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Gewisser im Ausnahmezustand — die dramatische
Situation der SiifSwassermuscheln in Osterreich

Daniel Daill, Christian Pichler-Scheder, Daniela Csar, Clemens Gumpinger

Siiflwassermuscheln sind wesentliche Bestandteile aquatischer Okosysteme, in denen
sie zahlreiche Funktionen erfiillen und wichtige Okosystemdienstleistungen bereit-
stellen. Trotz ihrer Schliisselrolle sind Muschelpopulationen weltweit riickliufig. In
Osterreich sind sieben Grofimuschelarten (Ordnung: Unionida) heimisch, wobei
simtliche Arten eine negative Bestandsentwicklung erfahren. Verantwortlich da-
fiir sind vor allem der Verlust oder die Degradation geeigneter Lebensriume infol-
ge von massiven menschlichen Eingriffen, darunter die Folgen der Intensivierung
der Land- und Forstwirtschaft, die Fragmentierung der Gewisser durch den Einbau
von Querbauwerken, die Verschlechterung der Wasserqualitit, die Einbringung in-
vasiver Arten, unzureichende Wirtsfischbestinde sowie die Folgen des Klimawandels.
Der massive Riickgang der Muschelpopulationen hat in Osterreich sowie in vielen
weiteren Lindern dazu gefiihrt, dass Erhaltungs- und Nachzuchtprojekee fiir einzelne
Muschelarten — allen voran fiir die Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera) —
ins Leben gerufen wurden. Mit diesen wird versucht, einerseits die Bestinde vor dem
vollstindigen Verschwinden zu bewahren und andererseits geeignete Habitate in den
Gewissern wiederherzustellen, um wieder sich selbsterhaltende Muschelpopulationen
zu etablieren und so den negativen Trend umzukehren.

Daill D, Pichler-Scheder C, Csar D, Gumpinger C (2024) Waters in a state of
emergency — the dramatic situation of freshwater mussels in Austria.

Freshwater mussels are essential components of aquatic ecosystems, performing vari-
ous functions and providing important ecosystem services. Despite their key role in
aquatic systems, mussel populations are declining worldwide. In Austria, seven native
species of large bivalves (order: Unionida) are recognized, with all species experiencing
a negative population trend. The main reasons for this are the loss and degradation of
suitable habitats as a result of massive human encroachments, the effects of the inten-
sification of agriculture and forestry, the fragmentation of water bodies due to the con-
struction of transverse structures, the deterioration of water quality, the introduction of
invasive species, insufficient host fish stocks, and the consequences of climate change.
The massive decline in mussel populations in Austria and many other countries has led
to the launch of conservation and breeding projects for individual mussel species, most
notably the freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera). On the one hand,
these projects try to save the populations from complete disappearance and, on the
other hand, to restore suitable habitats in the waters in order to establish self-sustaining
mussel populations and thus reverse the negative trend.

Keywords: Freshwater mussels, mussel conservation, freshwater biodiversity, Marga-
ritifera margaritifera.

Einleitung

Stilwassermuscheln sind wertvolle Bestandteile von StifSwassersystemen, sowohl in flie-
Benden als auch in stehenden Gewissern, in denen sie zentrale Funktionen und Okosys-
temdienstleistungen erfiillen. So sind Muscheln effektive Filtrierer (Abb. 1), die einerseits
Nihr- und Schadstoffe aus der Wassersiule und dem Interstitial entfernen und damit die
Wasserqualitit verbessern. Andererseits werden die gefilterten Nihrstoffe wieder aufberei-
tet und so anderen Organismengruppen verfiigbar gemacht. Dariiber hinaus modifizie-
ren Stiflwassermuscheln, insbesondere ihre Schalen, bestehende Lebensriume, stabilisie-
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ren diese und erhéhen das Strukturangebot. Auflerdem spielen Muscheln eine wesentliche
Rolle in aquatischen Nahrungsnetzen (Zieritz et al. 2022; Vaughn 2018).

Abb. 1: Adulte Flussperlmuscheln (Margaritifera margaritifera) filtrieren Wasser aus der flielenden
Welle. Bei den fingerférmigen Ausstiilpungen handelt es sich um die Einstroméffnungen, durch die
das Wasser in den Filtrationsapparat der Tiere gelangt. © blattfisch e.U. — Fig. 1: Adult freshwater
pearl mussels (Margaritifera margaritifera) filtrate water from the flowing wave. The finger-shaped
protrusions are the inflow openings through which the water enters the filtration apparatus of the
animals. © blattfisch e.U.

Aufgrund ihrer oft hohen Anspriiche an den Lebensraum und ihrer hohen Sensibilitit ge-
geniiber Schadstoffen und Lebensraumverinderungen sind Siiffwassermuscheln wichtige
Indikatoren fiir den Zustand von Siif§wassersystemen (Denic et al. 2024; Allen & Vaughn
2010). Diese Eigenschaft fithrt jedoch gleichzeitig dazu, dass die Bestinde simtlicher hei-
mischer Arten riickldufig sind und einige Arten sogar kurz vor dem vollstindigen Ver-
schwinden stehen (Reischiitz & Reischiitz 2007). Der vorliegende Beitrag soll daher einen
Uberblick iiber die Gefihrdungssituation der heimischen Grofimuscheln und die Ursa-
chen fiir die Bestandsriickginge geben. Auflerdem werden Mafinahmen zum Schutz dieser
auflergewdhnlichen Tiergruppe sowie Fallbeispicle aus der Praxis vorgestellt.

Aktueller Zustand der heimischen Siifdwassermuscheln

Stilwassermuscheln gehéren zu den am stirksten gefihrdeten Organismengruppen Euro-
pas (Lopes-Lima et al. 2017). In Osterreich sind sieben GrofSmuschelarten heimisch: die
Gemeine Teichmuschel Anodonta anatina (Linnaeus, 1758), die GrofSe Teichmuschel Ano-
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donta cygnea (Linnaeus, 1758), die Flussperlmuschel Margaritifera margaritifera (Linna-
eus, 1758), die Abgeplattete Teichmuschel Pseudanodonta complanata (Rossmissler, 1835),
die Gemeine Flussmuschel Unio crassus Philipsson, 1788, die Malermuschel Unio picto-
rum (Linnaeus, 1758) und die Aufgeblasene Flussmuschel Unio tumidus Philipsson, 1788.
Von der Gemeinen Teichmuschel und der Groflen Teichmuschel sind zudem jeweils zwet,
von der Gemeinen Flussmuschel drei Unterarten anerkannt, sodass in der Roten Liste der
Weichtiere (Mollusca) Osterreichs (Reischiitz & Reischiitz 2007) insgesamt elf GrofSmu-
scheltaxa angefiihrt sind.

Drei dieser elf Taxa werden als ,nahezu gefihrdet®, vier als ,gefdhrdet®, eine als ,stark ge-
fihrdet” und drei als ,vom Aussterben bedroht” eingestuft. Dies alleine verdeutlicht bereits
die dramatische Bestandssituation dieser Organismengruppe.

Die Flussperlmuschel und die Gemeine Flussmuschel werden nicht nur in der Roten Lis-
te, sondern auch in Anhang II der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie des Rates der Europii-
schen Union gefiihrt. Damit zihlen sie zu den Arten von gemeinschaftlichem Interesse,
fiir deren Erhaltung besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden miissen und deren Er-
haltungszustand gemif8 Artikel 11 zu iiberwachen bzw. gemaf§ Artikel 17 alle sechs Jahre
an die Kommission zu melden ist.

Im Zuge der vom Umweltbundesamt und den dsterreichischen Bundeslindern beauftrag-
ten Kartierungen im Rahmen des Artikel-11-Monitorings war bei der Flussperlmuschel
eine ungebremste Fortsetzung des Abwirtstrends, der bereits von Moog et al. (1993) be-
schrieben wurde, zu dokumentieren (Ellmauer et al. 2020). Der gesamtosterreichische Be-
stand wurde zu Beginn der 1990er-Jahre noch auf 50.000 Exemplare geschitzt, wobei es
sich den Autor:innen zufolge dabei schon nur noch um etwa 2-3 % des Bestandes handel-
te, der noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts vorgelegen sein diirfte.

In der ersten Monitoringperiode gemafl Artikel-11 konnten in den Erhebungsjahren
2016/2017 von Csar et al. (2018) tiberwiegend nur noch individuenarme, isolierte und
tiberalterte Bestinde nachgewiesen werden. Insgesamt wurden 78 Gewisserabschnitte un-
tersucht, von denen Nachweise aus der jiingeren Vergangenheit bekannt waren. Davon
konnten nur noch in 47 Abschnitten Lebendfunde erbracht werden. Kartierabschnitte
mit mehr als hundert Tieren waren die absolute Ausnahme. Vielmehr beruhte in mehr als
einem Drittel der Abschnitte der Nachweis jeweils nur auf einem einzigen Individuum.
Der 6sterreichische Gesamtbestand wurde aufgrund der dokumentierten Lebendfunde auf
nur mehr 8.000 Individuen geschitzt.

In der zweiten Monitoringperiode wurde in den Jahren 2022/2023 in allen Strecken, in
denen in der ersten Untersuchung noch lebende Tiere angetroffen worden waren, eine Fol-
gekartierung durchgefiihre. Die Auswertung der Daten ist noch nicht abgeschlossen, es
zeigt sich aber deutlich, dass in zahlreichen Abschnitten, in denen bei der vorangegange-
nen Erhebung noch Nachweise erbracht wurden, die Bestinde inzwischen erloschen sind
— naturgemif vor allem in jenen Probestrecken, in denen 2016/2017 nur noch Einzeltie-
re oder einige wenige Individuen dokumentiert werden konnten. Aber auch Populationen
mit vergleichsweise hohen Individuenzahlen sind in den letzten sechs Jahren merklich ge-
schrumpft oder sogar ginzlich verschwunden. Gerade in Miithlbichen, in denen sich in
den letzten Jahrzehnten einige der individuenreichsten Restpopulationen Osterreichs hal-
ten konnten, kam es durch Trockenlegung oder unsachgemifle Riumung zur Ausrottung
ganzer Teilpopulationen. Die Anzahl positiver Fundpunkte ist in den letzten sechs Jahren
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deutlich zurtickgegangen (Csar et al. 2023). Angesichts des eindeutig negativen Entwick-
lungstrends ist zu befiirchten, dass sie bis zum nichsten Berichtszeitraum weiter deutlich
abnehmen wird.

Ahnlich stellt sich die Situation bei der frither sehr hiufigen Art Unio crassus dar.
Csar & Gumpinger (2012) haben die historischen Nachweise dieser Muschelart aus ur-
spriinglich 18 oberdsterreichischen Gewissersystemen mit den rezenten Fundpunkten
verglichen. In 13 dieser Systeme waren die Bestinde Anfang der 2010er Jahre bereits er-
loschen. Zwar konnten in der jiingeren Vergangenheit erfreuliche Entwicklungen doku-
mentiert werden — so wurde von Lerchegger et al. (2014) anhand von Muschelzihlungen
in Transekten ein Gesamtbestand von 200.000 Tieren fiir die Aschach hochgerechnet, was
diesen Bestand zum grofiten in der kontinentalen Region Osterreichs macht. Allerdings
musste in derselben Untersuchung, bei der 41 Abschnitte in neun oberdsterreichischen Ge-
wissern kartiert wurden, auch das Erloschen etlicher ehemaliger Populationen festgestellt
werden. Gemif$ Ellmauer et al. (2020) liegt der Verbreitungsschwerpunke in der alpinen
Region Osterreichs im Klagenfurter Becken.

In 138 Untersuchungsflichen an 45 Fliegewissern in Kirnten, Salzburg, Oberdsterreich,
Niederdsterreich, im Burgenland und in der Steiermark, die aufgrund historischer Nach-
weise ausgewihlt wurden, konnten im Jahr 2017 insgesamt rund 2.000 Lebendfunde fiir
das Artikel-11-Monitoring gemif§ FFH-Richtlinie verzeichnet werden (Kaufmann & Wo-
schitz 2018). Von den 45 Gewissern weisen nur neun einen guten Erhaltungsgrad der je-
weiligen Population auf. An 48 der 138 chemals besiedelten Flichen, also an mehr als
einem Drittel, wurden keine Muscheln mehr gefunden. Im Bundesland Salzburg konn-
ten im Rahmen des Monitorings zwar keine Nachweise mehr erbracht werden. Jedoch
konnten Stéckl-Bauer & Beck (2023) diese Art dort in zwei Gewissern nachweisen — es
sind also noch kleine Populationen vorhanden. Der Bestandsriickgang von Unio crassus
ist dennoch evident.

Fiir die tibrigen Grofimuscheln ist die Datenlage deutlich weniger umfassend, da fiir sie
keine Monitoringverpflichtung aus der FFH-Richtlinie abzuleiten ist. Allein aus der Tat-
sache, dass keine einzige der heimischen GrofSmuschelarten in der Roten Liste als ,unge-
fihrdet® eingestuft ist, lisst sich jedoch ableiten, dass auch die Bestinde der tibrigen Arten
entsprechend riickliufig sind.

Ursachen der Gefihrdung

Die heimischen Grofimuschelarten zeichnen sich alle durch einen komplexen Lebenszyk-
lus aus. Die je nach Art zwittrigen oder getrenntgeschlechtlichen Muttertiere stoffen pa-
rasitische Larven, sogenannte Glochidien, in das umgebende Wasser aus, die sich je nach
Artan den Kiemen oder Flossensiumen bestimmter Wirtsfischarten heften, dort artspezi-
fisch unterschiedlich lange in einer Zyste tiberdauern und schliefllich ihre Metamorphose
zur Jungmuschel durchlaufen, vom Fisch abfallen und sich ins Gewisserbett eingraben.
Neben der Verfiigbarkeit geeigneter Wirtsfische in ausreichender Dichte ist daher das Vor-
handensein eines durchstrémten, nicht kolmatierten Kiesliickenraums als Lebensraum fiir
die Jungmuscheln entscheidend fiir eine erfolgreiche Reproduktion.

Die Komplexitit des Reproduktionszyklus, die obligatorische Abhingigkeit von Wirtsfi-
schen und die unterschiedlichen Lebensraumanspriiche der verschiedenen Entwicklungs-
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und Altersstadien bedingen neben der filtrierenden Ernihrungsweise, die zur Akkumu-
lation verschiedenster Schad- und Giftstoffe in den Kérpergeweben fithren kann, die
hohe Sensibilitit der heimischen Gro8muscheln gegeniiber Stérungen unterschiedlichs-
ter Art. Tab. 1 gibt einen groben Uberblick iiber die verschiedenen Gefihrdungsursa-
chen und deren Auswirkungen auf relevante Habitatparameter sowie auf die heimischen
Grofimuschelarten. Die unterschiedliche Wirkungsintensitit auf die einzelnen Arten ldsst
sich durch biologische, 6kologische und habitatbezogene Aspekte erkliren. Die genannten
Punkte werden in den folgenden Kapiteln detailliert beschrieben.

Tab. 1: Ursachenmatrix mit Auswirkungen auf abiotische Habitatparameter und die heimischen
Grofimuschelarten (M. ma.: Margaritifera margaritifera; U. cr.: Unio crassus; U. pi.: Unio pictorum;
U. tu.: Unio tumidus; A. an.: Anodonta anatina; A. cy.: Anodonta cygnea; P. co.: Pseudanodonta com-
planata). Die Beurteilung der Wirkungsgrade erfolgte nach fachlicher Einschitzung durch die Au-
tor:innen. — Tab. 1: Causal matrix with effects on abiotic habitat parameters and the native mussel
species (M. ma.: Margaritifera margaritifera; U. cr.: Unio crassus; U. pi.: Unio pictorum; U. tu.: Unio
tumidus; A. an.: Anodonta anatina; A. cy.: Anodonta cygnea; P. co.: Pseudanodonta complanata). The
assessment of the efficiencies was based on the authors’ expert judgment.
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Degradation der Habitate
durch Regulierungen von Flief3gewissern

Die heimischen GrofSmuscheln stellen als wenig mobile Tiere mit gleichzeitig altersspezi-
fisch sehr unterschiedlichen Substrat- und Stromungspriferenzen hohe Anspriiche an ihren
Lebensraum. Dies gilt vor allem fiir die Arten der Fliefgewisser. Um adulten Muscheln
einen geeigneten Lebensraum zu bieten, muss das Substrat so beschaffen sein, dass es auch
bei hoheren Abfliissen méglichst stabil bleibt und erst bei bettbildenden Hochwissern mo-
bilisiert wird. Gleichzeitig muss die Korngrofle im unmittelbaren Nahbereich der Muschel
so klein sein, dass sie sich mit ihrem muskulosen Fuff zumindest teilweise in den Unter-
grund eingraben und dort verankern kann. Ideal fiir die Flussperlmuschel sind beispiels-
weise sandig-kiesige Substrate, die von groferen Steinen oder Blocken stabilisiert werden
— solche Habitate finden sich in den Mittel- und Oberldufen unbeeintrichtigter Gewisser.
Mobile Sande sind aufgrund ihrer Instabilitit fiir die Art ungeeignet. Um ideale Lebensbe-
dingungen fiir ihr aktuelles Entwicklungs- oder Altersstadium zu finden, fithren Muscheln
gezielte Suchbewegungen im Gewisserbett durch, bis sie glinstige Substrat-, Stromungs-,
Wassertiefen- oder Lichtverhiltnisse vorfinden und sich dort lingerfristig ansiedeln.

In natiitlichen, morphologisch unbeeintrichtigten Gewissern liegt ein Mosaik aus ver-
schiedensten Teillebensriumen vor, in denen alle standorttypischen Arten in allen Stadien
geeignete Bedingungen vorfinden. Durch die fast flichendeckende Regulierung der dstet-
reichischen Fliegewisser, beispielsweise fiir den Hochwasserschutz, die landwirtschafe-
liche Nutzung, die Wasserkraftnutzung oder die Schiffbarkeit, wurden die FlieBgewisser
in ihrer Lauflinge verkiirzt, die Profile verengt und vereinheitlicht und damit zahlreiche
kleinriumige Teillebensriume mit unterschiedlichen Standortbedingungen vernichtet.
Aufgrund von Laufverkiirzungen, des dadurch erhéhten Gefilles und Querschnittsveren-
gungen hat sich die Schleppspannung bei Hochwiissern erhoht, grobere Substrate werden
haufiger mobilisiert, stabile Muschelstandorte konnen sich nicht mehr ausbilden. Gleich-
zeitig ufern regulierte und infolge der Regulierung eingetiefte FliefSgewisser seltener aus,
sodass feinere Sedimentanteile wie Schlamm oder Sand nicht mehr im Umland abgela-
gert werden, sondern im Gewissersystem verbleiben. Die Feinpartikel fithren zur Kolma-
tierung des Kiesliickenraums und zerstéren damit den Lebensraum fiir Jungmuscheln.

Auch zur Optimierung und Erweiterung von Siedlungsgebieten (Urbanisierung) wurden
umfangreiche Regulierungen umgesetzt. Problematisch fiir die heimischen GrofSmuscheln
sind neben der Zerstorung ehemals wertvoller Muschelhabitate durch hydromorphologi-
sche Verinderungen auch Eintrige von Nihr- und Schadstoffen oder Wasserentnahmen.
Da diese kumulativen Faktoren gravierende Auswirkungen auf die aquatischen Gemein-
schaften haben kénnen, diese jedoch zumeist lokal begrenzt sind, wird der Wirkungsgrad
fiir simtliche Muschelarten als mifSig eingeschitzt.

Schliefllich dienen Regulierungen auch der Schiffbarmachung von Gewissern. Proble-
matisch fiir aquatische Organismen, insbesondere Fische, sind dabei unter anderem der
Wellenschlag (Sog und Schwall) durch vorbeifahrende Schiffe, die mechanische Schidi-
gung von Tieren durch die Schiffsschrauben oder die Mobilisierung von Schwebstoffen
(Ratschan et al. 2012). Auch GrofSmuscheln kénnen von diesen Einflussfaktoren negativ
betroffen sein. In Osterreich sind zwar nur die Donau, die Miindung der Enns sowie Tei-
le der Traun und der March als Schifffahresstraflen ausgewiesen. Allerdings werden auch
kleinere Gewisser von Sportbooten befahren, die ebenfalls, wenn auch in einem deutlich
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geringeren Ausmaf$, die lokale Gewisserfauna beeintrichtigen koénnen. Insgesamt sind
die Auswirkungen der Schifffahrt auf die heimische Grofmuschelfauna jedoch als gering

einzustufen.

Fragmentierung des Lebensraums
durch Querbauwerke in Flief(gewissern

Um der Eintiefung regulierter FlieSgewisser entgegenzuwirken, Briickenbauwerke oder
unterirdische Rohrleitungen zu schiitzen, die Wasserkraft zu nutzen oder Wasser fiir ver-
schiedene Zwecke (etwa Bewisserung, Fischzucht oder Kithlung von Industrieanlagen) aus
Fliegewissern auszuleiten, wurden in Osterreichs Bichen und Fliissen unzihlige sohlsta-
bilisierende Querbauwerke errichtet. Trotz zweier vorausgegangener Bewirtschaftungszyk-
len, in denen die Wiederherstellung der longitudinalen Durchgingigkeit der FlieSgewisser
im Vordergrund stand, gab es zum Zeitpunke des Inkrafttretens des dritten Nationalen
Gewisserbewirtschaftungsplans noch 28.435 unpassierbare Wanderhindernisse in Oster-

reich (BMLRT 2021).

Da alle heimischen Grofimuscheln fiir ihre Fortpflanzung auf Wirtsfischbestinde an-
gewiesen sind, die nicht nur eine geeignete Artenzusammensetzung, sondern auch eine
entsprechende Altersstruktur aufweisen miissen (Patzner 2004), wirken sich Fischwan-
derhindernisse zumindest mittelbar auch auf die Muschelbestinde aus. Als Organismen
mit begrenztem Wanderradius sind Grof$muscheln fiir ihre Ausbreitung auf die Mobilitit
ihrer Wirtsfische angewiesen (Schwalb et al. 2011). Nach hochwasserbedingten Verdrif-
tungen adulter Muscheln sind Kompensationsbewegungen iiber grofere Distanzen fast
ausschliefSlich durch flussaufwirts gerichtete Wanderungen von mit Muschellarven in-
festierten Fischen méglich. Sind diese Wanderwege unterbrochen, verlagern sich die Mu-
schelbestinde mit jedem grofleren Hochwasser sukzessive flussabwirts, bis Faktoren wie
Strémung, Substrat, Wassertemperatur oder Sauerstoffverfiigbarkeit fiir ein langfristiges
Uberleben nicht mehr geeignet sind.

Wasserkraftnutzung

Insbesondere die Errichtung von Wasserkraftanlagen fiihrt zu tiefgreifenden Verinderun-
gen im Gewisser und hat direkte negative Auswirkungen auf die Muschelbestinde. Neben
der bereits beschriebenen Unterbrechung der Wanderbewegungen potentieller Wirtsfische
wird auch der flussabwirts gerichtete Sedimenttransport unterbrochen. Zudem sind Was-
setkraftanlagen oft mehrere Meter hoch, um cine hohe Fallhdhe des Wassers — und da-
mit verbunden eine hohe Stromproduktion — zu erreichen. Dies fithrt zur Ausbildung von
groflen Riickstaubereichen im Gewisser. In diesen Abschnitten herrschen geringe Flie3-
geschwindigkeiten vor, wodurch sich vor allem Feinsedimente ablagern. In der Folge wer-
den ehemals vorhandene Strukturen iiberdeckt und es entstehen monotone, strukturarme
Gewisserabschnitte. Im Vergleich zu einem natiirlichen Flielgewisserabschnitt stellen
Staubereiche somit stark degradierte Bereiche dar, die vielen Muschelarten, insbesondere
solchen, die auf eine heterogene Korngroflenverteilung des Substrates und zumindest mo-
derate Flielgeschwindigkeiten angewiesen sind, keinen geeigneten Lebensraum bieten.
Lediglich die Gemeine Teichmuschel, die GrofSe Teichmuschel und die Malermuschel,
die auch in Stillgewissern vorkommen, konnen die Staubereiche zumindest eingeschrinke
nutzen. Die Auswirkungen der Wasserkraftnutzung werden daher fiir diese Arten als mi-
Big, fiir alle anderen Arten als stark eingestuft.
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Landnutzungsinderungen im Umland

Gerade in den Flussniederungen haben im 20. Jahrhundert zur Maximierung landwirt-
schaftlicher Ertrige nicht nur Laufbegradigungen stattgefunden, sondern auch die Land-
nutzung wurde massiv verindert. Flussbegleitende Auwilder wurden vielerorts in Griin-
land, Ackerflichen oder Fichtenforste umgewandelt, was tiefgreifende Auswirkungen auf
den aquatischen Lebensraum — niche zuletze fiir die heimischen Groffmuscheln — hatte.
Landwirtschaftlich genutzte Flichen bieten im Vergleich zu Wildern eine deutlich ge-
ringere Beschattung, was zusitzlich zum Klimawandel zu einer Erthéhung der Wasser-
temperaturen fithre. Risikokulturen wie Mais oder Riiben setzen der Bodenerosion bei
Niederschligen oder Wind wenig Widerstand entgegen, was einerseits zum Verlust von
Ackerboden und andererseits zur Einschwemmung von Feinsedimenten und Sand in die
Gewisser fiihrt. Dieses Feinmaterial lagert sich im Kiesliickenraum ab und fithre zur Kol-
mation, also zur Verstopfung und damit zur Zerstérung des Lebensraumes fiir Jungmu-
scheln.

Verschiedene GrofSmuschelarten sind auf bestimmte Nahrungsquellen angewiesen. So er-
nihre sich die Flussperlmuschel unter anderem von Ab- und Umbauprodukten der terres-
trischen Vegetation, vor allem von Sifligrisern und Laub, die einen vergleichsweise hohen
Kalziumgehalt aufweisen (Brauns et al. 2021; Hruska 1999). Sauergriser und Nadelstreu
liefern deutlich weniger Kalzium und sind daher als Nahrung schlechter geeignet. Eine
Verinderung der Umlandvegetation kann zu einem starken Anstieg der Mortalitit von
Jungmuscheln fiithren (Gumpinger et al. 2002).

Die Intensivierung der Land- und Forstwirtschaft und der zunehmende Einsatz schwerer
Maschinen fithren zu einer immer stirkeren Bodenverdichtung, durch die die Wasserspei-
cherkapazitit und die Wasserleitfihigkeit der Béden verringert wird. In Kombination mit
einer geringen Bodenbedeckung und Verschlimmung der Oberflichen nimmt der Anteil
des Oberflichenabflusses am Wassertransport deutlich zu (Bund fiir Umwelt und Natur-
schutz Deutschland e. V. 2020). Die Folgen sind neben der bereits erwihnten Bodenerosion
ein verstirkter Eintrag von Nihrstoffen, Diingemitteln, Pestiziden und zahlreichen weite-
ren Stoffen in die Gewisser. Hinzu kommt, dass das meist sehr feuchte Gewisserumland
oft grof8flichig drainiert wurde, um diese Flichen besser nutzbar zu machen. Durch die
Drainierung der Flichen werden diese Effekte noch verstirke. Zusitzlich wird dadurch
der Wasserabfluss aus den Flichen beschleunigt, was zu einem erhohten Oberflichenab-
fluss fiithrt, der sich wiederum auf die Lebensriume von SiifSwassermuscheln und anderen
aquatischen Organismen auswirke.

Schliefflich wird fiir die Bewidsserung landwirtschaftlich genutzter Flichen teilweise Was-
ser aus den umliegenden Gewissern entnommen. Dies kann sich lokal negativ auf die hy-
draulischen Bedingungen im Gewisser auswirken bzw. konnen Muscheln durch die Ent-
nahme direke geschidigt werden. Der Einfluss auf die heimische Groffmuschelfauna wird
derzeit jedoch als gering eingeschitzt, da derartige Bewdsserungen bislang hauptsichlich
lokal stattfinden.

Invasive Arten

In der aktuellen Lieferung der Fauna Aquatica Austriaca (Reischiitz et al. 2017) werden
fiir Osterreich fiinf gebietsfremde Muschelarten angefiihre — die Weitgerippte Kérbchen-
muschel Corbicula fluminea (O.F. Miiller, 1774), die Zebra- oder Wandermuschel Dreisse-
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na polymorpha (Pallas, 1771), die Chinesische Teichmuschel Sinanodonta woodiana (1. Lea,
1834) sowie die beiden erst in jiingerer Vergangenheit nachgewiesenen Arten Feingerippte
Kérbchenmuschel Corbicula fluminalis (O.F. Miiller, 1774) und Quagga-Dreikantmuschel
Dreissena bugensis (Andrusov, 1897).

Einen entscheidenden Einfluss auf die heimischen Muschelarten haben grof3- und schnell-
wiichsige, sich rasch vermehrende und damit besonders konkurrenzstarke Arten wie die
Chinesische Teichmuschel, die sich auf die heimische Grof$muschelfauna schon alleine
durch Inanspruchnahme der gleichen Habitate und durch riumliche Verdringung nega-
tiv auswirke.

Die vergleichsweise kleinwiichsigen Dreissena-Arten, die mit Byssusfiden auf festen Ober-
flichen aufwachsen, besiedeln bevorzugt GrofSmuscheln, insbesondere in Seen und See-
ausrinnen, da sie zur Besiedelung auf Hartsubstrate angewiesen sind, und das meist feine,
weiche Substrat in Stillgewéssern fiir sie nicht besiedelbar ist (Csar 2005). Bei starkem Be-
wuchs mit Zebra- oder Quaggamuscheln kommt es fiir die befallenen Grofimuscheln zu
mehreren Beeintrichtigungen. Zum einen werden sie durch die aufwachsenden Neozoen
in ihrer Beweglichkeit stark eingeschrinkt, zum anderen konkurrieren die Dreissena-Ar-
ten mit den {iberwachsenen Grofimuscheln um die gleiche Nahrung. Zu hohe Dichten
von Aufwuchsmuscheln konnen dazu fithren, dass die GrofSmuschel keinen ausreichenden
Wasserstrom mehr durch ihre Kiemen leiten kann, wodurch nicht nur die Nahrungsauf-
nahme, sondern auch die Sauerstoftversorgung eingeschrinkt wird.

Die Bisamratte Ondatra zibethicus (Linnaeus, 1766) wurde 1905 in Osterreich (damals Os-
terreich-Ungarn) eingeschleppt und hat seither weite Teile des Landes besiedelt (Skyriené
& Paulauskas 2012). Diese semiaquatisch lebende Nagetierart erndhrt sich nachweislich
von verschiedenen GrofSmuschelarten, indem sie diese entweder aufbricht, oder die Mu-
schel an Land legt und wartet, bis sie stirbt und sich 6ffnet (Hochwald 1990; Owen et al.
2010). Bisamratten kénnen so zu erheblichen Bestandsriickgingen von Muschelpopulatio-
nen fithren und diese im Extremfall sogar vollstindig ausléschen. Derartige Vorkommnis-
se konnten von den Autor:innen im Rahmen verschiedener Muschelkartierungen bei un-
terschiedlichen Muschelarten (exklusive der Flussperlmuschel) selbst beobachtet werden.

Des Weiteren finden sich in der Literatur zahlreiche Nachweise, dass der Waschbir Procy-
on lotor (Linnaeus, 1758) Muscheln aufbricht und frisst (Hensel et al. 2021; Simmons et
al. 2014), wobei anzumerken ist, dass den Autor:innen keine derartigen Fille aus Oster-
reich bekannt sind. Dies ist aus fachlicher Sicht auf die derzeit geringe Bestandsdichte des
Waschbiren in Osterreich sowie auf die Tatsache, dass Vorkommen hierzulande vor allem
auf das stiddtische Gebiet — in dem tendenziell weniger GrofSmuscheln vorkommen — be-
schrinkt sind, zuriickzufiihren.

Zuletzt sind vor allem der Signalkrebs Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) und neuer-
dings auch der Marmorkrebs (Procambarus fallax f. virginalis Martin et al., 2010) als be-
deutende Pridatoren heimischer Groffmuscheln zu nennen. Sie greifen vor allem bei hohen
Bestandsdichten Muscheln an und versuchen, die Schalen mit ihren Scheren aufzubrechen
(Sousa et al. 2019; Sanders & Mills 2022; Chucholl & Chucholl 2021).

Der Einfluss invasiver Arten auf die Flussperlmuschel wird als gering eingeschitzt. Dies
wird einerseits damit begriindet, dass von den genannten Arten aktuell nur Bisamratte,
Waschbir und Signalkrebs im 8sterreichischen Verbreitungsgebiet der Flussperlmuschel
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gesichert vorkommen. Zum anderen hat die Flussperlmuschel eine vergleichsweise dicke
Schale, weshalb vor allem adulte Tiere nur schwer aufzubrechen sind — tatsichlich sind
den Autor:innen keine Fille aus Osterreich bekannt, in denen Flussperlmuscheln von den
genannten Arten angegriffen oder gefressen wurden. Im Verbreitungsgebiet der Abgeplat-
teten Teichmuschel treten hingegen deutlich mehr invasive Arten auf. Zudem sind die
Schalen dieser Muschelart diinn und die Bestandsdichten meist sehr gering, weshalb von
einem grofen Risiko ausgegangen wird. Fiir alle anderen Muschelarten wird ein mifiiges
Risiko angenommen.

Defizite bei den Wirtsfischen

Simtliche in Osterreich heimischen Groffmuscheln sind fiir ihre Reproduktion auf das
Vorhandensein von geeigneten Wirtsfischen angewiesen (Patzner 2004). Dabei handelt es
sich neben wirtschaftlich uninteressanten Arten wie beispielsweise der Elritze Phoxinus
phoxinus (Linnaeus, 1758) oder der Koppe Cottus gobio Linnaeus, 1758 als Wirte fiir die
Gemeine Flussmuschel auch um intensiv genutzte Arten, wie beispielsweise die Bachforel-
le Salmo trutta fario Linnaeus, 1758 oder den Zander Sander lucioperca (Linnaeus, 1758).
Hinzu kommt, dass Exemplare, die mit Muschellarven infestiert wurden, infolgedessen
eine Immunitit entwickeln. Bei einer weiteren Infestation fithrt diese dazu, dass die ange-
hefteten Muschellarven abgestofen werden (Modesto et al. 2017; Patzner 2004). Fiir eine
erfolgreiche Reproduktion ist somit nicht nur das alleinige Vorhandensein von Fischen
der entsprechenden Arten, sondern ebenso ein ausreichender Bestand von juvenilen, noch
nicht infestierten Individuen, zwingend notwendig.

Fischereilich relevante Fischpopulationen kénnen iibermifSig fischereilich genutzt werden,
wodurch im Extremfall ein GrofSteil der laichbereiten Adultfische vorzeitig entnommen
wird — dies wirkt sich negativ auf den Fischbestand, besonders in Hinblick auf das Vorhan-
densein von juvenilen Individuen aus. Hinzu kommt, dass fischereilich genutzte Bestinde
oftmals durch Besatzmafinahmen gestiitzt werden. Dabei werden jedoch hiufig standort-
fremde Individuen derselben Art eingebracht, deren genetische Struktur sich jedoch deut-
lich von der der autochthonen Population unterscheidet. Dies hat in vielen Fillen zu ei-
ner Verwisserung oder einer vollstindigen Verdringung des lokal angepassten Genpools
gefiihre (Pinter et al. 2019), was sich wiederum negativ auf den Fortpflanzungserfolg der
jeweiligen Muschelpopulation auswirken kann. Osterling & Larsen (2013) beobachteten
beispielsweise, dass die Anheftungs- und Wachstumsraten von Glochidien zwischen ver-
schiedenen Bachforellenstimmen signifikant variierten.

Die Folgen der fischereilichen Nutzung von Fischpopulationen — sowohl hinsichtlich der
Uberfischung von Bestinden als auch der Einbringung standortfremder Tiere aus Fisch-
zuchten — sind fiir die Flussperlmuschel und die Abgeplattete Teichmuschel besonders
problematisch, da diese beiden Muschelarten in Osterreich iiberwiegend in sehr gerin-
gen Bestandsdichten vorkommen und vor allem auf fischereilich relevante Fischarten als
Wirtsfische angewiesen sind. Fiir die {ibrigen Muschelarten werden die Auswirkungen als
gering eingeschitzt.

Wasserqualitit

Alle heimischen GrofSmuscheln ernihren sich als aktive Filtrierer. Die mit dem Atem-
wasserstrom eingesogenen organischen Partikel werden mit Hilfe der netzartigen Kie-
men herausgefiltert. Die Filterleistung ist dabei beachtlich — bis zu 40 1 Wasser pro Stun-
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de kann eine GrofSmuschel durch ihren Korper leiten und von der Partikelfracht befreien
(Taurer 2014), bei kleineren Arten wie der Gemeinen Flussmuschel sind es 3—4 1/h. Mit
den Nahrungspartikeln kénnen allerdings auch Schad- und Giftstoffe assoziiert sein, die
sich im Laufe eines Muschellebens im Gewebe anreichern. Muscheln zihlen neben den
dekapoden Krebsen zu den grofiten und langlebigsten Wirbellosen in den heimischen
Gewissern. Die Lebenserwartung der Flussperlmuschel betrigt etwa tiber hundert Jahre
(Moog et al. 1993), entsprechend hohe Konzentrationen an schidlichen Substanzen kén-
nen sich anreichern. Diese wiederum kénnen auch zu subletalen Beeintrichtigungen wie
Einschrinkungen der Fitness, des Wachstums oder der Reproduktion fithren (Moorkens
& Killen 2018).

Gerade fiir Arten, die an kaltes, sauerstoffreiches und nihrstoffarmes Wasser angepasst
sind, wie die Flussperlmuschel, kénnen zudem hohe Nihrstoffkonzentrationen proble-
matisch werden, die auf Einschwemmungen aus intensiv genutzten Acker- oder Griin-
landflichen zuriickzufithren sind. Vor allem Stickstoffverbindungen (Nitrat, Nitrit oder
Ammonium) und Phosphorverbindungen kénnen fiir GroSmuscheln problematisch sein.
Zum einen werden durch diese beiden Nihrstoffklassen Makrophyten und Makroalgen
gefordert, durch deren Flichenwachstum der potentiell geeignete Lebensraum fiir Grof3-
muscheln in der Gewissersohle eingeschrinkt wird. Zum anderen kann es durch die
nichtliche Atmung der Pflanzen und den mikrobiellen Abbau pflanzlichen Materials zu
einer Sauerstoffzehrung am Gewissergrund kommen. Schliefllich kénnen sich durch mi-
krobielle Umwandlung von Ammonium bei ungiinstigen pH-Werten, Temperaturen oder
Sauerstoffverhiltnissen Nitrit bzw. Ammoniak bilden, die eine letale Wirkung auf aqua-
tische Organismen haben kénnen (Brandorff & Masch 2001). Jiingere Untersuchungen
weisen zudem darauf hin, dass mit steigender Konzentration von Nitrat-Stickstoff sowohl
die erfolgreiche Anheftung von Glochidien an das Wirtsfischgewebe als auch die Meta-
morphose zur Jungmuschel abnimmt (Moore & Bringolf 2018).

Besonders empfindlich reagieren juvenile Muscheln im Kiesliickenraum auf stoffliche Be-
lastungen. Bekannt sind etwa direkte toxische Wirkungen von Natriumchlorid, Nitrat,
Orthophosphat, Cadmium, Arsen und Aluminium auf Jungmuscheln der Flussperlmu-
schel (Belamy et al. 2020).

Neben den tiberhhten Nihrstoffeintrigen hat in den letzten Jahren auch der Eintrag von
Spurenstoffen in die heimischen Gewisser deutlich zugenommen. Dazu zihlen beispiels-
weise Riickstinde von Arzneimitteln oder Korperpflegeprodukten, die vom Menschen
verwendet werden und iiber das Abwasser in die aquatischen Systeme gelangen. Proble-
matisch ist auch der tibermifSige Einsatz von Pharmazeutika in der Landwirtschaft zur
Behandlung von Krankheiten bei verschiedenen Nutztieren. Studien zeigen, dass sich diese
Spurenstoffe im Muschelgewebe anreichern (Xu et al. 2022; Ikkere et al. 2018). Die Aus-
wirkungen auf die heimische Muschelfauna sind derzeit noch unzureichend erforscht, aber
in jedem Fall als problematisch einzustufen.

Klimawandel

Der Klimawandel wirke sich auf verschiedenen Ebenen auf heimische GrofSmuscheln aus.
Zum einen steigen mit zunehmender Lufttemperaturen auch die Wassertemperaturen.
Fir weitgehend sessile Organismen mit stark cingeschriankeer Mobilitit sind steigende
Temperaturen kaum mittels Wanderbewegungen in weiter flussaufwirts gelegene, kiihle-
re Gewisserabschnitte zu umgehen. Gerade die Flussperlmuschel, die in Osterreich aus-
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schliefSlich die kaltstenotherme Bachforelle zur Reproduktion nutzen kann, ist nicht nur
aufgrund ihrer eigenen Physiologie, sondern auch in Hinblick auf die Physiologie ihrer
Wirtsfische auf kaltes, sauerstoffreiches Wasser angewiesen. Steigen die Wassertempera-
turen und sinkt damit die Sauerstoffkonzentration im Wasser, konnen sich fiir beide Ar-
ten schnell ungiinstige Bedingungen einstellen, die langfristig den Erhalt am Standort er-
schweren oder unméglich machen (Van Vliet 2023; Hari et al. 2005).

Ein weiterer Faktor ist das Abflussgeschehen. Mit der Verinderung des Klimas und der
Intensivierung des globalen Wasserkreislaufs werden extreme Wetterereignisse mit hoher
Wahrscheinlichkeit hiufiger (Ballester et al. 2009). Sommerliche Trockenperioden mit
extremen Niedrigwasserabfliissen werden etwa in Deutschland seit einigen Jahren beob-
achtet (Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V. 2020). Auch im Miihlviertel
konnten die Autor:innen in den letzten Jahren lange und ausgeprigte Niedrigwasserpha-
sen feststellen (Daill et al. in prep.; Daill et al. 2020). Neben klimatischen Effekten sind
hier ebenso Drainagierungen der Vorlinder zu nennen, die den in den Boden eindringen-
den Niederschlag schneller als im unbeeintrichtigten Zustand in den Vorfluter leiten und
damit die Speicherwirkung des Bodens herabsetzen und das Abflussverhalten des Gewis-
sers beeinflussen (Chifflard 2006).

Aufgrund der umfassenden und multifaktoriellen Auswirkungen auf aquatische Systeme
werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die heimische Muschelfauna tiberwie-
gend als mifig eingeschitzt. Lediglich fir die Flussperlmuschel, die wie bereits beschrie-
ben noch sensibler auf die genannten Folgen reagiert, wurde eine Bewertung mit stark
vorgenommen.

Mangelndes Problembewusstsein in der Bevolkerung

Unwissenheit ist immer wieder eine Ursache fiir die Dezimierung von Muschelbestin-
den. So fiihren beispielsweise Grundeigentiimer und Erhaltungsbeauftragte Gewisser-
riumungen durch, ohne das Vorkommen von Muscheln im Gewisser zu kennen. Dar-
tiber hinaus kommt es immer wieder zu Beeintrichtigungen aus dem Gewisserumland,
wie etwa in Form von Kalkdiingung auf land- und forstwirtschaftlich genutzten Flichen
oder Einleitungen von Schadstoffen in die Gewisser. Betreiber von Wasserkraftanlagen
fithren mitunter Stauraumspiilungen durch, die zu einer drastischen Erhéhung der Fein-
sedimentfrachten fithren. Wassersportler kénnen mit ihren Sportgeriten invasive Arten in
Gewissersysteme einbringen (s. entsprechendes Kapitel). Zumeist ist den handelnden Per-
sonen nicht bewusst, dass dadurch bestehende Muschelpopulationen stark beeintrichtige
werden konnen oder dass solche Populationen iiberhaupt vorhanden sind.

In den letzten Jahren musste im Zuge von Muschelkartierungen wiederholt festgestellt
werden, dass die Nutzung von Mithlbichen, die wertvolle Muschelbestinde beherbergt
hatten, aufgegeben wurde und die betroffenen Gewisser in der Folge trocken fielen, was
zum Erléschen der bis dahin vorhandenen Muschelpopulation fiithrte (Csar et al. in prep).

Mafdnahmen zum Schutz der heimischen Grofimuscheln

Renaturierung und Restrukturierung von Gewissern

Durch die Umsetzung von umfassenden Renaturierungen und Restrukturierungen
kénnen in anthropogen tiberprigten, monotonen Gewisserstrecken wieder nutzbare Ha-
bitate fiir Stilwassermuscheln geschaffen werden (Haag & Williams 2014). Wesentlich
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ist dabei die Schaffung eines moglichst naturnahen Zustandes mit vielen unterschiedli-
chen Teilhabitaten, sodass Lebensriume fiir alle Arten und Altersstadien entstehen. Ne-
ben dem Einbringen von standorttypischen Strukturelementen (Struktursteine, Totholz,
Raubiume) und dem Riickbau von Regulierungsbauwerken ist die Wiederherstellung der
Vernetzung mit dem Gewisserumland von entscheidender Bedeutung. Dadurch kénnen
sich einerseits bei hohen Abfliissen Feinsedimente auf den Uferbidnken und im gewisser-
nahen Umland ablagern, wodurch eine iibermiflige Akkumulation im Gewisser verhin-
dert wird. Andererseits hat das Gewisser wieder die Moglichkeit auszuufern, wodurch die
Schleppspannung an der Gewissersohle bei Hochwasserabfliissen nicht unnatiirlich stark
erhéht wird und sich stabile Habitate ausprigen kénnen. Dadurch wird die Etablierung
von selbsterhaltenden Muschel- und Wirtsfischpopulationen ermégliche.

Wiederherstellung der longitudinalen Konnektivitit

Durch die Entfernung von Querbauwerken oder die Errichtung von Fischwanderhilfen
konnen bisher fragmentierte Fischpopulationen wieder miteinander in Kontakt gebracht
und bisher nicht erreichbare Habitate — beispielsweise Kiesbinke als Laichhabitate — wie-
der erschlossen werden. Dies wirke sich positiv auf die Bestandssituation und Fitness der
Fischpopulation aus, was wiederum positive Effekte fiir die Muschelbestinde hat, die auf
das Vorhandensein intakter Wirtsfischpopulationen angewiesen sind. Durch die Entfer-
nung von Wanderbarrieren konnen sich auch Siiffwassermuscheln, die als Glochidien von
den Fischen mittransportiert werden, ausbreiten und neue Habitate erschlieflen bzw. wie-
der mit anderen fragmentierten Muschelpopulationen in Kontake treten.

Neben der Wiederherstellung der longitudinalen Konnektivitit hat die Entfernung von
Querbauwerken zur Folge, dass auch deren Staubereiche aufgelost werden. Dadurch kon-
nen in bisher ungeeigneten Gewisserabschnitten nutzbare Teilhabitate fiir Muschelarten
der Flielgewisser entstehen. Dabeti ist zu beachten, dass sich in den Staubereichen mit-
unter auch stillwasserangepasste Muschelarten ansiedeln kénnen — bei einer Beseitigung
ist daher unbedingt vorher eine Muschelkartierung und gegebenenfalls eine Bergung der
vorhandenen Exemplare durchzufiihren.

Anpassung der Landnutzung im Gewisserumland

Zum Schutz der heimischen Muscheln ist eine grundlegende Anderung der intensiven
Landnutzung im unmittelbaren Gewisserumland erforderlich. Anzustreben ist eine weit-
gehende Extensivierung der gewéssernahen Flichen und die Wiederherstellung einer na-
tiirlichen Ufervegetation, um sicherzustellen, dass Nahrungspartikel wieder in ausreichen-
der Qualitdt und Quantitit in den aquatischen Lebensraum gelangen kénnen. Durch die
Extensivierung der Ufer kann auch der Wasserriickhalt in der Landschaft erhht werden,
wodurch der Abfluss von Niederschlagswasser zeitlich gestreckt und Abflussspitzen ge-
dimpft werden.

Zur Reduktion der Feinsedimentbelastung, die in den 8sterreichischen Fliegewissern
praktisch flichendeckend auftrite, ist die Aufgabe von erosionsanfilligen Pflanzenkultu-
ren (Mais, Riiben, Soja etc.) in unmittelbarer Gewidssernihe unumginglich. Dies wiir-
de nicht nur den Eintrag von Feinsedimenten, sondern auch von Pestiziden und anderen
Schadstoffen reduzieren.

Nennenswerte Eintragspfade von Feinmaterial, Nihr- und Schadstoffen sind auch Forse-
straflen, weil es durch Erosion der unbefestigten Wege, durch Boschungsanschnitte und
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die Ableitung von Abwissern bei Niederschlagsereignissen vermehrt zu Eintrigen in die
Gewisser kommt. Straflenentwisserung von Forststraflen, aber auch von befestigten ge-
wisserbegleitenden Straflen sollte tiber vorgeschaltete Auffangbecken oder iiber Gelidnde-
versickerung stattfinden, anstatt die Wisser direkt und ohne Vorklirung ins Gewisser
einzuleiten.

Im Idealfall sollte in direkter Gewissernihe wieder das Aufkommen standorttypischer
Uferbegleitgeholze geférdert werden. Neben der Funktion als Grobrechen fiir Eintrige aus
dem Umland wird dadurch auch die Beschattung der Gewisser erhéht, was im Hinblick
auf die Auswirkungen des Klimawandels immer wichtiger wird. Dariiber hinaus entstehen
durch ins Gewisser gestiirzte Biume oder Aste oder durch unterspiilte Wurzeln vielfiltige
und wertvolle Strukturen fiir Fische und Muscheln.

Zwar bestehen mit dem NitracAktionsprogramm, das dsterreichweit auf Grundlage der
EU-Nitratrichtlinie erlassen wurde und bereits mehrere Novellierungen erfahren hat, zu-
mindest zwischen 15. Oktober und 15. Februar Einschrinkungen der Giilleausbringun-
gen, auf gewissernahen Flichen auch ganzjihrig giiltige 6reliche Beschrinkungen. Gerade
in Gewissern mit Restbestinden von Groffmuscheln wire eine Ausdehnung der Flichen
ohne Giillediingung aus fachlicher Sicht aber jedenfalls wiinschenswert.

Verantwortungsvolles Management der heimischen Fischbestinde

Zur Stiitzung der heimischen GrofSmuscheln ist es wesentlich, die fischereiliche Nutzung
der (Wirts-)Fischpopulationen so anzupassen, dass diese die Entwicklung von intakten Be-
stinden nicht negativ beeintrichtigt. Eine derartige Nutzung kann beispielsweise durch
eine Fischentnahme, deren Ausmafd sich am jeweiligen Fischbestand orientiert, sowie
durch das Festlegen sinnvoller Mindest-, aber auch Obermafie gewihrleistet werden.

Des Weiteren sollte nach Méglichkeit auf Besatzmafinahmen verzichtet und stattdessen
durch gezielte Mafinahmen das natiirliche Aufkommen von Wildfischen gefordert wer-
den. Sollte ein Fischbesatz zwingend erforderlich sein, beispielsweise wenn ein Fischbe-
stand stark degradiert oder lokal ausgestorben ist, so ist dieser in Kombination mit einem
genetischen Monitoring durchzufiihren. Ziel ist es, die Verwisserung des lokalen geneti-
schen Potentials und die Einbringung standortfremder Fischstimme zu vermeiden.

Nachzucht und Wiederansiedlung

Der dramatische Riickgang der heimischen Muschelbestinde hat dazu gefiihrt, dass viele
Muschelpopulationen stark dezimiert sind. Viele Bestinde sind unmittelbar vom vollstin-
digen Verschwinden bedroht, weshalb mittel- und langfristige Verbesserungsmafinahmen
diesen Trend nicht mehr umkehren kénnen. Um diese Bestinde — und damit ihr geneti-
sches Potential — vor dem vollstindigen Verschwinden zu bewahren, wurden in den letz-
ten 30 Jahren insgesamt 46 Nachzuchtprogramme in 16 europiischen Lindern ins Leben
gerufen (Geist et al. 2023).

In Osterreich werden im Rahmen des Artenschutzprojektes ,Vision Flussperlmuschel seit
2011 zwei Flussperlmuschel-Populationen nachgeziichtet — von denen derzeit knapp 2.000
Jungmuscheln erfolgreich in unterschiedlichen Gewissern gehiltert werden (siche ,Fall-
beispiel Flussperlmuschel).

Es ist allerdings hervorzuheben, dass solche Nachzuchtbemiithungen ausschliellich in
Kombination mit Habitatverbesserungsmaffnahmen in den Gewissern umzusetzen sind.
Ansonsten kann keine nachhaltige Verbesserung der Bestandssituation erreicht werden.
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Bekimpfung und Eindimmung invasiver Tierarten

Um die direkten und indirekten negativen Auswirkungen invasiver Arten auf die heimi-
schen Grofimuscheln zu reduzieren (siche entsprechendes Kapitel), ist es zwingend erfor-
derlich, die Neozoen-Bestinde zu reduzieren. In vielen Gewissersystemen sind invasive
Arten allerdings bereits in solch hohen Dichten vorhanden, dass selbst eine gezielte Ent-
nahme zu keinem nachhaltigen Bestandsriickgang fiihrt — als Beispiel sind hier die Ze-
bra- oder Wandermuschel, die Weitgerippte Kérbchenmuschel oder der Signalkrebs zu
nennen. In diesen Fillen miissen Schutzmafinahmen darauf abzielen, eine weitere Aus-
breitung dieser Arten zu verhindern. Die flussaufwirts gerichtete Wanderung des Sig-
nalkrebses kann beispielsweise durch sogenannte Krebssperren erschwert werden. Dabei
handelt es sich um eingebaute Barrieren, die meist eine glatte Oberfliche in Kombination
mit einer hohen Fliefigeschwindigkeit, bzw. einen Absturz mit Uberkragung aufweisen
(Gumpinger et al. 2018). Der Einbau von Querbauwerken steht grundsitzlich im Wider-
spruch zur Wiederherstellung der Durchgingigkeit von Fliegewidssern — kann durch eine
solche Krebssperre jedoch eine bedeutende, bisher isolierte Population geschiitzt werden,
ist der Einbau sinnvoll.

Die invasiven Dreissena-Arten werden dagegen vielfach durch Wassersportgerite verbrei-
tet, die in mehreren unterschiedlichen Gewissern verwendet werden und beim Transport
zwischen diesen nicht vollstindig trocknen. Die Ausbreitung erfolgt dabei sowohl tiber
planktische Veligerlarven (Dalton & Cottrell 2013), die an feuchten Oberflichen haften
bleiben, als auch tber festsitzende Muscheln (De Ventura et al. 2016). Eine Verbreitung
tiber Larven kann durch eine konsequente Desinfektion der Gerite verhindert werden. Ein
geeignetes Mittel ist Virkon S, das fiir Anwender:innen und die heimischen aquatischen
Organismen unbedenklich ist (Jussila et al. 2014). Die Notwendigkeit einer solchen Des-
infektion ist in der breiten Offentlichkeit jedoch weitgehend unbekannt. Eine wesentliche
Maf3nahme ist daher die Sensibilisierung der betroffenen Personengruppen (Sport- und
Fischereivereine, im Wasserbau titige Unternehmen, etc.) durch Informationskampagnen.

Andere Arten wie die Bisamratte konnen durch gezielte Bejagung erfolgreich dezimiert
werden. An Gewissern mit betroffenen Muschelbestinden konnen lokale Kooperationen
mit Gemeinden, Forstbetrieben oder Jagdverbinden zielfithrend sein, um den Pridations-
druck zu reduzieren.

Bewusstseinsbildung der Offentlichkeit

Wie bereits in den vorigen Kapiteln thematisiert, werden heimische GrofSmuscheln hiufig
unbeabsichtigt oder unwissentlich beeintrichtigt. Informationsveranstaltungen mit den
lokalen Stakeholdern (Gewisseranrainer, Jagd-, Fischerei- und Sportvereine, Fischerei-
berechtigte, Gemeinden, etc.) kénnen diesem Problem entgegenwirken. Neben den viel-
filtigen positiven Effekten, die Muscheln fiir die Gewisser und in weiterer Folge fiir den
Menschen haben (Zieritz et al. 2022), sollen auch die Gefihrdungsursachen sowie Mafi-
nahmen zum Erhalt dieser schiitzenswerten Organismengruppe vermittelt werden. We-
sentlich ist zudem, dass die lokale Bevolkerung Ansprechpartner hat, an die sie sich mit
ihren Anliegen und Problemen wenden kann. Ziel dieser Informationskampagnen ist es
in weiterer Folge, dass bereits sensibilisierte Personen andere Akteure am Gewisser tiber
die Thematik informieren kénnen und somit negative Auswirkungen auf die Muschelbe-
stinde durch Unwissenheit nachhaltig verringert werden.
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Fallbeispiel: Flussperlmuschel

Bereits Ende der 1990er Jahre wurden in Osterreich Mafinahmen zum Erhalt der vom
Aussterben bedrohten Flussperlmuschel, deren Verbreitung in Osterreich ausschliefSlich
auf das Granit- und Gneisgebiet im Norden Ober- und Niederdsterreichs beschrinke ist,
umgesetzt. Trotz dieser Bemiihungen konnte der dramatische Bestandsriickgang nichte
aufgehalten werden. Im Jahr 2011 wurde daher von der Abteilung Naturschutz am Amc
der Oberdsterreichischen Landesregierung das Artenschutzprojekt ,Vision Flussperlmu-
schel” ins Leben gerufen. Das Ziel des Projektes ist die Etablierung sich selbst erhaltender
Bestinde in den oberdsterreichischen Gewissern.

Im Rahmen des Artenschutzprojektes wurde im Jahr 2011 eine Muschelzuchtanlage an der
Flanitz, einem Bach im Gewissersystem der Aist, errichtet. Dort wurden zwei Zuchtbe-
cken-Kombinationen, bestehend aus je einer Muschelrinne mit nachgeschaltetem Fischbe-
cken, realisiert. Darin werden zwei Muschelpopulationen, aus dem Aist- und Naarn-Ein-
zugsgebiet, vollkommen getrennt voneinander gehiltert und nachgeziichtet, um eventuell
vorhandene genetische Anpassungen zu erhalten (Abb. 2a).

7 | e J s . : }“, S
Abb. 2a,b: Innenansicht der Muschelzuchtanlage mit den beiden Zuchtbecken-Kombinationen (2a,
links) und adulte Flussperlmuscheln in einer Rinne (2b, rechts). © blattfisch e.U. — Fig. 2a,b: Inter-
ior view of the mussel breeding facility with the two breeding tank combinations (2a, left) and adult
freshwater pearl mussels in a raceway (2b, right). © blattfisch e.U.

Die adulten Flussperlmuscheln befinden sich ganzjihrig in den Muschelrinnen. Diese
sind mit Substrat verschiedener Korngréfien ausgestattet und werden permanent vom
angrenzenden Gewisser mit Wasser versorgt, sodass optimale Hilterungsbedingungen
herrschen (Abb. 2b). Nachgeschaltet befindet sich ein Fischbecken, in dem einsémmrige
Bachforellen — die einzig relevanten Wirtsfische der Flussperlmuschel in Osterreich — ge-
hiltert werden. Der Fortpflanzungszyklus lauft ohne weiteres Zutun ab: Im Frithsommer
stofen die minnlichen Adultmuscheln ihre Spermien aus. Diese werden von den Weib-
chen eingestrudelt und befruchten so die Eier, die sich auf den Kiemenblittern der Tiere
befinden. Die Larvalentwicklung dauert mehrere Wochen, bis schliefflich im Spitsom-
mer die reifen Larven ausgestoffen werden. Diese treiben mit dem flielenden Wasser ins
Fischbecken, wo sie mit den Bachforellen in Kontakt kommen und sich an deren Kiemen
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festsetzen kénnen. Dort tiberwintern die Larven etwa zehn Monate und durchlaufen eine
Metamorphose zur Jungmuschel, bevor sie im Frithsommer des folgenden Jahres von den
Kiemen abfallen.

Die abfallenden Jungmuscheln werden mit einer speziellen Erntevorrichtung aufgesam-
melt und in ein Labor iiberfiihrt. Dort werden die Tiere mit Frischwasser aus einem aus-
gewihlten Projektgewisser, Detritus und Algenfutter versorgt und bis zum Erreichen einer
Grof8e von etwa 1 mm in Klimaschrinken bei etwa 18° C gehiltert. Das Futterwasser wird
zweimal wochentlich gewechselt, dabei werden tote Individuen entfernt und der Zustand
der lebenden Exemplare beurteilt. Die zeitintensive Laboraufzucht dauert etwa von Mitte
Juni bis Mitte September.

Im Anschluss an die Laborphase werden die etwa 1 mm groffen Jungmuscheln in spezi-
elle Hilterungssysteme tiberfithre und in ausgewihlten Projektgewissern ausgesetzt. Im
Artenschutzprojekt kommen drei verschiedene Systeme zum Einsatz: Lochplattenkifi-
ge aus Plexiglas, auch Buddensiek-Boxen genannt, werden hauptsichlich fiir Individuen
< 10 mm verwendet (Buddensiek 2000). Sogenannte Muschelsilos nach Barnhart (2007)
bestehen aus einem halbkugelférmige Granitstein, in den mittig ein Loch gebohrt wur-
de. In dieses wird ein PVC-Rohr, welches beidseitig mit einem Netz versiegelt ist und die
Jungmuscheln beherbergt, eingebracht. Gréfiere Exemplare werden in speziellen Holzkis-
ten, welche beidseitig mit einem Netz versiegelt sind, gehiltert. In diesen wird eine etwa
3 cm dicke Schicht Bachsubstrat eingebracht, um den Jungmuscheln die Moglichkeit zur
optimalen Positionierung in der Kiste erméglichen zu kénnen.

Auf diese Weise werden derzeit (Stand: April 2023) knapp 2.000 Jungmuscheln gehiltert
— im Fall der Naarn-Population entspricht dies einem Vielfachen der noch lebenden Aus-
gangspopulation. Das Artenschutzprojekt ,Vision Flussperlmuschel® leistet damit einen
wesentlichen Beitrag zum Erhalt dieser Tierart.

Neben der Nachzucht spielt die Einzugsgebietsarbeit zur (Wieder-)Herstellung von ge-
eigneten Habitaten in den Projektgewissern eine zentrale Rolle im Artenschutzprojeke.
Diese zielt darauf ab, bestehende Defizite, die zur Degradation des jeweiligen Gewis-
serabschnitts fiihren, auszugleichen. Im Verbreitungsgebiet der Flussperlmuschel, das in
Osterreich auf den sterreichischen Anteil an der Bohmischen Masse im Miihl- und
Waldviertel sowie auf deren Ausldufer siidlich der Donau begrenzt ist, stellt beispielswei-
se die zunehmende Versandung der Gewisser ein starkes Defizit dar. Diese fithrt nicht
nur zu einer Strukturarmut im Gewisser, sondern verstopft auch das hyporheische In-
terstitial, wodurch der Wasseraustausch mit diesem unterbunden wird. Dadurch werden
die juvenilen Muscheln, die sich nach dem Abfallen von den Kiemen der Bachforellen
im Flussbett eingraben, nicht ausreichend mit Sauerstoff und Nahrung versorgt und ver-
enden.

Eine Mafinahme zur Reduktion der Feinsedimentfracht im Gewisser ist die Anlage einer
Sedimentationsfliche (vgl. Auer et al. 2022). Dabei handelt es sich um eine lokale Ufer-
absenkung im Innen- oder Auflenbogen eines Gewissers bzw. an einem Zufluss (Abb. 3).
Die Umlandabsenkung bewirkt, dass der Bereich bei einer Wasserfithrung tiber Mittel-
wasser, wie sie etwa infolge eines Regenereignisses auftritt, tiberstrémt wird. Die Uber-
breite des Gewisserabschnitts fithrt zu einer Verringerung der Schleppspannung, sodass
sich die mittransportierten Feinsedimente in diesem Bereich ablagern. Sinkt der Wasser-
stand wieder, kann das abgelagerte Feinsediment im Trockenen abtransportiert werden,
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ohne dass das Gewisser durch Riumungsarbeiten beeintrichtigt wird. Zusitzlich fithren
die Sedimentationsflichen lokal zu einer Verinderung der Substratzusammensetzung im
Gewisser hin zu groberen Korngrofen, was zu einer deutlichen Verbesserung der Habitat-
bedingungen fiihrt (Auer et al. 2022).

Abb. 3: Typen von Sedimentationsflichen in Abhingigkeit von deren Position im Gewisser (A: In-
nenbogen, B: Auflenbogen, C: Zufluss). Entnommen aus Auer etal. (2022) © blartfisch e.U. - Fig. 3:
Types of sedimentation areas depending on their position in the watercourse (A: inner bend, B: ou-
ter bend, C: tributary). Taken from Auer et al. (2022) © blattfisch e.U.

In den oberésterreichischen Projektgewissern wurden bisher insgesamt neun solcher Sedi-
mentationsflichen angelegt. Alleine im Jahr 2021 konnten durch diese insgesamt 167 m3
Feinsediment aus den Gewissern entfernt (Auer et al. 2022) und somit ein bedeutsamer
Beitrag zur Reduktion der Feinsedimentfrachten geleistet werden.
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