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1. Abstract

The Upper Austrian freshwater pearl mussel conservation project

Since 2011 a project for the conservation of Margaritifera margaritifera called
»Vision Flussperlmuschel« has been conducted in the Upper Austrian systems of
the River Aist and the River Naarn. The aim of the project is the (re-)establishment
of reproductive freshwater pearl mussel populations in these two river systems,
focusing on one tributary in each. It was decided to reach this overall goal by using
two more or less succeeding strategies.

In a first step it was necessary to learn how to perform captive breeding in order
to create as large a stock of juvenile mussels as possible. In the first project period
some hundred individuals were sufficient for the successful performance of
biomonitoring experiments, carried out in order to find out the most appropriate
tributaries for a future re-introduction of pearl mussels.

The second strategy concentrates on habitat issues. As there are virtually no river
systems left in Upper Austria that provide appropriate habitats in a sufficient
quantity to establish a pearl mussel population in a sustainable way, habitats will
have to be restored. For that purpose abiotic and biotic factors are currently being
analysed on the basis of the requirements of M. margaritifera in the most promising
tributaries to the River Aist and River Naarn. Based on these results measures to
improve key habitats will be devised and subsequently implemented in the field.
The project is funded by the Office of the Federal State Government of Upper
Austria, Department for Nature Protection, and the European Union.

2 Die Flussperlmuschel

2.1 Biologie und Fortpflanzung

Die Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera Linné 1758) ist ein holarktisch verbreiteter
Vertreter der Unioniden (Flussmuschelartige) und gilt als Indikatorart fiir sommerkiihle,
oligotrophe und kalkarme FlieBgewasser (Jungbluth et al. 1985, Baer 1995, Geist 2010;
Abbildung 1). Diese Muschelart erreicht ein sehr hohes Alter, die &ltesten bisher
nachgewiesenen Tiere waren knapp 200 Jahre alt (Helama und Valovirta 2008).
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Abbildung 1 Adulte Flussperlmuscheln in der Aist.

Die extrem enge Einnischung (Stentkie) dieser Art in Bezug auf verschiedene Umwelt-
faktoren wie Kalkgehalt, Wassertemperatur oder Trophie beschrankt die Verbreitung von
M. margaritifera auf die Ober- und Mittelldufe von Bachen und Flissen in Einzugs-gebieten,
die geologisch von silikatischem Gestein dominiert sind, also im Wesentlichen keinen
Kalk enthalten (Moog et al. 1993). Besonders die Larven und Jungtiere der Flussperlmuschel
reagieren duBerst sensibel gegeniber Umweltveranderungen.

Im Laufe der Evolution hat sich die Flussperlmuschel nicht nur beztiglich ihrer Habitat-
ansprliche spezialisiert, sie entwickelte auch eine duBlerst komplexe Fortpflanzungs-
strategie (Abbildung 2). Grundsétzlich gibt es beide Geschlechter — allerdings kénnen
die weiblichen Tiere ihr Geschlecht andern, oder ihre Eier sogar selbst befruchten, wenn
ein Bestand infolge zu weniger Mannchen gefahrdet ist (z.B. Heard 1975, Klupp 2010).
Die Muscheln werden erst im Alter zwischen 12 und 20 Jahren geschlechtsreif.

Die Méannchen geben zur Fortpflanzung ihre Spermien im Friithsommer ins Freiwasser
ab, die weiblichen Tiere strudeln diese ein und befruchten die in den Kiementaschen
befindlichen Eier. Nach einer Inkubationszeit von mehreren Wochen werden pro Muttertier
bis zu 10 Millionen als Glochidien bezeichnete Flussperlmuschellarven in Form schleimiger
Klumpen ins umgebende Wasser ausgestoBen (z.B. Moog et al. 1993). Diese parasitischen
Larven werden entweder Uber das Atemwasser eines Wirtsfisches aufgenommen oder
von diesem aktiv als Nahrung geschnappt. Bei der Passage durch die Kiemen des
Wirtsfisches heften sich die Larven mittels eines Klappmechanismus an die Kiemenlamellen
an. Dort vollziehen sie, mit Kiemengewebe tiberwachsen, tiber den folgenden Winter ihre
Metamorphose zu Jungmuscheln. Die Besiedelung eines Wirtsfisches durch parasitische
Muschellarven, ohne dass diese sich am Wirt weiter vermehren, wird als Infestation
bezeichnet.
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Abbildung 3 Das Verbreitungsgebiet der
Flussperlmuschel in Europa und Osterreich.

Abbildung 2 Der komplexe Fortpflanzungs-
zyklus der Flussperlmuschel.
Grafik: Schauberger

In Zentraleuropa ist die Bachforelle (Salmo trutta fario) der einzige taugliche Wirtsfisch
fur Flussperlmuschellarven (Taeubert et al. 2010). Im Norden Europas kann auch der
Lachs als Wirt dienen, die Muscheln sind aber immer streng an eine Wirtsfischart gebunden
(Osterling und Wengstrém 2015). Das Vorhandensein von Bachforellen ist in den dster-
reichischen Verbreitungsgewdssern also von fundamentaler Bedeutung fiir eine erfolgreiche
Reproduktion der Flussperlmuschel.

Die besten Infestationsraten zeigen jene Bachforellen, die im Spatwinter des jeweiligen
Jahres geschlipft sind, oder ein Jahr alte. Das Immunsystem des Fisches lernt den
»Glochidienangriff« zu erkennen und reagiert im Falle einer weiteren Infestation im
Folgejahr mit einer Abwehrreaktion.

Im Frihjahr fallen die Jungmuscheln nach ihrer Metamorphose mit einer Ladnge von circa
0,4 mm von ihrem Wirt ab und vergraben sich im Bachsediment. Sie verbringen die
nachsten funf bis sieben Lebensjahre verborgen in diesem hyporheischen Interstitial, in
dem ihr Uberleben vor allem von der vorherrschenden Sauerstoffversorgung abhangt
(Scheder et al. 2015).

Nach der Jugendphase im Substrat erscheinen die Muscheln an der Sedimentoberflache,
wo sie mit dem runderen Schalenteil im Substrat vergraben, das schmaélere Ende in den
Wasserstrom gerichtet, das typische Erscheinungsbild des Adultstadiums abgeben
(Abbildung 1).

2.2 Die zoogeografische Verbreitung der Muschel

Die Flussperlmuschel ist holarktisch zwischen dem 40. und 70. nérdlichen Breitengrad
verbreitet, der nordliche Polarkreis bildet die klimatische Nordgrenze. Sie kommt mit
mehreren Unterarten vom Osten Nordamerikas tiber Europa bis nach Japan vor.

In Europa erstreckt sich ihr Verbreitungsgebiet vom Norden der Iberischen Halbinsel,
quer durch Frankreich, tiber die nordlichen Teile Mitteleuropas und Skandinaviens bis
nach Nord-Russland (Abbildung 3; Geist 2010).
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Aufgrund der Bindung an kalkfreie Gewasser sowie der generell engen 6kologischen
Einnischung von M. margaritifera, beschrankte sich ihr urspriingliches Verbreitungsgebiet
in Osterreich auf das Granit- und Gneis-Hochland nérdlich der Donau in Ober- und
Niederosterreich. Nur ein paar wenige, kleintaumige Auslaufer des Bohmischen Massivs
mit Vorkommen der Flussperlmuschel gab es urspriinglich auch stdlich der Donau,
beispielsweise den Sauwald in Oberdsterreich oder den niederdsterreichischen Dunkel-
steinerwald (Gumpinger et al. 2002; Moog et al. 1993).

2.3 Gefahrdung und Schutzstatus

Die Flussperlmuschel gilt unter den ohnehin stark gefahrdeten StiBwassermuscheln als
vom Aussterben bedrohte Art. Die Vorkommen sind praktisch im gesamten Verbreitungs-
gebiet dramatisch eingebrochen, in manchen Gegenden existieren nur noch wenige
Prozent der Bestande zur Mitte des 19. Jahrhunderts.

In der internationalen Roten Liste der IUCN wird M. margaritifera als ngefahrdet« eingestuft
(Mollusc Specialist Group 1996) und gilt als die am meisten gefahrdete, weitverbreitete
Muschelart in Europa (Machordom et al. 2003), was sie auch auf den Anhang II der
europaischen Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie brachte (The European Community 1992).

Betrachtet man ihr Vorkommen in einzelnen Staaten, so ist die Flussperlmuschel in fast
allen europaischen Landern vom Aussterben bedroht und zahlt, etwa in Osterreich und
Deutschland, zu den am starksten gefédhrdeten Tierarten (z.B. Bauer und Eike 1998, Moog
et al. 1993). In beiden Landern wird sie in der Roten Liste der Gefahrdungskategorie »vom
Aussterben bedroht« zugeordnet (Kihnelt 1983, Blab 1986).

Wahrend die Flussperlmuschel noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts die Bache und Flisse
des Miuhl- und Waldviertler Kristallins in enormen Dichten besiedelte, wurden im selben
Jahrhundert viele Bestande durch menschliche Ubernutzung im Zuge der Perlengewinnung
und der Nutzung der Schalen als Rohstoff stark reduziert (Gumpinger 2001). Die massiven
negativen menschlichen Einfltisse auf den Lebensraum der Muschel, vor allem durch die
Industrialisierung von Land- und Forstwirtschaft im Laufe des 20. Jahrhunderts,
beschleunigte den Niedergang der Populationen weiter. Bereits 1928 beschreibt Riedl
die Besténde der Flussperlmuschel als »stark im Abnehmen begriffenc.

Die nach dem Zweiten Weltkrieg sehr stark zunehmenden wasserbaulichen Aktivitaten,
die Mitte des 20. Jahrhunderts in der Mehrzahl der heimischen Gewasser erfolgten,
zerstorten den Lebensraum Gewadasser nachhaltig. Neben den Folgen von Begradigung
und Regulierung nahmen die Stressoren aus dem Gewéasserumland immer mehr zu
(Gumpinger et al. 2002). Vor allem die steigenden Mengen sandiger Substratanteile und
noch feinerer Fraktionen, die aus dem intensiv genutzten Umland eingesptilt werden,
fihren zur volligen Verlegung des Kiesluckenraumes. Die Folge ist eine unzureichende
Sauerstoffversorgung des Jungmuschellebensraumes, was sich darin niederschlagt, dass
zum aktuellen Zeitpunkt eine erfolgreiche Fortpflanzung kaum mehr gelingt. Der fehlende
Reproduktions- bzw. Aufwuchserfolg hinterlasst deutlich tiberaltete Muschelbesténde.
Im Zuge einer umfassenden Kartierung potentieller Perlmuschel-Bache und Flisse in
Ober- und Niederosterreich wiesen Moog et al. (1993) nur noch in 18 von 51 untersuchten
Gewassern lebende Flussperlmuscheln nach. Es ist davon auszugehen, dass diese Zahl
in den inzwischen 23 Jahren seit der Publikation weiter drastisch gesunken ist.

3. Das Projekt

Im Jahr 2009 wurden im Auftrag der Naturschutzabteilungen der beiden das Osterreichische
Verbreitungsgebiet umfassenden Bundeslander Ober- und Niederosterreich eine
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umfangreiche Darstellung des Ist-Zustandes und darauf aufbauende MaBnahmenvorschlage
erarbeitet. Diese Studie, genannt »Zukunftsvision Flussperlmuschel: Konzeption des
Gesamtprojektes« (Gumpinger et al. 2009) stellt letztlich die Basis fiir das aktuell laufende
und langfristig angelegte Artenschutzprojekt »Vision Flussperlmuschel« in Oberdsterreich
dar.

Versuchte man in Oberosterreich in den Jahren zuvor mit der Unterstiitzung vieler kleiner
Initiativen bzw. Projekte den Erhalt der Flussperlmuschel zu sichern, so entschied man
sich 2011, dieses umfassende Artenschutzprojekt zu starten. Es fokussiert auf zwei
Einzugsgebiete im Unteren Miuhlviertel (Aist und Naarn) und basiert im Wesentlichen
auf folgenden drei Saulen:

e kontrollierte Nachzucht von Flussperlmuscheln in einem tiberwachbaren System
e Untersuchung und Sanierung von (Teil-)Einzugsgebieten bzw. Bachabschnitten
e Wiederansiedelung der nachgeziichteten Flussperlmuscheln in den Gewdassersystemen

Das Projekt ist auf eine Laufzeit von 10 Jahren konzipiert und konzentriert die Aktivitaten
auf wenige Gewasser mit dem raumlichen Schwerpunkt im Europaschutzgebiet »Waldaist-
Naarn.

Ein projektbegleitendes Kernteam aus Vertretern verschiedener Fachabteilungen des
Amtes der O6. Landesregierung und mit dem Thema Flussperlmuschel befasster
Institutionen aus Naturschutz, Wasserwirtschaft und Fischerei hilft, im Projekt auftretende
strategische Entscheidungen so zu diskutieren und letztendlich zu treffen, dass eine
moglichst umsetzungsorientierte Herangehensweise garantiert ist.

Mit dem Start des Projekts im Jahr 2011 wird der Schutz der Restpopulationen auf3erhalb
des Projektgebietes nicht vergessen. Tatsachlich steht die Flussperlmuschel in Osterreich
aber so nah am Rand des Aussterbens wie nur wenige andere Arten. Und die oben
beschriebene komplizierte Fortpflanzungsweise, die auf groe Mengen an Fortpflanzungs-
produkten, aber auch sehr langsam wachsenden, langlebigen Elterntieren auf engem
Raum abzielt, ist in der aktuellen Situation der Verstreuung der Muscheln in viele
individuenarme Restpopulationen nicht gerade hilfreich.

Moglichkeiten im Muschelschutz

Laut Ziuganov et al. (1994) gibt es vier verschiedene Herangehensweisen, Muschelpopu-
lationen zu schiitzen: Neben der Schaffung von Schutzgebieten nennt er die Ubersiedelung
adulter Muscheln aus Bachen mit intakten Populationen in Bache ohne Reproduktion,
sowie das Besetzen kiinstlich infizierter Wirtsfische und viertens die kiinstliche Nachzucht.

Aus Sicht der Autoren bedarf diese Vier-Strategien-Uberlegung zumindest fir Mitteleuropa
einer Nachscharfung:

Im Zuge der Umsetzung der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (RL 92/43/EWQG) wurden in
ganz Europa zahlreiche Schutzgebiete ausgewiesen. In vielen Flusseinzugsgebieten
werden auch zahlreiche MaBnahmen auf der Flache umgesetzt.

Die Ubersiedelung adulter Muscheln zwischen Lebensraumen muss aus Sicht der Autoren
extrem kritisch betrachtet werden. Es sind aktuell keine Umsiedelungsaktionen oder
auch Aktivitaten zur »Konzentration« vieler verstreuter Muscheln zu einer Muschelbank
bekannt, die erfolgreich verlaufen waren. Die Autoren haben selbst schon einige
Bestandsbergungs- und Umsiedelungsaktionen gezwungenermafen als Folge von
BaumaBnahmen in Gewéassern durchgefiihrt, die bis dato immer mit dem Verschwinden
der neu arrangierten Muschelbank endeten. Wobei in aller Regel selbst die intensive
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Nachsuche weder zum Auffinden der Tiere noch zur Dokumentation von Leerschalen
gefihrt hatte.

Die dritte von Ziuganov et al. (1994) vorgeschlagene Methode des Besatzes mit infizierten
Fischen wurde jahrelang in oberdsterreichischen Gewéassern angewandt (Scheder und
Gumpinger 2005 und 2008). Sie hat allerdings den Nachteil, dass eine Erfolgskontrolle
erst nach vielen Jahren und mit erheblichem methodischem Aufwand moglich ist, wobei
infolge der langen Zeitdauer und vieler inzwischen stattgefundener Ereignisse, etwa
Hochwaésser oder Trockenperioden, hohe Unschéarfen bleiben.

Da die Situation in vielen Landern Europas dhnlich ist, gewann die Nachzucht von M.
margaritifera in den letzten Jahrzehnten massiv an Bedeutung.

3.1 Die Muschelzucht

Erste erfolgreiche Nachzuchtversuche in jingerer Zeit wurden zwischen 1980 und 1990
in der Tschechischen Republik vorgenommen (Hrugka 1999). Mit sogenannten Lochplatten-
kafigen leistete Buddensiek im Jahr 1995 einen wichtigen Beitrag zur Halterung juveniler
Muscheln in geeigneten Gewaéssersystemen. Kinstliche Nachzucht, also die Gewinnung
von Muscheln, wenn sie von den Wirtsfischen abfallen, und deren Hélterung und Fitterung
in Klimaschréanken oder anderen speziellen Einrichtungen, wird inzwischen in 14 euro-
paischen Landern angewandt (Thielen 2014). Diese Nachzucht ist auch der wichtigste
Bestandteil des obertsterreichischen Projektes, weil die Reproduktion in der freien Natur
nicht mehr oder nur sehr eingeschrankt funktioniert.

Im Jahr 2010 wurde im Rahmen einer Vorstudie an einem Miihlbach im Mihlviertel
erstmals die Nachzucht, angeleitet vor allem vom Nachzuchtsystem, das in Luxemburg
entwickelt wurde, versucht. Der von circa 200 Flussperlmuscheln besiedelte Miihlbach
(Scheder und Gumpinger 2007) wird kurz vor seiner Ruckleitung in das Hauptgewéasser
auf knapp 20 Metern Lange durch den Innenhof der ehemaligen Miuhle geleitet. Eine
dort befindliche, beckendhnliche Betonwanne ist mit einem Eisengitter absperrbar, um
dort Speisefische héltern zu konnen. Diese Gegebenheiten wurden genutzt und der
Betonkanal im Sommer 2010 mit einjahrigen Bachforellen besetzt.

Kurz nach dem Glochidienausstof3 der flussaufwaérts im Mtihlbach befindlichen Muttertiere
wurde im Spatsommer eine naturliche Infestation der Wirtsfische erzielt. Nach der
Uberwinterung im Betonbecken und der Ubersiedelung der am stérksten infizierten
Fische in eigens konstruierte Erntebecken im Frihjahr 2011 wurden die ersten
Jungmuscheln geerntet (Scheder et al. 2014).

Die halbnatiirliche Nachzucht von Flussperlmuscheln

Im Jahr 2011 wurde dann — nicht zuletzt mit den Erfahrungen aus diesem Vorversuch -
eine Nachzuchtanlage an der Flanitz, einem Zufluss der Feldaist, errichtet. Die Teichanlage
der Wentzel'schen Gutsverwaltung Weinberg sowie das umgebende Gelande boten die
optimalen Gegebenheiten, um die Zuchtanlage hier zu installieren.

Entsprechend der erwirkten wasser- und naturschutzrechtlichen Bewilligung wurde eine
neue Versorgungsleitung, die das Dotationswasser aus der flieBenden Welle der Flanitz
entnimmt, hergestellt und auf dem Gelédnde der Teichanlage ein Bluro-Container
positioniert.

In diesen Container wurden zwei separate Zuchtrinnenkonstruktionen getrennt fir je
einen Muschelstamm aus dem Aist- und dem Naarn-System, bestehend aus je einem
Muschel- sowie einem nachgeschalteten Forellenbecken, installiert. Die beiden
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Abbildung 4 Innenansicht Container.

Abbildung 5 Zur Muschelernte wird die
Anlage im Container entsprechend adaptiert.

Rinnensysteme werden mit Hilfe des Durchflusssystems permanent mit frischem Wasser
aus der Flanitz versorgt. Durch die parallele Fiihrung von zwei Wasserversorgungen in
eigenen Becken wird die Vermischung der Muschel-Genpools verhindert (Abbildung 4).

Wahrend der Trachtigkeitsphase werden je 50 adulte Flussperlmuscheln aus Naarn und
Aist in den oberen Rinnen gehalten. Die nachgeschalteten Forellenbecken werden im
Sommer mit je etwa 150 juvenilen Bachforellen besetzt. In diesem System erfolgt dann,
ahnlich wie in der Vorstudie im Muihlbach, die Infestation der Fische mit den Glochidien,
sobald diese von den Muttertieren ausgestoBen und mit der flieBenden Welle in die
Fischbecken gespilt werden. Besonders wichtig fir den Infestationserfolg ist, dass in
der Trachtigkeitsphase keine Manipulationen an den Tieren nétig sind.

Die in Oberosterreich verwendete Strategie, bei der die adulten Muscheln zur Glochidien-
gewinnung in einer Zuchtanlage gehalten werden, wird inzwischen auch in Spanien,
Norwegen und England erfolgreich angewandt (Thielen 2014). Die Alternative, bei der
die Adulttiere in ihrem Herkunftsgewasser belassen werden, wird aber in den meisten
européischen Landern bevorzugt (Thielen 2014). Dazu werden reife Muttertiere kurzfristig
aus ihrem Lebensraum entnommen und durch das Einsetzen in Behalter mit warmem
Wasser stimuliert, die Glochidien auszustoBen. Die adulten Muscheln kénnen nach dem
LarvenausstoB direkt wieder ins Gewésser zurickgesetzt und die Wirtsfische mit den
gewonnenen Glochidien infiziert werden. Diese Methode wurde in den Anfangsjahren
auch in Oberosterreich angewandt, allerdings zeigte sich mehrfach, dass die hoch-
trachtigen Tiere durch die Manipulation in einen Stresszustand gelangten, der zum
NotausstoB der Glochidien fiithrte. Ein solcher Notausstof3 kann auch durch das Auftreten
rascher Anderungen der Umweltbedingungen, etwa das Einsetzen starker Triibe infolge
der in der Region typischen starken Sommergewitter, ausgeldst werden.

Die meisten so gearteten Probleme werden durch die Anordnung der Becken in der
Zuchtanlage weitgehend ausgeschaltet, der Larvenausstol3 sowie die Infestation der
Wirtsfische geschehen hier ohne weitere menschliche Eingriffe — daher auch die
Bezeichnung als »halbnaturliche Nachzucht«.
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Die infizierten Wirtsfische werden in der Folge zur Risikostreuung teils in den Becken
der Zuchtanlage, aber auch in groBen Netzkafigen, die in den benachbarten Teichen
positioniert sind, den Winter tiber gehéaltert.

Im Frihjahr werden die am stérksten infizierten Wirtsfische in Erntebecken tibersiedelt,
mit Hilfe derer ab etwa Mitte Juni Jungmuscheln gewonnen werden. Die Adaptierung
der Anlage erfolgt dazu in der Form, dass sich konisch verjingende Becken aufgestellt
werden, in denen die Fische gehalten werden (Abbildung 5).

Mittels Umwaélzpumpen wird das sich am Unterende des konischen Beckens sammelnde
Material, das auch die Jungmuscheln beinhaltet, tiber ein sehr feines Filtersieb gepumpt,
das neben dem Detritus und Fischfakalien auch die Jungmuscheln zurtickhalt.

Aus dieser organischen Masse werden dann im Labor in einem &uf3erst personal- und
zeitintensiven Arbeitsschritt unter dem Mikroskop die zu diesem Zeitpunkt einen knappen
halben Millimeter groBen Jungmuscheln herausgesucht (Abbildung 6).

Die ersten Lebenswochen als Muschel

Nach ihrer Gewinnung werden die Jungmuscheln im Labor tiber eine Dauer von drei bis
vier Monaten in kleinen Plastikboxen bei 18 °C in Klimaschranken gehalten. Die bis zu
200 Muscheln je Box werden wédchentlich mit frischem Bachwasser aus dem Aist-
Gewassersystem und mit einem speziellen Algenfutter-Gemisch (Shellfish Diet 1800TM
und Nanno 2600TM) und Detritus versorgt (nach Eybe und Thielen 2010). Die Futter-
mischung ist notig, weil die Tiere zu diesem Zeitpunkt noch keinen Filterapparat entwickelt
haben. Detritus, der aus Feuchtwiesen im Einzugsgebiet stammt, dient als Substrat,
aber auch zur Abpufferung chemischer Vorgange infolge der Muschelausscheidungen.

Jeder Wasserwechsel beinhaltet das Zahlen der Muscheln sowie das Entfernen toter oder
kranker Individuen aus den Boxen (Scheder et al. 2014). Mit dem Erreichen einer Korper-
groBe von einem Millimeter, etwa im Oktober, ist der Filtrierapparat der Muschel voll
entwickelt.

Zu diesem Zeitpunkt werden die Jungtiere in spezielle Lochplattenkafige (Buddensiek
1995) tibersiedelt und in entsprechenden Gewassern exponiert (Scheder et al. 2014;

Abbildung 7 Jungmuscheln in den sog.
Buddensiek-Boxen.

Abbildung 6 Die Muschelernte im Labor ist
sehr arbeitsintensiv.




Abbildung 7). In diesen Lochplatten, die im Abstand von zwei bis drei Wochen gewartet
werden mussen, tberwintern die jungen Muscheln. Nach einer weiteren »Muschelinventur«
zur Feststellung der Uberlebensraten im Frithjahr werden die Jungtiere entweder weiter
in verschiedensten Systemen (z.B. Holzkafige, Muschelsilos) gehaltert oder fir Bio-
monitoring in den potenziellen Wiederansiedelungsgewassern verwendet.

Das Biomonitoring dient der Beobachtung der Uberlebens- und Zuwachsraten der Jung-
muscheln in verschiedenen Gewdsserabschnitten und -situationen, um die erfolgversprech-
endsten Bereiche flir die spatere Wiederansiedelung detektieren zu kénnen.

Alternative Methoden der Halterung

Eine wesentliche Zielstellung bei der Halterung der Jungmuscheln liegt in der Reduktion
der enormen Ausfalle. Uberlebensraten von deutlich unter 50 % pro Jahr sind leider keine
Seltenheit. Die in Abbildung 8 dargestellten langfristigen Uberlebensraten der ober-
osterreichischen Jungmuscheln liegen im Mittel im europaischen Trend. Auffallig ist der
enorme Abwartstrend im ersten Jahr, der im Wesentlichen von den Verlusten in den
ersten Lebensmonaten dominiert wird — ein typisches Phanomen bei Arten mit sehr
hohen Nachkommenzahlen. Diese Phase von der Ernte der Jungmuscheln bis zu ihrer
Ausbringung ins Freiland im Herbst ist der heikelste Zeitraum im Nachzuchtzyklus. Dies
ist einerseits durch die Umstellung der Physiologie der Jungmuscheln bedingt, andererseits
durch die Notwendigkeit, viele Parameter, allen voran die Detritus- und Nahrungsqualitat,
stabil zu halten.

Die Mortalitatskurven flachen nach diesem Zeitraum sehr stark ab und die Ausfallsrate
von bis zu 90 % in den ersten Lebensmonaten sinkt auf in der Regel einstellige Prozentwerte.
Um die Ubetlebensraten weiter steigern zu kénnen, werden neben den oben beschriebenen
Haupt-Methoden der Héalterung im Projekt permanent Versuche mit anderen Héalterungs-
systemen durchgefiihrt. Dabei kommen Methoden zum Einsatz, die von Kollegen in ganz
Europa erfolgreich angewandt werden. Wesentlichen Anteil an neuen Entwicklungen
haben die nordamerikanischen Muschel-Experten, mit denen blattfisch — ebenso wie
mit den européaischen Kollegen — in intensivem Informationsaustausch steht.

Die Verwendung verschiedenster Methoden garantiert zuséatzlich eine Risikoaufteilung.
Nach dem Vorbild der franzosischen Kollegen wurden 2014 etwa Jungmuschel-
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Abbildung 8 Langfristige Uberlebensraten
der oberdsterreichischen Jungmuscheln. Die
Daten fiir Naarn & Aist 2014 sind in der Grafik
wegen des Totalaustalls infolge einer nicht
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Abbildung 9 Jungmuschel-Hélterungsrinnen

eindeutig zuordenbaren Krankheit nicht
enthalten.

als Beispiel fiir die permanenten Versuche mit
alternativen Methoden.
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Halterungsrinnen installiert (Dury et al. 2013). Diese Rinnen, in denen sich eine etwa
zwei Zentimeter dicke Substratschicht befindet, werden wochentlich mit frischem Bach-
wasser versorgt. Pumpen sorgen fur eine stdndige Wasserbewegung und Néahrstoffver-
sorgung (Abbildung 9).

Teils werden juvenile Muscheln direkt nach ihrer Gewinnung in Holzkéafige tbersiedelt
und damit in verschiedene Gewasser des Aist- und des Naarn-Systems ausgesetzt
(Methode nach Elender, pers. Mitt.). Nach Barnhart (2007) wurden sogenannte Muschelsilos
konstruiert, um bereits mehrjahrige Jungmuscheln im Gewasser héaltern zu kénnen. Diese
Silos funktionieren besonders wartungsarm, weil durch ihre Formgebung der sog. Bernoulli-
Effekt genutzt wird, indem bei der Uberstrémung der halbkugelférmigen Konstruktion
Unterdruck entsteht, der Wasser von der Unterseite durch die Mitteloffnung saugt, was
zu einem sehr erwiinschten Selbstreinigungseffekt fiihrt.

3.2 Die Gewassersysteme

Die Hélterung der Jungmuscheln tiber mehrere Jahre im Gewassersystem ist ein wesent-
licher Teil des Gesamtprojektes. Damit wird versucht, die Muscheln tiber die extrem
kritische Lebensphase im Schottersystem des Gewassers zu bringen.

Parallel dazu soll die Situation im Sohlsubstrat der Gewasser oder zumindest in bestimmten
Abschnitten soweit verbessert werden, dass Jungmuscheln dort tiberleben kénnen. Die
Zielstellung des Projektes liegt ja in der Etablierung sich selbst erhaltender Muschel-
populationen in den beiden Gewassersystemen von Aist und Naarn.

Abiotische Grundlagenuntersuchungen

Seit Projektstart von »Vision Flussperlmuschel« werden diese beiden Gewassersysteme
intensiv untersucht, um potentielle Wiederansiedelungs-Bereiche zu finden. Da ein
ganzheitliches Management der beiden recht groBen Flussgebiete inklusive der mehrere
hundert Quadratkilometer umfassenden Einzugsgebiete unrealistisch erscheint, wird
der Fokus auf Teileinzugsgebiete bzw. kleinere Zufliisse gelegt.

Grundlage fir die Auswahl der aktuell noch am besten geeigneten Wiederansiedelungs-
gewadsser ist ein mehrstufiges nAusleseverfahren«, in dem Gewaésser, in denen wesentliche
potenzielle Belastungsquellen, etwa die intensive Salzstreuung hochrangiger Stral3en,
nicht ausgeschlossen werden konnten, wegfielen. Schrittweise wurden so einige Gewasser
ausgewahlt, in denen neben morphologischen und themenspezifischen Kartierungen
zahlreiche vertiefende Untersuchungen durchgefihrt wurden.

Bereits 2011 wurden in solchen ausgewahlten Zuflissen der Aist und der Naarn erste
RedOx-Potential-Messungen zur Feststellung der Sauerstoffversorgung des Sohlsubstrates
vorgenommen (Scheder et al. 2011). Im Jahr 2012 wurden unter anderem umfassende
Wasser- und Detritusanalysen von sechs Bachen, darunter zwei aktuell von Flussperl-
muscheln besiedelte Referenzgewésser, durchgefihrt (Lerchegger et al. 2012).

Um gunstige Gewaésserabschnitte beziehungsweise bestehende Defizite zu detektieren,
wird derzeit neben diesen konventionellen Vorgehensweisen auf innovative Technologien
zur Langzeiterfassung verschiedener flussperlmuschel-relevanter Parameter gesetzt.
Ende 2014 wurden hierfir erste Dauerregistrier-Sonden in ausgewdahlten Projektgewéassern
ausgebracht. Da vor allem eine ausreichende Sauerstoffversorgung im Sohlsubstrat der
entscheidende Faktor fur das Jungmuschel—Ubeﬂeben ist, gilt es, Gewasserabschnitte
zu finden, in denen diese auch gegeben ist. Daher wurden, erstmalig in Europa, RedOx-
Potential-Sonden zur Dauermessung in vielversprechenden FlieBgewdasserabschnitten
im Sediment vergraben. Die Daten sind in Echtzeit tiber das Internet abrufbar.
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Um die auf diese Weise gewonnenen Daten
evaluieren zu konnen, wird ein sehr ein-
faches Verfahren, die von Schmidt und
Vandré (2005) entwickelte »Nagelmethodex,
angewandt. Dabei werden Eisennégel fir
die Dauer von drei Monaten im Bachse-
diment ausgebracht. Der entstehende
Rostansatz, durch den sich der vorhandene
Sauerstoff zu erkennen gibt, wird optisch
quantifiziert, die Ergebnisse mit den Son-
dendaten abgeglichen und ausgewertet.

Biotische Untersuchungen

Ergénzt werden die abiotischen Messungen  Abbildung 10 Muschelexperten bei der

mit dem bereits erwahnten Biomonitoring.  Erfassung von Muschelvorkommen.
Zusatzlich werden in regelmalligen Abstan-

den Erhebungen zu biologischen Fragestellungen durchgefiihrt. So werden zurzeit
Gewaésserabschnitte in Naarn und Aist hinsichtlich aktueller, méglicherweise noch nicht
bekannter Muschelvorkommen detailliert kartiert (Abbildung 10).

Im Frihjahr 2015 wurde in einer quantitativen Elektrobefischung erganzend der Wirtsfisch-
bestand, also das Vorkommen juveniler Bachforellen, sowohl in der Waldaist als auch in
den potenziellen Wiederansiedelungsgewdassern Schwarze Aist und Kafermuihlbach
erfasst. Dabei zeigten sich durchwegs hohe Individuendichten mit starken Jahrgangen
juveniler Bachforellen.

Flussab der letzten Muschelbank in der Waldaist konnte sogar eine nattirliche Glochidien-
infestation bei knapp einem Viertel der einsémmrigen Bachforellen dokumentiert werden.

Die gewonnenen Untersuchungsdaten werden sowohl nach bestimmten Fragestellungen
analysiert, als auch verschnitten und statistische Auswertungen durchgeftihrt. Aus
diesen Berechnungs- und Auswerteergebnissen werden dann MaBnahmenvorschlage
erarbeitet, die prioritar gereiht werden. Diese Rangreihung ist besonders wichtig, um
eine Entscheidung flir den effizientesten Mitteleinsatz treffen zu kénnen.

3.3 Interdisziplinaritat und internationale Vernetzung

Parallel zum Projekt »Vision Flussperlmuschel« sind die blattfisch-Mitarbeiter mit
zahlreichen weiteren Projekten beschaftigt, die wiederum neue Erkenntnisse bringen,
die im Muschelschutz umgesetzt werden kénnen.

Gemeinsam mit der Universitat fiir Bodenkultur IHWH, C. Hauer) wurde eine Methode
zur Erstellung eines Habitatprognosemodells fiir den Lebensraum der Flussperlmuschel
entwickelt (Gumpinger et al. 2014). In diesem Modell werden hydrologische Grenzen
aufzeigt, innerhalb derer sich bis dato Flussperlmuschelbestdande in Osterreich halten
konnen. Als ausschlaggebende Faktoren konnten dabei die FlieBgeschwindigkeit, der
Abfluss, Druckgradienten sowie die Substratzusammensetzung eruiert werden (Scheder
et al. 2014). Die Ergebnisse sollen als Basis sowie als Startschuss fir ein zukunftiges
europaweites Projekt zur Habitatmodellierung fir M. margaritifera dienen.

Ebenfalls mit der Universitat flir Bodenkultur (IHWH, C. Hauer) als Partner wurde der
Feststoffhaushalt ausgewahlter Gewasser im Miihlviertel und in Bayern untersucht.
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Dieses sehr aufwandige und umfangreiche INTERRE G-Projekt brachte enorm wichtige
Erkenntnisse hinsichtlich der Sedimentsituation in Flussperlmuschelgewassern (Hauer
et al. 2015).

Auch in den Nachbarldndern Bayern und Tschechien ist blattfisch inzwischen im Muschel-
schutz engagiert. Nach der Formulierung des Managementplanes fiir den Wolfertsrieder
Bach findet aktuell die Planung fir die Renaturierung eines etwa 1 km langen, verbauten
Gewaésserabschnittes statt (Csar et al. 2014; Hofler et al. 2014). In Tschechien wurde im
Auftrag des Nationalparks Sumava gemeinsam mit tschechischen Fachkollegen der
Flussperlmuschelbestand der Blanice kartiert.

3.4 Von Fallstricken und Katalysatoren ...

Die Umsetzung eines aufgrund der Biologie der Flussperlmuschel zwangslaufig langfristigen
Projektes ist von einer Reihe von Rahmenbedingungen abhéangig. In Zeiten von exakten
Budgetplanungen, Controlling und Evaluierung stellt die moglichst kontrollierte Nachzucht
einer so langlebigen Tierart eine besondere Herausforderung dar. Hochwaésser,
Trockenperioden, teils nur hochspezialisierten Experten bekannte Einzeller, Messgerate
mit hartnackigen Eichresistenzen und andere Uberraschungen lassen einzig den Schluss
zu: Es gibt nichts Bestandigeres als die Unbestandigkeit. Dem kann man nur mit Flexi-
bilitat, verstdndnisvollen Geld- bzw. Auftraggebern und einem langen Atem begegnen.

Der Erfolg derartiger Bemiihungen ist ganz wesentlich abhangig von verlasslichen Partnern
vor Ort. Alle gutgemeinten und ausgekligelten Programme und MaBnahmen kommen
auf der Flache nicht an, wenn die Partner und vor allem die Menschen in der Region von
der Sache nicht iberzeugt sind. Der vor allem in der Zeit des Entstehens der Natur-
schutzbewegung hin und wieder »von oben verordnete« Naturschutz mit seinen am
ReiBbrett entworfenen MaBnahmen scheitert, wenn die Umsetzer (Fischer, Landwirte,
Forstwirte, ...) nicht beteiligt werden. Dies ist oft keine leichte Angelegenheit — negative
Erfahrungen blockieren haufig auch die Bereitschaft flir neue Herangehensweisen —
dennoch ist dieser Weg der Beteiligung unerlasslich. Wir haben diese Partner vor Ort
gefunden und sind dankbar fiir deren Engagement.

Langfristig wird sich ein Erfolg nur einstellen kénnen, wenn der Lebensraum der
Flussperlmuschel verbessert werden kann. Dafiir werden wir unsere Anstrengungen in
der Kommunikation mit den Landnutzern noch verstarken. Aufgrund der kulturhistorischen
Bedeutung, der Attraktivitat der Art, des geringen Konfliktpotenzials und vor allem der
noch vorhandenen Kindheitserinnerungen an Tausende von Muscheln in unseren
Bachen kann man von grundsétzlich guten Voraussetzungen ausgehen, die wichtigsten
Botschaften verstandlich an den Mann / an die Frau zu bringen.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Die aktuell vom Aussterben bedrohte Flussperlmuschel stellt flir Artenschutzprojekte aus
vielerlei Grinden eine besondere Herausforderung dar. Verantwortlich dafiir sind zum
einen die enorme Langlebigkeit der Muscheln und die sehr langsam ablaufenden
Entwicklungsschritte, zum anderen die spezielle 6kologische Einnischung, gepaart mit
der auBerst komplizierten Reproduktionsstrategie.

Im Lauf der letzten Jahrzehnte wurden allerdings in der kinstlichen und halbnattrlichen
Aufzucht von Flussperlmuscheln enorme Fortschritte gemacht. Beginnend beim
tschechischen Experten Hrugka (1999) mit seinen herausragenden Leistungen in den
80er-Jahren des vergangenen Jahrhunderts, wurde vor allem im Zuge grof3 angelegter
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Projekte in vielen Landern Europas die Nachzucht von Perlmuscheln standig
weiterentwickelt (z.B. Geist 2010, Dury et al. 2013, Thielen 2014). Auch die oberdster-
reichische Nachzuchtanlage, klein und kompakt in einem Biirocontainer untergebracht,
basiert auf diesen Entwicklungen. In den letzten flinf Jahren wurden die Betriebsweise
der Anlage und einzelne Nachzuchtschritte immer wieder verbessert, was dazu flihrte,
dass diese Anlage inzwischen auch fir einige andere Arbeitsgruppen in Europa als
Vorbild gilt. Vor allem die »Durchflusstechnik«, die keinerlei Pumpen und wéahrend der
tatsachlichen Infestationszeit keiner weiteren Manipulation bedarf, wird immer wieder
nachgebaut. Auch die Moglichkeit der Adaptierung der Anlage fiir den Erntebetrieb in
einigen wenigen Arbeitsschritten wird von vielen Kollegen als sehr gute Losung emp-
funden.

Die ersten Monate nach der Jungmuschelernte sind die problematischste Zeit im Prozess
der kinstlichen Nachzucht. Fir diesen Zeitraum funktioniert im oberdsterreichischen
Projekt die sehr arbeitsintensive Halterungsmethode in Klimaschranken mit wéchentlichem
Wasserwechsel, Detritus- und Nahrungszugabe am besten. Um aber den Aufwand
zuklnftig reduzieren zu kénnen, werden jedes Jahr parallel dazu neue Methoden aus-
probiert, etwa die »Holzkistenmethode nach Elender«, Muschelsilos, FlieBrinnen und
viele mehr.

Neben der Nachzucht der Muscheln, die inzwischen — von den erwéhnten unvorherge-
sehenen Problemen abgesehen, mit denen auch die meisten anderen Arbeitsgruppen
zu kédmpfen haben — ausgezeichnet funktioniert, wird ein wesentlicher Anteil der Zeit-
und Geldressourcen im Projekt in die Gewdasser und deren Einzugsgebiete investiert, die
spater fur Etablierung von Perlmuschelpopulationen geeignet sein sollten.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass bis dato keine einzige nachgeziichtete
Flussperlmuschel in einem Gewasser in Oberosterreich ausgesetzt wurde. Da die Tiere
ja die sog. Interstitialphase in vielen Gewdssern zurzeit nicht tberleben wiirden, werden
Muscheln erst dann im Freiland ausgebracht, wenn sie etwa acht bis zehn Jahre alt sind.
Die ersten im Projekt geernteten Muscheln sind aktuell erst funf Jahre alt!

Die Arbeiten in den Einzugsgebieten, die auf Basis vieler Einzeluntersuchungen ftir die
Wiederansiedelung der Muschel ausgewahlt wurden, umfassen vor allem Verbesserungen
im Bereich der Sedimentsituation, weil diese in ganz Mitteleuropa das grofte Hindernis
fir das Uberleben der Jungmuscheln und damit fiir die Wiederansiedelung darstellt.
Daneben werden noch Parameter wie die Wirtsfischsituation, die biologische Wasser-
qualitat, etc. beobachtet. Im Zuge dieser Messkampagnen hat blattfisch erstmalig in
Europa dauerregistrierende Messsonden in den Gewdassern ausgebracht — diese sammeln
minttliche Informationen tiber verschiedene Wasserparameter, allen voran die Sauer-
stoffversorgung des Kiesliickenraumes.

Nicht umsonst gilt die Flussperlmuschel als perfekte Schirmart (Umbrella species) fur
alle moglichen anderen Tiere und Pflanzen im und am Wasser. Wenn wir es schaffen,
reproduktive Populationen dieser Muschelart zumindest in ausgewahlten Bachen
wiederanzusiedeln, dann profitieren von der Sanierung der Wohngewasser viele, viele
andere Organismen.
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