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Abstract: Within the LIFE+ project “Network Danube+,” the large freshwater-mussel fauna of the Tullnerfeld floodplains
in Lower Austria was examined—specifically within the revitalised sections of the Krems-Kamp channel system, the River
Krems, a newly created flow reach closing a gap in the fish bypass, and the Altenwérth oxbow. The study aimed to inventory
mussel populations, with particular emphasis on the thick-shelled river mussel (Unio crassus), an ecologically significant
species listed in Annexes Il and IV of the EU Habitats Directive. Surveys revealed that U. crassus occurs predominantly in
the lower reaches of the Kamp and Muhlkamp, while only isolated records have so far been obtained from the restored
reaches. In the Altenwérth oxbow, mussel numbers initially declined following the restoration measures but are now show-
ing signs of recovery as abundances rise. Over the long term, the structural modifications are expected to promote a posi-
tive development of mussel populations and facilitate the colonisation of the newly created watercourse sections by the
thick-shelled river mussel.
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Zusammenfassung: Im Rahmen des LIFE+ Projekts ,,Network Danube+“ wurde die Grofmuschelfaunain den Tullnerfelder
Auen in Niederosterreich untersucht, insbesondere in den revitalisierten Abschnitten des Krems-Kamp-Gerinnes, der
Krems, einer neu geschaffenen FlieRstrecke als Liickenschluss der Fischwanderhilfe sowie dem Altarm Altenworth. Ziel
der Studie war die Bestandsaufnahme der Muschelpopulationen mit besonderem Fokus auf die Gemeine Flussmuschel
(Unio crassus), einer dkologisch bedeutenden Art gemal der FFH-Richtlinie (Anhang Il und IV). Die Erhebungen zeigten,
dass U. crassus im Projektgebiet vorrangig in den Unterlaufen von Kamp und Mihlkamp vorkommt, wahrend in den
renaturierten Bereichen bislang nur vereinzelt Nachweise gelangen. Die Individuenzahl im Altarm sank nach den Umge-
staltungsmafRnahmen zunachst, zeigt jedoch durch zunehmende Individuenzahlen Anzeichen einer Erholung. Langfristig
kdonnten die strukturellen Veranderungen eine positive Entwicklung der Muschelpopulationen sowie eine Ansiedlung der
Gemeinen Flussmuschel auf den neu geschaffenen Gewasserabschnitten begiinstigen.

Schliisseelworter: LIFE+, Niederdsterreich, GroRmuscheln, Unio crassus

Einleitung und Projektbeschreibung

Noch vor wenigen Jahrzehnten waren die Grofmuscheln
(Najaden) in vielen Fliissen und Bachen massenhaft ver-
treten, heute sind sie vielerorts ausgerottet oder vom
Aussterben bedroht. Die wichtigsten Ursachen fir ihren
Rickgang sind unter anderem der anthropogen beding-
te Habitatverlust (Verbauung, Begradigung), Wasserver-
schmutzung, Defizite bei Wirtsfischen, eingeschleppte Ar-
ten und der Klimawandel (Zettler & Jueg 2007; Van Vliet
et al. 2013; Aldrige et al. 2022). Mogliche Schutzmalnah-
men umfassen Gewadsserrenaturierung und sich dadurch
ergebende geeignete Habitate, Reduktion der Schadstof-
feintrage, Forderung von Wirtsfischen und Nachzucht-
programme (Geist 2011; Taeubert et al. 2012; Geist et al.
2023). Das EU LIFE Projekt ,LIFE-Netzwerk Donau+ LIFE

18 NAT/AT/000915% in den Tullnerfelder Donauauen/
Niederosterreich, das durch die VERBUND Hydropower
GmbH 2022 initiiert wurde, beinhaltet solche MaRnah-
men. Das Ziel des Projekts ist es die Durchgangigkeit der
Donau fir Fische wiederherzustellen aber auch neue Ha-
bitate fiir Vogel und GroBmuscheln zu schaffen. Weitere
Schwerpunkte sind die Vernetzung von Natura 2000-Ge-
bieten, der Liickenschluss zwischen bereits umgesetzten
LIFE-Projekten in Niederdsterreich, sowie die Wiederher-
stellung und Neuschaffung von Schliisselhabitaten, insbe-
sondere fir stromungsliebende Fischarten. Das Projekt-
gebiet liegt in der Flusslandschaft zwischen Donau, Kamp
und Krems. Durch die Errichtung eines 12,5 km langen dy-
namischen Nebenarms (Fischwanderhilfe) wurde im Jahr
2021 ein Meilenstein des Projekts erreicht. Dieser Neben-
arm besteht aus drei Abschnitten: Rampengerinne, Krems
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und Krems-Kamp-Gerinne sowie einer neu gebaggerten,
3 km langen FlieRstrecke siidlich des Altarms Altenwoérth,
mit dem die Durchgingigkeit des Kraftwerks Altenworth
sichergestellt wird (Frik & Einfalt 2022). Aufgrund der in-
tensiven menschlichen Eingriffe vor Projektbeginn wies
die Gewasserstruktur der Krems im Unterlauf und des
Krems-Kamp-Gerinnes erhebliche strukturelle Mangel
auf, die das Aufkommen einer gewdssertypischen Fisch-
fauna und Begleitarten erheblich erschwerten. So war
das Krems-Kamp-Gerinne ein monotoner, geradliniger
Trapezkanal mit einer durchschnittlichen Sohlbreite von
25 m. Typische Flussstrukturen wie tberstromte Kiesban-
ke, Kiesinseln, Flachuferzonen, tiefliegende Standorte mit
Pioniervegetation und dynamischen Weichholzauen fehl-

ten nahezu vollstdndig. Im Rahmen des Projekts wurden
bestehende Sohlschwellen fast zur Ganze entfernt und
der Hohenunterschied wurde durch Kieszufuhr, Aufwei-
tungen sowie eine Strukturierung des Gerinnes mit na-
turlichen Kolk-Furt-Abfolgen verringert. Zahlreiche Struk-
turierungselemente wie Furten und Kolke, Schotterbanke
und flache Uferzonen wurden angelegt und Raubdume
eingebracht (Frik & Einfalt 2022). Diese neuen Strukturen
bieten wertvolle Lebensrdaume fiir zahlreiche aquatische
Organismen und sollen dazu beitragen, die Habitatqua-
litdt zu verbessern, die Biodiversitdt zu erhéhen und die
Bestdnde seltener sowie gefdhrdeter Arten zu starken.
Zusatzlich wurden im Altarm Altenworth wechselfeuchte
Flachuferzonen angelegt, die vor Umsetzung des Projekts
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Abb 1: Uberblickskarte des Untersuchungsgebiets. Karte: Verbund
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Abb. 2: Restrukturierter Bereich des Krems-Kamp-Gerinnes.
Foto: M. Martinz

ganzlich fehlten. Das flinfjahrige 6kologische Begleit-
monitoring (2022—-2026) soll die Auswirkungen der Pro-
jektmalRnahmen evaluieren. Eine der Zielarten ist die im
Anhang Il der FFH-Richtlinie gelistete Gemeine Flussmu-
schel (Unio crassus Philipsson, 1788), deren Bestande im
20. Jahrhundert in Europa stark zuriickgegangen sind
(Lopes-Lima et al. 2017). Da alle heimischen GroRmu-
schelarten naturschutzfachliche Relevanz haben und in
der Roten Liste der Weichtiere Osterreichs (Reischiitz &
Reischiitz 2007) in unterschiedlichen Gefahrdungsklassen
eingestuft sind, wurden auch alle Unioniden-Arten in das

Abb. 3: Die neu geschaffene FlieRstrecke stdlich des Altarms
Altenworth wird mit Schaukasten beprobt. Foto: M. Martinz

Monitoring integriert. Diese Publikation soll einen Uber-
blick Gber das Projekt und erste Ergebnisse liefern.

Untersuchungsgebiet

Das Projektgebiet liegt in Niederdsterreich, 60 km west-
lich von Wien im Natura 2000 Gebiet ,Tullnerfelder Do-
nau-Auen” (Abb. 1), bestehend aus dem Vogelschutzge-
biet AT1216V00 und dem Schutzgebiet AT1216000 nach
der FFH-Richtlinie der Européischen Union (92/43/EWG).

Vor der Umsetzung der MaRBnahmen flossen die Krems
und der Kamp als das sogenannte Krems-Kamp-Gerinne in
den Altarm Altenworth, der in die Donau miindet. Eben-
so der Mihlkamp, dessen Verlauf jedoch wahrend der
MalRnahmen keiner Verdnderung unterlag. Im Jahr 2021
wurden Teile der Krems sowie des Krems-Kamp-Gerinnes
im Projektgebiet umgestaltet, um deren Struktur naturna-
her zu errichten und diverse Lebensrdume zu ermdoglichen
(Abb. 2). Zudem wurde eine neue Flie3strecke stidlich des
Altarms ausgebaggert, die direkt in die Donau miindet und
als Fischwanderhilfe fungiert (Abb. 3). Diese Fischwander-
hilfe beginnt im Stauraum des Kraftwerks Altenworth bei
Donaukilometer 1.987,79 und miindet bei Flusskilometer
1.978,85 wieder in die Donau. Dartiber hinaus wurden im
Altarm Kiesbanke aufgeschiittet, die als Laichplatze fir Fi-
sche dienen.

Methodik

Zur Bewertung der Auswirkungen der Renaturierungs-
maBnahmen auf Okologische Variablen, insbesondere
auf das Vorkommen und die Dichte der Zielarten in un-
terschiedlichen Lebensrdumen, wurde ein Before-After-
Control-Impact-(BACI)-Design (Roni et al. 2005) angewen-
det. Dieses experimentelle Design ermdoglicht es, sowohl
zeitliche Verdanderungen (vor und nach der MaRnahme)
als auch raumliche Unterschiede (zwischen beeintrach-
tigten und unbeeintrdchtigten Standorten) systematisch
zu erfassen. Dabei werden Daten an einer Interventions-
stelle (renaturiertes Gebiet) und einer vergleichbaren
Kontrollstelle (nicht beeinflusstes Gebiet) sowohl vor als
auch nach der Umsetzung der MaRnahme erhoben. Die
kombinierte Betrachtung von Kontroll- und Interventions-
stellen sowie der Vorher-Nachher-Zeitpunkte erlaubt eine
robuste Identifikation von MalRnahmeneffekten, indem
natiirliche zeitliche Schwankungen von tatsachlichen Aus-
wirkungen der Renaturierung unterschieden werden kon-
nen. Kontroll (KB)- und Projektbereiche (PB) ermdglichen
es weitestgehend, die Auswirkungen von Sanierungsmal3-
nahmen von natirlichen Schwankungen, stochastischen
Ereignissen und zugrundeliegenden Trends in einem gro-
Reren Gebiet, wie etwa hydrologische Ereignisse oder
dem Klimawandel, zu unterscheiden. Die Kontrollstellen
sollten den Auswirkungsstellen moglichst dhnlich sein
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Abb. 4: Uberblickskarte des Untersuchungsgebiet nach Umsetzung
der MaRnahmen (KB: Kontrollbereich, PB: Projektbereich).
Grafik: T. Leister

und befinden sind in der Regel in der Nahe des Projektge-
biets, aber aullerhalb des direkt vom Projekt betroffenen
Gebiets. Um einen aussagekraftigen Vergleich zu ermog-
lichen, werden Kontroll- und Auswirkungsstandorte mit
gleicher Intensitat Gberwacht.

Die ersten quantitativen Erhebungen (Voruntersu-
chung) der GroBmuscheln wurden im Jahr 2020 im Altarm
Altenworth sowie im Mihlkamp, dem Kamp, der Krems
und dem Krems-Kamp-Gerinne durchgefiihrt. Bei diesen
Voruntersuchungen (Before) wurden insgesamt 53 Unter-
suchungsstellen durch eine stratifizierte Zufallsauswahl
untersucht. Nach den MaRnahmen (After), die 2021 ab-
geschlossen wurden, fanden die Folgeuntersuchungen
2022, 2023 und 2024 statt, wobei jeweils 71 Uferstreifen
untersucht wurden. Die groRere Anzahl an untersuchten
Streifen erklart sich durch die neu geschaffene FlieRstre-
cke, die ebenfalls in die Untersuchungen einbezogen wur-
de. Untersuchungen vor und nach Projektbeginn wurden
an Kontrollstandorten durchgefiihrt, die sich oberhalb des
neu restrukturierten Bereichs der Krems, im Unterlauf des
Kamp, im Unterlauf des Miihlkamps sowie an den ab 2021
sanierten Abschnitten der Krems und des Krems-Kamp-
Gerinnes befinden. Auch der Altarm Altenwoérth wurde in
die Erhebungen einbezogen (Abb. 4).

Dabei wurden die Gewasserabschnitte mit einer durch-
schnittlichen Lange von 20 m und einer Tiefe von einem
halben Meter von zwei Personen, die sich aufeinander zu-
bewegen, liber zehn Minuten abgesucht. In flachen, wat-
baren Abschnitten erfolgte die Kartierung mittels Schau-
glasern, bei schlechten Sichtverhéltnissen mit Hilfe von
gewohnlichen Gartenrechen (Ldnge des Rechenbalken
52 cm, Zinkenabstand 1 cm). Die zwei Startpunkte (Un-
tersuchungsstreifen) wurden mittels GPS verortet sowie
fotodokumentiert. Die gesammelten GroBmuscheln wur-

Krems-Kamp-Gerinne (PB)

Miihlkamp (KB)
Biotop und

Nahrstofffilter
Altarm Altenworth (PB)

Adaptierung
Traverse
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At |
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; lauf) =—* - .
aisen (alter Verlauf) Fischwanderhilfe

Einstieg

Traisen (neuer Verlauf)

den aufgesammelt, und nach Kopialka & Gléer (2006), En-
gelhardt (2008) und Gloer (2017) auf Artniveau bestimmt.
Auf eine Zuordnung zu Unterarten wurde verzichtet, da
Unio crassus also solche schon als FFH-Anhangart Schutz-
status hat und die Taxonomie des Unio crassus-Komple-
xes aufgrund neuerer genetischer Untersuchungen einer
Revision bedarf (Lopes-Lima et al. 2024), die aber nicht
im Rahmen dieses Projekts erfolgen kann. Auch wur-
de im Rahmen des Projektes nur die Determination auf
Artniveau vereinbart. Von zehn Muscheln wurden im
Freiland Tupferproben entnommen, um stichprobenar-
tig die Artbestimmung zu Gberprifen. Alle im Projektge-
biet gefundenen GrofRmuscheln wurden morphologisch
bestimmt, vermessen und anschlieBend wieder in ihren
natlrlichen Lebensraum zuriickgesetzt.

Die zur Bestimmungskontrolle genommenen Stichpro-
ben wurden mithilfe von DNA-Barcoding am Naturhis-
torischen Museum Wien analysiert. Die DNA-Extraktion
aus den Tupfern erfolgte unter Verwendung des Blood
and Tissue Kits (Qiagen, Deutschland) gemaR dem Stan-
dardprotokoll des Herstellers, mit einer Ausnahme: Die
Waschschritte wurden auf einem minElute-Saulchen
durchgefiihrt, und die Elution erfolgte in einem Volumen
von 30 pl.

Zur Amplifikation des 658 bp langen Barcoding Frag-
ments des Cytochrom-c-Oxidase-Ungtereinheit-1-Gens
(CO1) wurde das Primerpaar LCO1490_Mol1/HC0O2198
Mol1 (Duda et al. 2017) verwendet.

Die PCR-Amplifikation wurde mit dem Multiplex PCR
Kit (Qiagen, Deutschland) in einem Gesamtvolumen von
25 pl mit 2 pl Template-DNA durchgefiihrt. Das PCR-Pro-
tokoll umfasste folgende Schritte: (1) 95° C (5 min); (2) 40
Zyklen: 95° C (45 sec) / 50° C (45 sec) / 72° C (90 sec); (3)
72° C (10 min).

Die PCR-Ergebnisse wurden auf einem Agarosegel
visualisiert, um den Erfolg der PCR zu Uberpriifen. PCR-
Produkte wurden mit Hilfe der Sanger-Sequenzierungs-
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Tabelle 1: Arten und Individuenzahlen (lebend) im Jahr 2020 (Before), 2022, 2023 sowie 2024 (After) in den einzelnen Untersuchings-
streifen im Projektgebiet (KB: Kontrollbereich, PB: Projektbereich, Ziffern: Individuenzahlen, -: kein Nachweis, L: Leerschale)

Gebiet Anzahl Jahr U. crassus U. pictorum A. anatina A. cygnea S. woodiana
Krems (KB) 8 2020 1

Krems (KB) 9 2022

Krems (KB) 9 2023 1 L

Krems (KB) 9 2024

Krems (KB) 6 2020 2

Krems (KB) 7 2022

Krems (KB) 7 2023

Krems (KB) 7 2024

Kamp-Krems (KB) 4 2020 L

Kamp-Krems (KB) 7 2022

Kamp-Krems (KB) 7 2023

Kamp-Krems (KB) 7 2024 1

Kamp (KB) 5 2020 92

Kamp (KB) 8 2022 301 undL

Kamp (KB 8 2023 325und L

Kamp (KB) 8 2024 318 und L 3undL

Miihlkamp (KB) 6 2020 3 1

Mihlkamp (KB) 7 2022 1

Miihlkamp (KB) 7 2023 2undL 2

Miuhlkamp (KB) 7 2024 3undlL

Neue FlieRstrecke (PB) 13 2022

Neue FlieRstrecke (PB) 13 2023 1 1

Neue FlieRstrecke (PB) 13 2024 2undL 2undL L

Altarm Altenworth (PB) 20 2020 L 332undL 129 und L 15und L 4
Altarm Altenwérth (PB) 20 2022 24 und L 16 10

Altarm Altenwérth (PB) 20 2023 42 und L 29 und L 26 und L 4
Altarm Altenwérth (PB) 20 2024 40 und L 18 und L 23

technologie in beide Richtungen sequenziert (Microsynth,
Schweiz). Die Sequenzen wurden mit der Software Genei-
ous 10.2.6 (Biomatters, Neuseeland) bearbeitet und ma-
nuell mit BioEdit 7.2 (Hall 1999) ausgerichtet. Zur Iden-
tifizierung der Arten wurden die Sequenzen mit unserer
eigenen Referenzdatenbank, der BOLD-Datenbank (ht-
tps://boldsystems.org) und der NCBI GenBank (https://
blast.nchi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) mittels BLAST-Suche ver-
glichen. Die im Zuge dieser Studie isolierten DNA-Sequen-
zen sind unter den Nummern PX261261-PX261269 in der
NCBI GenBank zu finden.

Ergebnisse

Die nachgewiesenen Arten und Individuenzahlen der un-
tersuchten Gewasserabschnitte in der Vor- und Nachun-
tersuchung der Jahre 2020, 2022, 2023 & 2024 werden
wie folgt dargestellt (Tabelle 1).

Die Malermuschel Unio pictorum (Linnaeus, 1758)
stellte 2020 sowie in den darauffolgenden Jahren die hau-
figste Art im Altarm dar, gefolgt von der Gemeinen Teich-
muschel Anodonta anatina (Abb. 5A) (Linnaeus, 1758)
und der GroRen Teichmuschel Anodonta cygnea (Abb.
5B) (Linnaeus, 1758). Im Kamp war die FFH-Art Gemei-
ne Flussmuschel (Unio crassus, Abb. 5C) in allen Jahren
die haufigste Art. Der starke Anstieg der Individuenzah-
len im Kamp von 2020 auf 2022 ist auf die Erweiterung
der geeigneten Untersuchungsstreifen zuriickzufihren,
die aufgrund ihrer Eignung fur das Monitoring hinzuge-
fligt wurden. Dies betraf sowohl den Krems Kontroll- und
Projektbereich als auch das Krems-Kamp-Gerinne. Im Jahr
2020 konnten in der Krems wenige lebende Individuen
von Unio crassus nachgewiesen werden, wahrend in den
Folgejahren keine weiteren Funde gemacht wurden.

Bei der stichprobenartigen DNA-Sequenzierung von
zehn Muschelindividuen verschiedener Arten wurde die
Bestimmungen von U. crassus (n=2) und U. pictorum
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Abb. 5: A Anodonta anatina, Léange 7,2 cm; B Anodonta cygnea, '
Lange 10,7 cm; C Unio crassus, Lange 8 cm. Fotos: M. Martinz

(n=3) aus dem Kamp durch die DNA-Barcodes bestatigt.
Die DNA-Analyse der A. cygnea Individuen (n=5) ergab je-
doch eine Zuordnung zur Chinesischen Teichmuschel Sin-
anodonta woodiana (Lea, 1834) (Abb. 6). Die Diskrepanz
dieser Ergebnisse mit der morphologischen Bestimmung
zeigte, dass eine morphologische Unterscheidung der Gro-
Ben Teichmuschel und der Chinesischen Teichmuschel im
Freiland aufgrund sich stark ahnelnder morphologischer
Merkmale oft schwierig ist. In den letzten Jahren kénnte
es somit zu Bestimmungsfehlern, vor allem bei jlingeren
Exemplaren beider Arten gekommen sein.

“la

Abb. 6: Zwei Exemplare von Sinanodonta woodiana (molekular-
genetisch nachgewiesen). Sie zeigen nicht die typischen groben
Runzeln und der Unterrand ist bauchig bis gerade. Schalenlange
10 cm (oberes Individuum) und 12 cm (unteres Individuum).
Foto: H. Sattmann

Diskussion

Ein Hauptziel des Projekts ist die Untersuchung potentiel-
ler neuer Populationen (Pioniergesellschaften) der Gemei-
nen Flussmuschel, U. crassus auf den neu geschaffenen,
den oOkologischen Anspriichen der Art entsprechenden
Flachen. Die zahlreichen restrukturierten Abschnitte der
Krems, des Krems-Kamp-Gerinnes sowie die neu geschaf-
fene FlieRstrecke bieten potentielle Laichplatze fiir Fische
als auch Lebensrdume fiir GroBmuscheln. Die Gemei-
ne Flussmuschel, als ausgesprochene FlieRgewadsserart,
kdnnte in diesen Bereichen neue Habitate zur Ansiedelung
vorfinden. Adulte Tiere wurden in Bereichen mit schlam-
migem, schluffigem, lehmigem, feinsandig-schlickigem
(Degenbeck 1993) bis hin zu kiesigem und steinigem Sub-
strat (Hus et al. 2005) nachgewiesen. Die Art kommt in
Niederosterreich vor allem im Einzugsgebiet der Donau
vor. In der Voruntersuchung 2020 wies die Gemeine Fluss-
muschel hohe Bestinde im Unterlauf des Kamp auf und
wurde in der Krems und im Krems-Kamp-Gerinne in der
Nahe der Kamp-Miindung vereinzelt nachgewiesen. Ab
dem Jahr 2022 wurde die Art in der Krems und im Krems-
Kamp-Gerinne nicht mehr gefunden, jedoch konnten
lebende, adulte Individuen von Anodonta cygnea, Ano-
donta anatina und Unio pictorum verzeichnet werden.
Durch den komplexen Fortpflanzungszyklus dieser, sowie
anderer Grofmuscheln muss der Lebensraum zudem die
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Anspriiche der Wirtsfischarten abdecken, um reproduzie-
rende Muschelpopulationen zu erméglichen. Die bisheri-
gen Untersuchungen haben ergeben, dass die aktuellen
Bestdande von U. crassus im Kontrollgebiet hauptsachlich
auf die Unterldaufe von Kamp und Mihlkamp beschrankt
und Uber die Jahre weitestgehend konstant sind. Im Alt-
arm wurden vor und nach der MaBnahmensetzung alle
drei Arten (U. pictorum, A. anatina und A. cygnea) ge-
sammelt. Zudem konnte die Chinesische Teichmuschel
(Sinanodonta woodiana) dort nachgewiesen werden, was
molekulargenetisch bestatigt wurde. Der Riickgang der
Gesamtindividuenzahl in den Folgejahren deutet auf er-
hebliche Verdanderungen durch die MaBnahmen (Schaf-
fung von Schotterbdnken als Laichplatze) hin. Gleichzeitig
zeigt sich aber bereits eine Erholung der Populationen,
insbesondere durch die Zunahme juveniler Individuen.

Nach Abschluss des Projekts ist eine weiterfiihrende
Publikation geplant, die die statistische Auswertung der
Daten im Rahmen des BACI-Designs prasentiert und po-
tenzielle Neubesiedlungen in den neu geschaffenen Ab-
schnitten bis zum Jahr 2026 dokumentiert. Zudem sollen
auch die parallel durchgefiihrten Fischerhebungen in die
zukiinftige Publikation einfliel3en.
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