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Zusammenfassung: Im Kinzigtal lebt eine intakte Unio crassus Population mit zwischen 700 und 850
Individuen. Das Durchschnittsalter der Tiere liegt bei 3,9 Jahren. Alle geschlechtsreifen Weibchen
waren 1997 trichtig, und es wurden bis zu vier Laichschiibe pro Muschel beobachtet. Die Dauer der
Trichtigkeitsphasen nahm mit jeder Eieinlagerung in die Kiemen ab. An den Kiemen von Débeln
(Leuciscus cephalus), Elritzen (Phoxinus phoxinus) und Bachforellen (Salmo trutta fario) wurden Glochi-
dien gefunden. Die Elritzen zeigten die hochste Infekrionsrate, Bachforellen waren nur sehr schwach
infiziert. Die Wirtsfischdichte ist im Kinzigtal verhiltnisméBig hoch. Einschlieflich der Bachforelle
wurden 0,64 Wirte/ m? registriert, dabei dominierten die Elritzen. Die Muscheln wechseln &fter aktiv
ihren Aufenthaltsort. Dabei kénnen sie monatlich Strecken von einigen Metern zuriicklegen und wan-
dern bevorzugt gegen die Strémung. Die Aktivitit der einzelnen Tiere ist allerdings sehr unterschied-
lich. Jiingere Muscheln im Alter bis zu vier Jahren wandern héufiger als iltere Tiere. Es wurde kein
jahreszeitlicher Unterschied in der Aktivitdr der Muscheln festgestellt.

1. Einleitung

Die Bachmuschel Unio crassus gehdrt zur Ordnung der Unionoida (Grofi-
muscheln) (GLOER & MEIER-BROOK 1994).

Grofimuscheln leben als Filtrierer im Sediment. Frither besiedelten sie in grofier
Anzahl den Grund von Bichen und Fliissen. Zu Anfang des Jahrhunderts wurde
noch von groflen Muschelbinken in den Fliissen berichtet (IsraeL 1913). Die
Muscheln kamen in so enormen Mengen vor, dass sie an Hithner und Schweine
verfiittert wurden (Koserr 1908). In den letzten Jahrzehnten sind die Bach-
muschelbestinde dann auf Grund der zunehmenden Gewisserverschmutzung
drastisch zuriickgegangen, und inzwischen stehen alle sieben GrofSmuschelarten
fiir das gesamte Bundesgebiet auf der Roten Liste. Unio crassus war zu Anfang des
Jahrhunderts noch die hiufigste Muschelart in Deutschland (Gever 1927). Heute
ist die Bachmuschel in Baden-Wiirttemberg, ebenso wie in der gesamten Bundes-
republik, vom Aussterben bedroht (BaumcirTNER & HEITZ 1995, JUNGBLUTH &
voN KNORRE 1995), und die meisten der noch vorhandenen Populationen sind
{iberaltert (HocuwALD & BAUER 1990, ZETTLER et al. 1994). Unio crassus wird
inzwischen als die seltenste Unio-Art in Deutschland angesehen.
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Im Kinzigtal in Baden-Wiirttemberg lebt eine isolierte Unio crassus Population,
vermutlich die einzige im Siidschwarzwald. Im Folgenden wird nun dieser Bach-
muschelbestand charakterisiert und die Fortpflanzungsbiologie und das Wander-
verhalten der Tiere beschrieben. Die Untersuchungen wurden im Sommer 1996
und zwischen Mirz und November 1997 durchgefithrt. Um eine gefihrdete Tier-
art wirkungsvoll schiitzen zu kénnen, sollte man maglichst viel iiber ihre Okologie
wissen. Nur dann kénnen sinnvolle Schutzmafinahmen durchgefiihre werden.
Vielleiche kann diese Arbeit ein wenig dazu beitragen, die Bachmuschel in dieser
Region zu erhalten.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die untersuchte Unio crassus Population lebt in einem kleinen Zufluss der
Kinzig im Bundesland Baden-Wiirttemberg. Der Bach hat eine Breite von
2,0-2,20 m und ist bei normalem Wasserstand 30—40 cm tief. Er fliefft durch
landwirtschaftlich genurztes Gebiet. Die Bachmuscheln leben in den letzten 540 m
vor der Einmiindung des Baches in die Kinzig. In dieser Region flieft der Bach am
Fuf} eines Berges entlang und hat nur an einer Uferseite bewirtschaftete Felder, die
jedoch mindestens 10 m vom Bach entfernt liegen; dazwischen befinden sich
Wiesen. Am anderen Ufer ist Nadelwald. Oberhalb des 540 m langen Endstiickes
fliefft der Bach begradigt zwischen Feldern. Dort wurden keine Muscheln gefun-
den. Die 540 m lange Bachstrecke, in der die Muscheln leben, kann nochmals in
zwei Abschnitte aufgeteilt werden (Abb. 1):

Cinzig

Graben

100m

Abb.1: Karte des Untersuchungsgebietes; A: ,Muschelabschnitt“, B: ,Kinzigabschnitt®.

1. ,Muschelabschnict: Der Hauptteil der Muscheln lebt in den oberen 160 m.
Parallel zu dieser Bachstrecke liegen auf der Nadelwaldseite zwei Fischteiche,
von denen ein Abfluss in den Bach fliefit. Das Substrat ist in diesem Abschnitt
sandig, und bei normalem Wasserstand ist die Strémungsgeschwindigkeit
gering.

2. ,Kinzigabschnict“: Nach diesen 160 m kommt ein Zufluss (Graben) in den
Bach, und nach 380 m miindet er in die Kinzig. Hier ist die Muscheldichte
sehr gering. Der Bachgrund ist sandig, mit steinigen Flichen, und die
Stromungsgeschwindigkeit ist hoher als im oberen Abschnitt.

Die einzige Muschelart, die in dem Bach gefunden wurde, war Unio crassus.
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3. Populationserfassung

Bachmuscheln leben im Sediment eingegraben, so dass nur ihre Ein- und Aus-
strtomoffnungen zu sehen sind. Diese werden sofort geschlossen, wenn sich die
Muschel gestort fiithlt. Das kann schon bei plétzlicher Beschattung oder Auf-
wirbelung von Sediment der Fall sein. Besonders kleine Muscheln sind oft sehr
schwer zu entdecken, da ihre Ein- und Ausstrémoffnungen zusammen nur wenige
Millimeter grof sind. Aus diesem Grund ist es unméglich, alle Individuen einer
Population zu entdecken.

Der untersuchte Bach wurde mehrfach nach Muscheln abgesucht und alle ge-
fundenen Muscheln wurden mit Kunststofflack markiert, ihre Gréfle wurde ge-
messen und ihr Alter bestimmt. Zur Altersbestimmung zihlt man die Jahresringe,
die im Winter in der Schale gebildet werden (NEGuUs 1966, HocHwaLD 1988).

In dem Zeitraum von etwa einem Jahr wurden insgesamt 596 lebende Bach-
muscheln gefunden. Anhand dieser Daten wurde die theoretische Populations-
grofle mit Hilfe der Capture-Recapture-Methode und dem Removal-Trapping
(MUHLENBERG 1993) ermittelt. Die theoretische Populationsgréfie liegt zwischen
700 und 850 Tieren.

4. Alter und Wachstum

Bachmuscheln haben in der Regel eine Lebenserwartung von 7-15 Jahren
(MeNTZEN 1926, ScamipT 1990). Es wurden aber auch schon wesentlich lang-
lebigere Individuen beschrieben. Bjork (1962) berichtet von Bachmuscheln in
Schweden, die teilweise ein Alter von 50 Jahren erreichten. LEcuNEgRr (1997) fand
in Hessen Unio crassus Individuen, die iiber 30 Jahre alt waren. Im Kinzigtal war
das ilteste gefundene Tier iiber 17 Jahre alt, die meisten Individuen waren jedoch
deutlich jiinger (Abb. 2). In dieser Population dominieren die drei- und vierjahri-
gen Muscheln stark. Sie stellen iiber 70% aller Tiere. Der Anteil jiingerer und élte-
rer Muscheln ist dagegen viel geringer. Das Durchschnittsalter des Bachmuschel-
bestandes liegt bei 3,9 Jahren. Bei 26 anderen Unio crassus Populationen wurde ein
Durchschnittsalter zwischen 4,9 und 22,6 Jahren ermittelt (HocuwaLp 1997,
Lecuner 1997). Im Kinzigtal sind die Muscheln demnach vergleichsweise sehr
jung.
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Abb. 2: Altersstruktur der Muschelpopulation Abb. 3: Wachstumskurve der Bachmuscheln

im Kinzigtal. im Kinzigtal.
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Die Wachstumskurve (Abb. 3) zeigt, dass die Bachmuscheln in den ersten
Jahren sehr schnell wachsen. Wenn die Tiere ilter werden, verlangsamt sich das
Wachstum, und die Kurve nihert sich einer Asymptote an.

5. Bestandssituation von Urio crassus im Kinzigtal

Viele Unio crassus Populationen in Deutschland sind iiberaltert. Die jiingsten
Tiere in solchen Bestinden sind meist zwischen fiinf und zehn Jahre alt
(HocuwaLp 1988, LEcHNER 1997). Da in dem von mir untersuchten Muschel-
bestand die ein- bis vierjihrigen Muscheln dominieren, kann man davon ausgehen,
dass im Kinzigtal eine intakte Unio crassus Population lebt, die sich in den letzten
Jahren sehr gut fortgepflanzt hat. Es ist allerdings auffillig, dass nur verhilenis-
mifig wenige Individuen in diesem Bestand ilter als fiinf Jahre sind. Méglicher-
weise hat die Population erst vor vier Jahren begonnen, sich stirker zu vermehren.
Dies wiirde auch erkliren, warum nur so wenig Leerschalen gefunden wurden,
nimlich insgesamt nur 16 Stiick in einem Jahr. Man kann daher davon ausgehen,
daf die Population bis vor einigen Jahren wirklich noch viel kleiner war. Zur Zeit
besteht die Population hauptsichlich aus relativ jungen Tieren, die voraussichtlich
noch mehrere Jahre leben werden. Die Tatsache, dass der Anteil an ein- und zwei-
jahrigen Tieren niedrig ist, kann mit der Problematik des Auffindens von kleinen
Muscheln erklirt werden.

Der Grofiteil der Population lebt in dem deshalb so benannten ,,Muschelab-
schnitt* des Baches. Im ,Kinzigabschnitt“ waren nur wenige, meist iltere Tiere zu
finden. Eine mégliche Erklirung fiir die unterschiedliche Verteilung kénnten
Unterschiede in der Gewisserchemie beider Abschnitte sein. Direkt unterhalb des
Muschelabschnitts miindet ein Graben in den Bach (Abb. 1), der verunreinigtes
Wasser in den Bach einleitet, so dass sich die physikalisch-chemischen Parameter
im Muschel- und im Kinzigabschnitt deshalb unterscheiden (Tab. 1). Der pH-
Wert ist im Muschelabschnitt héher, wogegen Leitfihigkeit, Temperatur und der
Chloridgehalt im Kinzigabschnitt hoher sind. Der erhghte Chloridgehalt im
Kinzigabschnitt kommt wahrscheinlich durch die Einleitung hiuslicher Abwisser
in den Graben zustande. Dabei kénnen auch andere, nicht untersuchte Stoffe (z.B.
Schwermetalle), die fiir Muscheln schidlich sind, in den Bach gelangen. FRANKE

Tab. 1: Ergebnisse der gewisserchemischen Untersuchungen im Muschel- und Kinzigabschnitt. In den
Spalten mit * unterscheiden sich die Werte der beiden Abschnitte statistisch signifikant.

Temp| PH | Lf | O; |BSBs| Ca® | CI | NHs | NO; | NO; | PO, |
[°C] - |[nSicm){ [mg/] | [mg/l | [mg/] | [mgA] | fmg/] | Imgh) | Img/] | Imgn)
Muschelabschnitt

Mittelw. | 12,49 | 5,16 |124,98) 10,36 | 1,656 | 1450 | 3,99 | 0,040 | 5,31 E,OW 0,069

+415|+0,18 |+10,97| £2,24 | £ 0,47 | £2,07 | + 0,76 (+0,017] + 1,98 |+ 0,021+ 0,025

Kinzigabschnitt

Mitteiw. | 12,98 | 5,07 |138,15( 10,28 | 1,51 [ 1412 | 549 | 0,052 | 7,14 | 0,076 | 0,074
+4,18 | £0,09 {+10,17| £2,29 [ +0,43 | +2,53 | +1,48 [+ 0,029] + 3,35 |+ 0,013+ 0,009

p
* * * *
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(1993) konnte fiir Teichmuscheln einen negativen Zusammenhang zwischen der
Chloridkonzentration und der Muscheldichte feststellen. Allerdings waren die
gemessenen Chloridwerte in dieser Untersuchung vier bis fiinf mal héher als in
dem von mir untersuchten Bach. Die Nitratwerte, auf die Unio crassus sehr emp-
findlich reagiert (HocHwaLD 1988, ZETTLER 1996), sind in beiden Abschnitten
niedrig. Sie liegen im Mittel bei 5,3 mg/l im Muschelabschnitt und bei 7,1 mg/l
im Kinzigabschnitt (Tab. 1). Hocuwarp (1988) konnte bei Unio crassus einen
Nitrat-Schwellenwert von 8-10 ppm nachweisen. Nur wenn die Nitratwerte in
einem Gewisser darunter liegen, kénnen intakte Bachmuschelpopulationen vor-
kommen. Im Kinzigabschnitt wurde dieser Grenzwert nur einmal kurzfristig iiber-
schritten. Im Muschelabschnitt lagen die Nitratwerte wihrend der gesamten
Untersuchungszeit darunter. Da es sich bei dem oben genannten Schwellenwert
um den Jahresdurchschnitt handelt, kann man davon ausgehen, dass eine kurz-
fristige Uberschreitung dieses Wertes keinen Einfluss auf die Muscheln hat.

Der Muschelabschnitt ist im Vergleich zum relativ steinigen Kinzigabschnitt
viel sandiger. Der Sand erleichtert den Muscheln das Eingraben. Dies kénnte auch
ein Grund dafiir sein, warum sich die Muscheln dort angesiedelt haben.

6. Fortpflanzungsbiologie

Wie alle Gromuscheln hat auch Unio crassus ein kompliziertes Fortpflanzungs-
system. Die Bachmuschelweibchen verlagern im Frithjahr ihre Eier von den
Gonaden in die dufieren Kiemenblitter, die ein Marsupium (Brutraum) bilden.
Zur gleichen Zeit geben die Minnchen ihre Spermien ins Wasser ab. Die
Weibchen strudeln die Spermien ein und die Eier werden vermutlich in den
Kiemen befruchtet, wo sie sich nun zu Glochidien (Muschellarven) entwickeln
(IsraEL 1913). Wenn die Glochidien reif sind, werden sie von den Weibchen iiber
die Ausstrdméffnung ins Wasser abgegeben. Fiir ihre Weiterentwicklung sind die
Glochidien jetzt auf das Vorhandensein bestimmter Fischarten angewiesen, an
denen sie parasitieren. Nur wenn sie von einem geeigneten Wirtsfisch mit dem
Atemwasser aufgenommen werden, konnen die Glochidien sich an dessen Kiemen
festsetzen. Das Kiemengewebe des Fisches umwuchert das Glochidium und bildet
eine Cyste. Wiahrend der parasitiren Entwicklungsphase in dieser Cyste wandelt
sich die Muschellarve zur Jungmuschel um. Nach der Umwandlung fallen die
Muscheln vom Fisch ab und verbringen das erste Jahr tief im Sediment vergraben.
Danach kommen sie an die Sedimentoberfliche.

6.1 Entwicklung vom Ei zum Glochidium

Ab Anfang April wurde regelmifig kontrolliert, ob die Muscheln im Kinzigtal
trichtig sind. Dazu wurde die Muschelschale leicht gedffnet und nachgesehen, ob
die Kiemen verdickt sind. Zu Beginn der Trichtigkeitsperiode waren etwa
25-30% aller gefundenen Tiere trichtig. Wihrend der nichsten zwei Wochen
stieg der Anteil trichtiger Weibchen auf fast 50 % an und nahm dann bis Ende Juli
langsam wieder ab (Abb. 4). Da die Population ein Geschlechterverhiltis von 1:1
hat, kann man davon ausgehen, dass sich alle Weibchen an der Fortpflanzung
beteiligen.

Unio crassus Weibchen kénnen mehrmals hintereinander trichtig werden. Um
die Fortpflanzung der Muscheln genauer zu untersuchen, wurden 56 Weibchen
zweimal wochentlich kontrolliert. Damit dieselben Individuen immer wieder
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Abb. 4: Zeidicher Verlauf der Kiementrichtigkeit von Unio crassus.

leicht gefunden werden konnten, wurden sie mit Schwimmern markiert (VALERIUS
1991). Die einzelnen Muscheln haben ein- bis viermal Eier in ihre Marsupien ein-
gelagert, wobei die Zahl der Trichtigkeiten bei den einzelnen Individuen unter-

schiedlich war.

Mit jeder neuen Trichtigkeit nahm die Verweildauer der Eier in den Kiemen ab
(Abb. 5). Die ersten Glochidien wurden erst ausgestofien, nachdem sie iiber 40
Tage im Marsupium eingelagert waren. Wihrend der zweiten Trichtigkeitsphase
waren die Eier noch 28 Tage in den Kiemen eingelagert, und die dritte Ei-
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Abb. 5: Durchschnittliche Dauer der einzelnen
Laichschiibe (Zeitraum zwischen
Eieinlagerung in den Kiemen und
Glochidienabgabe) bei Unio crassus;
Die Fehlerbalken geben die Standard-
abweichung an.

einlagerung betrug nur noch 19 Tage.
Die Dauer der anschlieBenden Ent-
wicklung vom Ei zum Glochidium
nimmt mit zunehmender Wassertem-
peratur ab, und somit verlduft die ge-
samte Entwicklung vom Frithjahr bis
zum Hochsommer immer schneller.
Die Phase zwischen zwei Trichtig-
keiten war relativ kurz. Meist betrug sie
nur wenige Tage. In Ausnahmefillen
konnte es aber auch zwei Wochen dau-
ern, bis die Weibchen wieder neue Eier
in die Kiemen eingelagert hatten.
Beginn und Ende einer Trichtig-
keitsphase innerhalb der Population ist
bei einzelnen Muscheln sehr unter-
schiedlich. Wihrend einige Tiere noch
trichtig waren, hatten andere Indivi-
duen jhre Glochidien bereits abgegeben
und schon wieder neue Eier in ihre
Kiemenbliteer eingelagert. Wenn man
davon ausgeht, dass die Eier erst im
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Marsupium durch eingestrudelte Spermien befruchtet werden, miissen die
Minnchen einer Population kontinuierlich groe Mengen an Spermien ausstofen,
damit wihrend der gesamten Fortpflanzungsperiode auch genug Spermien zur
Verfiigung stehen, um méglichst viele Eier befruchten zu kénnen. Die Minnchen
verbrauchen auf diese Weise viel Energie, da jeweils nur wenige Weibchen zu
einem bestimmten Zeitpunkt die Spermien verwenden konnen. Die restlichen
Spermien gehen verloren.

6.2 Wirtsfische

Nachdem die reifen Glochidien von den Muscheln abgegeben wurden, sind
diese darauf angewiesen, von einem geeigneten Wirtsfisch mit dem Atemwasser
aufgenommen zu werden. Am Fisch vollzieht sich dann Umwandlung zur
Jungmuschel. Von einer Million Unio crassus Glochidien schaffen es durchschnitt-
lich nur 13 Individuen, einen geeigneten Wirtsfisch zu finden (HocuwaLp 1988).
Glochidien, die keinen Wirt finden, gehen nach wenigen Tagen zugrunde
(HocHwaLD 1988, Bauer 1991). Der Parasitierungserfolg im Freiland ist also sehr
gering und stark zufallsabhingig. Im Juni 1997 wurden 100 m des Baches mit
einem tragbaren Impulsstromgerit elektrisch abgefischt, um festzustellen, ob es im
Kinzigtal fiir Unio crassus geeignete Wirtsfische gibt. Zu dieser Jahreszeit sind die
Muscheln trichtig, und es miif8ten sich Glochidien an den Fischen befinden. Die
gefangenen Fische wurden betdubt, vermessen und gewogen. Nachdem sie sich
wieder erholt hatten, wurden die meisten Fische in den Bach zuriickgesetzt.
Allerdings wurden 10 Individuen von jeder gefangenen Fischart vor Ort getétet
und mitgenommen. Im Labor wurden die Fische untersucht, das heifdt, die heraus-
priparierten Kiemen wurden unter
einem Binokular nach Glochidien

Evritze 55,5% Crinding 16% abgesucht und die Anzahl der ge-
nl0.5% Nichiwirte fundenen Muschellarven notiert.
hmerie 15% Die Bachmuschel ist in der

Lage, an mehreren Fischarten zu
parasitieren. Bachforelle (Salmo

sabel 5% trutta fario), Dobel (Leuciscus

achorele 8% cephalus), Elritze (Phoxinus phoxi-

nus), Flussbarsch (Perca fluviatilis),

Abb. 6: Artenzusammensetzung der Fischfauna; Miihlkoppe (Cottus gobia), Rot-
N = 200. feder (Scardinius erythrophthalmus)

und Dreistacheliger  Stichling
(Gasterosteus aculearus) konnten als Wirtsfische fiir Unio crassus identifiziert werden
(BepNarczuk 1986, Hocuwarp 1988, HocuwaLp 1997, LECHNER 1997). Beim
Elektrofischen im Kinzigtal wurden Bachforellen, Débel und Elritzen als potentielle
Wirtsfische fir Unio crassus gefangen. Diese Arten stellen iiber 60 % des Fisch-
bestandes (Abb. 6). Im Labor wurden alle gefangenen Fischarten untersucht. An
Bachforellen, Débeln und Elritzen wurden Glochidien gefunden, wobei bei den
untersuchten Dobeln und Elritzen alle Individuen infiziert waren (Tab. 2). Die
hochste Infektionsrate konnte bei den Elritzen ermittelt werden. Im Schnitt waren
an einem Fisch iiber 16 Glochidien zu finden, die hochste Glochidienzahl an
einem Fisch lag bei 30 Individuen.
HocuwaLp (1988) konnte im Freiland Infektionsraten von 9,4 Unio crassus
Glochidien pro Fisch beobachten. Bei spiteren Freilandbeobachtungen waren iiber
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Tab. 2: Ergebnisse der Elektrobefischung im Juni 1997.
*. Bezieht sich nur auf die im Labor untersuchten Fische.

Fischart . Anzahl der GroBe  Anteil infizierter durchschnittliche

gefangenen [cm] Fische * [%]  Glochidienzahl *
Fische

Aal 1 =50 — —

Anguilla anguilla

Bachforelle 16 6,09+ 1,85 40 0,5+0,71

Salmo trutta f. fario

Dibel 10 7,93 £3,36 100 7,30 £3,92

Leuciscus cephalus

Elritze 111 592+ 1,62 100 16,9+ 5,86

Phoxinus phoxinus

Griindling 32 8,95+224 0 0

Gobio gobio

Schmerle 30 7,53+1,84 0 0

Noemacheilus barbatulus

200 Bachmuschellarven an einem Fisch zu finden (HocuwaLp 1997). Die
Parasitierungsrate kann also stark variieren und scheint im Kinzigtal eher im unte-
ren Bereich zu liegen.

Die Eignung der Bachforelle als Wirt im Kinzigtal ist fraglich. Nur 40 % aller
untersuchten Forellen waren infiziert, und es waren héchstens zwei Glochidien an
einer Forelle zu finden. Da die Infektionsrate der Forellen im Vergleich zu den
anderen Fischen sehr gering war, kann gesagt werden, dass sie, wenn iiberhaupt,
nur eine unbedeutende Rolle als Wirtsfische fiir diese Muschelart spielen.

Die Wirtsfischdichte ist im Kinzigtal mit 0,64 Fischen/m? sehr hoch.
HocuwaLp (1988) untersuchte die Wirtsfischdichte in sieben Bichen und konnte
nur in einem Bach eine Wirtsfischdichte von iiber 0,5 Tieren/m? feststellen. In den
restlichen sechs Bichen gab es nur zwischen 0,03 und 0,3 Wirte/m?2. Bei zwei wei-
teren untersuchten Unio crassus-Bichen in Hessen lag die Dichte der Wirtsfische
jeweils unter 0,08 Tieren/m? (LECHNER 1997). Die Elritze, die sich als der am
héchsten infizierte Fisch und damit wahrscheinlich als der am besten geeignete
Wirtsfisch erwiesen hat, dominiert im Kinzigtal stark (Abb. 6). Die hohe Wirts-
fischdichte bietet daher fiir die Bachmuschel sehr gute Voraussetzungen, um sich
dort zu vermehren.

7. Wanderverhalten

Die adulten Muscheln kénnen sich mit Hilfe ihres Fufles fortbewegen (IsraEL
1913). Auf diese Weise kénnen sie zum Beispiel Wasserstandsschwankungen aus-
gleichen, um bei Niedrigwasser nicht auszutrocknen. ScHierHOLZ (1889) beob-
achtete eine verstirkte Mobilitdt der Muscheln im Zusammenhang mit der
Fortpflanzungsperiode. Manchmal weisen Kriechspuren im Sediment darauf hin,
dass eine Muschel ihren Aufenthaltsort gewechselt hat. Dabei kénnen die Tiere
Strecken von einigen Metern zuriicklegen (VaLErIUs 1991). Die genauen Um-
stinde der Wanderbewegungen von Muscheln wurden allerdings bisher kaum
untersucht.
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Fiir meinen Versuch habe ich 20 Muscheln mit einem ,Schwimmer® markiert. Die
Tiere wurden in zwei Gruppen geteilt:

1. Tiere bis zu vier Jahren,

2. Tiere iiber vier Jahre.

Die Muscheln wurden entlang des Bachufers im Abstand von jeweils 50 cm
ausgesetzt und die Stellen mit Hilfe von Zeltheringen markiert. Die Zeltheringe
hatten dieselben Schwimmer wie die Muscheln, neben denen sie steckten. Auf diese
Weije konnte die Wegstrecke und die Richtung der Muscheln genau registriert
werden.

Nach dem Aussetzen der Tiere hatten diese eine zweiwdchige ,,EingewShnungs-
phase®, um sich einen geeigneten Platz zu suchen. Danach wurden die Heringe
wieder neben die dazugehérigen Muscheln gesteckt, und die eigentliche Unter-
suchung begann.

Tab. 3: Distanzleistungen der einzelnen Muscheln innerhalb der Beobacheungszeiten von zweimal vier
Wochen. Die Werte von Sommer und Herbst einer Altersklasse, die in einer Zeile scehen,
stammen jeweils von der gleichen Muschel.

Muscheln < 4 Jahre | Muscheln < 4 Jahre | Muscheln 2 5 Jahre | Muscheln > 5 Jahre
Sommer [cm] Herbst [cm] Sommer [cm] Herbst [cm]

0 135 0 227

530 119 9 9

183 367 45 68

8 270 0 110

15 231 0 0

5 0 30 52

333 297 9 20

75 162 9 41

22 0 0 0

102 124 -- —

71 115 - ——

Vier Wochen lang wurden die Aufenthaltsorte der einzelnen Muscheln alle drei
bis vier Tage kontrolliert. Die zuriickgelegte Strecke (vom Zelthering zur Muschel)
wurde gemessen und die Bewegungsrichtung notiert (mit der Strémung; gegen die
Strémung; Richtung Ufer; quer durch den Bach). Auflerdem wurden die Heringe
wieder neben die Muscheln gesetzt.

Dieser Versuch wurde zweimal mit denselben Muscheln durchgefiihrt: einmal
im Juli, also wihrend der Téchtigkeitsperiode, und einmal im September. Damit
sollte untersucht werden, ob die Muscheln zu Zeiten der Fortpflanzung aktiver
oder weniger aktiv sind. Einzelne Unio crassus Individuen haben im Kinzigtal
innerhalb von vier Wochen iiber fiinf Meter lange Strecken zuriickgelegt (Tab. 3).
Andere Tiere haben ihren Aufenthaltsort in diesem Zeitraum nicht gewechselt.
Es konnte kein Unterschied in der Wanderleistung der Muscheln im Bezug auf die
Jahreszeit festgestellt werden. Weder in der Linge der zuriickgelegten Strecken
noch in der Haufigkeit der einzelnen ,Wanderereignisse“ waren Unterschiede zwi-
schen der Fortpflanzungszeit der Muscheln und dem restlichen Sommer zu erken-
nen.
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In meinen Versuchen zeigten die Muscheln im Alter von bis zu vier Jahren eine
hohere Wanderakrivitit als die 4lteren Tiere. Sie hatten héhere Distanzleistungen
und haben &fter ihren Aufenthaltsort gewechselt. Ahnliche Ergebnisse konnten
auch fiir andere Gromuschelarten nachgewiesen werden (VALERIUS 1991). Die
Untersuchungen von VALERIUs (1991) ergaben, dass Muscheln mit drei bis fiinf
Jahren in den meisten Fillen lingere Strecken zuriicklegen als iltere oder jiingere
Tiere. Jungmuscheln sind zwar fiir kurze Zeit nach dem Abfallen vom Wirtsfisch
sehr lebhaft und kriechen umher, danach vergraben sie sich aber im Sediment, und
ihre Akeivitit la8t nach (Maass 1987). Das Ziel der Aktivitit bei Jungmuscheln
scheint das Auffinden einer geeigneten Stelle zu sein, an der sie sich vergraben kén-
nen. Dort verbringen sie dann die erste Zeit ihres Daseins als Muschel.

Bei ilteren Tieren sind die Ursachen fiir die Mobilitit noch weitgehend unge-
klirt. IsrakL (1913) vermutet, dass die Muscheln aktiv Orte aufsuchen, an denen
die Nahrungspartikelkonzentration hher ist. MENTZEN (1926) sah in schlechten
Umweltbedingungen, wie zum Beispiel dem Austrocknen eines Gewissers, den
Ausléser fiir eine erhshte Wanderaktivitic bei Muscheln. Die Tatsache, dass in
trockengefallenen Gewissern oft meterlange Muschelspuren zu finden sind
(BAUMGARTNER & HErrz 1995), unterstiitzt diese Vermutung.

Fiir einige amerikanische Grofimuschelarten konnte in Laborexperimenten eine
Bevorzugung bestimmter Substrate nachgewiesen werden (BarLey 1989, HUEHNER
1987). Nach diesen Beobachtungen kinnte auch ein ungeeignetes Substrat die
Muschel zu einem Oreswechsel animieren. Ein weiterer méglicher Zweck der
Mobilitit von Muscheln ist die riumliche Ausbreitung der Muschelpopulation in
einem Gewisser. Kar (1982) misst der Ausbreitung der Muscheln iiber aktives
Wandern die gleiche Bedeutung bei, wie die Ausbreitung der Jungmuscheln iiber
die Wirtsfische.

Bei der Unio crassus Population im Kinzigtal hat sich herausgestellt, dass die
Muscheln vermehrt gegen die Surémungsrichtung im Bach wandern. Die zuriick-
gelegten Strecken waren aber so kurz, dass sie nicht fiir eine riumliche Ausbreitung
der Population ausreichen wiirden. Es ist viel wahrscheinlicher, dass die Muscheln
durch ihr Wandern gegen die Stromung die Strecken ausgleichen, die sie bei
Hochwasser bachabwirts verdriftet werden. In diesem Fall wiirde die Muschel-
population Wanderbewegungen ausfithren, um in dem besiedelten Bachabschnitt
bleiben zu kénnen. Mit diesem Ansatz kann man auch erkldren, warum die jiinge-
ren Muscheln eine groflere Wanderaktivitit zeigen als #ltere Individuen. Altere
Muscheln, die gréfler und schwerer sind als die jiingeren Tiere, werden nicht so
leiche verdriftet. Bei ihnen ist eine grofiere Fliche im Sediment eingegraben, die
nicht so leicht von der Stromung mitgerissen wird. Deshalb miissen sie nicht so
lange und so viele Driftstrecken kompensieren wie kleinere Muscheln. Auch die
Jungmuscheln, die noch im Sediment cingegraben leben, sind vor dem Verdriften
geschiitzt und wandern weniger (VALERIUS 1991).

Nach Hochwasserereignissen wurden gehiuft Kriechspuren im Sediment beob-
achtet und VaLertus (1991) bemerkte eine hohere Akeivitit der Muscheln, nach-
dem sie aus dem Wasser genommen wurden. Wenn Muscheln also verdriftet oder
zumindest aus dem Substrat gerissen wurden (was natiirlicherweise durch starke
Wasserbewegung passiert), scheinen sie vermehrt zu versuchen, die Driftstrecke
wieder zu kompensieren.
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8. Gefihrdung von Unio crassus

Der Riickgang von Unio crassus kann auf unterschiedlichen Ursachen beruhen.

Die Muscheln haben den Bisam (Ondatra zibethica) als Fressfeind, der innerhalb
kurzer Zeit die Bestinde stark dezimieren kann (BRANDER 1955). Auch anthropo-
gene Ursachen, wie Entkrautungsmafinahmen oder erhéhte Nitratwerte durch
landwirtschaftliche Diingung fiihren zu drastischen Riickgingen bei Muschel-
populationen (ENGEL & WACHTLER 1990, HocHWALD & Baukr 1990). Juvenile
Bachmuscheln sind nur in Gewissern mit niederen Nitratwerten gefunden worden
(HocuwaLp 1988, ZETTLER 1996). HocHWALD & Bauer (1990) geben als Richt-
werte fiir intakte Populationen einen Nitratwert unter 8-10 ppm an.
Durch die Abnahme der Populationsdichte gelangt Unio crassus in eine Art
» Teufelskreis“. Die Zahl der Glochidien pro Weibchen geht bei abnehmender
Muscheldichte zuriick, da nicht geniigend Spermien vorhanden sind, um alle Eier
zu befruchten (HocuwaLp 1988). Unterhalb einer kritischen Muscheldichte
nimmt die Zahl der Glochidien drastisch ab, und die Populationsgrofie kann nicht
mehr aufrecht erhalten werden. Hocuwarp (1988) konnte auch bei intakten
Populationen mit relativ hohen Besiedlungsdichten feststellen, dass 10 % aller Eier
unbefruchtet waren. Mit abnehmender Populationsdichte nimmt also die Zahl der
unbefruchteten Eier zu. Dadurch gibt es pro Laichschub weniger Glochidien, die
sich zu Jungmuscheln entwickeln. Die Zahl der Jungtiere in der Population geht
zuriick, und die Populationsdichte nimmt immer stirker ab.

Betrachtet man die gegenwirtige Situation der Bachmuschel in Deutschland, so
ist festzustellen, dass ihre Vorkommen iiberall stark zuriick gehen, und die noch
vorhandenen Bestinde meistens iiberaltert sind. Es bedarf intensiver Bemiihungen,
die derzeitigen Lebensbedingungen fiir Unio crassus zu verbessern, damit die Art
eine Chance hat zu iiberleben.

9. Schutzméglichkeiten der Bachmuschelpopulation im Kinzigtal

Im Kinzigtal lebt einer der wenigen noch gesunden Unio crassus-Bestinde in
Deutschland. Da die meisten Populationen iiberaltert sind und der Bachmuschel-
bestand in den nichsten Jahren wahrscheinlich auch noch weiter abnimme, ist es
besonders wichtig, die wenigen intakten Bachmuschelpopulationen zu schiitzen,
damit die Art in Deutschland nicht ganz ausstirbt.

Fiir den Bach im Kinzigtal sind folgende Mafinahmen zu empfehlen, um die
Muschelpopulation zu erhalten:

1. Die Wasserqualitit im Bach darf keinesfalls schlechter werden. Das heiflt z.B.,
dass der Nitratgehalt unter 10 mg/l bleiben muf; nur dann haben die Jung-
muscheln eine Chance zu iiberleben. Im untersuchten Bach liegt der durch-
schnittliche Nitratwert zwar unter 10 mg/l; in einem Monat wurde dieser
Grenzwert im unteren Bachabschnitt aber auch schon iiberschritten.

2. Der Fischbestand sollte regelmiflig kontrolliert werden. Falls die Wirtsfisch-
dichte abnimmyt, kénnten weitere Fische eingesetzt werden.

3. Die Bisamratte (Ondatra zibethica), die in dieser Gegend schon dfter bemerkt
wurde, sollte bekimpft werden, bevor sie die Bachmuschel als Nahrungsquelle
entdeck.
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4. Bauliche Mafinahmen an dem Bach miissen auf jeden Fall verhindert, und
die derzeit begradigten Strecken sollten wieder in den urspriinglichen
Zustand gebracht werden.
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