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Zusammenfassung;: In einem Bach im Ortenau-Kreis, in der siidlichen Oberrheinebene (Baden-
Wiirttemberg), konnte die Gefihrdung eines Bestandes grofler SiBwassermuscheln durch den Bisam
beobachtet werden. Von August 1995 bis Oktober 1997 wurden hier in einem 60 Meter langen Probe-
stellenabschnitt regelmiBig lebende Muscheln sowie Leerschalen eingesammelt. Mit den Arten
Anodonta anatina, Unio crassus und Unio pictorum wurden im Probestellenabschnitt drei groe Sif3-
wassermuschelarten nachgewiesen. Dominierend war die Malermuschel, Unio pictorum, mit einer
intakten Population. Nach geringen Leerschalenfunden zu Beginn nahmen diese im Probestellenbereich
bald drastisch zu. Der starke Riickgang des Muschelbestandes konnte eindeutig auf den Bisam als
Riuber zurlickgefithrt werden. Der Bisamfraf erfolgte iiber den gesamten Untersuchungszeitraum, mit
Schwerpunkrten im Winter und beginnendem Friihjahr. Dabei konnte bei der Pridation der Maler-
muscheln keine Selektion der Beuteindividuen durch den Réuber nach GréBe oder, beim Vergleich der
Arten, nach der Art festgestellt werden.

1. Einfiihrung

Die Beobachtungen zum Bisam als Muschelriuber stammen aus einem Flief3-
gewisser im Ortenau-Kreis, in der siidlichen Oberrheinebene (Baden-Wiirttem-
berg), auf der Héhe von Kehl. In diesem Bach kommen drei grofle Siiiwasser-
muschelarten nebeneinander vor: Anodonta anatina (Linnaeus, 1758), Unio crassus
(Philipsson, 1788) und Unio pictorum (Linnaeus, 1758). Alle drei Arten leben als
Filtrierer im Sediment. Dabei ist die Gemeine Teichmuschel, Anodonta anatina,
mit einer Linge von 7 bis 10 cm (Maximalwerte bei 18 cm), einer Hohe von 5 bis
6 cm und einer Dicke von 3 cm (GLSER & ME1ER-BrOOK 1994, ScHoLZ 1992)
die groflte der drei Muschelarten. Die Malermuschel, Unio pictorum, erreicht
Lingen von 7 bis 9 cm, Hohen von 3 bis 4 cm und Dicken von 2 bis 3 cm (GL&ER
& MEI1ER-BroOK 1994). Die kleinste der vertretenen Arten ist Unio crassus, die
Bachmuschel oder kleine Flussmuschel, die 5 bis 6 cm lang, 3 bis 3,5 cm hoch und
2,5 bis 3,5 c¢m dick wird (GLSER & MEIER-BROOK 1994).

Die Gemeine Teichmuschel ist die weitaus hiufigste Art der heimischen Grof3-
muscheln. Sie lebt in ruhigen oder leicht strémenden Gewissern mit klarem Wasser,
aber auch reichlich Pflanzenwuchs, und feinkiesigem, sandigem oder schlammi-
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gem Grund (GLOER & MEIER-BRrOOK 1994, ScHoLZ 1992). Selbst diese Art steht
heute bereits auf der Vorwarnliste der Roten Liste (JuneBLUTH & KNORRE 1995).
Die Malermuschel lebt in Fliissen, Altwissern und Seen — etwa von der Aschenre-
gion an — mit mdglichst ruhigem Wasser und sandigem bis schlammigem Substrat
(ScHorz 1992). Sie gilt heute als gefihrdet. Als vom Aussterben bedroht wird die
Bachmuschel eingestuft (JuneBLuTH 8 KNORRE 1995), die auf Biche mit klarem,
schnell fliefenden Wasser iiber sandigem und kiesigen Grund — besonders im Be-
reich der Forellenregion — angewiesen ist (GLOER & MEIER-BROOK 1994, ScHOLZ
1992).

In dieser fiir die groffen Siifwassermuscheln kritischen Bestandssituation ist
zwangsliufig jeder einzelne mégliche Gefihrdungsfaktor von enormer Bedeutung.
Einer dieser Faktoren ist der Bisam, Ondatra zibethicus L., dessen Rolle als Muschel-
riuber seit jeher diskutiert wird. Dieses plumpe, gedrungen wirkende Tier gehort
in die Gruppe der Wiihlméuse (Arvicolinae). Der lateinische Name zibezhicus
riihrt von den paarigen Talgdriisen des Bisamminnchens her, deren Absonde-
rungen dem Duft nach an den Riechstoff der Zibethkatzen (Viverrinae) erinnern
(HorrmaNN 1952). Der Bisam wird im Mittel etwa 50 bis 60 cm lang, wovon
allein 20 bis 25 cm auf den Schwanz entfallen. Er ist braunschwarz und sein
Normalgewicht liegt bei 1 bis 1,5 kg. Besonderes Merkmal des Bisams ist sein
schwarzgrauer, lederartiger Schwanz, der flach, zum Ende hin leicht gebogen sowie
spitz zulaufend ist (HorrmanN 1952). Charakteristisch fiir den Bisam sind zudem
die groflen Hinterfiifle. Anstelle von Schwimmbhiuten, besitzt der Bisam an den
Zehen und seitlich an den Sohlenrindern dichte Reihen feiner Schwimmborsten,
die die Oberfliche seiner Ruderfiifle vergréflern (HorrMANN 1952). BECKER er-
mittelte 1973 ein Maximalalter der Bisame von drei Jahren. ProuLx & GILBERT
(1983) fanden bei ihren Untersuchungen dagegen bis zu fiinf Jahre alte Bisame.
Ein Bisamweibchen hat im Schnitt 1,5 bis 2,0 Wiirfe pro Jahr (Cray & Crark
1985, EricksoN 1963). Die mittlere Anzahl Junge pro Wurf liegt etwa bei 7
(TroosTwiTk 1976, MARCSTROM 1964, HOFFMANN 1952). Allerdings variiert die
Anzahl der Jungen je nach Qualitit der Territorien und nach dem Alter der Bisam-
weibchen (AKKERMANN 1975, DaneLL 1978, Erickson 1963, Hyirten 1991,
TroosTwIK 1976).

Der Bisam wurde erst 1905 in Europa eingefiihrt, bis dahin war er nur in
Nordamerika und Kanada heimisch. Graf Colloredo-Mannsfeld nahm in jenem
Jahr Bisampaare aus Nordamerika mit in seine Besitzungen bei Prag (HorrMANN
1952). Angeblich iiberlebten fiinf Bisame die Reise und diese fiinf bzw. deren
Nachkommen traten den Froberungszug durch ganz Europa an. Die ersten
Einwanderungen nach Deutschland sind aus den Jahren 1914 bis 1915 bekannt
(HorrmannN 1952). Heute ist der Bisam fester Bestandteil der europiischen Fauna.
Sein Vorkommen ist stets an Wasser gebunden, aber bei den Gewissern selbst ist er
nicht wihlerisch (TRoosTw1yk 1976). Er kann in allen von den grofien Siifwasser-
muscheln besiedelten Gewissern existieren, dementsprechend grof§ ist die Gefahr
fiir die Muscheln, die vom Bisam ausgeht. Einzige Limitierungsfaktoren beim Ge-
wisser sind fiir den Bisam starke Wasserstandsinderungen und heftige Wasser-
bewegungen (TroosTWIK 1976).

Die vorliegende Untersuchung stellt beispielhaft die Auswirkungen des Bisam-
frafles auf den Muschelbestand dar. Dabei soll nicht nur verfolgt werden, wie hoch
der Einbruch der Muschelpopulation ist, sondern auch, inwiefern der Bisam die
Muscheln nach Art oder Grofie selektiert. Am Ende steht eine umfassende Diskus-
sion der Problematik und der eventuell zu ergreifenden Mafinahmen.



—527 -
2. Methoden

Im untersuchten Bach wurde im August 1995 bei einer Bachbreite von 1 bis 2 m
eine Probestelle von 60 m Linge festgelegt. Der Probestellenbereich wurde in der
Folgezeit regelmifig mit einem Guckkasten — einer Kunststoffwanne mit transpa-
rentem PVC-Boden — abgegangen. Dabei wurde der Gewiissergrund nach leben-
den Muscheln abgesucht und gleichzeitig alle Leerschalen eingesammelt. Die zu
den Leerschalen angegebenen Anzahlen meinen immer ganze Muscheln. Auch leere
Schalenhilften, zu denen das Pendant nicht gefunden werden konnte, wurden als
eine ganze Muschel registriert.

Die Lebendfunde wurden vor Ort bestimmt und ihre Anzahl pro Muschelart
registriert. Bei den gefundenen Malermuscheln wurde vor Ort mit einer Schieb-
lehre die Linge gemessen. Sie wurden mit Kunststoff-Lack (Cowisit Kunststoff-
Lack der CWS-Lackfabrik) individuell markiert, indem mit dem Lack Nummern
auf die abgetrocknete Muschel aufgetragen wurden. Nach dem Trocknen des
Farbstoffes konnte die Malermuschel wieder an ihre Fundstelle in den Bach zu-
riickgesetzt werden. Eine derart detaillierte Untersuchung fand nur bei den Maler-
muscheln statt, da die beschriebene Untersuchung Teil einer umfangreichen Arbeit
iber Malermuscheln ist.

Nach dieser Methode wurde die Probestelle in méglichst regelmifiigen Ab-
stinden von Ende August 1995 bis Oktober 1997 abgesucht.

3. Ergebnisse
3.1 Ausgangssituation des Muschelbestandes

Die Grundlage fiir die Abbildungen 1 und 2, welche die Ausgangssituation des
Muschelbestandes darstellen, sind jeweils die Daten des ersten Suchganges (am
7. und 12. September 1995), da zu diesem Zeitraum noch keine unmittelbare
Beeinflussung durch den Bisam existierte (Abb. 4).
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Dabei zeigt die Abbildung 1 die Artenzusammensetzung des Muschelbestandes
im Untersuchungsgewisser; vertreten sind die Arten Anodonta anatina, Unio
crassus und Unio pictorum. Unter den drei gefundenen Muschelarten dominiert die
Malermuschel, Unio pictorum. Sie kommt hiufiger vor, als die anderen beiden
Arten zusammen (Abb. 1). Von den beiden verbleibenden Arten ist die Bach-
muschel, Unio crassus, die hiufigere.

Die Verteilung der lebenden Malermuscheln, Unio pictorum, auf die Lingen-
klassen zeigt zu Beginn der Untersuchung (Abb. 2) ein Maximum bei einer
Schalenlinge von 50-60 mm, der Mittelwert liegt bei einer Linge von 59,50 =
15,745 mm (Standardabweichung). Die kleinen Muschelindividuen unter einer
Schalenlinge von 10 mm fehlen ganz und bis zu einer Linge von 40 mm sind sie
nur schwach vertreten. Die Maximallingen liegen in dem Intervall von 90 bis
100 mm.

3.2 Lebendfunde im Zeitverlauf

Die Darstellung der Lebendfunde im Zeitverlauf (Abb. 3) deutet bereits auf ein
einschneidendes Ereignis innerhalb des Muschelbestandes hin: Die Zahlen der
Lebendfunde nehmen im Winter 1995 dramatisch ab. Die jeweiligen Artenanteile
an den Lebendfunden variieren iiber den gesamten Untersuchungszeitraum stark;
tendenziell nimmt der Malermuschelanteil ab.
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Abb. 3: Anzahl der Lebendfunde der jeweiligen Muschelart iiber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum (in den in Klammern gesetzten Monaten fand keine Muschelsuche statt).

3.3 Der Bisamfrafy im Jahresverlauf

Einen Hinweis auf den Verbleib der lebenden Muscheln (Abb. 3) gibt die
Darstellung der Leerschalenfunde im Untersuchungszeitraum (Abb. 4). Die mini-
malen Funde leerer Schalen zu Untersuchungsbeginn nehmen ab Oktober 1995
sehr stark zu, zum Frithjahr 1996 verringern sich die Leerschalenfunde wieder. Im
folgenden Zeitraum ragen bei einem generell niedrigen Niveau der Schalenfunde
wenige kleinere Gipfel heraus.
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Abb. 4: Anzahl der Leerschalenfunde der jeweiligen Muschelart iiber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum (in den in Klammern geserzten Monaten fand keine Suche nach Leerschalen statt).

Es finden sich eindeutige Belege dafiir, dass es sich bei den gefundenen Leer-
schalen um die Reste von Bisamopfern handelt: Charakeeristisch ist die Fundstelle
der Muschelschalen, meist im Flachwasserbereich in unmittelbarer Ufernihe. Der
Bisam trigt die Muscheln zu diesen geschiitzten Stellen — seinen Fraflpliczen —, an
denen er sie verzehrt (ENDERs 1932). Die Futterplitze werden wiederholt benutzt,
so dass sich hier typische Leerschalenhaufen ansammeln (AxxermaNN 1972,
BraNDER 1955, ENDERs 1932, Jonnson 1925). Beim Offnen der Muscheln
hinterldsst der Bisam Kratzer und Nagespuren auf den Schalen. An den Schalen
frisch vom Bisam getéteter Muscheln
findet man noch anheftende Weich-
teile, meist die Insertionsabschnitte der =554
SchlieBmuskeln (AkkERMAN 1972, %
BrANDER 1955). Sicherer Beleg fiir das
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Vorkommen der Bisame waren zwei _ ]
Tiere, die im Winter 1995/96 in aufge- £ /
stellten Fallen im Probestellenbereich  E /
gefangen wurden. < " /
3.4 Selektion der Muscheln durch den 10

Bisam
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Anodonta anatina  Unio crassus Unio pictorum

In der Abbildung 4 sind bereits die
Anteile der verschiedenen Muschel- Abb. 5: Ancile der Muschel. 4
arten an den Leerschalenfunden zu 5t Antelle der Muschelarten an den

. X o . . Leerschalenfunden von August 1995
sehen, allerdings ist hier iiber die Zeit bis Februar 1996 (n = Summe aller
keine einheitliche Tendenz beziiglich von August 1995 bis Februar 1996
der Bevorzugung bestimmter Arten gefundenen Leerschalen).

Muschelart
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Malermuschelleerschalen (n = Summe
der von August 1995 bis Februar 1996
gefundenen leeren Malermuschel-

schalen).

feststellbar. Die Daten zu den Artenanteilen an den leeren Muschelschalen der
Anfangsphase, von August 1995 bis Februar 1996, sind in der Abbildung 5 darge-
stelle. Den ersten Eindruck des Vergleiches der Abbildungen 5 und 1 bestitigt das
Ergebnis des statistischen Tests: Es existiert kein Unterschied zwischen den
Artenanteilen der Lebendfunden und denen der Leerschalenfunde (x?= 0,827,
D.E = 2, p = 0,661). Auch bei den Leerschalenfunden dominierc die Maler-
muschel eindeutig, gefolgt von der Bachmuschel und der Gemeinen Teichmuschel.

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum gesehen ergibe sich allerdings ein
anderes Bild. Die jeweiligen Artenanteile an der Summe aller gefundenen Leer-
schalen zeigt die Abbildung 6. Zwar ist auch hier bei den Bisamopfern eine Domi-
nanz der Malermuschel, Unio pictorum, festzustellen, doch ist die Bachmuschel,
Unio crassus, weit hiufiger vertreten, als das aufgrund der Ausgangssituation des
Muschelbestandes zu erwarten wire (Abb. 1). Ein statistischer Vergleich (x*-
Homogenititstest) der Verteilungen der Artenanteile an den Lebend- bzw. Leer-
schalenfunden zeigt einen schwach signifikanten Unterschied (Pearson-x? = 6,360,
D.E = 2, p = 0,042) zwischen ihnen, wenn mit den Schalenfunden des gesamten
Untersuchungszeitraumes verglichen wird.

Die Abbildung 7 mit der Darstellung der Lingenklassenanteile, wie sie bei den
von August 1995 bis Februar 1996 gefundenen leeren Malermuschelschalen
bestanden, ist besonders im Zusammenhang mit der Abbildung 2 interessant. Bei
dem Vergleich beziiglich der Lingenklassenverteilung der Malermuscheln wurde
besonders darauf geachtet, nur Daten eines Zeitraumes zu beriicksichtigen, inner-
halb dessen noch keine Verschiebung der Langen durch Wachstum stattfand.

Die Verteilung der Lingenklassen bei den lebenden Malermuscheln zu Unter-
suchungsbeginn (Abb. 2) unterscheidet sich nicht von der der eingesammelten
Malermuschelleerschalen (Abb. 5). Auch hier stiitzen die Ergebnisse des Homo-
genititstests die Beobachtung; der Unterschied ist niche signifikant (x?=4,398,
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D.E =6, p = 0,623). Wie bei den Lebendfunden konnten Leerschalen der Maler-

muschel erst ab einer Linge von 10 mm gefunden werden. Das Maximum der
Funde lag im Bereich der Lingenklasse von 50 bis 60 mm.

3.5 Situation des Muschelbestandes nach dem Bisameingriff

Insgesamt konnten von August 1995 bis Oktober 1997 auf der 60 m langen
Probestelle 460 lebende Malermuschelindividuen markiert werden. Von diesen
wurden innerhalb der Probestelle sowie im bachabwirts gelegenen Abschnitt 277
(= 60,22 %) als Leerschalen wiedergefunden. Innerhalb des gleichen Zeitraumes
wurden allein im Probestellenbereich 387 leere Malermuschelschalen gefunden.
Insgesamt konnten sogar 824 leere Muschelschalen im Verlaufe der 60 m des
Baches gesammelt werden.

4. Diskussion
4.1 Ausgangssituation des Muschelbestandes

Die Existenz dreier verschiedener Groffmuschelarten nebeneinander (Abb. 1) in
dem relativ kleinen Untersuchungsgewisser ist eine Besonderheit. Da die Habitat-
anforderungen (siche Kapitel 1) der drei vertretenen Arten unterschiedlich sind
(GLOER & MEIER-BROOK 1994, ScHoLZ 1992), ist es erstaunlich, dass sie in die-
sem Bach, dessen Strukturen kaum variieren, gemeinsam bestehen kénnen. Der
jeweilige Artenanteil zeigt dabei, welche Art sich unter den gegebenen Bedin-
gungen durchsetzt. Das ist im gegebenen Fall die Malermuschel. Es ist auszu-
schlieflen, dass bei der Datenerhebung die verschiedenen Muschelarten mit unter-
schiedlicher Effektivitit erfasst wurden, da ihre Gréflen in etwa einem Bereich
liegen (siche Kapitel 1).

Die Verteilung der Malermuschelindividuen auf die verschiedenen Lingen-
klassen (Abb. 2) erméglicht eine Interpretation beziiglich der Giite ihrer Popu-
lation. Aufgrund des jihrlichen Schalenwachstums der Muscheln, gibt die Dar-
stellung der Lingenklassenverteilung einen Einblick in die Altersstruktur des Unio
pictorum Bestandes. Sehr kleine und damit junge Individuen fehlen hier ganz bzw.
sind nur sehr gering vertreten.

Dazu ist zu erginzen, dass kleinere Muscheln mit der angewandten Methode
schwerer zu erfassen sind. Erstens sind die kleinen Muscheln schlechter zu sehen,
denn von den im Sediment vergrabenen Muscheln sind nur die Ein- und Aus-
stromdffnungen zu sehen. Diese haben selbst bei grofieren Malermuscheln nur
einen Durchmesser von etwa je 5 mm. Bedeutend schwieriger wird das Auffinden
einer Muschel, wenn ihre Offnungen geschlossen sind. In diesem Fall kann eine
groflere Muschel sich dennoch durch ihre aus dem Sediment ragenden Strukturen
verraten, eine kleine Muschel bleibt unsichtbar. Zweitens leben insbesondere die
sehr jungen Malermuscheln im Interstitialraum des Gewissers (BUDDENSIEK et al.
1990, FLEISCHAUER-ROsSING 1990) und sind daher gar nicht zu sehen. Bedingt
durch die angewandte Methode sind daher die kleinen Muscheln bei der Daten-
erfassung unterreprisentiert.

Malermuscheln mit einer Linge unter 10 mm sind zudem kaum zu erwarten,
da die Jungmuscheln nach dem Abfallen vom Wirtsfisch, etwa von Mai bis Juli,
zum dargestellten Zeitpunkt (Abb. 2) bereits gréflere Lingen erreicht haben kén-
nen (FLEISCHAUER-ROssING 1990).
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Nach einem Maximum im mittleren Lingenbereich bei 50 bis 60 mm, nimmt
die Zahl der Muscheln pro Lingenklasse wiederum ab (Abb. 2). Diese Entwick-
lung setzt mit dem Erreichen der Maximallinge (siehe Kapitel 1) bzw. des Maxi-
malalters ein, das heiflt die Abnahme der Muschelanteile ab dem Lingenklassen-
bereich von 70 bis 80 mm entspricht hier der natiirlich zunehmenden Mortalitit.

Unter Einbezug dieser Aspekte ist die Lingenklassenstrukur der Malermuschel-
population im Probestellenbereich zu Untersuchungsbeginn als relativ giinstig zu
beurteilen. Es handelt sich um eine intakte, sich reproduzierende Population. Sie
hebt sich damit von den heute hiufig zu findenden mafilos iiberalterten und damit
stark in ihrer Existenz bedrohten Muschelpopulationen ab (Bayerisches Staats-
ministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen 1996, BupDENSIEK et al.
1990). Allerdings ist die geringe Anzahl junger Muscheln nicht ohne Bedeutung,
denn die vorhandene Situation ist damit sehr sensibel. Das Auftreten minimaler
Negativeinfliisse kénnte den gesamten Nachwuchs vernichten und damit das
weitere Bestehen der Population gefihrden.

4.2 Lebendfunde im Zeitverlauf

Der zeitliche Verlauf der lebenden Muschelfunde (Abb. 3) stimmt sehr bedenk-
lich, denn die Abnahme der Funde ist dramatisch. Hierzu ist an erster Stelle eine
Methodenkritik angebracht: Die Effektivitdt der Muschelsuche ist sicherlich stark
von den Bedingungen im Gewisser abhiingig. Dazu ist zu sagen, dass bei den ein-
zelnen Suchgingen darauf geachtet wurde, méglichst dhnliche Bedingungen vorzu-
finden. Dementsprechend ergaben sich auch Phasen (Abb. 3 und 4), in denen
gar keine Muschelsuche durchgefiihrt werden konnte, nimlich zu Zeiten hoher
Wasserfithrung und entsprechend starker Triibung sowie in vegetationsreichen
Zeitriumen, in denen der Bach zum Teil vollkommen zugewachsen war, und in
den Wintermonaten, in denen der Probestellenbereich ganz oder teilweise zugefro-
ren war. Es liegt auf der Hand, dass bei allen Bemiithungen im Geldnde niemals
véllig identische Bedingungen herrschen kénnen. Dennoch erklire dies nicht einen
derart drastischen Riickgang der Lebendfunde, der zudem iiber einen so langen
Zeitraum bestehen bleibt. Das ist in einem Gewisser, das mit einer geringen
Breite, sandigem Sediment und einer unter Normalbedingungen geringen Wasser-
tiefe von ca. 40 cm beste Voraussetzungen fiir die Muschelsuche bietet, nicht zu
erwarten. Fiir den Riickgang der Zahl der lebenden Muscheln ist somit eine andere
Ursache zu suchen.

Ein Abwandern der Muscheln in andere Gewisserbereiche oder in tiefere
Sedimentschichten ist zwar méglich, aber auch das kann nicht den starken und
anhaltenden Riickgang der Lebendfunde bewirken.

Einen anderen Erklirungsansatz bietet der Vergleich mit den Leerschalen-
funden im Probestellenbereich (Abb. 4). Parallel zur Kurve der Lebendfunde (Abb.
3) zeigt die Verlaufskurve der Leerschalenfunde (Abb. 4) den entgegengesetzten
Trend: Mit dem einsetzenden Riickgang der lebenden Muscheln steigen die
Leerschalenfunde. Dieses Massensterben der Muscheln ist durch die natiirliche
Mortalitit allein nicht zu erkliren. Es sind sowohl die eindeutigen Spuren an den
Leerschalen (siehe Kapitel 3.3), die den Bisam als verantwortlichen Rauber identi-
fizieren, als auch die Hinweise am bzw. im Gewisser auf die Anwesenheit des
Bisams. Diese bestehen darin, dass iiberall am Ufer — ganz besonders an den typi-
schen Fraflplitzen — Bisamspuren, deutliche Fulabdriicke und Kotreste, ebenso
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sichtbar sind wie die charakreristischen Grabaktivititen. Der Fang zweier Tiere war
der Bewetis fiir die Anwesenheit des Bisams (siehe Kapitel 3.3).

Die Diskussion iiber die Nahrung des Bisams zicht sich seit Jahrzehnten durch
die Literatur. Zu Beginn wurde der Bisam als reiner Vegetarier angesehen. Bereits
1887 aber diskutiert Apcar die Methode, mit der der Bisam Muscheln 6ffnet.
Auch Jonnson (1925) erwihnt neben der Pflanzenkost die tierische Kost des
Bisams, ebenso ENDERs (1932). Jounson (1925) nennt als tierische Zukost des
Bisams neben den an erster Stelle stehenden Siifiwassermuscheln: Insekten, Krebse,
Schnecken, Fische, junge im Wasser gefangene Vogel sowie Fleisch von Amphibien
und Reptilien. Allerdings ist Bursik (1914) der Ansicht, dass viele dieser Beob-
achtungen nicht dem Verhalten des Bisams in der Natur entsprechen, sondern nur
in Gefangenschaft moglich waren. Nach seiner Uberzeugung frisst der Bisam ein-
zig Gras und Muscheln. RiEDEL selbst kann 1950 miterleben, wie ein Bisam eine
Muschel der Art Anodonta cygnea frisst. Dagegen findet DaNELL 1978 bei Kot-
untersuchungen von Bisamen an einem See in Nord-Schweden keine Anzeichen
fiir tierische Nahrung. Eindeutige Zahlen versffentlichen Cring & CHiH-Tang
1965. Sie stellen bei Bisamuntersuchungen fest, dass bei 107 aufgenommen
Nahrungsarten 93,4% pflanzlich und 6,6 % tierisch waren. Ahnlich geringe
Anteile der tierischen Nahrung erhielt MarcsTROM (1964) bei der Untersuchung
von Bisammigen im Friihjahr und Sommer; von den 290 Migen enthielten 100 %
pflanzliche Kost und nur 2,8 % zusitzlich tierische. TroosTwiyk (1976) fasst die
inzwischen verbreitetste Ansicht zusammen: Der Bisam ist ein ausgesprochener
Vegetarier, der vor allem Wasserpflanzen und eine Vielzahl landwirtschaftlicher
Friichte (Getreide, Zuckerriiben u.a.) bevorzugt. Er frisst zudem Siiffwasser-
muscheln und kann sogar unter extremen Bedingungen temporir carnivor werden.
Auch MarcsTrOM (1964) vermutet, dass dies nur in Krisensituationen geschieht.
WiILLNER et al. (1980) nennen als tierische Kost des Bisams Muscheln, Krebse,
Fische oder Schildkréten.

In der vorliegenden Untersuchung konnten Muscheln eindeutig als tierische
Zukost des Bisams identifiziert werden (siehe Kapitel 3.3). An den Bisamfra3-
plitzen wurden auch Reste der Friichte aus der umgebenden landwirtschaftlichen
Nutzfliche gefunden, vor allem von Maiskolben. Allerdings in so geringen Mengen,
dass hier keine nennenswerte Schidigung vorlag.

4.3 Der Bisamfraf! im Jahresverlauf

In der Literatur finden sich verschiedene Ansichten (siehe Kapitel 4.2) dazu,
wann der Bisam tierische Nahrung zu sich nimmt. Zum einen wird vermutet, dass
das ausschliefllich in vegetationsarmen Phasen, also im Winter und frithen Friih-
jahr der Fall sei, weil dann die pflanzliche Kost knapp ist (BranDER 1955, BuTLER
1885, MARCSTROM 1964). AKKERMANN (1972) dagegen beobachtete an einem
groflen Verlandungssee in Nordwestdeutschland, dass der Bisam iiber das gesamte
Jahr zusitzlich Muschelfleisch verzehre; gleiches beobachteten NEves & Opom
(1989) in Virginia. Auch Jonnson (1925) fand im nérdlichen Minnesota Reste,
der vom Bisam gefressenen Muscheln, im Juli und August. MarcsTROM (1964)
kann anhand eines Vergleiches verschiedener Habitate belegen, dass die Nahrung
des Bisams zu identischen Zeiten je nach Lokalitit, Lebensalter und Individuum
variiert. CAMPBELL & MACARTHUR (1996) stellen entsprechend fest, dass sich die
Nahrungsaufnahme an die jeweilige Notwendigkeit des Organismus anpasst. So
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wechseln zum Beispiel nicht nur die Arten der Futterpflanzen im Jahreszyklus
(ButLER 1940, DaneLL 1978), sondern der Bisam frisst auch unterschiedliche
Pflanzenteile (CuinG & CHin-TaNG 1965). Ebenso verindert sich nach CHinG &
CHin-Tang (1965) das Verhiltnis zwischen pflanzlicher und tierischer Kost iiber
das Jahr.

Anhand der Daten aus dem Probestellenbereich des Untersuchungsgewissers
(Abb. 4 ) Iasst sich kein streng von den Jahreszeiten abhingiger Verlauf des Fressens
der Muscheln feststellen. Zu erkennen sind allein Ansitze eines verstirkten
Muschelverzehrens in den kilteren Monaten. Bei der Interpretation der erhobenen
Daten muss allerdings beriicksichtigt werden, dass der Bisam die Muscheldichte im
Probestellenbereich extrem reduziert hat; damit nimme ebenso seine Erfolgschance
beim Aufstébern der Muscheln ab. Diese Folgewirkung beeinflusst sicherlich die
Anzahl der Muscheln, die im Verlaufe des Untersuchungszeitraumes dem Bisam
zum Opfer fallen.

Die Nahrungsaufnahme des Bisams ist in Kombination mit seinem Verhalten
im Jahresverlauf zu sehen: Er beginnt das Jahr im Frithjahr mit einer solitiren
Phase, in der die Ausbreitungsbewegung einsetzt (AKKERMANN 1975). Nach dem
Besetzen der Territorien, leben die Geschlechter im Sommer paarweise zusammen.
Den Herbst und Winter verbringen die Bisame in ihren Familienverbinden. Der
Bisamnachwuchs kommt in der Regel von Mirz bis August zur Welt (BEcker
1973). Vermutlich ist der Nahrungsbedarf der Bisame in der Zeit der Fortpflan-
zung und der Versorgung des Nachwuchses besonders grof}, so dass in dieser Phase
auf alle verfiigbaren Nahrungsressourcen zugegriffen wird. Bei giinstig erreichbaren
und in hoher Dichte vorhandenen Muscheln dementsprechend auch auf sie als
Beute. In den vegetationsarmen Zeiten wiederum sind die Muscheln fiir den
Bisam eine wichtige Ersatzressource. Dementsprechend kann der Bisam je nach
Bedingungen das ganze Jahr iiber auf Muscheln als Beute zugreifen.

4.4 Selektion der Muscheln durch den Bisam

Beim Einfluss des Bisams auf die Siifwassermuschelbestinde ist die Frage nicht
nur, wieviele Muscheln der Bisam frisst, sondern auch, ob er bei der Auswahl seiner
Muschelopfer selektiv vorgeht. Vorstellbar wire, dass er bestimmte Muschelarten
oder innerhalb einer Art bestimmte Gréflen bevorzugt.

Die Auswirkungen eines selektiven Vorgehens des Bisams beim Erbeuten der
Muscheln wiren weitreichend. Bei der Bevorzugung bestimmter Arten durch den
Bisam wiirde es zum zunehmenden Riickgang gerade dieser Art bzw. Arten kom-
men. Die Auswahl bestimmter Lingenklassen durch den Bisam kann ebenso fiir
den Fortbestand der Population entscheidend sein. Wenn zum Beispiel keine
reproduzierenden Weibchen mehr im Gewisser verbleiben und damit die Nach-
kommenschaft nicht mehr gesichert ist. Oder aber, wenn keine jungen Muscheln
mehr vorhanden sind, die den natiirlichen Ausfall der alten Individuen auffangen
konnen. Ein selektiver Bisamfrafl hitte zur Folge, dass sich die gesamte Popu-
lationsstrukeur (Artenanteile, Anteile der Alters- oder Grofenklassen) der Muscheln
gegeniiber dem Ausgangszustand verschiebt. Auch auf wissenschaftliche Unter-
suchungen kdnnte eine Selektion beim Bisamfrafl Einfluss haben, denn viele
Datenerhebungen zu Muschelbestinden erfolgen einzig auf der Basis von Leer-
schalenfunden; bei diesen Leerschalen handelt es sich aber oft zu einem Grofiteil
um Reste von Bisamopfern. Eine Auswertung der so entstandenen Daten wiirde
damit nicht den aktuellen Stand der Muschelpopulation, sondern vielmehr die



—-535-

typische Auswahl des Bisams wiedergeben. Genau davor warnt WATTERS (1993—
1994), der anhand seiner Ergebnisse feststellt, dass der Bisam ein voreingenomme-
ner Muschelsammler ist, der sowohl nach Gréfe als auch nach Art selektiert.

JoxeLa & MuTikaNeN diskutieren 1995, dass der Bisam die Muscheln bevor-
zugt, bei denen das Verhiltnis zwischen aufzuwendender und gewonnener Energie
optimal ist. Dementsprechend bestehe eine Grofenselektion, da sie annehmen,
dass die Zeit, die der Bisam zum Offnen der Muschel benétigt, in einem bestimm-
ten Groflenbereich mit der Muschelgréfe zunimmt. Entsprechend fanden Hanson
et al. (1989) anhand ihrer Beobachtungen heraus, dass der Bisam streng groflen-
selektiv vor allem grofere Muscheln fraf§ und damit einen Einfluss auf die Grofen-
struktur der Muschelpopulation hatte; zu dem gleichen Ergebnis kamen Convey
et al. 1989. Im Vergleich zu diesen beiden Arbeiten verbliiffen die Daten von
WarTERS (1993—1994): Er stellt zwar auch eine Gréflenselektion fest, aber hier
bevorzugt der Bisam kleine Muscheln. Watters selbst vermutet, dass in den Unter-
suchungsgebieten von Hanson et al. (1989) und CoNVEY et al. (1989) nicht solch
massive Muschelarten vorkamen wie bei ihm; diese schweren und grofen Indivi-
duen waren fiir den Bisam zu unhandlich. Dazu passt die Annahme von NEves &
Opowm (1989), dass der Bisam mittelgrofle Muscheln bevorzugt, da grofie Indivi-
duen weniger gut zu erbeuten und zu 6ffnen seien. Kleine Muschelindividuen
dagegen sind nicht nur schwieriger zu 6ffnen, sondern auch schwer zu finden.

Die Untersuchung der Malermuscheln des Probestellenbereiches auf eine még-
liche Groflenselektion des Bisams (Abb. 2 und 5) zeigt, dass hier keine gréfenab-
hingige Auswahl durch den Bisam stattfindet. Fiir diesen Untersuchungsaspekt
wird auf die Daten der Anfangsphase zuriickgegriffen, da das Wachstum der
Muscheln in der Folgezeit zwangsliufig eine Verschiebung der Lingenklassen be-
wirken wiirde. Es ergibt sich beim Datenvergleich kein Unterschied zwischen der
Lingenklassenverteilung der verfiigbaren Muschelindividuen (Abb. 2) und den
tatsichlich vom Bisam konsumierten (Abb. 5). Dabei ist zu bedenken, dass die
jungen Muscheln aufgrund der verwendeten Methode vermutlich unterreprisen-
tiert sind (siehe Kapitel 4.1). Das wiirde bedeuten, dass der Bisam diese auch im
Verhilenis zu ihrem tatsichlichen Vorkommen seltener frisst.

Die gleichen Griinde fiir eine mégliche Gréflenselektion des Bisams kénnen
auf eine Selektion der Muschelarten, die sich zum Beispiel in Gréfle und Dicke der
Schale unterscheiden, iibertragen werden. AkkeErMANN (1972) entdeckte iiber das
gesamte Jahr eine Bevorzugung von Anodonta gegeniiber Unio durch den Bisam.
Dabei war er der Ansicht, dass der Bisam die schwerer zu 6ffnenden, dickschalige-
ren Muscheln der Gattung Unio, wenn iiberhaupt, eher im Winter frisst. BRANDER
(1955) findet Bisamopfer innerhalb der Arten Unio tumidus, Unio pictorum,
Anodonta piscinalis (= anatina), Pseudanodonta complanata und Margaritifera
margaritifera; nur die Art Anodonta cygnea wurde bei thm nicht vom Bisam ange-
nommen. WATTERS (1993-1994) Untersuchung ergab, dass es fiir den Bisam un-
bedeutend sei, ob die Muschelschale dick oder diinn, glatt oder skulpturiert war.

Im vorliegenden Fall zeigen sich keine Anzeichen fiir ein selektives Vorgehen
des Bisams beziiglich der Muschelart. Der Vergleich der Daten der Lebendfunde
und Leerschalendaten der Anfangsphase (Abb. 1 und 3) ergibt keine signifikante
Abweichung der beiden Verteilungen voneinander. Ein signifikanter Unterschied
ergibt sich allerdings, wenn die Daten der Lebendfunde zu Beginn (Abb. 1) mit
denen der Summe der Leerschalenfunde des gesamten Untersuchungszeitraumes
(Abb. 6) verglichen werden. Dabei zeigt sich eine leichte Erh6hung des Unio
crassus Anteils bei den Leerschalenfunden. Allerdings ist zu vermuten, dass dieser
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Unterschied sich einzig durch eine generelle Verschiebung der Artenanteile inner-
halb des Muschelbestandes ergibt (Abb. 3). Hierbei kénnte sich ein geringer Effeke
durch den Bisam allmihlich iiber den gesamten Untersuchungszeitraum von etwa
zwei Jahren bemerkbar machen. Eindeutig ist aber festzuhalten, dass zu Beginn des
Bisamfrafles keine Selektion der Arten auftritt.

4.5 Situation des Muschelbestandes nach dem Bisameingriff

Die Auswirkungen des Bisamfrafles auf den Muschelbestand sind extrem. Da
die adulten Najaden in Europa bisher keine Fressfeinde hatten, zeigt ihre Popula-
tionsokologie keine Anpassungen an Riuber im Adultstadium. Die Vernichtung
von etwa 60 % der Malermuschelpopulation im Probestellenbereich bedeutet eine
rapide Minderung der Populationsdichte. Ein Aspekt, der bei den groflen Sif3-
wassermuscheln von besonderer Bedeutung ist, denn der Reproduktionserfolg
steht im unmittelbaren Zusammenhang mit der Individuendichte. Da die minn-
lichen Muscheln ihre Spermien ins freie Wasser abgeben, sinkt mit abnehmender
Besiedlungsdichte die Chance der Befruchtung eines Weibchens, das die Spermien
iiber das Atemwasser aufnimmt. Ein wahrer Teufelskreis, weil ein Ausgleich der
Einbuflen, bedingt durch den Bisamfraff, mit Hilfe erh6hter Reproduktion nicht
nur unmoglich ist, sondern der Einbruch der Population verstirkt wird.

Zudem geben JoxeLa & MuTIKAINEN (1995) zu bedenken, dass die Pridation
sowohl einen 6kologischen als auch einen evolutiondren Effekt auf die Beute-
population haben kann und sicherlich auch die Populationsdynamik und die
riumliche Verteilung der Beute beeinflusst.

In der Literatur finden sich immer wieder Beispiele zum Umfang der Aus-
wirkungen des Bisams auf Muschelbestinde: Hanson et al. (1989) beobachteten,
dass der Bisam 37.000 Muscheln und damit 3% der Population des Unter-
suchungsgebietes in einem Jahr fraff. Nach WarTERS (1993-1994) Beschreibung
konnen Bisamhaufen Hunderte oder Tausende von Schalen enthalten, in der Regel
Muscheln in ehemals bester Kondition. BRANDER (1955) schreibt von im Schnitt
450 Muscheln pro Frafhaufen, mit Maxima von 1.109 und 1.400 Muscheln pro
Haufen.

Damit ist neben den offensichtlichen Gefihrdungsfaktoren fiir die Najaden —
wie die Gewisserverschmutzung (BAUER et al. 1991), wasserbaulichen Mafinahmen,
Gewisserpflege- (zum Beispiel Gewisserentkrautung mit Mihkorb oder Frisen,
EngeL & WAcHTLER 1990) und Unterhaltungsmaffnahmen (zum Beispiel Aufstau
eines Gewissers, Verinderungen im Fischartenspektrum) — der Bisam als Muschel-
rduber ein gewichtiger Fakror.

Entsprechend den sehr unterschiedlichen Situationen der Muschelbestinde
sowie den gegebenen Habitatbedingungen finden sich in der Literatur verschie-
denste Ansichten zur Existenz bzw. Bedeutung des Bisams. PReLL stellt 1924 fest,
dass der Bisam keine ernstliche Bedeutung als Muschelfeind hat und damit keine
Gefihrdung der Muscheln durch den Bisam besteht. BRANDER (1955) dagegen
sicht im Bisam eine grofle Gefahr fiir die Muscheln. HorrmaNN (1952) entlarvt
den Bisam nicht nur als Muschelriuber, sondern zudem auch als gefihrlichen
Schidling der Wasserwirtschaft und der Fischerei. Dazu passend schreibt BEcker
(1967), dass der Bisam seit 1905 Deiche und Dimme zerstért und damit seine
stindige Bekimpfung und Untersuchung nétig ist. TrRoosTwijk differenziert da-
gegen 1976, die Ansichten zur Existenz des Bisam seien nicht iiberall gleich: In
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Finnland und den Staaten der fritheren Sowjetunion sind die Bisame eine willkom-
mene Erginzung der Fauna und werden wirtschaftlich (vor allem als Felllieferant)
genutzt. In vielen Teilen Westeuropas dagegen wird der Bisam vor allem als Schid-
ling angesehen. Die Gefahren hier bestehen zum Beispiel darin, dass der Bisam
durch seine Wiihlarbeiten Bauwerke, die die Menschen gegen das Wasser schiitzen,
und andere vom Menschen geschaffene Strukturen in und entlang von Gewissern
beschidigt. Im gleichen Sinne stellt ULBricu (1930) fest, dass die wirtschaftliche
Bedeutung des Bisams in Europa und Nordamerika auflerordentlich verschieden
sei: In den unbewohnten Feuchtgebieten Nordamerikas wird der Bisam als wert-
volles Pelztier angesehen — hier richtet er keinen Kulturschaden an, sondern sowohl
Fell als auch Fleisch werden genutzt. In eng besiedelten Gebieten dagegen kommt
es vor allem durch die unterirdischen Wiihlarbeiten des Bisams zu Schidigungen.
HorrmanN (1952) stellt folgende Schadensliste, verursacht durch den Bisam, auf:
Wiihlschiden in der Wasserwirtschaft, Fischerei und Teichwirtschaft, Beschidi-
gung der Fanggerite in der Fischerei, Verzehr von Feld- und Gartenfriichten aller
Art, Gefihrdung von Verkehrsanlagen aller Art.

Zum Bisam als Gefihrdungsfaktor fiir die Existenz der Stiflwassermuscheln
stellen NEves & Opom 1989 fest, dass der Bisamfrafl auf gesunde, weit verbreitete
Muschelpopulationen vermutlich keinen Effeke hat, aber den bereits gefihrdeten,
in geringen Dichten und isoliert vorkommenden Muschelarten drohe grofie
Gefahr durch ihn. Die gleiche Theorie vertreten ScHorz (1992) und HocHwaLp
(1990): Ein nicht zu grofier Bisambestand an einem relativ naturnahen Muschel-
gewisser stelle eine nur geringe Bedrohung fiir die Muschelpopulation dar.
Kleinere Muschelbestinde dagegen, vor allem in Flielgewissern, erscheinen durch
den Bisam stark gefihrdet, da in diesen Fillen schon der Verlust einiger weniger
Individuen die Populationsdichte so weit senken kann, dass eine Fortpflanzung der
Muscheln nicht mehr méglich ist. In der akeuellen Situation trifft diese Befiirch-
tung bei uns auf fast jede grofle Siilwassermuschelart zu (siche Kapitel 1).

Wichtig dabei ist zu bedenken, dass die Bedrohung der Existenz der Gro8-
muschelarten weitreichende Folgen fiir die Gewisser selbst hitte (BRANDER 1955).
Die enorme Bedeutung der Muscheln fiir die Gewdsser liegt in ihrem Nahrungs-
erwerb als Filtrierer. Das von den Muschelkiemen filtrierte Wasser ist praktisch frei
von Schwebstoffen. Aufgrund ihrer hohen Filtrationsleistung (eine einzelne
Flussmuschel kann 2 bis 5 Liter Wasser pro Stunde filtrieren, Scaorz 1992), ver-
bunden mit einer oft hohen Besiedlungsdichte spielen die Muscheln eine wichtige
Rolle im Stoffhaushalt der Gewisser (ScHoLz 1992). Die Schwebstoffe werden
dabei zum Grofiteil nicht nur ausfiltriert, sondern auch umgesetzt. Bedingt durch
das hohe Alter der Muscheln (Maximalalter von 10 bis 15 Jahre bei Anodonta und
Unio, BoycorT 1936) ist diese Energie langfristig festgelegt, das heifit die ausfil-
trierten Nahrstoffe sind dem Stoffkreislauf sehr effektiv entzogen. Das ist gerade
heute bei dem extremen Nihrstoffreichtum vieler Gewisser von besonderer
Wichtigkeit.

In Anbetracht aller angefithrten Uberlegungen ist eine Uberwachung und
Reduzierung des Bisamvorkommens als bestandsférdernde Schutzmafinahme fiir
die Muscheln unerlisslich. Frank & HARLE (1967) stellen fest, dass bei der enor-
men Ausbreitung des Bisams in Deutschland eine Ausrottung unméglich ist. Das
Ziel kann nur die Uberwachung und der Schutz besonders gefihrdeter Objekte,
wie es die Muscheln sind, sein. Wegen der enormen biologischen Potenz des
Bisams, bedingt durch eine hohe Vermehrungsrate, sehr gute Anpassungsfihigkeit
und eine enorme Ausbreitungsfihigkeit (FrRank & HARLE 1967) ist seine Be-
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kimpfung in Europa unerlisslich. Zu eben dieser Feststellung kommen auch
HorrMmann (1952), LyncH et al. (1947) und UrsricH (1930). Die Gefihr-
dungsfaktoren des Bisams, wie Feinde, Uberﬂutungcn, Trockenheit, harte Winter,
Krankheiten, Parasiten (Jounson 1925, MarcsTROM 1964, TROOSTWIIK 1976),
reichen alleine nicht mehr fiir eine Bestandsregulierung aus. Die Auswirkungen
dieser Faktoren wurden vor allem durch die menschlichen Eingriffe minimiert. So
sind zum Beispiel von den wenigen natiirlichen Feinden des Bisams (z.B. Fisch-
otter, Uhu, Seeadler, HorrmaNN 1952) die meisten hierzulande bereits ausgerottet.
Bachbegradigungen und die Vernichtung der Gehélzsiume forderten die Bisam-
ausbreitung, da das Angebot an Bauméglichkeiten zunahm (Hocuwarp 1990).
Noch 1965 hatte ein starkes Hochwasser in Bayern einen Bestandseinbruch des
Bisams zur Folge (MaLLACH 1968), aber die ausgedehnten Wasserstandsregu-
lierungen schliefen solche Ereignisse zunehmend aus, und der Bisam kann zudem
alle Bestandsschwankungen mit seiner ausgeprigten biologischen Potenz aus-
gleichen.

Es gilt daher heute, die Aufmerksamkeit auf die Bisambestinde zu lenken, und
in diesem Zusammenhang die kritische Situation der groffen SiiRwassermuscheln
hervorzuheben. Nur bei aufmerksamer Beobachtung der Gewisser kann entspre-
chend der gegebenen Notwendigkeit reagiert werden. Da die Hinweise auf
Bisamvorkommen mit hoher Besiedlungsdichte und die auf die Muschelriuberei
des Bisams an den Gewissern sehr deutlich sind (siehe Kapitel 3.3), sollte es nicht
schwierig sein, mit der notwendigen Bisambekdmpfung zu reagieren. Besonders
wihrend der Ausbreitungsphase (siehe Kapitel 4.3) des Bisams sollte gefangen wer-
den (HocHwALD 1990). Innerhalb Deutschlands ist die Bisambekimpfung von
Beginn an Sache der Landesregierungen gewesen, und gerade dadurch kam es zu
einigen Unstimmigkeiten und Verzogerungen (ULsricH 1930); immerhin wird
der Bisam bereits seit 1917 gejagt (HocHwALD 1990). Das heifdt, neben der Sensi-
bilisierung fiir die Bisamproblematik, ist fiir den Erfolg der Reduzierung der
Bisambestinde eine effektive Organisation der Bisambekimpfung unerlisslich.
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