammoberfläche ausmacht. Zwischen den Epi­
thelien liegt eine gallertartige Schicht, das Mesohyl, in der die anderen Zelltypen 
liegen oder sich darin auch frei bewegen.

Schwämme besitzen aber auch ein Stützskelett. Es setzt sich aus einer organi­
schen – einer schwammspezifischen Art von Kollagenfibrillen (Spongin) – und 
einer anorganischen Komponente – den Skelettnadeln (Spicula) – zusammen. 
Die Sklerozyten sind für die Bildung der Skelettnadeln verantwortlich. Das Spon­
gin verbindet die Nadeln zu Strängen, welche die Konsistenz eines Schwamms 
mit beeinflussen. Die Spicula werden nach ihrer Größe in Makro- und Mikro- 
skleren eingeteilt. Hierfür gibt es keine feste Größengrenze und die Unterschei­
dung wird daher nur in Relation zueinander getroffen. Meist sind Mikroskleren 
jedoch kleiner als 100  µm, Makroskleren größer. Der dritte Nadeltyp sind die 
Nadeln der Dauerstadien, Gemmoskleren oder auch Belagsnadeln genannt.

Die faszinierenden Formen der Nadeln umfassen eine solche Vielfalt, dass für 
sie eine eigene Nomenklatur geschaffen wurde (Boury-Esnault & Rützler 1997). 
Bei den Spongilliden finden sich an beiden Enden zugespitzte Nadeln (Oxe), Na­
deln mit abgerundeten Enden (Strongyle) und Garnrollen (Amphidisken). Diese 
Nadeln werden weiter danach unterschieden, ob sie glatt oder bedornt sind. Die 
Formenvielfalt wird durch Anomalien der Nadeln mancher Arten erweitert. Ein 
Beispiel ist Ephydatia fluviatilis. Hier können Makroskleren fusionieren, sich ga­
beln oder Verdickungen aufweisen (Gugel 1996b).

Alle Arten der Spongillidae sind zur Gemmulaebildung fähig (Gemmulation). 
Sie dienen der Überdauerung ungünstiger Lebensbedingungen und stellen 
gleichzeitig eine Form der ungeschlechtlichen Vermehrung dar (Weissenfels 
1989). Die Gemmulae sind bis zu 0,4  mm große, gelbe Kugeln. Sie können frei 
im Schwammkörper verteilt sein, als sogenannte Lager – eine eigene Schicht 
zwischen Gewebe und Substrat – ausgebildet werden oder in Gruppen zusam­
mengefasst sein.

Daneben sind die Spongilliden auch zur geschlechtlichen Vermehrung fähig. 
Spermien und Eizellen werden vom selben Schwamm gebildet (Hermaphrodi­
tismus). Die Spermien werden ins Wasser entlassen bis sie von einem anderen 
Schwamm eingestrudelt werden (Weissenfels 1989). Aus der befruchteten Ei­
zelle entwickelt sich eine Larve, die zunächst pelagisch lebt. Sobald sie sich fest­
gesetzt hat, beginnt sie mit der Metamorphose zum sessilen Tier.

In unseren Breiten lässt sich ein allgemeiner, saisonaler Lebenszyklus beschrei­
ben, in dem sich beide Formen der Vermehrung abwechseln. Die Auskeimung 
des Schwamms aus den Gemmulae erfolgt im Frühjahr (Abb.  1). Er wächst heran, 
bis im Sommer die geschlechtliche Vermehrung stattfindet. Nachdem sich aus 
der Larve wieder ein Schwamm gebildet hat, setzt im frühen Herbst die Gemmu­
lation ein. Zum Winter wird der Schwammkörper dann gänzlich zurückgebildet. 
Eine Ausnahme macht hierbei Ephydatia fluviatilis, welcher auch nur unter einer 
starken Reduktion des Körpers überwintern kann.
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Süßwasserschwämme sind weltweit verbreitet und haben Steh- und Fließge­
wässer für sich erobert (Penny 1968). Von den in Deutschland vorkommenden 
31 Arten von Schwämmen (Porifera) (Völkl & Bick 2004) werden 8 bis 10 Arten 
aus dem Süßwasser beschrieben.

In heimischen Gewässern nutzen die Schwämme vor allem Steine, Totholz und 
Pflanzen als Substrat. Es können aber auch Muschelschalen dazu dienen (Pron
zato 2001). Freies Substrat ist jedoch Mangelware und es entsteht Konkurrenz 
um den Platz. Im Rhein wurde beobachtet, dass eine Koexistenz der Schwamm­
arten durch unterschiedlich getaktete Lebenszyklen in Bezug auf das Einsetzen 
der Gemmulation, Larvalstadien und die Abundanz der adulten Schwämme ge­
währleistet wird (Gugel 2001).

Größter Platzkonkurrent der Schwämme aus einer anderen Tiergruppe ist der 
Schlickkrebs (Corophium curvispinum), dessen Wohnröhren das potenzielle Sub­
strat belegen. Auch Moostierchen (Bryozoa) besetzen zuweilen den Lebensraum 
der Schwämme. Obwohl beide auch nebeneinander vorkommen, gibt es Berichte, 
worin sich Schwämme auch durch Überwachsen der Moostierchen ihnen gegen­
über behaupten (Gugel 1996a).

Auch in ungewöhnlichen Habitaten wie zum Beispiel Rohrwasserdunkelräu­
men sind es gerade Schwämme (Ephydatia fluviatilis) und Moostierchen (meist 
Plumatella repens), die zusammen mit Dreikantmuscheln (Dreissena polymor-
pha), Sumpf- und Schlammschnecken sowie Chironomidenlarven die größte Bio­
masse bilden können (Bartl 1984). Ein derartiges massenhaftes Auftreten von 
Schwammwachstum kann u. a. zu erheblichen Problemen bei der Wasserversor­
gung durch Verengen des freien Rohrquerschnittes einschließlich Geruchsbeläs­
tigungen führen und Untersuchungen zur Bekämpfung des Schwammvorkom­
mens veranlassen (Bartl 1984). Hierfür wurde im Fall des Massenvorkommens 
von Ephydatia fluviatilis in Rohrleitungen der BASF in Ludwigshafen – Rohre mit 

Abb.  1: Lebenszyklus eines Schwamms in der gemäßigten Klimazone: Im Früh­
jahr keimt aus den vom Vorwinter verbliebenen Gemmulae der Schwamm und 
wächst heran, bis er sich im Sommer geschlechtlich vermehrt. Er bildet pela­
gische Larven aus, die sich wieder festsetzen und zu einem neuen Schwamm 
auswachsen. Vom Herbst zum Winter entwickeln sich unter Reduktion des 
Schwammkörpers Dauerstadien zur Überwinterung.



Jh. Ges. Naturkde. Württemberg Stuttgart, 15. Dezember 2015     171. Jahrgang Seite 263  

Nennweiten von 2.000 bis 150  mm waren betroffen – eine eigens dafür kon­
zipierte Schwammversuchsanlage aufgebaut (Bartl 1984), um Möglichkeiten 
der Bekämpfung zu untersuchen. Derartige Massenvorkommen von Süßwasser­
schwämmen wurden immer wieder beobachtet, so zum Beispiel für Trochospon-
gilla horrida in den Jahren 1992–1995 (Gugel 2000).

Die Skelettnadeln bieten offenbar einen guten Fraßschutz, denn Schwämme 
werden selten gefressen. Jedoch treten einige Insektenlarven als Parasiten auf. 
So trägt die Gattung Sisyra (Neuroptera: Sisyridae) den Trivialnamen Schwamm­
fliegen, da ihre Larven an den Schwämmen saugen und ihn so parasitieren (We-
senberg-Lund 1939, Grabow 2000, Gugel 2001). Daneben sind Schwämme auch 
ein fester Bestandteil des Lebenszyklus einiger Trichoptera- und Diptera-Arten 
(Resh 1976). Andere Tiere wie Milben (Unionicola; Gugel 1996a), Flohkrebse 
(Gammarus/Chetogammarus; Gugel 2001) sowie Oligochaeten (Kahl 1981) und 
Mollusken (Volkmer-Ribeiro 1974) können ebenfalls mit Schwämmen assoziiert 
vorgefunden werden.

Die Wandermuschel Dreissena polymorpha ist in Baden-Württemberg durch 
ihre weite Verbreitung und hohe Abundanz in den meisten Gewässern vertreten 
und stellt einen weiteren Platzkonkurrenten dar (Gugel 2001). Es wurde berich­
tet, dass die Schwämme den Muscheln in dieser Hinsicht überlegen sind, da sie 
diese einfach überwachsen können (Ricciardi 1995). Laut einer anderen Studie 
ist es den Schwämmen möglich, durch ihr Konkurrenzverhalten die Individuen­
zahl an Wandermuscheln lokal zu kontrollieren (Lauer 2004). Untersuchungen 
im Bodensee zeigten, dass dort manche Schwammarten die Muschelschale sogar 
selektiv zu besetzen scheinen und dadurch neue Habitate erschließen (Müller 
2014).

3.  Taxonomie der SüSSwasserschwämme
Eine erste, rein äußerliche Betrachtung liefert zunächst Informationen über Form, 
Größe und Farbe des Schwamms. Süßwasserschwämme zeigen sich als Krusten 
unterschiedlicher Dicke oder als massive bzw. globulöse Körper. Fingerförmige 
Auswüchse, die mitunter durchaus auch buschige Ausmaße erreichen, können 
ebenfalls vorhanden sein.

Symbionten sind meist für die Färbung verantwortlich, aber nicht immer an­
wesend. Sie können weiß, gelb oder grün (symbiotische Algen oder Zoochlorel­
len) gefärbt sein. Größe, Form und Farbe sind durch äußere Bedingungen und 
die lokale Umgebung (Standortfaktoren) stark beeinflusst. Daher sind mehrere 
Ausprägungen innerhalb einer Art keine Seltenheit. Jedoch bewegen sich die 
Ausprägungen in gewissen Grenzen, sodass – zusammen mit anderen Merkma­
len – wertvolle Aussagen gemacht werden können. Dies gilt vor allem für marine 
Schwämme. Die wenigen Ausprägungen an Form und Farbe bei den Süßwasser­
schwämmen helfen nur begrenzt bei der Identifikation. Ein gutes Beispiel ist hier 
nur Spongilla lacustris, der häufig fingerförmige Auswüchse bildet und meist 
eine Grünfärbung durch symbiotische Algen aufweist. Im Jahr 2002 wurde von 
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dieser Art ein meterhoher buschartiger Riesen-Schwamm im Staffelsee (Ober­
bayern) entdeckt. Bei Eunapius fragilis und Ephydatia fluviatilis hingegen wurde 
eine derartige Wuchsform nicht beobachtet (Pronzato 2001).

Aufgrund der wenigen eindeutigen äußeren Merkmale sind die Skelettelemente 
und deren Anordnung (Skelettstruktur) von großer Bedeutung bei der Identi­
fizierung der Art eines Süßwasserschwamms. In den ersten umfassenden Be­
stimmungsschlüsseln für einheimische Süßwasserschwämme werden bereits 
die Spicula zur Artidentifikation genutzt (Arndt 1928, Bartsch 1958). Neuere 
Werke zur Artbestimmung der Spongillidenfauna Europas und Deutschlands 
ziehen ebenfalls die Skelettnadeln als zentrales Element heran (Pronzato 2001, 
Eggers 2007, Schaefer 2009, Schwab 2011, Streble & Krauter 2012, Gugel & 
Brümmer 2016).

Spicula und Sponginfasern bilden ein charakteristisches Netzwerk aus. Die Be­
trachtung setzt geeignete Präparationsmethoden voraus. Die Nadeln einer Probe 
lassen sich zum Beispiel durch Kochen in Salzsäure oder Behandlung mit Natri­
umhypochlorit von organischem Material befreien oder durch Verwendung von 
Wintergrünöl (Salicylsäuremethylester) besser darstellen. Ein einfaches Zupf­
präparat kann auch schon zum Erfolg führen. Im besten Falle sollte eine Probe 
vorliegen, die Gewebe und Gemmulae aufweist. Gemmulaebildung erfolgt bei 
ungünstigen Bedingungen unter Reduktion des Schwammkörpers (Weissenfels 
1989). Im Winter sind daher fast ausschließlich die Gemmulae der Schwämme zu 
finden. Ein günstiger Zeitpunkt zur Beprobung ist deshalb der Herbst, da dann 
meist noch Gewebe vorhanden ist. Zur Untersuchung des Netzwerks sind Gewe­
beschnitte erforderlich, die durch Behandlung mit Toluol, einer Phenol-Xylol-Mi­
schung oder mit Zelllysepuffer gesäubert werden können. 

Alle einheimischen Süßwasserschwämme Baden-Württembergs besitzen glat­
te oder bedornte Oxe als Makroskleren. Sofern Mikroskleren vorhanden sind, tre­
ten sie als bedornte Oxe auf (wie bei Spongilla lacustris), teilweise auch als be­
dornte Strongyle. Gemmoskleren sind Oxe (wie bei Eunapius fragilis), Strongyle 
(wie bei Spongilla lacustris) oder Amphidisken (wie bei Ephydatia spec.) in der 
Größenordnung der Mikroskleren. Oxe und Strongyle der Gemmulae der einhei­
mischen Arten sind stets bedornt. Die Amphidisken zeigen sich mit ganzran­
digen (wie bei Trochospongilla horrida), gezackten oder tief eingeschnittenen 
Scheiben (wie bei Ephydatia spec.). Ihr Schaft ist glatt oder bedornt.

Die vorangehende Beschreibung zeigt, dass die Taxonomie basierend auf mor­
phologischen Merkmalen viel Wissen und noch mehr Erfahrung über die ent­
sprechende Organismengruppe erfordert. Ferner ist generell die Klassifikation 
von Organismen mit wenigen oder gar ohne nennenswerte morphologische Ei­
genschaften nach diesem Konzept nicht möglich. 

Bereits Anfang der 60er Jahre wurde nach molekularen Eigenschaften, Pro­
teinen und DNA, gesucht, die für die Taxonomie und Phylogenie von Bakterien 
dienen können (Marmur 1963, Johnson 1973). Zuckerkandl und Pauling be­
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schrieben 1965 den Zusammenhang der evolutionären Entwicklung in der Ba­
senabfolge und deren Bedeutung für die molekulare Phylogenie (Zuckerkandl 
& Pauling 1965). Phylogenetische Zusammenhänge sollten demnach weniger 
vom Phänotyp als vom Genotyp abgeleitet werden, weil Evolution in erster Linie 
auf der Ebene des Genotyps stattfindet. Schließlich wurden 1990 die drei Domä­
nen des Lebens durch Carl Woese vorgeschlagen (Woese 1987, Woese 1990). 
Im gleichen Zeitraum wurde versucht, den Ansatz der molekularen Phylogenie 
auf die höheren Organismen zu erweitern (Field 1988, Eernisse 1992). Daraus  
entwickelte sich die Idee, molekulare Eigenschaften des Genoms zur Identifika­
tion einer Art oder gar eines Individuums einzusetzen (Versalovic 1991, Vos 
1995).

Die Techniken der Molekularbiologie haben sich seither enorm entwickelt. 
Nukleinsäuren in der Größenordnung eines ganzen Genoms, demnach mehrere 
Megabasenpaare, lassen sich innerhalb weniger Tage sequenzieren (Petterson 
2009). So ist es heutzutage möglich, auch die Taxonomie höherer Organismen 
auf die Ebene des Genotyps zu verlagern. Ein Gen kann als einzelnes Merkmal 
bzw. als so genannter Marker betrachtet werden. Ein solcher ist mit einem Pro­
duktstrichcode (“barcode”) zu vergleichen, anhand dessen das Produkt eindeutig 
identifiziert werden kann. Deshalb wurde das Konzept als DNA barcoding be­
zeichnet (Hebert 2003a). In einem ersten Schritt wäre dann die Marker-Sequenz 
des unidentifizierten Organismus zu bestimmen. Über einen Abgleich mit einer 
Datenbank, die alle Marker-Sequenzen enthält, würde dann die Artidentifikation 
erfolgen.

Die Vorteile eines solchen Konzepts liegen auf der Hand: (1) Der Anwender der 
Methodik braucht keinerlei Erfahrung mit klassischen Bestimmungsmerkmalen 
oder der Tiergruppe selbst. (2) Für DNA-Isolation und Polymerase-Kettenreaktion 
(PCR) sind inzwischen standardisierte Verfahren und Protokolle erhältlich, die 
von Firmen in Form von Kits verkauft werden. (3) Sequenzierung wird als Dienst­
leistung für wenig Geld angeboten. Dies ermöglicht es nahezu jedem Labor, auch 
ohne spezielle größere Geräteausstattung, das DNA barcoding durchzuführen. 
(4) Auch juvenile Organismen ohne abgeschlossene morphologische Merkmals­
ausprägung können damit erkannt werden. Zusammengefasst steht damit eine 
Artidentifikation schnell, kostengünstig und für eine breite Anwenderschaft zur 
Verfügung, sofern bereits eine eindeutige Zuordnung von Sequenz zu Spezies 
erfolgt ist (“integrated taxonomy“; Moritz & Cicero 2004).

Die Begründer des Konzepts des DNA barcodings schlugen das ungefähr 700 Ba­
senpaare lange 5‘-Fragment des Gens der ersten Untereinheit der mitochondri­
ellen Cytochrom-c-Oxidase (COI) als universellen Marker vor (Hebert 2003a). Es 
wurde gezeigt, dass bei der COI-Sequenz für die meisten Phyla der Metazoa die 
Intraspezies-Variabilität signifikant geringer als die Interspezies-Variabilität ist 
(Hebert 2003b). Die COI-Sequenz ist aber nicht für alle Tiergruppen gleicherma­
ßen geeignet: Für höhere Pflanzen, marine Schwämme und für Anthozoa ist die 
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Änderungsrate zu langsam, um eine Identifikation auf Artniveau zu ermöglichen 
(Wörheide 2006, Erpenbeck 2007, Neigel 2007).

Es gab Versuche, die Phylogenie der Süßwasserschwämme basierend auf der 18S 
rRNA und/oder COI-Sequenz zu analysieren (Addis 2005, Meixner 2007). Beide 
eigneten sich gut zur Ermittlung der Relationen auf Familienebene, aber boten 
nur eine geringe Auflösung auf Artniveau. Daher mussten andere Marker heran­
gezogen werden. Die internal transcribed spacer Regionen der ribosomalen RNA 
(ITS1 und ITS2) erwiesen sich in der Gruppe der Süßwasserschwämme als geeig­
net (Addis 2005, Itskovich 2008). Durch diese Vorarbeiten sind bereits Sequen­
zen der COI-, ITS1- und ITS2-Regionen vieler Süßwasserschwammarten verfügbar. 
Jedoch gibt es derzeit keine Einträge für die ebenfalls in Deutschland nachge­
wiesenen Arten Heteromeyenia baileyi, Heteromeyenia stepanowii und Racekiela 
ryderii. Soll die Art einer Süßwasserschwammprobe aus Deutschland bestimmt 
werden, wäre zur Zeit die Ermittlung der COI- und ITS2-Sequenz sinnvoll.

Neben der Wahl des Markers kann die Isolierung möglichst reiner Schwamm-
DNA ein Hindernis darstellen. Das Schwammgewebe enthält mitunter andere 
Organismen, wie Algen oder Bakterien, die bis zu 40 % des Gewebsvolumens aus­
machen können (Bergquist 1979). Vor allem bei marinen Schwämmen wird oft 
eine Unmenge an unerwünschter DNA isoliert, die eine deutlich aufwendigere 
Methode zur Gewinnung der Schwamm-Sequenz nötig macht. Bei Süßwasser­
schwämmen lässt sich dieser Umstand elegant durch die Verwendung der Gem­
mulae als Ausgangsmaterial umgehen (Müller 2014). Dadurch wird gewährleis­
tet, dass der Hauptanteil der isolierten DNA auch die des Schwammes ist.

4.  Arten in Baden-Württemberg
„Der süddeutsche Raum ist bisher unberücksichtigt geblieben“, so berichtet Si-
mon (1953) in der Einleitung zu seiner „Spongillidenfauna des Bodensees (Ober­
see)“. Erhebt man den Anspruch einer detaillierten Beschreibung der Schwamm­
fauna mit Artbezeichnungen und dazugehörigem Fundort, so hat sich nach 
Kenntnis der Autoren daran bis heute nicht allzu viel geändert. Zwar existiert ge­
rade durch das Trendbiomonitoring für die Fließgewässer von Baden-Württem­
berg eine gute Übersicht, in der fünf Schwammarten aufgeführt werden (LUBW 
2011), doch gerade für die zahlreichen Stehgewässer sind es eher Einzelberichte 
und Zufallsbefunde. Bereits 1940/41 lieferte Roeckl eine Zusammenstellung der 
damaligen Fundorte (Roeckl 1940/41), doch fehlt bis heute eine eingehende Be­
arbeitung dieser Tiergruppe für Baden-Württemberg. 

Einzig der Bodensee stellt hier vielleicht eine Ausnahme dar: In der wohl ersten 
Bestandsaufnahme durch Simon (1953) werden fünf Schwammarten und ihre 
Fundorte im Obersee beschrieben. Erstmals kommt hier auch die Anwendung 
des Forschungstauchens zum Einsatz, um „einen genauen Überblick über die 
Schwammbesiedlung in quantitativer wie ökologischer Hinsicht zu bekommen“ 
(Simon 1953). 

Ganz in diesem Sinne sind auch heute die wissenschaftlichen Taucherinnen 
und Taucher der Wissenschaftlichen Tauchgruppe der Universität Stuttgart 
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(WiTUS) unterwegs und nutzen die Tauchmethodik zur gezielten und direkten 
in situ Beprobung und Dokumentation, zum Beispiel der Süßwasserschwämme. 
Auch die meisten Proben der vorliegenden Arbeit wurden tauchend unter Ver­
wendung von Pressluft gewonnen. 

Eine erste kritische Beurteilung der Tauchmethode verdanken wir dem Wie­
ner Zoologen und Meeresforscher Rupert Riedl (Riedl 1967). Seit dieser Zeit hat 
sich das wissenschaftliche Tauchen kontinuierlich weiterentwickelt (Heine 2011) 
und stellt heute eine wertvolle Methode zur Erforschung sowohl küstennaher Le­
bensräume, wie zum Beispiel von Benthongemeinschaften (Gambi & Dappiano 
2004), als auch von Süßwasserlebensgemeinschaften dar.

Insgesamt ergibt dieser Überblick folgende Vorkommen von fünf Arten von Süß­
wasserschwämmen für Baden-Württemberg:
Spongilla lacustris (LINNAEUS, 1759) 
Ephydatia fluviatilis (LINNAEUS, 1759)
Ephydatia muelleri (LIEBERKUEHN, 1855)
Eunapius fragilis (LEIDY, 1851)
Trochospongilla horrida (WELTNER, 1893)

5.  Ausgewählte Fundstellen in Baden-Württemberg
Auch diese Arbeit will und kann keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben 
und führt einige Fundorte auf, die exemplarisch für die durchaus weite Verbrei­
tung von Süßwasserschwämmen in Baden-Württemberg stehen sollen. So zählt 
Ephydatia fluviatilis mit einer Häufigkeit von 67% an den 30 Dauerbeobach­
tungsstellen zu den am häufigsten zu beobachtenden Tierarten beim Trendbio­
monitoring von Baden-Württemberg (LUBW 2011).

Fließgewässer:
Aus dem Katzenbachsee, der in einem Teil des Esslinger Stadtwalds (Katzen­
bachwald; korrekte Bezeichnung: Stadtwald Esslingen am Neckar, Stiftswald 
Katzenbacher Hof) liegt, kommend durchfließt der Katzenbach als unschein­
bares Bächlein das Büsnauer Wiesental an dessen nördlichem Rand, um wenig 
später am Rande des Stuttgarter Rotwildparks in die Glems zu münden. Das Büs­
nauer Wiesental im Südwesten der Landeshauptstadt Stuttgart, zwischen dem 
Universitätsbereich Vaihingen, den Max-Planck-Instituten und dem Stadtteil 
Büsnau gelegen, ist der Rest einer reich strukturierten Wiesenlandschaft, welche 
im Jahre 1989 unter Schutz gestellt wurde. Es bietet durch seine Kleinräumig­
keit vielfältige Rückzugsmöglichkeiten für Pflanzen und Tiere, die auf offene, 
extensiv genutzte Landschaften angewiesen sind und z. B. kühle, feuchte Le­
bensräume bevorzugen. Eigentlich fällt der Verlauf des Katzenbaches nur durch 
die großen Bäume entlang seiner Ufer auf. Erfreulich ist es, dort immer wieder 
und regelmäßig Süßwasserschwämme der Art Ephydatia fluviatilis beobachten 
zu können.
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Die Jagst, einer der Nebenflüsse des Neckars, entspringt bei Walxheim auf der 
Ostalb und mündet nach ca. 196 km in Jagstfeld in den Neckar. Ihr Flusstal ist 
ein Naturparadies und hat sich seine Ursprünglichkeit und Naturnähe bis heute 
bewahrt (Lott 2000). In Baden-Württemberg weist das Arteninventar der Jagst 
den höchsten Anteil an Rote Liste-Arten auf (LUBW 2011).

Auch in der Jagst lassen sich Süßwasserschwämme unschwer beobachten. So 
zum Beispiel Ephydatia fluviatilis unterhalb der Wehre in Westernhausen und 
Berlichingen.

Der Neckar entspringt im Schwenninger Moos als kleiner Bach und verwandelt 
sich auf seinem 371 Kilometer langen Weg in einen breiten, aber sehr träge dahin­
fließenden Strom, der schließlich in Mannheim in den Rhein mündet. 

Auffallend ist, dass der Neckar auf fast seinem gesamten Verlauf sehr stark 
durch den Einfluss des Menschen geprägt ist, insbesondere ab dem Beginn der 
Bundeswasserstraße in Plochingen. Nutzung der Wasserkraft, Aufstau durch 
Wehre, Uferbefestigungen, Begradigung und Stauregulierung machen aus dem 
Fluss auf weiten Strecken mehr ein technisches Bauwerk denn ein natürliches 
Fließgewässer. Durch den Aufstau in insgesamt 24 Stufen ist der Neckar seiner 
Natürlichkeit in Bezug auf Abfluss und seines natürlichen Flussbetts beraubt 
worden (Kobus & Bürkle 1996).

Davon auszunehmen sind die Altarme des Neckars, ehemalige Flussabschnitte, 
die parallel zum neuen Flussbett bzw. zum Schifffahrtskanal erhalten geblieben 
sind und häufig als Naturschutzgebiete ausgewiesen wurden. Diese Schutzge­
biete, welch selbige von Überbauung und Zerstörung verschont geblieben sind, 
sind wertvolle Rückzugsräume für zahlreiche Tiere und Pflanzen und gewähren 
dem Neckar zumindest auf diesen kurzen Streckenabschnitten eine vergleichs­
weise naturnahe Entwicklung.

So bietet der Altneckar bei Pleidelsheim (unterhalb Ludwigsburg zwischen 
Freiberg und Pleidelsheim) auch für Süßwasserschwämme der Art Ephydatia 
fluviatilis einen geeigneten Lebensraum. Hier sind es vor allem die unterseitigen 
Bereiche des Makro- und Megalithals. 

Der Rhein hat eine Gesamtlänge von ungefähr 1.325 km und durchfließt das nörd­
liche Alpenvorland, den Oberrheingraben, die Mittelgebirgsschwelle und das 
Niederrheinische Tiefland. Sein Lauf wird in verschiedene Abschnitte gegliedert, 
wovon für Baden-Württemberg der Bodensee, der Hochrhein und der Oberrhein 
von Bedeutung sind.

Der Rhein ist aber auch eines der anthropogen am meisten beeinflussten 
Ökosysteme Europas. Dies spiegelt sich auch in der stark veränderten Fauna und 
Flora wieder. Innerhalb einer faunistischen Betrachtungsweise fallen die starken 
Veränderungen der Wirbellosen auf, die durch Wasserverschmutzung teilweise 
dramatische Rückgänge zu verzeichnen hatten sowie die massenhaften Vorkom­
men neuer nicht-heimischer Arten (Neozoa). Von der Biomasse her dominieren 
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die über 20 Arten heute die Fauna des tierischen Makrobenthos im Rhein. Ins­
gesamt wurden bisher im gesamten Rhein 584 verschiedene Arten des Makro­
zoobenthos aufgefunden (LfU 2004). Darunter finden sich in den baden-würt­
tembergischen Rheinabschnitten die fünf Arten der Süßwasserschwämme 
Spongilla lacustris, Ephydatia fluviatilis, Ephydatia muelleri, Eunapius fragilis, 
Trochospongilla horrida. 

Seen:
In der Rheinebene bei Rastatt-Plittersdorf, etwa 20  km südlich von Karlsruhe, 
liegt der Deglersee (Rastatter Freizeitparadies). Primär wird er von den Gästen 
des angrenzenden Campingplatzes und von Tagesbesuchern als Badesee ge­
nutzt, aber auch unter Sporttauchern ist der See ein beliebtes Ziel. Durch den 
regen Tauchbetrieb ist die Unterwasserlandschaft gut bekannt. Vom Ufer aus 
verläuft der Grund mehr oder weniger sanft in die Tiefe bis zum tiefsten Punkt 
bei ungefähr 25 m.

In Ufernähe ist eine reiche Makrophytenflora vorhanden, die unter anderem 
Laichkräuter und Tausendblatt beherbergt. Die submersen Gefäßpflanzen tre­
ten jedoch gegenüber dem ausgedehnten und mit 11 nachgewiesenen Arten 
überaus artenreichen Characeenbestand in den Hintergrund (LUBW 2006). 
Vom Uferbereich bis in ca. 15  m Wassertiefe überzieht ein dichter Teppich aus 
Armleuchteralgen den Seegrund und bildet flächendeckende Characeenwiesen 
aus.

Ein bekanntes Ziel der Taucher ist der so genannte „Schwammbaum“ (Abb.  2). 
Der umgestürzte Baum liegt mit der Krone zum Ufer gewandt, während der 
Wurzelstock in die Tiefe ragt. Das Totholz bildet seit vielen Jahren das Substrat 
für einen grünen Schwamm mit fingerförmigen Auswüchsen, der es sich auf 

Abb.  2: Schematische Darstellung des „Schwammbaums“ im Deglersee 
(Rastatt-Plittersdorf): In der Baumkrone wächst die Art Spongilla lacustris 
mit typischer fingerförmiger Morphologie und grünlicher Färbung. Am Wur­
zelstock siedelt Ephydatia spec. als krustenförmiger Aufwuchs mit blassgelber 
Farbe.
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einem der Äste in ca. 9 m Tiefe gemütlich gemacht hat. Am Wurzelstock in etwa 
13 m Tiefe sitzt ein weiterer Schwamm mit blassgelber Farbe. Taucherberichten 
zufolge wurden beide Schwammformen auch an anderen Stellen im See, sogar 
auf Armleuchteralgen, beobachtet. Im September 2013 wurden die Schwämme 
des Schwammbaums beprobt und als Spongilla lacustris (Ast, 9 m) und Ephydatia 
spec. (Wurzelstock, 13 m) identifiziert (Müller 2014).

Informationen zur Artenzahl der Süßwasserschwämme im Bodensee gibt es nur 
wenige. Bereits Arndt (1928) schreibt von insgesamt vier Arten: Eunapius fra-
gilis LEIDY 1851, Ephydatia fluviatilis LINNAEUS 1758, Ephydatia muelleri LIEBER- 
KÜHN 1855 und Spongilla lacustris LINNAEUS 1758. Bei Simon (1953) und bei Kie-
fer (1955) kommt noch eine weitere, fünfte Art (Trochospongilla horrida) dazu. 
Neueste Untersuchungen bestätigen bisher die von Arndt genannten Arten 
(Müller 2014). 

In Überlingen-Goldbach, an einer Steilwandformation, wurde eine auffällige 
Assoziation der Art Ephydatia fluviatilis mit der Wandermuschel Dreissena poly-
morpha PALLAS 1771 beobachtet und untersucht (Müller 2014). Der Schwamm 
sitzt als Epibiont auf der Muschelschale auf und bildet einen kugelförmigen Kör­
per mit einem zentralen Osculum aus. Diese Art wurde dort ausschließlich auf 
der Wandermuschel beobachtet.

Die Art Eunapius fragilis wuchs ebenfalls auf der Wandermuschel, aber in Form 
einer zarten Kruste. Schwämme der Arten Spongilla lacustris und Ephydatia mu-
elleri wurden hingegen nur auf der Felswand mit einer krustenförmigen Mor­
phologie gefunden.

Über das Ökosystem ‚Steilwand im Bodensee‘ gibt es bisher keine weiteren 
Arbeiten. Der Uferbereich des Bodensees wird allgemein durch eine flach abfal­
lende Uferbank (Flachwasserzone, „Wysse“) und eine steiler abfallende Halde ab 
etwa 10 m Tiefe beschrieben (Mürle 2004, Zintz 2009). Der Uferbereich nördlich 
von Überlingen ist jedoch durch eine Steilwand geprägt. Vom Ufer aus erstreckt 
sich zunächst eine 10 m bis 20 m breite Ebene, die je nach Wasserstand etwa 1 m 
bis 3 m unter Wasser liegt. Danach fällt der Grund etwa 20 m bis 30 m senkrecht 
in die Tiefe ab (Abb.  3).

Die Arbeit von Müller (2014) hat eine Zonierung der Biozönose in Bezug auf 
Süßwasserschwämme und Wandermuschel gezeigt. Die Steilwand ist von einer 
üppigen Population der Wandermuschel besetzt, die eine nahezu geschlossene 
Schicht auf der Wand bildet. Ihre größte Dichte erreicht sie im Bereich von 6 m 
Tiefe, nimmt aber mit größerer Tiefe ab. Es können vier Zonen unterschieden 
werden (Abb.  3): (1) 0  m bis 3  m: Vereinzelte Gruppen der Wandermuschel fin­
den sich, aber keine Schwämme. (2) 3 m bis 6 m: Es kommen ausschließlich die 
Schwämme Spongilla lacustris und Ephydatia muelleri vor, die nur den Felsen als 
Substrat nutzen. (3) 6 m bis 8 m: Neben Spongilla lacustris und Ephydatia muel
leri finden sich nun Eunapius fragilis und Ephydatia fluviatilis. Letzterer nutzt 
allerdings nur die Wandermuschel als Substrat. (4) 8 m bis 20 m: Allein Ephydatia 
fluviatilis auf der Wandermuschel dringt in diese Tiefen vor.
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Der Bewuchs der Wandermuschel durch Schwämme wurde auch andernorts 
beobachtet, so in der nordamerikanischen Seenplatte (Great Lakes Basin; Ric
ciardi 1995, Lauer 2000), in einem zentralitalienischen See (Lancioni 2005) und 
im Rhein (Gugel 2001). Sofern die Art des Schwammes bestimmt wurde, han­
delte es sich um Ephydatia fluviatilis (Lancioni 2005, Ricciardi 1995), Ephydatia 
muelleri (Ricciardi 1995), Eunapius fragilis (Ricciardi 1995) oder Trochospongilla 
horrida (Gugel 2001). Pronzato und Manconi (2001) schreiben, dass Eunapius 
fragilis des Öfteren auf der Wandermuschel gefunden werden kann. Teilweise 
wird von einer Konkurrenz um Substrat zwischen Schwamm und Muschel aus­
gegangen (Lauer 2004, Lancioni 2005).

Die Untersuchung an der Steilwand im Bodensee lässt dies nicht erkennen: 
(1) Bewachsene und unbewachsene Muscheln unterscheiden sich dort nicht in 
ihrem Speicherstoffgehalt (Glykogen). Es gibt zwar Hinweise auf eine Beein­
trächtigung der Nahrungsaufnahme durch den Schwammbewuchs. Bei hoher 
Nahrungsverfügbarkeit würde sich dies aber nicht auswirken. (2) Zahlreiche 
Proben von Schwamm-Muschel-Konsortien haben gezeigt, dass Ephydatia flu-
viatilis nicht invasiv auf der Muschelschale wächst, wie er es in anderen Fällen 
tat (Lancioni 2005). (3) Der auffällige kugelige Schwammkörper mit zentralem 
Osculum wurde in keiner der anderen Arbeiten erwähnt oder die epibiontischen 
Schwämme wurden mit einer krustenförmigen Wuchsform beschrieben. (4) An 
der Steilwand lichtet sich die Schicht an Wandermuscheln mit größerer Tiefe, 

Abb.  3: Schematische Darstellung des Ökosystems Steilwand im Bodensee 
(Überlingen-Goldbach) und dessen Zonierung hinsichtlich der Wandermuschel 
(Dreissena polymorpha) und den Schwammarten Ephydatia muelleri und Ephy-
datia fluviatilis. Eine detaillierte Beschreibung findet sich im Text.
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Tabelle 1: Übersicht über Schwammfundorte in Baden-Württemberg und die 
jeweils beobachteten Arten. Zu den in Fett geschriebenen Fundorten finden 
sich nähere Hinweise im Text.

Fluss / See Fundort Art Bemerkung / Literatur

Jagst unterhalb Wehr 
Schöntal- Western­
hausen

E. fluviatilis regelmäßig als flache Über­
züge auf der Unterseite des 
Makro- und Megalithals 

unterhalb Wehr Jagst­
hausen

E. fluviatilis regelmäßig als flache Über­
züge auf der Unterseite des 
Makro- und Megalithals

Katzenbach unterhalb Max-
Planck-Institut im 
Büsnauer Wiesental

E. fluviatilis Regelmäßig, aber sehr klei­
ne dünne Überzüge auf der 
Unterseite des Makrolithals

Kocher unterhalb Sindringen E. fluviatilis regelmäßig als flache Über­
züge auf der Unterseite des 
Makro- und Megalithals

Neckar Altneckar bei Freiberg E. fluviatilis regelmäßig als flache Über­
züge auf der Unterseite des 
Makro- und Megalithals

Rhein Bodensee, Hoch- und 
Oberrhein

E. fluviatilis s. u. Bodensee und auch 
Arbeiten von Gugel

Bodensee, Hoch- und 
Oberrhein

E. muelleri s. u. Bodensee und auch 
Arbeiten von Gugel

Bodensee, Hoch- und 
Oberrhein

Eunapius 
fragilis

s. u. Bodensee und auch 
Arbeiten von Gugel

Bodensee, Hoch- und 
Oberrhein

S. lacustris s. u. Bodensee und auch 
Arbeiten von Gugel

Hoch- und Oberrhein T. horrida s. hierzu Arbeiten von Gugel

Rheinhafen Karlsruhe S. lacustris auf Dreissena polymorpha

Bodensee Steilwand Überlin­
gen-West

E. fluviatilis Biozönose mit D. polymor-
pha; auffällig kugelige 
Wuchsform

E. muelleri krustenförmig auf Felswand

E. fragilis als zarte Kruste auf D. poly-
morpha

S. lacustris krustenförmig auf Felswand

Halde und Steilwand 
Parkhaus Überlingen

E. muelleri krustenförmig auf Steinen 
der Halde und an der Fels­
wand

Meersburg E. muelleri krustenförmig auf Felswand

Dingelsdorf E. muelleri krustenförmig auf Steinen 
der Halde
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und es steht viel Felswand als Substrat zur Verfügung. Dennoch ist Ephydatia flu-
viatilis weiterhin nur als Epibiont auf der Wandermuschel zu finden. Die genann­
ten Argumente deuten darauf hin, dass es sich bei der Assoziation von Ephydatia 
fluviatilis und Wandermuschel im Bodensee um ein ganz anderes Phänomen 
handelt als in den bisher beschriebenen Fällen. Da andere Schwammarten in 
größerer Tiefe nicht gefunden wurden, wäre es denkbar, dass es Ephydatia flu-
viatilis nur durch die Assoziation mit der Wandermuschel gelingt, in diese Tiefen 
vorzudringen. Weitere Untersuchungen hierzu stehen noch aus.

6.  Fazit
Die bisher in Baden-Württemberg beobachteten fünf Arten der Süßwasser­
schwämme (Porifera: Spongillidae) sind im Gebiet weit verbreitet. Noch fehlt 
aber eine zusammenfassende Übersicht hierüber. Dies trifft vor allem auf die 
zahlreichen Stehgewässer in Baden-Württemberg zu. Diese Arbeit versucht, mit 
neuen Methoden wie der DNA-Taxonomie und der Beprobung durch wissen­
schaftliche Taucher einen ersten bescheidenen Schritt zur Erfassung der Porife­
ren in Baden-Württemberg zu leisten und erhebt keineswegs den Anspruch auf 
Vollständigkeit.
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Fluss / See Fundort Art Bemerkung / Literatur

auf Fischreispfählen 
vor Schloss Friedrichs­
hafen und Schloss 
Montfort

S. lacustris verzweigt

Deglersee, 
Freizeitpark 
Rastatt

am „Schwammbaum“ 
(Ast); ca. 8 m Wasser­
tiefe

S. lacustris grün, verästelt mit finger­
förmigen Verzweigungen

am „Schwammbaum“ 
(Wurzelstock); ca. 
11–13 m Wassertiefe

E. spec. weißliche, aber auch grüne 
dickliche Krusten

Anglersee 
Sinningen

im Nordost-Teil E. spec. weißliche Überzüge

Streitköpfle 
Baggersee, 
Linkenheim-
Hochstetten

am Ostufer der 
Tauchzone

S. lacustris grüne Überzüge, zart ver­
ästelt mit fingerförmigen 
Verzweigungen auf Baum­
wurzel
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Tafel 1: Fotografische Darstellungen der Gemmulae verschiedener Süßwasser­
schwammarten: A Ephydatia fluviatilis – frei im Schwammkörper. B Ephydatia 
muelleri – nach Reduktion auf Fels als Schicht zurückgeblieben (in situ). C Euna-
pius fragilis – als Schicht zwischen Schwamm und Substrat. D Eunapius fragilis 
– Gemmulae in Gruppen zusammengefasst.

Tafel 2: Elektronenmikroskopische Aufnahmen der Skelettnadeln (Spicula) je­
weils des Schwammkörpers (Makroskleren) und der zugehörigen Gemmulae 
(Gemmoskleren): Ephydatia fluviatilis (A – glatte Makrosklere, C – bedornter 
Amphidisk mit Anomalie), Ephydatia muelleri (B – bedornte Makrosklere, D – 
bedornter Amphidisk), Spongilla lacustris (E – glatte Makrosklere, G – bedornte 
Mikrosklere) und Eunapius fragilis (F – Makrosklere, H – bedornte, stumpfe/
gekeulte Mikroskleren).

Tafel 3: Fotografische Abbildungen der Schwämme in Bodensee (Überlin­
gen-Goldbach; A bis E) und Deglersee (Rastatt-Plittersdorf; F): A, B Ephydatia 
fluviatilis mit auffälliger kugeliger Morphologie auf den Wandermuscheln. C, 
D, E Ephydatia muelleri als flache Kruste auf Felsen, auch unter Überhängen. 
F Spongilla lacustris auf Totholz mit typischen fingerförmigen Auswüchsen.

Tafel 4: Fotografische Abbildungen der Schwammarten: A Spongilla lacustris 
auf Ast. B Ephydatia spec. auf Wurzelstock. C Ephdatia spec. auf Kies im Deg­
lersee. D Ephydatia spec. auf Stein aus dem Neckar.
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Tafel 1
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Tafel 2
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Tafel 3
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Tafel 4


