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1 Einleitung

FlussperlmuschelrMargaritifera margaritiferalL.) sind besonders anspruchsvolle Bewohner
von FlielRgewassern, deren Schutz aufgrund ihrekttamen als Flaggschiff-, Indikator-,
Schirm- und Schlisselart besondere Bedeutung hast(&005). Die hohen Anspriiche der
Flussperlmuschel an ihr Habitat liegen in ihrem ktaren Entwicklungszyklus begriindet,
der durch Veranderungen des Lebensraums empfingéstort werden kann. So sind neben
einem intakten Wirtsfischbestand fiir das parasi&ieslium der Flussperimuschel vor allem
die Substratverhaltnisse fir ein Aufwachsen vongdurscheln entscheidend. Fur bis zu 5
Jahre leben junge Flussperlmuscheln in ihrer postgdren Phase im Gewdassersubstrat
vergraben und sind wahrend dieses Zeitraums aué aeimsreichende Sauerstoff- und
Nahrungsversorgung sowie auf eine ausreichendeili@tabhres Habitats angewiesen.
Anderungen der Landnutzung, Eintrdge von Feinsedtieme und Veranderungen im
Abflussregime von FlieBgewassern kénnen das enlmfireh Geflige aus Erosion und
Sedimentation nachhaltig stéren und zum Aussetzem Rkeproduktion der Perlmuschel
fuhren. Ein fehlender Austausch zwischen Freiwassed Interstitial, wie dieser bei
Verstopfung des Sedimentliickensystems durch Femsete auftritt, gilt als besonders
problematisch fiir das Uberleben der JungmuschelmidBnsiek et al., 1993; Buddensiek,
1995; Geist, 1999a, b; Geist & Auerswald, 2007)ciAeine Instabilitat des Substrates, wie
unnattrlich hohe Sandfrachten anthropogenen Urggruwirkt sich nachteilig aus (Altmuller
& Dettmer, 1996).

In der Our im Grenzgebiet zwischen Luxemburg, Dehitsxd und Belgien wird der
derzeitige Perlmuschelbestand auf nur noch ca.n8Witluen beziffert (Stand: September
2009; Arendt & Thielen, mdl. Mitt.), was einem euten Rickgang von 90% innerhalb von
nur zwei Jahren entspricht. Im Rahmen des EU-LIFgeRtes ,Restauration des populations
des moules perlieres en Ardennes” sollen die Htdathngungen fur Flussperlmuscheln in
der Our verbessert werden und mittels Rettungszusihe ausreichende Zahl an
Jungmuscheln  generiert  werden. Untersuchungen zuenettk  europaischer
Perimuschelbestande zeigten basierend auf hockaunflén Mikrosatelliten-Markern, dass
die Perlmuschelpopulation der Our aus genetiscioht 8esonders schitzenswert sind (Geist,
2002a; Geist et al., 2003; Geist & Kuehn, 2005atd ihrer geringen genetischen Variabilitat

kénnen Erhaltungsstrategien fir die PerimuschdemOur damit einen wichtigen Beitrag zur
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Sicherung des evolutiondren Potenzials der wengebleibenden Perlmuschelpopulationen
im Einzugsgebiet des Rheins leisten.

Das Vorhandensein eines ausreichenden Wirtsfistdndss (Arendt & Thielen in Geist,
2007; Geist et al. 2006) bietet eine wichtige Vesmizung zur Wiederherstellung der
Bedingungen fir eine nattrliche Reproduktion detmReschel im Gewasser.
Untersuchungen der Substratqualitat in der Ourr(i@th1994; Geist, 2007) wiesen deutliche
Defizite im Vergleich mit funktionalen Perimusche#itdnden auf (Geist & Auerswald, 2007).
In diesem Zusammenhang sind vor allem die jeweitginstigsten Bedingungen wahrend der
postparasitaren Phase der Perlmuschel fiir dereridba limitierend. Diese ,worst case*
Bedingungen treten im mitteleuropéischen Fliel3geerds meist wahrend abflussarmer
Perioden im Spatsommer und Frihherbst auf.

Ziel der im Spatsommer 2009 durchgefuhrten Untérgngen war die Bewertung der
Substrat- und Interstitialqualitat in reprasenenivBereichen der Our zur Identifikation
potenziell glnstiger Bereiche fur das Aufwachsen povenilen Flussperlmuscheln. Zudem
sollte durch einen Vergleich mit den Untersuchunigedahr 2007 (Geist, 2007) die zeitlich-

raumliche Stabilitat glinstiger und ungunstiger lt#tbereiche bewertet werden.



2  Untersuchungsstellen

Insgesamt wurden im Rahmen der Untersuchungen a®de 12 Querschnittsprofile im
Zeitraum vom 16.-17. August 2009 beprobt. Um eiredieichbarkeit der Daten mit denen
der Untersuchungsperiode vom 06.-07. September 200&rmoglichen, wurden exakt
dieselben Stellen beprobt, die im Jahr 2007 in engestimmung mit den Projekt-
verantwortlichen des EU- LIFEO5Nat/L/000116 (FraiplBBiol. Alexandra Arendt, Herr Dr.
Frank Thielen, Frau Dipl.-Biol. Mireille Molitor) wsgewahlt wurden. Bei der Auswahl der
Untersuchungsstellen  wurden nur Bereiche einbezogatie aufgrund ihrer
gewassermorphologischen Eigenschaften prinzipglParlmuschelhabitat in Frage kommen.
Die genaue Lage der Messstellen ist aus Tab. 1Ald 1-3 ersichtlich. Die Our wurde im
Bereich des Projektgebietes zwischen Dreilandetestemburg-Belgien-Deutschland (OU-
1) bis unterhalb der Ortschaft Dasburg (OU-12) rsuteht. Alle relevanten Bereiche mit
rezentem Muschelvorkommen wurden hierbei einbezdgd® Stellen OU-4 — OU-6), da
hier mit einem Abfallen von Jungmuscheln von auftinchem Wege infizierten
Bachforellen gerechnet werden kann. Zudem belegldazeitige Perlmuschelvorkommen in
diesem Bereich, dass eine fiur adulte Perlmuscheinirdest tolerierbare Wasserqualitat
vorliegt. Auffallig sind die deutlich niedrigeren a¥serstande bei den Untersuchungen 2009
im Vergleich zu 2007 (Tab. 1).

GPS-Koordinaten in Mittlere  Mittlere
Stellen- Beschreibung WGS84 dezimal Breite  Tiefe Tiefe
Nr. (Prazision ca. 10-15m) [m] 2007+ 2009 +

longitude/latitude SD [cm] SD [cm]

OuU-01 Ca. 100 m unterhalb Briicke 6,13773/50,12894 13,9 46 £ 13 334
Dreilandereck und
Einmindung Reibach

OuU-02 Ca. 100 m unterhalb 6,12978/50,12196 17,1 507 25+3
Campingplatz, ca. 1 km
unterhalb OU-01

OuU-03 Ca. 20 m unterhalb Wehr 6,13449/50,10516 19,1 26+8 18+7
Kalbornmuhle

OuU-04 Unterhalb Kalbornmuihle im 6,12596/50,10164 12,1 41 +9 21+3
Bereich einer Rausche, auf
Hbhe Perl- und Bachmuschel-
vorkommen am rechten Ufer



OuU-05

OU-06

OuU-07

OuU-08

OuU-09

OuU-10

OuU-11

OU-12
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Ca. 380 m oberhalb OU-06, im 6,12565/50,09992

Bereich des
Muschelvorkommens am
rechten Ufer

Zwischen Tintesmuhle und
Kalbornmihle, stdlichste
Stelle im Bereich des
Muschelbestands

Ca. 1,7 km unterhalb des
Muschelvorkommens (OU-06)

Ca. 880 m unterhalb OU-07,
unmittelbar unterhalb Wiese
mit Ruine (linkes Ufer)

Ca. 30 m oberhalb
Kenzelbach-Mundung

Ca. 20 m unterhalb OU-09,
allerdings im Bereich starkerer
Stromung, nach Rausche

Ca. 570 m unterhalb OU-
09/LOU-10

Ca.150 m unterhalb
Dasburgbrticke

6,12733/50,09671

6,12200/50,08209

6,12189/50,07409

6,11273/50,06088

6,11256/50,06063

6,12007/50,05923

6,12705/50,04824

23,6

19,8

20,0

18,4

18,9

12,5

12,6

18,7

30+4

29+3

48 +11

397

40+7

14+1

234

29+10

28+6

28+3

Tabelle 1: Untersuchungsstellen an der Our; Angaberzu Breite und Tiefe beziehen sich auf die Werte

zum Untersuchungszeitpunkt 2007 bzw. 2009; SD= Stdardabweichung



:I. ; E|n:|um:r_—|- -EIfEJInl:ll:||EJ

&
.
]

Google”

Zaiger |Lat

Sichthhe | 117300km

Abbildung 1: Ubersicht tiber die Lage der 12 Untersahungsquerschnitte an der Our (basierend auf
Google Earth Darstellung); gelbe Linie = Landesgreren
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Abbildung 2: Detaildarstellung der flussaufwarts géegenen Untersuchungsstellen OU-1 bis OU-06
(basierend auf Google Earth Darstellung); gelbe Lire = Landesgrenzen
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Abbildung 3: Detaildarstellung der flussabwarts geégenen Untersuchungsstellen OU-7 bis OU-12
(basierend auf Google Earth Darstellung); gelbe Lire = Landesgrenzen



3 Material und Methoden

3.1 Stromungsgeschwindigkeit

Die Stromungsgeschwindigkeit besitzt fir das Duathslumen und fur die Effektivitat der
passiven Filtration adulter Perlmuscheln gro3e Bwedwy. Darlber hinaus stellt die
Stromungsgeschwindigkeit einen entscheidenden Fdkio den Geschiebetransport, die
KorngroRRenverteilung und das Sedimentations- / emwsionsverhalten von Sedimenten
dar. Die angegebenen durchschnittichen Strémuisgbgendigkeiten an jedem
Querschnittsprofil entsprechen der mittleren Olaetfen-Stromungsgeschwindigkeit, die aus
Einzelmessungen am linken Ufer (Mitte des linkeasBdrittels), in der Flussmitte und am
rechten Ufer (Mitte des rechten Flussdrittels) @t wurden. Die Einzelmessungen der
Stromungsgeschwindigkeiten wurden mit einem Prep&tromungsmessgerat der Fa.

Hontzsch Uber Zeitintervalle von 10 s durchgefuhrt.

3.2 Oberflachliche Substratverfestigung

Fur das Eingraben junger Flussperimuscheln sowidi@iDurchstrémbarkeit des Interstitials
hat die Kolmation und Oberflachen-Substratverfestgg grol3e Bedeutung. Diese korreliert
zudem mit der KorngroRRenverteilung (Geist & Auerkslye2007). Ein Bereich mittlerer
Sedimentverfestigung scheint fir Jungmuscheln lkssnglnstig zu sein. Oberflachlich
stark verhértetes Substrat stellt eine Barriere dds Eingraben von Jungmuscheln dar
(Hruska, pers. Mitteilung) und ist meist durch faeise) hohe Stromungsgeschwindigkeiten,
verbunden mit hoher Geschiebetransportkapazité&y ddrch Kolmationserscheinungen zu
erklaren. Andererseits weisen verschlammte odenmoiiilem Sand Uberlagerte Bereiche, die
ebenfalls als ungunstig fur das Aufwachsen vonnRestheln angesehen werden (Altmdaller
& Dettmer, 1996), in der Regel eine sehr ,weicheédihentoberfliche auf. Die
oberflachliche Substratverfestigung wurde mit einPenetrometer mit unterschiedlichen
Steckaufsatzen an jedem der 12 Querschnittspriofileindestens 15 Einzelmessungen (je 5
links, 5 Mitte, 5 rechts) gemessen und fir jede rQeleittstelle der Mittelwert und die
Standardabweichung bestimmt. Die Einzelmessungendemu jeweils in Bereichen
durchgefuhrt, die potenziell als Jungmuschelhaliégignet sind (z.B. Kiestaschen zwischen
groReren Steinen). An der Stelle OU-07 wurde narrdchtsseitige Halfte der Our beprobt,
da an der linksseitigen Flusshalfte direkt das tgmtandgestein anstand.
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3.3 Redoxpotenzial

Das Redoxpotenzial einer Reaktion ist ein Mal3 férrdihigkeit einer Umgebung, Elektronen
aufzunehmen oder abzugeben und damit (auf Bodeogbay ein Mal3 fur die freisetzbare
Energie. Das Redoxpotenzial wird als Gleichspansdifigrenz [mV] zwischen einer
elektroneniibertragenden, inerten Messelektrodeeumel Referenzelektrode gemessen und
ermdglicht Aussagen Uber die langfristige Sauerstoforgung, die Mineralisierung der
organischen Substanz, die Verfugbarkeit und Mabiiisig von Nahrstoffen (z.B. P) sowie
den Abbau und die Freisetzung von Schadstoffen. (3dhwermetalle, $8). Als grober
Richtwert kann gelten, dass bei einem auf die Saivdbsserstoffelektrode bezogenen
Redoxpotenzial von unter 300 mV in Boden kein Ssto#irmehr verflugbar ist (Schlesinger,
1991).

An jedem der 12 Querschnittsprofile wurden, je n@dwasserbreite und Variabilitat des
Substrates, die Redoxpotenziale in ungefahr gleiokiestanden an 3 bis 5 Einzelpunkten
entlang eines Transektes in der freien Welle, am5und in 10 cm Sedimenttiefe gemessen (9
bis 15 Einzelmessungen pro Querschnitt). Alle Redtenzialwerte wurden mittels
Temperaturkorrektur auf das Normalpotenzial (bemogeif die Wasserstoff-Elektrode)

umgerechnet.

3.4 Leitfahigkeitsgradienten

Die Leitfahigkeit stellt ein MalR fur die Gesamtmiaksation in Abhangigkeit von
Temperatur, Dissoziationsgrad, Aktivitat, Wertigkend Wanderungsgeschwindigkeit der
lonen dar. Flussperlmuscheln sind an kalk- und stéffarme Gewdasser mit niedriger
Leitfahigkeit angepasst. Bedingt durch Abbauprozesganischer Substanz und durch eine
fehlende Durchstromung kann die Leitfahigkeit intehstitial deutlich héher als in der freien
Welle liegen. Bei einem intensiven Austausch zwasctbeiden Kompartimenten sollte
hingegen kein Unterschied vorliegen. Zur Messung ldstfahigkeit im Tiefengradienten
wurden an allen 12 Querschnittsprofilen Wasserprates Freiwassers, aus 5 cm und 10 cm
Sedimenttiefe von beiden Uferbereichen und aus Flassmitte mit einer Saugspritze
entnommen (jeweils 9 Einzelproben pro Querschnitfdjp Hierbei wurde auf die Enthahme
konstanter Wasservolumina geachtet, die durch da&hvolumen auf 15 ml fest definiert
wurden. Die Leitfahigkeitsmessungen wurden mit @n&®/TW-Cond 315i Messgerat
(Bezugstemperatur 25°C) durchgefuhrt.
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3.5 pH-Gradienten

Eine Trennung zwischen dem Wasser der freien Witk dem Interstitial kann in einigen
Gewassern auch durch einen Vergleich des pH-WeiresFreiwasser mit dem in

unterschiedlichen Substrattiefen nachgewiesen werdesitzt jedoch meist eine geringere
Trennscharfe als der Gradient der Leitfahigkeiti¢G& Auerswald, 2007). Zusatzlich zur
Leitfahigkeit wurde in allen gem. 3.4 entnommeneterstitialwasserproben pH-Werte unter

Verwendung eines WTW-pH 315i Messgerates bestimmt.
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4  Ergebnisse und Diskussion

4.1 Stromungsgeschwindigkeit

Der Flussverlauf der Our ist gekennzeichnet duiidere meist kleinrAumigen Wechsel der
Stromungsgeschwindigkeit. Langere Abschnitte komnwéfenbar allein aufgrund des

Gefélles und der damit verbundenen starken Stronumadgdes instabilen Substrats nicht als
Habitat fur die Perlmuschel in Frage. Im Vergleiohit anderen mitteleuropaischen

Perlmuschelgewassern zeichnet sich die Our durche evergleichsweise hohe

durchschnittliche Strémungsgeschwindigkeit von Oré/%& (0,65 m/s in 2007) Uber alle

Untersuchungsstellen aus. Madglicherweise ist diggereder Griunde, warum sich der
Flussperlmuschelbestand der Our vor allem in dgimstngsberuhigten Bereichen, meist in
Ufernahe, konzentriert. Auffallig ist die Ahnlichkeler Stromungsprofile im Vergleich der

Jahre 2007 und 2009. In Abb. 4 sind die durchstiiohién Stromungsgeschwindigkeiten mit
Standardabweichung an den 12 untersuchten Quettsgnafilen grafisch dargestellt.

Stromung
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—— 2007
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Abbildung 4: Durchschnittliche Stromungsgeschwindigeiten (+Standardabweichung) an den
Querschnittsprofilen der Our in 2007 und 2009
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4.2 Oberflachliche Substratverfestigung

Die in der Untersuchungsperiode 2009 mit dem Pemsdter gemessene mittlere
oberflachliche Substratverfestigung an der Ouriede zwischen 0,12 kg/ dund 2,50 kg/
cn’ (2007: zwischen 0,33 kg/ émund 2,44 kg/ cA). Im Vergleich mit der
Untersuchungsperiode in 2007 ging der Mittelwererialle Untersuchungsstellen von 0,94
kg/ cnf in 2007 auf nur noch 0,43 kg/ &in 2009 deutlich zuriick. Dieser Effekt ist in erste
Linie durch einen Ruckgang der Substratverhartamdereich der oberen (OU-02, OU-03,
OU-04) und mittleren (OU-06, OU-07, OU-08) Untersungsstellen zu erklaren, wahrend
sich die Werte in den 2007 relativ wenig verharteBereichen (OU-01, OU-05, OUQ9, OU-
10, OU-11) kaum veréandert haben (Abb. 5).

Oberflachliche Sedimentverfestigung

3,50 —o— 2009
3,00 ~

2,50 -
2,00
1,50
1,00
0,50 ~
0,00

Penetromeder-Widerstand
[kg/cm ?]

N e ™ \2) © A ® ) Q N Vv
‘@\\@ @\\e ‘@\\@ \@\\G \?}\Q} \@\\G ‘@}\G \@\\G \g}\e \\Q;» \\Q;\’ \\Q)\'
S o 9 %) 1 M) o 9 %) 6@ (O‘@ (o’@

Untersuchungsstelle

Abbildung 5: Mittlere oberflachliche Substratverfestigung (xStandardabweichung) an den
Querschnittsprofilen der Our in 2009 und 2007

In funktionalen europdaischen Perlmuschelpopulationdt Reproduktion lag die mittlere
oberflachliche Sedimentverfestigung bei 0,16 kd/omit einer Spannweite zwischen 0,04 und
0,39 kg/cn. In nicht-funktionalen Gewasserbereichen ohne dursghelnachwuchs wurde
hingegen eine deutlich gréRere Spannweite zwiset®001 kg/ crh an verschlammten
Stellen bis zu 4,00 kg/ chan kolmatierten Stellen nachgewiesen (Geist & Awatd, 2007).
Im Gegensatz zur Untersuchungsperiode 2007 lag@008 deutlich mehr Stellen innerhalb
des Toleranzbereichs fur das Aufwachsen von Jungmeirs. Der hochste Wert von 2,50 kg/
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cn? (2,44 kg/ cr in 2007) trat — wie bereits in 2007 - an der $tefit der hochsten
durchschnittlichen Stromungsgeschwindigkeit (O Uadi).

Wie auch in 2007 bestand zum Untersuchungszeitpomkiein schwacher Zusammenhang

zwischen Stromungsgeschwindigkeit und oberflackli®edimentverfestigung (Abb. 6).
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Abbildung 6: Zusammenhang zwischen mittlerer Strommgsgeschwindigkeit und oberflachlicher
Sedimentverfestigung in 2007 und 2009

4.3 Redoxpotenzial und Habitatbedingungen

Das Redoxpotenzial als Mafizahl fur Sauerstoffvgrsoy, die Mineralisierung der
organischen Substanz, die Verfugbarkeit bzw. Msigitung von Nahrstoffen (z.B. P) und
den Abbau sowie die Freisetzung von Schadstoffdd. @chwermetalle, }$) entsprach in
der freien Welle den Werten von 2007 und wies zumitpZinkt der Messungen
erwartungsgemal eine geringe Variabilitat auf. Mihehmender Sedimenttiefe (5 cm, 10
cm) fiel das Redoxpotenzial bei gleichzeitig zunehder Variabilitat weiter ab (vgl. Abb. 7).
Im Mittel fallt das Redoxpotenzial Uber alle Untssbungsstellen von 487 mV (SD=13;
2007: 500 mV, SD=6) in der freien Welle auf 369 f8D=83; 2007: 439 mV, SD=62) in 5
cm Tiefe und auf 304 mV (SD=98; 2007: 378 mV, SDFi610 cm Tiefe ab. Im Vergleich
mit den Ergebnissen von 2007 fallen die Untersehimd Redoxpotenzial zwischen freier
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Welle und 5 bzw. 10 cm Substrattiefe damit insgesadeatlicher aus (vgl. Abb. 8). Einige
Untersuchungsstellen sind bereits in 5 cm und 10 Sedimenttiefe offenbar nicht
ausreichend mit Sauerstoff versorgt und weisen Raemtenziale unter 300 mV auf (vgl. Abb.
9). Im Gegensatz dazu zeigen einige Bereiche sellistm und 10 cm Substrattiefe ahnlich

hohe Redoxpotenziale wie die freie Welle des Gesrass
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Abbildung 7: Redox-Normalpotenzial im Freiwasser ui in 5 und 10 cm Substrattiefe der Our tGber alle
Messstellen in 2009; p<~111
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Abbildung 8: Redox-Normalpotenzial im Freiwasser unl in 5 und 10 cm Substrattiefe der Our tber alle
Messstellen in 2007; p.<120

Als grobe Faustregel kann gelten, dass Redoxpeatenzwischen 400 und 800 mV
oxidierende Verhaltnisse, solche zwischen 0 und M®0teilreduzierende Verhaltnisse und
zwischen 0 und —400 mV reduzierende Bedingungeenspdegeln. Nach Schlesinger (1991)
liegt die experimentell bestimmte Grenze zwischerolden und anaeroben Bedingungen in
Boden bei einem Normalpotenzial von ca. 300 mVeHReduktion von Nitrat zum toxischen
Nitrit findet in Abhangigkeit verfigbarer Ligandéei etwa 400 mV statt.

In Abbildung 9 sind die in 2009 gemessenen Red@dle in der freien Welle, in 5 cm
Substrattiefe und in 10 cm Substrattiefe fur didJt2ersuchungsstellen im Detail zusammen
mit den absoluten Redox-Minima zum Untersuchungisaekt dargestellt. In der freien
Welle variierte das Redoxpotenzial kaum zwischem datersuchungsstellen und innerhalb
der Einzelmesspunkte an den Untersuchungsstelterb tm und besonders in 10 cm
Substrattiefe war eine stellenspezifisch signiftea\bsenkung des Redoxpotenzials zu
verzeichnen. Auffallig ist die Ahnlichkeit der Regwofile in 2009 (Abb. 9) mit denen im
Jahr 2007 (Abb. 10). So ist in beiden Fallen einhkes Abfallen der Redoxpotenziale im



217 -

Substrat von Stelle OU-01 zu OU-02 und ein folgemdestieg zu OU-03 zu beobachten. Die
besonders hohen Redoxpotenziale im Substrat ate $&l-03 sind mdglicherweise durch
deren Lage unterhalb eines Wehres und das dortiget2en von Feinsubstrat bedingt.

Redoxpotenzial 2009 —&—Freie Welle
—M-5cm
e —A—10cm

abs. Minimum

Eh [mV]
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Abbildung 9: Mittlere Redoxpotenziale (+Standardabweichung) an den Querschnittsprofilen der Our in
2009; gunstige Stellen (z.B. Stelle 3) weisen gegfiigige Unterschiede zwischen den Redoxpotenzialder
freien Welle und dem Interstitial (5 cm, 10 cm) auf

Redoxpotenzial 2007 —¢—Freie Welle
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Abbildung 10: Mittlere Redoxpotenziale (xStandardalweichung) an den Querschnittsprofilen der Our in
2007
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Im weiteren Verlauf der Our nehmen die Redoxpotdnnterschiede zwischen Freiwasser
und Interstitial sowohl in 2007 als auch in 2008 fstetig zu — bis zur Stelle OU-08 bzw. OU-
09. Erst im Bereich der Stelle OU-10 verbessech dgie Redoxpotenziale in 5 und 10 cm
Substrattiefe deutlich — ein Muster, das sowohl2607 als auch in 2009 auftrat. Eine
mogliche Erklarung kdnnte — wie auch beim Untemsglawischen Stelle OU-02 und OU-03
— im Absetzen von Feinsediment im stromungsberahigdberwasser liegen. Stelle OU-09
liegt nur ca. 20 m oberhalb von OU-10 im Oberwassees Querriegels aus Steinen, der zur
Bildung einer Rausche im Bereich von OU-09 fuhricA optisch unterscheiden sich beide
Bereiche deutlich (vgl. Abb. 11 und 12). Im weiterderlauf zur Stelle OU-11 und OU-12
verschlechtern sich die Redoxpotenziale im Inteatileutlich, wobei sich dieser Trend bei
den niedrigeren Wasserstanden in 2009 im Verglaich007 noch verstarkte.

Abbildung 11: Substratbedingungen an der Stelle OU-0 (ca. 20 m unterhalb von OU-09)
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Abbildung 12: Substratbedingungen an der Stelle OU-0 (ca. 20 m unterhalb von OU-09)

Abbildung 13: Substratbedingungen an der Stelle OW9, ca. 20 m oberhalb von OU-10; deutlich ist eine
Auflage von Feinsediment zu erkennen, die sich audéh einem starkeren Abfall der Redoxpotenziale und
den niedrigen Penetrationswerten widerspiegeln
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Abbildung 14: Substratbedingungen an der Stelle OW9, ca. 20 m oberhalb von OU-10

Messungen nach gleicher Methodik zeigten, dass tahe®s mit Jungmuschelaufkommen
anderer europaischer Perlmuschelgewasser selbsivanst case” Bedingungen (d.h. im
Sommer bei hohen Wassertemperaturen, niedrigen  ugddlerten und
Stromungsgeschwindigkeiten, erhohter Primarproduktiund erhohter Feinsediment-
deposition) keine oder nur geringfigige Reduktiordes Redoxpotenzials im Substrat
festzustellen sind (Geist & Auerswald, 2007). Img&esatz dazu weist die Mehrzahl der
Gewasser ohne Jungmuschelvorkommen zumindest degtwexluzierende Bedingungen im
Interstitial auf. Ein Aufwachsen von Jungmuscheirbastimmten Stellen der Our wird durch
die vorliegenden Ergebnisse nicht ausgeschlosser. libhe Ubereinstimmung der
raumlichen Redoxpotenzialmuster zwischen den Jal26@7 und 2009 lassen die
Schlussfolgerung zu, dass in diesem Zeitraum eofe IStabilitat der Lage gunstiger und
ungunstiger Substratbereiche auftrat. Die in 20080 \fergleich mit 2007 beobachtete
Verschlechterung der Redoxpotenzialwerte im Inteabtan ungunstigen Stellen lasst sich
vor allem durch wetter- und abflussbedingte Unteieste erklaren. So lagen an der Our in
2007 relativ regnerische und kiihle Bedingungen ariibhten Abflissen vor, die zu einer
starkeren Durchstromung und geringeren IntensgétAdbauprozesse im Interstitial gefuhrt
haben kénnen (Geist, 2007).
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Sowohl im Jahr 2007 als auch in 2009 traten didinstigsten Substratbedingungen mit den
niedrigesten Redoxpotenzialen im Interstitial imrdeh der untersten Untersuchungsstelle
OU-12 auf. Kiesige Bereiche zwischen gréReren Bteiwaren hier nahezu vollstandig mit
Feinsediment verfullt (Abb. 15). Zudem trat hierigwauch in 2007) ein ausgepragter
Algenwuchs auf.

Abbildung 15: Unglinstige Substratbedingungen im Begich der Untersuchungsstelle OU-12

An Stelle OU-07 findet rechtsseitig ein ausgepnaii@trag von Feinsedimenten lber eine
Viehtrénke statt. Dieser Einfluss lasst sich Ukerphysikalisch-chemischen Messungen der

Substrateigenschaften nachweisen, ist aber auclopéisch klar zu erkennen (Abb. 16-18).
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Abbildung 16: Feinsedimenteintrag Uber eine Viehtréake im Bereich der Untersuchungsstelle OU-07

Abbildung 17: Substratbedingungen knapp unterhalb a@r Viehtrdnke an Unteruchungsstelle OU-07
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Abbildung 18: Fadige Grinalgen im Bereich der Untesuchungsstelle OU-07

Insgesamt zeichnet sich die Our durch eine stagiesEdimentbelastung aus, die in weiten
Bereichen zu ungunstigen Aufwuchsbedingungen fiigguFlussperlmuscheln fuhrt. Oxische
Bereiche im Interstitial liegen flachig meist nur den oberen 5 cm vor. Punktuell treten
allerdings Bereiche mit tiefgrindig gunstigeren Bgdngen auf, die offenbar auch Uber
mehrere Jahre hinweg fur das Aufwachsen von Jungmls geeignet sein kdnnten. Diese
gunstigeren Stellen treten vermehrt unterhalb voehi&h und Querriegeln auf, die als
Feinsedimentfange wirken. Aufgrund der ausgepragtéeterogenitdt der Substrat-
bedingungen in der Our sind punktuell giinstigel&tehllerdings auch in anderen Bereichen
(wie an OU-01 und zwischen OU-04 und OU-07) zu éimdAbb. 19). Wie auch in 2007
wurden an nahezu allen Untersuchungsstellen Schevéon Elritzen Phoxinus phoxinys
wéhrend der Untersuchung nachgewiesen, die aufghued Laichverhaltens als Indikatoren
fur Kiessubstrate gelten.
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Abbildung 19: Kleinraumige Kiestaschen, wie hier arlUntersuchungsstelle OU-01 befinden sich punktuell
an mehreren Untersuchungsstellen der Our
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4.4 Leitfahigkeitsgradienten

Die elektrische Leitfahigkeit der Our war zum Usterhungszeitpunkt 2009 mit 171 puS/cm
im Vergleich zu den Ergebnissen von 2007 erhoherUille Untersuchungssstellen ist ein
leichter Anstieg der mittleren elektrischen Leiifiteit von 171 uS/cm in der freien Welle zu
174 pS/cm in 5 und 10 cm Substrattiefe zu beobackibb. 20). Mit zunehmender
Substrattiefe nahm die Streuung der Werte starlSpuag die Standardabweichung (SD) in
der freien Welle bei nur 1 uS/cm, in 5 cm bei 7gnsind in 10 cm sogar bei 12 uS/cm.
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Abbildung 20: Leitfahigkeit im Freiwasser und in 5und 10 cm Substrattiefe der Our tber alle Messsteadh
(bezogen auf 25°C); R.<108

Die im Mittel geringsten Unterschiede zwischen daektrischen Leitfahigkeit des
Freiwassers und des Interstitials traten — wie auch 2007 — im Bereich der
Untersuchungsstellen OU-04, OU-05 und OU-06 auf, dem auch der rezente
Perlmuschelbestand konzentriert ist. Dieser Bekarth mit einem in diesen Bereichen guten
Austausch zwischen Freiwasser und Interstitial odieéeiner geringen Mineralisationsrate im

Interstitial interpretiert werden. Geringe Untelnigde zwischen der elektrischen Leitfahigkeit
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von Freiwasser und Interstitial sind ein wichtigedikator zur Identifikation gunstiger
Jungmuschelhabitate (Geist & Auerswald, 2007), wxoh das Redoxpotenzial meist eine
starkere Differenzierung erlaubt.

Auffallige Abweichungen in der elektrischen Leitfgkeit wurden vor allem im Bereich der
unteren Untersuchungsstellen OU-11 und OU-12 itizietit, in denen die Leitfahigkeit im
Interstitial im Vergleich zur freien Welle deutligrhéht war (im Mittel um 6 uS/cm bzw. 13
pS/cm im Vergleich zwischen freier Welle zu 5 cnrdumm 19 pS/cm bzw. 14 pS/cm im
Vergleich zwischen freier Welle und 10 cm Subsefd). Als Maximalwert wurden 224
pnS/cm an der Stelle OU-11 in 10 cm Substrattiefeegsen.

Geringere Leitfahigkeiten im Interstitial im Vergie mit der freien Welle, die durch
einstromendes Grundwasser erklart werden konnatentbesonders ausgepragt an der Stelle
OU-01 auf.

Leitfahigkeitsgradient
— 220,0
g & Freie Welle
o 2000 -
= A . EB5cm
= 180,0 - - o
[ i 0 ‘ ® i * § ! ! ! ! * A10cm
_g 160,0 + ” X abs. Maximum
f:f:f 140,0 - X abs. Minimum
(]
— 120,0 I I I I I I I I I I I 1
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Untersuchungsstelle

Abbildung 21: Mittlere Leitféahigkeit (bezogen auf25°C Referenztemperatur) in der freien Welle, in &m
und in 10 cm Tiefe im Interstitial fur die 12 Untersuchungsprofile der Our; Maxima und Minima geben
die im jeweiligen Profil gemessenen Maximal- und Miimalwerte an
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4.5 pH-Gradienten

Ein verminderter Austausch zwischen Freiwasser latefstitial lasst sich auch anhand von
Unterschieden der pH-Werte nachweisen. Allerdingeniegt der pH-Wert in Abhangigkeit
der Photosystheseaktivitat starken tageszeitlichemvankungen, die bei der Interpretation
bertcksichtigt werden mussen. Im Mittel betrug pldrWert in der freien Welle der Our tber
alle Untersuchungsstellen 7,9 (SD=0,5) und liegtmita deutlich Gber dem fir
Perlmuschelgewasser ublichen Spektrum im neutrdlienleicht saueren Bereich (vgl.
Sachteleben et al. 2004). Mit zunehmender Sulisfi@tsinkt der pH-Wert bei gleichzeitig
abnehmender Standardabweichung auf 7,6 (SD=0,%) em und 7,3 (SD=0,3) in 10 cm
Substrattiefe. Besonders hohe pH-Werte wurden aroderen Untersuchungsstellen der Our
gemessen (Abb. 22), wahrend im Bereich zwischen0@umnd OU-10 die Unterschiede

weniger ausgepragt waren.

pH-Gradient
9,5 -
9,0 -
g ¢ ¢ @ Freie Welle
5 80 - ] = Em5cm
= 7'5 | " § L A | M g ¢ ° A10cm
s 4 4 * ; 4 m abs. Maximum
701 X + X B -
! ] X X abs. Minimum
6,5 1 >K
6,0 I I I I I I I I I I I 1
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Untersuchungsstelle

Abbildung 22: Mittlere pH-Werte in der freien Welle, in 5 cm und in 10 cm Tiefe im Interstitial fir die 12
Untersuchungsprofile der Our; Maxima und Minima geben die im jeweiligen Profil gemessenen Maximal-
und Minimalwerte an
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5 Zusammenfassung

Die Eigenschaften des Gewassersubstrates sindeftrudiktionalitéat von Flie3gewassern und
fur das Aufwachsen juveniler Flussperimuscheln Jwesonderer Bedeutung. Ziel der
vorliegenden Untersuchung war die Bewertung der sBatgualitat der Our an 12
reprasentativen Transekten zwischen dem Dreilanketeixemburg-Belgien-Deutschland
und der Ortschaft Dasburg im August 2009. Durch #engleich mit Erhebungen nach
gleicher Methodik im September 2007 sollte zudem zkitlich-rAumliche Verteilung und
Stabilitat ginstiger und ungunstiger Substratbbesttokumentiert werden.

Messungen der Stromungsgeschwindigkeit, der olohiféhen Substratverfestigung und
Tiefengradienten des Redoxpotenzials, der elekiiscLeitfahigkeit und des pH-Wertes
deuten auf deutliche Defizite des Gewassersubstiateler Our hin, die vor allem durch
einen hohen Anteil von Feinsediment bedingt sindl wurch Eutrophierungseffekte
zusatzlich verstarkt werden. Im Vergleich mit dengdbnissen von 2007 wurde eine
verstarkte Trennung zwischen dem Freiwasser und ldégnstitial nachgewiesen, was vor
allem durch wetterbedingte Einflisse des trockemeral abflussdrmeren Sommers 2009 im
Vergleich zum regnerischen und abflussreicherenr@n2007 erklart werden kann.
Bemerkenswert ist der hohe Grad der Ubereinstimnuengaumlichen Verteilung gunstiger
bzw. unginstiger Substratbereiche an der Our ingl¢&h mit den Untersuchungen in 2007.
So scheinen sich an der Our vor allem stromungbinrei Bereiche, in denen sich
Feinsedimente absetzen kdonnen (oberhalb von OUa@3oberhalb von OU-10) nachhaltig
positiv auf die Substratqualitdt der flussabwéargdnden Bereiche auszuwirken, was sich
u.a. in einem geringeren Verschlammungsgrad, eingchwacheren Abfallen des
Redoxpotenzials mit zunehmender Substrattiefe ued Ahnlichkeit der elektrischen
Leitfahigkeit von Freiwasser und Interstitial auBebie Chancen fur ein naturliches
Aufwachsen von Jungmuscheln sind insgesamt niediigiten aber im Bereich zwischen

Kalbornmuhle und Tintesmiihle héher als in den aaml&ereichen der Our sein.



-29 -

6 Schlussfolgerungen

Die hohe Ubereinstimmung der Untersuchungsergebmies Jahre 2007 und 2009 lasst den
Schluss zu, dass die Substratbedingungen der @urdigsen Zeitraum offenbar nur geringen
Schwankungen unterliegen und damit eine Konzeotratier Artenschutzmal3nahmen auf
bestimmte Bereiche sinnvoll erscheint. Aufgrund d&mnlichkeit der Untersuchungs-
ergebnisse werden die bereits im Jahr 2007 geeog8&chlussfolgerungen (Geist, 2007)
bestéatigt.

Die im Vergleich mit funktionalen Perlmuschelgewgissdeutlich unginstigeren Substrat-
und Wasserqualitatseigenschaften in der Our lagsbrvermutlich nur langfristig und mittels
landeribergreifender Kooperation nachhaltig veraessZur umfassenden Wiederherstellung
eines Uber weite Strecken gunstigen Habitats, @aReproduktion und Bestandserholung der
Perlmuschel in der Our auf natirlichem Wege sichefirde, bleibt bei realistischer

Betrachtung der Gegebenheiten nicht genligend Zeit.

Soll das genetisch-evolutive Potenzial der Perlmelscin der Our erhalten werden, so kann
dies kurz- bis mittelfristig nur Uber den eingesgdnen Weg der halbnatirlichen
Muschelaufzucht erfolgen. Aufgrund der vielerortsfizitaren Substratbedingungen kann
davon ausgegangen werden, dass die Verluste deutiicimiert werden kdénnen, wenn die
Jungmuscheln zun&chst in Lochplatten und dann @slkixen eingebracht und im Gewasser
verankert werden, da so kunstlich gut durchstroraber gleichzeitig stabile Mikrohabitate
geschaffen werden. Zur Risikostreuung erscheirgngsfehlenswert, diese Boxen maoglichst

weitlaufig im Einzugsgebiet zu verteilen.

Dennoch sollte als langfristiges Ziel verfolgt wend eine auf nattrlichem Weg und vom
Menschen unabhangige Reproduktion der Perimuschder Our wieder herzustellen. Als
vergleichsweise ginstig (z.B. fur die AusbringuranwWungmuscheln und fir die Infektion
autochthoner Bachforellen) erscheint die Gewasseist zwischen Kalbornmihle und
Tintesmihle, in der in 2007 und 2009 die gunstig§abstratbedingungen gemessen wurden

und in der auch der rezente Muschelbestand dek@nzentriert ist.

Daneben liegen aber auch an anderen Stellen derk@unrdumig potenziell geeignete
Jungmuschelhabitate vor, die allerdings aufgrund gixingen PopulationsgrofRe und des
konzentrierten Vorkommens der Perlmuscheln in dar Gnd der Entfernung zu diesen
Bereichen auf natirlichem Weg (Abfallen der Gloamd von infizierten Wirtsfischen)
wahrscheinlich nicht besiedelt werden kdnnen. Whncdg der geringe Anteil solcher
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Bereiche aufwandige MalRnahmen in Frage stellen swagrscheint ein Versuch des Nutzens
dieser Chance bei geringem Aufwand dennoch sinniddlalerweise kdnnten hierbei zum
Zeitpunkt der Glochidiengewinnung Elektrobefischemgan den im Rahmen dieser
Untersuchung als gtinstig identifizierten Stellenctigefuihrt werden und diese Wirtfische vor
Ort infiziert und anschlieend in ihr angestamniebitat zuriickgesetzt werden. Neben der
hoheren Konkurrenzstarke und der hoheren Wahrdadtérit eines Verbleibs und der
Dominanz der Wirtsfische an diesen Stellen wirdailauch der Aufwand fur das Haltern
und Ausbringen von weniger adaptierten Bachforedles der Fischzucht entfallen. Sinnvoll
erscheint es, die im Rahmen der vorliegenden Siddiifizierten Bereiche mit glnstigerer
Substratqualitdt zu bericksichtigen, dartber hinabsr die Erfolgschancen durch ein
.otreuen” der Infektionen auf verschiedene Gewdésseiche zu erhOohen. Sofern als
.Notlésung“ auf die Infektion und den Besatz mitmiautochthonen glochidientragenden
Bachforellen aus der Fischzucht zurlckgegriffen dear muss, sollte besonders darauf
geachtet werden, den Besatz erst kurz vor Abfadlen Glochidien zu tatigen, um so den
Abwurf der Glochidien in den hierfur ausgewahltesr&@chen sicherzustellen.

Aufgrund der GrolRe der Our, ihrer Stromungsgesctilgkeit und ihrer ausgepragten
Hochwasser ist es voraussichtlich sehr schwierizgr idirekte, das Habitat verbessernde
MalRnahmen kiesige, lockere und gleichzeitig staBildstratbereiche zu schaffen, die fur
Jungmuscheln besonders geeignet sind. Am ehesteh ssiche MalRnahmen durch das
Einbringen grol3erer, stabilisierender Steine mdbglim deren Licken kiesiges Material
eingebracht werden kann. Bei der Durchfihrung ssldéflainahmen unmittelbar unterhalb
des bestehenden Muschelbestandes kann das RisgoB=eintrachtigung der bestehenden

Population minimiert werden.

An dieser Stelle soll besonders betont werden, dasf bei einer Entscheidung fur die
kurzfristigen Arterhaltungsmafinahmen im Rahmenrdiettungszucht das langfristige Ziel
in einer Gewasser- und Einzugsgebietsrenaturiediegen muss, um langfristig eine
natdrliche, vom Menschen unabhangige ReproduktmriPérimuschel sicherzustellen.
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8 Anhang

Fotonachweise der einzelnen Untersuchungsstellerd ®id OU-12 von flussaufwarts nach
flussabwarts
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Abbildung 24: Our im Bereich der Stelle OU-2 kurz wnterhalb des Campingplatzes
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Abbildung 26: Our im Bereich der Untersuchungsstelk OU-4
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Abbildung 28: Our im Bereich der Untersuchungsstelk OU-6 auf H6he des rezenten Muschelbestandes
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Abbildung 30: Our im Bereich der Untersuchungsstelk OU-8



‘\\- -A_, _ _ i“ -Q:

Abbildung 31: Our im Bereich der Untersuchungsstelk OU-9 (oberhalb einer Rausche)

B _
Abbildung 32: Our im Bereich der Untersuchungsstelk OU-10 im Rauschebereich ca. 20 m unterhalb
Stelle OU-09
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Abbildung 34: Our im Bereich der untersten Untersutiungsstelle im Projektgebiet OU-12



