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1. Einleitung

Die Gruppe der europdischen Najaden besteht aus
den Familien Margaritiferidae (FluBperlmuscheln),
deren Vertreter nur in FlieBgewéssem leben und
Unionidae (FluBmuscheln), die sowohl in flieBen-
den, als auch in stehenden Gewissern zu finden
sind. Die bis zu 30 cm langen Muscheln durchlaufen
in jhrer Entwicklung ein Larvenstadium (Glochidi-
en), bei dem sie parasitisch an Fische angeheftet
sind. Ein Uberblick iiber die mitteleuropiischen
Najaden-Arten, die in stehenden Gewéssern leben,
ist aus Tab. 1 ersichtlich.

Der Riickgang und das totale Verschwinden von
Najaden in flieBenden und stehenden Gewidssern
innerhalb weniger Jahrzehnte ist sowohl in Europa,
als auch weltweit so auffallend, daB sich Autoren
aus verschiedenen Fachrichtungen mit unterschied-
lichen Methoden damit beschiftigt haben. In

FlieBgewissern ist dieses Phanomen gut dokumen-
tiert (JAECKEL 1952, BAUER 1988, ENGEL &
WACHTLER 1989). In Mitteleuropa betrifft es
hauptsichlich die FluBperlmuschel Margaritifera
margaritifera und die Gemeine FluBmuschel Unio
crassus. Noch vor wenigen Jahrzehnten waren diese
Arten in vielen Fliissen und Béchen massenhaft
vertreten, heute sind sie vielerorts ausgerottet oder
zumindest vom Aussterben bedroht. Hauptgriinde
dafiir sind Einleitung von Abwissemn, Begradigung
der FlieBgewisser und vor allem die Befestigung
von Sohle und Ufer.

Auch innahezuallen Seen und anderen stehenden
Gewaissern sind die Abundanzen der Na jaden riick-
laufig, in vielen Landem sind sie in verschiedenem
MaB gefahrdet (Tab. 1). Und zwar nicht nur in
Europa (RICHNOVSZKY et al. 1987, WELLS &
CHATFIELD 1992, PATZNER et al. 1993), son-
dem auch in Nordamerika, wo 297 Najaden-Arten
aus 2 Familien vorkommen, kennt man diese Pro-
blematik seit vielen Jahren (van der SCHALIE
1938, ATHEARN 1968, JORGENSEN & SHARP
1971, STANSBERY 1976, NEVES 1987, HAV-
LIK 1987, ADAMS 1990, BOGAN 1993). In Nord-
amerika sind bereits 19 Arten ausgestorben, in Eu-
ropa ist hingegen bisher noch keine Art vollkom-
men ausgeloscht (WELLS & CHATFIELD 1992,
BOGAN 1993).

Sind Wassermollusken in einem Lebensraum ein-
mal ausgerottet, ist eine Wiederbesiedlung oft nicht
mehr moglich. Dies trifft besonders in Seen und
Teichen zu, denn nur selten konnen glochidientra-
gende Fische von einem stehenden Gewisser in ein
anderes gelangen. Leider fehlen vielfach Aufzeich-
nungen iiber Vorkommen und Abundanzen von
Muscheln aus den fritheren Jahrzehnten. Oftist man
auf relativ unprézise Aussagen von Fischemn, Tau-
chemn oder Badenden angewiesen. Gelegentlich
kann das ehemalige Vorkommen von Arten nur
mehr anhand von Schalenfunden nachgewiesen
werden.

Im vorliegenden Beitrag wird ein Uberblick iiber
bisher bekannte oder mogliche Ursachen und Zu-
sammenhinge fiir einen Riickgang der Najaden dar-
gestellt. Wir unterscheiden dabei drei Kategorien
von Einwirkungen:

(1) In der Natur vorkommende Abldufe, die zum
Teil auch vom Menschen beeinfluBt sein konnen,
(2) mittelbare Einfliisse, die durch menschliche Ak-
tivititen die Lebensbedingungen fiir die Muscheln
verandern und

177



Tabelle 1

Najaden stehender Gewisser Mitteleuropas in Roten Listen

Land Anodonta  Anodonta Pseudanodonta Unio Unio
anatina cygnea complanata* pictorum tumidus
Deutschland™* \% 2 1 2 2
Italien” 4 - = - -
Osterreich®** 3/4 y) | 3 1
Polen” - 1 1 3 -
Schweiz** 3 - - 3 3
Slovenien® B 2 - 2 -
Tschechoslowakei® - - 2 . -

1= vom Aussterben bedroht, 2= stark gefahrdet, 3= gefahrdet, 4= potentiell gefdhrdet, V= Vorwarnliste;
*= in der IUCN Liste (1994) fiir alle Lander Europas: ,,Zu wenig Informationen, um Gefdhrdungsgrad
anzugeben; a= JUNGBLUTH und KNORRE (1995), b (nur Siidtirol)= NISTERS (1994), c= FRANK &
REISCHUTZ (1994), d= DYDUCH-FALNIOWSKA (1992), e= TURNER et al. (1994), f= BOLE (1992), g=

SKAPEC (1992); **= es existieren detaillierte Listen von einzelnen Regionen.

(3) unmittelbare Einfliisse, durch die der Mensch
direkt auf die Muscheln einwirkt.

Ob in einem Gewisser nur eine Ursache oder eine
Kombination von Ursachen fiir den Riickgang ver-
antwortlich sind, ist oft kaum feststellbar.

2. Natiirliche Einfliisse

2.1 Krankheiten

Uber Krankheiten von Najaden liegen bisher nur
wenige Berichte vor. Der allgemeine Riickgang der
Najaden erinnert an die Krebspest, die vor etwa 100
Jahren in Europa auftrat und einen Grofteil der
Krebsbestinde vemichtete (SMOLIAN 1926). Der
Erreger dieser Krankheit ist der Schlauchpilz
Aphanomyces astaci, der die Hautund das zentrale
Nervensystem der FluBkrebse befillt (UNESTAM
& WEISS 1970). In mehreren européischen Unio-
nidenarten beschriecb PEKKARINEN (1993) eine
Infektion mit Pilzhyphen, die die Glochidien in den
Marsupien schidigen. Nach HIGGINS (1930) und
ELLIS (1931) fiihren Bakterien und Pilze zu einer
hohen Mortalitit bei den Glochidien. Im allgemei-
nen sind jedoch bei den Najaden Krankheiten eher
selten anzutreffen (ISOM 1969). Im marinen Be-
reich kennt man dagegen eine Reihe von Krank-
heitsiibertrdgem, die Muscheln in unterschiedli-
chem Maf} gefihrden, beziehungsweise schidigen
(SPARKS 1985, COUCH & FOURNIE 1993).

Tumorartige Bildungen sind relativ haufig bei der
Gattung Anodonta zu finden, sowohl in Europa, als
auch in den U.S.A. (WILLIAMS 1890, PAULEY
1967a,b). In einem Gebiet der U.S.A. waren 61 %
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der FluBperlmuschel Margaritifera margaritifera
von einer Infektion befallen, bei der Teile des Kor-
pers schwammartig anschwollen (PAULEY 1968).
Leider werden in keiner der Arbeiten Angaben iiber
die Gefdhrdung der Muscheln durch diese Krank-
heiten gemacht. PEKKARINEN (1993) fand in Na-
jaden von finnischen Gewissern hdufig unspezi-
fische Pustelbildungen. Die Pusteln treten zwischen
Mantel und Schale auf und kdnnen lethal sein.

2.2 Parasiten

Muscheln, die bereits durch Umwelteinfliisse ge-
schwicht sind, werden leichter und intensiver von
Parasiten befallen. In diesem Zusammenhang
spricht man von “Schwicheparasiten” (MATTHES
1988).

In der Mantelho6hle von Najaden findet man immer
wieder Milben der Gattung Unionicola (DAVIDS
1973). Es gibt davon iiber 200 Arten, die weltweit
vorkommen (VIDRINE 1993). Sie verbringen ihr
erstes Larvalstadium parasitisch im Korper von
Chironomidenlarven und leben als Nymphen und
als Adulttiere in SiiBwassermuscheln. In Europa
findet man folgende Arten (DAVIDS et al. 1988):

- Unionicola ypsilophora nur in Anodonta
cygnea;

- U. intermedia in A. anatina, gelegentlich
jedoch auch in A. cygnea, falls diese nicht
von U. ypsilophora besetzt sind;

- U. bonzi in Unio pictorum.

Vonanderen Unionicola-Arten, U. aculeatain Ano-
donta anatina und A. cygnea, U. inusitata und U.



tricuspis lebennur die Eier und Ruhestadien in den
Muscheln. (HEVERS 1978, 1980). Die erste Grup-
pe emahrt sich zumindest teilweise parasitisch von
Gewebe und Sekreten der Muscheln (BAKER
1977). DUOBINIS-GRAY etal. (1990) konnten bei
stark befallenen Muscheln eine Hyperblasie des Sub-
epithelialgewebes feststellen. In wieweit der Wirt
effektiv geschidigt wird, ist jedoch nicht bekannt.
Nach HUMES & RUSSEL (1951) enthalten mit der
Milbe Najadicola ingens befallene Muscheln weni-
ger Glochidien alssolche ohne Milben. Die Milben-
anzahl pro befallener Muschel ist unterschiedlich.
DAVIDS et al. (1988) geben durchschnittlich 2,9
Milben pro Muschel an, BAKER et al. (1992) fan-
den in 40 % von A. anatina mehr als 12 weibliche
Milben. Eine von uns durchgefiihrte Untersuchung
an Seen mit unterschiedlichem Trophiegrad zeigte
einen signifikant hoheren Milbenbefall in dem am
starksten mit Ndhrstoffen belasteten Gewisser
(PATZNER & MULLER nicht verdff.). Im eutro-
phen Grabensee fanden wir durchschnittlich 7 Mil-
ben pro A. cygnea, im gering belasteten Mattsee
dagegen nur eine. Nach VIDRINE (1989) sind die
Assoziationen zwischen Muscheln und Milben be-
sonders empfindlich gegeniiber Umweltverdnde-
rungen. Leider existieren jedoch kaum historische
Daten dazu.

Aufler den Milben leben verschiedene Nematoden
und Trematoden in den Muscheln (VOELTZKOW
1888, STEINBERG 1931, BAKKER & DAVIDS
1973, DUOBINIS-GRAY et al. 1990, SCHOLZ
1992, DAVIDS & KRAAK 1993). STADNICHEN-
KO et al. (1994) konstatieren, daB ein starker Befall
von parasitischen Trematoden den EinfluB von
schlechten Umweltbedingungen auf Najaden ver-
stirkt. Ihr Herzschlag verlangsamt sich dabei bis
zum Stillstand. Weiters wird berichtet, daf} ein Tre-
matodenbefall zur Sterilitit bei Muscheln (DENNIS
1969, ZALE & NEVES 1982, TASKINEN et al.
1995) oder zu Metaplasie (PAULEY & BECKER
1968) fiihren kann. NELSON et al. (1975) fanden
jedoch trotz starkem Trematodenbefall - eine Mu-
schel hatte 1.545 Parasiten - keine Auswirkungen
auf den Wirt.

CURRY & VIDRINE (1976) und CURRY (1979)
fanden Egel in amerikanischen Unioniden, ohne
einen Parasitismus zu erkennen. In mitteleuropai-
schen Muscheln gibt es keine parasitischen Egel,
gelegentlich findet man jedoch rduberische Egel der
Gattungen Erbobdella und Haemopis in bereits ab-
gestorbenen Muscheln (NESEMANN, pers. Mittei-
lung). In Nordamerika und Nordeuropa leben para-
sitische Chironomiden-Larven in der Mantelhdhle
von Anodonta und anderen Najaden (BEEDHAM
1965, 1971, GORDON et al. 1978, ROBACK et al.
1979). Sie eméhren sichvom Gewebe der Muschel-
kiemen und konnen dabei bis 50 % des Gewebes
auffressen. PEKKARINEN (1993) beschreibt para-
sitische Copepoden in nordeuropiischen Najaden.
Bitterlinge Rhodeus sericeusamaruslegenihre Eier
in Anodonta und Unio ab,indem sie die Kiemen als

Bruttaschen beniitzen. Die Eier und Larven dieser
Fische sind nur als Raumparasiten anzusehen, da sie
sich nicht von der Muschel emédhren (BADE 1909).
In der Mantelh6hle von Najaden werden auch eine
Reihe von Wimpertieren (Ciliata) gefunden. Es han-
delt sich um Vertreter der Ordnungen Holotricha
und Peritricha, von denen nicht bekannt ist, ob und
wie weit sie fiir ihren Wirt schidlich sind (Zusam-
menstellung bei MATTHES 1978). HIGGINS (1930)
beschreibt einen Protozoen (“Clark’s bug”), der bei
nordamerikanischen Najaden zu einer hohen Mor-
talitdt der Glochidien fiihrt.

2.3 Riuber

Eine Reihe von Autoren berichtet, daf sich Wasser-
vogel, allen voran das BldBhuhn Fulica atra, neben
der pflanzlichen Kost von der Wandermuschel
Dreissena polymor pha erndhrt (z.B. GOLLMANN
1984, KNOFLACHER & MULLER 1984, HA-
MILTON et al. 1994). Aber auch die Reiherente
Aythya fuligula gilt als Molluskenfresser (KOLBE
1981). Bei einer Untersuchung in Polen zeigte es
sich, daf Entenvogel zwischen 0,2 und 20 % der
Jahresproduktion an Mollusken fressen kodnnen
(STANCZYKOWSKA et al. 1990). Neben Dreis-
sena werden aber auch Anodonta und Unio aufge-
nommen. Dies geschieht einerseits gezielt als Nah-
rung, wobei den Muscheln der herausstehenden Fuf3
abgerissen wird (KORNOWSKI 1957), oder die
Muscheln werden an das Ufer gebracht und aufge-
hackt (NOLL 1864, KNOFLACHER & MULLER
1984). Hier ist besonders Anodonta cygnea auf-
grund ihrer diinnen Schale gefihrdet. Andererseits
werden Dreissena mitsamt ihrem Untergrund von
den BlaBhiihnern an Land gebracht. Dieser Unter-
grund kann aus Steinen, aber auch aus leeren Scha-
len oder lebenden Teich- und Malermuscheln beste-
hen (KNOFLACHER & MULLER 1984, PATZ-
NER & MULLER: Beobachtungen am Obertru-
mersee 1995). Die Wasservogel kdnnen Muscheln
von der Uferlinie aus bis zu einer Tiefe von 7 m
ertauchen (MULLER & KNOFLACHER 1981).
Dies entspricht den Lebensbereichen von Anodon-
ta- und Unio-Arten (PATZNER et al. 1993). Nur
einzelne Exemplare sind unterhalb der 7-m-Linie
anzutreffen (PATZNER: Beobachtungen an mehre-
ren Osterreichischen Seen).

Eine weitere Geféahrdung der Najaden ist durch die
rasant zunehmende Abundanz der Wasservogel an
den Seen gegeben. Am Mondsee (Oberdsterreich)
wurden im Jahr 1968 noch weniger als 200 BlaB-
hiihner gezihlt, 1982 waren es bereits iiber 10.000.
Die Reiherente wurde dort erstmals 1971 gesehen,
1982 zihlte man iiber 2.000 Exemplare (KNOFLA-
CHER & MULLER 1984). Von 1976 bis 1989 ha-
ben beide Arten auch im Bundesland Salzburg zu-
genommen (HEINISCH & HEINISCH 1990). In
der Schweiz wurde von 1967 bis 1987 eine Zunah-
me vor allem der Reiherente beobachtet (SUTER &
SCHIFFERLI 1988). Die Zunahme der Abundan-
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zen von Wasservogeln steht teilweise in Zusam-
menhang mit derZunahme von Dreissena, die geme
als Nahrung genommen wird (Diskussion bei
KNOFLACHER & MULLER 1984). Der im Al-
penvorland gelegene Wallersee war jedoch schon
Jahre vor dem Auftreten von Dreissena stark mit
Entenvogeln besetzt (HEINISCH 1989, PATZNER
et al. 1992a,b).

Ein weiterer Feind der Najaden ist der erst Anfang
dieses Jahrhunderts aus Nordamerika eingeschlepp-
te Bisam Ondatrazibethica(BRANDER 1955, NE-
VES & ODOM 1989, HOCHWALD 1990). Er
bewohnt groBere Béche, ist aber auch an Ufem von
Teichen und Seen zu finden. Sein Vorkommen ist
leicht an den leeren Muschelschalen zu erkennen,
die er vor seinen Bauten anhduft (AKKERMANN
1972) (Abb. 1). Er ist vorwiegend zwar herbivor,
nimmt aber auch tierische Kost (BUTLER 1940).
Seine animalische Nahrung diirfte zur Hauptsache
aus Najaden bestehen. Besonders im Winter, wenn
der Zugang zu griinen Pflanzenteilen erschwert ist,
steigt die Muschelkonsumation (BRANDER 1955).
Innerhalb weniger Monate konnen diese Tiere tau-
sende Teichmuscheln (Anodonta anatina) verzeh-
ren (HOCHWALD 1990), aber auch alle anderen
Najadenarten wie A. cygnea, Unio pictorum, U.
tumidus und die in FlieBgewissem lebende U. cras-
sus sind gefahrdet (SCHOLZ 1992). Im Bereich des
Wallersees kommen beide Anodonta-Arten und
Unio pictorum vor (PATZNER et al. 1992a). Hier
konnte beobachtet werden, daB Anodonta - wahr-
scheinlich aufgrund der diinneren Schale - gegen-
iiber Unio als Beute bevorzugt wird (PATZNER
Beobachtungen in Voralpenseen). Dies stellte auch
AKKERMANN (1972) fest. Nach BRANDER
(1955) nehmen sie aber auch Unio und die noch
dickschaligeren Margaritifera als Nahrung. Durch-
schnittlich werden pro Bisampopulation minde-
stens 228 + 23 Anodonta grandis pro Tag verzehrt.
Dies entspricht einer Biomasse von 150 g Muscheln
pro Tag (CONVEY et al. 1989). Die Verletzungen
der Schalen durch den Bisam sind typisch, meist
wird nur eine Schalenhilfte aufgebrochen (Abb. 2).

Tabelle 2

2.4 Aufwachsende Organismen

Seit Ende des 18. Jahrhunderts hat sich die Drei-
kantmuschel Dreissena polymorpha iiber ganz Eu-
ropa massenhaft ausgebreitet. Diese Art, die aus
dem pontischen Raum stammt (BANARESCU &
JOSEPH 1990), wird hauptsidchlich durch die
Schiffahrt verbreitet; die wesentliche Ausbreitungs-
straBe war die Donau (FRANK 1995). In Deutsch-
land kommt sie seit etwa 150 Jahren vor, in Oster-
reich wurde sie durch einen Bagger aus dem Su-
ezkanal in die Alte Donau bei Wien verschleppt
(ZAUNICK 1917). Ihre natiirliche Verbreitung
kann durch Wasservogel und stromabwirts iiber
FlieBgewdsser erfolgen (PATZNER et al. 1992b).
Durch die rasche Vermehrung kann es zu einer
Besatzdichte bis 30.000 Individuen pro Quadrasme-
ter kommen (KLEE 1971). Sie besitzen Byssusfa-
den und benétigen zur Besiedlung hartes Substrat.
Die Schalen der Najaden bieten ihnen eine gute
Besiedlungsmdoglichkeit; in vielen Seen Mitteleuro-
pas ist jede Teich- und Malermuschel dicht mit
Dreissena bewachsen (Abb. 3).

Auf Tabelle 2 sind eigene Untersuchungen von
Besiedlungen durch Dreissena an Anodonta cygnea
und Unio pictorum angefiihrt (PATZNER nicht ver-
offentl.). STRAYER et al. (1994) bezeichnen die
Unionidae als Hauptsubstrat fiir Dreissena poly-
morpha. SCHLOESSER & KOVALAK (1991),
SCHLOESSER & NALEPA (1994), NALEPA
(1994) und TUCKER (1994) zeigen einen direkten,
zum Teil sehr starken negativen EinfluB auf die
Najaden. Andere Autoren geben nur eine indirekte
Beziehung zwischen dem Auftreten von Dreissena
und dem Riickgang der Unioniden an (HUNTER &
BAILEY 1992). Man vermutet eine generelle
Schwichung der physiologischen Kondition der
Najaden (NALEPA 1994). HAAG et al. (1993)
wiesen bei befallenen Unioniden innerhalb von 3
Monaten einen Riickgang von Glycogen, der wich-
tigsten Energiereserve, und eine erhohte Cellulase-
Aktivitit, somit also StreB, nach. Dies kann folgen-
de Griinde haben: (1) Durch den dichten Dreissena-
Besatz wird die Einstromé6ffnung blockiert, (2) das

Aufwuchs von Dreissena auf Anodonta und Unio (2 Grofienklassen)

» Linge Gewicht in g Anzahl von Dreissena nach Grofienklassen
Art in ohne Dreissena 2-3 4-6 7-10 11-19 [>19 Summe
mm Aufwuchs mm mm  mm mm mm
A. cygnea 88-98 478-56,7 18,0-31,1 56-72  21-55 1-12 33-55 2-9 126-183
112-113  90,5-97,4  30,2-46,7 56-156 11-32 1-18 61-134 2-7 148-330
U. pictorum 44-51 6,7-9,6 13,8-20,5  63-101 27-46 5-7 25-35 2 117-187
52-64 10,2-20,1 15,4-34,1 34-65 17-41 8-33 35-58 2-5 130-156
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einstrémende Wasser ist von Dreissena vorgefiltert
und arm an Néhrstoffen und/oder (3) durch das
zusétzliche Gewicht drohen sie im lockeren
Schlamm zu versinken und benétigen mehr Energie
um dies zu verhindern. Letzteres meint auch AR-
TER (1989). Nach eigenen Beobachtungen in den
schlammreichen Seen des Alpenvorlandes ist dies
jedoch fraglich, denn einige Najaden sind so tief in
den Schlamm eingegraben, daB nur ihre Atemoft-
nungen zu sehen ist. Wir konnten jedoch feststellen,
daB Dreissena iiber die Schalenhilften wachsen und
die Muscheln deshalb die Schalen nicht mehr voll-
stindig schlieBen kénnen. Dadurch sind sie storen-
den Umwelteinfliissen wesentlich mehr ausgesetzt.
Bei vermehrtem Dreissena-Besatz wurden starke
Deformationen der Unioniden-Schalen gefunden
(PATZNER & MULLER eigene Beobachtungen).

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB Najaden
aufgrund der Besiedlung durch die Wandermuschel
von Vogeln getotet werden (s. Kap. 2.3 “"Réuber”).
Der Befall von Dreissena ist jedoch sicher nicht die
alleinige Ursache fiir den Riickgang oder das Ver-
schwinden der Najaden, da die Populationen auch
schon zu Zeiten riickgéingig waren, als die Wander-
muschel noch nicht oder nur selten in Seen vorhan-
den war. So waren 1991 und 1992 in den Salzburger
Voralpenseen nur vereinzelt Dreissena zu finden,
dennoch waren die Najaden schon stark im Riick-
gang (PATZNER et al. 1992b). P. GLOER (schrift-
liche Mitteilung) konnte keine Korrelation zwi-
schen dem Riickgang der Unioniden in Deutschland
und dem Auftreten von Dreissena erkennen, da der
Riickgang vor 40 Jahren begann und Dreissena aber
schon vor 150 Jahren Deutschland erreichte und
sich schnell verbreitete.

Neben Dreissena konnen vor allem auf Schnecken
(SEIDL 1991), aber sicherlich auch auf Muscheln
fadenformige Algen aufwachsen. Die bis iiber 50
cm langen Algen kdnnen Schnecken beim Umbher-
kriechen in ihrer Bewegungsfreiheit einschrénken,
ob Muscheln in stehenden Gewissern dadurch be-
hindert werden, ist fraglich.

2.5 Sauerstoffmangel bei Eisbedeckung

Im Winter kommt es vor allem in eutrophen Seen
und stehenden Kleingewissem bei Eisbildung mit
Schneebedeckung durch den Lichtmangel zu einem
Absinken des Sauerstoffgehaltes. So verschlechter-
te sich, infolge einer starken Eutrophierung, die
Sauerstoffbilanz des Piburger Sees (Tirol) derart,
daB die 4 mg O/l Grenze von 21 m Tiefe (1931/32)
auf 3 m Tiefe (1966/67) anstieg (PECHLANER
1968). Auch im eutrophen Schwarzsee bei Kitzbii-
hel konnten Ende Jinner 1978 unter der Eisdecke
nur mehr 4 mg O/l gemessen werden (ROTT &
SCHABER 1978). Uber die Wintermonate tragen
die Anodonta-Arten in ihren Brutrdumen die Glo-
chidienlarven, um sie im Friihjahr auszustoBen. Bei
niedrigem Sauerstoffgehalt kann es jedoch zur ver-
frilhten Abgabe von Glochidien kommen, die noch
nicht lebensfdhig sind (TANKERSLEY & DI-

MOCK 1993). Andererseits berichten ENGLUND
und HEINO (1992), daB A. anatina bei einer Was-
sertemperatur von +4°C ohne Sauerstoff 50 Tage
lang (LD50) am Leben bleibt.

2.6 Populationsdichte
und Reproduktionserfolg

Bei Najaden werden Spermien vonden ménnlichen
Tieren in das freie Wasser abgesetzt und von den
weiblichen Tieren mit dem Atemwasser eingestru-
delt (Ubersicht bei WATTERS 1994). Besonders in
stehenden Gewissem ist eine erfolgreiche Repro-
duktion von der Populationsdichte der Muscheln
abhingig. Sinkt die Dichte unter einen gewissen
Wert, so findet keine oder nur eine verringerte Re-
produktion statt. Fiir eine erfolgreiche Befruchtung
geben DOWNING et al. (1993) bei Elliptio compla-
nata 10 Muscheln pro Quadratmeter als minimale
Dichte an. In stehenden Gewissem sind Herma-
phroditen im Vorteil, da die Wahrscheinlichkeit
einer Befruchtung weitaus hoher liegt als bei Ge-
trenntgeschlechtlichen. BeiAnodontatreten sowohl
getrenntgeschlechtliche als auch hermaphrodite
Formen auf. Die Stillwasserart Anodonta cygnea ist
zu einem hohen Anteil zwittrig (BLOOMER 1934,
FALKNER 1990b, FRANKE 1993), wihrend Ano-
donta anatina - sie kommt sowohl in FlieBgewis-
sem alsauchin Seen und Teichen vor - iiberwiegend
getrenntgeschlechtlich ist (WEISENSEE 1916,
FALKNER 1990b). Nur bei sehr geringen Popula-
tionsdichten bildet auch diese Art Zwitter aus
(FRANKE 1993).

2.7 Verletzungen
und Wundheilung bei Najaden

Besonders in kallreichen Gewissem ist es den
Unioniden moglich, Verletzungen oder Verstiim-
melungen der Schalen schnell zu “reparieren”. Ab-
gebrochene Rénder und Locher in der Schale bis
mehrere Millimeter im Durchmesser werden mit
Schalenmaterial wieder ergénzt (Abb. 4). MES-
SING (1903) untersuchte Gewebereaktionen von
Anodonta auf Verletzungen und stellte eine schnelle
Wundheilung fest. Zu den gleichen Ergebnissen
gelangten PAULEY & HEATON (1969).

3. Mittelbare anthropogene Einfliisse
3.1 Gewisserverunreinigung

Mit zunehmender Industrialisierung hat eine massi-
ve Verunreinigung der Gewisser durch den Men-
schen eingesetzt. Erst relativ spit hat man die damit
verbundenen Gefahren erkannt und MaBnahmen,
wie zum Beispiel Kanalisationen, Kldranlagen und
Diingeverordnungen, ergriffen. In vielen FlieBge-
wiéssem aber auch in den meisten Seen Mitteleuro-
pas hat sich die Wasserqualitit dadurch wesentlich
gebessert.

Durch ihre sedentire Lebensweise am Gewésserbo-
den und durch ihre Filtertitigkeit sind Muscheln der
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Abbildung 1

Anhéufung vonleeren Muschelschalen vor
einem Bau des Bisams (Ondatra zibethica)
(Wallersee bei Salzburg)

Abbildung 2

Typische Fralisp:f durch den Bisam an
Anodonta cygnea. Meist wird nur eine
Schalenhilfte aufgebrochen.

Abbildung 3

Dicht mit Dreissena polymorpha bewach-
sene Teichmuschel. Nur der im Schlainm
steckende Teil der Muschel ist unbesiedelt.

Abbildung 4

Mit Schalenmaterial "repariertes” Loch
(Schalenmitte) einer Anodonta anatina.
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Verschlechterung der Wasserqualitdt besonders
stark ausgesetzt. Sie sind eine der ersten Gruppen
des Makrozoobenthos, die von der Verunreinigung
des Wassers betroffen sind (STANSBERY &
STEIN 1971, FULLER 1974, HORNE & MCIN-
TOSH 1979, FORESTER 1980). Durch die Ver-
schmutzung verschwinden aber auch of't die Fische,
die die Wirte fiir die Muschellarven sind (ORT-
MANN 1909). Die Verschlechterung der Wasser-
qualitat ist zweifellos eine der Hauptursachen fiir
das Verschwinden von Muscheln aus Fliefgewés-
sern (ATHEARN 1968, BAUER 1988). So haben
der erhohte Nitratgehalt und die schlechten Sauer-
stoffbedingungen zum Riickgang oder Erloschen
vieler Populationen von Unio crassusund Margari-
tifera margaritifera gefiihrt (BAUER & THOMAS
1980, BAUER 1991, 1992, STRECKER etal. 1990,
BUDDENSIEK et al. 1993).

Einige Muschelarten profitieren allerdings bis zu
einem gewissen Grad von Abwissern, die nicht
toxisch sind. Es hat sich gezeigt, daB adulte Mu-
scheln einen leicht erhdhten Nahrstoffgehalt des
Wassers und des Sediments sehr wohl niitzen kon-
nen und dabei erhohte Wachstumsraten aufweisen
(ARTER 1989, FRANKE 1993, MULLER &
PATZNER 1998). Es wurde auch beobachtet, daf}
Unionidae kurz nach einer Einleitungsstelle von
Abwissern ungewohnlich gro wurden (ORT-
MANN 1909). HEARD (1970) konstatierte dage-
gen das Fehlen von Muscheln unterhalb einer Ab-
wassereinleitung. FRANKE (1993) stellte noch bei
hohen Nitratwerten (18 mg/l) maximale Dichten
von Anodonta anatina fest. PARMALEE & HUG-
HES (1993) berichten, daf} sich infolge einer starken
Eutrophierung im Tellico Lake, U.S.A. der Schlam-
manteil deutlich erhoht hatte und eine Zunahme der
Vertreter der Gattung Anodonta registriert wurde,
wiéhrend jedoch empfindliche Arten verschwanden.
Die Auswirkungen einer méBigen Nihrstofferhd-
hung auf Reproduktion und Jugendstadien ist noch
unbekannt und nur schwer mefbar (ARTER 1989).

Die Einfliisse der Eutrophierung auf Najaden in
stehenden Gewéssem wurden von verschiedenen
Autoren beschrieben. AGRELL (1948), MET-
CALFE-SMITH & GREEN (1992), Franke (1993),
sowie ROPER & HICKEY (1994) untersuchten
Wachstumsrate, Biomasse und Fortpflanzung von
Muscheln in verschieden eutrophierten Seen und
Teichen und stellten sie einander gegeniiber. Ande-
re Autoren, wie OKLAND (1963), JAMES (1985)
und HANSON et al. (1988) verglichen ihre Ergeb-
nisse mit jenen aus der Literatur. Es kann jedoch
problematisch sein, verschiedene Populationen mit-
einander zu vergleichen, da Wachstum und Fort-
pflanzungsrate genetisch bedingt variieren konnen.
PATERSON & CAMERON (1985) sowie MUL-
LER & PATZNER (1998) vermuten genetische Un-
terschiede als Ursache dafiir, dal Najaden in Seen
mit stark unterschiedlichen Eutrophiegraden den-
noch éhnliche Wachstumsraten und Konditionsfak-
toren aufweisen. Bisher wurden nur wenige Unter-
suchungen durchgefiihrt, die Einfliisse von ver-

schiedenen Umweltfaktoren auf ein und dieselben
Population behandeln: NEGUS (1966) und
OSTROVSKY et al. (1993) untersuchten verschie-
dene Fundorte in ein und demselben Gewdisser.
ARTER (1989) verglich die Artenzusammenset-
zung und das Wachstum zwischen alten und neuen
Schalenfunden in einem Schweizer See, um den
EinfluB der zunehmenden Eutrophierung zu demon-
strieren. MULLER & PATZNER (1998) untersuch-
ten eine Muschelpopulation in drei Seen des Alpen-
vorlandes mit unterschiedlichem Eutrophiegrad.
Diese Seen waren nach der Eiszeit zu einem See
vereinigt und stehen noch immer mit Kanilen un-
tereinander in Verbindung. Es konnte hierbei ge-
zeigt werden, daB die Muscheln in dem See mitdem
hochsten Eutrophiegrad (Phosphatgehalt etwa 80
mg/l) einen hoheren Konditionsfaktor und eine
groBere Glochidienmenge aufwiesen, als in den an-
deren Seen (Abb. 5). In allen drei Seen war jedoch
eine grofie Sterblichkeitsrate zu beobachten.

Die schlechte Sauerstoffsituation in eutrophen
Habitaten wirkt sich sowohl als begrenzender Fak-
tor auf die Tiefenverteilung, als auch auf die Mor-
talitdtsrate bei juvenilen Muscheln aus. Da Jungmu-
scheln einen hoheren Sauerstoffbedarf, als die adul-
tenMuschelnhaben (ORNATOWSKI 1967), gehen
sie in eutrophen Habitaten mit hohem Faulschlam-
manteil viel eher zu Grunde als in einem gut durch-
lifteten Sediment (ARTER 1989). Bei adulten Mu-

Kondition Glochidien (x 1.000)
1 400
0,8
-300
0,6 -
- 200
0,4 1
-100
0,2
0 0
Grabensee Mattsee
(eutroph) (oligo-mesotroph)
(1 Glochidien-Anzahl
MW Konditionsfaktor
Abbildung 5

Konditionsfaktor und Glochidienanzahl der Groflien
Teichmuschel Anodonta cygnea in zwei Seen mit ver-
schiedenem Eutrophiegrad (Salzburg, Osterreich, Da-
ten aus MULLER & PATZNER 1998). Konditionsfaktor
= Gewicht/Linge

183



scheln stellt die schlechte Sauerstoffsituation einen
begrenzenden Faktor fiir die Tiefenverteilung dar.
Es kann auch zur Abgabe von Glochidien kommen,
die noch unreif sind (TANKERSLEY & DIMOCK
1993). ORNATOWSKI (1967) gibt fiir die groBe
Teichmuschel einen Sauerstoffbedarf von 0,52
mg/Stunde pro 10 g Gewicht an. In eutrophen Seen
kann der Sauerstoff im Verlauf der Sommerstagna-
tion durch Zehrungsprozesse im Hypolimnion voll-
stindig fehlen (SCHWOERBEL 1993). So wurden
im Spitsommer 1974 in zwei eutrophen Seen des
Salzburger Alpenvorlandes in 5 m Tiefe nur 4 mg
Sauerstoff pro Liter gemessen (JAGSCH 1975).

Einmalige Einleitungen (oft unbeabsichtigt) und
auch dauernde Einleitungen (z.B. Abwisser aus In-
dustrie) gefdhrden Muscheln in unterschiedlichem
MaB. Die Tiere schliefen ihre Schalen, um sich
kurzfristig von schédlichen Umwelteinfliissen ab-
zugrenzen und konnen dabei extremen Umweltbe-
dingungen standhalten. Adulte Anodonta cygnea
konnen bei 13°C 6 Tage lang ohne Sauerstoff {iber-
leben (Holwerda und Veenhof 1984) und 12 Tage
lang einen pH-Wert von 3 iiberdauem (MACHA-
DO et al. 1988). Das Problem in stehenden Gewés-
semn ist jedoch, daB Einleitungen nicht wie in
FlieBgewdssemn abtransportiert werden, sondem
stets linger auf Fauna und Flora einwirken.

Abwisser aus Industrie und Gewerbe senken einer-
seits den Gehalt an gelostem Sauerstoff und bein-
halten andererseits toxische Stoffe oder normaler-
weise nicht-toxische Stoffe in toxischen Quantiti-
ten (HEARD 1970). Aufgrund ihrer filtrierenden
Emidhrungsweise und der Schalenbildung sind die
Najaden, wie auchandere Muscheln, in besonderem
MaBe als Bioindikatoren fiir Schadstoffe geeignet.
Riickstinde in Geweben zeigen eine bestehende
oder kurz zuriickliegende Belastung (SALANKI et
al. 1982), Riickstéinde in ihren Schalen eine linger
zuriickliegende Aussetzung (PAHL 1969).

HAVLIK & MARKING (1987) geben einen Uber-
blick iiber die Einfliisse von Schwermetallen und
anderen toxischen Stoffen auf Najaden. Fast alle der
in dieser Publikation referierten Arbeiten beziehen
sich jedoch auf FlieBgewisser. Die Schadstoffe
konnen entweder direkt eine Population vernichten
oder indirekt, indem sie die Nahrungsorganismen
oder die Wirtsfische schddigen. Hauptsdchlich wur-
den Auswirkungen von Blei, Kadmium, Kupfer,
Magnesium und Zink untersucht. Die Schadstoffe
haben sich in folgenden Konzentrationen als toxisch
erwiesen: Ammoniak 5 ppm, Arsen 16 ppm, Chrom
12,4 ppm, Kadmium 2 ppm, Kalium 11 ppm, Kup-
fer 19 ppm, Kupfersulfat 2 bis 18,7 ppm und Zink
66 ppm. Es gibt Hinweise, da} speziell Najaden
besonders empfindlich auf einen erhéhten Kalium-
gehalt im Wasser reagieren (SALANKI 1961, IM-
LAY 1973). Magnesium wird schnell aufgenom-
men und im Gewebe eingelagert, jedoch sind auch
durch hohere Dosen keine Schidigungen bekannt.
Die Konzentrationen von Blei im Gewésser erwie-
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sen sich in keiner der Studien als lethal (HAVLIK
& MARKING 1987). PYNNONEN (1995) konnte
feststellen, daB eine hohere Hérte des Wassers in
vielen, aber nicht in allen Fillen, die Widerstands-

- leaft von Glochidien gegeniiber Schwermetallen

erhOht. Weiters zeigte er, daf} ein niederer pH-Wert
sowohl einen synergetischen als auch einen antago-
nistischen Effekt auf die Toxizitdt von Schwerme-
tallen haben kann. Algizide, die zur Vemichtung
von Algen in das Wasser eingebracht werden, ent-
halten vielfach Kupfersulfat, welches Muscheln
und andere Malarozoobenthosarten schidigen oder
abtoten kann (HANSON & STEFAN 1984). Kiirz-
lich wurde das erste Mal von einem Muschelsterben
durch eine Vergiftung mit Cholesterinase-Inhibito-
ren berichtet. Die Cholesterinase-Aktivitdt in den
Schliefmuskeln der Muscheln wurde dabei bis zu
89 % vermindert (FLEMING et al. 1995).

3.2 Sedimentation und Triibung

Suspendierte Sedimente wirken entweder direkt auf
die Organismen aquatischer Okosysteme oder indi-
rekt, indem sie ihre Nahrungsgrundlage zerstdren
(NEWCOMBE & MACDONALD 1991). Beson-
ders betroffen sind filtrierende Evertebraten, zu de-
nen auch die Muscheln zéhlen. Eine Zunahme von
suspendierten Sedimenten verstopft ihre Kiemen,
reduziert dadurch die Nahrungsaufnahme und fiihrt
zu StreB und schlieBlich zum Tod (ELLIS 1936,
HYNES 1970). In vielen Fillen hat vermehrte Se-
dimentation Muschelpopulationen in FlieBgewds-
sermn reduziert oder ausgerottet (BAUER & THO-
MAS 1980, BAUER 1991, 1992, STRECKER et al.
1990, BUDDENSIEK et al. 1993). Im Red River
(Kentucky, U.S.A.) konnte klar gezeigt werden, daB
die einzelnen Arten eine Sedimentation unter-
schiedlich tolerieren. Nach Zunahme der Sedimen-
tation von 1980 bis 1991 veridnderte sich die Arten-
zusammensetzung der Najaden. Die Anzahl der to-
leranteren Arten hatte sich stark vergroBert, wéh-
rend intolerante Arten stark abnahmen oder ganz
verschwanden (HOUP 1993).

In den Jahren 1961 und 1963 wurden im Zuge des
Autobahnbaues entlang des Mondsees (Oberdster-
reich) etwa 900.000 Kubilaneter lehmiger Berg-
Abraum in den See eingebracht. Dadurch wurden
Fische, Plankton und Benthosbewohner schwer ge-
schédigt und teilweise ganz vemichtet. Das einge-
brachte Material setzte sich am gesamten Seeboden
mindesténs 2 cm hoch ab, wihrend ansonsten mit
einem Sedimentzuwachs von 0,1 mm pro Jahr zu
rechnen war (EINSELE 1963). Uber Schiden des
Muschelbestandes liegen keine Daten vor. Es ist
aber klar, daB sie sowohl durch direkte Verschiit-
tung, als auch durch das aufgeschlemmte Sediment
stark in Mitleidenschaft gezogen wurden.

Im allgemeinen kommt es auch im Bereich von
Bootsanlegestellen zu starker Sedimentation, da die
Boote im Seichten mit ihren Propellerschrauben das



feine Sediment aufwiihlen (HILTON & PHILLIPS
1982).

Weiters trégt eine intensive Landwirtschaft durch
Nihrstoffeintrag und Erosion zu erhdhter Schlamm-
bildung in Gewissern bei. Dies fiihrt zurn Riickgang
von vielen Wasserlebewesen (HEARD 1970).

3.3 Nahrungsmangel

Von einigen Autoren gibt es Angaben iiber die
Nahrungszusammensetzung bei den Najaden.
ZACHARIAS (1907) berichtet iiber 24 Arten von
Planktonalgen als Nahrungsbestandteil von Mu-
scheln der Ploner Seen (Holstein). SCHRADER
(zitiert in COKER et al. 1920) nennt Mineralstoffe,
Detritus und Plankton (hauptsichlich Griinalgen
und Diatomeen) als Nahrung der Najaden. CLARK
(1911) fand im Magen von Unioniden einen hohen
Schlammanteil sowie Flagellaten, Diatomeen und
Desmidiaceen. COKER et al. (1920) vermuten, daB
der limitierende Faktor fiir das Wachstum das mi-
neralische Nahrungsangebot ist. Durch verschiede-
ne technische MaBnahmen wurde die Wasserquali-
tit der meisten Seen in den letzten Jahren stindig
verbessert. Eigentlich hétten sich durch die Wasser-
verschmutzung geschédigte Najaden-Populationen
schon ldngst wieder erholen miissen. Einer der
Griinde fiir den weiteren Riickgang kénnte die Ver-
dnderung der Nahrungszusammensetzung sein. So
weist BOGAN (schriftliche Mitteilung) darauf hin,
daB sich durch die Sduberung der Seen die Zusam-
mensetzung der Bakterien und des Phytoplanktons
verandert. Dadurch kénnten Tiere aus Populatio-
nen, die an eutrophierte Gewisser angepalt sind, zu
wenig Nahrung bekommen.

34 Wirtsfische

Die Larven der Najaden, die sogenannten Glochidi-
en, parasitieren an den Kiemen und an der Haut von
Fischen. Jede Muschelart hat ganz spezifische
Wirtsfische, ohne die ein Aufkommen von Jungmu-
scheln nicht mdglich ist. In Tab. 3 werden die Wirts-
fischarten fiir die Glochidien der heimischen Naja-
den aus stehenden Gewissern aufgelistet. Siehe
auch Kapitel 3.5 “"Bewirtschaftung” und 5 “Wieder-
besiedlung”.

Aus Teichen und FlieBgewéssern werden im Zuge
der Bewirtschaftung oft simtliche standortgerech-
ten Fische entfernt und unter anderem Arten einge-
setzt, die sich nicht als Wirtsfische fiir die Mu-
schelglochidien eignen (ATHEARN 1968). Weiters
ist bekannt, daB gelegentlich Rotenon verwendet
wird, um fischereiwirtschaftlich unliebsame Fische
zu beseitigen. Der Einsatz dieses Fischgiftes ist
zwar in Mitteleuropa nicht mehr gestattet, in ande-
ren Landemn wird es jedoch noch immer verwendet.
Dabei werden nicht nur eventuelle Wirtsfische fiir
Muschellarven vernichtet, sondern auch die adulten
Muscheln (HEARD 1970).

3.5 Bewirtschaftung von Teichen
und Absenken des Wasserspiegels

In vielen Teichen, die fiir die Fischereiwirtschaft -
hauptsichlich Karpfenzucht - angelegt wurden, ha-
ben auch Najaden wichtige Standorte. Vorausset-
zung dafiir ist, daB entsprechende Wirtsfische vor-
handen sind (s. Kap. 3.4 "Wirtsfische”). Werden
diese entfernt, stirbt die Population aus. Im Rahmen
der BewirtschaftungsmaBnahmen werden gelegent-
lich Teiche fiir eine Zeitspanne trocken gelegt. Ge-
schieht dies nur kurzzeitig, konnen die Muscheln
ihre Schalen verschlieBen und im Schlamm zuriick-
gezogen iiberleben. Ein Austrocknen des Boden
vertragen sie jedoch nicht. Besonders schédlich fiir
die Muscheln ist das gelegentlich angewandte “Kal-
ken” des Bodens oder der Einsatz von Molluskizi-
den, um Schnecken und Muscheln bewuBt zu ver-
nichten (s. auch Kap. 3.7 "Eingeschleppte Arten”).

In Stauseen gibt es aufgrund der energiewirtschaft-
lichen Nutzung oft betrichtliche Schwankungen des
Wasserspiegels. Durch das rasche Absenken ist es
den Muscheln nicht mdglich, in tiefere Regionen
abzuwandemn. Sie fallen trocken und sterben ab.
LONG (1983) beschreibt schwere Schiden an meh-
reren Arten von Unioniden in Maryland, U.S.A. Im
Hintersee bei Salzburg fand man friiher noch einen
Schilfgiirtel und eine Vielzahl von Molluskenarten,
darunter auch Anodonta anatina (MIKOLETZKY
1911). Seit einigen Jahrzehnten wird dieser See
jedoch energiewirschaftlich genutzt und der Was-
serspiegel mehrmals im Jahr bis zu 8 m abgesenkt
(HOFRICHTER et al. 1994). Heute gibt es weder
Schilf noch Najaden in diesem See (PATZNER
nicht ver6ff., Abb. 6).

Um eine Wasserverbesserung zu erreichen, wird in
Stauseen gelegentlich das eutrophierte, phosphat-
haltige Wasser bis zur Hilfte abgelassen. Hierbei
stirbt ein GroBteil (mehr als 98 %) der Muscheln
durch Austrocknung ab (SAMAD & STANLEY
1986). In den U.S.A. wird in einigen Gewiéssern im
Winter der Wasserspiegel abgesenkt um den im
Seichtwasser liegenden Miill abzusammeln und um
den dichten Algenbewuchs durch niedere Tempera-
turen und durch Austrocknung zu vernichten. Bei
diesen MaBnahmen sterben auch die meisten Mol-
lusken durch Erfrieren und/oder Trockenfallen.
Anodonta cataracta wurde so an verschiedenen Or-
ten vernichtet (ADAMS 1990).

3.6 Entkrautungsmafinahmen

Entlrautungsmafinahmen werden hauptséchlich in
FlieBgewdssern durchgefiibrt, gelegentlich werden
aber auch Weiher und Badeteiche entkrautet. EN-
GEL & WACHTLER (1990) und SCHOLZ (1992)
berichten iiber die Gefédhrdung von Unioniden
durchden Einsatz von Entlrautungsmaschinen. Die
Muscheln werden einerseits mit dem Mahgut aus
dem Wasser entfernt und vertrocknen dort, anderer-
seits werden die Schalen durch die Médhmaschinen
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Tabelle 3

Wirtsfischarten der einheimischen Unionidae ( kombiniert nach CAMPELL 1974, NAGEL 1985, MAASS 1987,
HUBY 1988, ENGEL & WACHTLER 1989, SCHOLZ 1992, ANDERS & WIESE 1993, FRANKE 1993)

Art Anodonta Anodonta Pseudanodonta Unio Unio
anatina cygnea complanata pictorum tumidus

Osmerus eperlanus X
(Stint)

Salmo trutta f. fario X
(Bachforelle)

Salmo trutta X
(Meerforelle, Lachsforelle)

Oncorhynchus mykiss X X X
(Regenbogenforelle)

Esox lucius X
(Hecht)

Leuciscus leuciscus X X
(Hasel)

Leuciscus cephalus X X
(Dobel, Aitel)

Leucaspius delineatus X
(Moderlieschen)

Rutilus rutilus X X X
(Plstze, Rotauge)

Scardinius erythr;phth. X X X
(Rotfeder)

Abramis brama X
(Brachse)

Blicca bjoerkna X X
(Gister)

Tinca tinca X X X
(Schleie)
Gobio gobio X
(Grilndling)

Perca fluviatilis X X X X X
(FluBbarsch)

Luci opérca lucioperca X X X
(Zander)

Gasterosteus aculeatus X X X X
(Dreist. Stichling) ‘

Pungitius pungitius X
(Neunst. Stichling)

Abbildung 6

Durch das stéindige Absenken des Wasser-
spiegels - aufgrund der energiewirtschaftli-
chen Nutzung - sind der Schilfgiirtel und
die frither dort heimischen Teichmu-
scheln im Hintersee bei Salzburg géinzlich
verschwunden

(Foto: R. HOFRICHTER)
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zerbrochen oder verstiimmelt. Beim Mihen von
Hand aus werden hingegen kaum Schadigungen
festgestellt (ENGEL & WACHTLER 1990).

3.7 Konkurrenz durch
eingeschleppte Arten und Formen

Gebietsweise scheinen sich die Najaden zu erholen
und man kann sogar in Staustufen, Baggerseen und
anderen kiinstlich angelegten Gew#ssern manchmal
ein Massenvorkommen von Unio pictorum und
Anodonta anatina beobachten. Diese Muscheln ent-
sprechen jedoch nicht den alten Formen dieses Ver-
breitungsgebietes (FALKNER 1990a). Es handelt
sich dabei um offenbar iiber Besatzfische einge-
schleppte neue Formen. NESEMANN (in FALK-
NER 1990a) schlégt vor, die alten Formen als “Pri-
mér-formen” von den neuen “Sekundérformen” zu
unterscheiden. Ob und wie weit diese neuen Formen
die alten verdringen, ist bisher nicht untersucht.

Uber die Problematik des vermehrten Auftretens
der Wandermuschel Dreissena. polymorpha wurde
bereits in Kapitel 2.4 ("Aufwachsende Organis-
men”) berichtet. Sie spielt sicher eine wesentliche
Rolle beim Riickgang der Najaden in Seen. Es ist
fraglich, ob die Unioniden auf Dauer diesem Druck
iiberhaupt standhalten kénnen und ihre Populatio-
nen in Dreissena-Gewéssemn nicht friither oder spa-
ter gdnzlich erléschen.

In den U.S.A. wurden seit 1938 verschiedene Cor-
bicula-Arten aus Asien eingeschleppt und haben
sich dort stark vermehrt. So wurden von Corbicula
manilensis in Stauseen Dichten bis zu 2.000 Tiere
pro Quadratmeter festgestellt (ISOM 1969, GARD-
NER et al. 1976). In vielen Gebieten, in denen
Corbicula sich ausbreitete, war ein starker Riick-
gang vieler Unionidenarten zu beobachten (FUL-
LER 1977, CLARKE 1986, 1988). Die Autoren
sehen die hauptsidchlichen Griinde in der Raumkon-
kurrenz und in der Nahrungskonkurrenz. Eine adul-
te Corbicula filtert pro Stunde bis 0,8 Liter Wasser
(BUTTNER & HEIDINGER 1981). Mitte der 80er
Jahre wurde Corbicula fluminea auch nach
Deutschland gebracht. Sie lebt dort in Fliissen und
Seen des Rheingebietes und ist weiter in Ausbrei-
tung begriffen (GLOER & MEIER-BROOK 1994).

Mit den pflanzenfressenden Gras- oder Amur-
karpfen wurden die eher unscheinbaren Blauband-
bérblinge Pseudoraspora parva eingeschleppt. Die-
se Fische, die sich bereits an europdische Gewisser
akklimatisiert haben und weiter in Ausbreitung
sind, sind Wirte fiir die Glochidien der Chinesischen
Teichmuschel Sinanodonta woodiana. Diese Mu-
schelart wurde zuerst in Ungarn eingeschleppt und
ist inzwischen sowohl in Ruminien als auch in
Siidfrankreich nachgewiesen (PENZES 1994). Thr
Auftreten in mitteleuropdischen Gewissern ist nur
mehr eine Frage der Zeit. In ungarischen Karpfen-
teichen war der Befall durch Glochidien dieser Mu-
schelart teilweise so stark, daB es zu einem Massen-
sterben von Jungkarpfen kam. Es wurde daher emp-
fohlen, junge Fische stéindig zu untersuchen und

"bei Muschelgefahr sofort ein geeignetes Molluski-
zid zum Einsatzbringen” (PENZES 1994). Klar ist,
daB dabei auch die anderen Muschelarten im Teich
und dessen Ausleitungsgewissern getotet werden.
S. woodiana scheint sich so gut zu vermehren, daf}
sie pro Hektar zentner- bis tonnenweise Eiweil
liefernkann (PENZES 1994). Sie wird als Futter fiir
Gefliigel und Zuchtfische in Betracht gezogen.
Auch dies gefahrdet natiirlich die in gleichen Ge-
wissern lebenden autochthonen Najaden, da sie bei
der Entnahme von S. woodianasichernicht von den
zu verfiitternden Tieren aussortiert werden.

4 Unmittelbare anthropogene Einwirkungen
4.1 Sammeln von Perlen und Perlmutt

Durch das Sammeln von Muscheln fiir StiBwasser-
perlen wurden in den U.S.A. bereits zur Jahrhun-
dertwende eine Reihe von Muschelbestinden stark
dezimiert (ORTMANN 1909). Die Schalen von
Unio pictorum und Unio crassus wurden in Mittel-
europa fiir die Herstellung von Perlmuttknépfen
verwendet und die Reste als Wegschiittung aufge-
tragen (STEUSLOFF 1943). In den SOer Jahren
wurde Unio pictorum in Massen aus dem Wallersee
(Salzburg, Osterreich) gewonnen und “allwéchent-
lich ein Lastauto voll nach Bayem exportiert”
(MAHLER 1952/53). Heute sind in ganz Europa die
Populationen bereits soweit zuriickgegangen, daB
die kommerzielle Nutzung eingestellt wurde. Ob-
wohl 80 % der in den U.S.A. lebenden Unioniden
gefahrdet sind, werden ihre Schalen weiter fiir die
Perlindustrie verwendet (ISOM 1969, STANS-
BERY 1976). Jahrlich werden etwa 10.000 Tonnen
Muschelschalen nach Japan verschifft, wo sie als
“Nucleus” fiir die Perlenzucht verarbeitet werden
(BOWEN et al. 1994). Dies betrifft jedoch haupt-
sdchlich Najaden der FlieBgewisser.

4.2 Verwendung von Muscheln
als Angelkoder und Viehfutter

Es ist bekannt, daB Fischer verschiedene Unioni-
denarten gelegentlich als Angelkdder benutzen
(OTTE 1993). Manchmal werden dabei groie Men-
gen von Muscheln getétet, um Fische mit den aus-
gelosten Weichteilen anzukddemn. Die dabei iibrig
gebliebenen Leerschalen erinnern an einen Fref-
platz des Bisam (Abb. 1). Frither kamen Najaden
stellenweise so héaufig vor, daf} sie Hiihnern schau-
felweise als Futter gegeben wurden (KOBELT
1908, PENZES 1994).

5. Wiederbesiedlung und
Umsiedlung von Najaden

Es geschieht immer wieder, daf Najaden im besten
Wollen in Gewisser wieder eingesetzt oder umge-
siedelt werden. Dies ist jedoch keineswegs unum-
stritten, da es durch genetisch “fremde” Populatio-
nen zu einer gewissen Faunenverfalschung kommt.
Najaden weisen iiber genetisch fixierte geographi-
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sche Rassen eine erhebliche dkologische Variabili-
tat auf (FALKNER 1990b). So ist zum Beispiel die
Abtrennung verschiedener Rassen innerhalb der
Gattung Anodonta noch ungeklirt (GLOER &
MEIER-BROOK 1994). Heute werden zwei Arten
unterschieden: Anodonta cygnea und Anodonta
anatina. Die Trennung der beiden Arten war nicht
immer eindeutig. Da die Schale als etwas Konstan-
tes angesehen wurde, wurden unterschiedliche For-
men als verschiedene Arten angenommen, was zu
einer wahren Artenexplosion fiihrte. So gaben fran-
z0sische Autoren bis zu 251 Anodonta-Arten an
(SCHNITTER 1922). Erst spiter wurden die unter-
schiedlichen Schalenformen als Anpassung an das
Wohngewissser erkannt und beriicksichtigt. So
weisen CLESSIN (1891), BUCHNER (1900),
SCHNITTER (1922) und eine Reihe anderer Auto-
ren dieser Zeit auf die Beeinflussung der Schalen-
bildung durch Wasserchemismus und Zusammen-
setzung des Bodens hin, und es werden Begriffe wie
“Reaktionsformen”, “Varietiten” und “Formae"” ge-
pragt (MODELL 1941).

Ein Besatz mit Fischen kann iiber die parasitischen
Glochidien zu einer ungewollten Besiedlung von
Gewissern mit Muscheln fiihren. Auf diese Weise
sind neue Populationen von GroBmuscheln entstan-
den (FRANK 1995). In Seen mit bereits vorhande-
ner Muschelpopulation ist eine solche Zuwande-
rung problematisch, da die Gefahr besteht, daB die
eingeschleppte Art die urspriingliche Population
verdriangt. Dadurch gehen sogenannte Reaktions-
formen - dem Wohngewisser entsprechende Wuchs-
formen einer Population - verloren. Unio pictorum
bildete in vielen Gewédssem Sonderformen aus, die
jedoch weitgehend ausgestorben sind. Durch Wie-
derbesiedlung dieser Gewisser werden Formen tnit
gleicher Morphologie und raschem Wachstum ver-
breitet (FALKNER 1990a, b).

Die genetischen Unterschiede von Populationen un-
terschiedlicher Gewiasser gewinnen aus Sicht des
Artenschutzes immer mehr an Bedeutung. Unter-
schiede im Wachstum verschiedener Populationen
konnen offenbar einerseits durch genetische Unter-
schiede, andererseits aber auch durch unterschiedli-
chen Trophiegrad bewirkt werden (PATERSON &
CAMERON 1985, MULLER & PATZNER 1998).
HINCH etal. (1986) und HINCH & GREEN (1989)
stellten eine Verdnderung der Wachstumrate bei
Ellitio complanata fest, nachdem diese von ihrem
urspriinglichen Habitat in ein anderes umgesetzt
worden war.

Wird eine Wiederbesiedlung iiberlegt, ist zuerst
nachzupriifen, ob noch Exemplare einer friiheren
Population leben, beziehungsweise anhand von
Schalenfunden oder Literatur festzustellen, welche
Najadenarten frither im Gewdsser anzutreffen wa-
ren. Zu beachten sind dabei auch die oben erwihn-
ten "Formen”. Keinesfalls sollen neue Arten oder
Formen eingesetzt werden. Leben noch einzelne
Exemplare der urspriinglichen Population, ist in
jedem Fall ihre gezielte Vermehrung durch Glochi-
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dieninfektion von Fischen (siehe unten) vorzuneh-
men. Werden Muscheln neu eingesetzt, sollen diese
nur aus geographisch moglichst nahe gelegenen
Gewissem gleichen Typs entnommen werden. Ge-
wisserart, Eutrophiestatus, Sedimente und Wirts-
fischspektrum sollen iibereinstimten. Maler- und
Teichmuscheln, die im Handel angebotenen wer-
den, eignen sich nicht fiir eine Wiederbesiedlung,
da deren Herkunft meist unbekannt ist.

COPE & WALLER (1995) geben eine Ubersicht
iiber verschiedene Umsiedlungs- und Wiederbe-
siedlungsprojekte in den U.S.A. Sie betreffen zwar
hauptsédchlich FlieBgewdsser, die wesentlichen
Punkte sind jedoch auch auf stehende Gewisser
anwendbar. Die Griinde fiir solche MaBnahmen
sind das Entfernen von Muscheln bei BaumaBnah-
men wie Briicken oder StraBen (43 %), die Wieder-
besiedlung von Gewissem (30 %) und Forschungs-
projekte (27 %). Der wahrscheinlich wichtigste
Faktor ist das Vorkommen der entsprechenden
Wirtsfische, gefolgt vom Habitat, in das die Mu-
scheln ausgesetzt werden. Dabei ist von Bedeutung,
daB Wasserqualitit und Substrat mit dem urspriing-
lichen iibereinstimmen (HINCH et al. 1986).
SHEEHAN etal. (1989) weisen auf die Notwendig-
keit hin, sowohl adulte, als auch juvenile Muscheln
zu iibersiedeln. Sie empfehlen auch, den Vorgang
der Wiederbesiedlung mehrmals durchzufiihren,
um einen nachhaltigen Erfolg zu erzielen. Die Rah-
menbedingungen der Ubersiedlung selber sind bis-
her noch wenig untersucht (COPE & WALLER
1995): Die Gesamtdauer, die Dauer der Luftexposi-
tion, die Luft- und Wassertemperatur. Welche Rolle
die Fortpflanzungszeit der Muscheln dabei spielt, ist
noch nicht genauer bekannt. In jedem Fall ist eine
Erfolgskontrolle erforderlich. Obwohl in der ameri-
kanischen Studie (COPE & WALLER 1995) 97 %
der Wieder- beziehungsweise Umsiedlungen im
selben Gewissersystem stattfanden, lag die Morta-
litdtsrate der Muscheln bei etwa 50 %. In anderen
Fillen war sie noch hoher (SHEEHAN et al. 1989).

Die Wieder- oder Neubesiedlung erfolgt entweder
direkt mit dem Aussetzen von Muscheln oder durch
Besatz von glochidientragenden Fischen (siehe
auch Kapitel 3.4 “"Wirtsfische”). Die letztere Metho-
de eignet sich auch zur Erh6hung der Populations-
dichte eines bestehenden Vorkommens (SCHOLZ
1992).Eine adulte Anodonta anatinaoder A. cygnea
stoBt etwa 100.000 bis 600.000 Glochidien aus
(FALKNER 1990b, FRANKE 1993, BAUER
1994), eine Unio pictorum 51.150 bis 242.000
(BAUER schriftliche Mitteilung). Bei der aktiven
Infektion von Fischen mit parasitischen Glochidien
sind 2 Methoden moglich (MOOG 1993). Bei der
Kurzzeitinfektion werden Fische von 5 bis 10 cm
Linge bei einer Dichte von etwa 100.000 Larven
pro Liter 5 min lang infiziert (BAUER & VOGEL
1987). Fiir Fischbriitlinge reicht eine Larvenkon-
zentration von 30.000/Liter (BAUER 1987). Bei der
giinstiger erscheinenden Langzeitinfektion werden
die Fische 20 min lang einer Konzentration von



etwa 30.000 Glochidien pro Liter ausgesetzt (REN-
NER, nach MOOG 1993). Weitere Angaben zur
Infektionsmethode findet man bei BEDNARCZUK
(1986), MAASS (1987), HOCHWALD (1988) und
HUBY (1988).

6. Ausblick

Der vielerorts registrierte Riickgang und die aktuel-
le Gefahrdungssituation (Rote Liste) der Najaden-
populationen lassen es fiir notwendig erscheinen,
auf mehreren Ebenen tdtig zu werden. Vor allem ist
es erforderlich, detaillierte Angaben und einen
Uberblick iiber die gegenwirtige Verbreitung und
Abundanz der verschiedenen Arten zu erlangen. Fiir
eine derartige Bestandsaufnahme sind von jedem in
Frage kommenden Gewisser folgende Parameter zu
erfassen: Artenbestand, Abundanzen und Tiefen-
verbreitung, Wasseranalyse (Eutrophiegrad) und
Wirtsfischspektrum.

Die vorliegende Arbeit zeigt eine Vielzahl von
moglichen Ursachen fiir einen Riickgang der Naja-
den auf und gibt Anhaltspunkte, um eine weitere
Gefahrdung zu verhindern. In Gewéssem, wo noch
Restpopulationen bekannt sind, miissen mdoglichst
rasch SchutzmaBnahmen ergriffen werden. Werden
offensive Strategien zur Vermehrung der urspriing-
lichen Populationen iiberlegt, sind jedenfalls ent-
sprechende Experten beizuziehen.

Noch ist eine Reihe von Fragen im Zusammenhang
mit dem Riickgang beziehungsweise der Erhaltung
der Najaden wissenschaftlich nicht geklért. So sind
zwar die Lebensbedingungen der adulten Muscheln
relativ gut untersucht, iiber die Biologie der juveni-
len Muschel, vom Verlassen des Wirtsfisches bis
zur Vollendung des ersten Lebensjahres, ist kaum
etwas bekannt (RUSSEL-HUNTER 1964). Mu-
scheln in diesem Lebensabschnitt sind jedoch be-
sonders anfillig gegeniiber Umwelteinfliissen (DI-
MOCK & WRIGHT 1993). Hier ist die Wissen-
schaft aufgerufen, weitere Forschungen anzustellen
und dadurch unmittelbar fiir den angewandten Ar-
tenschutz titig zu werden.

7. Zusammenfassung

Die bisher bekannten oder moglichen Griinde fiir
den weltweit registrierten Riickgang der Najaden-
Muscheln in Seen und anderen stehenden Gewés-
sem werden aufgezeigt. Dabei werden drei Katego-
rien von Einwirkungen unterschieden: (1) In der
Natur vorkommende Abldufe, die zum Teil auch
vom Menschen beeinflufit sein konnen, wie Krank-
heiten, Parasiten, Réuber, Aufwachsende Organis-
men, Sauerstoffmangel bei Eisbedeckung, Popula-
tionsdichte und Reproduktionserfolg sowie Verlet-
zungen und Wundheilung. (2) Mittelbare Einfliisse,
die durch menschliche Aktivititen die Lebensbe-
dingungen verdndern, wie Gewisserverunreini-
gung, Sedimentation und Triibung, Nahrungsman-
gel, Mangel an Wirtsfischen, Bewirtschaftung von
Teichen, Absenken des Wasserspiegels, Entkrau-

tungsmaBnahmen sowie Konkurrenz durch einge-
schleppte Arten und Formen. (3) Unmittelbare Ein-
fliisse, durch die der Mensch direkt auf die Mu-
scheln einwirkt, wie Sammeln von Perlen und Perl-
mutt sowie Verwendung von Muscheln als Angel-
koder und Viehfutter. Ein weiteres Kapitel beschif-
tigt sich mit der Wiederbesiedlung und Umsiedlung
von Najaden.

Summary

Endangering and decline of naiad mussels in stan-
ding waters (Unionidae, Bivalvia).

The hitherto lmown or possible reasons for the
world-wide registered decline of the najad mussels
in lakes and other standing waters are exhibited.
Hereby three categories of effects are distinguished:
(1) Naturally occurring events which may be partly
influenced by man, like diseases, parasites, preda-
tors, overgrowing organisms, lack of oxygen during
ice cover, population density and reproductive suc-
cess as well as injury and wound healing. (2) Indi-
rect influences which change the life conditions by
activities of man, like water pollution, sedimentati-
on and turbidity, scarcity of food, lack of host fishes,
management of ponds, lowering of the water level,
removement of aquatic weed, as well as competition
by introduced species and forms. (3) Direct influen-
ces of man on the mussels, like collection of pearls
and mother of pearl as well as utilization of mussels
as baits for fishing and as forage. A further chapter
deals with relocation and transplantation of najads.
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