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Zur Situation der FluBBperlmuschel, Margaritifera marga-
ritifera L. (Mollusca, Bivalvia), im niederosterreichischen
Waldviertel

PETER SACKL

»Fast ginzlich erschopft sind gegenwirtig auch dieses Reichthumes Quellen, ausgefischt
zum grossten Theile die Biche und Flisse und durchwiihlt der Thiere Eingeweide, so
dass auch diese einst so gepriesenen Kostbarkeiten bald ins Reich der Sage gehoren . . .“
THEODOR von HESSLING, Die Perlmuscheln und ihre Perlen, W. Engelmann, Leipzig 1859

1. Einleitung

. Als sich voN HESSLING Mitte des vorigen Jahrhunderts Giber den permanen-
ten Riickgang des ehemaligen Muschelreichtums beklagte, war die FluB8perl-
muschel (Margaritifera margaritifera) wohl noch an allen Standorten ihres
europdischen Verbreitungsgebietes heimisch. An Hand von Rentbiichern, Ur-
baren, mittelalterlichen Perlenordnungen und Periregalen sowie alten Ortsbe-
zeichnungen fiir Béche und Ortschaften 146t sich noch heute die volkswirt-
schaftliche und kulturhistorische Bedeutung der FluBperlmuschel im Bereich
ihrer urspriinglichen, mitteleuropdischen Hauptverbreitungsgebiete in den
FluBsystemen von Niederbayern, in Oberfranken, der Oberpfalz, in Sachsen
und Bé6hmen und im oberosterreichischen Miihlviertel und Sauwald rekonstru-
ieren. Obwohl die Perlmuschel oder der ,,Muschelfrosch® wie M. margaritifera
volkstiimlich genannt wurde, Eigentum des Landesherrn und ihre Ausbeutung
durch konzessionierte Perlfischer streng geregelt war, diirften Diebstahl, Ge-
winnsucht und tberméaBiger Raubbau sowie die nachfolgende Perlmutterge-
ieren. Obwohl die Perlmuschel oder der ,,Muschelfrosch“, wie M. margaritifera
einer spiirbaren Verringerung der Perlmuschelbestinde gefithrt haben (VON
HESSLING 1859, HERTEL 1959, GROHS 1973-74, JUNGBLUTH et al. 1985). Parallel
zum Niedergang der mittelalterlichen Feudalherrschaft, der fortschreitenden
Verschmutzung der einstigen Perlbache durch Industrieabwisser und der
Entwicklung kiinstlicher Impfmethoden zur Produktion von Zuchtperlen in
Japan ist die Perlfischerei und das Schicksal der FluBperlmuschel im BewuBt-
sein der Offentlichkeit weitestgehend in Vergessenheit geraten (z. B. RIEDL
1928, GROHS 1973-74).

Nach KERNEY (1975), JUNGBLUTH & LEHMANN (1976) und JUNGBLUTH et al.
(1985) besiedelt die holarktisch verbreitete FluBperlmuschel in Mitteleuropa,
mit Ausnahme der jungtertiiren Basalte des Vogelsberges und der holozénen
Sandablagerungen der Liineburger Heide und Jiitlands, ausschliefllich die
Rumpf- und Mittelgebirgslandschaften der Urgesteins- und Buntsandsteinfor-
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mationen. Die Art gilt in diesem Bereich als ausgesprochen rheophile Reinwas-
serform des Meta- und Hyporhithrals mit stendken bis schwach eurydken
Anspriichen beziiglich sommerkiihler Durchschnittstemperaturen zwischen
11-20° C und der Kalkarmut (0,1- max. 6,9° dH; Ausnahme: irische Kalk-
steingebiete) ihrer Wohngewdésser (vgl. Literaturzusammenstellung bei JUNG-
BLUTH et al. 1985). Der anhaltende Gebietsverlust und Bestandsriickgang der
Art an nahezu allen europiischen Standorten wird in der jiingeren Literatur
ausfiihrlich dokumentiert (z. B. HERTEL 1959, von KNORRE 1967, BISCHOFF
1971, JUNGBLUTH 1971, 1978, JUNGBLUTH & LEHMANN 1976, BAUER 1979, 1986,
NESEMANN 1983, WELLS et al. 1983, YOUNG & WILLIAMS 1983a).

Fiir Osterreich ist die Verbreitung von RIEDL (1928), MODELL (1965) und
SEIDL (1973) im oberdsterreichischen Miihl- und Innviertel belegt, wihrend
sich fiir die Vorkommen im niederdsterreichischen Waldviertel im &dlteren
Schrifttum nur -allgemeéine -und vage Angaben finden (MODELL 1941, 1965,
EHRMANN 1956). Auch KLEMM (1960) fiihrt im Catalogus Faunae Austriae die
Art lediglich fiir das nordliche Oberdsterreich an. Nachdem REISCHUTZ (1980)
die Art im Waldviertel als erloschen vermutet, legten FRANK (1983) und KrAUS
(1984) erstmals genauer lokalisierte Angaben iiber Restvorkommen von M.
margaritifera im Oberlauf des Kamp vor (Abb. 1). Im Hinblick auf die von
KRAUS (1984) geschilderte, eingeschrinkte Vitalitat der Tiere im Kamp und auf
das Muschelsterben im Purzelkamp bei Rappoltschlag sowie der zahlreichen
Totfunde von FRANK (1983; 1986) am GroBen Kamp, stellt sich die Frage nach
der BestandsgroBe und Populationsstruktur der neuentdeckten Vorkommen.
Nachdem sich bei ornithologischen -Freilandarbeiten 1984-1986 (DICK &
SAcKL 1985, SACKL & DiIcK 1988) die Funde von Schalenfragmenten und
Totschalen im Kamp oberhalb von Zwettl hduften, wurde im Spitsommer und
Herbst 1986 eine systematische Nachsuche zur Kldrung der Bestandssituation
der FluBperlmuschel im GroBteil des Gewéassersystems oberhalb von Zwettl
durchgefiihrt, die in den Folgejahren durch einzelne Kontrollen an weiteren
Abschnitten des Kamp, der Krems und Thaya ergédnzt wurden. Die nunmehr
vorliegende Darstellung unserer Ergebnisse soll zum besseren Versténdnis der
Gesamtverbreitung, Populationsgrofe, Bestandsstruktur und Vitalitat sowie
zur Erarbeitung dringend notwendiger SchutzmaBnahmen fiir die letzten
FluBperlmuschelvorkommen Niederdsterreichs beitragen.

An den Freilandarbeiten waren in erster Linie M. GEORGIOU, W. KOPPL, M. MONTIZAAN,
G. RAUER und B. RAUER-GRoOss beteiligt, ohne deren Einsatz und Enthusiasmus diese
Arbeit kaum in- diesem Umfang zustande gekommen wire. Fiir ihre Hilfe sei an dieser
Stelle besonders herzlich gedankt. Zusétzliche Verbreitungsangaben verdanke ich H.
LAUERMANN und P. L. REiscHUTZ. Letzterem und G. Dick bin ich weiters fiir die Hilfe bei
der Literatursuche und fiir Diskussionsbeitréige, sowie H. OHLKNECHT fiir die zeitsparen-
de Unterstiitzung bei den Tipparbeiten zu Dank verpflichtet.

2. Untersuchungsgebiet

Die Einzugsgebiete der kontrollierten Fliisse Krems, Kamp und Thaya liegen
in der kristallinen Urgebirgsformation des B6hmischen Massivs. Gemeinsam
bilden sie die groBten, noérdlichen Zubringer der Donau in Niederosterreich,
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Abb. 1: Adulte FluBperlmuschel (Margaritifera margaritifera) im natiirlichen Habitat
beim Ortswechsel. Gschwendt, 19. 9. 1986. (Foto: P. SACKL).

deren Oberldufe, die das dicht bewaldete Granit- und Gneishochland des
westlichen Waldviertels zwischen 500-900 m NN durchflieBen, durch ihren
stark méandrierenden Verlauf gekennzeichnet sind (Abb. 2). Auf Grund ihrer
huminreichen, moorigen Einzugsbereiche sind die Fliisse des Waldviertels als
Gewisser des kristallinen, ionenarmen Braunwassertypus einzustufen, die
besonders im Oberlauf, mit Ausnahme der Kleinen Krems und Thaya, eine
geringe elektrische Leitfahigkeit zwischen 70 und 150 uS, niedrige Gesamthér-
te (1,2-3,9° dH) und pH-Werte zwischen 6,5-8,4 aufweisen (WENINGER 1988).
Die wichtigsten hydrologischen und hydrochemischen Kennzahlen der unter-
suchten Fliisse sind in Tab. 1 zusammengefat. Die Wassergiite liegt nach
dem Wasserwirtschaftskataster 1982 besonders im Oberlauf des Kamp zwi-
schen Giiteklasse I-1I, wiahrend Krems und Thaya mit Giiteklassen um II und
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Abb. 2: Lageplan des Untersuchungsgebietes im westlichen Waldviertel, Niederdster-
reich. Neben dem Vérlauf der untersuchten Fliisse — Krems, Kamp und Thaya ~ ist die
gegenwirtige Verbreitung der FluBSperlmuschel (schraffiert) im Oberlauf des Kamp
(@ Zwettl, @ Kamp, @ GroBler Kamp, @ Kleiner Kamp, & Purzelkamp) dargestelit.
Schwarz sind die bestehenden Kampstauseen (1 Thurnberg, 2 Dobra, 3 Ottenstein) ein-
gezeichnet. Die Dreiecke markieren Totfunde von M. margaritifera auBerhalb des rezen-
ten Verbreitungsgebietes (vgl. 4.1.). An der Krems und Thaya sind die im April 1989
begangenen Kontrollstrecken eingezeichnet (vgl. Anhang).

II-III starker durch organische Abwaisser belastet sind. Zu erheblichen Beein-
trachtigungen der Wasserqualitét im Oberlauf kommt es vor allem in der
Krems, Zwettl und Thaya durch Einleitung kommunaler und agrarischer
Abwisser unterhalb groBerer Ortschaften (z. B.: GroBe und Kleine Krems bei
Armschlag, GroBreinprechts, Albrechtsberg, Kottes und Marbach; Zwettl un-
terhalb von GroB-Gerungs), im Kamp insbesondere unterhalb der Stadt Zwettl
und iiber die Taffa bei Rosenburg (WENINGER 1988). )
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Eine detaillierte Beschreibung der hydrochemischen Verhiltnisse von Krems
und Kamp findet sich bei WENINGER (1988), zusétzliche Angaben iiber Klima,
Geologie, Vegetation, Hydrologie und. die fischereibiologischen Verhiltnisse
enthalten LITSCHAUER (1977), FRANK (1983, 1986) sowie DICK & SACKL (1988).
Danach sind Purzelkamp und GroBSer Kamp mit der Bachforelle (Salmo trutta
f. fario) und Koppe (Cottus gobio) als dominierende Fischarten der oberen
Forellenregion (Epirhithral) zuzuordnen, wihrend im Kamp unterhalb der
Vereinigung von Kleinem und GroBem Kamp bei Ritterkamp bereits die Asche
(Thymallus thymallus) als zweithdufigste Art hinzutritt. Der Kampabschnitt
zwischen Zwettl und Ritterkamp bildet somit den Ubergangsbereich zwischen
mittlerer und unterer Forellen—-Aschen-Region (Meta/Hyporhithral). Dagegen
herrschen im Kamp unterhalb von Zwettl neben der Schmerle (Noemacheilus
barbatulus) bereits deutlich Cypriniden (Griindling Gobio gobio, Schneider
Alburnoides bipunctatus, Hasel Leuciscus leuciscus) vor, so dafl ein der Bar-
benregion (Epipotamal) dhnliches Artenspektrum vorliegt (DICK & SACKL
1988). Besonders die unterhalb des Stift Zwettl anschlieBende Stauseenkette
(Staustufen Ottenstein, Dobra und Thurnberg) fithren als Pumpspeicherwerke
durch Entscharfung der Hochwasserspitzen (EisstoB, Frithjahrshochwaésser),
unregelmiBige Pegelschwankungen und Ausfall der sommerlichen Erwiér-
mungsphase der Wassertemperaturen zu einer tiefgreifenden Verdnderung der
hydrologischen und biologischen Verhéltnisse im Mittellauf des Kamp. Gefor-
dert durch BesatzmaBnahmen dominieren unmittelbar unterhalb der Stauseen
Bachforelle, Regenbogenforelle (Salmo gairdneri) und Asche. Somit verscho-
ben sich die fischbiologischen Verhéiltnisse in der urspriinglichen Barbenre-
.gion des Mittellaufs nach Errichtung der Staukette 1950-1956 zugunsten einer
anthropogen stark beeinfluSten Forellen—Aschen-Region (LITSCHAUER 1977,
DiIcK et al. 1985, DICK & SACKL 1988). Die Oberldufe von Krems, Thaya und
Zwettl sind als typische Salmoniden-Gewaésser einzustufen (JUNGWIRTH et al.
1980, WENINGER 1988). Allerdings reicht in der Thaya die Cyprinidenregion,
bedingt durch die spezifischen geomorphologischen und hydrographischen
Bedingungen (geringes Gefille, tief eingeschnittenes FluBbett) und gefordert
durch zahlreiche, kleinere Stauwehre, bis weit in den Oberlauf (LITSCHAUER
1977).

3. Material und Methode

Zur Erfassung des Verbreitungsmusters und der Bestandsdichte der FluB-
perlmuschel kontrollierten wir zwischen Juli und November 1986 78,7 km der
gesamten FlieBstrecke des Kampsystems oberhalb von Zwettl (161 km). Einzel-
ne, kiirzere Kontrollstrecken am Kleinen Kamp und Purzelkamp wurden im
Sommer 1987 und Friihjahr 1989 begangen (vgl. Abb. 3a). Insgesamt wurden
85,7 km oder 53,2% der gesamten Laufliange des Kampoberlaufes kontrolliert
(Tab. 2). Die Bearbeitung der einzelnen FluBabschnitte konnte 1986 mit einem
groBeren Team von Mitarbeitern durchgefiihrt werden, wobei sich die Wahl der
Erfassungsmethode nach den lokalen Gegebenheiten, v. a. nach den Gelidnde-
verhiltnissen, der Bachbreite, Stromungsgeschwindigkeit, Sichttiefe usw.
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Abb. 3: (a) Lage der kontrollierten Gewisserstrecken (punktiert) im Oberlauf des Kamp
(Nummerierung vgl. Anhang) und (b) Verbreitung und Siedlungsdichte der Flu8perlmu-
schel (schwarze Kreise = lebende Tiere, offene Kreise = Totschalen) in den kontrollierten
Gewisserabschnitten. Die Sterne markieren die Fundstellen von Jungmuscheln (Scha-
lenldnge < 60 mm).
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richtete. Lingere Strecken im Oberlauf der Zwettl wurden im August 1986 von
W. K6pPL mit dem Kanu befahren und nach Standorten der Muschel kontrol-
liert. Durch eine anschlieBende Nachsuche wurden genauere Bestandszahlen
ermittelt. Besonders die breiteren FluBbereiche am Kamp zwischen Zwettl und
Ritterkamp und im Unterlauf der Zwettl wurden zum GroB8teil parallel von
zwei Personen in der rechten und linken FluBhilfte mit Wathosen begangen
und mit Hilfe von Schaugldsern nach lebenden und abgestorbenen Tieren
abgesucht. Ebenso wurden dichter besiedelte Bereiche mit hohen Stromungs-
geschwindigkeiten und groBer Wassertiefe, die entsprechend schlechte Sicht-
verhiltnisse boten, mit Schaugldsern kontrolliert. In den wesentlich schmaéle-
ren und seichteren Oberldaufen geniigte zumeist eine Begehung der Ufer.

Die begangenen FluBstrecken, Standorte und Bestandszahlen lebender Mu-
scheln wurden in Arbeitskarten im MaBstab 1:50 000 eingezeichnet. Ebenso
wurden die Fundorte von Totschalen registriert, ihre Gesamtzahl notiert und
besser erhaltene Schalen als Belegstiicke bzw. zur spiteren Vermessung einge-
sammelt. Ein Verzeichnis der untersuchten FluBlstrecken mit weiteren Anga-
ben und den entsprechenden Bestandszahlen findet sich im Anhang und
Abb. 3. Eine grioBere Zahl lebender Tiere vom Kamp (Zwettl, Gschwendt,
Uttissenbach, Roiten), GroBen Kamp (Kamp/Kamp, Komau) und von der
Zwettl (oberhalb Zwettl) wurden vermessen und anschlieBend an ihren ur-
spriinglichen Standort zuriickgesetzt.

Zur besseren Einschitzung moglicher Vorkommen von M. margaritifera in
der Thaya und Krems (JEKL 1983, KrRAUS 1984) wurden beide Gewésser im
Friihjahr 1989 nach dem Muster von FRANK (1983) untersucht (Abb. 2).

4. Ergebnisse

4.1 Historische Verbreitung

Wie bereits eingangs erwihnt, liegen nur wenige Belege fiir die historische
Verbreitung der FluBperlmuschel im Waldviertel vor. Lediglich EHRMANN
(1956) gibt die Art fiir den gesamten Bereich des Bohmer Waldes ,bis zum
oberen Kamp-Fluf} in Niederosterreich® an und MODELL (1941, 1965) erwéahnt
das Vorkommen von M. margaritifera in der Zwettl 6stlich von Zwettl. Offen-
sichtlich beruhen beide Angaben von MODELL (l.c.) auf einer groBeren Serie
von Belegstiicken aus dem Senckenberg Museum Frankfurt/Main, die wahr-
scheinlich aus der selben Aufsammlung von A. FUCHS vom 19. 8. 1925 aus
einem Seitenbach der Zwettl bei Schickenhof (wahrscheinlich dem Rieggers-
graben) in der Malakologischen Sammlung des Naturhistorischen Museums
Wien stammen (P. L. REISCHUTZ, mdl. Mitt.). Dies ist z. Z. der alteste, datierte
Beleg fiir die Art aus Niederdsterreich. Bei allen anderen von MODELL (1965)
zusammengestellten, osterreichischen Vorkommen handelt es sich um von
HESSLING (1859) und RIEDL (1928) angefiihrte Zufliisse der Donau im ober-
osterreichischen Inn- und Mihlviertel (vgl. FRANK 1983). Allerdings soll nach
JEKL (1983) die FluBperlmuschel in der Krems, im Kamp und der Thaya sowie
in weiteren Zufliissen der Donau und laut W. ENZENHOFER (zit. bei Kraus
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1984) bis 1936 bei Hardegg in der Thaya vorgekommen und dort in den
Anfingen zur Knopfproduktion verwendet worden sein. Dagegen ergab die
Untersuchung von Uberresten der Perlknopferzeugung aus Hardegg durch
P. L. REIscHUTZ (mdl. Mitt.) keine Hinweise auf M. margaritifera. Neben
zahlreichen Resten mariner Mollusken waren als einzige, heimische Najaden
Unio pictorum und U. crassus vertreten. Auch die Nachsuche an neun, 100-
300 m langen Kontrollstrecken der Thaya im April 1989 erbrachte nur zwei
Totfunde von U. crassus und U. pictorum (vgl. Anhang). Moglicherweise han-
delt es sich bei der Feststellung JEKLs (1983) um eine Verwechslung mit der
dufBerlich, sehr dhnlichen U. crassus, die ehemals auch im Mittellauf des Kamp
bei Rosenburg (Sparholzmiihle; W. KADUR, mdl. Mitt.) und in der Taffa bei
Horn in sehr dichten Bestdnden vorgekommen sein soll (REIsSCHUTZ 1980, mdl.
Mitt.). Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang der Fund
einzelner (,,ca. 20-30 Stiick“) Totschalen von M. margaritifera im Sommer 1947
und 1954 im mittleren Kamptal bei Altenburg durch H. LAUERMANN (mdl.
Mitt.), die durch eine von ihm angefertigte, datierte und eindeutig identifizier-
bare Skizze als belegt gelten diirfen. Die Vermutung einer mdglicherweise,
weiteren Verbreitung der Fluperlmuschel vor Errichtung der Stauseen bis in
den Mittellauf wird durch den Fund etwa 10-20 Jahre alter Totschalen im
gleichen Kampabschnitt zwischen Rosenburg und Steinegg von REISCHUTZ
(1984) und durch den Fund eines Schalenfragments in der Miindung des
Fernitzbaches bei Plank/Kamp durch FRANK (1983) gestiitzt (Abb. 2).

4.2. Gegenwirtige Verbreitung und Bestandsdichte

Die Verbreitung der FluBperlmuschel in Niederdsterreich ist gegenwirtig
auf den Kamp oberhalb des Stausees Ottenstein begrenzt. Die Begehung
mehrerer FluBabschnitte im Mittel- und Oberlauf von Krems und Thaya im
April 1989 ergab keine Hinweise fiir das Vorkommen der Art (vgl. Abb. 2,
Anhang). Die im Zuge der vorliegenden Untersuchung begangenen Kontroll-
strecken im Oberlauf des Kamp sowie die Verbreitung und Bestandsdichte von
M. margaritifera sind in Abb. 3 dargestellt. Demnach ist die FluBperlmuschel
sowohl im HauptfluB oberhalb von Zwettl als auch in allen, gréBeren Zubrin-
gern ~ Purzelkamp, Kleiner Kamp, GroSer Kamp und Zwettl — vertreten (Abb.
2, 3b). Ergidnzend zu den Angaben von FRANK (1983) reicht die Verbreitung in
der Zwettl bis Klein-Gundholz oberhalb von GroB-Gerungs. Weiters konnte
ein geringer, stark aufgesplitterter Bestand im Kleinen Kamp zwischen Pehen-
dorf und der Mindung in den Kamp bei Ritterkamp®nachgewiesen werden
(Abb. 3b). Kamp und GroBer Kamp sind durchgehend von der Stadtgrenze
Zwettl bis zur Neumiihle stidlich von Lamberg besiedelt. Mit Ausnahme eines
stark geschwichten, nicht im Substrat vergrabenen Exemplars ca. 200 m
unterhalb der Loschmiihle und mehrerer, frischtoter Stiicke, konnten im Pur-
zelkamp unterhalb von Waldhausen keine lebenden Muscheln gefunden wer-
den. Erst bachaufwirts von Waldhausen im Miihlbach der Ringmiihle bei
Rappoltschlag und zwischen der Ringmiihle und Konigsbach konnten wir die
von KRAUS (1984) erwahnten, groBeren Bestdnde von 1000-1100 Ex. bestéitigen
(Abb. 3).
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Abb. 4: Hohenverbreitung und Siedlungsdichte der FluBperlmuschel (Mafgaritifera
margaritifera) im Oberlauf des Kamp und in der Zwettl (Waldviertel, Niedergsterreich).

Aus den kleineren Seitenbichen des Kampsystems sind bisher mehrere,
lebende Tiere aus dem Komaubach bei Komau/Groien Kamp durch KrAus
(1984) und die von A. FUCHS 1925 gesammelten Belegstiicke aus einem nicht
niher bezeichneten, kleinen Seitenbach der Zwettl bei Schickenhof bekannt
geworden. Dagegen konnten wir in den von uns genauer kontrollierten Seiten-
bachen (Zwettl: Leiterbach; Kleiner Kamp: Lohnbach; Kamp: Friedersbach)
keine FluBperlmuschelvorkommen finden.

Das gegenwirtige Hohenverbreitungsmuster im Kampsystem diirfte, ebenso
wie die Besiedlungsdichte, stark durch anthropogene Faktoren bestimmt wer-
den. Wihrend die untere Verbreitungsgrenze ehemals méglicherweise bis in
den Mittellauf reichte (vgl. 4.1.), liegen die tiefsten Vorkommen in Kamp und
Zwettl z. Z. bei 520 m NN. Oberhalb dieses Bereiches lassen sich keine deutli-
chen Schwerpunkte der Héhenverbreitung erkennen. Allerdings zeigen die
Tiere im Kamp (inklusive GroBer Kamp), dessen Lauflinge zu 63,7% (27,7 km)
kontrolliert wurde, eine auffallende Massierung im Héhenbereich zwischen
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600—700 m NN, mit abnehmenden Siedlungsdichten ab 800 m NN (Abb. 4). Die
hochst gelegenen Standorte lebender Muscheln fanden wir im Bachabschnitt
zwischen Antenfeinhéfe und der Neumiihle im Hohenintervall zwischen 840—
850 m NN (Abb. 3b). Die von FRANK (1983) erwédhnten Vorkommen bei Schanz
(866 m NN) sind mittlerweile erloschen. Zwischen der Neumiihle und Schanz
gelang lediglich der Fund eines Schalenfragments bei Reitern (850 m NN). Im
Gegensatz zu den Verhiltnissen im Kamp zeigen die Restbestinde der Zwettl
ein zweigipfeliges Hohenverbreitungsmuster mit maximalen Besiedlungsdich-
ten zwischen 520-620 und 660-690 m NN (Abb. 4). Die obere Verbreitungs-
grenze im Kleinen Kamp und Purzelkamp liegt bei etwa 640 bzw. 680 m NN.
Das Fehlen der Art in quellnahen Bachabschnitten, wie an GroSen Kamp und
Zwettl, erkldren BAUER et al. (1980) mit dem Mangel an Schwebstoffen. die die
Nahrungsgrundlage fiir die Tiere darstellen (vgl. ALTNODER 1926, JUNGBLUTH
& LEHMANN 1976).

Auch zwischen der Siedlungsdichte und den Gefilleverhiltnissen 148t sich
keine eindeutige Beziehung herstellen (y = 4,34 + 14,69x, r = 0,373, P > 0,05,
n = 16; nach 5 km-Kontrollstrecken fiir das gesamte Gewdissersystem). Hohe
Siedlungsdichten iiber 150 Ex./km sind am Kamp und GroBen Kamp in
Bereichen geringen Gefilles (0,4-0,6%0) zu finden. Zum anderen fallen aber die
hochsten Besiedlungsdichten bei Neustift am GroB8en Kamp (481,9 Ex./km) mit
dem Abschnitt groften Gefilles (1,6%0) zusammen (vgl. Abb. 5). Auch ALTNO-
DER (1926) fand keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen der Populations-
dichte von M. margaritifera und den Gefélleverhiltnissen.

Die Siedlungsdichte schwankt im gesamten Gewéssersystem zwischen 1,8—
168,7 Ex./km Lauflinge (Tab. 2). Hohe Siedlungsdichten iiber 150 Ex./km
finden sich nur im Kamp und GroB8en Kamp, wihrend der Purzelkamp, Kleine
Kamp und die Zwettl deutlich geringere Populationsdichten aufweisen. Pur-
zelkamp und Zwettl weisen nach WENINGER (1988) gegeniiber dem Kamp
(inklusive GroBer und Kleiner Kamp: pH = 6,3-7,6; dH = 1,3-3,4°) sowohl
erhohte pH-Werte als auch hohere Gesamthértegrade (Zwettl: pH = 7,0-7,7,
dH = 1,6-3,8° Purzelkamp: pH = 7,0-7,7, dH = 2,0-3,9°) auf. Gleichzeitig
wurden liber den gesamten Verlauf der Zwettl erhohte elektrische Leitfdhig-
keiten zwischen 100-150 uS/cm und hohe Calzium-, Phosphat- und Nitrat-
Konzentrationen gemessen (WENINGER 1988; vgl. Tab. 1, Abb. 5). Obwohl die
wenigen, verfiigbaren hydrochemischen Daten, die zudem aus einem Zeitraum
zwischen 1-11 Jahren vor unserer Untersuchung stammen, keine detaillierte

Abb. 5: Zusammenhang zwischen der Siedlungsdichte der FluBperlmuschel in der Zwettl
(a) und im Kamp (b) fluBaufwarts der Stadt Zwettl (weile Sdulen = lebende Muscheln,
punktierte Sdulen = Totschalen) und der Abwasserbelastung (Daten aus WENINGER 1988)
bzw. den Gefilleverhéltnissen. Abszisse = Laufldnge beginnend (a) an der Einmiindung
der Zwettl im Stadtgebiet von Zwettl bzw. (b) bei Stift Zwettl. (a) Zwettl: 1 MeBstelle
oberhalb Miindung im Stadtgebiet von Zwettl, 2 Rosenau, 3 Jagenbach, 4 unterhalb ABA
GroB-Gerungs, 5 oberhalb ABA GroB-Gerungs; (b) Kamp und GroBer Kamp: 1 MeBstelle
Stift Zwettl, 2 unterhalb Zwettl, 3 Zwettl, 4 Zwettlmindung, 5 oberhalb Zwettl, 6 un-
terhalb Gschwendt, 7 Gschwendt, 8 Roiten, 9 Rappottenstein, 10 Griinbach, 11 Haus-
miihle, 12 Kamp/Kamp, 13 Arbesbach (vgl. WENINGER 1988).
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Analyse erlauben, verdeutlicht der Vergleich der Vertikalverbreitung der FluB-
perlmuschel nach 5 km langen Teilstrecken entlang der Lauflinge des Kamp-
systems mit einigen, nach JUNGBLUTH & LEHMANN (1976) und BAUER et al.
(1980) ausgewaihlten, hydrochemischen Parametern (WENINGER 1988) einen
offenkundigen Zusammenhang zwischen der Populationsdichte der Art und
der Anreicherung von Phosphaten und Erhéhung der elektrischen Leitfdhig-
keit in Folge lokalen und diffusen Nahrstoffeintrags (Abb. 5; vgl. BAUER et al.
1980, BAUER 1983). So fillt besonders im Bereich der unteren Verbreitungs-
grenze das plotzliche Erlgschen der Bestinde am Stadtrand von Zwettl auf,
dem ein deutlicher Anstieg der Phosphat- und Nitratwerte und der elektri-
schen Leitfidhigkeit von 66 auf 140 pS/cm (20° C) im Stadtgebiet gegeniiber-
steht (vgl. JUNGBLUTH & LEHMANN 1976, JUNGBLUTH 1978, BAUER et al. 1980,
BAUER 1983). Eine geringfiligige Beeintriachtigung der Wasserqualitidt bei
Gschwendt fillt auch in diesem Bereich mit einer deutlichen Verringerung der
Bestandszahlen zusammen (vgl. Abb. 5b). Da gerade in diesem Abschnitt 1986
(Zwettl-Gschwendtmiihle) eine groBe Zahl von Totschalen aller Gro8enklassen
(vgl. 4.4.) gefunden wurden, diirfte in diesem Bereich seit Jahren ein Muschel-
sterben groBeren AusmaBes, wahrscheinlich verstirkt durch kurzfristige,
schwer erfabare Spitzenbelastungen, stattfinden (vgl. JUNGBLUTH & KUHNEL
1978). Mit zunehmender Verringerung der organischen Belastung im Oberlauf
des GroBen Kamp steigt die Populationsdichte deutlich an (Abb. 5b). Im Fall
der Zwettl ist ein dhnlicher Zusammenhang zwischen der hohen Abwasserbe-
lastung unterhalb von GroB8-Gerungs (steigende Phosphat- und Nitratwerte,
sinkender Sauerstoffgehalt) und dem Absinken der Besiedlungsdichte, die erst
im Unterlauf wieder merklich ansteigt, zu beobachten. Auch in der Zwettl,
ebenso wie im Purzelkamp, diirften kurzfristige, lokale Spitzenbelastungen,
die im vorliegenden, hydrochemischen Datenmaterial nicht zum Ausdruck
kommen, zu spiirbaren Beeintrédchtigungen der Vitalitit der-Muschelbestédnde
fiihren. Besonders im unteren Abschnitt des Purzelkamp fielen im August 1986
die starke Bildung von Faulschlamm und Algenwatten sowie der hohe Schweb-
stoffgehalt und die Anladung von Fischkadavern auf. Ahnliche Anzeichen von
Sauerstoffzehrung und zunehmender Eutrophierung wurden wihrend der
Sommermonate in der Zwettl unterhalb von GroB-Gerungs und Jagenbach
sowie im Kamp zwischen Roiten und Gschwendt festgestellt.

Insgesamt zdhlten wir in der gesamten Untersuchungsstrecke 5704 lebende
FluBperlmuscheln und mehr als 2748 Totschalen und Schalenfragmente. Aus-
gehend von den mittleren Siedlungsdichten fiir die einzelnen, kontrollierten
Gewadsserabschnitte errechnet sich fiir die gesamte Laufldnge des Kamp ober-
halb von Zwettl ein Gesamtbestand von rund 9000-10 000 Tieren (Tab. 2). Die
bedeutendsten Bestinde weisen zweifellos der GroBe Kamp zwischen Ritter-
kamp und Komau (ca. 3800 Ex.), der Purzelkamp oberhalb von Rappoltschlag
(> 1000 Ex.) und der Kamp im Bereich zwischen Gschwendt und Uttissenbach
auf (ca. 2400 Ex.; vgl. Abb. 3b).

Abb. 6: Unterschiedliche Schalenformen der FluBperlmuschel aus dem Kamp und
GroBen Kamp, Waldviertel, Niederosterreich. (Foto: P. SACKL).
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4.3. Schalenmorphologie

Ein GroBteil der gesammelten, vollstindig erhaltenen Totschalen (n = 339)
wurden folgenden, nicht immer eindeutig unterscheidbaren Schalenformen
zugeordnet: 1) konvexe Formen mit anndhernd elliptischer Schale und konve-

or [] konvex

gerade
A nierent.

Prozent

Zwettl Kamp =~ Gr.Kamp Purzelkamp Gesamt
n=63 n=166 n=100 n=45 n=374

Abb. 7: Prozentuale Hiufigkeit verschiedener Schalenformen der FluBperlmuschel (vgl.
Text) in einzelnen Abschnitten des Kampoberlaufes (Niederosterreich).

Tab. 3: Vergleich der Abmessungen verschiedener Schalenformen von Lebendtieren

und Totschalen der FluBperlmuschel (Margaritifera margaritifera) aus dem Kampsystem

(Waldviertel, Niederosterreich). Die statisitische Uberprifung der Mittelwertunter-

schiede erfolgte mit dem STUDENT-Test (zweiseitig). Signifikanzniveaus: n.s. = nicht

signifikant (P > 0,05), * P < 0,05, ** P < 0,01, *** P < 0,001; Var. = Variationsbreite.
Naheres vgl. Text.

Schalentyp n X s Var.
Léange (mm)
konvexe Form 32 77,44 16,80 47,7—106,0]
gerade Form 105 103,62 69,32 53,2—123,01 * .
nierenférmig 60 104,95 5,76 90,6—116,9° ***
Breite (mm)
konvexe Form 31 36,82 7,25 23,4— 48,0] 1
gerade Form 103 44,42 4,27 26,5— 55,0] A ks
nierenférmig 61 46,92 2,45 38,6— 50,61 *** |
Dicke (mm)
konvexe Form 28 20,81 3,72 15,0— 27,6] 1
gerade Form 98 25,98 3,42 14,4— 36,63 *** | 44+

nierenformig 61 28.68 2,61 19.6— 3521 *** |
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xem Ventralrand (z. T. mit angedeutetem Schild; Abb. 6.1-6.2); 2) gerader
Schalentyp mit langlicher Schale und anndhernd gerader oder nur leicht
konvexer Ventrallinie (Abb. 6.4) und 3) charakteristische, nierenférmige Stiik-
ke mit konkavem Ventralrand und langem, abwéirts gebogenen Hinterende
(Abb. 6.5-6.6; ALTNODER 1926, DYK 1944, BOETTGER 1954, BAER 1976, JUNG-
BLUTH & LEHMANN 1976). Besonders zwischen Schalen mit konvexem und
geradem Ventralrand traten gelegentlich Ubergangsformen auf (Abb. 6.3), die
in der weiteren Auswertung nicht beriicksichtigt wurden.

Liangliche Schalentypen mit gerader Ventrallinie bilden in allen FluBab-
schnitten die hdufigsten Formen und sind besonders im Purzelkamp und in der
Zwettl hiufiger als im Kamp und GroBem Kamp (Abb. 7). Drei im Kleinen
Kamp gesammelte Totschalen gehoéren ebenfalls zu diesem Schalentyp (Lénge:
88,5-104,7 mm, Breite: 42,3-48,3 mm, Dicke: 22,8-26,9 mm). Gegeniiber
Zwettl und Purzelkamp finden sich im Kamp und GroBen Kamp h&ufiger
nierenféormige Schalen, wiahrend konvexe Formen besonders in der Zwettl
groBere Anteile ausmachen (Abb. 7). Die Haufigkeiten der drei Typen in den
verschiedenen Gewasserabschnitten unterscheiden sich signifikant (x3 = 23,086,
P < 0,001). Auffallend sind auch die deutlichen Gro8enunterschiede zwischen
den Typen hinsichtlich Schalenlange und -breite und in der Dicke der Schalen
(Tab. 3, vgl. 4.4.). Konvexe Formen sind im Mittel kleiner und schmaler als
nierenformige Stiicke, wihrend der langliche Schalentyp mit geradem Ventral-
rand eine Mittelstellung einnimmt. Diese Verhiltnisse verdeutlicht insbeson-
dere der Vergleich der Liangenverteilungsmuster der drei Schalentypen
(Abb. 8). Demnach treten konvexe Formen vor allem in den kleineren GréBen-
klassen auf. Gerade Formen kénnen bereits bei Schalen < 60 mm Gesamtlinge
vorkommen, dominieren aber in den gréBeren Klassen, wihrend nierenférmige
Stiicke ausschlieBlich in GréBenklassen > 90 mm Linge gefunden werden (vgl.
Abb. 6 und 8).

4.4. Biometrie und Populationsstruktur

Zur Abschatzung biometrischer Unterschiede der untersuchten Populatio-
nen, die erste, ndherungsweise Riickschliisse auf die Populationsstruktur und
den Altersaufbau ermdoglichen sollen, liegen Daten von 493 Totschalen und 125
Lebendtieren aus dem Purzelkamp, Kamp, Groen Kamp und der Zwettl vor.
Mit Hilfe einer Schublehre wurde die maximale Lénge und Breite der Schalen
sowie der Durchmesser (Dicke) der beiden geschlossenen Schalenhilften im
Umbalbereich (Genauigkeit 0,1 mm) gemessen. Die Abmessungen aller Tot-
schalen und lebenden Tieren aus dem Kampsystem sind in Tab. 4 zusammenge-
faBt. Mit einer mittleren Schalenldnge von 91,7 mm und einer Variationsbreite
zwischen 32,2-123,0 mm zeigen die Werte eine gute Ubereinstimmung mit den
Angaben von RUBBEL (1913) aus dem Hunsriick (20,8—-106,0 mm), JUNGBLUTH &
LEHMANN (1976) fiir den Vogelsberg (42-122 mm) und DYK (1944) fiir die
Flanitz (Blanice) in Stidbohmen (35-126 mm). Muscheln aus dem séchsischen
Vogtland werden dagegen mit Maximalwerten von 144 und 160 mm wesentlich
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groBer (ISRAEL 1924, vON KNORRE 1967, BAER 1976, GEILER 1976). Ahnliche
Beziehungen zeigen die Werte fiir Schalenbreite und -dicke (Tab. 4). Weitere
grofere Stlicke mit Maximalwerten fir Lénge : Breite: Dicke von
138 : 68 : 41 mm fiihrt MoDELL (1965) fiir den Bereich der oberen Donau aus
Bayern an.

Eine exakte Altersbestimmung von M. margaritifera mit Hilfe der Jahres-
ring- bzw. der wesentlich genaueren Ligamentmethode nach HENDELBERG
(1961) ist auf Grund populations- und altersspezifischer Wachstumsraten
schwierig (ALTNODER 1926, RIEDEL 1928, JUNGBLUTH & LEHMANN 1976, GEILER
1976 u. a.). Zur Ermittlung einer populationsspezifischen Ligamentwachs-
tumskurve muB eine ausreichende Zahl von Jungmuscheln mit intaktem Liga-
ment zur Verfiigung stehen. Da unser Material diese Voraussetzung nicht
erfiillt, konnen lediglich die Verteilungshédufigkeiten der Schalenlidngen An-
haltspunkte fiir den Altersaufbau der Kamppopulationen liefern (vgl. HASKINS
1954, JUNGBLUTH & LEHMANN 1976). Nicht geschlechtsreife Jungmuscheln mit
Schalenlédngen < 60 mm (Alter populationsspezifisch um 20 Jahre; vgl. JUNG-
BLUTH 1980a, YOUNG & WILLIAMS 1983a, BAUER 1987) wurden am Kamp
zwischen Zwettl und Uttissenbach, Roiten und Ritterkamp, in der Miindung
des Kleinen Kamp bei Ritterkamp sowie am GroBen Kamp bei Neustift,
Gruberg und im Bereich der Lehrmiihle bei Komau gefunden (Abb. 3b).
Allerdings machen Jungmuscheln mit Schalenlédngen zwischen 32,2-59,6 mm
nur 10,2% der Gesamtpopulation aus, wahrend groflere, geschlechtsreife Tiere
> 90 mm Lénge (Alter nach JUNGBLUTH & LEHMANN 1976 ca. 25—40 Jahre)
liberwiegen. Besonders im Kamp (12,4%) und GroBSen Kamp (6,8%) treten
jingere Muscheln zwischen 30—60 mm Schalenlédnge noch in groBerer Zahl auf,
obwohl auch hier die Verhiltnisse deutlich zugunsten groferer und &dlterer
Tiere von 80-100 mm Lénge verschoben sind. Unter den Totschalen aus dem
Purzelkamp und der Zwettl konnten dagegen keine Tiere unter 60 mm Linge
gefunden werden (Abb. 9). Auf Grund des Fehlens kleinerer GroBenklassen in
Zwettl und Purzelkamp weisen die Perlmuschelpopulationen der untersuchten
Gewdsserabschnitte stark abweichende Langenverteilungsmuster (x3, = 42,9,
P < 0,001) und damit unterschiedliche Bestands- und Altersstrukturen auf.

Unter den besonders im Unterlauf der Zwettl, im Kamp (Zwettl — Roiten), im
Unterlauf des GroBen Kamp (Ritterkamp, Neustift) und im Purzelkamp (Rap-
poltschlag) in groBen Mengen gefundenen Totschalen (Abb. 3) sind Muscheln
aller GréfBenklassen vertreten. Allerdings weichen die Héaufigkeiten der
Schalenlédngen von Lebendtieren und Totschalen aus dem Kamp (3= 27,3,
P < 0,001) und GroBlen Kamp (3} = 26,5, P < 0,001) sowie fiir das Gesamtmate-
rial (x4 = 15,5, P < 0,01) signifikant voneinander ab (Abb. 9). GréBere,
geschlechtsreifere Tiere hoherer Altersklassen sind somit — trotz z. T. gezielter
Suche nach kleineren Schalen — {iberproportional hdufiger unter den Totfun-
den vertreten als kleinere Tiere. Insgesamt mufl aber auf Grund der weiten
Streuung der Schalenldngen und des regelmiafBigen Auftretens jiingerer Alters-
stufen unter den Totschalen davon ausgegangen werden, daB sich der in den
Langenverteilungsmustern deutlich werdende Trend zur Verschiebung der
Alterspyramide und zur Uberalterung der Bestidnde in Zukunft fortsetzen und
verschirfen wird (JUNGBLUTH & LEHMANN 1976, BAUER 1983).
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Abb. 9: Vergleich der Schalenldngenverteilung (10 mm-Klassen) fiir Totschalen und
Lebendtiere der FluBperlmuschel aus verschiedenen FluBabschnitten des Kamp, Nieder-
Osterreich.
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5. Diskussion

Die FluBperlmuschel gilt als ausgeprigt kaltstenotherme und rheophile
Reinwasserform, die als einzige, europidische GroBmuschel (Najaden) aus-
schlieBlich an die Forellen-Aschen-Region (Rhithral) im Oberlauf von Mittel-
gebirgs- und Niederungsbichen gebunden ist. Auf Grund ihrer spezifischen,
stendken bis schwach euryoken Standortsanspriiche beziiglich Wassertempe-
ratur, Kalkgehalt, pH-Wert, Sauerstoffgehalt und der Substratverhaltnisse
zeigt sie nur eine schwache Soziabilitit mit anderen SiiBwassermollusken.
JUNGBLUTH & LEHMANN (1976) sprechen in diesem Zusammenhang von einer
eigenen, auf das Epi- bis Hyporhithral beschrankten Margaritifera-Coenose,
der neben M. margaritifera lediglich die FluBnapfschnecke (Ancylus fluviatilis,
Ancylidaé) und wenige Pisidium~Arten (Sphaeriidae) angehoren (vgl. MENT-
ZEN 1926, JUNGBLUTH 1980b). AuBler A. fluviatilis, die im Ober- und Mittellauf
hiufig auftritt (FRANK 1986, DICK & SACKL 1988), nennt FRANK (l. c.) fiir die
Margaritifera-Coenose des Kampoberlaufes Pisidium casertanum, P. persona-
tum, P. subtruncatum und P. nitidum. Als weitere, akzessorische Art tritt in
sehr geringer Zahl Unio crassus in der charakteristischen Urgebirgsmodifika-
tion ,archaica“ auf (FRANK 1983, 1986; eig. Beob.). Die gegenwairtige, untere
Verbreitungsgrenze von M. margaritifera im Kamp wird durch die tiefgreifen-
den Verdnderungen des FlieBwassercharakters des Flusses und seiner Limno-
logie und Wasserqualitat unterhalb von Zwettl bestimmt, die die ehemalige
Begrenzung der ,,Perlmuschelzone” in der urspriinglichen Salmonidenregion
(ALTNODER 1926) offenbar weit in den Oberlauf zuriickdringte. Mehrere Funde
von Totschalen und Schalenfragmenten, 50—70 km unterhalb der gegenwarti-
gen Verbreitungsgrenze, sprechen dafiir, daB nach Errichtung der Stauseen
und mit der zunehmenden Abwasserbelastung unterhalb von Zwettl grofe
Teile des urspriinglichen Areals verlorengingen. Die rezente Verbreitung von
M. margaritifera im Kampsystem kann deshalb, wie an den meisten européi-
schen Standorten (z. B. HERTEL 1959, v. KNORRE 1967, JUNGBLUTH 1978, BAUER
& ZWOLFER 1979, NESEMANN 1983, BAUER 1986), nur als stark reduziertes
Reliktvorkommen im wasserbaulich kaum veradnderten und durch Abwisser
gering belasteten Oberlauf verstanden werden.

Neben der in historischer Zeit erfolgten, anthropogen bedingten Aufsplitte-
rung des Areals wurde die urspriingliche Verbreitung der FluBperlmuschel in
Mitteleuropa durch Arealregressionen wahrend der glazialen Vereisungsperio-
den und der nachfolgenden Wiederbesiedlung ehemaliger Arealteile in den
Interglazialen geprigt. Fiir die postglaziale Wiederbesiedlung Mitteleuropas
fungierte nach JUNGBLUTH & LEHMANN (1976) der Bereich des Fichtelgebirges
als Ausbreitungszentrum, das von den groBen, pleistozinen Vereisungen nicht
betroffen wurde und von wo aus eine erneute Ausbreitung nach Nordwesten,
Osten und Siidosten iiber den Bshmerwald und Bayerischen Wald nach Bay-
ern, Béhmen, Méhren sowie Ober- und Niederésterreich erfolgte. Nach dieser
Auffassung bilden die Populationen des niederosterreichischen Waldviertels
die siidostlichsten Auslaufer dieses postglazialen Ausbreitungsprozesses und
stehen im engen Zusammenhang mit den Vorkommen im bayerischen Donau-
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raum, in Béhmen und im oberésterreichischen Inn- und Miihlviertel (MODELL
1941, 1965, JUNGBLUTH & LEHMANN 1976). Trotz zahlreicher, in der dlteren
Literatur beschriebener Lokalformen werden alle européischen Populationen
zur Nominatform M. m. margaritifera gezdhlt (Haas 1940, MODELL 1941,
EHRMANN 1956) und lokale Abweichungen der Schalengréfe und -form als
standortsbedingte Variationen (Okotypen) aufgefaBt (ALTNODER 1926, BAER
1976, JUNGBLUTH & LEHMANN 1976). Auch die aus dem Kampsystem vorgestell-
ten Abmessungen und Schalenformen fiigen sich liickenlos in das bisher aus
Mitteleuropa bekannte Bild und zeigen eine gute Ubereinstimmung mit dem
aus Bayern (ALTNODER 1926, MoODELL 1965), Bohmen (DYK 1944), Hessen
(JUNGBLUTH & LEHMANN 1976), Rheinland-Pfalz (RUBBEL 1913) und Sachsen
(BAER 1976, GEILER 1976) publizierten Material. Neben stark korrodierten
Wirbeln, die bereits bei kleineren Muscheln zwischen 40—-50 mm Lénge auftre-
ten (Abb. 6.1), Eisenoxidauflagerungen am Periostracum, Ol- oder Messing-
flecken (RIEDEL 1928) ist auch der am Kamp und Grofen Kamp besonders
haufige, nierenférmige und schlanke Schalentyp als standortsbedingte Reak-
tionsform in schnellflieBenden Bachabschnitten zu verstehen (ALTNODER 1926,
BAER 1976). Wie die auffidlligen GroBenunterschiede der drei Schalentypen
zeigen, ist die elliptische Schalenform mit konvexem Ventralrand fiir jiingere
Altersgruppen charakteristisch, wihrend sich mit zunehmendem Alter der
Tiere langliche Formen mit gerader Ventrallinie und nierenférmige Exemplare
mit konkavem Ventralrand herausbilden. Obwohl nierenférmige Schalen im
Kamp und GroBen Kamp héufiger auftreten, konnen die verschiedenen Popu-
lationsanteile der Schalentypen nicht durch unterschiedliche, mittlere Gefélle-
verhiltnisse erklart werden (vgl. ALTNODER 1926). Auch innerhalb-verschiede-
ner Gewaisserabschnitte (Linge 4,2-5,5 km) des Kamp, GroBen Kamp und der
Zwettl besteht kein Zusammenhang zwischen der Héufigkeit nierenférmiger
Schalenformen und dem Gefélle (y = 6,65 + 0,01x, r = 0,046, n = 5). Somit wird
die Ausbildung des in der Literatur mehrmals beschriebenen, nierenférmigen
Schalentyps wohl nur durch Uberpriifung kleinrdumiger, standortsspezifi-
scher Habitatparameter wie der Strémungsgeschwindigkeit, den Substrat-
und Sedimentationsverhéltnissen befriedigend erklirt werden kénnen (ALTNO-
DER 1926, DYK 1944, JUNGBLUTH & LEHMANN 1976, YOUNG & WILLIAMS 1983b).

Die gegenwairtige BestandsgroBe und Populationsdichte am Kamp von rund
10 000 Tieren liegt weit unter den ehemaligen Bestandszahlen bekannter,
mitteleuropéischer Perlbidche (v. HESSLING 1859, HERTEL 1959, BAUER 1979,
JUNGBLUTH et al. 1985 u. a.). Obwohl &ltere Angaben aus dem Waldviertel
fehlen, diirften mit der Verbauung des Mittellaufes und der zunehmenden
Gewisserverschmutzung im Verlauf der letzten Jahrzehnte starke Bestands-
einbuflen eingesetzt haben. Die Hiufigkeitsverteilung der Schalenldngen ver-
deutlicht, daB die Bestidnde des Kampsystems, dhnlich wie alle anderen Popu-
lationen Mitteleuropas, durch das weitestgehende Fehlen jiingerer Altersgrup-
pen und das Uberwiegen gréBerer und alterer Tiere gekennzeichnet sind
(JUNGBLUTH 1978, BAUER 1979, 1980). Obwohl damit auch am Kamp von einer
fortgeschrittenen Uberalterung der Bestinde ausgegangen werden muB, zeigen
die Populationen des Hauptflusses zwischen Zwettl und Ritterkamp und im
GroBen Kamp, v. a. im Bereich von Neustift, Kamp/Kamp und Komau, einen



134 PETER SACKL

relativ ausgeglichenen Altersaufbau. Die Funde von Jungmuscheln mit Scha-
lenlangen zwischen 30-50 mm belegen immerhin, daB zumindest in diesen
Bereichen vor 10-15 Jahren noch annédhernd, natiirliche Aufwuchsbedingun-
gen geherrscht haben miissen. Dagegen fehlen aus dem Purzelkamp und der
Zwettl Funde jiingerer Tiere. Ob gegenwartig noch eine Fortpflanzung und
Entwicklung von Jungmuscheln im Kamp stattfindet, bleibt vorlaufig unge-
klart. Die Kontrolle der Kiemen auf encystierte Glochidien von rund 500
Bachforellen durch in dieser Hinsicht unerfahrene Beobachter wiahrend Elek-
trobefischungen bei Uttissenbach und Neustift (27. 8. 1986) und im Purzel-
kamp bei Brand (27. 9. 1986) blieb erfolglos. Auch mehrere Benthosproben .
nach der Methode von SURBER (1936) vom Kamp und Purzelkamp erbrachten
keine Nachweise jingerer Entwicklungsstadien (DICK & SACKL 1988).

Wie die Ergebnisse von JUNGBLUTH & KUHNEL (1978) sowie die detaillierten
Untersuchungen von BAUER (1979, 1983) und BAUER et al. (1980) zeigen, ist die
Uberalterung der mitteleuropéischen FluBiperlmuschelbestinde auf iiberpro-
portional hohe Verlustraten wihrend der besonders kritischen Entwicklungs-
phase nach dem Abwurf der Jungmuscheln vom Wirtsfisch, der Einwanderung
bzw. Einschwemmung ins hyporheische Interstitial und dem Aufwértswan-"
dern der Jungtiere an die Substratoberflidche nach 3-5 Jahren zuriickzufiihren. ,
BAUER et al. (1980) beweisen weiterhin, daf die Aufwuchsbedingungen der
Jungmuscheln im Fichtelgebirge durch die Anreicherung von Néhrstoffen
(Phosphat, Calzium), wahrscheinlich durch Verschlimmung und Verstopfung
der Interstitialrdume in Folge zunehmender Euthrophierung, nachteilig verdn-
dert werden. Daruiberhinaus sind die selben Faktoren, die die Entwicklung der
Jungtiere im Interstitial verhindern, fiir einen auBerordentlich starken Anstieg
der Mortalitat adulter FluBperlmuscheln von 10 auf 70% verantwortlich
(BAUER 1983). Auf Grund der Verteilung der Verbreitungsschwerpunkte
(Kamp von Gschwendt-Roiten, GroBer Kamp), der deutlichen Uberalterung
und eingeschrénkten Vitalitéit der Bestidnde, Beobachtungen absterbender Tie-
re an Purzelkamp, Kamp und Zwettl und des fast vollkommenen Fehlens der
Art in stirker belasteten Gewisserabschnitten, wie an der Zwettl unterhalb
von GroB-Gerungs (Giiteklasse II-III) und im Unterlauf des Purzelkamp (Giite-
klasse II-III bis III; WENINGER 1988), kann davon ausgegangen werden, da8 fiir
den Bestandsriickgang und die Gefahrdung der FluBperlmuschel im Kamp die
selben Faktoren verantwortlich gemacht werden miissen wie im Fichtelgebirge
und an allen anderen Standorten in Europa (JUNGBLUTH 1978, BAUER 1979,
1986, YOUNG & WILLIAMS 1983a). Zumal andere Verlustursachen — mit Aus-
nahme unmittelbarer Stérungen an dicht besiedelten Muschelbidnken durch
die Fliegenfischerei — durch Entnahme und Vernichtung der Tiere durch
Perlfischer und Touristen aus dem Waldviertel nicht bekannt sind (BAUER &
ZWOLFER 1979, YOUNG & WILLIAMS 1983a).

Die Aufkliarung der spezifischen Fortpflanzungsstrategie der Fluperlmu-.
schel durch BAUER (1987) — groBie Fortpflanzungsraten durch eine lange,
individuelle Fortpflanzungsperiode mit unverdnderter Fertilitdt bis ins hohe
Lebensalter, fakultativer Hermaphroditismus bei geringer Populationsdichte —
und der Umstand, da entgegen der Annahme von JUNGBLUTH (1978) eine
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kritische Gewisserbelastung durch organische Abwasser und Schwermetalle
zu keiner Sterilitat der Alttiere fithren (BAUER 1979), berechtigen zur Annah-
me, daBl rigorose,- an den wesentlichen Gefihrdungsfaktoren ansetzende
Schutzmafinahmen selbst fiir stark reduzierte Restpopulationen, wie an der
Zwettl und am Kleinen Kamp, zielfiithrend sein kénnen. Vor dem Hintergrund
unseres heutigen Kenntnisstandes zur Bionomie und Fortpflanzungsstrategie
der FluBperlmuschel kénnen, trotz der deutlichen Populationseinbuen und
prekiren Bestandssituation im oberen Waldviertel, umfassende Schutzbemii-
hungen von seiten der Verwaltungsbehorden, die vor allem auf eine mittelfri-
stige Sanierung der Wasserqualitét abzielen miissen, gerechtfertigt werden.
Als wesentliche MaBnahmen, von deren Durchsetzung das Uberleben der
FluBperlmuschel im Waldviertel, trotz laufender Zucht- und Ansiedlungsver-
suche in Oberdsterreich (HOCHLEITNER 1987) und im benachbarten Ausland
(BiscHOFF 1971, JUNGBLUTH 1980a), abhidngen wird, kann der verantwortlichen
Naturschutzbehorde folgender Manahmenkatalog vorgeschlagen werden:

— Eine moglichst rasche und groBrdumige Reduktion des Nihrstoff- und
Abwassereintrages im gesamten Einzugsgebiet des Kampoberlaufes, inklusive
der kleineren Zubringer und Nebengewaisser. Als vordringlich ist hierbei wohl
die Beseitigung groBerer Ableitungen in Siedlungsbereichen (z. B. GroB-Ge-
rungs, Gschwendt, Arbesbach, Waldhausen) anzusehen. Zur Entsorgung héus-
licher Abwisser im diinn besiedelten Kampoberlauf und zur Verminderung des
diffusen Niahrstoffeintrages aus landwirtschaftlichen Nutzfldchen sei erneut
auf die bereits von KraUs (1984) vorgeschlagenen Moglichkeiten der Wurzel-
raumentsorgung und vorgeschalteter, natiirlicher Klarbecken in Form von
Sumpfwiesen, Feuchtsenken und Ufergeholzen hingewiesen. Auf Grund des
zusitzlichen Nahrstoffeintrages aus Fischzuchtteichen, die — besonders augen-
fallig im Oberlauf des GroBen und Kleinen Kamp — zumeist nicht einmal der
gewerbsmiBigen Teichwirtschaft dienen, diirfen zur Verhinderung weiterer
Euthrophierungsvorgéinge von seiten der Verwaltungsbehorden keine weiteren
Bewilligungen zur Errichtung von Teichanlagen erteilt werden. Eine weitere
im Waldviertel weit verbreitete Unsitte ist die Einleitung von Jauche und
die Reinigung von Jauchefdssern im Vorfluter. Hierdurch kommt es in den
kleineren Nebenbichen des Kamp zu regelméBigen Spitzenbelastungen und
Fischsterben (z. B. Jagenbach 1986, Potzbach 1986, Forsterbach 1988, 1989).
Die gesetzliche Lage zur Verhinderung solcher Vergehen ist befriedigend,
jedoch mangelt es, besonders in entlegenen, lindlichen Gebieten, an einer
ausreichenden Durchfiihrung und Kontrolle der Bestimmungen.

— Der Erhaltung des uferbegleitenden Vegetationsgiirtels, der eine wichtige
Rolle fiir die Beschattung, Abschwichung der Biomasseproduktion des Gewés-
sers und Abpufferung der diffusen Nihrstoffeinschwemmung aus landwirt-
schaftlichen Kulturen (Filterwirkung) spielt, ist ebenso wie der Erhaltung der
natiirlichen AbfluB- und Sedimentationsverhiltnisse Vorrang vor anderen
Nutzungsanspriichen (Wehranlagen, Uferverbauung, Verrohrung, Rodung der
Ufergehélze, Fischzuchtanlagen usw.) einzurdumen. Wasserbauliche Mafnah-
men sollten auf ein unbedingt notwendiges Mindestma8 reduziert werden. Bei
allen wasserbaulichen und -rechtlichen Verfahren muB auf das Vorkommen
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und die Standortsanspriiche der FluBperlmuschel Riicksicht genommen wer-
den und miissen Vertreter der Naturschutzbehérde bzw. geelgnete Fachleute
beigezogen werden.

— Um weitere Beeintrachtigungen des komplizierten Entwicklungszyklus zu
verhindern, sollten die BesatzmaBnahmen und Schonzeiten der Bachforelle mit
den Bedirfnissen der FluBperlmuschel abgestimmt werden. Da eine erfolgrei-
che Entwicklung der Glochidien nur an der Bachforelle méglich ist (JUNG-
BLUTH & UTERMARK 1981), sind die bisher giiltigen Besatzvorschriften, die
meist einsémmrige , Forellen- oder Salmonidensetzlinge® fiir den Kampober-
lauf vorschreiben, zugunsten einer unmifverstiandlichen Besatzvorschrift mit
Bachforellensetzlingen zu revidieren. Die immer haufiger an Stelle der Bachfo-
relle besetzte Regenbogenforelle ist als Wirtsfisch fiir die Flulperlmuschel
ungeeignet, zeigt keine eigenstidndige Reproduktion und tibertrifft die Bachfo-
relle hinsichtlich der Wachstumsleistung nur geringfiigig (JUNGWIRTH et al.
1980). Abgesehen vom Umstand, dal der Besatz von Regenbogenforellen eine
kaum mehr kontrollierbare Faunenverfilschung darstellt, verpflichtet das
Niederosterreichische Fischereigesetz den Fischereiberechtigten ausdriicklich
zur Hege und Erhaltung aller Fische, Krustentiere und Muscheln (!) seines
Gewissers. Im Hinblick auf die Sicherung der gesamten Artenvielfalt unserer
heimischen FlieBwasserbiozonosen darf die Akzeptanz geringfiigiger Ein-
schrankungen personlicher Nutzungsanspriiche im Sinne des Arten- und Na-
turschutzes von seiten der Fischereiausiibungsberechtigten erwartet werden.
Im vorliegenden Fall wiirde nach dem Vorschlag von BAUER & ZWOLFER (1979)
eine geringfiigige Verldngerung der Schonzeiten der Bachforelle vom 15. 8.—
1. 5., so daB3 keine mit Glochidien infizierten Forellen gefangen werden kénnen,
einen wichtigen Beitrag zum Schutz der FluBperlmuschel leisten. Auch der
Neubesatz von Bachforellen kurz vor der Laichperiode der Muschel (Ende
Juli-Ende August) kénnte durch ein moglichst groBes Angebot von Wirtsfi-
schen zu einer Verbesserung der Situation beitragen (BAUER & ZWOLFER 1979).

Die verantwortlichen Behorden verfiigen weiters durch die Ausweisung von
Naturschutzgebieten und Naturdenkmailern liber die Moglichkeit zur Schaf-
fung spezieller Schutzzonen, durch die die gegenwirtigen Verbreitungs-
schwerpunkte mit anndhernd natiirlichem Populationsaufbau am Kamp
(Gschwendt-Ritterkamp) und GroBen Kamp (Neustift, Kamp/Kamp, Komau)
gesichert werden konnten. Auf Grund des dramatischen Bestandsriickgangs
und der auBerordentlich starken Gefihrdung der Art in ganz Europa wiirde die
Durchfithrung der vorgeschlagenen SchutzmaBnahmen und die Schaffung
entsprechender Schutzgebiete einen international bedeutenden Beitrag zur
Erhaltung der FluBperlmuschel darstellen. Besonders die Schaffung kleinrdu-
miger, fischereifreier Schutzzonen (Verbot des Fliegenfischens) im Bereich von
Muschelbianken wiirde eine wichtige, flankierende MaBnahme zur Vermeidung .
unmittelbarer Storungen durch das Zertrampeln der Tiere in dicht besiedelten
Bachabschnitten darstellen. Erste, erfolgversprechende Schritte in dieser
Richtung sind durch die Erklarung langerer Gewisserabschnitte am Purzel-
kamp zwischen Rappoltschlag und Ritschgraben und Kamp zwischen Uttis-
senbach und Roiten zum Naturdenkmal durch ErlaB der Niederosterrei-
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chischen Landesregierung und unter Mitwirkung des World Wildlife Found
Osterreich bereits gesetzt worden. Dringend notwendig erscheint derzeit, ne-
ben der Einbeziehung eines breiteren Uferstreifens, die Ausdehnung der bishe-
rigen Schutzzone am Kamp bis Ritterkamp bzw. bis zur Gschwendtmiihle
knapp oberhalb von Zwettl sowie die Ausweisung eines dhnlichen Schutzge-
bietes fiir die Verbreitungszentren am Grofien Kamp von der Bruckmiihle bei
Rappottenstein bachaufwérts bis zur Neumiihle siidlich von Lamberg (vgl.
Abb. 3b). Vollkommen unverstidndlich bleibt weiterhin, daBl angesichts der
kritischen Bestandssituation und der groflen, kulturhistorischen Bedeutung,
sowie des Umstandes, da8 die Art auch in Osterreich in der , Roten Liste® der
gefdhrdeten Tierarten (REISCHUTZ & SEIDL 1982, KUHNELT 1983) aufgefiihrt
wird, die FluBperlmuschel bisher nicht, nach dem Vorbild aller Nachbarstaa-
ten in die Artenschutzverordnung des Niederdsterreichischen Naturschutzge-
setzes aufgenommen worden ist. Da das Uberleben der niederdsterreichischen
Perlmuschelvorkommen nur durch den umfassenden Schutz naturnaher Flief3-
wasserbereiche im oberen Kampgebiet gesichert werden kann, wiirde die
formelle Aufnahme in die Liste der gidnzlich geschiitzten Tiere zumindest die
unmiBverstiandliche Absicht des Gesetzgebers fiir die Erhaltung der letzten
FluBperlmuscheln des Waldviertels und ihrer Lebensrdume signalisieren.

6. Zusammenfassung

Die gegenwirtige Verbreitung der FluBperlmuschel (Margaritifera margari-
tifera) im Waldviertel (Niederosterreich) ist auf den Oberlauf des Kamp und
seiner Nebengewdsser (Purzelkamp, Kleiner Kamp, Zwettl) beschriankt. 1986
wurden 53,2% (85,7 km) der gesamten Lauflinge des Kampoberlaufes sowie
Teile der Krems und Thaya (1989) nach Standorten der FluBperlmuschel
kontrolliert (Abb. 2, 3). In der Krems und Thaya konnte die Art nicht nachge-:
wiesen werden, wihrend besonders der Kamp fluBaufwéarts von Zwettl bis
Ritterkamp und der GroBe Kamp bis zur Neumiihle bei Lamberg durchgehend
besiedelt ist (Abb. 3). Der Purzelkamp, Kleine Kamp und die Zwettl beherber-
gen kleinere, durch Abwisser stark gefdhrdete Restbestinde. Die Siedlungs-
dichte schwankt im gesamten Gewdassersystem zwischen 1,8-168,7 Ex./km. Der
gegenwirtige Gesamtbestand im Kampoberlauf wird auf 9000-10 000 Ex.
geschitzt (Tab. 2). Muscheln jingerer Altersgruppen mit Schalenldngen von
32,2-59,6 mm wurden ausschliefllich in den dichteren Bestinden des Haupt-
flusses oberhalb von Zwettl und im GroBen Kamp gefunden (Abb. 3), machen
aber lediglich 10,2% der Gesamtpopulation aus (Abb. 9). Aus dem Purzelkamp
und der Zwettl fehlen z. Z. Nachweise jiingerer Muscheln unter 60 mm Scha-
lenldnge. Insgesamt zeigt die Verteilung der Schalenlidngen eine deutliche, fiir
alle Populationen Mitteleuropas charakteristische Uberalterung der Besténde.
Die Gefdhrdung der FluBperlmuschel durch die zunehmende Verschmutzung
und Euthrophierung der Gewiésser sowie dringend notwendige SchutzmaBnah-
men werden diskutiert.
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Summary
On the status of the Freshwater Pearl Mussel, Margaritifera mar-
garitifera (Mollusca, Bivalvia), in the Waldviertel, Lower Austria-

The recent distribution of the Freshwater Pearl Mussel in the Waldviertel,
Lower Austria, is restricted to the upper reaches and broader tributaries
(Purzelkamp, Kleiner Kamp, GroBSer Kamp, Zwettl) of the Kamp river system.
A survey of recent population densities in the Kamp river was made for 53,2%
(85,7 km) of the river’s upper reaches in 1986. The rivers Krems and Thaya
were also surveyed in 1989, but no pearl mussels were found at all. In the main
stream of the Kamp river the sections between Zwettl and Ritterkamp and the
upper reach called GroBer Kamp were found to hold greater populations of
approx. 6000 mussels (Fig. 3, Tab. 2). Population densities in the Purzelkamp
(ca. 2500), Kleiner Kamp (> 50) and Zwettl (ca. 250 mussels) are smaller,
scattered and suffer from pollution and eutrophication. Overall population
densities vary from 1,8-168,7 mussels/km of the water flow. The population of
the whole river system consists of about 9000-10 000 mussels (Tab. 2). Young
mussels with a shell length of 32,2 to 59,6 mm were found only in the reaches of
the main stream, which held the highest population densities of the mussels
(Zwettl-Ritterkamp, GroBler Kamp; cf. Fig. 3b). The portion of young mussels
(shell length < 60 mm) for the whole population is very small (10,2%). In the
Purzelkamp and Zwettl no young mussels were found at all. The proportions of
different classes of shell length for dead and living mussels also indicate that
there is a lack of younger specimens caused by high mortality rates for all age
classes. Thus it may be concluded that the main causes for the decline of the
Freshwater Pearl Mussel (eutrophication, pollution) in the Kamp river system
are the same as in other European populations. It is further suggested that the
best conservation measures would be to reduce eutrophication and pollution
and to prohibit all river engineering altering river banks, water flow and
sedimentation. Furthermore, adequate restocking and extended closed seasons
for the host fish Brown Trout, adapted to the reproductive behaviour of the
mussels, is urgently needed.
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