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Wassergiite-Untersuchungen an Perimuschelbachen
Jirgen Hans Jungbluth und Ulrike Kiihnel

The decline of the Margaritifera-populations of two brooks in the Vogelsberg and
Odenwald area (Hessen) was investigated. Furtheron the water quality was tested and
compared with previous measurements. It could be proved that part of the mussel
stock in the Altefeld brook (Vogelsberg) was extinct as a result of regulation of
the brook bed. In both brooks the long term influence of pollution impaired the
vitality of the mussels and led to their sterility. No juvenile mussels could be
found in both areas under investigation. This proved that there had not been any
reproduction within at least the last eighteen years.

1. Einleitung

Die Abwasserbelastung und ihre Einwirkung auf den Lebensraum des Benthals sind in FlieB-
gewdssern wiederholt Untersuchungsobjekt gewesen. Vom Standpunkt der systematischen
zoologie aus betrachtet, wurden die einzelnen Tiergruppen jedoch sehr unterschiedlich
beriicksichtigt. Bei den h&heren Evertebraten waren die Mollusken meist schwach reprdsen-
tiert: So finden sich nur wenige Gastropoden und Bivalven in den Klassifizierungssystemen
der Wasserglite (z.B. bei LIEBMANN 1960, 1962). Diese Erscheinung ist zu einem groBSen

Teil mit der meist unvollkommenen Kenntnis der 8kologischen Valenz der Mehrzahl limni-
scher Mollusken zu erkldren. Weiter ist die Registrierung tempordrer Belastungsspitzen
und auch die der kontinuierlichen Verunreinigungen in ihren durch jahreszeitliche Fak-
toren modifizierten Schwankungsbereichen besonders in den Biotopen niederer Ordnung

ohne einen erheblichen personellen und apparativen Aufwand kaum mdglich. So wird deut-
lich, daB insbesondere die Beurteilung des Belastungsgrades kleiner Biotop-Untereinhei-
ten, z.B. des Habitates, oder die der Schddigung von Einzeltieren und Populationen &uBerst
schwierig ist. Bei den Mollusken gilt dies in besonderem MaBe fiir die wenig vagilen
Bivalven.

2. Untersuchungen in Hessen

Im Rahmen unserer Untersuchungen zur Bionomie der FluBSperlmuschel Margaritifera marga-
ritifera L. haben wir an verschiedenen Mittelgebirgsbach-Standorten im Vogelsberg und
im Odenwald ergdnzend zu autdkologischen Befunden solche zur Entwicklung der Wassergiite
erhoben. Der Vergleich mit friiheren Ergebnissen an diesen FlieBgewdssern ermdglicht uns
eine Rekonstruktion der &kologischen Umwelt dieser Muschel sowie deren Entwicklung ent-
lang der Ordinate der Zeit. Damit kann die Kenntnis der Okologie von Margaritifera
ergdnzt und die Entwicklung der Populationen an den untersuchten Standorten erklédrt
werden. In guter Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von BAER (1969) und DYK u. DYKOVA
(1974) fihren unsere Untersuchungen zur Revision der bislang herrschenden Vorstellung
von der Stendkie der FluBperlmuschel.

2.1 Die Populationen im Altefeldbachsystem (Vogelsberg)

Das Altefeldbachsystem (Abb. 1, 2) umfaft die Altefeld mit dem Haselbach und den Ellers-
bach (im Unterlauf: Alte Hasel) im &stlichen "Unteren Vogelsberg" zwischen 500 und 300
m NN. Das Perlmuschelvorkommen ist seit dem vergangenen Jahrhundert bekannt und war im
Zeitraum 1969-1974 Gegenstand unserer Untersuchungen. Der iiberwiegende Teil der von der
Muschel urspriinglich besiedelten Bachstrecken gehdrt zur Forellenregion (Abb. 1 A); nur
der Ellersbach zwischen Lanzenhain und Herbstein z&hlt zur Barbenregion. Der WASSER-
WIRTSCHAFTLICHE RAHMENPLAN FULDA (1964) weist lediglich zwei kurze Bachabschnitte als
stark bis sehr stark verunreinigt aus (Abb. 1 A). Fiir den Zeitraum 1967-1970 liegt eine
Wassergilite-Klassifizierung filir das gesamte Bachsystem vor (Abb. 1 B). Diese markiert

nur kurze Strecken der Bachldufe jeweils oberhalb der ersten Anliegergemeinden als oligo-
saprob bzw. als zur Zwischenstufe I/II gehdrig. Die Mehrzahl der noch von Muscheln be-
siedelten Bachstrecken ist stédrker mit Abwdssern belastet und wird der B-mesosaproben
Stufe oder sogar der Zwischenstufe II/III zugeordnet. Leere Muschelschalen wurden auch
im sehr stark verschmutzten Ellersbach unterhalb Herbstein (Zwischenstufe III/IV) auf-
gesammelt (DIE WASSERGUTE DER OBERFLACHENGEWASSER IM LANDE HESSEN 1971). Nachdem im
Rahmen unserer Untersuchungen bis zum Sommer 1972 die Restvorkommen der FluBperlmuschel
kartiert worden waren, wurde erneut eine Wassergilitebestimmung vorgenommen. Diese ergab
fiir den Ellersbach an noch von Muscheln besiedelten Standorten weitere Milieuverschlech-
terungen (von B-mesosaprob zur Zwischenstufe II/III, Abb. 1 C). Fiir die Altefeld konnte
im Einzugsbereich Ilbeshausen eine Verbesserung der Wasserqualit&t (von der Zwischenstufe
III/IV und von o -mesosaprob zur Zwischenstufe II/III) festgestellt werden. Dies ist
zweifellos auf die dort neu in Betrieb genommene Kldranlage (Abb. 1 C) zuriickzufiihren;
Muschelstandorte lagen unterhalb dieser Bachstrecke bei Altenschlirf. Von den ilibrigen
Anliegergemeinden besitzt nur noch Herbstein eine Abwasserbehandlungsanlage.
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Die Entwicklung der Wasserglite des Altefeldbachsystems
Stand: A = 1964, B = 1967-1970, C = 1973

Anliegergemeinden: A = Altenschlirf, H = Herbstein,

I = Ilbeshausen/Hochwaldhausen, L = Lanzenhain, R = Rixfeld,

S = Schadges, Sc = Schlechtenwegen, St = Stockhausen.



pie 1972 abgeschlossene Muschelkartierung belegte nur noch relikthafte Vorkommen in

dem frither weitgehend besiedelten Bachsystem. Die aut&kologischen Untersuchungen
(JUNGBLUTH u. LEHMANN 1976) haben gezeigt, daB die FluBperlmuschel in diesem Gewisser-
system bei hSheren Gesamthdrten, weiter schwankendem pH-Wert, gr&B8eren Temperatur-—
Amplituden sowie h&heren Stickstoff- und Phosphatgehalten vorkommt als in der Hlteren
Literatur angenommen wurde. Margaritifera weist hier gegeniiber dem Wasserchemismus und
dem Temperaturverlauf zumindest eine schwache Euryvalenz auf (s. BAER 1969, DYK u.

DYKOVA 1974). Diese ermdglicht es der Muschel, schwédchere Wasserverunreinigungen zunichst
zu tolerieren. Bei tempordren Spitzenbelastungen, soweit es sich nicht um toxisch wir-
kende Substanzen handelt (KNORRE 1967), reagiert die Art nicht sofort durch massenhaftes
Absterben, sondern zundchst durch die Einstellung der Reproduktion. In den von uns unter-
suchten Bdchen wurden in keinem Fall Jungmuscheln nachgewiesen, eine Reproduktion fehlte
seit 12 oder noch mehr Jahren (so auch KNORRE 1967). - Die FluBperlmuschel reagiert
offensichtlich erst bei ldnger andauernder h8herer Abwasserbelastung ihrer Wohngewdsser
mit katastrophenartigem Absterben. ’
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Abb. 2: Stand der wasserbaulichen MaBnahmen an Altefeld und
Ellersbach/Alte Hasel zu Untersuchungsbeginn.

Im untersuchten Altefeldbachsystem hat sich die Wassergiite wdhrend des Zeitraumes
1964-1973 verschlechtert, trotzdem waren noch kurze Bachstrecken von der FluBperlmuschel
besiedelt. Die Wassergilite kann daher nicht allein fiir den starken Riickgang der Muschel
verantwortlich gemacht werden, zudem fehlen Ergebnisse filir eine Beurteilung der Verhdlt-
nisse vor 1964. Zur weiteren Aufkldrung der Ursachen flir den Gebietsverlust haben wir die
Entwicklung wasserbaulicher MaBnahmen an den untersuchten Bdchen in der Abb. 2 darge-
stellt. Diese MaBnahmen waren 1968 abgeschlossen worden, also vor dem Beginn unserer
Untersuchungen. Trédgt man die Restvorkommen der FluBSperlmuschel in die Karte der wasser-
baulichen MaBnahmen ein (Abb. 2), so zeigt sich deutlich, daB die Muschel nur in den unbe-
eintrdchtigten Bachabschnitten iiberdauerte. Neben der Verringerung des Reproduktions-
potentiales infolge der wasserbaulichen Arbeiten wurde dieses durch die langfristige
Einwirkung vorwiegend hduslicher Abwidsser weiter geschiddigt. Im Sommer 1972 haben wir den
groBten Teil der noch verbliebenen Muscheln (ca. 600 von 850 Tieren) in einen eigens
hierfiir vorbereiteten Bachabschnitt im Wald oberhalb der Ortschaften umgesetzt. Diese
Freilandanlage wurde durch einen Teich zur H&lterung der Wirtsfische filir die ektopara-
sitische Larvalphase ergdnzt. Die Untersuchungen wdhrend der Laichperioden in den nach-
folgenden Jahren bestdtigten leider unsere Befilirchtung einer bereits eingetretenen
Sterilitdt der Alttiere nach langfristigen Abwassereinwirkungen. Das noch im urspriing-
lichen Biotop verbliebene Vorkommen bei Herbstein fiel etwa zur Hdlfte einer herbst-
lichen Grabenrdumung zum Opfer.
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2.2 Die Populationen im Steinachsystem (Odenwald)

Die Steinach (Abb. 3, 4) mit ihrem HauptzufluB Eiterbach durchflieBt den siidlichen
Odenwald in nord-siidlicher Richtung und miindet dann in den Neckar (400-112 m NN). Auch
sie ist seit langem als Perlmuschelgewdsser bekannt, ihr Verlauf wird insgesamt der
Forellenregion zugeordnet. Ergédnzend zu unseren Untersuchungen im Vogelsberg haben wir
hier seit 1974 Messungen und Aufsammlungen durchgefiihrt (KUHNEL 1977). Fiir die Steinach
(Abb. 3) standen uns zwei &dltere Wasserglite-Untersuchungen zur Verfiigung (BUCK u.

MAUCH 1966 und SCHUHMACHER u. SCHREMMER 1970 mit Ergdnzungen aus dem Jahre 1974: GUTE-
ZUSTAND DER GEWASSER IN BADEN-WURTTEMBERG 1975). AnlaB zu unserer neuerlichen Priifung
der Wassergilite waren die duBerst geringe Anzahl gefundener Leerschalen von Margariti-
fera und die Einstellung eines groBen Teiles der industriellen Abwassereinleitungen
(durch BetriebsschlieBungen im Jahre 1975). Am Steinachsystem besteht eine Abwasser-
behandlungsanlage seit 1972, wdhrend ein groBer Teil der Anliegerortschaften noch nicht
angeschlossen ist bzw. keine solche Anlage aufweist.

Der Vergleich der Ergebnisse (Abb. 3 A-C) zeigt, daB sich die Giliteverhdltnisse von 1966
bis 1970/74 mit Ausnahme des Neckarsteinach durchfliefienden Bachabschnittes nicht ver-
dndert haben. In diesem Teil verschlechtert sich die Wasserglite von « -mesosaprob nach
polysaprob; erkldrt wird dies durch fehlende Abwasserbehandlungsanlagen filir hdusliche
und industrielle Abwédsser. Da der Lauf der Steinach innerhalb der Ortschaft Neckar-
steinach bis zu seiner Einmiindung in den Neckar durch wasserbauliche MaBSnahmen umge-
staltet ist, waren hier zu diesem Zeitpunkt keine Muscheln mehr vorhanden. - Wdhrend
des Jahres 1961 wurde unterhalb von Altneudorf ein Muschelsterben beobachtet; diesem
war im Jahr zuvor die Einleitung gr&Berer Mengen von Sdure (Verwendung bei der Reini-
gung der Trinkwasserleitungen) in der Ortschaft Eiterbach vorangegangen. In einer gut-
achtlichen RuBerung hat 1966 F. Schremmer (Heidelberg) eine Sch&digung der Muscheln
durch diese einmalige Spitzenbelastung ausgeschlossen. Zur Frage einer Langzeitwirkung
hat er hierbei nicht Stellung genommen. - Die Untersuchungen wdhrend des Jahres 1976
(Abb. 4) ergaben fiir den Unterlauf der Steinach Qualitdtsverbesserungen von o -meso-
saprob nach B-mesosaprob und von polysaprob nach o -mesosaprob. Demgegeniiber verschlech-
terte sich die Wasserglite auf zwei Abschnitten im Oberlauf unterhalb Unter-Absteinach
und unterhalb Heiligkreuzsteinach von B-mesosaprob nach o -mesosaprob durch die Einlei-
tung ungeklédrter hduslicher Abwédsser.
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Abb. 3: Die Entwicklung der Wasserglite des Steinachsystems
Stand: A = 1966, B = 1970-1974, C = 1976.
Anliegergemeinden: A = Altneudorf, E = Eiterbach, H = Heiligkreuz-
steinach, N = Neckarsteinach, O = Ober-Abtsteinach, U = Unter-
Abtsteinach, S = Schénau.
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Abb. 4: Ergebnisse der Steinach-Untersuchung 1976
Dargestellt im Vergleich mit den Untersuchungen von BUCK u. MAUCH
(1966) anhand einiger ausgewdhlter Arten; die Probenpunkte ent-
sprechen denen bei KUHNEL (1977).

Obwohl die Wassergiite wdhrend der Jahre 1966-1976 keine gravierenden Verdnderungen
erfahren hat und fiir die von FluBperlmuscheln besiedelten Bachabschnitte jeweils ein
B-mesosaprober Zustand ausgewiesen wurde, ist hier der Perlmuschel-Bestand ebenfalls

im Erldschen begriffen. Die Angaben kritisch (BSBg = 3.2 mg Op/l) bis stark (BSBg

= 4.6 mg Op/1) fiir die Belastung mit organischen Stoffen weisen ebenfalls auf die
vitalitdtsmindernde Langzeitwirkung der Abwdsser hin (GUTEZUSTAND DER GEWASSER IN BADEN-
WURTTEMBERG 1974). Fiir den Bestandsriickgang in der Steinach ist in erster Linie die
Belastung des Wohngewdssers mit ungekl&drten hduslichen und industriellen Abwidssern
sowie deren Folgeerscheinungen {iber l&ngere Zeitabschnitte hin verantwortlich zu machen.

3. AbschlieBende Beurteilung

An Hand der beiden vorgestellten FluBperlmuschel-Standorte in Vogelsberg und Odenwald
werden die Griinde fiir den Riickgang der FluBperlmuschel-Populationen beispielhaft aufge-
zeigt. Durch die Rekonstruktion der Wassergilite-Entwicklung iliber ldngere Zeitspannen

hin wird deutlich gemacht, daB die Abwasserbelastung hauptsédchlich als langfristig wir-
kender Faktor die Vitalitdt der Perlmuschel beeintrdchtigt. Wasserbauliche MaBSnahmen
kénnen als momentane MaBnahmen zur sofortigen Vernichtung der Muschel fiihren, wie am
Beispiel des Altefeldbaches belegt werden konnte.

Unter Berilicksichtigung der Ergebnisse anderer Autoren (BAER 1969, DYK u. DYKOVA 1974)
kann heute als gesichert gelten, daB Margaritifera gegeniiber dem Wasserchemismus schwach
euryvalent ist. Ihre Gebietsverluste in Mitteleuropa sind durch direkte Einwirkung
(wasserbauliche Mafnahmen, Einleitung toxisch wirkender Substanzen, Raubbau an den
Bestdnden etc.) und durch indirekte Einwirkung in Form der Abwasserbelastung der Wohn-
gewdsser als Langzeitwirkung zu erkldren. - Im Fall der langfristigen Abwasserbelastung
erfolgt die Reaktion der Muschel offensichtlich in zwei Stufen: Zun&chst tritt bei den
Tieren Sterilitdt ein, und erst nach linger anhaltender Belastung kommt es zu gr&feren
Muschelsterben. Ein weiterer, wesentlicher Faktor ist der Mangel  an geeigneten Wirts-
fischen fiir die Larvalentwicklung infolge von Fischsterben bzw. Besatz mit unge-
eigneten Fischen (z.B. der Regenbogenforelle).
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