Wiederbesiedlungspotential zweier
Unio crassus (PHILIPSSON 1788)
Populationen im Ortenaukreis

Diplomarbeit

Fakultat fur Biologie, Institut fur Biologie | (Zoologie)
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg i. Br.

Leitung: Prof. Dr. Gerhard Bauer

Vorgelegt von
Kerstin Geigenbauer

Freiburg, Marz 2010



Inhalt

Inhalt
1 Einleitung 4
1.1 Allgemeines und Systematik 4
1.2 Gefahrdung von Unio crassus 4
1.3 Lebensweise 5
1.4 Fortpflanzung 6
1.5 Habitatanspriiche 8
1.6 Ziel dieser Arbeit 9
2 Material und Methoden 10
2.1 Das Untersuchungsgebiet 10
211 Alte Rench 11
2.1.2 Renchflutkanal (RFK) 14
2.2 Fischbestand und Glochidienbefall 16
2.3 Untersuchung der Unio crassus Populationen 17
2.3.1  Muschelsuche 17
2.3.2 Markierung und Vermessung 18
2.3.3 Bestimmung der Populationsgrofien 19
2.3.31 Problematik der vollstandigen Erfassung einer Population 19
2.3.3.2  Capture-Recapture Verfahren 19
2.3.3.3  Populationsberechnung 20
2.3.4 Altersbestimmung 20
2.3.5 GroRenklassen 22
2.3.6 Wachstumsanalysen 22
2.3.6.1 Bestimmung der Wachstumskonstanten und der asymptotischen Lange 22
2.3.7 Untersuchungen zur Trachtigkeit 23
2.3.8 Alterschatzung an Leerschalen 24
2.4 Gewasseruntersuchungen 25
2.41 Physikalisch-chemische Parameter 25
242 Gewasservermessungen 25
2.5 Statistik 26
3 Ergebnisse 27
3.1 Untersuchung der Fischfauna 27
3.1.1  Fischbestand Alte Rench 27
3.1.2 Fischbestand Renchflutkanal 27
3.1.3 Glochidienbefall an Débeln 29
3.1.3.1 Zusammenhang zwischen Fischlange und Glochidienbefall 31
3.2 Untersuchung der Unio crassus Populationen 32
3.2.1  Bedingungen wahrend der Muschelsuche 32
3.2.1.1 Alte Rench 32
3.2.1.2  Renchflutkanal 32
3.2.2 Berechnung der Populationsgrofie 33
3.2.21 Alte Rench 33
3.2.2.2 Renchflutkanal 33
3.2.3  Altersstruktur 34



Inhalt

3.2.31 Alte Rench 34
3.2.3.2  Renchflutkanal 35
3.2.3.3  Vergleich der Alterstrukturen 35
3.24 GrolRenklassen 36
3.2.4.1 Alte Rench 36
3.24.2  Renchflutkanal 37
3.2.4.3  Vergleich der GréRenklassen 37
3.2.5 Wachstumsanalyse 38
3.2.51 Ford-Walford Plot Alte Rench 38
3.25.2  Ford-Walford-Plot Renchflutkanal 39
3.2.5.3  Vergleich der k-Werte mit anderen Populationen 40
3.2.6  Untersuchung der Trachtigkeit 41
3.2.7 Alterschatzung an Leerschalen 42
3.2.71 Alte Rench 42
3.2.7.2  Renchflutkanal 42
3.3 Gewasseruntersuchungen 44
3.3.1 Physikalisch-chemische Untersuchungen 44
3.3.2 Vermessungen 44
4  Diskussion 45
4.1 Untersuchung der Fischfauna 45
4.1.1  Wirtsfischspektrum und Spezifitdt von Unio crassus 45
4.1.2 Alte Rench 46
4.1.21 Fischbestand 46
4.1.3 Renchflutkanal 46
4.1.3.1 Fischbestand und -dichte 46
4.1.3.2  Wirtsfischbestand und —dichte 47
4.1.3.3  Wirtsfischarten im RFK 47
4.1.3.4  Glochidienbefall an Débeln 48
4.1.3.4.1 Immunisierung und Glochidienbefall 49

4.2 Untersuchung der Unio crassus Populationen 50
421 PopulationsgrofRe 50
4211 Alte Rench 50
4.21.2 Renchflutkanal 50
4.2.2 Regeneration der Populationen 51
4.2.2.1 Alte Rench 51
4.2.2.1.1 Umsiedelung 2002 51
4.2.2.1.2 Vorgang der Wiederbesiedelung 51
4.2.2.2 Renchflutkanal 53
42221 Bisamfraly 53
4.2.3 Altersuntersuchungen 54
4.2.31 Maximalalter in Alter Rench und Renchflutkanal 54
4.2.3.2  Alterstruktur Alte Rench 54
4.2.3.3  Alterstruktur Renchflutkanal 55
4.2.3.4  Durchschnittsalter 55
4.2.4 Langenwachstum 55
4241 Vergleich der Populationen 55
4.2.5 Wachstumsanalysen 56
4.2.5.1 k-Werte 56
4.2.5.2 Zusammenhang zwischen Alter, Ldnge und Wachstumsgeschwindigkeit 57
4.2.6 Geschlechterverhaltnis und Reproduktion 57
4.2.7 Vergleich der Tot- und Lebendfunde 58
4.2.8 Einfluss physikalisch - chemischer Parameter 59
4.2.9 Habitatqualitat 61
4.291 Alte Rench 61
4.29.2 Renchflutkanal 62
4.29.3 Vergleich der Gewasser 62
4.3 Fazit 63




Inhalt

5
6

Zusammenfassung
Literatur

65
67



Einleitung

1 Einleitung

1.1 Allgemeines und Systematik

Die Bachmuschel Unio crassus gehort zu den Unionoida (Gromuscheln). Die
Mitglieder dieser Ordnung werden auch als Najaden bezeichnet. lhre Vorliebe fir
sauberes Wasser und die filtrierende Ernahrungsweise, die einen Beitrag zur
Selbstreinigung der Gewasser leistet, fuhrte zu diesem klangvollen Namen
(LEWANDOWSKI & STANCYKOWSKA 1975). Er ist den antiken Fluss- und
Quellnymphen entliehen, die fir die Reinheit des Wassers burgten.

Innerhalb  der Najaden lasst sich die Uberfamilie der Unionoidea
(Flussmuschelahnliche) in die Margaritiferidae (Flussperlmuscheln) und die
Unionidae (Flussmuscheln) unterteilen, denen die Gattung Unio angehdrt. Diese
umfasst in Mitteleuropa neben der Bachmuschel noch zwei weitere Arten. Unio
pictorum (Malermuschel) und Unio tumidus (Aufgeblasene Flussmuschel) kdnnen,
wie die ebenfalls der Familie der Unionidae zugehorigen Teichmuscheln der Gattung
Anodonta, auch in stehenden Gewassern leben (HOCHWALD 1997). Unio crassus
hingegen ist auf flieRendes Wasser angewiesen. Selten findet man sie in
Brandungszonen von Seen (HABLEIN & STOCKER 1977).

Aufgrund der verschiedenen Schalenformen, die Unio crassus in benachbarten
Gewassern und zum Teil sogar im gleichen Gewasser aufweist, wurden bis in das 19.
Jahrhundert hinein unzahlige Lokalformen beschrieben, deren systematische
Bedeutung unklar war (HOCHWALD 1997). Seit Beginn des 20. Jahrhunderts hat
man sich in Mitteleuropa auf drei geographische Rassen geeinigt: Unio c. crassus, U.
c. cytherea und U. c. nanus (=batavus) (KOBELT 1908, NESEMANN 1993). Die
Unterscheidungen werden durch rassetypische Merkmale, z.B. Koérperform, Lage
und Korrosionsgrad des Wirbels und Schalenlange begrindet. Es wird und wurde
jedoch vielfach bezweifelt, dass diese Merkmale genetisch fixiert sind (HOCHWALD
1997).

1.2 Gefahrdung von Unio crassus

Alle sieben Vertreter der in Deutschland vorkommenden Najaden sind in ihrem
Bestand bedroht (LANG 1998) und durch die Bundesartenschutzverordnung
(BArtSchV) § 1 besonders geschutzt. Insbesondere Unio crassus hat einen

bemerkenswerten Niedergang von der einstmalig haufigsten Unio (GEYER 1927) zur
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am starksten vom Aussterben bedrohten Unionoida neben der Flussperimuschel
durchgemacht (WACHTLER 1989). Noch zu Beginn des letzten Jahrhunderts war
Unio crassus allgemein verbreitet und sehr haufig (ISRAEL 1913). Sie trat teilweise in
solchen Massen auf, dass sie als Schweine- und Huhnerfutter genutzt wurde
(KOBELT 1908). Allerdings wurde ihr nicht diese Nutzung zum Verhangnis, sondern
die vielfachen anthropogen bedingten Eingriffe in ihren Lebensraum. Generelle
Wasserverschmutzung, Gewasserbegradigungen und -unterhaltungen, Uberlagerung
durch Feinsediment als Folge von Erosion und Eutrophierung sowie Pradation durch
Neozoen stellen eine massive Bedrohung dar (MAARB 1987, ZIMMERMANN 2000).
Dies fuhrte dazu, dass der Gesamtbestand in Deutschland um etwa 90 % im
Vergleich zu seiner ehemaligen Verbreitung geschrumpft ist (ZETTLER & JUEG 2001).
Deshalb steht Unio crassus sowohl auf der Roten Liste Deutschlands 1995
(JUNGBLUTH & VON KNORRE 1995) als auch auf der Roten Liste Baden-
Wirttembergs 2008 in der Kategorie 1 (vom Aussterben bedrohte Arten) (LUBW
2008). Zusatzlich ist Unio crassus durch die europaische Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie (Richtlinie 92 / 43 EWG) geschutzt, in welcher sie in Anhang |l als “streng
zu schutzende Art von gemeinschaftlichem Interesse® aufgefuhrt ist. Durch
Bestandserhebungen durch die LfU Karlsruhe im Jahr 1999 kennt man in Baden-
Waurttemberg etwas mehr als 30 zusammenhangende Populationen, die insgesamt
nicht dber 100.000 Tiere umfassen. Bundesweit gesehen hat Baden-Wurttemberg
damit aber eine besondere Verantwortung fur die langfristige Erhaltung dieser Art
(LUBW 2008).

1.3 Lebensweise

Wie alle Najaden ernahrt sich Unio crassus als Filtrierer von Detritus und
Kleinstlebewesen. Adulte Tiere verharren dazu, meist bis zu zwei Dritteln ihrer Lange
im Sediment eingegraben, an einem Platz mit gunstigen Lebens- bzw.
Ernahrungsbedingungen und wechseln ihren Standort nur selten (MAAB 1987
LECHNER 1997, HOCHWALD & BAUER 1990). Dabei sind sie auf ihrem muskulésen
Full durchaus in der Lage, in einem Zeitraum von vier Wochen bis zu funf Meter

zurucklegen, z.B. um Wasserstandsschwankungen auszugleichen (LANG 1998).
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1.4 Fortpflanzung

Unio crassus ist streng getrennt geschlechtlich (ENGEL 1990, HOCHWALD 1997,
LANG 1998). Die Fortpflanzungsperiode erstreckt sich von April bis Juli (HOCHWALD
1997). Die aulderen Kiemenblatter sind bei weiblichen Unio crassus zu Bruttaschen
ausgebildet, in welche die ovulierten Eizellen aus den Gonaden verlagert werden
(MAAB 1987, HOCHWALD & BAUER 1990). Die mannlichen Muscheln geben die
Spermien ins freie Wasser und nur ein Bruchteil davon wird von flussabwarts
sitzenden Weibchen mit dem Atemwasser eingestrudelt. Die Befruchtung findet
vermutlich in den Kiemen der Weibchen statt (HOCHWALD & BAUER 1990). Fur eine
erfolgreiche Befruchtung mussen die Muscheln dicht genug beieinander sitzen, damit
die Spermien vom Wasser nicht zu stark verdinnt werden. Eine Population darf
folglich eine kritische Individuendichte nicht unterschreiten (HOCHWALD 1997).

Die befruchteten Eier entwickeln sich zu parasitaren Larven (Glochidien). Wenn
diese reif sind, werden sie ins freie Wasser abgegeben (Abb.1) (ZIMMERMANN
2000). Reife Unio crassus-Glochidien sind 0,2 mm grof3 und besitzen bereits wie die
adulten Tiere zwei Schalenhéalften. lhre Organausstattung beschrankt sich auf
Strukturen zur Anheftung an Wirtsfischgewebe (MAAB 1987). Bei Unio crassus
werden schubweise zwischen 9000 und 16000 Glochidien innerhalb ein bis zwei
Tagen ausgestolRen (BEDNARCZUK 1986, ENGEL & WACHTLER 1989, ENGEL 1990,
HOCHWALD 1997). Die Uberlebensdauer der freien Larve, die sich nicht selbstandig
bewegen kann, betragt drei (MAAB 1987) bis sechs Tage (ENGEL 1990). Innerhalb
dieses Zeitraumes muss das Glochidium passiv den Weg zu einem geeigneten
Wirtsfisch gefunden haben. Diesen benotigen Unio crassus-Glochidien fur ihre
Metamorphose zur Jungmuschel (MAARB 1987). Die Muttertiere geben die Glochidien
nicht einfach nur in die Stromung ab. VICENTINI (2005) konnte Unio crassus
Weibchen dabei beobachten, wie sie sich an die Uferlinie bewegten und von dort,
halb aus dem Wasser ragend, einen Wasserstrahl in die Mitte des Baches spritzten.
Bei 29 von 31 Individuen, die VINCENTINI untersucht wurden, enthielt der
Wasserstrahl Glochidien. Durch dieses Verhalten, so wird vermutet, wird die
Absinkstrecke der Glochidien zum Gewassergrund verlangert. Dies vergroRert die
Wahrscheinlichkeit, mit einem Wirtsfisch in Kontakt zu kommen. Auf3erdem werden

durch die Stérung der Wasseroberflache tagaktive Fische angelockt.



Einleitung

Abbildung 1: Lebenszyklus von Unio crassus: Muschel-Q stot nach der Befruchtung reife Glochidien
aus, die sich an den Kiemen eines Wirtsfischs anheften. Nach einer parasitdaren Phase von 3-4
Wochen fallt die voll entwickelte Jungmuschel vom Wirtsfisch ab und grabt sich in das Sediment ein,
wo sie zur adulten Muschel heranwachst.

Dies steigert die Chancen der Muschellarven, durch das Atemwasser in die Kiemen
von Wirtsfischen zu gelangen. Durch teilweise minutliches Ausspritzen koénnen
bereits abgesunkene Glochidien durch Bewegungen der angelockten Fische erneut
aufwirbelt werden. Sobald die Glochidien Kontakt zu Wirtsfischgewebe haben, heften
sie sich an (MAAB 1987). Dies ist neben Epithel in den Kiemen auch an
Flossenrandern, Barteln, Fischlippen oder Kiemendeckeln mdglich (HARMS 1908).
Die Anheftung erfolgt nicht wirtsspezifisch (BISCHOFF 1987). Allerdings wird das
Glochidium nur bei geeigneten Wirtsfischen im Sinne einer Wundheilung von
Wirtsgewebe umwachsen und kann innerhalb dieser Zyste die Metamorphose zur
Jungmuschel vollziehen (MAAB 1987). Die parasitare Phase dauert mindestens 25
(MAAB 1987) bzw. 27 Tage (BEDNARCZUK 1986). Vollstandig umgewandelte
Jungmuscheln fallen vom Fisch ab (Abb. 1) und fuhren zwei bis funf Jahre lang ein

verborgenes Leben im Interstitial.
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1.5 Habitatanspriiche

Man findet Unio crassus bevorzugt im flachen, ufernahen Bereich (HOCHWALD
1990b) wie z.B. in Buchten und anderen stromungsarmen Abschnitten, wo der
Bodengrund den Tieren das Eingraben ermdglicht (NAGEL 2002). Die
Stromungsgeschwindigkeiten sollten an diesen Stellen einerseits niedrig genug sein,
so dass eine gewisse Substratstabilitat vorliegt, andererseits aber hoch genug, um
starke Sedimentation zu verhindern (VANNOTE & MINSHALL 1982). Deshalb finden
sich verhaltnismalig wenige Muscheln mitten im Flussbett in der offenen Stromung
(MENTZEN 1926).

Laut BROWN & BANKS (2001) ist fur Unio crassus die Substratstabilitat
gleichermallen bedeutsam wie die Sedimentstruktur. Adulte Individuen bevorzugen
fein- bis mittelsandigen, generell sandig-kiesigen bis leicht schlammigen Untergrund
(HOCHWALD 1990b). Die Jungmuscheln dagegen bendtigen ein offenporiges
Substrat aus Kies und Sand, in dem eine ausreichende Sauerstoffversorgung
gewahrleistet ist (HOCHWALD & BAUER 1988). Daher meiden sie schlammigen
Untergrund, wie man ihn in verschmutzten Bachen und Flissen haufig findet
(PATZNER & MULLER 2001). Wenn das Lickensystem durch Abwassereinleitung
und Eutrophierung mit feinem organischem Material zugesetzt wird, schaffen die
sauerstoffzehrenden Abbauprozesse eine fur Jungmuscheln lebensfeindliche
Umgebung (BAUMGARTNER & HEITZ 1995). In solchen Gewassern ist es zwar
noch mdglich, adulte Unio crassus zu finden, ihre Fortpflanzung ist jedoch
unterbunden, da die Jungmuscheln nicht dberleben konnen (HOCHWALD & BAUER
1988). Schlechte Gewassergiite fiihrt somit zur Uberalterung von Unio crassus-
Bestanden und damit zwangslaufig zum Zusammenbruch solcher Populationen
(ISRAEL 1913, ENGEL 1990). Dies hangt malgeblich mit dem Nitratgehalt des
besiedelten Gewassers zusammen, der einen kritischen Faktor fur Jungmuscheln
darstellt (HOCHWALD 1988).
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1.6 Ziel dieser Arbeit

Die Risiken, einen geeigneten Wirtsfisch gar nicht erst zu erreichen, durch dessen
Immunreaktion abzusterben, auf ungeeignetes Substrat vom Wirtsfisch abzufallen
oder Fralfeinden zum Opfer zu fallen, kompensiert Unio crassus mit der Produktion
groller Larvenmengen, durch Mehrfachtrachtigkeiten und durch die hohe
Lebenserwartung der adulten Muscheln (BAUER 2001). Diese haben, nach beinah
vollstandiger Ausrottung des Fischotters (Lutra lutra), keine natirlichen Raubfeinde
mehr (HOCHWALD 1990a). Allerdings nutzt der urspringlich aus Nordamerika
stammende Bisam (Ondatra zibethicus) Flussmuscheln als proteinhaltige
Nahrungserganzung. An naturnahen Gewassern erschweren Ufergehdlze dem
Bisam oftmals die Anlage von Bauten (HOCHWALD 1990a). Kinstliche Gewasser
dagegen bieten dem Nager ideale Lebensbedingungen, gerade wenn sie wie am
Renchflutkanal (RFK) von breiten Schilfglrteln gesaumt werden. An diesem
Hochwasserentlastungskanal im Ortenaukreis (Abb. 2) befindet sich ein bedeutendes
Vorkommen von Unio crassus, welches schon mehrfach Gegenstand
populationsokologischer Untersuchungen war (HIRSCHBERG 2002, ROCK 2006a,
2006b, 2008). Dadurch konnte 2005 festgestellt werden, dass der Bestand durch den
Bisam empfindlich dezimiert worden war (ROCK 2006b). Im Jahr 2006 wurde deshalb
eine Bisambekampfung initiiert.

Im gleichen Untersuchungsgebiet wurde an der Alten Rench an einem weiteren
Gewasserabschnitt die vorhandene Teilpopulation untersucht (Abb. 2 und 3). Hier
war 2002 eine naturnahe Umgestaltung vorgenommen worden, bei der vor Beginn
der Bauarbeiten der Unio crassus-Bestand abgesammelt und umgesiedelt worden
war.

Ziel dieser Arbeit ist es zu zeigen, ob und in welchem Umfang sich die beiden
Populationen wiedereinstellen bzw. erholen konnten. Um die Vitalitat der beiden
Bestande beurteilen zu kdénnen, wurden sowonhl verschiedene
populationsékologische Parameter aufgenommen als auch der Fischbestand im RFK
untersucht. DarUber hinaus wurden in beiden Gewasser die physikalischen und
chemischen Bedingungen, die Strukturqualitat und damit die Eignung als Habitat fur

Unio crassus untersucht.
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2 Material und Methoden

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Die beiden untersuchten Gewasserabschnitte befinden sich im Renchsystem im
Ortenaukreis / Baden-Wirttemberg, nérdlich von Offenburg (Abb. 2).

4 6 Kilometer

]

Renaturierter
Abschnitt

Probestelle
Alte Rench

Ortschaften

Helmlingen
Memprechtshofen
Wagshurst

Renchen
Erlach
Stadelhofen

M N b W N =

Uberlaufwerk

HW-RucKhaltebecken

1 Hirben
2 Holchen N
3 Mubhrig

Rench \

Abbildung 2: Das Untersuchungsgebiet mit den Probestellen an Alter Rench und RFK.
Der hellblaue Abschnitt an der Alten Rench wurde 2002 renaturiert (Quelle: S. Rock, verandert).
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2.1.1 Alte Rench

Die Rench ist einer der zahlreichen Nebenflisse des Rheins. Sie entspringt auf
930 m 4. NN bei Bad Griesbach im Schwarzwald und mundet bei Rheinau /
Helmlingen in den Rhein. Sie ist 54,6 km lang, wovon 33 km auf den Oberlauf, 16,4
km auf die Alte Rench und 5,2 km auf die Rench-Mindung entfallen. lhr
Einzugsgebiet umfasst rund 423 km? und ist geologisch von Gneis und Granit
gepragt. Die hohen Niederschlage von bis zu 2000 mm/Jahr und der undurchlassige
Untergrund des Schwarzwaldes fuhren zu einem Hochwasserabfluss von etwa 250
m3s (Mittlerer Abfluss: 5,396 m%s, F. KUNEMUND, mdl. Mittl.). Seit 1968 werden
Hochwasser komplett durch den RFK abgeleitet. Es verbleiben nur maximal 20 m3/s
im alten Flussbett, welches ab dem Uberlaufwerk als ,Alte Rench® bezeichnet wird
(Abb.2). Im Jahre 2002 wurde ein 1300 m langer Abschnitt der Alten Rench auf der
Gemarkung Renchen und Achern (Mésbach) naturnah umgestaltet (ab
Renchuberleitung, Abb. 2 und Abb.3). Dieser Bereich war Anfang der 1930er Jahre
begradigt und im Trapezprofil mit gepflasterter Sohle und Bdschung ausgebaut
worden. Die durchgehende Hochwassersicherung, die eine eigendynamische
Entwicklung der Alten Rench unmadglich macht, wurde im Zuge der Umgestaltung
vollstandig entfernt und es wurden durch Modellierung einer Niederwasserrinne und
einer geschwungenen LinienflUhrung weitgehend naturnahe Strukturen geschaffen
(Abb. 4). Durch die Erweiterung der Gewasserparzelle um 7 m auf jeder Seite
konnen Sohlabbriche und Anlandungen nun zugelassen werden, ohne den
Hochwasserschutz zu vernachladssigen (JEHLE 1999, GEWASSSERDIREKTION
SUDLICHER OBERRHEIN / HOCHRHEIN 2002).

11
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Renchflutkanal

i1

Abbildung 3: Die Situation an der Renchiiberleitung. Die Alte Rench ist im pink eingefarbten Bereich
noch immer kanalisiert. Die Probestrecke ist rot eingefarbt und markiert den Anfang des renaturierten
Abschnittes. Zwischen den beiden Abschnitten findet sich eine Uberleitung in den RFK. In diesem
Bereich ist die Stromung sehr stark und das Sediment stark verwirbelt. Ein Fischpass verbindet Alte
Rench und Renchflutkanal seit 2002. Im pink eingefarbten Bereich oberhalb der Briicke wurde
Stichprobenartig nach Unio crassus gesucht (Quelle: www.google.de).

Abbildung 4: Die Probestelle an der Alten Rench kurz nach der Umgestaltung 09.2002. Unten im
Bild sieht man die Schleuse (Quelle: B. Walser, verandert).

12
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Der untersuchte Gewasserabschnitt an der Alten Rench beginnt unterhalb der

Schleuse an der Uberleitung zum RFK am Siidende der Renaturierungs-Strecke und
war 200m lang (Abb. 4). Ein Vergleich der Abb. 5 und 6 verdeutlicht die positive

Strukturveranderung.

Abbildung 5: Die Alte Rench ab der Schleuse bei der Uberleitung zum RFK vor
der Umgestaltung (1999) mit Flussbausteinen als Uferbefestigung. Blick gen Nord-Ost
in FlieRrichtung (Quelle: B. Walser).

Abbildung 6: Dieselbe Stelle wie in Abb. 5 nach der Umgestaltung (04.2009). Die roten
Pfeile deuten auf Strukturaufwertungen wie den geschwungenen Lauf und
Anlandungen und Abbriche.

13
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2.1.2 Renchflutkanal (RFK)

Vor dem Ausbau der Oberrheingewasser wurden bei schweren Hochwasser-
Ereignissen bis zu 80% des Oberrheingrabens Uberschwemmt. Dies erschwerte eine
landwirtschaftliche Nutzung und auch den Siedlungsbau erheblich. Durch die Acher-
Rench-Korrektur (AREKO) zwischen 1936 und 1967, deren Kernstick der RFK
darstellt, entspannte sich die Lage (BURKHART & WALSER 1998, ROCK 2008). Der
RFK ist damit ein kinstliches Gewasser. Er beginnt in der Ortschaft Erlach, wo ein
Uberlaufwerk bis zu 230 m3s Hochwasser aufnehmen kann (Abb. 2). Nur maximal
20 m3/s verbleiben in der Alten Rench. Wie Mitte des 20. Jahrhunderts Ublich, ist der
RFK im Doppeltrapez-Profil mit gepflastertem Mittelwasserbett ausgebaut. Die drei
Meter hohen Damme und das Vorland werden extensiv als Grunland bewirtschaftet.
Nach einer Lange von 14,7 km vereinigen sich RFK und Alte Rench zur
Renchmiindung und flie3en in den Rhein (Abb. 2).

Um das Abflussprofil zu erhalten, ist im RFK eine intensive Unterhaltung wie die
Raumung des Mittelwasserbettes in bestimmten Zeitabstanden unabdingbar (ROCK
2008). Ostseitig sind die Befestigungsstrukturen von ca. 20 Jahre alten
Sandauflandungen mit Rohrichtbewuchs uUberdeckt. Das westliche Ufer wurde im
Marz 2009 teilgeraumt (Abb. 7 und 8). Am RFK wurde ebenfalls ein 200 m langer
Abschnitt untersucht (km 11+400 bis km 11+600).

Alte Rench und RFK sind aufgrund des Vorkommens von Unio crassus und weiterer
FFH-Arten Teil des Schutzgebietnetzwerks NATURA 2000.

14
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Abbildung 7: Der RFK im Mai 2009. Blick gen Siiden entgegen der Flielrichtung. Die westseitige
Raumung, hier rechts im Bild, gibt den Blick auf den nackten Steinversatz frei.

% i g &l \ 4=

Abbildung 8: Der RFK im Juni 2009. Blick gen Norden in FlieRrichtung. Das Schilf am gerdumten
Uferbereich westseitig kommt wieder hoch.

15
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2.2 Fischbestand und Glochidienbefall

Am 22.06.2009 wurde am RFK eine Elektrobefischung durch den Staatlichen
Fischereiaufseher des Regierungsbezirks Freiburg, Felix Kinemund, durchgeflhrt.
Dazu wurde der 200 m lange Probebereich mit einem tragbaren Gleichstromgerat
gegen die Stromung abgegangen (Abb. 9). Alle Fische wurden gezahlt und bestimmt.
Da der Termin innerhalb der Fortpflanzungszeit von Unio crassus zwischen April und
Juli lag, kann mit der Untersuchung von Wirtsfischen eine Aussage zur Vitalitat der
Population gemacht werden. Insgesamt 44 Ddbel (Leuciscus cephalus) wurden vor

Ort getdtet und auf Eis zur weiteren Analyse ins Labor transportiert. Dort wurden sie

vermessen und unter dem Binokular an Kiemen und Flossen auf eine Infektion mit
Glochidien untersucht (Abb. 10).

Abbildung 10:Glochidien an Kiemen eines
einem tragbaren Gleichstromgerat. Dobels (Grofie der Glochidien: 200 ym)

Dazu wurden die Kiemen herausprapariert und in Petrischalen mit 10-prozentiger
Kalilauge (KOH) gelegt, die nochmals verdinnt wurde. Dies diente dazu, den
Schleim zu I6sen, der sich schon wenige Stunden nach dem Tod gebildet hatte und
ein Erkennen der Glochidien unmoglich gemacht hatte. Die Flossen der Fische

wurden abgetrennt und ebenfalls unter dem Binokular nach Glochidien abgesucht.
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2.3 Untersuchung der Unio crassus Populationen

2.3.1 Muschelsuche

Um die Muscheln im Gewasser zu finden, wurde die Sohle beider Probestrecken in
Alter Rench und RFK mit bloRem Auge oder in tieferen Bereichen mit Hilfe eines
Sichtkastens - einer Kunststoffkiste mit eingesetztem Plexiglasboden - untersucht
(Abb.11.).

Abbildung 11: Muschelsuche mit dem Sichtkasten im RFK.

Es bedarf einiger Ubung, um Unio crassus in ihrem Lebensraum zu entdecken, da
aufgrund der vergrabenen Lebensweise meist nur die Ein- und Ausstromaoffnung ihre
Anwesenheit verrat (Abb. 12 und 13).

Abbildung 12: Ein- und Ausstromoéffnung einer
adulten Unio crassus im Sand des RFKs.

Abbildung 13: Atemdéffnungen von
Unio crassus im RFK, gut erkennbar
in den Sandauflagen.
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Bei Storungen, wie aufgewirbeltem Sediment oder plétzlichem Schattenwurf,
verschlielt die Bachmuschel ruckartig ihre Ein- und Ausstromdéffnung und ist nicht
mehr zu sehen. Es ist ratsam, die Muscheln bei Sonnenschein zu suchen. Ein
bedeckter Himmel oder Regen schmalern den Sucherfolg erheblich, da die Muscheln

am Gewassergrund schlechter auszumachen sind.

2.3.2 Markierung und Vermessung

Die Muscheln wurden mit einem weil3en Lackstift (Edding 750) markiert. Sie wurden
dazu auf der rechten Seite mit einem Tuch abgetrocknet und anschlieRend mit einer
Nummer versehen (Abb. 14). Nachdem die Farbe einige Minuten an der Luft
getrocknet war, wurden die Muscheln in einen mit Wasser geflllten Sichtkasten
gelegt (Abb. 15). An allen Muscheln wurden mit einer Schieblehre Léange, Hohe und

Dicke gemessen und notiert (Abb. 16). Danach wurden sie wieder an ihre Fundorte

gebracht.

e

Abbildung 15: Halterung der markierten
Muscheln in einem mit Wasser geflllten
Sichtkasten.

Jahresringe

Abbildung 14: Markierung der Muscheln.
Die Tiere wurden auf der zu markierenden
Seite abgetrocknet und beschriftet.

Breite

Abbildung 16: Vermessung von U. crassus. Zusatzlich
zu Hoéhe und Breite wurde auch die Dicke der Tiere am
breitesten Punkt gemessen (auf der Abb. nicht
gezeigt). Deutlich sind die Jahresringe zu erkennen.
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2.3.3 Bestimmung der Populationsgréf3en

2.3.3.1 Problematik der vollstdndigen Erfassung einer Population

An beiden Probestrecken sollte die Populationsgrof3e bestimmt werden. Gerade in
groleren Gewassern ist es jedoch unmdglich, alle im Gewasser befindlichen
Muscheln zu erfassen. Populationsgréf3en kénnen deshalb nur abgeschatzt werden.
Vor allem die Jungmuscheln sind grundsatzlich schwieriger zu finden, da sie eine viel
kleinere Ein- und Ausstromoffnung haben als die adulten Muscheln und im Interstitial
eingegraben sein konnen (HOCHWALD & BAUER 1990, ZAHNER-MEIKE 2000).
Junge Exemplare von Unio crassus sind schon bis zu 35 cm tief unter der
Gewassersohle im Lickensystem gefunden worden (BAUMGARTNER & HEITZ
1995). Deshalb wurde bei den Aufnahmen zu dieser Arbeit nach Madglichkeit
zusatzlich mit den Handen im Sediment nach Jungmuscheln gesucht. Trotzdem

wurden wahrscheinlich viele junge Muscheln Ubersehen.

2.3.3.2 Capture-Recapture Verfahren

Um die GroRe der Populationen in beiden Probegewassern naherungsweise
bestimmen zu konnen, wurde ein Capture-Recapture-Verfahren angewandt. Hierfur
wurde je eine Begehung vorgenommen, bei der die gefundenen Muscheln
eingesammelt, markiert, vermessen und wieder an ihren Fundort gebracht wurden.
Dies wurde, wenn moglich, zwei Wochen spater bei ahnlicher Witterung wiederholt.
Sofern dies die Wasserstande oder die Witterung nicht zulieRen, erfolgte die
Wiederholungsuntersuchung erst vier Wochen nach der vorausgegangenen
Erhebung. Die Untersuchungen fanden immer bei ahnlichen aufl’eren Bedingungen
bezuglich Wetter, Wasserstand und Anzahl der beteiligten Personen statt. Bei allen
Untersuchungen wurde immer entgegen der Stromung gesucht.

Am RFK wurde die 200 m lange Untersuchungstrecke aufgrund des grof3en
Muschelvorkommens in zwei 100 m Teilstrecken geteilt. Diese Teilstrecken wurden
separat untersucht und deren Ergebnisse addiert. Insgesamt gab es am RFK damit
zwei Capture-Recapture-Untersuchungen, die in vier Einzeluntersuchungen unterteilt

waren.
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2.3.3.3 Populationsberechnung
Mithilfe des Lincoln-Index wurde die Populationsgrofie abgeschatzt.
N_m

=——>N
c r r

:(mxc)

N: geschatzte Individuenzahl der Gesamtpopulation
m: Gesamtzahl der markierten Tiere nach dem ersten Fang
c. Gesamtzahl der gefangenen Tiere beim zweiten Fang

r:  Zahl der markierten Wiederfange beim zweiten Fang

2.3.4 Altersbestimmung

Bei allen gefundenen Muscheln wurde das Alter bestimmt. Im Winter verlangsamt
Unio crassus, wie alle Unionoida in den gemaRigten Breiten (McCUAIG & GREEN
1988), die Ablagerung von Kalk am Schalenrand, wahrend die dulere organische
Schalenhaut weiter wachst. Dadurch nimmt die Dichte der Zuwachsstreifen auf der
Schale zu, und bei einer hellen Grundfarbe wird ein dunkel abgesetzter Ring sichtbar
(NAGEL 2002), der als Jahresring abgelesen werden kann (Abb.16 und Abb.17).

In den ersten Lebensjahren wachsen die Muscheln schnell, wodurch die Jahresringe
gut zu erkennen sind. Bei alteren Muscheln hingegen findet kein starker Zuwachs
mehr statt. Dies fuhrt dazu, dass die aufleren, dicht beieinander liegenden
Jahresringe schwer auseinander zu halten sind (MENTZEN 1926). Wenn diese Ringe
nun gezahlt werden, sind die resultierenden Altersschatzungen stets untere
Grenzwerte, die im Einzelfall wesentlich Uberschritten werden konnen (FALKNER
1986, NAGEL 1991). Alte Muscheln sind zudem oft sehr dunkel. Die jugendliche
Farbung, in den Worten von MENTZEN (1926) ein ,gelbliches Grun, oft mit grinen
Streifen geziert® (Abb. 17 und Abb.18), wandelt sich durch Ablagerungen im Laufe
der Jahre zu ,eintonigem Braun oder Schwarz®, wodurch die Jahresringe noch
schwerer zu erkennen zu sind. Zudem sind gerade alte Muschelschalen oft stark

korrodiert, was dazu fuhrt, dass einige frihe Ringe nicht mehr sichtbar sind (Abb. 19).
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Abbildung 17: Junge Unio crassus sind oft Abbildung 18: Eine zehnjahrige und drei einjahrige
grunlich, die Jahresringe sind gut zu Unio crassus aus der Alten Rench

erkennen, Muscheln aus dem RFK.

Abbildung 19: Korrodierte Schale einer alten Unio crassus aus dem RFK.

Durch Wachstumsstérungen kénnen sich auRerdem Strukturen ausbilden, die den
dunklen Winterringen sehr ahnlich sind (MUTVEI & WESTERMARK 2001). Sie
konnen als Scheinringe das Ergebnis verfalschen (NEGUS 1966). McCUAIG &
GREEN (1983) beschreiben diese ,Pseudoannuli als leicht identifizierbar, da sie diinn
und unvollstandig erscheinen und sich auRerdem in Textur und Farbe von den
Jahresringen unterscheiden. In der vorliegenden Arbeit wurden nur voll ausgebildete,
ununterbrochene Ringe gezahilt.

Laut HOCHWALD & BAUER (1990) lasst sich das Mindestalter von Unio crassus
durch Auszahlen der Jahresringe trotz aller Schwierigkeiten hinreichend genau

bestimmen.
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2.3.5 GrolRenklassen

Die Haufigkeiten der verschiedenen GrofRRenklassen wurden zur Diskussion der
Zuverlassigkeit der Alterseinschatzung herangezogen. Die Muscheln wurden in
GroRenklassen (0-10 mm, 10-20 mm.... 60-70 mm Schalenlange) eingeteilt.

2.3.6 Wachstumsanalysen

Auch die Lange der Jahresringe birgt Informationen: Einmal gebildet, verandern sie
ihre GroRe nicht mehr und geben Aufschluss dartber, wie gro3 eine Muschel in
einem bestimmten Alter war. Deshalb eignen sie sich fur Wachstumsanalysen
(SIGLE 2001). Zu diesem Zweck wurde an einigen Individuen beider Teilpopulationen

und an allen Leerschalen die Lange der Jahresringe gemessen (Abb.20).

2. Jahresring
.—.— _.—.

1 Jahresring

Abbildung 20: Vermessung der Jahresringe.

2.3.6.1 Bestimmung der Wachstumskonstanten und der asymptotischen Lange

Das Schalenwachstum der Najaden verlauft in der Regel asymptotisch. Die
Zuwachsrate ist in den ersten Lebensjahren sehr grol3 und nimmt mit steigendem
Alter ab, bis die Tiere ihre Endgrdfie erreicht haben.

Mithilfe des Ford-Walford-Plots wurden fir beide Teilpopulationen die
Wachstumskonstante k und die asymptotische Lange L» ermittelt. Hierbei wurde die
Lange eines Jahresringes zum Zeitpunkt #(L:) gegen die Lange des Jahresrings im
darauf folgenden Jahr (L; + 1) aufgetragen. Daraus ergab sich eine Punktwolke,
durch die eine Regressionsgerade gelegt wurde, die sich wiederum mit der Geraden
x =y in dem Punkt schneidet, an dem die asymptotische Endlange L- liegt
(WALFORD 1946).
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Die Gleichung der Regressionsgeraden lautet

y=a+bx
mit a = y-Achsenabschnitt
b = Steigung
damit ist die asymptotische Endlange
Loo = a

Beim Schnittpunkt der Regressionsgeraden und der Geraden y = x ist L, = L,+1, an
dieser Stelle findet also kein Wachstum statt. L, ist somit die durchschnittliche

asymptotische Lange einer Population.

Die Wachstumskonstante k errechnet sich aus der Steigung der Regressionsgeraden:
k =—In(b)

Die Wachstumskonstante k& beschreibt das durchschnittiche Wachstum einer

Muschel innerhalb der betrachteten Population. Sie kann als Maly fur die

Wachstumsgeschwindigkeit herangezogen werden. Je gréRer £ ist, desto schneller

wachsen die Muscheln, desto steiler ist die Wachstumskurve und desto rascher wird

die Endlange L~ erreicht.

2.3.7 Untersuchungen zur Trachtigkeit

An beiden Gewassern wurden die Bachmuscheln innerhalb der Fortpflanzungszeit
von April bis Juli auf Trachtigkeit untersucht. Jeweils an einem Termin im April, am
RFK zusatzlich an zwei Terminen in Juni und Juli, wurden dazu stichprobenartig
einzelne Muscheln vorsichtig mit einer speziellen Muschelzange geodffnet und
nachgesehen, ob die aul’eren Kiemen geschwollen waren, die Muschel also trachtig
war. Laut HOCHWALD (1997) haben Kiemen, die mit unreifen Eiern gefullt sind, eine
matte, grielahnliche Oberflache und es ist eine charakteristische, regelmafige
weille Streifung zu erkennen. Kiemen, in denen sich bereits weit entwickelte
Glochidien befinden, haben eine durchscheinende, glanzende Oberflache und

weisen unregelmalig breite, rotlichbraune Streifen auf (Abb. 21). Bei Muscheln, die
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nicht trachtig sind, sind die Kiemen flach und ohne besondere Strukturierung. Damit
konnten trachtige und nichttrachtige Muscheln eindeutig unterschieden werden.
Aufgrund der Markierungen war sichergestellt, dass keine Muschel doppelt gewertet

wurde.

Abbildung 21: Der Pfeil deutet auf die geschwollenen Kiemen mit dunkler Streifung bei einer
trachtigen Unio crassus (Quelle: S. Rock)

2.3.8 Alterschatzung an Leerschalen

Bei jeder Begehung der Gewasser wurde auch nach Leerschalen gesucht. An
Muschelschalen, die noch gut erhalten waren, wurden im Labor die Jahresringe
vermessen. Die gefundenen Leerschalen lassen sich innerhalb jeder Altersklasse mit
den Lebendfunden ins Verhaltnis setzen. Zum Teil lassen sie Riuckschlisse auf die

Todesursache zu, z. B. durch Kratzspuren an den Schalen, die der Bisam verursacht.
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2.4 Gewasseruntersuchungen

2.4.1 Physikalisch-chemische Parameter

An Alter Rench und RFK wurden an 14 bzw. 18 Terminen zwischen April und
September 2009 vor Ort die Parameter Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit, pH - Wert und
Wassertemperatur mit entsprechenden Messelektroden (Oxical - SL, Tetracon 325,
pH-electrode senfix 41) der Firma WTW gemessen. Aulierdem wurde die
Flieldgeschwindigkeit in beiden Gewassern an mehreren Tagen direkt unter der
Wasseroberflache in 10 cm, 20 cm, 30 cm und, wenn der Wasserstand es zuliel3, in
40 cm Tiefe mit einem Flugelmessgerat der Firma Schiltknecht (MiniAir 2)
aufgenommen. Diese Werte wurden anschlieRend gemittelt. An beiden Gewassern
wurde zudem fir mehrere Tage der BSBs - Wert bestimmt und zusatzlich mehrfach
Wasserproben aus beiden Gewassern entnommen und gekulhlt ins Labor gebracht,
wo sie bis zur weiteren Verarbeitung eingefroren wurden. Spater wurden die Proben
mit einem Spektroquant-System der Firma MERCK (SQ 118) auf ihren Gehalt der
lonen Chlorid, Ammonium, Calcium, Nitrat, Nitrit und ortho-Phosphat untersucht. Zur
zusatzlichen Bewertung wurde der Chemische Index (Cl) verwendet (BACH 1986).
Mithilfe dieses multiplikativen Index kann aus mehreren Parametern (dem jeweiligen
Mittelwert des lonengehalts des Probewassers, des BSBs, des pH-Wertes und der
Wassertemperatur) die Guteklasse bestimmt werden. Hierfir werden den
verschiedenen Parameter jeweils gewichtete Funktionswerte zugeordnet, die
anschlielend miteinander multipliziert werden. Der Wert des CIl ist eine
dimensionslose Zahl zwischen 0 wund 100, die sich den Guteklassen
gegenuberstellen Iasst (Tab. 1) (BACH 1980).

Tab. 1: Zuordnung des Cl zu den Giiteklassen (LECHNER 1997)

Cl 100-83 | < 83-73| < 73-56| < 56-44 | < 44-27|< 27-17| <17-0

Gulteklasse I I-1I II IT - 11T 111 Im-1v v

2.4.2 Gewasservermessungen

Am RFK wurde an mehreren Stellen die Gewasserbreite mit einem MalRband

ausgemessen, um die Dichte der Fischbesiedlung berechnen zu kdnnen.
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2.5 Statistik

Die Daten wurden im Tabellenkalkulationsprogramm Excel 6.0 verwaltet und sowonhl
mit dessen Hilfe als auch mit SPSS Version 10.0 fur Windows statistisch ausgewertet.
Die Grafiken wurden mit Excel 6.0 und SigmaPlot 8.0 erstellt. Die Photographien und
anderen Abbildungen wurden mit Microsoft Picture It! Foto 7.0 bearbeitet.

Abkurzungen:

p: Irrtumswahrscheinlichkeit

hierbei gilt: p <0,001*** das Ergebnis ist hochsignifikant
0,001 <p<0,01** das Ergebnis ist signifikant
0,01 <p<0,05* das Ergebnis ist schwach signifikant
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3 Ergebnisse

3.1 Untersuchung der Fischfauna

3.1.1 Fischbestand Alte Rench

In der Alten Rench wurde keine Elektrobefischung durchgefiihrt. Nach MURLE &
ORTLEPP (2004) sind im Renchsystem von den ursprunglich 35 vorhandenen
Fischarten wieder 34 anzutreffen, sowie zusatzlich vier gebietsfremde Arten. Unter
anderem sind Doébel (Leuciscus cephalus), Flussbarsch (Perca fluviatilis), Rotauge
(Rutilus rutilus) und Schneider (Alburnoides bipunctatus) als dominante Arten in der
Alten Rench aufgeflhrt.

3.1.2 Fischbestand Renchflutkanal

Im RFK wurden bei der Elektrobefischung 944 Fische aus 11 Arten gefangen und
bestimmt (Tab. 2). Dies entspricht einer Fischdichte von 0,7 Ind / m? (Tab.3). Von
den gefangenen Fischen gehoérten 102 Individuen den Arten Ddbel (Leuciscus
cephalus), Dreistachlicher Stichling (Gasterosteus aculeatus), Elritze (Phoxinus
phoxinus) oder Hasel (Leuciscus leuciscus) an (Tab. 2), und kénnen damit als
Wirtsfische von Unio crassus angesprochen werden (BEDNARCCZUK 1986, MAAS
1987, ENGEL 1990). Dies entspricht einem Wirtsfischanteil von 10,8%. Auf die
Gewasserflache bezogen lag die Wirtsfischdichte damit bei 0,08 Ind / m? (Tab.3)
Bachschmerle (Barbatula barbatula), Bitterling (Rhodues sericeus amarus) und
Grindling (Gobio gobio) stellten den grofdten Teil der Fischpopulation (Abb. 22).

m Bachschmerle
m Barbe
m Bitterling
m Dobel
482  m Elritze
m Dreistachliger Stichling
Hasel

Griindling

Hecht

10

Abbildung 22: Anteile der verschiedenen Fischarten bei der Elektrobefischung am 22.06.2009.
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Tab. 2: Ergebnis der Elektrobefischung. Die rot eingefarbten Arten dienen Unio crassus als

Wirtsfische (BEDNARCCZUK 1986, MAARB 1987, ENGEL 1990, LECHNER 1997)

Fischarten Gesamtzahl
Bachschmerle (Barbatula barbatula) 482
Barbe (Barbus barbus) 10
Bitterling (Rhodeus sericeus amarus) 172
Débel (Leuciscus cephalus) 53
Dreistachliger Stichling (Gasterosteus aculeatus) 35
Elritze (Phoxinus phoxinus) 1
Grindling (Gobio gobio) 155
Hasel (Leuciscus leuciscus) 13
Hecht (Esox lucius) 6
Rotauge (Rutilus rutilus) 16
Schneider (Alburnoides bipunctatus) 1
GESAMT 944

Tab. 3: Ergebnisse der Elektrobefischung am RFK am 22.06.2009: Zahl der gefangenen Fische,
eingeteilt in Wirtsfische, andere Fische und Gesamtzahl, aulRerdem der Wirtsfischanteil, die

allgemeine Fischdichte und die Wirtsfischdichte.

Zahl der gefangenen Fische
Aroah Wirtsfisch- | Fischdichte | Wirtsfische
‘1 /0 2 2
Anz_ahl andere Gesamt anteil (%) | (Ind/m®) | (Ind/m®)
Wirtsfische .
Fische
102 842 944 10,8 0,7 0,08
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3.1.3 Glochidienbefall an D6beln

Von den 53 gefangenen Doébeln waren 8 Individuen Fischbrut und wurden im
Gewasser belassen. An 38 der anderen 44 untersuchten Dobel wurden Glochidien
nachgewiesen. Dies entspricht einem Anteil von 86,4%. Von den insgesamt 270
Glochidien wurden 15 (5,6%) an den Flossen der Dobel gefunden. Dies steht im
Gegensatz zu HIRSCHBERG (2002), die bei ihren Untersuchungen an Wirtsfischen
im RFK keine Glochidien an Flossen fand. HOCHWALD (1997) bezeichnet Unio
crassus als deutlichen Kiemenparasit, der als Glochidium an Flossen haufiger
abstirbt.

Die meisten Glochidien befanden sich jedoch an den Kiemen der Fische (Abb.10,
S.16). An den Lippen der untersuchten Doébel lief3en sich dagegen Uberhaupt keine
Muschellarven feststellen. Einige der Glochidien waren bereits encystiert.

Die untersuchten Dobel waren zwischen 3,44 cm und 15,73 cm grof3 (Abb. 25). In
Abbildung 23 und 24 erkennt man, dass die zwischen 6 und 16 cm grof3en Dobel am
starksten befallen waren. Die kleinen Dobel zwischen 2 cm und 4 cm waren
uberhaupt nicht mit Glochidien infiziert. Im Bereich der 6 cm - 8 cm Grdlenklasse
wurden an 94,7% der Fische Muschellarven gefunden. Die 8 bis 14 cm grofl’en Ddbel
waren zu 100% befallen. Bei den 14 bis 16 cm grof3en Dobeln gab es anteilig eine
Abnahme des Befalls (Abb. 24).
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20

N =44 | nicht befallen N=6
8] o | o befallen mit Glochidien N=38

16

14

12 1

10

Dobel /Individuenzahl

B " =
0-2 2-4

4-6 6-8 8-10 10-12 12-14  14-16  16-18

GroRenklassen /cm

Abbildung 23: Anteil der mit Glochidien befallenen Débel innerhalb der verschiedenen GroRenklassen.
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Abbildung 24: Prozentualer Anteil des Befalls mit Glochidien innerhalb der verschiedenen
Grolenklassen der Ddbel.
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3.1.3.1 Zusammenhang zwischen Fischladnge und Glochidienbefall

Bei den gréReren Débeln wurden bis zu 42 Glochidien pro Individuum festgestellt
(Abb.25). Mithilfe der Rangkorrelation nach Spearman wurde untersucht, ob ein
Zusammenhang zwischen Lange der infizierten Ddbel und der Glochidienzanhl
festgestellt werden kann. Hierbei ergab sich ein Korrelationskoeffizient von 0,520*,

das heildt, es gab einen positiven Zusammenhang zwischen Doébel-Lange und

Glochidienzahl.
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Abbildung 25: Streudiagramm Ddbel-Lange vs. Glochidienzahl.
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3.2 Untersuchung der Unio crassus Populationen

3.2.1 Bedingungen wahrend der Muschelsuche

3.2.1.1 Alte Rench

Aufgrund der Wassertrubung war die Suche in Bereichen mit groRerer Wassertiefe
erschwert. Zu Beginn der jeweils ganztagigen Untersuchungen verursachten die
Gehdlze am Ostufer Schatten, wodurch die Muschelsuche an diesem Ufer
beeintrachtigt wurde. Dies wurde dadurch deutlich, dass, wenn die Muscheln nach
Abschluss der Untersuchung zurlckgesetzt wurden, in diesem Bereich Ofters
Muscheln entdeckt wurden, die am Vormittag uUbersehen worden waren.
Uberhéngende Ufergehodlze oder gestiirzte Baume erschwerten die Muschelsuche
am Gewasserrand zum Teil so sehr, dass einige wenige Bereiche nicht abgesucht
werden konnten (Abb.6, S.13). Dies waren jedoch gerade auch solche Stellen, an
denen sich Treibgut und Detritus Auflagen von bis zu einem Meter Dicke bildeten
und wenige bis keine Unio crassus zu vermuten waren. Es konnten teilweise nur die
Uferbereiche abgesucht werden, da in der Gewassermitte auch bei verhaltnismalig
niedrigem Wasserstand grolRe Tiefen und hohe FlieRgeschwindigkeiten
vorherrschten. Zwar sind Ublicherweise in solch stark Uberstromten Bereichen in der
Gewassermitte keine Muscheln zu finden (NAGEL 2002, BRIM-BOX 2002), vereinzelt

werden sie aber dennoch zur Gewassermitte hin angetroffen.

3.2.1.2 Renchflutkanal

Durch das flache Profil und die geringe Wassertiefe konnte die Gewassersohle im
RFK im Uferbereich und zur Gewassermitte hin systematisch abgesucht werden.
Das Sohlsediment besteht im RFK hauptsachlich aus Sand. In solch homogenem
Substrat lassen sich die Ein- und Ausstroméffnungen von Unio crassus sehr gut
ausmachen (Abb. 10 und Abb. 11, S.17).
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3.2.2 Berechnung der Populationsgr6iRe

3.2.2.1 Alte Rench

Die Populationsgréfie wurde mit dem Lincoln-Index berechnet.

200 m Alte Rench :

N:118-143

=344,37 ~ 344

Die geschatzte Individuenzahl an der 200 Meter umfassenden Probestelle an der
Alten Rench betrug 344.

3.2.2.2 Renchflutkanal

Die Populationsgrofien wurden mit dem Lincoln-Index fur beide Teilstrecken

separat berechnet, das Ergebnis anschlie3end addiert:

erste 100 m:
1= M =485,12 ~ 485
178
zweite 100 m:
Na= 313275 653,344 ~ 653

Gesamt 200 m:
Ni+ N2=485+653 = Ngesam: =1138

Die geschatzte Individuenzahl an der 200 Meter umfassenden Probestelle am RFK
betrug 1138.
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3.2.3 Altersstruktur

Durch die Altersschatzung konnten die gefundenen Muscheln an RFK und Alter
Rench in Altersklassen eingeteilt und die Teilpopulationen somit bezuglich ihrer
Altersstruktur bewertet und verglichen werden.

3.2.3.1 Alte Rench

Zur Analyse der Altersklassenverteilung wurden fur die Alten Rench alle Individuen
aus den Capture-Recapture-Untersuchungen und 46 weiterer Individuen einbezogen.
Die vierjahrigen Muscheln stellten in der Alten Rench beinahe ein Drittel der
Population, die drei- bis sechsjahrigen Muscheln machten damit insgesamt Uber 82%
der gefundenen Muscheln aus. Insgesamt 21 Exemplare, und damit 8% der

Muscheln waren unter drei Jahre alt. Der Altersdurchschnitt lag damit bei

X = 4,47 Jahren. Die ltesten gefundenen Muscheln waren 11 Jahre alt (Abb. 26).
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Abbildung 26: Altersklassenverteilung innerhalb der Unio crassus-Population an der Alten Rench.
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3.2.3.2 Renchflutkanal

Das Durchschnittsalter lag im RFK bei X =4,70 Jahren. Die drei- bis sechsjahrigen

Unio crassus machten uber 88% der gefundenen Muscheln, die unter dreijahrigen
2,4% des Bestandes aus. Mit zunehmendem Alter nahmen die Haufigkeiten der
gefundenen Muscheln aufgrund der natlrlichen Mortalitat wieder ab. Die altesten
Muscheln waren 10 Jahre alt (Abb. 27).
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Abbildung 27: Altersklassenverteilung innerhalb der Unio crassus-Population am RFK.

3.2.3.3 Vergleich der Alterstrukturen

Der statistische Vergleich der Alterstrukturen der beiden Unio crassus-Populationen

mit dem 2 - Test zeigt, dass sie hoch signifikant unterschiedlich sind mit

p = 0,000 ***
1 = 25,851
FG=6.
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3.2.4 GrolRenklassen

Bei 921 Individuen von Unio crassus im RFK und bei 261 Individuen in der Alten
Rench wurden die Schalenlange gemessen und die Muscheln in GroRenklassen
eingeteilt.

3.2.4.1 Alte Rench

Es zeigte sich, dass die 40 bis 50 mm langen Individuen knapp 74% der gefundenen
Muscheln ausmachten (Abb. 28). 20 - 30 mm und 30 - 40 mm grof3e Muscheln
stellten rund 1% bzw. knapp 5% der Population. Die 50 - 60 mm grol’en Unio
crassus-Individuen machten mit 18,4% den zweitgrof3ten Anteil des Bestandes aus.
Die langsten Muscheln waren zwischen 60 und 70 mm grof3; ihr Anteil betrug 1,5%.
In der Alten Rench wurden keine Muscheln unter 20 mm Grdlie gefunden (Abb. 28).
Die Durchschnittsgrofe lag bei X =46,28 mm. Die langste Muschel in der Alten

Rench war 66,0 mm lang.
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Abbildung 28: Verteilung der GréRenklassen innerhalb der Unio crassus-Population an der Alten
Rench.
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3.2.4.2 Renchflutkanal

Die Durchschnittslange der gefundenen Muschen lag bei X =47,93mm. Wie in Abb.
29 ersichtlich, machten die Muscheln mit 40 - 50 mm Schalenlange mit 57% den
grofliten Anteil der gefundenen Tiere aus. Die 50 - 60 mm groRen Muscheln stellten
30% der Population. Die drittgroRte Fraktion waren mit 10% die 30 bis 40 mm langen
Exemplare. Vergleichsweise selten wurden Muscheln unter 30 mm (0,5%) und von
60 - 70 mm (1,5 %) gefunden (Abb. 29). Die langste Muschel war 68,8 mm lang.
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Abbildung 29: Verteilung der GroRenklassen innerhalb der Unio crassus-Population am
Renchflutkanal

3.2.4.3 Vergleich der GrofRenklassen

Der statistische Vergleich der Grof3enklassen innerhalb der beiden Unio crassus-

Populationen mit dem »? - Test zeigt, dass sie hoch signifikant unterschiedlich sind
mit

p =0,000 ***
¥ = 25721
FG=2.
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3.25 Wachstumsanalyse

Mithilfe des  Ford-Walford-Plots wurden fur beide Populationen die
Wachstumskonstante £ und die asymptotische Lange L. ermittelt (Abb. 30 und Abb.
31). Beim Schnittpunkt der Regressionsgeraden und der Geraden y = x findet kein
Wachstum statt. L., ist somit die theoretische durchschnittliche asymptotische Lange

einer Population.

3.2.5.1 Ford-Walford Plot Alte Rench

Fir die Population an der Alten Rench zeigte sich, dass die beobachtete
Maximallange L,,,. mit 66,0 mm gro3er war als die asymptotische Lange L. mit 51,36
mm. Die Wachstumskonstante lag bei £ = 0,6044 (Abb. 30).
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Abbildung 30: Ford-Walford-Plot fur die Alte Rench. Der Pfeil markiert den Schnittpunkt der
Regressionsgeraden mit der Geraden y=x und damit die asymptotische Endlange.
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3.2.5.2 Ford-Walford-Plot Renchflutkanal
Auch die Ergebnisse am RFK zeigten, dass sich die tatsachliche Maximallange

L,.= 68,8 mm um 9,73 mm von der theoretischen asymptotischen Maximallange

L., =59,15 mm unterschied. Die Wachstumskonstante lag bei k= 0,4703 (Abb.31).
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Abbildung 31: Ford-Walford-Plot fir den RFK. Der Pfeil markiert den Schnittpunkt der
Regressionsgeraden mit der Geraden y=x und damit die asymptotische Endlange.
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3.2.5.3 Vergleich der k-Werte mit anderen Populationen

Der Vergleich der k-Werte von Alter Rench und RFK mit den k-Werten anderer Unio
crassus Populationen verdeutlicht, dass beide Bestande vergleichsweise hohe Werte

und damit ein schnelles Wachstum aufweisen (Abb. 32).
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Abbildung 32: Haufigkeitsverteilung der k-Werte aus verschiedenen Unio crassus Populationen
(HOCHWALD 1990, LANG 1998, LECHNER 1998, PFEIFFER 2004, RHIZHINASHVILI 2007, ROCK 2008)
und den Werten von 2009.

Nach HOCHWALD (1990) liegen in den von ihr untersuchten Bachmuschelbestanden
in Bayern die k-Werte zwischen 0,047 und 0,308. LECHNER (1998) fand in Hessen
Populationen im mittleren Bereich mit £=0,149 und £=0,196 vor. In baden-
wlrttembergischen Unio crassus-Populationen finden sich héhere k-Werte (LANG
1998, PFEIFFER 2004). Die Wachstumskonstante aus der Alten Rench liegt mit k=
0,60 im sehr hohen Bereich. Der im Rahmen dieser Arbeit ermittelte ~-Wert im RFK
liegt mit 0,47 deutlich Gber den Ergebnissen von PFEIFFER (2004) und ROCK (2008)
die jeweils k= 2,85 bzw. k= 0,35 im RFK ermittelten
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3.2.6 Untersuchung der Trachtigkeit

An der Alten Rench wurden 2009 an einem Termin im April 27 Unio crassus-
Individuen auf Trachtigkeit untersucht. Dabei ergab sich ein Anteil trachtiger
Muscheln von 42,4% (Abb. 33). Am RFK wurden bei 158 Muscheln an drei Terminen
(14.4., 17.6. und 29.6) die Kiemen untersucht. Davon waren 44,5% trachtig (Abb. 33).

Diese Individuen kdnnen definitiv als Weibchen angesprochen werden.
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Abbildung 33: Prozentsatz trachtiger Muscheln in der jeweiligen Population: Alte Rench: 42,5%,
Renchflutkanal: 44,5%, N gesamt = 185

Durch die Markierungen wurde aul3erdem festgestellt, dass von vier Muscheln, die
noch am 17. bzw. 29.6. trachtig gewesen waren, am 20.7. drei bereits alle Glochidien

abgegeben hatten und eine immer noch trachtig war.
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3.2.7 Alterschatzung an Leerschalen

3.2.7.1 Alte Rench

An der Alten Rench wurden keine Leerschalen gefunden.

3.2.7.2 Renchflutkanal

Die 199 Leerschalen, die am RFK gefunden wurden, steckten hauptsachlich
zwischen Schilfstangeln des Uferbewuchses oder lagen am Gewassergrund. Nur
135 der gefundenen Leerschalen waren in einem ausreichend guten Zustand, dass
an ihnen das Alter an den Jahresringen abgeschatzt werden konnte (Abb. 34). Die
anderen 64 Leerschalen waren, vor allem an Schalenrand und Schloss, stark
korrodiert. Deshalb war es nicht moglich, an ihnen das Alter festzustellen. Verglichen
mit den Lebendfunden sind vergleichsweise wenig Leerschalen gefunden worden,
12,8% der Gesamtpopulation (Abb. 34).

Beim Vergleich der Anteile von Leerschalenfunden innerhalb der Altersklassen fallt
auf, dass in den hoheren Altersklassen ab 6 Jahren mit jedem Jahr die Mortalitat
stieg (Abb. 35). Von den zwei- und dreijahrigen Muscheln waren 9% bzw. 10,5%
abgestorben. Der Anteil toter Unio crassus sank bei den dreijahrigen Muscheln auf
7,7%, bei den Vierjahrigen sogar auf 3,7%. Nach dieser Phase geringerer Mortalitat
stieg der Anteil von Leerschalen von 23,3% bei den sechsjahrigen bis auf 80% bei

den zehnjahrigen Muscheln.
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Abbildung 34: Lebend- und Totfunde innerhalb der Altersklassen am RFK.

120%

100%

80% -

= 60% -

figkeiten (%)

au

H

20% -

0%

Ngesamt= 1058

O Lebendfunde N =923
m Leerschalen N =135

40% -

[ ] =
1 2 3 5 6 8 9 10
Alter (Jahre)

Abbildung 35:Lebend- und Totfunde am RFK prozentual innerhalb der Altersklassen
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3.3 Gewasseruntersuchungen

3.3.1 Physikalisch-chemische Untersuchungen

In der Alten Rench und dem RFK wurden verschiedene Parameter entweder in der

freien Welle aufgenommen oder spater im Labor anhand von Wasserproben
untersucht (Tab. 4).

Tab. 4: Ergebnisse der chemisch / physikalischen Untersuchung an beiden Probegewassern

(Durchschnittswerte 04.-09. 2009)

pH- |Fe8h o, | 0, [Temp.|eR98Sgsp | NH, | ca | ci | NOs | NO, [ P(PMB)

wert | %€t | gn| o | e [SWIND9) g | mgn | mgit | mon | mgn | mgn | mgy
uS/cm keit m/s

e | 72 | 1293 | 85 | 89.4| 167 | 046 |150|0,07 |1306[10,04] 526|008 | 008

RFK | 7.4 | 3406 | 87 |91,1| 175 | 035 |1,57| 0,05 [3294[12,04| 3,29| 0,05| 0,08

Die in der Alten Rench und dem RFK gemessenen Temperaturen waren mit 16,7°C
und 17,5°C verhaltnismalig hoch (Tab. 7). Die Hochstwerte in der freien Welle lagen
bei 20,4 °C in der Alten Rench und 22,5°C im RFK. Mithilfe des Chemischen Index
(Cl) konnte fir die Alte Rench und den RFK die Gewasserglte bestimmt werden.

Beide Gewasser entsprechen Guteklasse I-II.

3.3.2 Vermessungen

An mehreren Stellen des Probeabschnitts am RFK wurde die Breite der
die mit Schilf

bewachsen sind, ist eine geschwungene Linienfihrung vorhanden. Dadurch gibt es

Gewasserrinne ausgemessen. Durch Sandauflagen am Ufer,

in dem kunstlichen Gewasser eine Variation der Gewasserbreite (Abb. 7 und Abb.8,
S. 15) (ROCK 2008). Wie Tabelle 5 zu entnehmen ist, lag die Gewasserbreite
zwischen 5,1 m und 8,2 m. Mit der durchschnittlichen Gewasserbreite und der Lange

der Probestelle konnte die ungefahre Gewasseroberflache berechnet werden.

Tab. 5: Gewasserbreite am RFK

Messstelle Breite (m)
1 7,2
2 5,8 200 m x 6,68 m = 1336 m? Wasserflache
3 5,1
4 8,2
5 7,1
Durchschnitt 6,68
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4 Diskussion

4.1 Untersuchung der Fischfauna

4.1.1 Wirtsfischspektrum und Spezifitdt von Unio crassus

Unio crassus liegt bei der Wirtsfischspefizitat zwischen dem sehr engen Spektrum
der Flussperlmuschel Margaritifera margaritifera und dem sehr variablen
Wirtsfischspektrum der Teichmuscheln der Gattung Anodonta (HARMS 1908, ENGEL
1990). Sie gehort damit bezuglich der Wirtsfischspefizitdt zu den anspruchsvollen
Vertretern der Unionidae in Deutschland (BEDNARCZUK 1986, MAAB 1987,
HOCHWALD 1997, ZETTLER & JUEG 2007). Ihre Abhangigkeit von bestimmten
Fischarten macht sie sehr empfindlich in Bezug auf Zusammensetzung oder
Veranderungen der Fischfauna. Wenn z. B. standortsfremde Fische aus anderen
Ursprungsgewassern eingesetzt werden, wie es Praxis in vielen Angelvereinen ist,
kann dies zum Aussterben einer Muschelpopulation fuhren. Oftmals kann Unio
crassus Individuen einer bestimmten Fischart, die im Wohngewasser ansassig ist,
als Wirt nutzen, fremde Vertreter der gleichen Art jedoch nicht ( HOCHWALD 1997).
Laut HAAG & WARREN 1998 hangen Unterschiede in der Muschelbesiedlung starker
von der Fischbesiedlung als von der Auspragung des Habitats ab. Deshalb ist eine
Untersuchung der Fischfauna unerlasslich, um genaue Aussagen Uber die Vitalitat
einer Flussmuschelpopulation treffen zu konnen.

In der Literatur werden Dobel (Leuciscus cephalus), Elritze (Phoxinus phoxinus) und
Groppe (Cottus gobio) als mdgliche Wirtsfische flr Unio crassus aufgefuhrt. Auch
Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus), Hasel (Leuciscus leuciscus) und
Dreistachliger Stichling (Gasterosteus aculeatus) konnten unter kontrollierten
Bedingungen als potentielle Wirtsfische ermittelt werden (BEDNARCZUK 1986,
MAARB 1987, ENGEL 1990, HOCHWALD 1997).
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4.1.2 Alte Rench

4.1.2.1 Fischbestand

Von den durch MURLE & ORTLEPP (2004) festgestellten Fischarten ist der Ddbel
definitiv als Wirtsfisch von Unio crassus zu betrachten (BEDNARCZUK 1986, MAASR
1987, ENGEL 1990, HOCHWALD 1997). HIRSCHBERG konnte 2002 bei einer
Elektrobefischung im RFK an dem einzigen gefangenen Schneider zwar
Glochidienbefall feststellen. Die Datenlage ist damit jedoch noch nicht ausreichend,
um die Rolle der Art als Wirtsfisch fur Unio crassus im Renchsystem beurteilen zu
konnen. Flussbarsch und Rotauge sind in der Literatur nicht als Wirtsfisch von Unio
crassus aufgefuhrt (BEDNARCZUK 1986, MAARB 1987, ENGEL 1990, HOCHWALD
1997).

4.1.3 Renchflutkanal

4.1.3.1 Fischbestand und -dichte

Der fur diese Arbeit ermittelte Fischbestand und auch die Fischdichte stellen
Momentaufnahmen dar. Dadurch, dass die meisten Fische nicht standortsgebunden
sind, sondern in Revieren mehr oder weniger weit umherstreifen, konnen die
Ergebnisse von Elektrobefischungen tages- und jahreszeitlich stark variieren.
Aulerdem stellen Begehung und Motorenlarm wahrend der Elektrobefischung
Stoérungen dar, die viele Fische vertreiben. Diese Individuen kénnen nicht erfasst
werden und sind in den Ergebnissen nicht reprasentiert. Bei den Begehungen fur das
Capture-Recapture-Verfahren konnten regelmafig ca. 30 bis 40 cm groRe Ddbel
beobachtet werden. Bei der Elektrobefischung dagegen war der grof3te Débel nur
15,73 cm lang (Abb. 25, S.31). Laut F. KUNEMUND (Miindl. Mittl.) sind gerade Dobel
larmempfindlich, fliehen bei Elektrobefischungen frihzeitig und sind damit
grundsatzlich schwierig zu erfassen.

Im Jahre 2002 wurde im Rahmen einer Staatsexamensarbeit (HIRSCHBERG 2002) im
gleichen Probeabschnitt des RFK eine Elektrobefischung durchgefuhrt. Dabei
wurden insgesamt 671 Fische gefangen. Dies sind 273 Fische weniger als im
Rahmen dieser Arbeit feststellt wurden. Die Fischdichte lag mit 1,13 Ind / m? im Jahr
2002 jedoch deutlich héher als den Untersuchungen 2009 (0,7 Ind / m?) (Tab.3,
S.28). Dies liegt daran, dass durch Unterhaltungsmal3nahmen im Marz 2009, die

dem Hochwasserschutz dienten, das Abflussprofil des RFK erweitert wurde wie in
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Abbildung 7 und 8 (S.15) deutlich wird. Die Gewasseroberflache, mit deren Hilfe die
Fischdichte errechnet wird, war dadurch 2009 deutlich groRer als im Jahre 2002.
Wahrend HIRSCHBERG (2002) eine durchschnittliche Gewasserbreite von 2,98 m
ermittelte, war sie bei den Untersuchungen flr diese Arbeit mit durchschnittlich
6,68 m wesentlich groRer (Tab.5, S.44). Dadurch ist die errechnete Fischdichte 2009

geringer als 2002, obwohl mehr Individuen gefangen wurden.

4.1.3.2 Wirtsfischbestand und —dichte

Die Wirtsfischdichte im RFK erscheint mit 0,08 Ind / m? verglichen mit dem Ergebnis
von HIRSCHBERG (2002), welches bei 0,32 Ind / m? lag, eher niedrig (Tab. 3, S.28).
Dies kann mit der einseitigen Raumung zusammenhangen, bei der indirekt auch
Sohlstrukturen und damit der Lebensraum der Fische beeintrachtigt wurden.

HOCHWALD (1988) fand in bayerischen Muschelgewassern Wirtsfischdichten von
0,03 bis 0,50 Ind / m?. Damit ist die vorgefundene Wirtsfischdichte 2009 im RFK zwar

niedrig, aber verglichen mit den Ergebnissen von HOCHWALD im Normalbereich.

4.1.3.3 Wirtsfischarten im RFK

Vier der 11 Fischarten, die bei der Elektrobefischung festgestellt wurden, werden von
Unio crassus als Wirt genutzt.

Die Elritze wurde schon mehrfach als Wirtsfisch fur Unio crassus identifiziert (MAAB
1986, LECHNER 1997). Da sie bei meinen Untersuchungen im RFK nur mit einem
Individuum, bei einer friheren Untersuchung mit zwei Individuen vertreten war
(HIRSCHBERG 2002), kann ihre Bedeutung als Wirtsfisch im RFK als gering
eingeschatzt werden (Tab.2, S.28).

Es wurden 35 Dreistachlige Stichlinge gefangen. Dieser Fisch gilt aufgrund von
Laboruntersuchungen ebenfalls als Wirt fur Unio crassus (ENGEL 1990, HOCHWALD
1997). 2002 wurden 23 Dreistachlige Stichlinge untersucht, bei allen wurde
Glochidienbefall festgestellt. Daher ist anzunehmen, dass der Dreistachlige Stichling
im RFK einen bedeutenden Wirtsfisch darstellt, wie dies schon HIRSCHBERG (2002)
vermutete.

ENGEL (1990) wies auch an Haseln einen erfolgreichen Befall durch Unio crassus
nach. Bei der Elektrobefischung zu dieser Arbeit wurden 13 Hasel dokumentiert, im
Gegensatz zu HIRSCHBERG (2002), die keine Hasel fing (Tab.2, S.28). Gerade die
Untersuchung der Haseln ware besonders interessant gewesen, um ihre Bedeutung
als Wirtsfisch im RFK zu klaren.
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Grindling, Barbe, Bachschmerle, Rotauge und Schneider wurden im RFK
angetroffen, durften allerdings ebenfalls nicht untersucht werden. Alle diese Arten
waren 2002 positiv auf ihren Glochidienbefall getestet worden. Dieser war jedoch
unterschiedlich ausgepragt: Gerade bei Barbe und Grundling konnte eine relativ
hohe Infektionsrate festgestellt werden (HIRSCHBERG 2002). Grundfische gelten
jedoch aufgrund fruherer Untersuchungen als schwierig zu infizieren, auch der
frhzeitige Abwurf von Glochidien wurde beobachtet (BEDNARCZUK 1986, MAAR
1987, ENGEL 1990, HOCHWALD 1997). Im Jahr 2002 konnten am RFK jedoch
encystierte Glochidien an einer Barbe feststellt werden (HIRSCHBERG 2002). Ob die
Barbe damit eine Bedeutung als Wirtsfisch im RFK hat, bleibt offen.

HOCHWALD (1997) vermutet, dass manche Fischarten lokal als Wirtsfisch von Unio
crassus genutzt werden, die andernorts bedeutungslos sind. Deshalb ist es auch
denkbar, dass Unio crassus im RFK andere Wirtsfische nutzt als bisher in der
Literatur aufgefuhrt. Dies bedarf jedoch zusatzlicher Untersuchungen.

Es wurden auRerdem 166 Bitterlinge im RFK gefangen. Diese FFH-Art hat zwar
keine Bedeutung als Wirtsfisch fur Unio crassus, ist jedoch trotzdem mit ihr
Okologisch verbunden. Bitteringe treten nur dort auf, wo es grole
Muschelpopulationen gibt, da sie als Brutparasiten GrolBmuscheln als Kinderstube
nutzen (MILLS & REYNOLDS 2001). Bei den Trachtigkeitsuntersuchungen am RFK

konnte der Befall von Unio crassus mit Bitterlingsbrut festgestellt werden.

4.1.3.4 Glochidienbefall an D6beln

Der Fischpachter des RFK erteilte nur flr die Entnahme der Dobel eine Erlaubnis.

Der Dobel ist als Wirtsfisch von Unio crassus mehrfach bestatigt (MAAB 1986,
HOCHWALD 1988), auch fur den RFK (HIRSCHBERG 2002). In der vorliegenden
Arbeit war von den 44 entnommenen Ddbeln mit 86,4% ein Groldteil der Fische mit
Glochidien befallen (Abb.23 und Abb. 24, S.30). Dies zeugt von einer grof3en
Bedeutung des Dobels als Wirtsfisch im RFK. Die Tatsache, dass einige der
Glochidien bereits encystiert waren und die hohe Befallsrate sprechen zudem fur

eine erfolgreiche Reproduktion von Unio crassus.
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41.34.1 Immunisierung und Glochidienbefall

Fische, die aulerhalb des naturlichen Wirtsfischspektrums von Unio crassus liegen,
reagieren mit einer Immunreaktion auf den Glochidienbefall und sto3en die Parasiten
ab. Doch auch Wirtsfische zeigen nach dem ersten Befall mit Glochidien teilweise
Immunreaktionen (HOCHWALD 1997). Wenn sie erneut von Glochidien befallen
werden, ist deren Mortalitdt hoher, weil die Glochidien vor abgeschlossener
Metamorphose zur Jungmuschel, teilweise auch schon vor der Encystierung,
abgestollen werden. Laut BAUER (2001) sind solche Immunreaktionen die
Hauptursache der hohen Mortalitatsraten wahrend der parasitaren Phase. Es ware
deshalb zu erwarten, dass Dobel mit zunehmender Lange einen schwacheren
Glochidienbefall zeigen, da mit zunehmendem Alter die Wahrscheinlichkeit steigt,
bereits infiziert gewesen zu sein. Es konnte zwar ein Zusammenhang zwischen der
Lange der infizierten Ddbel und der Glochidienzahl festgestellt werden. Allerdings
wurden mehr Glochidien an den Ddébeln gefunden je langer und damit alter diese
waren (Abb.25, S.31). Dies Uberrascht nicht, da sich mit zunehmender Groe der
Débel auch eine groRere Oberflache fur die Glochidien zum Anheften findet. Das ist
solange der Fall, bis die Fische ein Alter erreicht haben, in dem sie zum zweiten Mal
in ihrem Leben befallen werden und nun eine Immunreaktion auftritt. Da keine Dobel
grolRer als 16 cm gefangen wurden, kann jedoch keine Aussage zur Abnahme der
Glochidieninfektion mit steigendem Alter gemacht werden. Die gefangenen Ddbel
waren vermutlich alle nach der Fortpflanzungsperiode von Unio crassus 2008
geschliipft (F. KUHNEMUND, miindl. Mitt.) und hatten noch keine Mdglichkeit, eine

Immunisierung gegen Glochidien zu entwickeln.
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4.2 Untersuchung der Unio crassus Populationen

4.2.1 Populationsgrofde

4.2.1.1 Alte Rench
Bereits im Jahre 1997 war durch RUPP eine Besiedlung der Alten Rench durch Unio

crassus festgestellt worden. Allerdings wurde nur stichprobenartig untersucht und
keine PopulationsgréfRe bestimmt.

Das Ergebnis der Untersuchungen zur PopulationsgroRe 2009 zeigt, dass sich
innerhalb der letzten sieben Jahre eine Wiederbesiedlung vollziehen konnte und
dass die neu geschaffenen Strukturen einen geeigneten Lebensraum fur Unio
crassus darstellen. Durch die erschwerten Suchbedingungen (Kapitel 3.2.1.1) kann
davon ausgegangen werden, dass das Muschelvorkommen grof3er ist als es das

Ergebnis dieser Arbeit mit 344 Individuen vermittelt.

4.2.1.2 Renchflutkanal

Am RFK sind bereits in den vergangenen Jahren Untersuchungen an der
Muschelpopulation im selben Probeabschnitt durchgefiihrt worden. HIRSCHBERG
schatzte den Bestand im Jahr 2002 durch Capture-Recapture-Untersuchungen auf
2944 Individuen. ROCK (2003) stellte auf dieselbe Weise 2353 Unio crassus fest. Bei
weiteren derartigen Untersuchungen im Jahre 2005 konnten bei zwei Beprobungen
jedoch nur noch 560 bzw. 623 Individuen ermittelt werden (ROCK 2008). Mit dem
Ergebnis von 1138 Individuen im Jahre 2009 hat sich der Bestand beinahe
verdoppelt. Durch die glnstigen Suchbedingungen kann davon ausgegangen
werden, dass dieses Ergebnis weitgehend der tatsachlichen Bestandesgroflie

entspricht.
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4.2.2 Regeneration der Populationen
4.2.2.1 Alte Rench

4.2.2.1.1 Umsiedelung 2002

Vor Beginn der Bauarbeiten 2002 wurden alle auffindbaren Muscheln umgesiedelt.
Die abgesammelten Muscheln wurden teilweise in den RFK, vor allem aber in die
noch kanalisierte Alte Rench flussaufwarts, oberhalb der Renchiberleitung zum RFK
eingesetzt (RJEHLE, mindl. Mittl.) (Abb. 3, S.12). Dort wurden sie nicht durch die
baubedingte Sedimentation beeintrachtigt und waren auf’erdem der gewohnten
Gewasserchemie ausgesetzt.

Es gibt keine Dokumentation daruber, wie viele Muscheln insgesamt aus den 1300 m
der Alten Rench abgesammelt wurden, weswegen keine sicheren Vergleiche mit der

aktuellen Bestandsgrofie gezogen werden kdnnen.

4.2.2.1.2 Vorgang der Wiederbesiedelung

Es ist unwahrscheinlich, dass der alte Muschelbestand nach der Umsetzung
flussabwarts gewandert ist. Laut NAGEL (2002) ist Unio crassus ,nur in begrenztem
MalRe in der Lage, ungunstigen Verhaltnissen auszuweichen oder aktiv neue
Habitate aufzusuchen.” Zur Fortpflanzungzeit konnte ENGEL (1993) eine erhohte
Mobilitat beobachten. Auch nach Substratumlagerungen kann Unio crassus
kleinrAumig einen gunstigeren Standort aufsuchen (LANG 1998). Ublicherweise
verbleibt die Bachmuschel jedoch Uber Jahre im gleichen Gewasserabschnitt
(ENGEL 1993).

Zwischen dem Abschnitt, in den die Muscheln 2002 umgesiedelt wurden, und dem
umgestalteten Probeabschnitt gibt es bei der Renchuberleitung einen ca. 100 m
langen Bereich, in denen bei einer Begehung fir diese Arbeit nur eine einzige
Muschel gefunden wurde (Abb.3, S.12). Auch RUPP fand in diesem Bereich 1997 bei
guten Sichtverhaltnissen keine Muscheln vor. In diesem Bereich sind Auflagen von
JflieRendem Sand“ in der Gewassermitte zu finden, der von der Strémung verwirbelt
wird, und in dem Unio crassus keine Chance hat, Fuly zu fassen (COLLING 2003).
Steinschuttungen, in denen die Muscheln Rickzug fanden, gibt es keine. Prinzipiell
wirkt dieser Bereich als Wanderhindernis zwischen der alten Population oberhalb der
Uberleitung und der Population, die sich im renaturierten Bereich wieder eingestellt
hat.
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Wahrscheinlich geschah die Wiederausbreitung von Unio crassus durch mit
Glochidien infizierte Fische. Im Jahre 2002 wurde neben der naturnahen
Umgestaltung auch ein Fischaufstieg an der Renchuberleitung gebaut. Dieser
ermdglicht es den Fischen vom RFK in die Alte Rench aufzusteigen. So konnten
theoretisch, zusatzlich zu den Fischen, die vom Unio crassus-Bestand im oberen
Bereich der Alten Rench infiziert waren, auch infizierte Fische aus dem relativ dicht
besiedelten RFK die Muscheln wieder ausbreiten. Laut RUPP (Miindl. Mittl.) ist die
Aufstiegshilfe nicht optimal funktionstlchtig, fir den Dobel jedoch geeignet.

Waren bei der Umgestaltung alle Muscheln abgesammelt worden bzw. den
anschlielenden UmgestaltungsmalRnahmen zum Opfer gefallen, so durften die
Individuen in der Alten Rench ein Hochstalter von sieben Jahren haben. Da es
jedoch unmdglich ist, alle Jungmuscheln zu finden, ist der Verbleib einiger
Exemplare im Sediment als sicher anzusehen. Waren alle Muscheln entfernt worden,
hatte frGhestens im Frihjahr 2003 eine Neubesiedlung durch Glochidien erfolgen
konnen. Die Altersstruktur, die 2009 aufgenommen wurde, zeigt jedoch, dass zehn
Muscheln gefunden wurden, die sich nicht erst nach 2003 Uber Glochidien neu
angesiedelt haben konnten (Abb.26, S.34). Sie waren bei den Aufnahmen zu dieser
Arbeit acht, zehn, und elf Jahre alt. Es kann ausgeschlossen werden, dass diese
Individuen vom oberen Renchabschnitt aktiv flussabwarts gewandert sind. Es ist
zwar moglich, dass Individuen durch ,Katastrophendrift®* im Rahmen von
Hochwasserereignissen an neue Standorte gelangen. Uber eine Lénge von ber 100
m ist dies jedoch fraglich. Es ist wahrscheinlicher, dass einige Individuen die
Baumallnahmen in von den Arbeiten wenig beeintrachtigten Bereichen Uberlebt
haben. Sie waren zu diesem Zeitpunkt ein, drei und vier Jahre alt. Es Uberrascht,
dass sieben damals Einjahrige Uberlebt haben, gelten diese doch als besonders
empfindlich gegenlber Sedimentation bzw. Sauerstoffmangel, wie er bei Bauarbeiten
im Flussbett vorlibergehend auftreten kann (BAUER & WACHTLER 2001).
Wahrscheinlich stellte sich die Population sowohl durch verbliebene Muscheln als

auch durch eine Ausbreitung durch Wirtfische wieder ein.
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4.2.2.2 Renchflutkanal

4.2.2.2.1 Bisamfrall

ROCK fand 2005 mehrere Haufen von Leerschalen am Ufer des RFK vor. An einigen
der insgesamt 555 leeren Muschelschalen wurden Biss- und Kratzspuren festgestellt,
die auf Bisamfral® hinwiesen (ROCK 2006a).

Der Bisam, der 1905 durch die Pelzindustrie in Osteuropa eingefuhrt wurde und 1914
Deutschland erreichte, stellt eine gro3e Bedrohung fur Unio crassus dar. Seine hohe
Vermehrungsrate und seine sehr gute Anpassungs- und Ausbreitungsfahigkeit
machen ihn zu einem Uberlebenskiinstler, der sich entlang der FlieRgewasserlaufe
ungehindert in ganz Europa ausbreiten konnte. Der Bisam lebt vorwiegend
vegetarisch. In Notzeiten, wie dem Winter, greift er jedoch auch auf eiweildreiche
Nahrung wie die Bachmuschel zurick (ZAHNER-MEIKE 2000). Fur grolde,
individuenreiche Muschelpopulationen stellt ein Fraldruck durch den Bisam offenbar
keine grofle Gefahr dar (NEVES & ODOM 1989). Die Bachmuschelbestande sind
jedoch durch anthropogen bedingte Lebensraumverschlechterungen bereits stark in
Mitleidenschaft gezogen. Der zusatzliche Faktor des Individuenverlustes durch den
Bisam stellt damit eine ernste Bedrohung dar. Unio crassus hat kaum
Feindvermeidungsverhalten entwickelt und ist der Pradation durch den Bisam
schutzlos ausgeliefert (ZAHNER-MEIKE & HANSON 2001).

Um den Unio crassus-Bestand am RFK vor weiteren Bestandseinbuf3en zu schitzen,
wurde 2006 durch das Regierungsprasidium Freiburg 2006 eine Bekampfung des
Bisams initiiert, mit dem Ziel die Bestande am RFK bzw. der Alten Rench
einzuddmmen (ROCK 2006b). Durch Dammbauarbeiten am RFK wurde der Bisam
2009 zusatzlich gestort. Beides scheint den Bisam soweit vertrieben zu haben, dass
sich die Unio crassus-Population innerhalb von drei Jahren von rund 600 auf
geschatzt Uber 1100 Individuen beinah verdoppeln konnte. Diese rasche Erholung,
die angesichts des Entwicklungszyklus von Unio crassus zu schnell erscheinen mag,
kann daran liegen, dass der Bisam groRenselektiv frisst (ZAHNER-MEIKE 2000).
ROCK (2006b) fand in den Leerschalenhaufen am RFK anteilig mehr gréRere
Schalen und stellte eine Verschiebung innerhalb der lebenden Population hin zu
jungeren Muscheln fest. Die Jungmuscheln, die zur Zeit des Bisamfral® im Sediment
verborgen und durch ihre geringe Gro3e flr den Bisam nicht attraktiv waren, konnten

nachdem die Bejagung des Bisams einsetzte, ungestort aufwachsen.
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4.2.3 Altersuntersuchungen

4.2.3.1 Maximalalter in Alter Rench und Renchflutkanal

Die Lebenserwartung von Unio crassus wird fur Deutschland gemeinhin mit 7 bis 15
(MENTZEN 1926, HOCHWALD 1990), an anderer Stelle mit 15 bis 25 Jahren
angegeben (LfU 1995). Teilweise kann dieses Alter jedoch erheblich Uberschritten
werden (LECHNER 1997). In Sidschweden sind schon 50 Jahre alte Unio crassus
Individuen gefunden worden (BJORK 1962).

Die Individuen in den untersuchten Populationen haben mit 11 Jahren in Alter Rench
und 10 Jahren im RFK (13 Jahren bei ROCK (2008)) (Abb. 26 und Abb. 27, S. 34 -
S.35), eine fur Unio crassus geringe Lebenserwartung. Die durchschnittliche
individuelle Lebensdauer innerhalb einer Muschelpopulation hangt eng mit der
Temperatur des Lebensraums und dem damit verbundenen Stoffwechsel zusammen
(LfU 1995, HOCHWALD 1997). Alte Rench und RFK sind beide als vergleichsweise
warme und nahrstoffreiche Flachlandgewasser einzustufen. In solchen warmen
Gewassern erreicht Unio crassus Ublicherweise nur ein Alter um die 10 Jahre, wie es
im Untersuchungsgebiet der Fall ist (LfU 1995, COLLING 2003).

4.2.3.2 Alterstruktur Alte Rench

Jungmuscheln sind schwer zu entdecken. Dies erklart, dass nur wenige im ersten
und zweiten Lebensjahr befindliche Muscheln gefunden wurden (Abb.26, S.34). Es
kann davon ausgegangen werden, dass wesentlich mehr Muscheln dieses Alters in
der Alten Rench vorhanden sind. Auch die Dreijahrigen, die zum Teil noch eine
verhaltnismaRig geringe SchalengrofRe aufweisen, sind vermutlich unterreprasentiert
aufgefunden worden. Angesichts der steigenden Schalengrof3e mit zunehmendem
Alter werden die Muscheln, je alter sie werden, leichter durch optische Suche oder
durch Durchwihlen des Sediments aufgefunden. Ab den vierjahrigen Individuen, die
anteilig die grélte aufgefundene GroRRenklasse darstellten, entsprechen die
Fundzahlen vermutlich den realen Anteilen im Gesamtbestand. Die alteren
Jahrgange ab sieben Jahren nahmen naturgemal wegen der steigenden Mortalitat
mit zunehmendem Alter stark ab (ZAHNER-MEIKE 2000). Die vorgefundene
Alterstruktur in der Alten Rench deutet auf einen vitalen Bestand mit genligend
Jungmuscheln hin. Die Tatsache, dass keine neunjahrigen Unio crassus in der Alten
Rench gefunden wurden kann auf Zufall begrindet sein oder an Fehlern bei der
Alterseinschatzung liegen (Abb.26, S.34,).
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4.2.3.3 Alterstruktur Renchflutkanal

Im RFK sind mit 2,4% gegenuber 8% in der Alten Rench prozentual weniger junge
Muscheln unter drei Jahren gefunden worden (Abb.26 und 27, S.34 - S.35). Durch
die besseren Suchbedingungen im RFK ware eher eine hohere Fundrate als in der
Alten Rench zu vermuten. Entweder, es waren anteilig weniger junge Muscheln unter
drei Jahren vorhanden, was fur eine schlechtere Gewasserqualitat als in der Alten
Rench sprechen wirde, oder es wurden viele Jungmuscheln Ubersehen, was eher
wahrscheinlich ist. Dadurch, dass die Untersuchungen im RFK friiher als die in der
Alten Rench gemacht wurden, kann ein gewisser Ubungseffekt dazu geflihrt haben,
dass in der Alten Rench anteilig mehr ein- bis zweijahrige und damit kleine Muscheln
gefunden wurden. Auch im RFK kann davon ausgegangen werden, dass die jungen
Muscheln bis drei Jahren unterreprasentiert aufgefunden wurden. Die Verteilung der

Altersklassen lasst auch hier auf eine vitale Alterstruktur schlieen (Abb.27, S. 35).

4.2.3.4 Durchschnittsalter

Das Durchschnittsalter der gefundenen Muscheln zeigt, dass der Bestand an der
Alten Rench mit 4,5 Jahren etwas junger ist als die Population am RFK mit 4,7
Jahren. Grundsatzlich handelt es sich um vergleichsweise junge Unio crassus-
Populationen. Eine Uberalterung der Bestande, wie sie fiir Unio crassus europaweit
eine akute Gefahr darstellt (HOCHWALD & BAUER 1990, LECHNER 1997, COLLING
2003), ist in naher Zukunft nicht zu erwarten (Abb.26 und 27, S.34 - S.35).

4.2.4 Langenwachstum

4.2.4.1 Vergleich der Populationen

Der Vergleich der Altersstrukturen mit der Verteilung der GroRenklassen macht
deutlich, dass sich das etwas geringere Durchschnittsalter in der Alten Rench auch in
der GroRRenklassenverteilung widerspiegelt.

Die langste gefundene Unio crassus war im RFK mit 68,8 mm nur 2,8 mm groRer als
die langste Muschel in der Alten Rench. Auch im Durchschnitt war der Unio crassus-
Bestand im RFK nicht nur etwas alter, die Muschelindividuen waren auch etwas
grofler als in der Alten Rench (Abb.28 und Abb.29, S. 36 - S.37). Da zwischen Alter
und Schalenlange eine positive Korrelation besteht, liefern die Ergebnisse einen

Hinweis auf die Korrektheit der Altersbestimmungen.
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In Unio crassus-Populationen ist es ublich, dass nach einem Maximum im mittleren
Langenbereich die Anzahl der Muscheln pro Langenklasse wieder abnimmt. Eine
Abnahme der Muschelanteile ab einem hohen Langenklassenbereich, in dieser
Untersuchung ab 50-60 mm, entspricht der natirlich zunehmenden Mortalitat
(ZAHNER-MEIKE 2000) (Abb.28 und Abb.29, S.36 - S.37)).

4.2.5 Wachstumsanalysen

4251 k-Werte

BAUER (1992) wertet bei seinen Untersuchungen an der Flussperlmuschel den
Wachstumskoeffizienten & als Ausdruck der Stoffwechselrate. Der Koeffizient £ drickt
aullerdem aus, mit welcher Wachstumsrate die Individuen einer Population eine
theoretische Maximallange erreichen. Temperatur, Strdomung und Eutrophierung
eines Gewassers konnen Einfluss auf die Wachstumsgeschwindigkeit haben
(NEGUS 1966, BAUER 1991). Der Wachstumkoeffizient & korreliert negativ mit dem
durchschnittlichen Maximalalter der Individuen innerhalb einer Population, deshalb
gilt: Je grolRer der Wachstumskoeffizient, desto kurzlebiger ist die Population im
Durchschnitt (BAUER 1991, HOCHWALD 1990, LECHNER 1997).

Laut HOCHWALD (1988, 1997) gelten diese Zusammenhange ebenso fir Unio
crassus. Dies wird durch die vorliegende Arbeit bestatigt. In der Alten Rench und
dem RFK liegen die Wachstumskonstanten mit k= 0,604 bzw. k= 0,470
vergleichsweise im hohen Bereich (HOCHWALD 1997) (Abb. 32, S.40). Dies steht im
Einklang mit dem verhaltnismalig geringen Maximalalter von 11 bzw. 10 Jahren
(Abb. 26 und 27, S.34 - S.35) und zeugt von einem schnellen individuellem
Wachstum (LECHNER 1997).

ROCK (2008) stellte im RFK einen k-Wert von 0,35 fest. Da in das Ergebnis von
ROCK 4083 Individuen einbezogen wurden, ist es als zuverlassiger als das Ergebnis
dieser Arbeit anzusehen, fur welches die Jahresringe von nur 83 Individuen
verwendet wurden. Bei PFEIFFER (2004) war die Stichprobengrdl3e noch geringer.

Es ist zu vermuten, dass der hohe 4-Wert an der Alten Rench, fur welchen 95
Individuen vermessen wurden, bei umfangreicheren Untersuchungen ebenso

niedriger hatte ausfallen kénnen.
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4.2.5.2 Zusammenhang zwischen Alter, Ldnge und
Wachstumsgeschwindigkeit

In anderen Populationen erreicht Unio crassus eine grolkere Maximallange.
ZAHNER-MEIKE (2000) berichtet erst von einer Abnahme der Langenklassenanteile
ab 70 bis 80 mm. Auch die Unterschiede zwischen Maximalgroen in
Muschelpopulationen hangen unter anderem mit der Wassertemperatur und der
damit verbundenen Stoffwechselrate zusammen. Daneben werden auch
Nahrstoffversorgung und Gewasserchemismus als Ursache fur diese Unterschiede
angegeben (BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 1992).

Laut (HOCHWALD 1997) Ubertreffen langsamwichsige Populationen in kihleren
Gewassern schnellwichsige Populationen im Maximalalter und der maximalen
Schalenldnge. COLLING (2003) jedoch schreibt, dass zwei Okotypen existieren: eine
relativ klein bleibende, langsam wuchsige Form nahrstoffarmer Bache, die Uber 20
Jahre alt wird, zum anderen eine gro3e und schnellwichsige Form nahrstoffreicher
Gewasser, die nicht alter als 12 Jahre alt wird und vor allem in Flissen zu finden ist.
Dem widersprechen die Ergebnisse dieser Arbeit. Die untersuchten Bestande in der
Alten Rench und im RFK sind mit 46,28 mm und 47,93 mm durchschnittlicher Lange
im Vergleich zu LECHNER (1997), die Durchschnittslangen von bis zu 68,61 mm
feststellte, als eher kleinwlchsig einzuschatzen. lhre vergleichsweise geringes
Maximalalter und die nachgewiesen hohe Wachstumsgeschwindigkeit entsprechen
den Annahmen von HOCHWALD. Die Individuen der untersuchten Populationen im
Renchsystem sind als vergleichsweise klein, kurzlebig und schnellwlchsig

einzustufen.

4.2.6 Geschlechterverhaltnis und Reproduktion

Das Geschlechter-Verhaltnis liegt in  Unio crassus-Populationen bei 1:1
(BEDNARCZUK 1986, HOCHWALD & BAUER 1990, ENGEL 1990, HOCHWALD 1997,
LECHNER 1997, LANG 1998). Selbst in ausgedunnten Restbestanden, bei denen die
Befruchtung am Mangel an mannlichen Muscheln scheitert, findet im Gegensatz zur
Flussperimuschel keine Umwandlung zum Zwitter statt (HOCHWALD 1997).

An Alter Rench und RFK waren jeweils Uber 40% der untersuchten Muscheln trachtig
und damit definitiv. Weibchen (Abb. 33, S.41). Da bei Unio crassus

Mehrfachtrachtigkeit auftritt und die Tiere nicht alle synchron trachtig sind, kann von
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einer insgesamt hoheren Trachtigkeitsrate ausgegangen werden (ENGEL 1990,
HOCHWALD 1988).

In der Alten Rench war die jungste trachtige Muschel vier Jahre alt und 42 mm lang.
Durch die Hochwasserlage im Sommer 2009 und die damit verbundene kleine
Stichprobengrélie bei der Trachtigkeitsuntersuchung konnten nur wenige Muscheln
untersucht werden. Die Wahrscheinlichkeit junge, trachtige Muscheln zu finden war
deshalb geringer als im RFK.

Die jungste trachtige Unio crassus im RFK war zwei Jahre alt und 42 mm lang. Da
ENGEL (1990) angibt, dass die Anzahl der bei einem Trachtigkeitsschub entlassenen
Glochidien stark von der GroRe abhangt, kann angenommen werden, dass selbst
sehr junge Tiere bei entsprechender Grolke eine Bedeutung fur die Erhaltung des
Gesamtbestandes haben kdénnen. Auch HOCHWALD (1997) fand bei ihren
Untersuchungen in bayerischen Unio crassus Gewassern zweijahrige Muscheln, die
bereits trachtig waren. Da es sich in Alter Rench und RFK um Populationen mit einer
geringen durchschnittlichen Lebenserwartung handelt, ist es denkbar, dass die
Geschlechtsreife entsprechend fruher einsetzt. Es ist moglich, dass sich am RFK aus
diesem Grund die Population rasch erholen konnte, da die verbliebenen
Jungmuscheln bald geschlechtsreif wurden und den Bestand mit wiederaufbauen

konnten.

4.2.7 Vergleich der Tot- und Lebendfunde

An der Alten Rench gibt es im Gegensatz zum RFK keine flachen Uferbereiche mit
Schilfbewuchs, wo sich Leerschalen sammeln koénnen. Aullerdem ist die
Fliellgeschwindigkeit hoher als im RFK. Bei Hochwasser werden deshalb
abgestorbene Muscheln schneller flussabwarts transportiert. Dies trug mit hoher
Wahrscheinlichkeit dazu bei, dass in der Alten Rench keine Leerschalen gefunden
wurden.

Am RFK waren Leerschalen aus jeder Altersklasse zu finden, mit Ausnahme der
einjahrigen Muscheln (Abb.34, S.43). Wenn es schon Probleme bereitet, lebende
Jungmuscheln zu finden (HOCHWALD 1997), ist es noch schwieriger, die
Leerschalen sehr kleiner Muscheln im Sediment zu entdecken. Hinzu kommt, dass
sich kleine Leerschalen schneller zersetzen als die machtigeren Schalen adulter
Tiere. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sehr viele einjahrige Jungmuscheln
absterben. ZIMMERMANN (2000) vermutet sogar, dass die Mortalitdt der
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Jungmuscheln im ersten Lebensjahr, selbst unter ginstigsten Voraussetzungen, weit
uber 90% liegt. Sie sind in dieser Zeit moglicherweise einem hohen Pradationsdruck
durch die Larven von Wasserinsekten, Krebsen und anderen Tiergruppen ausgesetzt
(HOCHWALD 1997).

Es wurde gezeigt, dass im RFK Muscheln in jeder Altersklasse sterben (ENGEL
1990). Verglichen mit den Lebendfunden sind jedoch verhaltnismalig wenig
Leerschalen aufgefunden worden (Abb.34, S.43). Es ist jedoch davon auszugehen,
dass viele Leerschalen mit Hochwasser abgetrieben wurden. Aussagen daruber,
wann die Tiere abgestorben sind und wie lange sich die Leerschalen im Sediment
bzw. in der Uferregion zwischen den Halmen befanden, lassen sich kaum treffen. Bei
den 64 stark verwitterten Schalen, die nicht in die Altersschatzung miteinbezogen
werden konnten, ist es jedoch wahrscheinlich, dass sie vor 2009 starben. Bei den
prozentualen Anteilen toter Individuen innerhalb der Altersklassen lie3 sich eine
Zunahme bei den zwei- und dreijahrigen Muscheln erkennen. Bei den vier- und
funfjahrigen Muscheln nehmen die Totfunde ab. Es kdnnte sein, dass zufallig mehr
Leerschalen innerhalb dieser Altersklassen verdriftet wurden oder dass im Jahr 2009
weniger Tiere in diesem Alter starben. Danach stieg der Anteil der Totfunde
kontinuierlich an. Bei den neunjahrigen Muscheln wurde die Halfte der gefundenen
Tiere tot aufgefunden, bei den zehnjahrigen 80% (Abb.35, S.43). Dies entspricht
einer zunehmenden Mortalitat mit steigendem Alter (ZAHNER-MEIKE 2000). Im
Gegensatz zu ROCK (2006a), wurden keine Kratzspuren an den Schalen gefunden,

die eindeutig auf Bisamfral} hinwiesen.

4.2.8 Einfluss physikalisch - chemischer Parameter

Die Temperaturwerte wurden an mehreren Tagen zu verschiedenen Tageszeiten
protokolliert und anschlieBend gemittelt. Sie sind also nicht durch die Mittelung von
Tagesgangen, die mit Temperaturloggern aufgenommen wurden, entstanden,
sondern reprasentieren Werte, wie sie tagsuber punktuell in der freien Welle
angetroffen wurden. Es handelt sich also nicht um Durchschnittswerte fur den
Lebensraum, da nachtliche Temperaturen nicht miteinbezogen wurden (Tab.4, S.44).
Die relativ hohen Temperaturen in der Alten Rench und dem RFK passen zu dem
schnellen individuellem Wachstum, welches die Muscheln in beiden Populationen
aufweisen (Kapitel 5.1.5.2.). Die HOochstwerte in der freien Welle lagen bei 20,4 °C in
der Alten Rench und 22,5°C im RFK. Allerdings schliet ENGEL (1990) die
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Wassertemperatur als direkt beeintrachtigenden Faktor aus, da er auch an
Standorten mit jungen Muscheln Spitzenwerte von Uber 20°C mal.

Der Nitratgehalt eines Gewassers spielt fur Unio crassus eine entscheidende Rolle.
HOCHWALD (1997) stellte einen Zusammenhang zwischen abnehmender Vitalitat
von Unio crassus-Bestanden und zunehmendem Nitratgehalt im Wohngewasser fest.
Es existiert aulerdem eine negative Beziehung zwischen dem Maximalalter einer
Population und der Nitratkonzentration (BAUER 1992). Der Grenzwert fur eine intakte
Muschelpopulation liegt bei 8 - 10 mg/l (LECHNER 1997). Die gemessenen Werte in
den untersuchten Gewassern liegen mit 3,29 mg/l im RFK und 5,26 mg/l in der Alten
Rench deutlich darunter. Ammonium und Nitrit, welche mit Nitrat Uber
Nitrifikationsvorgange in Verbindung stehen, sind in solch geringer Konzentration
festgestellt worden, dass ein toxischer Einfluss auf Unio crassus ausgeschlossen
werden kann (Tab.4, S.44). Ammonium wird im Verlauf der Selbstreinigung von
FlieRgewassern Uber Nitrit zu Nitrat oxidiert. Der umgekehrte Prozess der
Denitrifikation spielt im Sediment eine Rolle (HOCHWALD 1997). Hier kann es zu
Nitritfreisetzungen kommen, die auf Jungmuscheln tédlich wirken. HOCHWALD (1997)
gibt den Nitratgehalt in der freien Welle als moglichen Indikator fur
Gewasserbelastung und vor allem Interstitialverschlammung an. Aufgrund der
geringen Nitratbelastungen, die in der freien Welle gemessen wurden, vor allem aber
wegen der Jungmuschelfunde in beiden Gewassern, kann angenommen werden,
dass das Sediment im Untersuchungsgebiet nicht mit Nitrit oder Ammonium belastet
ist.

Der geringere Nitratwert im RFK (Tab.4, S.44) hangt wahrscheinlich mit der
extensiven Bewirtschaftung der Hochwasserddmme zusammen, bei der auf
Diingung verzichtet wird (ROCK 2008, NAGEL 2002). Neben der Alten Rench sind
Maisfelder anzutreffen, die konventionell bewirtschaftet werden. Die Landwirtschaft
ist im Allgemeinen der Hauptverursacher des Eintrags von Stickstoffverbindungen in
unsere FlieRgewasser (HOCHWALD 1997).

Die Gewassergute ist ein entscheidendes Kriterium fur Unio crassus. Stabile
Bestande bendtigen eine Gewassergute von [-ll, hochstens [I (SCHMIDT 1990,
COLLING 2003). Beide Untersuchungsgewasser wurden mit einer Gewassergute von
I-1l bewertet, sind damit gering belastet und stellen bezlglich der Wasserqualitat

einen geeigneten Lebensraum fur Unio crassus dar.
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4.2.9 Habitatqualitat

4.29.1 Alte Rench

Im Bereich, in den die Muscheln 2002 eingesetzt wurden und der noch heute
kanalisiert ist, wurden zwei Einzelbegehungen vorgenommen (Abb. 3, S.12). Hierbei
zeigte sich, dass Sand als das von Unio crassus bevorzugte Substrat aufgrund der
kanalisierten Struktur hauptsachlich in der Gewassermitte zu finden ist. Durch die
relativ hohe FlieRgeschwindigkeit ist der Sand standig in Bewegung und lagert sich
um. Flussmuscheln bendtigen jedoch eine gewisse Substratstabilitat (VANNOTE &
MINSHALL 1982), um sich eingraben zu kdnnen und nicht verdriftet, bzw. frei gespult
zu werden. Im Uferbereich, der von Unio crassus bevorzugt wird (HOCHWALD
1990b), ist in diesem Bereich der Alten Rench hauptsachlich Detritus zu finden. Der
Austritt von Schwefelwasserstoff verrat, dass hier zumindest Jungmuscheln keinen
geeigneten Lebensraum vorfinden. An einigen Stellen wurden adulte Unio crassus
Individuen in Steinschuttungen fir die Ufersicherung gefunden. Hier kann sich
zwischen den Flussbausteinen Feinsediment absetzen, in dem sich auch die
Muscheln befinden. Laut R. JEHLE (mdl. Mitt.) war vor der Umgestaltung die Situation
im untersuchten Bereich der Alten Rench dieselbe. Unio crassus kam nur punktuell
bei Steinschittungen im Stromungsschatten der Flussbausteine vor. Auch nach der
Renaturierung sind im untersuchen Abschnitt Steinschuttungen vorhanden. Diese
sind nun aber nicht mehr die einzigen Strukturen, die Unio crassus in der Alten
Rench erfolgreich besiedeln kann. Wie Abbildung 4 (S.12) zu entnehmen ist, wurden
durch die Renaturierung kleine Buchten und stromungsarme Bereiche geschaffen. In
diesen Uferkolken kann sich Sand und Feindetritus zu kleinen Banken sammeln, in
denen teilweise Ansammlungen von zehn bis zwanzig dicht beieinander sitzenden
Unio crassus-Individuen angetroffen werden kdnnen (ZETTLER et al. 1994). Dadurch,
dass Abbriche an der Alten Rench inzwischen zugelassen werden, sind Steilwande
entstanden, an denen, vor allem am Bodschungsful®, die Muscheln im tonigen
Substrat tief eingegraben stecken, wie es schon MENTZEN (1926) beschreibt. An
anderer Stelle sitzt Unio crassus im Uferbereich in Hohlkehlen unter Ufergehdlzen
(ENGEL 1990). Es gibt im untersuchten Abschnitt an der Alten Rench allerdings auch
immer wieder Bereiche, an denen keine einzige Unio crassus zu finden ist, vor allem
wegen dicker Detritusablagerungen. Dies entspricht aber den naturgegebenen

Bedingungen, da in keinem naturlichen FlieRgewasser auf gesamter Lange
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dieselben Substratverhaltnisse anzutreffen sind. VANNOTE & MINSHALL (1982)
beschreiben, dass aufgrund der Abhangigkeit von bestimmten Substratbedingen und
Flieldgeschwindigkeiten Muscheln natirlicherweise ungleichmaRig (,patchy®) verteilt
sind. Das bedeutet, dass an geeigneten Stellen viele Muscheln dicht beisammen
sitzen, wahrend in weniger geeigneten Bereichen nur einzelne oder gar keine

Individuen zu finden sind.

4.2.9.2 Renchflutkanal

Im RFK ist Sand das dominierende Substrat. In den Auflandungen, die die
Steinbefestigungen Uberdecken, befinden sich im Uferbereich kleine Buchten, die
nahezu gleichmalig tUber die 200 m Probestrecke verteilt sind (Abb.7 und Abb.8,
S.15). In den hier vorhandenen Sandbanken finden sich grolle Ansammlungen von
Unio crassus, teilweise dicht gedrangt. AuRerdem sitzt Unio crassus hier, ebenso wie
in der Alten Rench, zwischen Flussbausteinen. Selten findet man die Bachmuschel
im RFK im Kies. Anderes Substrat ist kaum anzutreffen.

Auf der im Marz 2009 unterhaltenen westlichen Uferseite wurden anteilig deutlich
weniger Muscheln gefunden als auf der ostlichen Seite. Laut ROck (2008.) war diese
Seite schon vor der Unterhaltung sparlicher besiedelt als die Ostliche, da sie steiler
war und die Muscheln sich hier im Hang eingraben mussten (ROCK 2008). Mit der
Unterhaltung wurden die Sandauflagen im westlichen Uferbereich entfernt. Dadurch
konnte die Stromung zusatzlich Sediment abtragen, was das Muschelhabitat
wesentlich verandert hat (ROCK 2008). Diese Eingriffe in das Substrat waren so
tiefgreifend, dass schatzungsweise nur ein Zehntel der gesammelten Muscheln auf

der unterhaltenen Seite zu finden war.

4.2.9.3 Vergleich der Gewasser

Am RFK wurde mit einer geschatzten Bestandesgrofde von 1138 Individuen eine
uber dreifach so grof3e Population auf 200 m angetroffen wie an der Alten Rench.
Dies mag zum einen an den schwierigeren Suchbedingungen in der Alten Rench
liegen, zum anderen aber auch an deren heterogeneren Struktur.

Obwohl der RFK ein kunstliches Gewasser mit einer geringen Substrat- und
Strukturvielfalt ist, scheint er, gemessen an der Besiedlungsdichte, Unio crassus ein
besseres Habitat darzustellen als die Alte Rench. Der Sand und die mit der
geringeren FlieRgeschwindigkeit verbundene Substratstabilitat ermoglichen Unio

crassus eine hohe Besiedlungsdichte. Allerdings ist zu vermuten, dass die
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Fundquote noch grofRer hatte ausfallen kénnen, ware das linke Ufer nicht im Marz
unterhalten worden. Falls demnéachst die rechte Uferseite teilgeraumt wird, so sollte
dies unbedingt noch schonender vonstatten gehen, oder die Muscheln muissen
vorher abgesammelt werden.

Schon RUPP schatzte 1997 aufgrund von Stichproben die Besiedlungsdichte in der
Alten Rench geringer ein als diejenige im RFK. Allerdings lassen der oberflachliche
Strukturvergleich mit dem kanalisiertem Bereich der Alten Rench und die
Stichproben, die hier gemacht wurden, erkennen, dass sich der Lebensraum fur Unio
crassus durch die naturnahe Umgestaltung deutlich verbessert hat. Es bleibt
abzuwarten, wie sich die Population in den nachsten Jahren entwickelt und ob sich
ein Bestandszuwachs zeigt.

Der Bau der Fischtreppe, die nun Alte Rench und RFK oberhalb der Renaturierung
verbindet (Abb.3, S.12), ist auch fir Unio crassus als Verbesserung zu bewerten. Die
Durchgangigkeit der  Gewassersysteme, wie sie gemall der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) gefordert wird, wirkt sich positiv auf die
Populationsstruktur der Fische, und damit auch auf die der Muscheln aus. Nur in
durchgangigen Gewassern haben Wirtsfische die Moglichkeit zu wandern und
Glochidien zu verbreiten. Dies ist fur den Austausch zwischen verschiedenen
Muschel-Teilpopulationen (VAUGHN 1997) und auch fur Wiederbesiedlungen durch
Glochidien an Wirtsfischen unerlasslich. Habitatsverbesserungen fur die Wirtsfische
stellen immer auch Verbesserungen der Reproduktionbedingungen fur Unio crassus

dar.

4.3 Fazit

Die vitale Altersstruktur mit Jungmuscheln die beide Unio crassus-Populationen
aufweisen zeugt von einer flr Unio crassus geeigneten Wasser- und Strukturqualitat
in beiden Gewassern. Dass sie sich nach Bestandseinbrichen relativ rasch erholt
haben, steht im Zusammenhang mit der relativ hohen individuellen
Wachstumsgeschwindigkeit in beiden Bestanden. Diese konnte unter anderem mit
der vergleichsweise hohen  Wassertemperatur in  beiden Gewassern
zusammenhangen (Tab.4, S.44).

Am RFK hat die Bekampfung des Bisams zu einer Erholung der Population gefuhrt

und ist damit als positiv fur Unio crassus zu bewerten.
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Allerdings sollten zukilnftig, da sich Unio crassus hauptsachlich im Uferbereich
aufhalt, im RFK die Muschelbestande vor UnterhaltungsmalRnahmen, gerade wenn
sie das Ufer und nicht das Mittelwasserbett betreffen, abgesammelt werden.

Die naturnahe Umgestaltung in der Alten Rench stellt fir Unio crassus eindeutig eine
Verbesserung der Lebensumstande und Reproduktion dar. Damit ist geplante
Renaturierung flussaufwarts, die als Ausgleichsmaflnahme fur die Dammbauarbeiten
am RFK dienen soll (R. JEHLE, Miindl. Mittl.), sehr zu begrufen.

Die Fischfauna und ihr Befall mit Glochidien mussten, vor allem in der Alten Rench,
noch eingehender untersucht werden, um sichere Aussagen uber das im
Renchsystem von Unio crassus genutzte Wirtsfischspektrum zu treffen.

Die Bestandesgrofle von mindestens 344 Tieren in der Alten Rench und die
annahernde Verdopplung des Bestandes im RFK seit der Bekampfung des Bisams
auf Udber 1000 Individuen auf 200 m zeugen von einem hohen
Wiederbesiedlungspotential von Unio crassus bei geeigneten Habitatbedingungen.
Vorraussetzung hierflr scheinen jedoch eine, wenn auch kleine, Spenderpopulation
zu sein, die im Gewasser verblieben ist und den Bestand wieder aufbauen kann.
Aulerdem ist davon auszugehen, dass die Passierbarkeit der Gewasser durch
Fischtreppen etc. eine Wiederbesiedelung begunstigt, gerade wenn Unio crassus-

Bestande an anderer Stelle im Gewassersystem vorhanden sind.
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5 Zusammenfassung

Die Bachmuschel Unio crassus ist in Deutschland und Baden-Wurttemberg vom
Aussterben  bedroht. Die Ursache  hierfir ist anthropogen bedingte
Lebensraumverschlechterung. Uber das Regenerationspotential von Bestanden ist
wenig bekannt. An zwei FlieBgewasserabschnitten an Alter Rench und
Renchflutkanal bei Offenburg im Ortenaukreis wurde untersucht, ob und wie stark
sich  zwei Unio crassus-Populationen in definierten Zeitrdumen nach
Bestandseinbrichen erholen konnten.

In der Alten Rench war 2002 eine naturnahe Umgestaltung vorgenommen worden,
vor deren Beginn alle Muscheln abgesammelt und unter anderem flussaufwarts
umgesiedelt worden waren. Innerhalb von drei Jahren stellte sich im 200 m langen
Untersuchungsabschnitt ein Bestand von 344 Individuen ein.

Im RFK war der Unio crassus-Bestand durch Bisamfral® (Ondatra zibethicus) an
einer definierten Probestelle von 200 m Lange von geschatzten 2944 Individuen im
Jahr 2002 auf ca. 600 Individuen im Jahr 2005 dezimiert worden. Die Bekampfung
des Bisam ab 2006 fuhrte dazu, dass sich der Unio crassus-Bestand bis 2009 auf
geschatzte 1138 Individuen beinah verdoppeln konnte.

Durch Begutachtung der Kiemen innerhalb der Fortpflanzungszeit zeigte sich, dass
in beiden Bestanden Uber 40% der Muscheln trachtig waren. Dies weist auf ein
ausgewogenes Geschlechterverhaltnis und eine hohe Befruchtungsrate hin.

Beide Populationen besitzen eine vitale Altersstruktur mit Jungmuscheln und stellen
stabile, sich reproduzierende Bestande dar. Durch Vermessungen der Schale und
Wachstumsanalysen wurden in den Bestanden ein schnelles individuelles Wachstum
und eine verhaltnismaRig geringe maximale Lebenserwartung nachgewiesen.

Der Fund von Jungmuscheln belegt, dass die Wasser-, Substrat- und Strukturqualitat
beider Gewasser fur die Fortpflanzung von Unio crassus geeignet ist. Ersteres
konnte durch physikalisch/chemische Wasseranalysen bestatigt werden.

Durch Stichproben im noch immer kanalisierten Bereich nahe der Probestrecke an
der Alten Rench wurde festgestellt, dass die naturnahe Umgestaltung im
Probeabschnitt eine Lebensraumaufwertung fir Unio crassus darstellt.

Im RFK wurde durch eine Elektrobefischung der Fischbestand untersucht. Hierbei
wurden vier Wirtsfischarten festgestellt. An 86% der entnommenen Ddbel wurden

Glochidien gefunden, was zusatzlich auf eine erfolgreiche Reproduktion hinweist.
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Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass sich Unio crassus-Populationen mit hoher
individueller =~ Wachstumsrate bei geeigneten  Habitatsbedingungen nach
Bestandseinbrichen erholen bzw. wiedereinstellen kdnnen. Voraussetzung hierfur ist
neben guter Wasser-, Substrat-, und Strukturqualitat eine geeignete Wirtsfischfauna.
Aulerdem muss eine, wenn auch kleine, Spenderpopulation im Gewasser verblieben

sein, die den Bestand wieder aufbauen kann.
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Anhang A

Physikalisch-chemische Untersuchungen

Tabelle I: Ergebnisse der physikalisch/ chemischen Gewasseruntersuchungen an der Alten Rench.

Alte Rench

Flie3ge-
pH- | Temp. |Leitfah] O, O, ]schwind-
Wert °C | igkeit | mg/l % igkeit
m/s

14.04.2009] 17:41 ] 82 | 143 ] 113 | 11,15] 112 0,49
22.04.2009] 10:00 | 6,95 ] 12,6 | 124 ] 10,58 130,7] 0,46
23.04.2009] 11:34 ] 7,11 | 12,8 | 132 ] 11,351 109,4] 0,64 .
18.05.2009] 10:50 | 6,88 | 155 ] 114 | 8,92 | 90,1 0,62 2,76
03.06.2009] 18:00 | 7,82 | 20,1 166 8,4 94 .
17.06.2009] 15:00 | 7.1 17 110 | 8,03 | 834 0,29 .
09.07.2009] 12:09 | 6,27 | 14,5 84 83 | 80,2 0,41 ]2,015
13.07.2009] 18:00 | 7,73 19 122 | 7,09 | 77,2 0,47 1,13
16.07.2009] 13:10 | 6,55 | 171 91 7,8 | 80,3 . 1,49
20.07.2009] 17:30 | 6,95 | 16,3 98 75 | 76,2 . 1,04
22.07.2009] 10:30 | 6,92 ) 17,2 | 111 ] 6,81 | 71,61 0,9 0,33
30.07.2009] 11:05 | 6,81 ] 20,4 | 162 | 8,67 | 955 0,22 11,725
05.08.2009] 11:15 ] 7,18 19 170 | 8,95 ] 98,1 0,38
18.09.2009) 10:25 | 6,73 | 17,4 | 215 | 5,05 | 53,3 0,18 .
Mittelwert @ 7,17 ] 16,60 ]129,40] 8,47 | 89,43 ] 0,46 1,50

Datum Uhrzeit BSBs

Tabelle II: Ergebnisse der physikalisch/ chemischen Gewasseruntersuchungen am Renchflutkanal.

Renchflutkanal

FlieRge-
pH- | Temp.|Leitfan] O, O, |schwind-
Wert| °C | igkeit | mg/l % igkeit
m/s

Datum Uhrzeit BSBs

14.04.2009] 11:00 | 7,67 | 13,50 1440,00f 9,97 ] 96,60 ] 0,46
07.05.2009] 09:45 ) 7,70 ] 13,40 |482,00) 10,53 ]101,60} 0,32
13.05.2009] 10:45 | 7,59 | 16,10 1439,00f 9,65 ] 99,00 ] 0,34 .
18.05.2009] 10:50 | 7,55 | 16,00 |417,00f 7,81 | 79,60 . 1,28
20.05.2009] 10:45 | 7,63 | 16,80 1452,00f 8,92 192,30 2,78 2,85
03.06.2009] 10:20 ) 7,80 ] 17,60 ]1449,00] 8,52 | 90,20 . .
05.06.2009] 09:45 | 7,89 ] 15,00 |440,00) 8,25 ] 83,10} 0,17 1,75
17.06.2009] 10:40 | 7,36 | 18,20 |226,00] 7,24 | 77,10] 0,40
22.06.2009] 09:50 | 8,00 ) 16,80 1394,00] 8,62 ] 89,40 0,15
29.06.2009] 09:30 | 7,66 | 20,60 1437,00] . . . .
09.07.2009] 13:16 | 6,07 ] 15,90 ] 95,00) 7,41 ] 74,70} 0,47 2,21
13.07.2009| 13:00 | 7,68 | 21,30 1367,00] 7,92 | 90,10 . 1,49
16.07.2009] 11:30 | 6,58 | 16,70 1102,00f 7,45 ] 76,60 ] 0,54 1,18
20.07.2009) 10:35 ] 6,50 | 15,00 J114,00] 7,01 ] 69,80] 0,88 0,79
22.07.2009] 10:20 | 7,01 ) 19,10 1240,00f 5,19 1 57,10] 0,10 0,33
30.07.2009] 16:21 | 7,46 | 22,50 |350,00) 13,67 ] 157,30] 0,17 2,28
05.08.2009] 15:30 | 7,96 ] 22,10 }355,00) 12,55]144,40] 0,33
18.09.2009| 15:00 | 7,69 | 18,40 1331,00] 7,64 | 69,90 ] 0,26 .
Mittelwert & 7,43 ] 17,5 | 340,6] 8,727 | 91,11 0,35 |1,572
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Tabelle Ill: Analysen der Wasserproben an der Alte Rench.

Alte Rench
Datum NH," Ca cr NOs 1oL P(PMB)

ma/l mg/l mg/| mg/| mg/l mg/l
14.04.2009 [—pio0 2 o 51 X 04
z2ovz000 |00 | R Y T 7
zposzo00 [ 07 15 f T8 L 75 1 006 L 007
18.05.2009 [—3+123 2 = 55 oo X
03.06.2009 81 i - 1;? ;;2 8:822 813
17.06.2009 00,’11011 7 Z; g:; 0(5?7769 06,1 3
13.07.2000 |—aon LS o 3o T00e O
woraooo [ 008 112 L o8 L 47 | o0ad | 007
orz00s | 00| ® 5T 5 T oo | oo
S e T a1 oo% | oo
soorzooe | 0082 {5 | 124 | 47 L 006 1 007
csonzoos [ 00 |5 | 724 | 48 [ 00 | 007
18.09.2009 8:823 = 1?:2 ?:g 8:1% 0?'111
Mittewert @] _ 0,075 128 59 5,1 0,078 0,08
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Tabelle IV: Analysen der Wasserproben am Renchflutkanal.

Renchflutkanal
Datum NH," Ca cr NOs Nk P(PMB)

mall mg/| mg/| mg/l mg/l mg/|
14.04.2009 8:82; gj 1;‘; 110 1’7 8:822 00,,014
wosze00 [ 027 L3 1 17 1 123 1 071 L 07
20.05.2009 88;‘5‘ = 116?3 3?7 8:882 8:82
03.06.2009 8:;;2 ;‘2 1;; 2:; 8:823 0(5,1 13
05.06.2009 |— 21 = o 57 Lo 9
17.06.2009 |—702% - T i oo X
22.06.2009 |—0:02 = o x 3055 005
29.06.2009 |—0:22 > o X o 908
09.07.2009 8:823’ 2 2? ;g 8:822 OCT’O18
woraoos [ 008 143 [ o3 £ 75 1 007 [ 0%
To.07 2000 | 00572 ORI Y O
20.07.2000 | —g:0%2 : — 22 o0 oo
zzoroooe |00 LS50 [ 94 1 4T L 0061 1 07
sooraoe | ooz [ L e 1 06 T oo T 008
osopzo00 [ 008 L or 1 12 [ 52 T oo 1 00
18.09.2009 8:823 = 12:2 ;Z? 8:883 8:32
Mittelwert @] _ 0,066 34.9 12,6 2,2 0,052 0,09
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Anhang B

Untersuchung der Fischfauna

Artenspektrum Renchflutkanal

Tabelle V: Ergebnisse der Elektrobefischung: GréRenklassen und Artenzusammensetzung am
Renchflutkanal.

Art Wissenschaftlicher Brut Anzahl innerhalb GroRenklassen
Name 0-5cm | 5-10cm | 10 - 20 cm | Gesamt
Bachschmerle | Barbatula barbatula 187 295 482
Barbe Barbus barbus 5 5 10
Bitterling Rhodeus sericeus 6 166 172
amarus
Débel Leuciscus cephalus 8 1 31 13 53
Dreis_tac_hliger Gasterosteus 31 4 35
Stichling aculeatus
Elritze Phoxinus phoxinus 1 1
Griindling Gobio gobio 142 13 155
Hasel Leuciscus leuciscus 10 1 2 13
Hecht Esox lucius 2 4 6
Rotauge Rutilus rutilus 14 2 16
Schneider A!burnoides 1 1
bipunctatus
Gesamt 944
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Untersuchung der Fischfauna

Glochidienbefall

Tabelle VI: Lange und Hohe und Glochidienzahlen der untersuchten Débel.
_ Dobel Glochidien
Leuciscus cephalus
Lange Hoéhe Flossen | Kiemen | Gesamt
3,44 0,4 . . .
3.9 0,5 . . .
4,5 0,6 . . .
5,1 0,6 . . .
5,15 0,7 . 1 1
5.8 0,9 . 3 3
6,05 1 . 2 2
6,1 0,99 . 4 4
6,2 1,3 . 6 6
6,33 1 . . .
6,6 1 1 . 1
6.7 1 . 1 1
6,94 1,3 . 1 1
72 1,5 1 . 1
7.2 1,4 . 4 4
7.25 17 ] 5 5
7.3 1,5 . 4 4
75 1,55 . 6 6
7,55 1,5 . 7 7
7,66 1,635 . 2 2
7.8 1,94 1 14 15
7.8 1,66 1 7 8
7.8 1,7 . 2 2
7.8 1,76 2 . 2
8 1,7 . 7 7
8,16 2,02 . 10 10
8,2 1,9 . 4 4
8,27 19 . 1 1
8,855 1,6 . 6 6
9,2 2 . . .
9,3 1,7 . 6 6
9,5 1,66 . 5 5
9,5 1,7 1 11 12
9,85 23 1 30 31
10,05 2.2 . 11 11
10,1 2,075 . 4 4
10,2 1,854 1 2 3
10,44 1,99 . 18 18
10,5 2.1 2 15 17
11,4 244 2 3 5
13,05 2,44 . 42 42
14,4 2,94 1 . 1
15,1 3,3 1 11 12
15,73 23 . . .
Gesamt 270

Spearman Rangkorrelation

Tabelle VII: Zusammenhang zwischen Dobellange und Glochidienzahl, nicht parametrische
Korrelationen (Tabelle erstellt mit SPSS).

Korrelationen

VARO00003 | VAR00004
Spearman-Rho VARO00003 Korrelationskoeffizient 1,000 ,520“
Sig. (2-seitig) ,000
N 44 44
VAR00004 Korrelationskoeffizient | 520" 1,000
Sig. (2-seitig) ,000
N 44 44

**. Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

VI
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Anhang C

Statistik/Vergleich der Alterstrukturen mit dem y2-Test

Tabelle VIII: Kreuztabelle, Probestelle 1 entspricht RFK, Probestelle 2 entspricht Alter Rench (Tabelle

erstellt mit SPSS).

Probestelle * Alter Kreuztabelle

Alter
1-2 3 4 5 6 7 8-1 Gesamt

Probestelle 1,00 Anzahl 22 169 240 258 150 48 36 923
% von Probestelle 2,4% 18,3% 26,0% 28,0% 16,3% 5,2% 3,9% 100,0%

% von Alter 51,2% 77,5% 75,9% 84,0% 79,4% 77,4% 80,0% 78,2%

2,00 Anzahl 21 49 76 49 39 14 9 257
% von Probestelle 8,2% 19,1% 29,6% 19,1% 15,2% 5,4% 3,5% 100,0%

% von Alter 48,8% 22,5% 24,1% 16,0% 20,6% 22,6% 20,0% 21,8%

Gesamt  Anzahl 43 218 316 307 189 62 45 1180
% von Probestelle 3,6% 18,5% 26,8% 26,0% 16,0% 5,3% 3,8% 100,0%

% von Alter 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabelle IX: Ergebnisse des y2>-Test (Tabelle erstellt mit SPSS).

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische
Signifikanz (2-
Wert df seitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 25,8517 ,000
Likelihood-Quotient 23,051 ,001
Anzahl der glltigen Falle 1180

a. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die

minimale erwartete Haufigkeit ist 9,37.

VI
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Anhang D

Statistik/Vergleich der GroRenklassen mit dem »>-Test

Tabelle X: Kreuztabelle, Probestelle 1 entspricht RFK, Probestelle 2 entspricht Alter Rench, die
GroRenklassen wurden in drei Klassen (0-40, 40-50, 50-70 mm) zusammengefasst (Tabelle erstellt
mit SPSS).

Probestelle * GroRenklassen Kreuztabelle

GroRenklassen
0-40 40-5 50-7 Gesamt

Probestelle 1 Anzahl 94 525 303 922
% von Probestelle 10,2% 56,9% 32,9% 100,0%

% von Grolenklassen 30,2% 92,9% 98,7% 77,9%

2 Anzahl 217 40 4 261
% von Probestelle 83,1% 15,3% 1,5% 100,0%

% von Grolenklassen 69,8% 7,1% 1,3% 22,1%

Gesamt  Anzahl 311 565 307 1183
% von Probestelle 26,3% 47,8% 26,0% 100,0%

% von Grofienklassen 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabelle XI: Ergebnisse des y>-Test (Tabelle erstellt mit SPSS).

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische
Signifikanz (2-
Wert df seitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 5,624E2 2 ,000
Likelihood-Quotient 535,792 2 ,000
Anzahl der gultigen Félle 1183

a. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale
erwartete Haufigkeit ist 67,73.

VI
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