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Durch anthropogene Veranderungen brachen die Bestande der einst zahlreich im Vogtland
vorkommenden Flussperlmuschel bereits im Laufe des 19. Jahrhunderts zusammen. Bis heute
hat sich der Bestandsruickgang fortgesetzt. Die noch bestehenden Populationen sind Uberaltert
bzw. bereits ausgestorben. Erste Untersuchungen zum Bestandsrickgang der vom Aussterben
bedrohten Flussperimuschel (Margaritifera margaritifera) wurden in Sachsen in den 1960er
Jahren durchgefuhrt (LFULG 2009). Der extreme Populationsriickgang und die fehlende
Reproduktion der Muscheln fuhrten dazu, dass im Jahr 1999 das erste Sachsische
Artenschutzkonzept fur die Flussperlmuschel erarbeitet wurde, dessen Umsetzung bis zum Jahr
2012 erfolgte. In der Zeit konnte, durch die vom Anglerverband Stdsachsen Mulde/Elster e. V.
bewerkstelligte Nachzucht, eine Sicherung der Saale- und Elster-Linie erreicht sowie erste
Populationsstutzungen bzw. der Aufbau neuer Bestande im - erreicht werden. Unter
Berlcksichtigung  der  erreichten  MaBBhahmen und  geanderten  gesetzlichen
Rahmenbedingungen wurde 2012 ein weiteres Strategiepapier zur FortfUhrung der
ArtenschutzmalRnahmen bis 2020 aufgesetzt (NAGEL 2012). Die Kooperationsvereinbarung fur
die Jahre 2012 bis 2020 zwischen Sachsische Landesstiftung Natur und Umwelt, Vogtlandkreis,
Anglerverband Sudsachsen Mulde/Elster e.V., Naturpark Erzgebirge/Vogtland e.V. und Natur-
und Umweltzentrum Vogtland e.V. bekraftigte das gemeinsame Bestreben und die Ver-
antwortung zum Erhalt der Flussperlmuschel im Vogtland. In den Jahren 2015 bis 2021 konnten
durch das ArKoNaVera Verbundvorhaben eine weitere Bestandsstabilisierung erreicht und
Auswilderungsstrategien erarbeitet sowie noch vorhandene Defizite in den Gewassern benannt
werden. Die vogtlandischen Gewasser befinden sich nach wie vor noch nicht in einem solch
guten okologischen Zustand, dass eine erfolgreiche Reproduktion und ein langfristiges
Bestehen der Flussperimuschelpopulationen sichergestellt werden kann. Das vorliegende
Artenschutzkonzept fur den Erhalt der Flussperlmuschel in Sachsen basiert auf den Vorarbeiten
von BAER (1993) und StUFA Plauen/LfUG/SMUL (SMUL 1999) sowie den neuesten Erkenntnissen
aus dem ArKoNaVera-Projekt (2015 - 2021) und deckt den Betrachtungshorizont bis 2030 ab.

Angesichts der weltweiten Gefahrdung der Art stellen Schutz und Revitalisierung der
Flussperimuschel-Bestande Deutschlands eine Verpflichtung der Bundesrepublik gegentber
der Europdischen Gemeinschaft dar. Dies wirkt sich zudem vorteilhaft auf viele weitere
bedrohte Arten in den entsprechenden Habitaten aus.

Aufgrund der in diesem Artenschutzkonzept enthaltenen sensiblen Informationen zu
Bestandsvorkommen sind diese Daten vertraulich zu behandeln. Den amterUbergreifenden
offenen Umgang mit diesen Informationen betrachten die Autoren aber als Notwendigkeit, um
von vornherein Uber Erfolgschancen, mégliche Gefahren, Risiken sowie Konsequenzen in der
Landnutzung innerhalb der angedachten bzw. notwendigen Projekte und MalRnahmen
aufzuklaren.
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Hintergrund zur Gefahrdung der Flussperimuschel in Sachsen

Die Flussperimuschel (Margaritifera margaritifera) ist eine im Sul3wasser lebende GroBmuschel
mit holarktischer Verbreitung. Das Verbreitungsgebiet der Flussperimuschel umfasst den
Nordosten Nordamerikas und reicht in Europa vom Norden der Iberischen Halbinsel Gber die
Britischen Inseln, Mitteleuropa, Skandinavien bis nach Westrussland. Wahrend
nordamerikanische Populationen einigermalien stabil sind und teils grof3e Bestande aufweisen,
sind nahezu alle europaischen Populationen der Flussperlmuschel inklusive der sachsischen
Populationen im Vogtland vom Aussterben bedroht (GeisT 2010; YOUNG et al. 2001).

Aufgrund ihrer Fahigkeit zur Perlbildung war die Flussperimuschel in Deutschland von grol3er
kulturhistorischer Bedeutung. Die kostbaren Perlen zierten Uber die Jahrhunderte die Kleidung
von Furstinnen und Fursten, denn das Tragen von Schmuck und Gold war ein Privileg des Adels
und ein Vorrecht der Kirche. So florierte beispielsweise im sachsischen Vogtland das Geschaft
mit der Flussperlmuschel. Die ersten Perlsuchenden in Diensten des sachsischen Adels (die
Perlenfischerei unterlag dem landesrechtlichen Hoheitsrecht, Perlregal genannt) sind aus dem
Jahr 1445 bekannt. Sie hatten nicht nur fur die verlustarme Ernte zu sorgen, sondern hielten
auch die Ufer frei und das Wasser sauber, Uberfuhrten gefahrdete Muschelbanke an guinstigere
Standorte und besetzten Bache und Muhlgréaben neu. Im Vogtland spielten Muhlgraben in der
Vergangenheit eine grofRe Rolle fur die Perlengewinnung der Flussperlmuscheln und wurden
daher regelmaRBig besetzt. JAHN (1854) benennt zahlreiche MUhlgraben im Einzugsgebiet (EZG)
der Weilzen Elster mit reichen Bestanden an Flussperlmuscheln. Er begrindet die guten
Bestande damit, dass das Wasser dort ruhig und gleichmaRig floss und die Flussperimuscheln
sowohl gegen alle zufilligen Hindernisse wie Eisfahrten, FloBhélzer, Uberschwemmungen,
niedrigen Wasserstand gesichert, als auch dem ,boshaften Frevel der Menschen und der
Raubbegier wilder Thiere und Raub durch Krahen und Raubvdgeln bei trockener Jahreszeit und
niedrigem Wasserstande” weniger ausgesetzt sind. Die Muhlgraben bildeten geschitzte
Habitate, in welche sowohl ausgezeichnete, im Wachstum begriffene Perlen, als auch gute fur
die Fortpflanzung geeignete Muscheln versetzt wurden.

Der Hohepunkt der sachsischen Perlenfischerei wurde im Jahr 1897 erreicht, als eine Summe
von 22.732 Perlen geerntet wurde. Mit dem Ruckgang der Perlenertrage wurden zunehmend
auch die Leerschalen von abgestorbenen vogtlandischen Flussperlmuscheln und importierten
Muscheln verwendet. Hieraus entstanden Geldbdrsen oder Schmuck, das Perimutt wurde aber
auch fur den Musikinstrumentenbau verwendet. Dieser hatte im Vogtland lange Tradition und
sorgte, neben der Perlenfischerei, fur Reichtum und Wohlstand in der Region (LFULG 2009). In
anderen Regionen Deutschlands erlosch das Perlregal mit dem Einmarsch der napoleonischen
Truppen im Jahr 1794, wodurch ein Raubbau ermdglicht wurde, welcher fir den
Bestandsrickgang der Flussperimuschel mitverantwortlich war (GUMPINGER et al. 2002). Durch
die zunehmende Industrialisierung, den Waldumbau zu Fichtenmonokulturen sowie die
Zunahme an stadtischen Siedlungen im 19. Jahrhundert wurde das Habitat der
Flussperimuschel zunehmend degradiert und die Bestande dezimiert. Hinzu kamen im 20.
Jahrhundert weitere Gefahrdungsursachen durch die Intensivierung der Landwirtschaft, die
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steigende Nutztierhaltung sowie die zunehmende Abwassereinleitung in die Muschelgewasser,
welche in spateren Kapiteln vorgestellt und vertieft werden (LFULG 2009). Somit haben die
Flussperlmuschel-Bestande, trotz intensiver Schutzbemuhungen, drastisch abgenommen und
die Flussperimuschel wird weltweit als “im gesamten Verbreitungsgebiet gefahrdet” eingestuft,
in Europa sogar als stark gefahrdet (MOORKENS et al. 2017).

Bis 1920 waren die Muschelbanke im Vogtland in groBer Zahl im Hyporhithral (z.B. Weil3e Elster)
anzutreffen. Seitdem wurden sie, durch die zunehmende Habitatdegradierung in die Oberlaufe
(Epirhithral und Krenal) verdrangt. Die Oberldufe, in denen Muschelpopulationen bis heute
Uberlebten oder gezielt wiederangesiedelt wurden, weisen zwar haufig im Vergleich zu dem
Bereich des Hyporhitrals eine bessere Wasserqualitdat und Strukturglte auf, sind jedoch im
Zuge des Klimawandels viel starker vor Austrocknung oder Uberhitzung bedroht. Dies kann
auch eine Abwanderung der Bachforelle als Wirtsfisch und eine Nahrungslimitation (von hoher
Nahrungsqualitat der Fraktion < 30 ym) bedeuten.

Daher ist eine umfassende Habitatrestaurierung, welche sowohl die Habitatanspriche der
Flussperlimuschel als auch ihrer Wirtsfische berlcksichtigt, entlang ehemaliger und
bestehender Flussperimuschelgewasser im Vogtland unabdingbar. Diese diurfen nicht auf das
Gewadsser beschrankt bleiben, sondern mussen ebenso die Gewdsseraue und das erweiterte
Gewadasserumfeld mitberlcksichtigen. Nur so kénnen in Zukunft selbstreproduzierende und
resiliente Populationen erhalten werden, die den zuklinftigen Herausforderungen gewachsen
sind.

12
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1 Allgemeine Strategie

1.1 Ziele des Artenschutzkonzeptes

Das oberste Ziel des Artenschutzkonzeptes ist es, dass die Flussperimuschel auch zukinftig in
Sachsen heimisch ist, sich selbstreproduzierende Populationen entwickeln und diese auch
ohne das menschliche Eingreifen langfristig stabil bleiben. Allein aufgrund der langen
Generationszeit (15 - 20 Jahre) und Lebensdauer (70 - 90 Jahre) der Flussperlmuschel, ist dieses
Ziel auch fur den Menschen eine generationenuUbergreifende Aufgabe, die entsprechend
geplant und langfristig verfolgt werden muss.

Fir die ndchsten Jahre bedeutet dies, dass die folgenden Ubergreifenden Ziele fur das
Vorkommen der Flussperlmuschel im sachsischen Vogtland verfolgt werden mussen:

4 N\

(A) Schutz und Monitoring der einzig verbleibenden Altmuscheln aus dem - im
(B) Schutz und Erhalt der beiden genetischen Linien “Elster” und “Saale”, wobei den

Elstermuscheln eine besondere Bedeutung zukommt, da in - und -
seit 2013 keine reproduzierenden Adultmuscheln mehr vorhanden sind.

(C) Etablierung und weitere Stltzung der Populationen im - - -

und - welche der halbnatarlichen Nachzucht entstammen (dabei ist auf
die Trennung der genetischen Linien zu achten: - (Elster-Linie); -

- und - (Saale-Linie).

(D) Etablierung von mindestens 2 - 3 Muschelbank-ahnlichen Bestanden pro
Auswilderungsgewadsser.

(E) RegelmaRige Evaluierung der ausgewilderten Flussperimuscheln tber PIT-Tag-
Nachweis (-, - -) und/oder visuelle Suche (-).
(F) Nachweis des sukzessiven Trachtigwerdens der aus der Nachzucht stammenden

Populationen in den Bachen - - - und -

(G) Glochidiengewinnung von Muscheln aus dem - zur Nachzucht weiterer
Muscheln der genetischen Linie “Elster”.

(H) Nachweis von infizierten Bachforellen in den Auswilderungsgewassern als erster
Schritt zu sich selbst erhaltenden Flussperimuschel-Populationen.
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Diese Ziele sind auf Dauer nur zu erreichen, wenn mittelfristig die folgenden zwei Bedingungen

(1) Die Perimuschelgewasser missen die Lebensanspriche aller
Entwicklungsstadien der Muschel sowie der Bachforelle (als Wirtsfisch)
erfullen. Dazu gehdren eine hohe Wasserqualitat, ein geringer
Nahrstoff- und Feinsedimenteintrag, geeignetes Substrat und
Sohlstabilitat, ausreichende Nahrungsverfugbarkeit und vor allem
dauerhaft ausreichende Wasserfuhrung der Bache und Struktur-
reichtum.

(2) Das genetische Potential der gegenwartigen Vorkommen muss gesichert
werden.

(& J

erfullt sind:

Die Verfolgung dieser Ziele kommt dabei nicht
nur den Flussperlmuschel-Bestanden zugute.
Bache mit stabilen  Flussperimuschel-
Bestanden sind in ihrer Qualitat gleichzeitig
Referenzbiotope flir Gewadsser in einem
naturlichen Zustand und sichern damit die
Existenz vieler weiterer bedrohter
Reinwasserarten. Demzufolge wirken sich
besonders habitatverbessernde MalRnahmen
auch positiv auf eine Vielzahl mit der
Flussperimuschel assoziierter Arten aus.

Abbildung 1: Filtrierende semi-adulte Flussperl-
Die Ziele fur die Populationsentwicklung, die muscheln.

Nachzucht und die Gewasserentwicklung in den Jahren 2021 bis 2030 sind in Kapitel 0 naher
erlautert.

1.2 Gesetzliche Grundlagen und Zustandigkeiten

Zum Schutz der Flussperlmuscheln existieren mehrere naturschutzrechtliche Instrumente. Auf
Ebene der Europaischen Union (EU) ist ihr Schutz durch die Bestimmungen der Fauna-Flora-
Habitat (FFH)-Richtlinie geregelt. Auch die europdische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) gibt
strengere Schutzvorgaben fir Gewdasserabschnitte mit besonderer 6kologischer Bedeutung
vor, wobei Habitate der Flussperlmuschel hier einzuordnen sind. Auf Bundesebene ist sie durch
das Bundesnaturschutzgesetzt (BNatSchG) in Verbindung mit der
Bundesartenschutzverordnung (BArtSchv) streng geschatzt. Die einzelnen
Schutzbestimmungen der verschiedenen Ebenen wund die daraus resultierenden
Verantwortlichkeiten sind im Folgenden im Detail beschrieben.
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1.2.1 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie

Die im Jahr 1992 von den Mitgliedstaaten der Europaischen Union verabschiedete FFH-
Richtlinie hat zum Ziel, wildlebende Arten, deren Lebensrdume und die europaweite
Vernetzung dieser Lebensrdume zu sichern und zu schitzen. Die Flussperimuschel wird durch
die FFH-Richtlinie unter Schutz gestellt, indem sie im Anhang Il sowie im Anhang V aufgefiihrt
wird: Der Anhang Il listet fur Deutschland 141 Tier- und Pflanzenarten auf fur deren Erhaltung
besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden mussen. Im Anhang V werden fur Deutschland
110 Tier- und Pflanzenarten geflihrt deren Ruckgang und Gefahrdung vor allem durch die
Entnahme aus der Natur verursacht wurde und die daher vor weiterer unkontrollierter
Entnahme geschutzt werden mussen.

Die Lander haben sich verpflichtet, die natlrlichen Lebensraume nach Anhang | und die
Artvorkommen nach Anhang Il der Richtlinie in einem glinstigen Erhaltungszustand zu erhalten
oder diesen wiederherzustellen. Sie sind verpflichtet, in einem 6-jdhrigen Turnus der EU-
Kommission Bericht zu erstatten. Projekte und MalBBnahmen, die sich erheblich auf die
Schutzguter der FFH-Gebiete auswirken kdnnen, sind vor deren Zulassung oder Durchfihrung
auf ihre Vertraglichkeit in Hinblick auf die Erhaltungsziele zu Gberprufen. Sind sie nicht mit den
Schutzzielen in Ubereinklang zu bringen, sind sie unzulédssig (834 BNatSchG, §23
SachsNatSchG).

1.2.2 Wasserrahmenrichtlinie

Die WRRL verpflichtet alle EU-Mitgliedsstaaten die Gewasser bis spatestens zum Jahr 2027 in
einen “guten” 6kologischen und chemischen Zustand zu Uberfuhren. Der gute 6kologische
Zustand orientiert sich dabei an der naturlichen Vielfalt von Pflanzen und Tieren in naturnahen
Gewadssern sowie der vom Menschen unbeeintrachtigten Qualitdt des Oberflachen- und
Grundwassers, einem sogenannten ,Referenzzustand”. Diese Bemuhungen kdnnen sich auch
auf den Schutz der Flussperlmuschel auswirken, indem sie geeignete Habitate schaffen und
schutzen. Allerdings gehen die Anforderungen der Flussperlmuschel an die Wasser- und
Habitatqualitat zum Teil Uber die Anforderungen der WRRL hinaus, weswegen ein nach WRRL
“gut” bewertetes Flussperlmuschel-Gewasser nicht zwangslaufig ein geeignetes Habitat fur die
Flussperimuschel darstellen muss.

1.2.3 Bundesnaturschutzgesetz

Das BNatSchG bildet die rechtliche Basis fur den Schutz von Natur und Landschaft in
Deutschland, einschlieBlich des allgemeinen und speziellen Artenschutzes. Gemal’ Anlage 1 der
BArtSchV ist die Flussperlmuschel (heimische Populationen) eine nach 8 7 BNatSchG streng
geschutzte Art. Damit gelten fur sie die SchutzmalRnahmen die in 8 44 BNatSchG festgelegt
wurden: Zum einen umfasst dies Zugriffsverbote (z. B. Tétungsverbote, Entnahmeverbote oder
Verletzungsverbote), Besitzverbote und Vermarktungsverbote. Des Weiteren gelten fur streng
geschutzte Arten, und somit auch fur die Flussperlmuschel, Stérungsverbote: Erhebliche
Stérungen sind wahrend der Fortpflanzungs- und Uberwinterungszeit zu unterlassen. Diese
liegen vor, wenn sich durch die Stérung der Erhaltungszustand der lokalen Population
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verschlechtert. Aullerdem umfasst das allgemeine Artenschutzrecht den Schutz der
Lebensrdume besonders und streng geschutzter Arten vor Beschadigung und Zerstérung.

Weiterhin ist in 8 40 BNatSchG die Ausbringung von Pflanzen und Tieren geregelt, was fur
potenzielle Auswilderungen der Flussperlmuschel relevant ist. Demnach bedarf das Ausbringen
von Tieren in der Natur eine Genehmigung der zustandigen Behoérde (siehe Kapitel 1.2.6).
Ausgenommen davon sind allerdings unter anderem Tiere, die dem Jagd- oder Fischereirecht
unterliegen, sofern die Art in dem betreffenden Gebiet in freier Natur in den letzten 100 Jahren
vorkommt oder vorkam. Beides trifft auf die Flussperlmuschel im Vogtland zu, sodass
Auswilderungen in FFH-Gebieten, in denen die Flussperlmuschel bereits in den
Erhaltungszielen genannt wird, ohne spezifische Genehmigung durchgefihrt werden kénnen.
Bei Auswilderungen in FFH-Gebiete, in denen die Flussperlmuschel nicht in den
Erhaltungszielen genannt wird, muss die Flussperlmuschel entsprechend in die Erhaltungsziele
und das landesweite Monitoring mit aufgenommen werden und der Standarddatenbogen des
FFH-Gebietes geandert werden. Des Weiteren ist eine Kommunikation gegenuber
Eigentimer:innen und Nutzungsberechtigten notwendig.

1.2.4 Siachsisches Naturschutzgesetz

Auf das Artenschutzrecht bezogen gibt es im Sachsischen Naturschutzgesetz (SachsNatSchG)
keine Uber das BNatSchG hinausgehende Schutzbestimmungen flr die Flussperlmuschel.
Allerdings sind in 88 46 - 48 SachsNatSchG die Zustandigkeiten geregelt (siehe Kapitel 1.2.6).

1.2.5 Sonstige Gesetze und Verordnungen

Sachsische Fischereiverordnung

Nach sachsischer Fischereiverordnung gilt fur alle heimischen GroRBmuschelarten eine
ganzjahrige Schonzeit.

Wasserhaushaltsgesetz

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) verpflichtet zu einer nachhaltigen Bewirtschaftung von
Oberflachengewassern, so dass ein guter 6kologischer und chemischer Zustand erreicht wird
bzw. Verschlechterungen des Zustandes vermieden werden (Verschlechterungsverbot). Diese
Bewirtschaftungsziele werden flankiert von grundsatzlichen Vorgaben zur

e Mindestwasserfuhrung,

e Durchgangigkeit,

e Reinhaltung von Gewassern,

e Gewadsserrandstreifen / Bewirtschaftung von geneigten Flachen in Gewdassernahe.

Diese Vorgaben schitzen damit direkt und indirekt die Habitate und Lebensgrundlagen der
Flussperimuschel.
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Sachsisches Wassergesetz

Das sachsische Wassergesetz (SachsWG) erganzt und konkretisiert die wasserrechtlichen
Vorgaben des Bundes (Wasserhaushaltsgesetz). Von unmittelbarer Relevanz fur die
Flussperimuschel ist u.a. die Verscharfungen der WHG-Vorgaben zu Gewasserrandstreifen (5
m im AulRenbereich). Im SachsWG sind Gewasserrandstreifen von 10 m Breite (Aul3enbereich)
bzw. 5 m Breite (Ortslage) vorgeschrieben.

1.2.6 Zustadndigkeiten

In Sachsen obliegt die Durchfuhrung der naturschutzrechtlichen Vorschriften den
Naturschutzbehdrden. Die Zustandigkeiten sind in 88 46 - 48 SachsNatSchG geregelt. Demnach
sind, soweit nicht anders bestimmt, die entsprechenden unteren Naturschutzbehérden
zustandig. Die muschelschutzrelevanten Aufgaben der unteren Naturschutzbehérden
umfassen:

e Festsetzung von Naturschutzgebieten;

e die Mitwirkung bei der Aufstellung von Landschaftsrahmenplanen und
Landschaftsplanen sowie Fachplanen und landschaftspflegerischen Begleitplanen;

e die Prufung von Projekten und Planen in Hinblick auf ihre Vertraglichkeit mit den
Schutzzielen der FFH-Richtlinie (auch grenziberschreitend);

e die Mitwirkung bei der Biotopkartierung nach den Richtlinien des Sachsischen
Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG).

Unterstellt sind die unteren Naturschutzbehérden der oberen Naturschutzbehérde in der
Landesdirektion Sachsen sowie der obersten Naturschutzbehérde im Sachsischen
Staatsministerium fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft (SMEKUL). Zu den
muschelschutzrelevanten Aufgaben der oberen Naturschutzbehérde gehoren:

e die Bestimmung von FFH-Schutzgebieten;
e die Mitarbeit an FFH-Managementplanen;

e die Mitwirkung an der Aufstellung von Landschaftsplanen.

Weiterhin  erfolgen  Entscheidungen  der  Sachsischen  Fischereibehérde,  die
artenschutzrelevante Auswirkungen haben kénnen im Benehmen mit der oberen
Naturschutzbehdérde.

Des Weiteren gibt es in Sachsen mit dem LfULG eine Naturschutzfachbehérde, welche
insbesondere Aufgaben der Beratung, angewandten Forschung, Férderung, Uberwachung,
Berichterstattung und Dokumentation wahrnimmt. So Ubernimmt etwa das LfULG die
Entwicklung von  Artenschutzprojekten sowie von regionalen Konzepten und
Umsetzungsstrategien flur die Pflege und den Erhalt von Biotopen.
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2 Biologie der Flussperlmuschel

Die Flussperlmuschel hat wie alle GroBmuschelarten einen komplexen Lebenszyklus (siehe
Abbildung 2). Neben der adulten Phase umfasst dieser eine parasitare Phase auf den Kiemen
von Wirtsfischen sowie die anschlieBende Jungmuschelphase im Interstitial. Diese drei
Lebensphasen sind von unterschiedlichen Habitatansprichen gepragt.

Infektion der Bachforelle
infizierte Bachforelle

<

Glochidien

juvenile Flussperimuschel

semi-adulte Flussperlmuschel

adulte Flussperlmuscheln

Abbildung 2: Lebenszyklus der Flussperlmuschel. GRuNIckg, unveroffentlicht

Die Adultmuscheln leben filtrierend am Gewassergrund von kalten, nahrstoffarmen
Gewassern. Dabei bevorzugen sie grobsandiges oder grobkiesiges, durch grof3e Steine
stabilisiertes, Sediment (HAsTIE et al. 2000). Flussperlmuscheln kénnen sehr alt werden, das in
Mitteleuropa beobachtete Maximalalter betragt 132 Jahre (BAuEr 1992), im Norden Schwedens
wurden sogar 280 Jahre alte Individuen gefunden (Dunca et al. 2011). Mit einem Alter von
15-20 Jahren werden Flussperlmuscheln geschlechtsreif und bleiben bis zum Tod
fortpflanzungsfahig. Dabei sind Muscheln fakultativ hermaphroditisch. Bei geringen Dichten
sind die Weibchen in der Lage mannliches Gonadengewebe auszubilden und sich selbst zu
befruchten. Wahrend der Fortpflanzungszeit zwischen April und Juni bilden weibliche Muscheln
einen Teil ihrer Kiemen zu Bruttaschen, den sogenannten Marsupien, um. Dort werden die
gebildeten Eier eingelagert und im Zeitraum Juni bis Juli durch die, mit dem Atemwasser
aufgenommenen, Spermien der mannlichen Muscheln befruchtet. Im Folgenden entwickeln
sich die befruchteten Eier in den Marsupien zu reifen Glochidien (Muschellarven). Dabei
nehmen nicht alle Weibchen an der jahrlichen Fortpflanzung teil. Im Durchschnitt sind ca. 30 %
einer Population trachtige Weibchen (BAUER 1987).

Nach 4 - 6 Wochen (im August - Anfang September) werden die reifen Glochidien in groR3er
Menge (im Mittel 4,2 x 10° Glochidien pro weiblicher Muschel) von den Adultmuscheln
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ausgestollen und treten in die parasitdre Phase ein (YOUNG UND WiLLIAMS 1984a). Die ins
Freiwasser ausgestoBenen Glochidien werden zum Teil von Fischen mit dem Atemwasser
aufgenommen. Dabei infizieren sie die Kiemen geeigneter Wirtsfische (siehe Abbildung 3, Aund
B), welche in Europa Bachforelle (Salmo trutta fario), Meerforelle (Salmo trutta trutta), Lachs
(Salmo salar), Seesaibling (Salvelinus alpinus) und Huchen (Hucho hucho) sind (TAEUBERT UND GEIST
2017). Um zu Gberleben, mussen die Glochidien innerhalb weniger Stunden einen geeigneten
Wirtsfisch finden und dessen Kiemen infizieren. Der Glochidienbefall fihrt bei den Fischen zu
einer starken Immunreaktion, was dazu fuhrt, dass einmal infizierte Fische in den Folgejahren
nur sehr schwach oder gar nicht infiziert werden kénnen. Daher sind in naturlichen Gewassern
vor allem Jungfische (Altersklassen 0+, 1+) als Wirtfisch geeignet. An den Kiemen vollziehen die
Glochidien eine Metamorphose zu juvenilen Muscheln und wachsen von etwa 70 auf 350 pm
Lange. Die Abwehrreaktionen (Gewebe- und Immunreaktionen) der Wirtsfische bedingen eine
hohe Mortalitat der Glochidien, sodass lediglich 5-12 % der enzystierten Glochidien die
parasitare Phase tberleben (YOUNG UND WiLLIAMS 1984b).

AN i

Abbildung 3: Entwicklungsstadien der Flussperlmuschel. (A und B) enzystierte Glochidien auf dem
Kiemen einer Bachforelle; (C) von den Kiemen abgefallene juvenile Flussperlmuscheln (Alter: 0+); (D)
juvenile Flussperlmuscheln (Alter: 1+).

Ein Teil der Jungmuscheln [6st sich schon im Winter von ihren Wirten, der andere Teil fallt in
natUrlichen Gewdssersystemen erst im Mai/Juni des folgenden Jahres vom Wirtsfisch ab. Die
Dauer der parasitaren Phase ist stark temperaturabhangig und benétigt i. d. R. ca. 1700 - 3400
Tagesgrade (TAEUBERT et al. 2013). Die abgefallenen Muscheln (siehe Abbildung 3, C) graben sich
einige Zentimeter tief in das Sediment des Gewadassergrundes ein, kommen bei
Sauerstoffmangel aber auch an die Oberflache (HrRuska 1999). Wahrend der ersten Jahre, in
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denen die post-parasitaren Muscheln von 0,4 mm GroéRBe zu einigen Millimetern heranwachsen
(siehe Abbildung 3, D), entwickeln sich die Kiemen von einfachen Filamenten zu komplex
gefalteten Strukturen. Damit einher geht ein Umstieg der Erndhrungsweise, nicht aber der
Grol3e der Futterpartikel. Es wird davon ausgegangen, dass Partikel der GrolRenfraktion <30 pm
bevorzugt werden. Wahrend der Kiemenapparat noch nicht vollstandig ausgebildet ist, nehmen
Jungmuscheln Nahrungspartikel mit inrem Full auf (pedal feeding). Sobald der Filterapparat
ausgebildet ist, steigen sie auf eine filtrierende Ernahrungsweise um (LAVICTOIRE et al. 2018;
SCHARTUM et al. 2017). Sowohl der gesteigerte Energiebedarf aufgrund der Morphogenese des
Kiemenapparates als auch ein erhdhter Fral3druck aufgrund der noch weichen Schale der
juvenilen Muscheln fihren zu einer hohen Mortalitat. So ist die Mortalitat auch in gesunden
Populationen sehr hoch und betragt beispielsweise in Schottischen Gewassern ca. 95 % (YOUNG
UND WiLLIAMS 1984a). Unter halbnaturlichen Zuchtbedingungen werden nur ca. 20 % der
aufgezogenen Jungmuscheln drei Jahre und alter (HRuska 1999). Nach den ersten drei Jahren
nimmt die Mortalitat dann zunehmend ab, Muscheln verbringen nun die meiste Zeit filtrierend
an der Sedimentoberflache. Um dies in der Nomenklatur zu berucksichtigen, hat sich neben
dem Begriff “juvenile Flussperlmuschel” der Begriff “semi-adulte Flussperlmuschel” etabliert.
Damit werden Flussperlmuscheln bezeichnet, die noch nicht geschlechtsreif sind aber deren
Kiemenapparat bereits vollstandig ausgebildet ist. Sie weisen eine geringe Mortalitat und eine
Schalenlange von ca. 20 - 65 mm auf.
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3 Allgemeiner Stand der Schutzbemiihungen

3.1  Gebietsbeschreibung

Im 17. und 18. Jahrhundert waren noch 13 Bache im Vogtland sowie viele zugehdrige
Muhlgraben mit einer Gesamtstrecke von ca. 125 km nachweislich von Flussperlmuscheln
besiedelt (LFULG 2009). Die letzten sachsischen Vorkommensgebiete der Flussperlmuschel
liegen heute in mittelhohen Lagen des Vogtlandes. Zahlreiche Bache haben hier ein stark
reliefiertes Tal-Riedel-Gebiet geschaffen, das durch seine abwechslungsreiche Wald-Offenland-
Verteilung gepragt ist. Der Waldanteil betragt fast 50 %. Die Landwirtschaft ist die vorwiegende
Nutzungsform der Bachauen, nur in groReren Talern befinden sich auch Standorte mit Klein-
und Mittelindustrie.

Der GroBteil der Sachsischen Perlmuschelbache haben EZG von ca. 20 - 50 km? und einen
sommerlichen Niedrigwasser-Abfluss von 15 - 80 I/s. Wahrend auch kleinere Bache mit EZG-
GroéRBen von 5-15km2 und Niedrigwasser-Abflissen von 5-101/s in der Vergangenheit
Populationen beherbergen konnten (z.B. -), ist dies durch das Auftreten von
Austrocknungsereignissen in jungster Vergangenheit nicht mehr méglich.

Die Perlmuschelbache flieBen in ausgepragten Maandern durch Wiesenauen. Der Bodengrund
besteht aus, fur die Muscheln tragfahigen, kiesig-steinigen bis lehmig-tonigen Substraten,
mitunter fixiert durch grélRere Gerdéllblocke. Das Ausgangsgestein ist relativ kalkarm. In intakten
Perlmuschelgewasser ist die Konzentration an Eisenionen gering, sodass eine Ausflockung von
Eisen (lll)-oxidhydrat am Bachgrund auch im Frihjahr nicht beobachtet wird.

Im Vogtland finden sich zwei genetische Linien der Flussperlmuschel: Die Saale-Linie aus dem
Flussgebiet der Saale sowie die Elster-Linie aus dem Flussgebiet der WeilRen Elster. Elster-
Muscheln unterscheiden sich auch aul3erlich durch ihre groRBe dickwandige Schale von den
Saale-Muscheln (LFULG 2009).

3.2 Aktueller Bestand und Vorkommensgebiete

Trotz intensiver Schutzbemuhungen der letzten Jahrzehnte, ist der Bestand an Altmuscheln in
Sachsen weiterhin dramatisch zurtickgegangen. Die letzte autochthone, naturliche Population
im Vogtland wurde im Jahr 2018 wahrend eines mehrmonatigen Austrocknungsereignisses zur
Rettung aus dem - entnommen. Der aktuelle vogtlandische Flussperlmuschel-Bestand
setzt sich aus jungen wund im Rahmen des Bestandsaufbaus ausgewilderten
Muschelpopulationen aus dem Sachsischen Nachzuchtprogramm zusammen. Dieser verteilt
sich auf die Bache - Im - finden sich dardber hinaus noch wenige adulte
Flussperlmuscheln, welche aus dem - stammen (Stand Mai 2021).

Das fruhere Perlmuschelgewasser - ist ein relativ kleiner, abflussarmer Wiesenbach
(siehe Abbildung 4, A). Er bildet den - und entwassert Uber die - zur Saale. Die Ufer
sind seit langem gehdlzfrei und daher zeitweise anfallig fir Maanderdurchbrtche, vor allem
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aber auch aufgrund der fehlenden Beschattung sehr anfallig fir eine starke Aufwarmung und
hohe Tagesamplituden der Wassertemperatur.

Die grolite sachsische Flussperimuschel-Population im - die zur Jahrtausendwende noch
ca. 1500 Tiere umfasste (SMUL 1999), musste aufgrund des beschriebenen
Austrocknungsereignis des - im Jahr 2018 in ein Nebengerinne des -
(Flussperlmuschel-Zuchtgraben auf tschechischer Seite des -) Uberfuhrt werden. Einige
Individuen, welche die Austrocknung 2018 in Restwasserpfutzen Uberdauern konnten und 2018
nicht gefunden wurden, wurden 2019 im Rahmen einer erneuten Suchaktion aus dem -
entnommen, teilweise in den - Uberfuhrt und teilweise ebenfalls in den tschechischen
Flussperimuschel-Zuchtgraben am - verbracht. Der - ist seit 2019 damit frei von
adulten Flussperlmuscheln. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass auch bei der 2.
Evakuierung 2019 noch einzelne Muscheln Ubersehen wurden und somit noch ein Restbestand
von wenigen einzelnen Individuen im - vorhanden ist.

Aufgrund der wiederholten und z. T. langanhaltenden Austrocknungsereignisse in den letzten
Jahren (2003, 2012, 2015, 2018 und 2019) und der vergleichsweise schlechten Uberlebensraten
juveniler Flussperlmuscheln im - (10-80 % Uberleben in Lochplatten (LP), 0% in
Drahtgitterrohrchen (DGR) im Interstitial; Bioindikationsexperimente - Institut far
Hydrobiologie TU (Technische Universitat) Dresden 2016 - 2018; Details siehe Tabelle 9) wird
davon abgesehen die Population zurtck in den - zu Uberflhren. Nach Beschluss der
Kernarbeitsgruppe Flussperimuschel-Schutz (Adorf 22.01.2020) soll die Population, welche ca.
380 adulte Flussperlmuscheln umfasst, aufgeteilt werden. Die Halfte davon verbleibt in der
Tschechischen Republik, wahrend die andere Halfte in den sachsischen - umgesiedelt
werden soll.

Der - gehort zum EZG der WeiBBen Elster (siehe Abbildung 4, B). Seine Ufer sind im
Oberlauf vorwiegend gehdlzbestanden, an die sich Weideflachen anschliel3en. Im Oberlauf
befindet sich ein Teich, der mit Fischen bewirtschaftet wird.

Die letzte Suche nach Altmuscheln im - fand 2013 statt, wobei vier lebende
Flussperlimuscheln im Bereich des Muscheldepots gefunden wurden (LANGE, mundliche
Mitteilung). Im Zuge von ErhaltungsmalBnahmen der letzten Jahrzehnte wurden seit 2007 ca.
1500 semi-adulte Flussperimuscheln in vier Gewasserabschnitten im - ausgewildert. Die
Muscheln stammen aus der halbnaturlichen Nachzucht (siehe Kapitel 3.4) und sind alle der
genetischen Linie Elster zugehdrig. Ein Teil der ausgewilderten Muscheln durfte derweil die
reproduktive Lebensphase erreicht haben, weshalb die Population reproduktionsfahig sein
bzw. in den nachsten 2 Jahren werden musste.

Trotz der Gefahrdung - wird davon ausgegangen, dass die Elstermuscheln mit weiteren
populationsstabilisierenden MaRnahmen am naturlichen Standort Uberleben kénnen.

Der - entwassert ein 40 km? groRBes EZG in die Weil3e Elster und ist strukturell dem -
ahnlich (siehe Abbildung 4 C).
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Die autochthone Elstermuschel ist fast vollstandig verschwunden. Im - fand die letzte
Kontrolle des Perlmuschelbestandes 2019 statt (SCHMIDT UND VANDRE 2019). Im Juli 2019 wurden
bei Niedrigwasser im bestehenden Muscheldepot oberhalb - acht lebende
Flussperimuscheln gefunden. Das Habitat wies hohe Feinsedimentauflagen auf und keine der
Flussperimuscheln zeigte Anzeichen einer bestehenden Trachtigkeit. Oberhalb des Depots
wurde eine weitere Flussperlmuschel entdeckt, deren Alter zwischen 20 bis 25 Jahre geschatzt
wird.

Ursachen flr das Aussterben der Population waren die hohe kommunale Abwasserbelastung
und diffuse Stoffeintrdge aus der Umgebung, insbesondere aus bachbegleitenden

Landwirtschaftsflachen. Im Detail werden folgende Ursachen und deren zeitliche Abfolge
'd

Stoérung der Wasserfiuhrung und Verdnderung der Bodenstruktur

P ETRS (I A7 e « Intensivierung der Land- und

o Nutzung Wasserkraft (19. Jh.) Forstwirtschaft (ab 2. Halfte 19. Jh.)
« Rodung groRer Waldflachen (Kahlflachen, ¢ Kalkung und mineralische Dingung
Monokulturen von Fichten) (ab 1860) » Abschwemmung von Boden

« verstarkte Entnahme von Trinkwasser
« Entnahme von Betriebswasser (seit 1900)
. Bau von Drainagen zur Entwasserung der  « Kupfergrube in [ (18. und 19.Jh.)
Feuchtwiesen und Waldflachen (ab 1930) e Einleiten von Haushalts- und
« Ausleitung von Abwasser aus EZG (20. Jh.) Betriebswassern (18. und 19. Jh.)
e Flussspatschurfungen und -abwasser aus

B (1950 - 1954)

« DUngung und Pflanzenschutzmittel

Eintrag von Giftstoffen

A\
benannt:

Von 1962 bis 1966 erhdhte sich die Sterblichkeit am Mittellauf des - infolge von
Kultureinflissen von 3 % auf 92 % (BAER 1995). Als Hauptursache benennt BAER die Einflihrung
der intensiven Beweidung der Auwiesen durch Rinder und den Abfluss von Silage und Jauche
aus Grol3stallen. Wahrend die Gefahrdung durch den Abfluss der Silagen und Jauche beseitigt
wurde und auch die Beweidung nur noch extensiv erfolgt, werden die fur Flussperimuschel
kritischen Zielwerte fur Nitrat permanent und fur Calcium, Ammonium, pH-Wert und Tribung
zeitweise Uberschritten.

Durch die Umsetzung verschiedenster RenaturierungsmalRnahmen sowie der Umsetzung von
MalBnahmen zur Nutzungsanderung (in Abstimmung mit den Landwirten, allen voran dem
-) kénnen im - mehrere far die Auswilderung von Flussperimuscheln geeignete
Bachabschnitte geschaffen werden, sodass das Gewasser ein groRRes Potenzial fur die
Wiederansiedlung der Flussperimuschel bietet. Die Ergebnisse von
Bioindikationsexperimenten (2016 - 2020) sowie die erfolgreiche Aufzucht von Jungmuscheln
im - erscheinen vielversprechend. Im Jahr 2020 wurde eine erste Wiederansiedlung von
30 semi-adulten Saalemuscheln aus der halbnattrlichen Nachzucht erprobt und im Juni 2021
wurden weitere 654 semi-adulte Flussperlmuscheln im - ausgewildert.
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Abbildung 4: Flussperimuschelgewasser im Vogtland. (A) -; (B) -; ©) -; (D) -;

(E) ; (F)

Weitere Aufzuchtgewasser umfassen derzeit den - (vor Mindung in -), den -
sowie den - (siehe Abbildung 4, E-F). Der bis 2017 ausschliefend fur die Aufzucht
genutzte Gewasserabschnitt im oberen - (sehr gute Bedingungen fur LP und Kafige; siehe
Abbildung 4, D), wird aufgrund des Auftretens von wiederholten Niedrigwassersituationen in
den Jahren 2018 und 2019 nicht mehr genutzt. Basierend auf den Ergebnissen von
Bioindikationsexperimenten (2016 - 2020) und der pilothaften Wiederansiedlung von jeweils
30 semi-adulten Saalemuscheln im Jahr 2020, wird eine Wiederansiedlung im - und
- ebenfalls als erfolgversprechend eingeschatzt.

Im Juni 2021 wurden daher in den - 340 und in den - 199 weitere semi-adulte
Saalemuscheln ausgewildert. Eine detaillierte Ubersicht, der aktuellen Bestande ausgewilderter
Flussperimuscheln in diesen Gewadssern liegt dem LfULG, Referat Artenschutz sowie der
unteren Naturschutzbehoérde des Vogtlandkreises vor.
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3.3 Populationsgenetik

Populationsstruktur

GEIST UND KUEHN (2005; 2008) konnten zeigen, dass die rezente Populationsstruktur der
mitteleuropaischen Flussperlmuschel-Populationen auf den Einfluss verschiedener Faktoren
zuruckzufuhren ist. Das Muster genetischer Vielfalt und Differenzierung ist zum einen auf die
sehr spezifischen Habitatanspriche der Flussperlmuschel und das damit verbundene limitierte
geografische Verbreitungsgebiet zurtickzufuhren, zum anderen aber auch auf die anthropogen
bedingten Bestandseinbriiche und die Fragmentierung von Populationen. In diesem
Zusammenhang wurden signifikante Bottleneck-Effekte festgestellt und es konnte
nachgewiesen werden, dass die gegenwartige Populationsstruktur durch genetische Drift
beeinflusst ist. Hierdurch kommt es teilweise auch kleinrdumig zu einer starken Differenzierung
von Populationen. Weiterhin ist die mitteleuropaische Populationsstruktur durch die Einflusse
nacheiszeitlicher Rekolonisierung aus verschiedenen Refugialgebieten Uberpragt, sodass in der
nacheiszeitlichen Kontaktzone der EZG von Donau, Main und Elbe keine strikte genetische
Trennung der heutigen EZG gegeben ist (GEIST UND KUEHN 2005).

Basierend auf der Genotypisierung von 9 Mikrosatelliten (GEeisT et al. 2003; GEIST UND KUEHN 2005,
2008) gliedern sich die Flussperimuschel-Populationen der EZG von Donau, Elbe und Rhein in
der Region Sachsen-Bayern-Tschechien-Osterreich in 4 genetische Hauptlinien (siehe Tabelle 1,
Abbildung 5 und 6). Die Zuordnung dieser Populationen zu den genetischen Linien erfolgte
durch Clusteranalysen in STRUCTURE 2.3.4 (PRITCHARD et al. 2000) und wurde durch die
multivariate Diskriminanzanalyse von Hauptkomponenten (DAPC) (JoMBART et al. 2010)
bestatigt. Die identifizierten genetischen Linien decken sich dabei wie beschrieben nur teilweise
mit den genannten Haupteinzugsgebieten. Linie 1 umfasst die Gewasser - (jeweils EZG
Elbe), - (jeweils EZG Donau) sowie den - aus dem EZG Rhein. Linie 2 umfasst die
Gewasser - aus dem EZG Elbe. Linie 3 umfasst die Gewasser - (EZG
Elbe/Tschechische Republik), - (EZG Donau) und - (EZG Donau, Osterreich). Linie 4
bilden die Gewasser des Kamp-Systems und der - (jeweils EZG Donau, Osterreich).

Basierend auf der Genotypisierung der jeweiligen naturlichen Populationen zeigen die
Populationen aus den Systemen der Weil3en Elster (genetische Linie 1) und der Sachsischen
Saale (-, genetische Linie 2) eine deutliche Differenzierung zueinander. Der
durchschnittliche Fsr -Wert dieser drei Population zu den Populationen der jeweils anderen
genetischen Linie liegt mit Fst= 0,158 bis 0,266 deutlich Gber den Werten als zu Populationen,
die derselben Linie zugeordnet wurden (Fsr=0,048 bis 0,079). Die hdchsten Werte der
genetischen Differenzierung ergaben sich zur genetischen Linie 4 mit den &sterreichischen
Populationen - (siehe Tabelle 2).
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Abbildung 5: Darstellung der individuellen genetischen Konstitution von Flussperlmuscheln basierend
auf der Genotypisierung von 9 Mikrosatelliten und der Diskriminanzanalyse von Hauptkomponenten
(DAPC). Ahnliche Farben entsprechen einer &hnlichen genetischen Konstitution. Populations-Codes
entsprechend Tabelle 1; die Zugehorigkeit der Gewasser zu den Haupteinzugsgebieten Elbe, Donau und
Rhein (Rh.) ist durch Querstriche gekennzeichnet.

Tabelle 1: Populations-Codes und Herkunft sowie Zuordnung zur genetischen (gen.) Linie untersuchter
Flussperimuschel-Populationen. (D) Deutschland; (CZ) Tschechische Republik; (AUT) Osterreich; (EZG)
Einzugsgebiet; (NZ) Nachzucht.

Gen.

Gewasser

Code Land EZG Linie
D-WE D  Elbe 1
D-WEa D  Elbe 1
D-WEb D  Elbe 1
D-ZI D Elbe 2
D-wWB D Elbe 2
D-WBa D Elbe 2
D-WBb D  Elbe 2
D-WBc D  Elbe 2
D-SR D Elbe 2
D-HB D Elbe 1
D-MB D Elbe 1
D-ST D Elbe 1
D-BO D  Elbe 1
D-GO D Elbe 1
C-BL CZ Elbe 3
D-WN D Donau 1
D-GR D Donau 1
D-BI D Donau 3

Code Land EZG G.er.I. Gewadsser
Linie

D-BS D Donau

D-WR D Donau

D-WRa D Donau

D-KA D Donau

D-Al D Donau

D-RI D Donau

D-KO D Donau

D-KOa D Donau

D-GI D Donau

D-RA D Donau

D-IL D Donau

D-WO D Donau

D-HE D Donau

D-SM D Donau

A-KM AUT  Donau

A-WA AUT  Donau

A-LE AUT Donau

D-ME D Rhein

26



Allgemeiner Stand der SchutzbemUhungen

Tabelle 2: Durchschnittliche Fsr-Werte

der Populationen (D-WE),
B o2 und (D-WB) zu den
Populationen der 4 identifizierten

genetischen Linien.
Linie 1 Linie2 Linie3 Linie4

D-WE 4079 0158 0114 0630
(Linie 1)
D-zI
(nie2) 0172 0048 0214 0551
D-WB 4266 0,069 0301 0597
(Linie 2)

PCA eigenvalues k DA T DA eigenvalues

Abbildung 6: Scatterplot der ersten zwei
Hauptkomponenten basierend auf der Genotypisierung von
9 Mikrosatelliten und DAPC-Analyse von Flussperlmuschel-
Populationen. Die Farbgebung basiert auf den Ergebnissen
der DAPC und entspricht jeweils der durchschnittlichen
genetischen Konstitution einer Population. Individuen sind
als Punkte dargestellt. Populations-Codes entsprechend

Die Population - zeigt mit Fs--Werten von 0,155 bzw. 0,255 zu den Populationen -
und - eine deutliche genetische Differenzierung. Die beiden letztgenannten Populationen
zeichnet mit Fst=0,058 eine geringe Differenzierung aus. Dies bestatigt die festgestellte
Zuordnung der Populationen zu verschiedenen genetischen Linien (siehe Abbildung 5 und 6).
Diese Erkenntnis sollte in der Umsetzung des halbnaturlichen Populationsverbunds
bertcksichtigt und die genetischen Linien als getrennte Managementeinheiten betrachtet
werden, um lokale Adaptionen dieser Populationen zu erhalten.

Umsetzung des halbnatiirlichen Populationsverbundes

Das Konzept des halbnaturlichen Populationsverbundes wurde im Projektverlauf dahingehend
angepasst, dass die Nachzuchtstamme basierend auf Elterntieren aus der - und dem
- (Sachsische Saale-System) aufgrund ihrer genetischen Differenzierung als getrennte
Managementeinheiten behandelt werden. Von einer parallelen Auswilderung oder Halterung
geschlechtsreifer Nachzucht-Individuen dieser beiden Stamme in die Zielgewadsser wurde
daher abgesehen. Diese Anpassung wurde als notwendig erachtet, da die Erkenntnisse der
Populationsgenetik bei der Etablierung der Nachzucht noch nicht berlcksichtigt werden
konnten und eine pragmatische Vorgehensweise, auch bezlglich der Auswahl und
Verfugbarkeit trachtiger Weibchen zur Glochidiengewinnung notwendig war.
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Die Methodik der im Rahmen des Verbundprojekts praktizierten Nachzuchtbemuhungen von
Flussperlmuscheln hat sich dahingehend als zielfihrend und geeignet erwiesen, dass sich bei
den produzierten Jungmuscheln keine nachteiligen Effekte, wie genetische Drift bzw. Inzucht,
einstellten und sie den Gesamtgenpool ihrer Ursprungspopulationen sehr gut reprasentieren.
Die drei identifizierten genetischen Linien und daraus abgeleitete Managementeinheiten
sollten bei der Umsetzung des halbnaturlichen Populationsverbundes bertcksichtigt und die
Populationen der verschiedenen Linien im Rahmen der Nachzuchtbemihungen nicht
untereinander gekreuzt werden. Innerhalb der genetischen Linien sollten bevorzugt diejenigen
Populationen und Individuen mit der héchsten genetischen Variabilitat fur die Nachzucht
verwendet werden. So sollten beispielsweise Flussperlmuscheln der Sudlichen Regnitz als
Zuchtstamm fuir das gesamte System - aufgrund ihrer héheren genetischen Variabilitat
im Vergleich zu den restlichen Populationen des Gewassersystems verwendet werden. Fur die
Glochidiengewinnung verwendete Elterntiere sollten dabei individuell markiert und wie auch
die verschiedenen Jahrgange nachgezichteter Jungmuscheln genetisch charakterisiert werden.
Hierdurch lasst sich der Zusammenhang der genetischen Konstitution der Elterntiere und ihrer
Nachkommen erfassen und bei Bedarf kann eine Anpassung der Nachzuchtmethodik
vorgenommen werden. Eine Rotation der verwendeten Elterntiere zwischen den verschiedenen
Nachzuchtjahrgangen wird empfohlen, um den Gesamtgenpool im Rahmen der
Zuchtmalnahmen maoglichst vollstandig zu erhalten.

Um die Funktionalitdat des Populationsverbundes auch unter naturlichen Bedingungen
erreichen zu koénnen, stellte die populationsgenetische Analyse der zu erhaltenden
Populationen einen ersten wichtigen Schritt zur Bestandsaufnahme dar. Aufgrund der
Langlebigkeit der Flussperlmuschel hat man in der weiteren Zuchtphase noch die Méglichkeit,
Anpassungen  vorzunehmen und  fir  bestmdgliche  Startbedingungen des
Populationsverbundes im Sinne einer Bestandsstitzung mit autochthonen, genetisch diversen
Jungmuscheln zu sorgen. Zusatzlich spielt sowohl die Verwendung geeigneter
Bachforellenstamme in der Nachzucht als auch ein geeigneter Wirtsfischbestand in den
Auswilderungsgewassern eine wichtige Rolle bei der Umsetzung der NachzuchtbemUhungen
und der Etablierung des Populationsverbundes. Die deutlich unterschiedlichen
Generationszeiten der Flussperlmuscheln und ihrer Wirtsfische sowie deren grolRe
Verbreitungsgebiete beglnstigen lokale Adaptionen in der Koevolution dieses Wirt-Parasit-
Systems (TAEUBERT UND GEIST 2017). Hierdurch sind Selektionseffekte auf die Flussperlmuschel
durch die Auswahl der verwendeten Bachforellenstdmme méglich. So konnten TAEUBERT et al.
(2010) z.B. zeigen, dass Bachforellen aus dem naturlichen Verbreitungsgebiet der
Flussperlmuschel signifikant héhere Infektionsraten mit Glochidien aufwiesen und diese auch
die héchsten Wachstumsraten zeigten. Eine populationsgenetische Analyse der verwendeten
Wirtsfischstdamme und nachgezlchteter Flussperimuscheln ist daher dringend erforderlich.
OSTERLING UND LARSEN (2013) fanden zusétzlich Hinweise, dass ein héherer Konditionsfaktor der
Wirtsfische positiv. mit den flr enzystierte Glochidien zur Verfugung stehenden
Energieressourcen und negativ. mit ihrer Immunantwort korreliert ist. In
Auswilderungsgewassern ist daher darauf zu achten, dass ein autochthoner
Bachforellenbestand mit einer natdrlichen Altersstruktur als Wirtsfisch1 far die
Flussperimuschel zur Verfugung steht.
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Empfehlungen fiir die Nachzuchtmethodik

Optimierungen der Nachzuchtmethodik  von Flussperimuscheln sind aus
populationsgenetischer  Sicht darauf hin  auszurichten, genetische Drift der
Jungmuschelkohorten zu vermeiden, durch die sich diese genetisch von ihrer
Ursprungspopulation differenzieren. Genetische Drift der Jungmuschelkohorten kann durch
verschiedene Faktoren verursacht werden, wie z. B. eine ungltickliche Auswahl der Elterntiere,
die den zugrundeliegenden Genpool der Gesamtpopulation nicht vollstandig reprasentieren,
die Auswahl der Wirtsfischstdamme oder die Halterungsbedingungen in der Nach- und Aufzucht.
Um derartige unerwlnschte Drifteffekte erkennen und vermeiden zu kénnen, ist es notwendig,
naturliche Populationen, die durch die NachzuchtmalBnahme gestitzt werden sollen, zunachst
genetisch zu charakterisieren und den Genpool, der erhalten werden soll zu erfassen, sofern
dieser noch nicht bekannt ist. Elterntiere bzw. Mtter, die fur die Gewinnung von Glochidien
herangezogen werden, sollten nach Médglichkeit ebenfalls genetisch charakterisiert und
markiert werden, um eventuell notwendige Anpassungen bei der Auswahl der Elterntiere zu
erleichtern. Die Jungmuschelkohorten jedes Jahrgangs sollten nach dem Abfallen von den
Wirtsfischen und vor der Auswilderung genetisch charakterisiert werden, um Uberprifen zu
kdénnen, zu welchem Anteil sie den Gesamtgenpool der Ursprungspopulation reprasentieren
und, ob sich wahrend der Aufzuchtphase bestimmte genetische Linien durchgesetzt haben
bzw. verloren gegangen sind. Eventuelle Verwechslungen bei der Zuordnung der
Jungmuschelkohorten zu ihren Ursprungspopulationen wahrend der Aufzucht kdnnen damit
gegebenenfalls detektiert und vor der Auswilderung korrigiert werden. Wie aus weiteren
europadischen  Flussperlmuschel-Zuchtanlagen bekannt ist, kénnen sich einzelne
Nachzuchtjahrgange desselben Zuchtstamms in ihrer genetischen Konstitution stark
unterscheiden. Ziel ist es daher, Uber die Dauer von mehreren Jahren und
Nachzuchtjahrgangen auswilderungsfahige Jungmuscheln zu produzieren, die in ihrer Summe
den Gesamtgenpool der Ursprungspopulation reprasentieren. Es wird empfohlen die
NachzuchtmalBnahmen in Form eines Zuchtbuchs umfassend zu dokumentieren.

Eine Mindestanzahl an Muttern, die im Rahmen der Nachzuchtbemudhungen fur die
Glochidiengewinnung eingesetzt werden sollte, kann nicht pauschal angegeben werden. Dies
ist darin begrundet, dass jedes Muttertier Spermien mehrerer Mannchen fir die Befruchtung
der Eier aufgenommen haben kann. Vielmehr empfiehlt sich, die genetische Konstitution aller
Elterntiere des Zuchtstamms zu erfassen und zu protokollieren, welche Elterntiere fur die
Nachzucht pro Jahrgang verwendet wurden. Die Tiere des Zuchtstamms sollten dabei den
Gesamtgenpool der zu stitzenden Population bestmdglich reprasentieren. Ein Abgleich der
genetischen Konstitution der Jungmuscheln mit den Elterntieren kann zudem klaren, ob in
bestimmten Nachzuchtjahrgangen genetische Drifteffekte aufgetreten sind.

Die zwei in den sachsischen Flussperlmuschel-Populationen identifizierten genetischen Linien
und die daraus abgeleiteten Managementeinheiten sollten bei der Umsetzung des
halbnaturlichen Populationsverbundes bertcksichtigt und Populationen der beiden Linien im
Rahmen der Nachzuchtbemuthungen nicht untereinander gekreuzt werden. Innerhalb der
genetischen Linien sollten bevorzugt diejenigen Populationen und Individuen mit der héchsten
genetischen Variabilitdt im Sinne der Wiederherstellung der Konnektivitat fragmentierter
Flussperlmuschel-Populationen und der Auffrischung der genetischen Diversitat fur die
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Nachzucht verwendet werden. So sollten beispielsweise Flussperlmuscheln der Sudlichen
Regnitz als Zuchtstamm fUr das gesamte System - aufgrund ihrer héheren genetischen
Variabilitat im Vergleich zu den restlichen Populationen des Gewassersystems verwendet
werden. Fur die Glochidiengewinnung verwendete Elterntiere sollten dabei individuell markiert
und wie auch die verschiedenen Jahrgange nachgezlchteter Jungmuscheln genetisch
charakterisiert werden. Hierdurch lasst sich der Zusammenhang der genetischen Konstitution
der Elterntiere und ihrer Nachkommen erfassen und bei Bedarf eine Anpassung der
Nachzuchtmethodik vornehmen. Eine Rotation der verwendeten Elterntiere zwischen den
verschiedenen Nachzuchtjahrgangen wird empfohlen, um den Gesamtgenpool im Rahmen der
Zuchtmalnahmen maoglichst vollstandig zu erhalten.

Die Anzahl an Nachzuchtjahrgangen, die fir eine erfolgreiche Bestandsstutzung durch
Auswilderung genetisch mdglichst diverser Jungmuscheln erforderlich ist, ist individuell am
Nachzuchterfolg im Sinne der Anzahl bendtigter und auswilderungsfahiger Jungmuscheln
sowie an den Ergebnissen des genetischen Monitorings der Jungmuschelkohorten
auszurichten, wie es im Projekt ArKoNaVera umgesetzt wurde. Dadurch besteht die
Moglichkeit, wahrend der Nachzuchtmalinahmen z.B. unerwinschten Drifteffekten
entgegenzuwirken und abschatzen zu kénnen, wie gut die Gesamtheit der verschiedenen
Nachzuchtjahrgange den Genpool der Ursprungspopulation widerspiegelt.

Im Rahmen der Nachzuchtbemihungen in Sachsen und Passau konnten leichte Drifteffekte
festgestellt werden, wobei diese in der Nachzuchtanlage in Passau etwas starker ausfielen. Dies
kann teilweise auf naturliche Selektion wahrend der Halterungsphase zurlckzufuhren sein. De-
NIC et al. (2015) exponierten frisch abgefallene juvenile Flussperlmuscheln verschiedener Her-
kunft aus den EZG von Donau, Rhein und Elbe in Buddensiek-Kafigen (BUDDENSIEK 1995) in Fluss-
perlmuschel-Gewassern mit unterschiedlicher Habitatqualitat und unterschiedlichem Rekrutie-
rungserfolg der lokalen Flussperlmuschel-Populationen. Die Autoren konnten zeigen, dass so-
wohl der Zuchtstamm als auch die Habitatbedingungen wie Wassertemperatur, Konzentration
organischen Kohlenstoffs und das Kohlenstoff/Stickstoff-Verhaltnis des Detritus einen signifi-
kanten Einfluss auf Wachstums- und Uberlebensraten frisch abgefallener juveniler Flussperl-
muscheln haben. Beim Einsatz von Holzboxen und Lochplatten als Halterungssysteme von
Jungmuscheln in nattrlichen Gewassern kann davon ausgegangen werden, dass z. B. durch un-
terschiedliche Schwebstofffrachten in den Gewassern, die verwendeten Maschenweiten der
Halterungssysteme und Reinigungsintervalle unterschiedliche Mikrohabitatbedingungen ge-
schaffen werden, die ebenfalls einen Selektionsfaktor fur die Jungmuscheln darstellen. Nach
diesen Erkenntnissen sollte die Halterung nachgezichteter Jungmuscheln bereits in den
angestrebten Auswilderungsgewassern erfolgen, wobei Selektionseffekte durch die
Halterungsbedingungen bei keinem System ausgeschlossen werden kénnen. Auch in diesem
Zusammenhang ist die genetische Charakterisierung der Jungmuscheln ein wichtiges
Instrument, eventuellen Selektions- oder Drifteffekte durch die Nach- und
Aufzuchtbedingungen zu erkennen und bei Bedarf gegenzusteuern.

Die Methodik der sachsischen Nachzuchtbemthungen hat sich dahingehend als zielfihrend
und geeignet erwiesen, dass sich bei den produzierten Jungmuscheln keine nachteiligen Effekte
genetischer Drift einstellten und sie den Gesamtgenpool ihrer Ursprungspopulationen sehr gut
reprasentieren. Die identifizierten genetischen Linien und daraus abgeleitete
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Managementeinheiten sollten bei der Umsetzung des halbnattrlichen Populationsverbunds
berucksichtigt werden. Die fur die Glochidiengewinnung verwendeten Elterntiere sollten
genetisch charakterisiert und markiert werden. Hierdurch lasst sich der Zusammenhang der
genetischen Konstitution der Elterntiere und ihrer Nachkommen erfassen und es kénnen bei
Bedarf weitere Elterntiere in den Zuchtstamm aufgenommen werden, um den Gesamtgenpool
moglichst vollstandig zu erhalten.

3.4  Sachsisches Flussperlmuschel-Nachzuchtprogramm

Die Nachzucht von Flussperimuscheln ist ein aufwendiger und langwieriger Prozess, der sich
bis zur Auswilderung der nachgeziichteten Muscheln erstreckt und zwischen 5 und 10 Jahre pro
Flussperimuschel-Jahrgang in Anspruch nimmt. Das primare Ziel der Nachzucht ist es die
kritische Phase der ersten ca. 5 Jahre, d. h. von der Infizierung der Wirtsfische bis zu der
Lebensphase, welche die vom Wirtsfisch abgefallenen juvenilen Flussperlmuscheln im
Sediment des FlieBgewdssers verbringen, zu unterstitzen. Diese Phase ist von hohen
Mortalitatsraten der Muscheln gepragt und ist hochstwahrscheinlich der kritische Punkt, an
dem eine natlrliche Reproduktion im Gewdasser bisher scheitert (BAuer 1989). Die
Erhaltungszucht muss daher diese Phase Uberbricken und nach Méglichkeit eine héherer
Uberlebensrate der Muscheln erméglichen als unter natiirlichen Bedingungen. Ein weiteres Ziel
der Nachzucht, die Rettung beider vorkommenden genetischen Linien von Flussperlmuscheln
vor dem Zeitpunkt des Aussterbens, konnte flr beide Linien erreicht werden, wobei bereits seit
2013 keine Nachzucht der Elstermuscheln mehr moglich ist.

Im Vogtland werden seit 2001 Flussperlmuscheln nach der von Jaroslav HruSka entwickelten
Methode zur halbnatlrlichen Nachzucht von Flussperimuscheln nachgezlchtet. Bereits im
Oktober 2007 konnten damals die ersten 303 Jungtiere ausgewildert werden (LFULG 2009).

Nachfolgend sind die einzelnen Schritte entsprechend der aktuell glltigen
Handlungsempfehlungen fur die halbnatirliche Nachzucht am Beispiel der vogtlandischen
Flussperimuschelnachzucht aufgelistet und anschlieBend im Detail beschrieben.

1) Gewinnung von Glochidien (Muschellarven)

2) Infektion der Wirtsfische

3) Halterung der infizierten Wirtsfische Uber den Winter

4) Vorbereitung und Besatz der Muschelzuchtanlage mit infizierten
Wirtsfischen

5) Auffangen juveniler, vom Wirtsfisch abgefallener Flussperlmuscheln

6) Halterung von Flussperimuscheln in Aufzuchtboxen

7) Uberfuihrung juveniler Flussperlmuscheln in Freilandkéfige

8) Pflege der Freilandkafige

9) Auswilderung der semi-adulten Flussperlmuscheln
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Gewinnung von Glochidien

Die Nachzucht von Flussperlmuscheln startet mit der Gewinnung der Glochidien
(Muschellarven) von trachtigen Alttieren. Diese geben ihre Glochidien im Juli/August in das
Freiwasser des Bachs ab. In schwach strémenden Gewassern kénnen somit zum richtigen
Zeitpunkt frei im Wasser schwebende Glochidienmassen eingesammelt bzw. aufgesaugt
werden.

Andernfalls ist es auch moglich trachtige Weibchen zu entnehmen und diese in einem
separaten Gefal3 durch vorsichtiges Erhéhen der Temperatur zum Ausstold der Muschellarven
zu veranlassen. Die so gewonnenen Glochidiensuspension sollte bis zur Infektion der
Wirtsfische gekuhlt und bellftet werden.

Wirtsfischinfektion mit Glochidien und Hélterung der Wirtsfische liber den Winter

Die Infektion der Wirtsfische erfolgt in der Fischzuchtanlage, die auch die Wirtsfische fur die
Flussperimuschelnachzucht bereitstellt. Dazu werden die Wirtsfische in ein separates Becken
Uberfuhrt in welches die Glochidiensuspension hinzugegeben wird.

Um die notwendige Menge an zuzugebender Glochidiensuspension abschatzen zu kénnen und
die Fische weder zu schwach noch zu stark zu infizieren, bedarf es, wie auch bei der Gewinnung
der Glochidien, sehr viel Erfahrung. Im vogtlandischen Nachzuchtprogramm wurde dieser
Schritt, ebenso wie die Gewinnung der Glochidien, in der Vergangenheit immer an einen
externen Auftragnehmer (wie Schmidt & Partner GbR) vergeben.

Als Wirtsfisch wird in der Regel die Bachforelle genutzt, wobei sich auch die Seeforelle als
geeignet erwiesen hat. Die Wirtsfische werden als 0+ Fische mit einer Anzahl von 200 - 700
Glochidien pro Fisch, als 1+ Fische mit einer Anzahl von 1.000 - 3.000 Glochidien pro Fisch
infiziert (Abbildung 3, B und C).

Die Halterung der infizierten Wirtsfische Uber den Winter erfolgt in der Fischzucht bei
Wassertemperaturen von 6 - 8 °C. Anfang Marz kdnnen dann die ersten Wirtsfische in die
Muschelzuchtstation Uberfihrt werden. Zuvor sollten sie aber in der Fischzucht hinsichtlich
Infektion mit Glochidien kontrolliert werden, um nur gut infizierte Wirtsfische zu Gberfthren.

Fur die Zukunft ist es anzustreben die Effizienz bei der Wirtsfischinfektion und dem Glochidien-
Output noch weiter zu steigern. Dazu ist eine engmaschige Uberwachung und entsprechende
Steuerung des Temperaturregimes in den Wirtsfischbecken notwendig. Ferner sollten
Zuchtbucher gefuhrt werden, welche Informationen zur Flussperlmuschel- und
Wirtsfischgenetik enthalten sowie Uber die Anzahl und Qualitat der abfallenden Jungmuscheln.
Der Einsatz von autochthonen Bachforellen als Wirtsfisch ist anzustreben und zu erproben.

Start Flussperimuschel-Zuchtdurchlauf

Die juvenilen Flussperlmuscheln fallen nach Vollendung ihrer Metamorphose mit einer Lange
zwischen 380 und 450 pm von den Kiemen der Wirtsfische ab und wirden in einem nattirlichen
System anschlieBend in das Interstitial des FlieRgewassers wandern. Im Rahmen der Nachzucht
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werden die abfallenden Jungmuscheln aufgefangen und in kiinstlichen Systemen gehaltert, bis
sie eine auswilderungsfahige Grol3ere erreicht haben.

Die Dauer der Metamorphose der Jungmuscheln ist temperaturabhangig und erfolgt nach ca.
1700 - 3400 Tagesgraden (TAEUBERT et al. 2013). Daher Idsst sich die Metamorphose im Rahmen
der Nachzucht sehr gut Uber die Wassertemperatur in den Fischhalterungsbecken steuern. Um
die juvenilen Muscheln auffangen zu kénnen, werden die infizierten Wirtsfische (Bachforellen)
in die Muschelzuchtanlage (siehe Abbildung 7) Uberfuhrt. In dieser kdénnen die infizierten
Wirtsfische gehdltert werden. Die abfallenden Jungmuscheln werden mit dem Abfluss der
Halterungsbecken Uber ein Sieb (siehe Abbildung 7, 70-17) gespult und in diesem
zuruckgehalten. Das Sieb wird einmal am Tag mit Hilfe eines Saugschlauches abgesaugt und
damit gesdubert. Das abgesaugte Material (Fischexkremente, Fischschuppen und
Jungmuscheln) wird daraufhin Uber eine Siebkaskade (900 - 560 - 300 - 180 pm) gegeben.
AnschlieBend werden die Jungmuscheln unter einem Binokular separiert.

Bevor die Anlage mit infizierten Wirtsfischen besetzt wird, wird sie im trockenen Zustand einmal
komplett desinfiziert und anschlieBend mehrfach gespult. Zur Desinfektion hat sich das
Desinfektionsmittel Virkon® S als sehr geeignet erwiesen.

Um die Hautschleimproduktion der Wirtsfische anzuregen und damit ihre Abwehrkrafte zu
starken hat sich die Durchfihrung eines Salzbades mit den Fischen vor Besatz der Anlage
bewahrt. Dazu werden die Fische fur eine Stunde in ein separates belUftetes Becken gegeben
in dem die Leitfahigkeit durch Zugabe von Natriumchlorid auf einen Wert von 30 mS/cm erhéht
wird. Anschlielend werden die Fische auf die Fischbecken in der Muschelzuchtanlage verteilt.
Je nach Alter und GrolRRe der Fische kdnnen die Becken (80 1) mit 1 bis 8 Fischen bestlickt werden.

In den darauffolgenden Tagen wird die Temperatur in den Fischbecken (siehe Abbildung 7,
8.1-8.3) von der Ausgangstemperatur (entsprechend der Halterungstemperatur in der
Fischzucht) schrittweise um 1 °C pro Tag auf 15 °C erhéht. Einmal pro Tag findet dartber hinaus
ein Wasserwechsel statt bei dem ca. 2/3 des Wasservolumens durch frisches Bachwasser
(-) ausgetauscht wird. Um das Bachwasser bereits an die Temperatur in der Anlage
anzupassen und groRere Trubstoffe absedimentieren zu lassen, wird dieses bereits 24h zuvor
in Vorratsbehalter (siehe Abbildung 7, 2) der Zuchtanlage gepumpt. Es wird empfohlen in dem
Vorratsbehalter eine (Dauer)messsonde fur Leitfahigkeit und Wassertemperatur zu installieren,
um bei Havarien den Wasserwechsel zu vermeiden.

Pflege der Jungmuscheln in Aufzuchtboxen

Die Jungmuscheln, welche vom Wirtsfisch abfallen, haben i.d. R. eine GréRe von 380 bis
450 ym. Da das Uberleben der Jungmuscheln im ersten Winter von der GroéRe der
Jungmuscheln zu Beginn des Herbstes im 1. Lebensjahr abhangt, ist es wichtig, dass diese im
ersten Sommer moglichst gut wachsen (> 6,5 pm/d). Eine Ldnge von 1 mm zu Beginn des ersten
Winters ist hierbei als Minimalziel anzustreben. Deutlich bessere
Uberlebenswahrscheinlichkeiten weisen Muscheln mit einer Lange von gréRer 1,3 - 1,5 mm
auf.
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Aus diesem Grund werden die vom Wirtsfisch abgefallenen Jungmuscheln in der
vogtlandischen Flussperimuschelzuchstation zu Beginn fir 1 -2 Monate in Aufzuchtboxen
(500 ml) mit einem Detritus-Algen-Gemisch geflttert, bis sie eine Grof3e von 0,7 - 0,9 mm
erreicht haben.

Die Futtermischung setzt sich wie folgt zusammen:

e 1 Teil Detritus (Bachdetritus oder hochqualitativer Wiesendetritus, der oftmals leichter
zu gewinnen ist) in einer Fraktion kleiner 100 pm

e 9 Teile Bachwasser, ebenfalls in der Fraktion kleiner 100 pm

e 0,02 % Nannochloropsis sp. (Omega-3-reiche marine Mikroalge)

Insgesamt ist anzustreben, dass der Kohlenstoffgehalt der Futtermischung in der Fraktion
<30 um zwischen 100 und 300 mg C/I liegt. Die Futtermischung sollte alle 2-3 Tage
ausgetauscht werden und pro Box sollten maximal 200 - 300 Jungmuscheln gehaltert werden
(EvBE et al. 2013).

Zu jedem Futterwechsel wird der Inhalt der Aufzuchtboxen durch eine Siebkaskade (900 - 560 -
300 - 180 pm) gespult, um die Jungmuscheln vom Futter zu separieren. Die Muscheln werden
anschlieend unter einem Binokular kontrolliert, wobei tote und verpilzte Muscheln regelmaliig
aussortiert werden. Um Verluste an Jungmuscheln beim Futterwechsel zu vermeiden, missen
die GefalRe/Petrischalen/Siebe sehr grindlich mit einer Spritzflasche gespult und anschlieBend
kontrolliert werden.

Die Muscheln werden bei einer Temperatur zwischen 15und 18 °C gehaltert. Wobei die
Halterung bei 18°C gegenuber 15°C bereits zu einer deutlichen Steigerung der
Wachstumsraten fuhrt und daher anzustreben ist.
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Abbildung 7: Schematische Zeichnung der Muschelzuchtanlage zum Auffangen abgefallener jung-
muscheln vom Wirtsfisch. (1) Bachwasser; (2) Wasservorratsbehalter in der Zuchtstation; (3) groRRes
Wasserbecken; (4) Pumpe; (5) Wasserfilter; (6) Verteiler; (7) Wasserruckfihrung zum Sauerstoffeintrag;
(8.1 - 8.3) Fischbecken; (9.1 - 9.3) manueller Tiefenablass aus Fischbecken; (10.1 - 10.3) kontinuierlicher
Tiefenabfluss; (11) Auffangsieb fur Jungmuscheln; (12 - 14) Ablass von gro3em Wasserbecken.

Ausbringen der Jungmuscheln in Halterungskafige

Mit einer GroéBe von 0,75-1,0mm werden die Jungmuscheln aus der Zuchtstation in
Halterungskafige Uberfuhrt, welche anschlieRend in die Bache eingebracht werden. Diese sind
so konzipiert, dass die Muscheln aus diesen nicht abwandern aber gleichzeitig ein
kontinuierlicher Wasseraustausch mit dem Freiwasser des Baches bzw. dem Interstitialwasser
besteht. Durch diesen kontinuierlichen Wasseraustausch ist auch eine kontinuierliche
Versorgung mit naturlichen Futterpartikeln fir die Jungmuscheln gewahrleistet sowie der
Abtransport der Stoffwechselendprodukte.

Zur Halterung der Jungmuscheln bis zu einer Groéf3e von maximal 8 mm haben sich im
vogtlandischen Flussperlmuschelzuchtprogramm vor allem die von (BUDDENSIEK 1995)
beschriebenen Kafige (Buddensiek-Kafige im Folgenden auch Lochplatten (LP) genannt)
bewahrt (siehe Abbildung 8, A). Eine Lochplatte besteht aus drei Plexiglasplatten, in welche im
selben Muster jeweils 50 Lécher (Durchmesser 10 mm, Héhe 10 mm) eingebohrt sind und zwei
Gazen mit einer Maschenweite von 250 oder 500 pm (in Abhangigkeit von der minimalen GréRRe
der eingebrachten Jungmuscheln). Durch eine Sandwichartige Anordnung von Plexiglasplatte -
Gaze - Plexiglasplatte - Gaze - Plexiglasplatte entstehen 50 einzelne kleine
Halterungskammern, in welche die Jungmuscheln eingebracht werden kénnen. Pro Loch bzw.
Kammer sollten maximal 4 - 5 Jungmuscheln (<2 mm) bzw. 1 Jungmuschel > 2 mm eingefullt
werden, sodass eine Lochplatte maximal 200 - 250 Jungmuscheln aufnehmen kann. Diese
Platten werden mit Draht an ins Sediment eingeschlagene Metallstangen befestigt und so
positioniert, dass sie nicht direkt auf dem Gewassersediment aufliegen und gut von der
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flieBenden Welle des Bachs angestromt werden (siehe Abbildung 8, A). Um unmittelbar nach
dem Einbringen der Flussperlmuscheln in die Lochplatte eine gute Futterverfligbarkeit zu
gewahrleisten wurden die Lochplatten bereits eine Woche zuvor im Gewadsser exponiert,
sodass bereits ein naturlicher Biofilm vorhanden ist.

Eine weitere Art von Halterungskafigen sind die sogenannten Holzkisten (siehe Abbildung 8,
B). Diese besitzen eine sehr groRRe Halterungskammer, die ebenso von zwei Seiten mit Gaze
bestiickt ist, sodass ein kontinuierlicher Austausch von Wasser und Futterpartikeln
gewahrleistet werden kann. Prinzipiell kénnen die Muscheln in diesen Boxen bis zum Erreichen
einer auswilderungsfahigen GréRRe gehaltert werden, wobei es sich empfiehlt in Abhangigkeit
von der aktuellen Grof3e der gehdalterten Muscheln eine entsprechend grébere Gaze zu
verwenden, um einen besseren Austausch mit dem Freiwasser zu gewahrleisten. Der grofRe
Vorteil der Holzboxen besteht in der recht groRen Kapazitdt an Jungmuscheln, die
aufgenommen werden kénnen. Pro Holzbox kénnen bis zu 10.000 Jungmuscheln gehdltert
werden.

Diese Art der Halterung wird vor allem im niederbayerischen Flussperlmuschelzuchtprogramm
bevorzugt genutzt, da sie es ermoglicht mit grollen Mengen an juvenilen Flussperimuscheln
umzugehen wund sich dort als Methode sehr bewdhrt hat. Im vogtlandischen
Flussperlmuschelzuchtprogramm wurde diese Methode der Halterung 2018 ausprobiert,
erwies sich jedoch leider als wenig geeignet, da es bereits in den ersten Monaten zu sehr hohen
Mortalitaten von bis zu 100 % kam. Das Jahr 2018 stellte sich jedoch allgemein als schlechtes
Jahr fur die Flussperlmuschelnachzucht im Vogtland dar. Auch in den Lochplatten wurden sehr
hohe Mortalitatsraten verzeichnet, diese waren in den Holzkisten allerdings nochmals stark
erhoht.

Worin die Ursache flr die eher schlechte Eignung der Holzkisten im Vogtland im Vergleich zur
niederbayerischen Flussperimuschelnachzucht liegt, konnte nicht abschlieBend geklart
werden. Auffallig war der hohe Eintrag und Verbleib von Feinsediment in die Holzkisten,
welches regelmaliig entfernt werden muss (siehe Pflege der Halterungskafige), da es ansonsten
in den Holzkisten durch mikrobielle Sauerstoffzehrung zu sehr niedrigen
Sauerstoffkonzentrationen kommt. Moglicherweise sind die Holzkisten nur in tribstoffarmen
Gewadssern gut zur Halterung von Jungmuscheln geeignet.

Als dritte Art der Halterung sei hier noch der Einsatz von sogenannten Drahtgitterréhrchen
(DGR) im Bachsediment erwahnt (siehe Abbildung 8, C). Dabei handelt es sich um
Edelstahlkafige, die direkt ins Sediment des Baches und damit das nattrliche Habitat der
Jungmuscheln eingebracht werden kénnen.
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Als Kafige werden hierfur Edelstahlschutzhillen (siehe Abbildung 4; Lange: 6,5cm,
Durchmesser: 2 cm, Maschenweite: 400 x 400 pm) fur Aquarienfilter verwendet. Ihre runde
Form und die umlaufende AuBenwand aus einer durchlassigen Edelstahlgaze ermdglichen das
einfach Einbringen dieser DGR ins Sediment und gewahrleisten einen optimalen Ein- und
Ausstrom von Interstitialwasser. Fur die Vorbereitung der DGR werden diese zuerst mit
Sediment aus dem jeweiligen Gewasser vollstandig gefullt. Das Sediment wird daftr zuvor auf
das GrolRenspektrum 2-6,3 mm fraktioniert. Dies hat den Vorteil, dass die juvenilen
Flussperlmuscheln am Ende des Biomonitorings wieder recht einfach durch eine Siebung vom
Sediment getrennt werden kénnen. 50 - 80 juvenile Flussperlmuscheln mit einer GréRe von
> 600 pm werden anschlielend in jedes DGR uberfuhrt und diese mit einer Gaze
(Maschenweite: 250 pm) verschlossen. Die Gaze wird mit zwei Kabelbindern um die DGR herum
fixiert. Zusatzlich wird an den Kabelbindern eine Schlaufe einer Schnur (Lange ca. 30 cm) aus
' reisfestem Netzgarn
befestigt (siehe Abbildung
4). Die DGR werden
anschlieend
vertikal/schrédg  in  den
oberen 10 cm des
Bachsediments vergraben
und mit Hilfe des Netzgarns
an einer ins Bachsediment
eingeschlagenen
Metallstange befestigt.

Diese Art der Halterung
kommt dem natirlichen
Habitat der Jungmuscheln
von allen Methoden

L vermutlich am nachsten, ist
Abbildung 8: Halterungskafige fur Jungmuscheln. (A) Im Bach jedoch eher zur
befestigte, saubere Lochplatten (Buddensiek-Kafige); (B) Mit Sediment
befllltes Drahtgitterréhrchen vor der Einbringung ins Interstitial; (C)
Mittels Eisenstangen im Gewadsser befestige Holzkiste. Testen der Eignung eines

Habitats) geeignet als zur dauerhaften Halterung juveniler Flussperlmuscheln. Die Methode
wurde in den Jahren 2017 - 2019 im Rahmen des Projekts ArKoNaVera zur Bioindikation
genutzt. In guten Habitaten (-) konnten damit vergleichbar gute Uberlebens- und
Wachstumsraten der Jungmuscheln gemessen werden wie in den Lochplatten. In den meisten
Habitaten lagen die Werte jedoch unter denen der Lochplatten.

Bioindikation (also zum

Eine Anzahl von 10.000 - 15.000 Jungmuscheln pro Jahr kann noch durch den Einsatz von
Lochplatten als Halterungssystem bewerkstelligt werden. Ab einer Anzahl von Uber 50
notwendigen Lochplatten empfiehlt es sich zusatzlich auf die Holzboxen als Halterungssystem,
die dann in Gewdsser mit geringer Tribung ausgebracht werden, zurtickzugreifen. Eine gute
Ausbeute an auswilderungsfahigen Muscheln ist neben einer guten Pflege dann zu erwarten,
wenn auch in dem Aufzuchtgewdsser Wassertemperaturen von 15 °C (Sommermittelwert)
Uberschritten werden (-).
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Pflege der Halterungskafige

Sowohl die Lochplatten als auch die Holzkisten bedurfen regelmaRiger Pflege. Beide Systeme
sind anfallig fur Treibgut (Holz, Laub und anthropogener Mull), welches sich gerne an diesen
staut oder verklemmt und damit auch die Einstrom6ffnung der Kafige blockiert. Dadurch ist ein
kontinuierlicher Wasseraustausch mit dem Inneren der Kafige nicht mehr gegeben. Derselbe
Effekt kann durch einen starken Biofilmaufwuchs auf der AuRenseite der Kafige, oder durch
eine hohe Feinsedimentfracht entstehen.

Um dem entgegenzuwirken mussen die Kafige in einem regelmaRigen Rhythmus (alle 1 -2
Wochen) duBBerlich gesdubert werden. Dies kann durch einfaches Abbursten der AuRenseite
erfolgen.

Die Holzkisten mUssen dartber hinaus auch regelmaRig (abhangig von der Feinsedimentfracht
des Baches einmal bis mehrmals pro Monat) innerlich vom Feinsediment befreit werden. Dazu
wird der Deckel abgenommen und die Box mit Wasser gesplilt, wahrend man gleichzeitig mit
einer Kuichenblrste die Gaze aul3erlich abburstet (der Wasserspiegel in der Box darf nicht Gber
den Rand der Box steigen). Durch das EingieBen von Wasser wird das Feinsediment
aufgewirbelt und mit dem Wasser durch die freigeburstete Gaze abtransportiert, wahrend die
Muscheln im Inneren verbleiben. Dies wird so lange wiederholt, bis das Feinsediment aus der
Box entfernt ist.

Wahrend der starkeren Durchfllisse im Winter und nach Hochwassern mussen die Kafige
regelmaRig auf ihre Stabilitat hin Uberprift werden und gegebenenfalls vom Uberlagerten
Sediment befreit werden. Da die Kafige so platziert werden, dass sie gut angestromt werden
kdénnen, bilden sie auch immer ein Stromungshindernis und damit einen Strdmungsschatten
hinter dem Kafig. In diesem kommt es naturgemal? zu starkerer Sedimentation und damit nach
und nach zur Versandung des Kafigs. Dies kann entweder durch regelmaliiges Aufwirbeln des
sedimentierten Materials entfernt werden oder dadurch verhindert werden, indem die Kafige
nicht direkt auf dem Sediment aufgesetzt platziert werden. So kann das Wasser den Kafig auch
unterhalb durchstromen.
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Uberfiihrung juveniler Flussperlmuschel aus Lochplatten in Kiesboxen

Ein- bis zweimal pro Jahr
werden im Rahmen einer
Inventur alle
Halterungskafige gedffnet
und die Anzahl und Groél3e
der lebenden Muscheln
bestimmt. Haben die
Muscheln in den
Lochplatten eine GroRRe von
8 mm erreicht (siehe
Abbildung 9, A), werden sie
in Kiesboxen Uberfuhrt, in
denen sie bis zum Erreichen &

einer auswilderungsfahigen Abbildung 9: Halterung juveniler Flussperlmuscheln in Lochplatten und
GroRe heranwachsen Kiesboxen. (A) . Gepffnete Lochplatt.e .zur }Jberfuhr.ung dgr

. . . Flussperlmuschel in Kiesboxen; (B) Blick in eine gedffnete Kiesbox mit
konnen. Bei den Kiesboxen semi-adulten Flussperlmuscheln; (C) Im Bach befestigte und mit
handelt es sich um Wihimausgitter umwickelte Kiesbox.

Plastikboxen, deren Seiten aufgeschnitten und mit Gaze (Maschenweite 500 - 1000 pm) beklebt
sind (siehe Abbildung 9, B). Diese werden bis zur Halfte mit Kies aus dem Bachsediment der
KorngréRRe 2 - 15 mm beflllt (siehe Abbildung 9, B). Zum zusatzlichen Schutz werden diese
Boxen mit WihIimausgitter umwickelt und ebenfalls mit Metallstangen im Bach befestigt (siehe
Abbildung 9, C). Die Pflege erfolgt analog zu den Lochplatten.

Um das individuelle Wachstum der Muscheln nachverfolgen zu kénnen, ist es ab einer
Schalenlange von 2 -2,5cm moglich die Muscheln mit Glue-on Shellfisch Tags (Fa. hallprint,
Australien), zu markieren (siehe Abbildung 11, A).

Uberfiihrung junger Flussperlmuscheln aus Kiesboxen in Metallkéfige

Ab einer Schalenbreite von mindestens 1,5 cm kdnnen die Muscheln auch in Metallkafige (siehe
Abbildung 10) tberfuhrt werden, welche ebenfalls bis zur Halfte mit Bachsediment gefullt sind
und eine Maschenweite von 1 cm aufweisen.
Diese bieten den Muscheln ein noch
natUrlicheres Habitat und sind aufgrund ihrer
GrolRe und ihres Gewichts robuster gegentber
hohen Durchflissen und Treibgut.
Nichtsdestotrotz, mussen  auch  diese
regelmalBig auBerlich von Treibgut, Laub,
starkem Biofilmbewuchs und anthropogenem
Mull gereinigt werden.

Diese Metallkafige mussen zwingend in gut

beschatteten Gewasserabschnitten installiert apbildung 10: Metallkafige zur Halterung semi-
adulter oder adulter Flussperlmuscheln.
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werden, da es ansonsten im Sommer zu einer zu starken Aufwarmung kommen kann.

Im Mai 2018 konnte der Nachweis erbracht werden, dass die empfohlenen Halterungssysteme
bei entsprechender Befestigung auch bei einem 10- bis 100-jahrigen Hochwasser (HQ 10 - 100)
weder verdriftet noch zerstoért werden. Eine Ausnahme bilden hier nur die Holzkisten, die z.T.
aus dem Gewasser getragen wurden. Generell ist zu empfehlen, nach einem Hochwasser mit
bordvollem Abfluss den Bereich neben den Stellen mit den Halterungskafigen auf eventuell
ausgetragene Kafige zu kontrollieren, um diese moglichst rasch wieder in das Gewasser zu
Uberfahren.

Im Winter muss darauf geachtet werden, dass sich die Kafige nicht im Bereich einer méglichen
Grundeisbildung installiert werden.

Auswilderung semi-adulter Flussperimuscheln

Mit einer Schalenlange von 3-4cm haben die Muscheln nach 5-10 Jahre eine
auswilderungsfahige GroRe erreicht und kdénnen an einer geeigneten Stelle ausgewildert
werden. Um langfristiges Monitoring der Populationen zu erleichtern empfiehlt es sich die
Muscheln zuvor mit individuellen Nummern (siehe Abbildung 11, A) zu markieren, die Muscheln
zu vermessen und die Daten entsprechend zu dokumentieren. Somit kann zu einem spateren
Zeitpunkt fur jede ausgewilderte Muschel das Zuchtjahr, die genetische Linie und das
Wachstum nachvollzogen werden.

Um ausgewilderte Muscheln individuengenau und ohne Stérung detektieren zu kdnnen, sollten
einige Muscheln zusatzlich mit einem PIT (passive integrated tansponder)-Tag (Fa. Biomark, USA)
markiert werden (siehe Abbildung 11, B). Mit der entsprechenden Antenne ist es méglich einen
Bachabschnitt sehr zeiteffizient abzusuchen und das gesuchte Individuum exakt
wiederzufinden.

Beide Markierungsmethoden wurden im Projekt ArKoNaVera von der TU Dresden und dem
Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung (UFZ) Magdeburg erfolgreich getestet und fur
Forschungszwecke angewandt.

Abbildung 11: Markierung semi-adulter Flussperlmuscheln. (A) Anbringen eines Glue-on Shellfisch Tags;
(B) Mit einem PIT-Tag markierte Flussperlmuscheln.
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3.5 Sondierung von ehemaligen und potentiellen Habitaten

Ehemalige Habitate der FlussperImuschel im séchsischen Vogtland

Die Flussperlmuschel (FPM) kam historisch in vielen Gewassern in Sachsen vor, wobei das
Vogtland bis zuletzt den Schwerpunkt des Verbreitungsgebiets darstellte. Um 1800 konnten im
Vogtland noch ein besiedeltes Habitat von ca. 125 Flusskilometer festgestellt werden (BAER
1995). Bis zum Beginn der 1960er Jahre gingen die dortigen Bestande weiter stark zuruck,
sodass zu diesem Zeitpunkt nur noch ca. 25.000 Individuen in einigen Zuflissen der -
vorhanden waren (u.a. -). Bis in die 1990er Jahre gingen die Bestande aufgrund
fehlendem Jungmuschelaufkommen auf wenige hundert Tiere im - (Saale-Linie) und
Einzeltiere in - (beide Elster-Linie) zurtck.

Entscheidungshilfewerkzeug zur Auswahl von Gewasserabschnitten fur den Besatz mit
Flussperlmuscheln

Als neues Instrument zur abgestuften Bewertung der Eignung von FlieBgewassern fur die
Wiederansiedlung von Flussperimuscheln wurde im Rahmen des Verbundvorhabens
ArKoNaVera (2015-2021) ein GlIS-basiertes Entscheidungshilfewerkzeug (EHW) erarbeitet und
angewendet. Das EHW ermdglicht es, mit Hilfe von standardisierten Bewertungskriterien
innerhalb des hunderte Kilometer umfassenden Teilzugsgebiets ,Obere Weilie Elster”
ausreichend lange wund aufgrund ihrer morphologischen und physikochemischen
Beschaffenheit als Habitate von Flussperlmuscheln geeignete Gewasserabschnitte zu
identifizieren und deren Lage zu visualisieren. Die Auswahl von Gewasserabschnitten, die fur
die Auswilderung von Flussperlmuscheln aus dem Sachsischen Nachzuchtprogramm zur
Etablierung langfristig stabiler, sich selbst reproduzierender Populationen geeignet sind, gehort
zu den wichtigsten Entscheidungen in einem Schutzprojekt.

Das Entscheidungshilfewerkzeug basiert zum einen auf einem von L. Jéckel und T. Schmidt
(WAGU GmbH - Gesellschaft fur Wasserwirtschaft, Gewasserdkologie, Umweltplanung, Kassel)
aufgebauten GIS-Modell sowie hydrologischen Modellierungen und zum anderen auf der
Definition von spezifischen Zielwerten bzw. Zielbereichen fir die Flussperlmuschel. Dazu wurde
bereits vorhandenes Fachwissen aus der publizierten Literatur, aus Berichten, Anleitungen der
Lander und der EU genutzt und dieses mit neuen Erkenntnissen aus Labor- und
Feldexperimenten im Rahmen von ArKoNaVera erganzt. Das Kernelement bilden die
Bioindikationsexperimente, die in den Jahren 2016 bis 2020 in jeweils funf bis sieben
FlieBgewassern im Vogtland mit postparasitaren, juvenilen und semiadulten Flussperimuscheln
aus dem Sachsischen Nachzuchtprogramm durchgefihrt wurden. Aus der statistischen
Auswertung der biotischen und abiotischen Kriterien konnten die primaren Steuerfaktoren
fiir Wachstum und Uberleben der Flussperlmuscheln abgeleitet sowie Zielwerte bzw.
Zielbereiche fiir chemisch-physikalische Parameter sowie fir die Habitatqualitat definiert
werden. Dabei wurden nicht nur die Anspriche der adulten Flussperimuscheln berucksichtigt,
sondern jeweils auch eine Zielwertiibereinstimmung fur juvenile Flussperlmuscheln sowie den
Wirtsfisch Bachforelle gepruft.
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Funktionsweise des EHW
Das EHW umfasst:

(1) ein QGIS-Modell zum Vergleich von Gewasser-spezifischen Messdaten aus Datenbanken
und GIS-Shapes mit den Zielwerten fur FPM und

(2) Vor-Ort-Verfahren.

Die topologische Grundeinheit als Bezugsgrolie fur die Bewertung der Eignung bilden die 100
m- Abschnitte aus der Gewasserstrukturgutekartierung (Link:
https://www.wasser.sachsen.de/strukturkartierung-12669.html), welche als Trager samtlicher
relevanter Geodaten dienen. Der Aufbau des EHWs erfolgte mit dem Open-Source-
Geoinformationssystem QGIS (www.qgis.org). Das FlieBgewdssernetz wurde als Kanten- und
Knotenmodell aufgebaut. Zusatzlich wurden Polygone erzeugt, die einen rund 200 m breiten
Vorlandkorridor abbilden, fir welchen jeweils die anteilige Landnutzung auf Grundlage der
ATKIS-Daten berechnet wurde.

Die Bewertungsverfahren des EHW basieren auf der weitestgehend automatisierten
Auswertung von Datenbanken und GIS-Shapes (z.B.
www.wasser.sachsen.de/geodatendownload-12834.html), die der Freistaat Sachsen im
Rahmen der WRRL-Untersuchungen erhebt und zum grol3en Teil 6ffentlich zur Verfigung stellt
(Tabelle 1). Ein wesentlicher Entwicklungsschritt des EHWs wurde durch die Einbindung der im
Rahmen der sachsischen Strukturgutekartierung nicht bertcksichtigten kleinen FlieRgewasser
erzielt, da dadurch auch potentielle Gefahrenquellen in deren Einzugsgebieten, wie
insbesondere die ackerbauliche Nutzung von gewassernahen Flachen, als sogenannte Prf-
Parameter in die Entscheidungsfindung einbezogen werden kénnen.

Tabelle 3: Datenbasis und Bewertungskriterien der Entscheidungsrelevanten Parameter des EHW -
QGIS-Modells

Datenbasis Bewertungskriterien

iDA-Sachsen.de Chemisch-physikalische Parameter

WRRL-Messstellen, Daten 2009-2020 (Wasserbeschaffenheit)
Wassertemperatur

AKTIS-Daten Ortslage

STRUKA 2016 Ackerlandnutzung in Gewassernahe

Habitateignung anhand von Bewertungsmatrix

Sachsisches Fischartenkataster fur die | Wirtsfisch (Bachforelle) vorhanden
Jahre 2000-2019 (LfULG, Konigswartha)

Die Bewertung der 100 m-Gewasserabschnitte erfolgt anhand von entscheidungsrelevanten
Parametern, die zum einen ,K.O.-Kriterien” und zum anderen ,Struktur-Parameter”
umfassen (siehe Tabelle 2). Die dritte Kategorie verwendeter Parameter bilden Pruf-Parameter,

die aber nicht entscheidungsrelevant sind, sondern als informelle Hinweise auf potentielle
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Gefdhrdungsursachen dienen. Wahrend die K.O.-Kriterien jeweils nur fur den
Gewasserabschnitt bzw. die Fldchen in Gewdssernahe ausgewertet werden, beziehen sich die
Praf-Parameter (anteilige ackerbauliche Landnutzung; Kommunale Klaranlagen) fur jeden
Gewasserabschnitt auf das flussaufwarts liegende Teileinzugsgebiet. Diese Pruf-Parameter
dienen als Warnhinweise, um potenzielle Bedrohungen der Abschnittseignung z.B. aufgrund
oberhalb befindlicher Klaranlagen oder Ackernutzungsflaichen im Gewasserumfeld der
Seitengewasser zielgerichtet Uberprufen zu kénnen.

Tabelle 4: Entscheidungsrelevante Parameter des EHW-QGIS-Modells

K.O.-Kriterien Struktur-Parameter
= keine Wirtsfische = Strémungsdiversitat
= Direkte Ortslage > 20 % besiedelt (Ortschaft = Tiefenvarianz

oder sonstige bauliche Anlagen) «  Substratdiversitit

. , , , 0
Ackerlandnutzung in Gewassernahe >30% «  Bes. Sohlenstrukturen

= Ungeeignete chemisch-physikalische

= Sohlenbelastung
Parameter (Wasserbeschaffenheit)

= Sohlensubstrat
= Ungeeignete Wassertemperatur

=  Sohlverbau

= Das EHW Kklassifiziert alle Gewasserabschnitte als ungeeignet fir den Besatz mit
Flussperimuscheln, in denen mindestens eines der K.O.-Kriterien zutrifft. Alle Gbrigen
100 m- Abschnitte gelten als potenziell geeignete Habitate fur die Flussperlmuscheln.

= Dazu erfolgt zundchst anhand der GIS-Shapes die Prufung der Kriterien: Ortslage,
Ackerlandnutzung in Gewadsserndhe, keine Bachforellen vorhanden. Danach wird
gepruft, ob die Gewasser-spezifischen Messdaten zu chemisch-physikalischen
Parametern (wie Gesamtharte, Konzentration von Calcium, Magnesium, Gesamt-
Phosphor, Nitrat-N, Ammonium-N, Nitrit-N und Sauerstoff sowie Leitfahigkeit, Tribung,
Biochemischer Sauerstoffbedarf, Sauerstoffsattigung, pH-Wert, Wassertemperatur)
innerhalb der Grenzen der flr die Flussperlmuschel definierten Zielbereiche fur den
~sehr guten” oder ,guten” Zustand liegen.

= Im weiteren Auswahlprozess wird der Habitateignungsparameter (Wert zwischen 1
und 8) durch eine Bewertungsmatrix aus den acht Struktur-Parametern in Tabelle 2
ermittelt. Die 100 m-Abschnitte, die mit ,gut” und ,sehr gut” bewertet werden, gelten
als potenziell geeignete Habitate fur die Flussperimuscheln.

= Die Ergebnisdarstellung erfolgt in QGIS in der aus der Bewertung der biologischen
Gewasserglte bekannten Farbskala von blau bis rot (Link https://gewaesser-
bewertung.de/index.php?article_id=138&clang=0).

Die Vor-Ort-Verfahren basieren auf der Kombination von verschiedenen Methoden der
Begehung, Bewertung und Kartierung von den Gewadsserabschnitten, die mit Hilfe des
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QGIS-Modells als potenziell fur die Auswilderung der Flussperlmuschel geeignet, eingestuft
wurden. Das Ziel ist ein Ranking der Eignung der Gewdasserabschnitte und Mesohabitate im
Teileinzugsgebiet der Oberen WeiRen Elster als Lebensraum fur juvenile und adulte
Flussperimuscheln sowie den Wirtsfisch Bachforelle. Dazu sind folgende Teilschritte zu
bearbeiten:

I.  Auswahl einer durchgangig geeigneten Gewadsserstrecke >>100 m:
Begehung zur Erfassung von Beeintrachtigungen in den mindestens als ,gut”
bewerteten Gewasserabschnitten anhand eines Auswertungsbogen mit 11 Pruf- bzw.
Ausschlusskriterien.

[l.  Ranking der Habitateignung fur die FPM innerhalb der Gewdsserstrecke > 100m:
Kartierung der potentiell geeigneten Gewasserstrecke in 25 m-Teilabschnitten anhand
einer Kartieranleitung mit 14 Kriterien und dreistufiger Bewertungsskala

lll.  Prufung der Eignung der Mesohabitate fur FPM und ihren Wirtsfisch Bachforelle

a. Prufung der Habitatqualitdt im Interstitial durch den Vergleich der physiko-
chemischen Kriterien zwischen FlieRender Welle und Interstitialwasser.

b. Prognose der kleinrdumigen Stabilitit des Sohlensubstrates:
Durchflihrung einer Hydraulischen Modellierung (WAGU GmbH)

¢. Evaluierung der Eignung der Mesohabitate durch Ausbringen von FDX-PIT-
Tag-markierten FPM (Empfanger, z.B. HPR Plus™ Handheld Reader) und
Verfahren der Bioindikation

Neben der Auswahl der potentiell geeigneten Gewasserabschnitte werden beim Durchlaufen
des EHW auch die Kriterien benannt, die dazu fihren, dass ein Gewasser(abschnitt) aktuell als
Auswilderungshabitat nicht in Frage kommt. Diese Defizitanalyse bietet die Grundlage, um (a)
auch Gewasserstrecken zu identifizieren, die mit verhaltnismaRigem Aufwand zu FPM-
Habitaten entwickelt werden kdnnen und (b) sehr gezielt ManagementmalRnahmen abzuleiten
und zu priorisieren, um derzeit als ,befriedigend” bewertete Abschnitte in den ,guten” bis ,sehr
guten” Zustand zu Uberfuhren.

Wenn das Gewasser, in welches Flussperlmuscheln besetzt werden sollen, bereits im Vorfeld
bekannt ist, kann man direkt die Vor-Ort-Verfahren (I., Il. und lll.) mit dem Ziel des Rankings der
Eignung der Gewasserabschnitte durchfuhren.

Sondierung geeigneter Habitate im Teileinzugsgebiet der oberen Weil3en Elster

Auf der Grundlage der festgelegten Kriterien und Bewertungsfaktoren wurde eine Auswertung
far das Teileinzugsgebiet der Oberen WeilRen Elster, dem historischen Verbreitungsgebiet der
Flussperimuschel im sachsischen Vogtland, durchgefuhrt. Beim Durchlaufen der
automatisierten Bewertung mit dem QGIS-Modell wurden von den 43 WRRL-pflichtigen
FlieBgewassern des Teileinzugsgebiets Obere WeilRe Elster mit einer Gewasserstrecke von
insgesamt 456 km bereits 36 Gewasser (84%) bzw. eine FlieBstrecke von 417 km (91%) als
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Laktuell nicht geeignet” fur die Wiederbesiedlung mit Flussperlmuscheln charakterisiert und
damit vom weiteren Auswahlprozess, den Vor-Ort-Verfahren ausgeschlossen.

Im Ergebnis der Prifung der Zielwerterfullung von FPM-spezifischen Grenzwerten flr
ausgewahlte physikalisch-chemische Parameter in Bezug auf eine potentielle Eignung der
Gewasser als Wiederbesiedlungsgewasser der FPM ist festzustellen, dass

» kein Gewasser eine sehr gute Wasserbeschaffenheit aufweist,

» nur 9 Gewasser (10 WRRL-Messstellen) abschnittsweise eine gute - maRige Bewertung
erreichen und damit potentiell geeignet sind.

Infolgedessen sind 71% der WRRL-pflichtigen Gewasser aufgrund ihrer chemisch-
physikalischen Belastung derzeit nicht als FPM-Gewasser geeignet. Damit stellt diese
Belastungskomponente auch im Vergleich zu den anderen Parametern aus Tabelle 2, das

gravierendste K.O.-Kriterium im Teileinzugsgebiets der Obere Weil3e Elster dar.

Abbildung 12: Visualisierung der GIS-basierten Bewertung der Weil3en Elster und ihrer Nebengewasser
far die Wiederansiedlung von Flussperlmuscheln im sachsischen Vogtland anhand der
entscheidungsrelevanten Parameter physik.-chem. Kriterien, Wirtsfisch, Direkte Ortslage, Landnutzung
in Gewassernahe sowie Habitateignung. Qgis-Karte der FlieBgewasser im Teileinzugsgebiet der Oberen
WeilRen (Datengrundlage EHW-QGIS-Modell: WAGU-GmbH, Datengrundlage Talsperren & Vorsperren:
WasserBLIcK/BfG & Zustandige Behdrden der Lander, 2022-04-04.)

45



Allgemeiner Stand der SchutzbemUhungen

An vier Gewassern, fur die im Ergebnis der GlIS-basierten Bewertung jeweils
zusammenhangende geeignete Gewasserabschnitte mit einer Lange von mindestens 1-2 km
Lange identifiziert wurden, wurden 2020 die Vor-Ort-Verfahren durchgefihrt. Im Ergebnis
konnten fur die Gewasser -jeweils 1-3 Mesohabitate (25 m) mit guter Gesamtbewertung
fur die Auswilderung empfohlen werden. Untersuchungen mit PIT-Tag markierten semiadulten
FPM haben gezeigt, dass Muscheln durch aktive, ungerichtete Migration innerhalb eines
Mesohabitats ein geeignetes Mikrohabitat auswahlen und dort verbleiben (Eissenhauer, 2021).

Entsprechend der Ergebnisse des EHW fur das TEZG ,Obere Weil3e Elster” wurden fur die etwa
1400 auswilderungsfahigen FPM aus der Sachsischen Nachzucht finf Mesohabitate mit guter
Gesamtbewertung fur die Wiederbesiedlung ausgewahlt. Die Auswilderung der teils mit FDX-
PIT-markierten FPM erfolgte im Sommer/Herbst 2020 sowie im Juni 2021. AnschlieBend wurde
in regelmaliigen Abstanden die Eignung der Habitate evaluiert und die Anzahl und Migration
der PIT-Tag-markierten-FPM erfasst.
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4 Ziele fur den Zeitraum 2021 bis 2030

4.1  Populationsziele

Aufgrund der langen Generationszeit der Flussperlmuschel ist es wenig zielfUhrend,
Populationsziele bis zum Jahr 2030 aufzustellen. Dieser Zeitraum ist schlicht zu kurz, um
konkrete PopulationsgréfRen anzustreben. Von héherem Interesse fur die Schutzbemuthungen
im Zeitraum 2021 bis 2030 sind zum einen die Gewasserziele, welche im nachsten Kapitel
beschrieben werden, und zum anderen der Umfang der Auswilderung und Bestandsstitzung
bis zum Jahr 2030. Nur wenn die Gewasserziele umgesetzt werden, herrschen in den
Gewadssern die notwendigen Voraussetzungen, damit die ausgewilderten Populationen
Uberleben und sich erfolgreich reproduzieren kénnen. Zur Prufung einer erfolgreichen
Reproduktion sollten sowohl die Trachtigkeit der > 18-jahrigen Flussperlmuscheln kontrolliert,
eine Erfassung der in situ-Dichten der Glochidien unterhalb der Auswilderungsstellen
durchgefihrt sowie eine mdogliche Infizierung der Bachforelle im Bereich der
Auswilderungsstellen untersucht werden.

Im Rahmen einer studentischen Forschungsarbeit an der TU Dresden wurde ein
individuenbasiertes Modell (IBM) erstellt, welches mit einer grof3en Bandbreite von
Uberlebensraten der juvenilen und adulten Flussperimuscheln die Entwicklung der Population
Uber die nachsten 130 Jahre abschatzt und in drei mégliche Zustande einteilt: 1. Population
Uberlebt und wachst; 2. Population Uberlebt aber nimmt ab; 3. Population stirbt aus. Diese
Zustande lassen sich anschlieRend den bekannten Uberlebensraten der juvenilen und semi-
adulten Flussperlmuscheln in den vier Gewassern - - - und -
zuordnen. Hiermit ist es moglich den langfristigen Erfolg der Auswilderungsmalinahmen in
Sachsen abzuschatzen.

Im IBM wird fur jedes Jahr ausgehend von einem definierten Anfangsbestand (500
ausgewilderte Muscheln pro Bach) auf Basis der Uberlebensraten der einzelnen
Entwicklungsstadien die Anzahl der Individuen jeder Altersklasse fur die nachsten 130 Jahre
berechnet. Die zugrundeliegenden Parameter wurden der Literatur entnommen oder mit Hilfe
aktueller Daten aus der Langzeitbioindikation (2016 - 2020) abgeschatzt (siehe Tabelle 5).

In einer Simulation wurden nun alle méglichen Kombinationen aus den Uberlebensraten
adulter (0,84-0,99; in 0,01 Schritten) und juveniler Flussperimuscheln (0,2-0,8; in 0,01
Schritten) gebildet. Hieraus wurde jeweils 400-mal eine Populationsgrof3e nach 130 Jahren
modelliert, um die Stochastizitadt zu berucksichtigen. Durch eine statistische Auswertung der
resultierenden PopulationsgréRen war es moglich die Grenzen zwischen den drei moéglichen
Zustanden zu ziehen und die vier sachsischen Bache hier einzuordnen.
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Tabelle 5: Modellparameter des individuenbasierten Modells.

Parameter Erlauterung Quelle
jahrliche Uberlebensrate der semi-adulten Muscheln

B oo

[ RS

-; 0,98 Mittelwerte aus Bioindikationsexperimenten in sachsi- ArKoN“aVera,
-: 0,95 schen Gewassern (2016 - 2020) E:gg%f:fgg
Simulation: 0,84 - 0,99

(in 0,01 Schritten)

Jahrliche Trachtigkeitsrate der Gesamtpopulation

0,32 Mittelwert aus sieben bayerischen Populationen BAUER (1987)
Anzahl Glochidien pro trachtigem Weibchen

4.200.000 Mittelwert aus sieben bayerischen Populationen BAUER (1987)

Anteil der Glochidien die einen geeigneten Wirtsfisch infizieren

optimistisch: 4 x 10 anhand der Glochidienzahl von 8 Muscheln und der Infek-

YOUNG UND WIL-

tionsrate von 36 Fischen in einem schottischen Gewasser  LiAMS (1984a)
essimistisch: 3 x 10° nach Originaldaten von Young und Williams (1984a) neu LIEGL UND SCHAFF-
P ’ berechnet LER (2000)

Uberlebensrate der Glochidien wihrend der parasitiren Phase

optimistisch: 0,12 obere Werte aus einem schottischen Gewasser.

pessimistisch: 0,05 untere Werte aus einem schottischen Gewasser.

YOUNG UND WIL-
LIAMS (1984b)
YOUNG UND WIL-
LIAMS (1984b)

Anteil der juvenilen Muscheln die sich erfolgreich im Sediment etablieren

YOUNG UND WIL-

0,05 Werte aus einem schottischen Gewasser LIAMS (19843)
Jahrliche Uberlebensrate der Jungmuscheln (1. - 4. Lebensjahr)
B o
| Y
-; 0,53 Mittelwerte aus Bioindikationsexperimenten in sachsi- ArKoNgVera,
-: 0,8 schen Gewassern (2016 - 2020) E:gg%f:fgg
Simulation: 0,2 - 0,8 (in
0,01 Schritten)
Alter bei Trachtigkeit
Dem zugrunde liegt eine Trachtigkeitsgroflle von 65 mm
(HasTiE 1999). Mithilfe eines von-Bertalanffy-Wachstums- ArKoNaVera,
19 Jahre models wurde das Alter ermittelt mit welchem sachsische  unveroéffent-
Muscheln diese Grof3e erreichen (Datengrundlage: 177 lichte Daten
vermessene sachsische Flussperimuscheln)
Maximales Alter
93 +/- 9 Jahre Mittelwerte aus 17 bayerischen Populationen BAUER (1987)

Bei der Analyse und Interpretation der Ergebnisse ist zu berlUcksichtigen, dass die
zugrundeliegenden Parameter z. T. auf einer relativ geringen Datenlage beruhen und grof3en
Schwankungen unterworfen sein kénnen. Sie kdénnen damit naturgemald nur von einer
begrenzten Genauigkeit sein. So ist etwa die Anzahl der pro Weibchen ausgestoRBenen
Glochidien sehr variabel (BAUER 1989) und der Anteil der Glochidien die einen geeigneten
Wirtsfisch infizieren lediglich grob geschatzt (YOUNG UND WiLLIAMS 1984a). Hinzu kommt, dass
das IBM weder eine demographische Variabilitat bertcksichtigt noch die Umweltstochastizitat

48



Ziele fUr den Zeitraum 2021 bis 2030

in vollem Umfang abbildet. Diese kdnnen teils erhebliche, negative Auswirkungen auf die
Uberlebenswahrscheinlichkeit von Populationen haben. Bei der Prognose der
Populationsentwicklung wurde daher sowohl eine optimistische (siehe Abbildung 13, A) als
auch eine pessimistische Schatzung vorgenommen (siehe Abbildung 13, B). Beide Schatzungen
unterscheiden sich in dem Anteil der Glochidien die einen Wirtsfisch infizieren und der
Uberlebensrate der Glochidien wahrend der parasitdren Phase (siehe Tabelle 5).

1.001 Population tberlebt + wachst 1.001 Population tiberlebt
+ wachst
@ @
© ©
® 0.951 ® 0.951
g g [ |
e Qo "
<@ Q9
® 0.90+ © 0.90
= =
S S
© ©
0.854  Population stirbt aus 0.851  Population stirbt aus
0.2 04 06 0.8 0.2 0.4 0.6 0.8
juvenile Uberlebensrate juvenile Uberlebensrate

Abbildung 13: Die drei mdglichen Endzustande des individuenbastierten Modells in Abhangigkeit von
adulter und juveniler Uberlebensrate. (A): optimistische Schatzung; (B) pessimistische Schatzung;

Es zeigt sich, dass die aktuellen Uberlebensraten der Flussperlmuscheln in séchsischen
Gewadssern einen langfristigen Bestandsschutz prinzipiell méglich machen. Dies ist aber stark
abhangig von dem Reproduktionserfolg der Flussperlmuscheln, welcher durch viele Faktoren
beeinflusst wird. Lediglich im -scheinen die derzeitigen Uberlebensraten der adulten und
juvenilen Muscheln nicht ausreichend zu sein, eine ausgewilderte Population kénnte hier
aussterben. Da der - dennoch gute Habitate fir die Flussperlmuschel bietet, wird, auch
in Anbetracht der aufgezeigten Unsicherheiten des IBMs, dieser ebenfalls als
Auswilderungsgewdsser genutzt.

4.2  Ziele fur die Nachzucht

Das Ziel der Flussperlmuschelnachzucht im sachsischen Vogtland muss nach wie vor in der
Durchflihrung einer Erhaltungszucht bestehen, um die stark tberalterte und nicht mehr selbst
reproduzierende Population vor dem Aussterben zu bewahren.

Aufgrund der populationsgenetischen Untersuchungen im Rahmen des Projekts ArKoNaVera
durch die TU Minchen wird empfohlen die beiden genetischen Linien “Saale” und “Elster” als
getrennte Managementeinheiten zu betrachten und die Populationen voneinander raumlich
getrennt zu erhalten. Daher werden aktuell und sollten auch zuklnftig die nachgeztchteten
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Muscheln der genetischen Linie “Elster” nur im - -EZG ausgewildert werden, wahrend die

nachgezlchteten Muscheln der genetischen Linie “Saale” im - - - - und - -EZG
ausgewildert werden.

Aktuell (Stand 2021) gibt es im Vogtland keine adulten Flussperlmuscheln der genetischen Linie
“Elster” und die Zucht beschrankt sich allein auf die Nachzucht von Flussperlmuscheln der
genetischen Linie “Saale”. Im - konnten aber in den vergangen 2 Jahrzehnten bereits
einige tausend Flussperlmuscheln der genetischen Linie “Elster” ausgewildert werden. Diese
Muscheln mussten in den nachsten Jahren geschlechtsreif werden und sollten dahingehend
regelmallig kontrolliert werden. Ab dem Einsetzen der Geschlechtsreife sollte versucht werden
auch diese genetische Linie wieder in das Nachzuchtprogramm zu integrieren, um auch diese
Population durch Nachzucht weiter zu stutzen.

In guten Zuchtjahren kénnen sehr gut infizierte Bachforellen pro Jahr bis zu 100.000
Jungmuscheln abwerfen (Gesamtwert pro Zuchtsaison mit ca. 40 - 50 infizierten Wirtsfischen).
Bei einem schlechten Infizierungsgrad oder Kondition der Bachforellen kann die Ausbeute
jedoch auch auf wenige 1.000 Jungmuscheln beschrankt bleiben, wobei 10.000 - 20.000 eine
gute und anzustrebende Ausbeute pro Jahr darstellt.

Fir den langfristigen Erfolg der Nachzucht sind jedoch die Uberlebensraten in den
Halterungskafigen im Gewasser von entscheidenderer Bedeutung. Diese werden vor allem
durch die Futterqualitat im Gewasser, durch die Wassertemperatur und das Auftreten bzw.
Ausbleiben von Niedrigwassersituationen oder gar Austrocknungsereignissen beeinflusst
(siehe Kapitel 5).

Fir das Uberleben des ersten Winters ist besonders der ontogenetische Entwicklungsstand der
juvenilen Muscheln zum Beginn des Winters entscheidend, welcher positiv mit der GréRe der
Muscheln korreliert (LAVICTOIRE et al. N ¥
2018; SCHARTUM et al. 2017). Je groRer
die Muscheln sind, desto héher ist
deren Uberlebenschance fiir den
ersten Winter (Gum et al. 2011;
WAGNER, unveroffentlicht). Daher ist
es anzustreben die Muscheln bereits
in der Zuchtstation bis zu einer
GroBe von ca. 1 mm wachsen zu
lassen und sie dann in die
Halterungskafige auszubringen.

Da in Hinsicht auf die
Uberlebensrater? ) bes.,onders die Abbildung 14: Nachgezichtete und auswilderungsfahige
ersten 3 Jahre kritisch sind (LAVICTOIRE  semj-adulte Flussperlmuscheln.

etal. 2018), ist es notwendig, dass die

juvenilen Flussperlmuscheln im Bach konstant gute Bedingungen vorfinden.

-
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4.3  Gewasserziele

Die Flussperlmuschel-Gewasser im sachsischen Vogtland haben nach wie vor das Problem
einer hohen Feinsedimentbelastung aus internen und externen Quellen sowie eines
erhohten externen Nahrstoffeintrags. Fir den Betrachtungshorizont bis 2030 st
anzustreben diese Eintradge weiter zu reduzieren.

Als eine entscheidende Voraussetzung flr die Sicherung der Flussperlmuschel-Bestande muss
in den nachsten Jahren der Wasserrickhalt in der Flache (vor allem in den angrenzenden
Wiesenbereichen) in den Teileinzugsgebieten (TEZG) der Auswilderungsgewasser verbessert
werden. Wahrend im - die Abflussbedingungen auch bei langanhaltender Hitze bzw.
Durre noch relativ stabil sind, kommt es in - - und - bei Trockenphasen (wie
in 2018 und 2019) jeweils mit einer Zeitverzégerung zu einem Absinken des Abflusses. Der
Abfluss unterschreitet dann den kritischen Wert von 5 - 10 I/s bzw. ist im Bereich der Riffle mit
partiellen Austrocknungsereignissen verbunden. Dieser Gefahr muss vor allem am - und
- durch MalRnahmen zur Erhéhung des Wasserriickhalts in der Flache und zur
Wiedervernassung der Gewasseraue entgegengewirkt werden mit dem Ziel auch in
Trockenperioden einen kontinuierlicheren Abfluss zu sichern (vergleichbar zu - siehe
Abbildung 20, B). Dies wurde auch die Vernetzung des Gewadssers mit terrestrischen
Futterquellen im Auenbereich der Gewasser fordern, welche einen wichtigen Bestandteil der
Flussperimuschel-Nahrung darstellen.

Sedimenteintrage in die Flussperimuschel-Gewasser aus angrenzenden Flachen bzw. aus
Flachen oberhalb bestehender Flussperlmuschel-Populationen muissen vor allem durch
Veranderungen der Flachenbewirtschaftungsformen langfristig und nachhaltig verringert
werden. Das Errichten von 10 m breiten Pufferstreifen, hangparallele Bodenbearbeitung und
Schlagteilungen, sind nur einige exemplarisch aufgefihrte MaBnahmen. Insbesondere die
Beweidung in Gewassernahe ist kritisch zu sehen und nur bei Einhaltung eines Pufferstreifens
zum Gewasser zuzulassen. Der Zugang der Tiere zum Gewdsser muss generell dauerhaft
unterbunden werden. Gerade an hei3en Sommertagen suchen Weiderinder im Bereich der
Ufervegetation von Gewdassern Schatten. Dadurch wird der Boden in Gewassernahe besonders
stark beansprucht und oftmals freigelegt, sodass bei einem nachfolgenden Starkregenereignis
groRe Mengen Sediment abgetragen und ins Gewasser gespult werden kénnen. Durch die
Einhaltung eines Pufferstreifens zum Gewasser kann und sollte dies vermieden werden.

Eine weitere Quelle des Feinsediment- und Nahrstoffeintrags in die Gewasser sind die
Drainagesysteme landwirtschaftlich genutzter Flachen, welche oftmals direkt im Gewasser
muinden. Eine mogliche Steuerung (tempordrer Verschluss) oder die Verlegung der
Drainagemindung in die Gewasseraue hatte das Potenzial positive Effekte hinsichtlich
Sediment-, Nahrstoff- und Wasserrickhalt zu entfalten.

Gewasserinterne Feinsedimentquellen sind einerseits eine Folge der aus der z.T. noch
erhéhten Trophie resultierenden Primarproduktion/Absterben der Biomasse, andererseits
auch aus der Ufererosionen (vor allem am - - und -). Als dritte Ursache ist
der aus der Eintiefung der Gewasser resultierende stark gestorte, reduzierte Austrag der
Feinsedimente zu nennen. Wahrend der erste Pfad durch Malinahmen zur Reduzierung des
Nahrstoffeintrags (vor allem Nitrat im - sowie Phosphorim -) und Beschattung der
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Gewasser reduziert werden kann, sind Ufererosionen und reduzierter Austrag nur durch
Renaturierungsmalinahmen, wie Uferabflachungen zu beseitigen. Eine Uferabflachung bzw.
eine Aufweitung des Gewassers verhindert nicht nur die Ufererosion und damit den Eintrag von
Sedimenten, sondern schafft auch wieder eine verstarkte Anbindung des Gewassers an die
Aue. In Zeiten erhohter Durchflisse (z.B. Winterhochwasser) kann das Gewasser somit leichter
Uber die Ufer treten und dabei auch grol3e Mengen Feinsediment aus dem Gewasser
austragen. Daher ist die verstarkte Anbindung der Gewdasser an die Aue ein Ziel, welches bei
zukUnftigen RenaturierungsmaflRnahmen mit bertcksichtigt und forciert werden sollte.

RenaturierungsmalBnahmen im Gewadsser sollten immer so gestaltet sein, dass sie die
Habitatanspruche der Flussperimuschel und Bachforelle gleichermalien bertcksichtigen. Nur
wenn sich die Bachforellen in raumlicher Nahe zu den Flussperlmuschel-Populationen
aufhalten, kann eine Selbstreproduktion der Flussperlmuscheln in Gang kommen. Neben einer
hohen Diversitdt in Bezug auf die Hydromorphologie (z.B. Strémungsgeschwindigkeit,
Wassertiefe), sind zusatzlich fur die Bachforellen eine héchstmaégliche Anzahl an Unter- und
Einstandmoglichkeiten (z. B. Totholz, Steine, Wurzeln) im Gewadasserabschnitt der
Flussperimuschel-Populationen entscheidend.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass alle zuklnftigen MalBnahmen an den
Flussperimuschel-Gewassern im Vogtland folgende Ziele verfolgen sollten:

e Starkere Anbindung der Gewasser an die Aue,

e Wiederverndssung von gewassernahen Feuchtflachen und damit
Verstarkung des Wasserruckhalts in der Gewasseraue,

e Reduktion von internen und externen Feinsedimenteintragen,
e Reduktion von Nahrstoffeintragen aus der umgebenden Flache,

e Steigerung der Habitatqualitat fur Flussperlmuschel und Bachforelle
gleichermalien.
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5 Primare Handlungsfelder im Artenschutzkonzept

Bei der Bewertung von Gefahrdungsfaktoren ist eine Differenzierung zwischen adulten und
juvenilen Flussperlmuscheln nétig, da die unterschiedlichen Lebensweisen und -raume zu
Unterschieden in ihren Ansprichen fahren.

5.1  Physikalisch/chemische Gefahrdungsfaktoren

Die Verschlechterung der Wasserqualitat war unter anderem eine der wesentlichen Ursachen
fur den Ruckgang der Flussperimuschel im Vogtland (BAER 1995; BAUER 1988). In den letzten
Jahren konnte eine gewisse Verbesserung der Wasserqualitdt erreicht werden. Jedoch
entspricht diese und insbesondere der chemisch/physikalische Zustand des Interstitials, in
Bezug zu den Zielwerten der Flussperlmuschel (Vgl. Tabelle 4 und 7), aufgrund von punktuellen
und diffusen Stoffeintragen in keinem der Flussperlmuschel-Gewasser einem sehr guten
Zustand. EU-weit wurden ein CEN-Standard, unter anderem zum Monitoring und zur Definition
von chemisch/physikalischer Wasserqualitatsparameter entwickelt (BooN et al. 2019; BRITISH
STANDARDS INSTITUTION 2017). Die in diesem Artenschutzkonzept dargestellten Grenzwerte
beruhen jedoch auf durchgeflhrten Bioindikationsexperimenten und sind speziell fir das
Vogtland gultig.

Bisher wurde angenommen, dass juvenile Flussperlmuscheln generell anfélliger gegentber
einem Anstieg sowie Schwankungen von Trophieanzeigern und insbesondere gegeniber
Sauerstoffmangel sind. Adulten Flussperlmuscheln wurde hingegen ein breiteres 6kologisches
Spektrum als  juvenilen  Flussperlmuscheln  zugeschrieben. Im  Rahmen von
Bioindikationsexperimenten in 7 Gewassern im Vogtland (2016 - 2020) konnte erstmalig
nachgewiesen werden, dass entgegen der bisherigen Annahme die Anspriche der (semi-
)adulten Tiere in Bezug auf alle Trophieanzeiger und Sauerstoff signifikanter héher sind, als die
der juvenilen Flussperlmuscheln (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Zielbereiche (jeweils oberer und unterer Zielwert) zur Wasserbeschaffenheit in
Flussperlmuschel (FPM)-Gewassern. Zielbereiche ergeben sich jeweils fur sehr gute Uberlebens- und
Wachstumsraten von 0+ Flussperlmuscheln (Hruska 1995, 1999) sowie semi-adulter Flussperlmuscheln
(8- 18+) (BAUER 1988; OSTERLING et al. 2010); die Zielbereiche in der letzten Spalte gelten fir alle
Altersstadien.

... | LFUG Sachsen ArKoNaVera
Parameter Einheit 1 -
0+ FPM 8 - 16+ FPM | Zielwerte alle FPM
Gesamtharte dH 1,0-2,4 >2 <5,5 >2<55
Ammonium-Stickstoff | mg/I 0,02 -0,06 < 0,05 < 0,05 <0,05
Nitrit-Stickstoff mg/I| 0,012 < 0,01 < 0,01 <0,01
Nitrat-Stickstoff mg/I 0,5-1,5 <3 <29 <3
Magnesium mg/| <43 >4 <9 >4<9
Calcium mg/I 2-6,8 >8 <17 >8<17
Gesamt-Phosphor mg/I 0,03 -0,06 >0,04 <0,08 >0,04<0,08
Leitfahigkeit pS/cm 70 - 200 > 165 < 360 114 < 250 >120 <300
BSB5 mg/I 1,4 <15 <15 <1,6
Tribung NTU n. a. >4<20 <9 >4<15
pH-Wert 6,3-7,0 >7,0<73 >6,5<7,5 >6,8<7,5
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VLFUG (2008); 2 MOOG et al. (1993); ® BUDDENSIEK (1991)

Tabelle 7: Zielbereiche (jeweils oberer und unterer Zielwert) fur physikalische und hydrologische
Parameter in Flussperlmuschel-Gewassern. Die Zielbereiche ergeben sich jeweils aus sehr guten
Uberlebens- und Wachstumstraten von 0+ Flussperlmuscheln (Hruska 1995, 1999) sowie semi-adulter
Flussperimuscheln (8- 18+) (BAuer 1988; OsTeruNG et al. 2010) in Bioindikationsexperimenten
(2016 - 2020, 5 - 7 Gewasser im Vogtland) sowie aus Ergebnissen eines 3-monatigen Experiments zur
aktiven Habitatwahl von semi-adulten Flussperlmuscheln in 4 Gewassern im Vogtland. (FW) FlieBende
Welle; (Int.) Insterstitial in 5 - 10 cm Tiefe.

Zone Parameter Einheit Zielwerte
FW Wassertemperatur Sommer Mittelwert °C 14,5-18
FwW Wassertemperatur Maximum °C 21

FW pH-Wert >6,8<7,5
FW = Int. | Relative Abnahme pH % <4
FW Sauerstoffsattigung Mittelwert % >93
FW Mittlere Sauerstoffkonzentration mg/I > 8,5
FW Sauerstoffsattigung Minimum % >85
Int. Sauerstoffsattigung Mittelwert % >50<70
Int. Sauerstoffsattigung Minimum % >16
FW = Int. | Relative Abnahme Sauerstoffkonzentration % <25
FW Elektrische Leitfahigkeit pS/cm >120<300
FW = Int. | Relative Abnahme elektrische Leitfahigkeit % <10
FW Froude-Zahl > 0,25
FW Wassertiefe Mittelwert cm >10<25
FW Strémungsgeschwindigkeit Mittelwert m/s >0,13<0,6
FW Stromungsgeschwindigkeit Minimum m/s > 0,07
FW Abfluss Mittelwert I/s > 60
FW Abfluss Minimum I/s >8
Int. d50 (KorngrélRenmedian) mm 10-50
Int. Feinsediment (< 1 mm) % >10<25

Ergebnisse aus dem Projekt ArKoNaVera untermauern, dass juvenile und insbesondere post-
parasitare Flussperlmuscheln sogar unter leicht erhdéhten Trophiebedingungen besser
wachsen und Uberleben und auch mehrmonatige Phasen mit sehr geringen
Sauerstoffkonzentrationen (<2 mg/l) Uberleben und ein Wachstum verzeichnen. Im Detail
wirken sich bei den juvenilen Flussperlmuscheln hdhere TP-, Ca-, Mg-Konzentrationen,
Leitfahigkeit und Wassertemperatur positiv auf Wachstum und Uberleben aus. Fir die semi-
adulten Flussperlmuscheln haben hohe Sauerstoffkonzentrationen den starksten positiven
Einfluss auf das Uberleben. Eine Abnahme im Uberleben fur alle Alters- und
Entwicklungsstadien von Flussperlmuscheln resultiert primar aus einem Anstieg der
Konzentrationen von Nitrit oder Ammonium sowie einer Zunahme der maximalen
Grundwasserflurabstande. Zusatzlich reduzieren erhéhte TP-Konzentration, pH-Werte und
Tribungen das Uberleben der (semi-)adulten Flussperlmuscheln (siehe auch OSTERLING et al.
2008, 2010). Optimale Bedingungen fur alle Altersklassen liegen im pH-Gradienten zwischen 7,0
und 7,5 vor. Hinsichtlich der Nitratbelastung wird der von BAUER (1988) definierte Grenzwert fur
Flussperlmuscheln in fast allen Gewassern Uberschritten (siehe Tabelle 9), allerdings resultiert
daraus kein direkter negativer Effekt fur die Flussperlmuscheln. Fur die Altersklasse bis 18 Jahre
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ergab sich aus den erhdhten Nitratwerten kein Anstieg der Mortalitat. Fir Flussperlmuscheln
der Altersklasse 30 - 80 Jahre gibt BAUER (1988) Nitrat-bedingte Mortalitatsraten von bis zu 80 %
an. Von akuten toxischen Effekten ist dabei weniger auszugehen. Es scheinen vielmehr folgende
Effekte relevant zu sein: 1) chronische Effekte, 2) die erhohte Produktion toxischer
Abbauprodukte im Zuge der Denitrifikation, wie Nitrit und Ammonium, 3) generell negative
Effekte erhohter landwirtschaftlicher Landnutzung im Einzugsgebiet, die positiv mit einer
erhéhten Nitrat-Belastung korrelieren (Douda 2010).

Inwieweit Grenzwertiberschreitungen der chemisch-physikalischen Zielwerte zu einer
Verringerung der Trachtigkeitsrate und anderen Fortpflanzungsstérungen bei den adulten
Flussperimuscheln, wie z.B. die verfruhte Abgabe der Glochidien oder der Ausstof’
fehlentwickelter Glochidien fuhren, kann derzeit noch nicht bewertet werden, da dieses
Adultstadium der Flussperlmuscheln noch nicht erreicht ist. Hohe Sauerstoffkonzentrationen
sind insbesondere von Juni bis August, d.h. in der Phase der Trachtigkeit fur die
Flussperlmuschel essenziell (da alle 4 Kiemen als Marsupium genutzt werden), um hohe
Uberlebensraten der Glochidien und Miitter zu sichern.

Basierend auf dem vorhandenen Expertenwissen (LFUG 2008; NAGEL 2012; SMUL 1999) und den
Erkenntnissen aus dem Projekt ArKoNaVera (2015-2021) wurden Zielbereiche der
vogtlandischen Flussperlmuschel-Gewasser (oberer und unterer Zielwert) flr chemisch-
physikalische Parameter abgeleitet (siehe Tabelle 4 und 5), sodass diese nun sowohl fir post-
parasitare, juvenile, als auch semi-adulte Flussperlmuscheln angewandt werden kénnen.
Prinzipiell sollten diese Werte in intakten Flussperlmuschel-Gewassern zu keinem Zeitpunkt
Uber- bzw. unterschritten werden. Diese Bedingungen kann in Flussperimuschel-Gewdssern im
Vogtland bisher nicht erfullt werden, da in allen Gewassern zeitweise der ein oder andere
Parameter Uberschritten wird. Inwieweit die FlussperlImuscheln durch solche kurzfristigen
Uberschreitungen nachhaltig geschadigt werden oder beispielsweise durch das SchlieRen der
Schalen oder der Abwanderung ins Interstitial reagieren, ist noch nicht bekannt.

Weiterhin muss bei SchutzmalRnahmen fur Flussperimuscheln stets auf die Notwendigkeit des
Wirtsfisches Bachforelle hingewiesen werden. Fur eine erfolgreiche Reproduktion ist es
notwendig, dass wahrend des GlochidienausstolRes der Flussperlmuscheln Bachforellen in den
entsprechenden Gewadasserabschnitten vorkommen: Bereits eine Fischdichte von 10
Individuen/100 m2 gilt als ausreichend, um eine erfolgreiche Reproduktion zu gewahrleisten
(GEIST et al. 2006). Aufgrund der Wirtspopulationen sollten in der Regel keine Einschrankungen
fur die Wiederansiedlung von Flussperlmuscheln entstehen. Mit Ausnahme der Oberlaufe ist
die Bachforelle weit verbreitet und weist, mit Ausnahme der physikalischen Parameter
Wassertemperatur, Wassertiefe und Abfluss, ein breiteres ©kologisches Spektrum als die
Flussperimuschel auf (INOUE et al. 2017; MOORKENS 1999). Allerdings ist gerade die erfolgreiche
naturliche Reproduktion die gréfte Schwierigkeit beim Schutz der Flussperimuschel und hangt
nicht ausschlieBlich von der Verfugbarkeit der Bachforelle ab. Auch die Uberlebensrate der
Glochidien an den Kiemen und die erfolgreiche Etablierung der abfallenden Jungmuscheln im
Sediment unterliegen starken Schwankungen. Je groBer die reproduzierende
Muschelpopulation ist, desto hoéher sind folglich auch die Chancen fur eine erfolgreiche
naturliche Reproduktion. Fir Sachsen bedeutet dies, dass auch in Zukunft die Populationen
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durch nachgezichtete Flussperlmuscheln gestitzt werden mussen, bis die Populationen in den
Bachen grol3 genug sind, um sich selber zu erhalten.

Wahrend die Flussperlmuscheln offensichtlich bei hohen Sauerstoffkonzentrationen auch bei
Wassertemperaturen von 20 - 22 °C noch hohe Uberlebens- und Wachstumsraten zeigen, liegt
der Optimumbereich der Bachforelle in einem Temperaturbereich zwischen 10 - 18 °C. Bei
Uberschreitung einer Wassertemperatur von 20 °C emigrieren die Bachforellen (ALABASTER UND
DOWNING 1966), bei Temperaturen zwischen 21 - 25 °C tiberleben die Wirtsfische nur etwa eine
Woche (ELiott 1981). Daher sollte das Maximum der Tagesmittelwerte in der
Auswilderungsstelle 20 °C nicht Uberschreiten, um sicherzustellen, dass sich die Bachforellen
in der Phase des Glochidienausstol3es im Sommer auch im Bereich der Muschelpopulation
aufhalten.

In der Zusammenschau legen die Untersuchungen nahe, dass fur alle Altersstadien von
Flussperlimuscheln und fur die Bachforelle die Konzentration an Ammonium, Nitrit und
Sauerstoff sowie pH-Wert und Wassertemperatur die entscheidenden Pradiktoren fir das
Uberleben sind. Die z. T. noch zeitweise auftretenden hohen Ammonium-Konzentrationen
deuten zusammen mit der hohen TP-Konzentration und den BSB5-Werten auf einen
anthropogenen Eintrag aus dem Siedlungsbereich hin. Besonders kritisch fur die
Flussperlmuschel-Stadien ist auch die zeitweise Uberschreitung einer Nitrit-Konzentration von

0,01 mg/lin - - und - zu bewerten.

Im Rahmen des ArKoNaVera-Projekts wurde eine GroBmuschel-Datenbank erstellt, in welcher
die Grenzwerte biotischer und abiotischer Parameter nationaler und internationaler
Flussperlimuschel-Vorkommen aus der Literatur und den Ergebnissen aus ArKoNaVera
zusammengefuhrt wurden. Diese wird dem Artenschutzkonzept beigeflgt.

5.2  Anthropogene Einflisse im Einzugsgebiet

Neben der friheren Perlenfischerei sind die Ursachen des Populationsriickgangs und der
ausbleibenden Reproduktion in der veranderten Landnutzung ab dem 19. Jahrhundert zu
suchen. Eine intensivere Waldnutzung, die zunehmende Einleitung kommunaler Abwasser und
die Intensivierung der Landwirtschaft flhrten zu einer Habitatdegradation und zum Aussterben
der Flussperlmuschel in der Weil3en Elster. Die Restpopulationen in den Mittel- und Oberlaufen
der Zuflisse sind ebenfalls ausgestorben bzw. wurden stark dezimiert und sind vom
Aussterben bedroht (LFULG 2009). Punktuell kann auch die Teichwirtschaft Einfluss auf die
Habitatqualitat haben (Hoess unD GeisT 2021) und wird daher in die nachfolgende detaillierte
Betrachtung mit eingeschlossen.

5.2.1 Kommunale Abwasser und industrielle Eintrage

Die stoffliche Belastung war urspringlich zu einem groRen Anteil dem Eintrag industrieller und
kommunaler Abwasser zuzuschreiben (LFULG 2009). Durch die fortschreitende
Industrialisierung und stadtische Besiedlung ab dem 19. Jahrhundert wurden insbesondere die
Flussperimuschelpopulationen der Unterldufe dezimiert. Im 20. Jahrhundert standen auch die
Quell- und Zuflisse der - zunehmend unter dem Einfluss von Industrie- und
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Kommunalabwassern. In den Jahren 2006/2007 erfolgte die abwasserseitige Sanierung zur
Ausleitung kommunaler Abwasser von Ebmath im EZG des - Im Jahr 2013 wurde die
Abwassersanierung in den EZG des - und - abgeschlossen. Die
Abwasserbehandlung von - erfolgt im Wesentlichen Uber die Klaranlage Oelsnitz, zu
geringen Anteilen Uber vollbiologische Klaranlagen vor Ort. - ist ebenfalls an eine
vollbiologische  Kladranlage  angeschlossen. Nach  erfolgreichem  Abschluss  der
Abwassersanierung im Jahr 2013 unterliegen die Flussperlmuschelgewasser nicht mehr dem
Einfluss der Einleitung unbehandelter kommunaler Abwasser. Da jedoch die Anforderung der
Flussperlimuschel an die Wasserqualitat hoher sind als die der WRRL fur einen guten
chemischen Zustand von FlieBgewassern, sollten die Zuflisse der Flussperimuschelgewasser
regelmaldig Uberwacht werden. So kénnen mdgliche Belastungsquellen identifiziert und
behoben werden. Ebenfalls sollte die anforderungsgerechte Funktionsfahigkeit der
einleitenden Klaranlagen regelmallig kontrolliert werden. Auch bei Einhaltung der Grenzwerte
gemal WRRL ist eine Minderung anzustreben, um neue Flussperlmuschelhabitate zu schaffen.
Im Falle einer Wasserausleitung darf diese nicht zu Veranderungen in der Quantitat
(Wasserbilanz) im Gewasser fuhren.

5.2.2 Landwirtschaft

e Grol¥flachige Formen der Bodennutzung,
e Systematische Entwasserung von Flachen,

e Anwendung schwerer Technik und ungeeigneter Verfahren in der
Landwirtschaft,

e Einsatz von Dungemitteln und Herbiziden/Insektiziden,

e Veranderung im Bewuchs der Gewasserrandstreifen.

Neben den Stoffeintrdgen aus Abwadssern trug die Intensivierung der Landwirtschaft im 20.
Jahrhundert zunehmend zu einer Habitatdegradation bei. Die Anlage von Grol3stéllen, wie
beispielsweise eine Rinderzucht- und Schweinemastanlage im EZG des - fahrte zu einem
starken Eintrag von Silage und Jauche in die Gewasser (BAER 1995; LFULG 2009). Dies hatte in
Kombination mit der intensivierten Landnutzung Auswirkungen auf mehreren Ebenen:
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Durch die Aufgabe besagter Stallanlagen in Ebmath im Jahr 1989 konnte eine Punktquelle
erhohter  Nahrstoffeintrage  abgestellt werden. Diffuse  Nahrstoffeintrage  sowie
Feinsedimenteintrage und Strukturen, die die Wasserverknappung férdern sind jedoch nach
wie vor vorhanden.

Dies fuhrt zu einer Stérung der Vernetzung zwischen Gewadsser und Aue sowie zu einer
Férderung der Kolmation des Interstitials und einer Minderung der chemischen
Wasserqualitat. Auf die entsprechenden MalRnahmen zur Minderung dieser Habitatdefizite
wird in den nachfolgenden Kapiteln im Detail eingegangen (siehe Kapitel 5.4 und 5.5)

5.2.3 Fischerei/Teichwirtschaft

Fischereilich genutzte Teichanlagen haben einen eher punktuellen, aber dennoch konstanten
und direkten Einfluss auf die Flussperimuschelgewasser. Haufig sind Teichanlagen in den
Oberlaufen zwischengeschaltet oder entwassern Uber Nebenzuflisse. Wahrend des Abfischens
und/oder Ablassens kdnnen sie daher einen deutlichen Effekt auf die Tribung durch zeitweise
extrem hohe Feinsedimentfrachten und je nach Nutzung auch auf den Nahrstoffeintrag haben
(HOESs UND GEIST 2021). Bei naturschutzkonformer Nutzung kénnen diese jedoch durch aktives
Management in den Flussperlmuschelschutz z. B. durch die Niedrigwassererhdhung integriert
werden.

Folgende Voraussetzungen sollten fur eine naturschutzkonforme Nutzung gegeben sein:

( 2\
o Uberprifung der bau- und naturschutzrechtlichen Genehmigung der Anlage.

e Zur Minderung des Sedimenteintrags wahrend des Abfischens sollten
Sedimentationsbecken oder Nachklarteiche ohne Besatz vorhanden sein.

e Entfernung des Teichschlamms nach Teichablass und gewasserferne
Entsorgung.

e Besatz mit Arten, bei denen es keiner Zufiitterung bedarf, im Optimalfall
extensive Forellenhaltung.

e Die Nutzung von Desinfektionsmitteln, Dingung und Kalkung sind zu
vermeiden.

e Die Wasserentnahme darf nicht zur Verknappung in Trockenperioden fuhren.

e Das Vorkommen der Bisamratte an den Teichanlagen muss Uberwacht und
gegebenenfalls reguliert werden, da diese als Neozoen Pradatoren der
Flussperimuschel sind.

A J

Eine regelmaRige Uberwachung der Nahrstoff- und Feinsedimenteintridge wird darlber hinaus
in jedem Fall empfohlen.
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5.2.4 Waldbewirtschaftung

Bereits zu Beginn der 19. Jahrhunderts konnte ein deutlicher Bestandseinbruch der
Flussperlmuschel verzeichnet werden, der im Zusammenhang des Waldumbaus hin zu
Fichtenmonokulturen steht (LFULG 2009). Im Vergleich zu Laubblattern sind Nadelblatter
schwerer abbaubar, wodurch Fichtenwalder keine gute Nahrungsgrundlage fur die
Flussperimuscheln bieten. Die zunehmende Versauerung der Boden bewirkt eine Absenkung
des pH-Wertes der angrenzenden FlieBgewasser und fihrt zu einer Ricklésung von Aluminium
(DRISCOLL UND SCHECHER 1990; JENSEN 2007). Wegen ihrer dichten, immergrinen Benadelung
bieten Fichten eine besonders groRe Angriffsflache flir die anthropogene Versauerung der
Waldboéden und des oberflachennahen Grundwassers (BRECHTEL 1989). Dadurch kann die
Uberlebensrate der Glochidien und juveniler Muscheln negativ beeinflusst werden (TASKINEN et
al. 2011). Bei fehlendem Unterwuchs ist die Erosionsanfalligkeit des Bodens in
Fichtenmonokulturen, insbesondere nach der Holzentnahme deutlich erhéht und kann einen
erhéhten Feinsedimenteintrag zur Folge haben (ROSEN et al. 1996). Daher ist langfristig ein
Waldumbau hin zu naturnahen Mischwaldern anzustreben. Mittelfristig sollten Fichten in
einem 10 - 20 m breiten Streifen entlang der Flussperlmuschelgewasser entnommen werden
und eine Erlenaufforstung erfolgen.

Nach aktuellem Stand sollte eine Auswilderung in den vogtlandischen Gewassern erst 100 m
oberhalb einer Nadelbaummonokultur durchgefthrt werden. Dies trifft insbesondere dann zu,
wenn Nadelbdume an beiden Ufern bis an die Wasserfront herantreten und Uber keinen
ausgepragten Unterwuchs (Kraut oder Moosschicht) verfugen.

5.3  Okologischer Gewéasserzustand
5.3.1 Voraussetzungen und Ist-Zustand der vogtlédndischen Gewdésser

Flussperlmuschelgewasser sind strukturreiche Bache oder kleine Flisse mit natUrlichem oder
naturnahem Verlauf mit folgenden Kennzeichen:

e Ausgepragte Tiefenvarianz und hohe Stromungsdiversitat

e Wassertiefen von 30 - 40 cm welche auch wahrend Niedrigwasser im Sommer nicht
stark unterschritten werden

e FlieRgeschwindigkeiten von 0,25 - 0,75 m/s

e Sediment mit hoher Substratdiversitat, dominiert von kiesigem Substrat und durch
grolie Steine stabilisiert

e Anbindung an die Aue zum Sedimentaustrag und Eintrag von Wiesendetritus

e Fehlen von Langs-/Querverbauungen sowie Sohlbefestigungen
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Innerhalb dieser Gewasser werden folgende Gewdsserabschnitte bzw. gewdssernahe
Strukturen als ungeeignet fur Flussperlmuscheln angesehen:

Ortslage

Abschnitte mit > 20 % Flachenanteil Industrie-, Gewerbe- oder Bergbaunutzung
Ackerlandnutzung in Gewassernahe

keine Bachforellen vorhanden

Tiefe schlammige Pools mit tiefen Ein- und Ausgangen und hohen Verweilzeiten
Lange, sehr flache Rifflezonen ohne erkennbare FlieBrinne

Hohes unterhohltes Ufer bzw. Uferabbrtiche

GroRere Flachen mit offenliegendem Erdreich in Gewadsserndhe

Einleitungen mit schlechterer Wasserqualitdt und/oder starker Sedimenteintrag (z. B.
aus Zuflussen, Drainagen, Abwasserreinigungssysteme, Klaranlagen, Gewassern mit
Badenutzung, Bergbau, Teichen, (Wald-)Wege, Baustellen)

Hindernisse im Gewasser (Wasserkraft, Querbauwerke, Damm)

Partielle Austrocknung des Gewassers

Fichtenmonokultur ohne Krautschicht

Pradation, z.B. durch Bisamratte, Waschbar, Mink, Nutria (Schalenfunde)

Gewasserunterhaltung/-ausbau (ktnstlich veranderte Abflussregulierung, Uferverbau,
Grundraumung etc., kinstlichen Sohlbefestigungen)

Die Gewasserstrukturkartierung im Rahmen der WRRL liefert auch fur die Flussperlmuschel ein
adaquates Gutemall der Gewdsserstruktur. Demnach wurden die (potenziellen)
Flussperimuschel-Gewasser im Vogtland folgendermal3en bewertet:

-: deutlich verandert (Guteklasse IV von VII) |
-: maRig verandert (Guteklasse Il von V1) 2
-: maRig verandert (Guteklasse Il von Vi) 3
-: gering verandert (Guteklasse Il von VII) 4

1-.
;
2-.
;
3-.
;
4-.
;

zuletzt abgerufen am 21.06.2021
zuletzt abgerufen am 21.06.2021
zuletzt abgerufen am 21.06.2021

zuletzt abgerufen am 21.06.2021
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Tabelle 8: Auszug aus Bewirtschaftungsplan Elbe und Oder (LFULG (2015), Anlage V, Tab. 10-1). (OWK)
Oberflachenwasserkorper.

' (]

- 2 ¢ | &

3 |22 ]8 |& |38

Identifikations- ) = NS | R = E

nummer des Name des OWK | = % 45 % § E _ %? @
OWK c | 8| 8 /28|82 2y| %8| =
g 2 2 cc | 23| X8| €S S
S O O X © 9 o © 5 7 = 0
¥ (U] (U] O®h | MY | =20 | mw i
pesn 566132 | | NWB | 5 2 3 3 3 2 3
pesn 5661332 | | NWB | 5 3 3 3 3 2 1
pesn_566116 | | NWB | 5 3 3 3 3 3 2
pesn_5661166 | | NWB | 5 4 3 3 3 2 2
pesn_566138 | | NWB | 5 4 3 3 3 2 3
pesN_s6144 cZ | || NWB | 5 4 3 2 2 2 2

Y NWB = natirlicher Wasserkérper; HMWB = erheblich veranderter Wasserkorper
2 5 = sjlikatische Mittelgebirgsbache

3 2 = gering verandert; 3 = maRig verandert; 4 = deutlich verandert

41 =sehr gut, 2 = gut, 3 = maRig, 4 = unbefriedigend, 5 = schlecht

Die Gewasserstrukturgute ist Uber den gesamten Bachverlauf sehr variabel. Mit Hilfe eines im
Rahmen von ArKoNaVera entwickelten Entscheidungswerkzeugs kann die Habitateignung
jeweils fur alle Gewasser im TEZG ,Obere WeiRe Elster” auf der Ebene der 100 m-
Gewasserabschnitte entsprechend der Gewasserstrukturgutekartierungs (STRUKA)-Daten zur
WRRL standardisiert bewertet werden. Die Bewertung der Habitateignung basiert auf einer
Entscheidungsmatrix mit 8 Kriterien (Strémungsdiversitat, Tiefenvarianz, Substratdiversitat,
besondere Sohlstrukturen, Sohlbelastung, Sohlsubstrat, Sohlverbau, Landnutzung im direkten
Gewasserumfeld) zur Wichtung der Kriterien. Aus der Gesamtbewertung der Einzelparameter
durch Gewichtung ergibt sich ein Habitateignungswert zwischen 1,0 und 8,0. Im Ergebnis
kdnnen die 100 m-Teilabschnitte selektiert werden, die potenziell als Auswilderungshabitat der
Flussperimuschel geeignet sind. Dem schliel3t sich zwingend noch eine Vor-Ort-Begehung der
potenziell geeigneten Abschnitte an, um nicht geeignete Habitate auszuschlieBen sowie um
innerhalb der 100 m-Teilabschnitte jeweils das flur die Auswilderung beste Mesohabitat (10 m)
zu identifizieren. Die Details des Verfahrens sowie die Beschreibung der Auswahlkriterien ist
der Dokumentation des Entscheidungshilfewerkzeugs zu entnehmen (ArKoNaVera, in
Bearbeitung).

Die Sicherung und weitere Verbesserung der Gewasserstruktur mit einem Zielzustand von
mindestens Guteklasse Il ist fur die Gewasser mit Flussperimuschel-Bestanden anzustreben.
Die Gewasserstruktur weist vor allem Defizite im Gewdasserumfeld durch fehlende
Randstreifen, eine fehlende Anbindung der Gewasser an die Aue und gewassernahe Nutzungen
auf. Hierbei ist wichtig, dass der direkte Nutzungsdruck im Bereich des Randstreifens
vermindert wird und dem Gewasser Platz zur Entwicklung eingerdumt wird.

Im Rahmen des ArKoNaVera-Projekts wurden mégliche Auswilderungs- und Aufzuchtgewasser
hinsichtlich ihrer chemisch-physikalischen Wasserbeschaffenheit untersucht. Mittels
Bioindikationsexperimenten wurden in diesen Gewassern die Uberlebens- und
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Wachstumsraten juveniler Flussperlmuscheln in LP in der flieBenden Welle und DGR im
Interstitial sowie die Uberlebens- und Wachstumsraten semi-adulter Flussperimuscheln in
Kiesboxen untersucht (siehe Tabelle 9). Hinsichtlich der chemisch/physikalischen Parameter
sind in allen Gewdssern Defizite vorhanden, wobei insbesondere die hohe Nitrit- und
Ammoniumkonzentrationen im - kritisch gesehen werden. Im - Ubersteigen die
Nitratkonzentration und TrlUbung den Zielwert fur die Flussperimuschel, was auf eine
landwirtschaftliche Belastung des Gewassers hindeutet. Der - hat sich als gutes
Aufzuchtgewasser fur juvenile Flussperlmuscheln etabliert, weist jedoch erhdhte Gesamt-
Phosphor-Konzentrationen und elektrische Leitfahigkeit auf. Fir hohe Uberlebens- und
Wachstumsraten semi-adulter Flussperlmuscheln erwiesen sich - und - als
geeignet. Defizite im Zustand der Gewassersohle sind jedoch nahezu in allen Gewadssern
hinsichtlich der Sauerstoffsattigung oder dem Feinsedimentanteil vorhanden. Die mittlere
Wassertemperatur des - ist fur ein optimales Wachstum juveniler Flussperlmuscheln im
Sommer tendenziell etwas zu kalt, wohingegen - - und -zur Uberhitzung und
Austrocknung neigen. Nachfolgend werden kurz MalBnahmen zur Minderung dieser Defizite
angerissen, im Detail wird auf diese in Kapitel 5.4 und 5.5, sowie auf konkrete gebietsbezogene
Malinahmen in Kapitel 6 eingegangen.
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Tabelle 9: Ist-Zustand der untersuchten potenziellen Auswilderungsgewasser anhand der chemischen und physikalischen Wasserbeschaffenheit der Jahre 2016 - 2020
sowie der zugehorigen Ergebnisse der Bioindikation. Halterung der 0+ Flussperimuscheln (FPM) in Lochplatten (LP) bzw. in Drahtgitterrohrchen im Interstitial (Int.).

Gesamtharte dH >2<55 3,1 4,4 2,6 3,2 4,2 5,1 3,1
Ammonium-Stickstoff mg/I < 0,05 0,06 0,11 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06
Nitrit-Stickstoff mg/I <0,01 0,012 0,015 0,006 0,006 0,010 0,008 0,004
Nitrat-Stickstoff mg/I <3 2,6 41 2,0 1,9 3,4 2,2 0,9
Magnesium mg/I >4<9 53 7,5 52 6,1 6,0 8,9 4,6
Calcium mg/I >8<17 13,8 19,3 10,1 12,6 19,5 21,6 11,6
Gesamt-Phosphor mg/I >0,04<0,08 0,09 0,19 0,05 0,06 0,06 0,16 0,06
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm > 120 < 300 188 202 160 200 222 322 167
BSB5 mg/I <1,6 1,39 1,65 0,98 1,15 1,14 1,34 1,08
Tribung NTU >4<15 7,5 6,9 8,4 12,4 15,8 16,1 12,3
Sauerstoffsattigung Mittelwert % 93 95 84 98 97 93 99 98
Sauerstoffkonzentration Minimum mg/I >7,5 6,2 3,1 7,9 6,4 7.1 7,6 6,3
Sauerstoffkonzentration Mittelwert mg/I > 8,5 8,9 8,6 9,2 9,2 8,6 9,1 8,7
pH-Wert Mittelwert >6,9<75 7,2 7,0 7,2 7,2 7,2 7,3 7,0
pH-Wert Minimum >6,5 6,1 6,5 6,3 6,1 6,1 6,5 6,2
pH-Wert Maximum <75 7,9 7,8 7,6 7,7 7,7 7,9 7,3
Sauerstoffsattigung Int. % > 60 65 46 40 67 55 72 54
Abnahme Redoxpotential FW = Int. % 207 25 24 26 26 26 23 37
Wassertemperatur Sommer Mittelwert °C > 14,5 15,0 14,4 15,0 14,4 15,6 15,6 14,8
Wassertemperatur Maximum °C <21 20,5 19,9 20,7 20,1 21,7 22,5 24,5
Anteil Feinsediment im Substrat % 18" 16 11 17 23 20

Sedimentationsrate < 1 mm gTM/m? * d 872 109 187 207 198

Minimaler Abfluss /s 8 45 | 101 29,4 5.6

Bioindikation Sommer Einheit Zielwert fiir FPM -::-::-::-::-:

Mittelwert Uberleben LP 0+ FPM % 573 70% 70% 72% 62% 68% 67% 51%
Mittelwert Wachstum LP 0+ FPM um/d 6,54 5,1 2,8 5,2 4,7 4,5 7.2

Maximum Wachstum 0+ FPM um/d 6,54 7.6 43 7.8 7.5 7.0 8,3

Int. Uberleben 0+ FPM % 573 47% 48% 46% 51% 63%

Int. Wachstum 0+ FPM pm/d 6,5% 2,6 s 2 4,2 4,8

Uberleben semi-adulte FPM % 98 97% 98% 99% 100% 98% 97% 100%
Maximum Wachstum semi-adulte FPM mm/Jahr 56 4,5 4,0 3,2 5,1 53 4,7 3,4

D GEIST UND AUERSWALD (2007); 2 DENIC UND GEIST (2015);

3) HRUSKA (1999); ¥ HRUSKA (1995); ® BAUER (1988);

6 OSTERLING et al. (2010)

Zielwert eingehalten

Zielwert leicht Uberschritten (Abweichung < 30 %)
Zielwert permanent Uberschritten (Abweichung 30 - 70 %)
_ Zielwerte stark Gberschritten (Abweichung > 70 %)
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5.3.2 Naturschutzkonforme MaBnahmen/Management

Um den sehr hohen 6kologischen Ansprichen der Flussperlmuscheln gerecht zu werden sind
in den aktuellen Flussperlmuschelgewadssern Renaturierungsmal3nahmen notwendig und
sinnvoll. Diese MalBnahmen fuhren zu einer Aufwertung der Gewasserstrukturglte und férdern
damit nicht nur die Flussperimuscheln, sondern auch eine Vielzahl an Begleitarten.

Als wichtigster Punkt kann hierbei die Anbindung der Gewasser an die Gewasseraue betrachtet
werden. Dies kann in der Regel durch Uferabflachungen, Sohlanhebungen oder die
Wiederherstellung eines maandrierenden Gewasserlaufs, bei zuvor begradigten
Gewadsserstrecken erreicht werden. Im gleichen Zuge kénnen dadurch gewasserinterne
Erosionsquellen (z.B. Ufererosionen) abgeschwacht bzw. unterbunden werden. Eine
Wiederanbindung des Gewassers an die Gewdsseraue hat die Folge, dass das Gewasser bei
erhohten Wasserstanden schneller ausufern und dabei sehr viel Feinsediment in die
Gewadsseraue austragen kann. Gleichzeitig wird dadurch die Gewdasseraue regelmaRig verndsst
und kann somit als Wasserspeicher fungieren, welcher zwar zeitverzégert aber daflr
kontinuierlich Wasser ins Gewasser eintragt und somit Niedrigwasserstanden entgegenwirkt.
Zusatzlich ermoglicht dies die Ausbildung von ausgedehnten Feuchtflachen und damit die
Bildung von Detritusquellen. Dieser Detritus tragt, wenn er ins Gewasser gespult wird, zum
Bachdetritus bei und stellt damit eine wichtige Grundlage des Futters der Flussperimuscheln
dar. Eine wichtige Voraussetzung dafur ist die Ausbildung einer naturlichen Ufervegetation mit
standortstypischen, Calcium-reichen Pflanzengesellschaften und die Unterbindung der
Ausbreitung von invasiven Neophyten (wie z.B. dem Drusigen Springkraut (/Impatiens
glandulifera)).

Die Vegetationsbestande in den Uberschwemmungswiesen der Aue sollten von StiRgrasern wie
Alopecurus pratensis und Poa trivialis dominiert werden (HRuska 1995). Zur Vermeidung einer
Aufwarmung des Gewassers > 21 °C ist eine abschnittsweise Beschattung durch Erlen- oder
Weiden Bestockung am Gewasser sinnvoll.

Gewasserintern kdnnen MalRnahmen wie das Einbringen von Totholz und Stérsteinen zur
Erhéhung der Struktur- und Stromungsvielfalt beitragen und somit wertvolle Habitate fur die
Flussperimuschel und ihre assoziierten Wirtsfische schaffen. Dabei ist besonders die Schaffung
von Unterstanden fur die Bachforelle ein wichtiger Punkt. Fur eine erfolgreiche Infektion der
Wirtsfische mussen sich diese moglichst in rdumlicher Nahe zu den trachtigen Muscheln
befinden, sodass bei MalBnahmen zur Erhéhung der Strukturglte auch immer die
Anforderungen der Fische mit bertcksichtigt werden mussen. Dasselbe gilt fur Querbauwerke,
die eine Durchgangigkeit des Gewassers verhindern. Sie schrénken u. a. die Wanderung der
Bachforelle ein und k&nnen auch zur Falle fur verdriftete Flussperlmuscheln werden, da durch
die Beruhigung der oberhalb liegenden Gewasserabschnitte der FlieRgewassercharakter
verloren geht. Daher sollten noch bestehende Querbauwerke in den Flussperimuschel-
Gewadssern ruckgebaut werden.
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5.4  Stoffeintrage

Einen entscheidenden Anteil der Gefahrdung der Flussperlmuschel hatten und haben
Stoffeintrage physikalischer und chemischer Natur. Dies kdnnen externe und gewasserinterne
Feinsedimenteintrage, Nahr- und Schadstoffeintrage aus der Landwirtschaft sowie
Belastungen aus kommunalen oder industriellen Abwassern sein.

5.4.1 Ist-Zustand

5.4.1.1 FEINSEDIMENTEINTRAG
Einfluss der Eintrdge auf die Flussperlmuschelbestinde

Das Kieslickensystem des Bachgrundes (Interstitial) als Lebens- und Entwicklungsstatte der
Jungmuscheln ist fur den naturlichen Ablauf des Reproduktionszyklus entscheidend. Daruber
hinaus bietet das Interstitial Adultmuscheln einen Schutzraum vor Verdriftung und
Austrocknung. Fir die Uberlebensfahigkeit der Jungmuscheln ist ein hoher Austausch des
Interstitials mit der flieBenden Welle unabdingbar (GeisT und AUERSwALD 2007). Dieser
Austausch liefert Frischwasser mit Sauerstoff und Nahrung bis in tiefere Sedimentschichten.
Durch einen erhdhten Feinsedimenteintrag in die FlieBgewasser kann, infolge einer dadurch
bedingten verstarkten Sedimentation, dieser Prozess jedoch entscheidend gestort werden. Als
Feinsediment werden nachfolgend die KorngréRenfraktionen (Sand, Schluff und Ton) <1 mm
bezeichnet. Die Sedimentation dieser Partikel kann zu einer Kolmation des Interstitials fuhren,
wobei in eine innere und aullere Kolmation unterschieden werden kann. Fur die innere
Kolmation sind in erster Linie kohasive Partikel wie Schluff oder Ton mit einer Korngrélie
< 0,063 mm verantwortlich. Die Partikel lagern sich unterhalb der Deckschicht ab und
verfestigen dadurch die Sohle. Bei der duBeren Kolmation lagern sich Schwebstoffe im
Kieslickensystem ab und koénnen zu einer Sohlbedeckung und einer verminderten
Durchlassigkeit fuhren. Durch einen hohen Anteil kohasiver Partikel wird die Sohlverfestigung
verstarkt. In unbeeinflussten FlieBgewdssern mit naturnahen EZG und geringem
Feinsedimenteintrag ist die Kolmation als unproblematisch anzusehen, da unverfestigte
sedimentierte Partikel bei Hochwasser leicht wieder abgetragen werden kdénnen (SCHALCHLI
2002). Ein erhéhter externer Feinsedimenteintrag fuhrt jedoch zu einer starkeren Kolmation
des Interstitials, sodass die reinigende Wirkung der Hochwasser beeintrachtigt ist. Daneben
existiert eine biogene Kolmation, die durch erhohte Nahrstoffeintrage bedingt ist. Beide
Formen fUhren zu einer entscheidenden Habitatdegradation und werden als eine der
wesentlichen Ursachen des Bestandsrickganges der Flussperlmuschel angesehen.

Identifizierung von Eintragsmengen und -quellen

Zur Quantifizierung des Sedimenteintrags eignen sich in die Bachsohle vergrabene
Sedimentfallen (DeNIC UND GEIST 2015; OSTERLING et al. 2010). Fir funktionale Bestinde sollte ein
Feinsedimentanteil von 18 - 25 % (DEGERMAN et al. 2009; GEIST UND AUERSWALD 2007) sowie eine
tagliche Sedimentationsrate von 87 g TM/(m2 * d) Feinsediment nicht Uberschritten werden
(DENIC UND GEIST 2015). Im Rahmen des ArKoNaVera-Projekts wurde in einem 3-monatigen
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Experiment die aktive Habitatwahl der Muscheln untersucht. Der Feinsedimentanteil der
letztendlich gewahlten Habitate lag zwischen 10 und 25 % und damit im Rahmen der
Grenzwerte fur funktionale Bestande. Untersuchungen der taglichen Sedimentationsraten
ergaben, dass die Werte in allen Gewassern oberhalb des Grenzwertes lagen. Lediglich im
-waren diese nur in geringen Mal3e erhéht, jedoch Uberwiegen in diesem die Anteile der
KorngroBen Schluff und Ton deutlich. Sowohl im - als auch im - lag der
Feinsedimenteintrag 2016 etwa Uber das 2-fache Uber dem Grenzwert. Fur den - ist dabei
ein hoher Feinsandanteil, fir den - ein hoher Schluffanteil charakteristisch.

Die Untersuchungen in 5 Gewassern im Vogtland haben einen signifikanten Zusammenhang
zwischen dem Feinsedimentanteil in gewasserinternen Sedimentboxen und im Substrat der
Gewasser ergeben (siehe Abbildung 15, B), wobei 2016 im Mittel nur etwa 1/3 des
Feinsedimenteintrags festgelegt und 2/3 stromabwarts transportiert wurden. Die hohe
Korrelation der Schluff- und Sandanteile zwischen Boden im Gewdsserumfeld und in den
Sedimentboxen gibt einen Hinweis auf die Eintragspfade des Feinsediments ins Gewasser
Abbildung 15, A).
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Abbildung 15: Eintragspfad von Feinsediment ins Gewasser. (A) Vergleich des Anteils von Feinsediment
(<1 mm, unterteilt in Schluff, Sand und Kies) im Boden (Abstand 10 m von Gewasser) und in
Sedimentfallen, die blindig zur Substratoberkante in der Bachsohle eingegraben sind; (B) Vergleich des
Anteils von Feinsediment (< 1 mm) in Sedimentfallen und im Substrat der Gewasser (Probenahme obere
15 ¢cm mit Hess-Sampler).

Neben den Anforderungen der Flussperimuschel sind auch jene der Wirtsfische zu beachten.
Die Bachforelle bendtigt fur eine erfolgreiche Fortpflanzung ebenfalls eine ungestoérte
Sedimentstruktur mit einer hohen Substratdurchlassigkeit (STERNECKER UND GEIST 2010).

Ein unmittelbarer Effekt des Feinsedimenteintrags ist der Anstieg der Triubung bzw.
Schwebstoffkonzentration.  Langfristig  sollte in  Flussperlmuschelgewdssern  eine
Schwebstoffkonzentration von 10 mg/l, kurzfristig von 30 mg/l nicht Uberschritten werden
(VALOVIRTA 1998). Eine zu starke Trubung fuhrt zur Einstellung der Filtration der Muscheln. Halt
dieser Zustand Uber einen langeren Zeitraum an, kann es zum Tod der Muschel durch
Sauerstoffmangel fUhren (BRITISH STANDARDS INSTITUTION 2017). FUr eine erfolgreiche
Reproduktion sollte die Trubung im Schnitt 0,96 nicht Uberschreiten, bereits ab einer
durchschnittlichen Tribung von 4,1 wurde keine erfolgreiche Reproduktion mehr beobachtet
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(OSTERLING et al. 2010). Untersuchungen in den vogtlandischen Gewéssern haben gezeigt, dass
die Tribung mit Werten zwischen 6 und 24 NTU (jeweils Sommermittelwerte) die Vorgaben von
OsTERLING et al. (2010) in vielen Fallen deutlich Uberschreitet. In Bezug auf Wachstum und
Uberleben konnte fir die untersuchten Gewdésser im Vogtland bis zu einer mittleren Trilbung
von 9 NTU (semi-adulte Flussperlmuscheln) und 20 NTU (juvenile Flussperimuscheln) kein
negativer Einfluss nachgewiesen werden. Bisher konnte jedoch noch nicht untersucht werden,
ob unter diesen Bedingungen in den vogtlandischen Gewassern eine erfolgreiche Reproduktion
moglich ist.

4 N\

e Durch Bodenumbriche gewassernaher, bei Hanglage auch gewasserferner
landwirtschaftlich genutzter Flachen besteht bei Regenereignissen die Gefahr eines
direkten Sedimenteintrags durch Oberfldchenablaufe (siehe Abbildung 16, A).

e Untersuchungen im ArKoNaVera-Projekt haben gezeigt, dass landwirtschaftliche
Flachen, die Uber Drainagen entwassert werden einen hochrelevanten Eintragspfad
darstellen. Insbesondere bei Starkregenereignissen wurden im Drainagezufluss
sowohl von Grinlandflachen als auch von umgebrochenen Flachen deutlich
erhohte Sedimentationsraten festgestellt.

e Abschwemmungen Uber die gewdssernahe Weidehaltung.

e Viehtritt kann bei gewassernaher Beweidung sowohl zu direkter Ufererosion als
auch zu zertretenen Weideflachen und somit zu Feinsedimenteintragen nach
Regenereignissen fuhren (siehe Abbildung 16, B).

e Durch Bachtranken und unbefestigte Furten wird die Ufererosion und die
Sedimentresuspension im Gewasser begunstigt.

e Abtrag entlang des sekundaren Gewassernetzes (Wege, Strallen); Wege/Stralien
wirken beschleunigend, wahrend Gruinland Bodenabtrag zurlckhalten kann (GeisT

UND AUERSWALD 2019).
N J
Ein erhdhter Feinsedimenteintrag ist in erster Linie durch die landwirtschaftliche Nutzung des

EZG bedingt:

e Grol¥flachig angelegte nadelholzreiche Waldbestande mit fehlendem Unterwuchs
bergen das Risiko des Feinsedimenteintrags durch Bodenerosion nach
Regenereignissen, insbesondere nach Holzentnahme.

e Die Abfischung bewirtschafteter Teichanlagen mit direktem Gewasseranschluss
kann zu einem erhohten Feinsedimenteintrag fihren (HOESS UND GEIST 2021).

e Erosion am Gewasserbett und Ufererosion bei eingeschnittenen Gewasser (siehe
Abbildung 16, C).

e Feinsedimenteintrage infolge von Bauprojekten.
e Restbelastungen aus Kleinklaranlagen und sonstigen Einleitungen.
e Emissionen aus Steinbrichen und Halden.

e Umverteilung nach partiellem Austrocknungsereignis im Gewasser (z. B. aus
Oberlaufen, wie im - 2020).
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Weitere Feinsedimenteintragspfade:

> 4

Abbildung 16: Flachen- und Ufererosion: (A) von offen-liegendem Erdreich infolge eines
Starkregenereignisses; (B) durch Viehtritt bei gewadssernaher Beweidung; (C) durch Uferabbriche tief
eingeschnittener Gewasser.

Die Vermeidung der Feinsedimenteintrage aus den aufgefihrten Pfaden ist fur die
Bestandsstabilisierung und flr die Etablierung funktionaler Bestande der Flussperlmuschel von
zentraler Bedeutung. In naturnahen Gewadassern mit unbeeinflussten Auen und EZG ist die
Kolmation ein naturlich ablaufender Prozess, die mit der Dekolmation im Gleichgewicht steht.
Durch Hochwasserereignisse, infolge von Regenereignissen oder Schneeschmelze, wird die
durch Feinsedimentablagerung verfestigte Sohle wieder gereinigt. Anthropogen-bedingte
Feinsedimenteintrage fuihren zunehmend zu einer Verschiebung des Gleichgewichts, sodass
die reinigende Wirkung der beschriebenen Ereignisse vermindert wird. Hochwasser durch
Regenereignisse beinhalten zudem deutlich hdhere Feinsedimentkonzentrationen aus
externen Quellen als Schmelzwasser-bedingte Hochwasser. Letztere zeichnen sich daher durch
ein erhoéhtes Reinigungspotential der Sohle aus (Hoess uND GEIsT 2020). Da klimatisch bedingt
in der Zukunft mit schneearmeren Wintern zu rechnen ist (LFULG 2020), ist die Vermeidung
anthropogener Feinsedimenteintrage unabdingbar, um den reinigenden Effekt periodischer
Hochwasser wieder aufzuwerten.

68



Primare Handlungsfelder im Artenschutzkonzept

5.4.1.2 NAHRSTOFFEINTRAGE

Bei dem Eintrag von Nahrstoffen in die Flussperlmuschelgewasser ist zwischen Punktquellen
und diffusen Quellen zu unterscheiden. Punktquellen stellen zumeist Einleitungen aus
kommunalen Abwassern oder Teichanlagen dar. Durch Oberflachenablaufe und
Versickerungen kénnen Nahrstoffe ebenfalls aus diffusen Quellen (z. B. landwirtschaftlich
genutzten Flachen) in die Gewasser gelangen.

Einfluss der Eintrdge oauf die
Flussperlmuschelbesténde

Die Effekte eingetragener
Nahrstoffe auf die Muscheln
kdnnen vielschichtiger Natur sein.
Nahrstoffe, wie Nitrat oder
Phosphat, kénnen zu einer
Eutrophierung  der  Gewasser
fuhren. Hohe Nahrstofffrachten
kdénnen ein starkes
Bakterienwachstum und in _
Kombination mit  erhdhten = By
Gewassertemperaturen und einer “%7- AR S g

hohen Strahlungsintensitdt ein Abbildung 17: Lochplatte mit starkem Biofilmbewuchs.

NN W A I
starkes Algenwachstum bewirken. Dies kann zu einem erhéhten Biofilmbewuchs auf den
Kafigen (siehe Abbildung 17) fuhren, was den Wasseraustausch mit der flieBenden Welle
erheblich beeintrachtigt und einen erhéhten Pflegeaufwand erfordert. Die Eutrophierung
fordert zudem die biogene Kolmation (Vgl. Kolmation Feinsediment, Kapitel 5.4.1.1) durch
Biofilmaufwuchs und die Sedimentation abgestorbenen Materials. Die Wasserqualitat wird
durch die Anreicherung mit Stoffwechselprodukten und einer Sauerstoffzehrung herabgesetzt.
Erhohte Nitratwerte (im Vergleich zu international gultigen Grenzwerten) scheinen auf das
Uberleben der Muscheln keinen unmittelbaren Effekt zu haben (siehe Tabelle 6 und 7). Bei
Sauerstoffmangel und erhdhten Gewassertemperaturen wird der Prozess der Denitrifikation
gefordert. Die dadurch erhéhten Nitrit- und Ammoniumkonzentrationen haben einen direkten
negativen Effekt auf das Uberleben der Flussperlmuschel. Insbesondere, wenn Ammonium bei
erhéhten Temperaturen und hohem pH in ionisierter Form als Ammoniak vorliegt, sind direkte
toxische Effekte auf SURBwassermuscheln und Fische zu erwarten (NEWTON UND BARTSCH 2007).

Identifizierung von Eintragsmengen und -quellen

FUr den - und dessen Zuflisse wurde eine umfangreiche Studie zur Identifizierung von
Nahrstoffeintragen durchgefihrt (KRaNICH UND ULRICH 2019). Der - weist erhdhte BSB5-,
Phosphat-, Ammonium- und Nitratwerte auf, was auf die Belastung mit kommunalem
Abwasser hindeutet. Im Zufluss - wurden ebenfalls Hinweise auf eine Belastung mit
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kommunalem Abwasser gefunden. Punktuell erhdhte TP- und Nitratwerte deuten auf Eintrage
aus Teichanlagen und Belastungen Uber Weidetierhaltungen hin. Durch eine allgemein erhdhte
Nitratbelastung ist von diffusen Eintragen aus der Landwirtschaft auszugehen. Die detaillierte
Analyse zufuhrender Drainagesysteme ist bisher nicht erfolgt.

Vergleichbare Analysen der Eintragspfade aus den jeweiligen EZG von - - -
und - wurden bisher nicht durchgefuhrt. In den entsprechenden EZG sind ebenfalls

Teichanlagen vorhanden, jene im - wurden z. T. als Karpfenteiche genutzt (STUFA PLAUEN
2005). Das Quellgebiet des - unterliegt dem unmittelbaren Einfluss der Stadt - mit
einer zugehdrigen Klaranlage in der Tschechischen Republik.

Seit dem Abschluss der Abwassersanierung im Jahr 2013 unterliegen die
Flussperlmuschelgewasser nicht mehr dem Einfluss der Einleitung unbehandelter kommunaler
Abwasser. Da jedoch die Anforderung der Flussperlmuschel an die Wasserqualitat hdher ist als
die der WRRL fUr einen guten chemischen Zustand von FlieBgewassern, sollten die Zuflisse der
Flussperimuschelgewasser regelmaldig Uberwacht werden. So koénnen modgliche
Belastungsquellen identifiziert und behoben werden. Ebenfalls sollte die anforderungsgerechte
Funktionsfahigkeit der einleitenden Klaranlagen regelmalig kontrolliert werden. Auch bei
Einhaltung der Grenzwerte gemalR WRRL ist eine Minderung anzustreben, um neue
Flussperimuschelhabitate zu schaffen. Im Falle einer Wasserausleitung darf diese jedoch nicht
zur Veranderung der Quantitdt (Wasserbilanz) im Gewasser fuhren, da Wassermangel im
Sommer wahrscheinlich zunehmend als kritischster Gefahrdungsfaktor der Flussperlmuschel
Bestande anzusehen ist.

5.4.1.3 SCHWERMETALLE, PESTIZIDE UND WEITERE MIKROSCHADSTOFFE

Ahnlich wie Nahrstoffe kénnen Mikroschadstoffe kénnen ebenfalls aus Punktquellen bzw.
diffusen Quellen stammen. Dies kdnnen kommunale und industrielle Abwasser sein, aber auch
Eintrage aus der Landwirtschaft und privaten Haushalten sollten, ebenfalls wie eine
geologische Hintergrundbelastung, in Betracht gezogen werden.

Einfluss der Eintrdge auf die Flussperlmuschelbestinde

Oberflachengewasser werden durch Punkt- und diffuse Quellen mit einer Vielzahl an
Mikroschadstoffen belastet. Prioritar Uberwacht werden dabei vor allem Substanzen bzw.
deren Metabolite oder Abbauprodukte aus den Bereichen der Pestizide, Schwermetalle,
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), aber auch Arzneistoffe. Die Belastung von
aquatischen Organismen mit Mikroschadstoffen wie endokrinen Disruptoren kann
verschiedene negative Folgen auf Fisch- und Muschelpopulationen haben. Bereits eine
Exposition von 5 - 6 ng/l des synthetisches Ostrogens 17a-Ethinyléstradiol (EE2), ein Wirkstoff
der Antibabypille, fuhrte Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren letztlich zu einem
Zusammenbruch der Wildpopulation an Dickkopf-Elritzen (Pimephales promelas) in kanadischen
Seen (KIpD et al. 2007). Bei Grinmuscheln (Perna viridis) wurden gentoxische, immuntoxische
und neurotoxische Effekte, als auch Effekte von endokriner Disruption festgestellt, nachdem
die Muscheln mit Bisphenol A (BPA), dem Arzneistoff Carbamazepin und/oder dem Herbizid
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Atrazin exponiert wurden (JUHEL et al. 2017). In der Brackwasser-Muschel Corbicula japonica
konnte eine Bioakkumulation von BPA festgestellt werden (HAvasHi et al. 2008). Die
SuRRwassermuschel (Elliptio complanata) zeigte in einem 1-jahrigen Expositionsexperiment mit
Abwasser eines Klaranlagenablaufes neben einer Beeintrachtigung des Wachstums deutlich
Effekte einer Verweiblichung der Population (BLAISE et al. 2003).

Von Schwermetallen und Insektiziden ist ein Einfluss auf den Calcium-Metabolismus bekannt.
In bayerischen Muschelpopulationen wurden deutlich erhéhte Konzentrationen des friher
haufig genutzten Insektizids Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT) bzw. dessen Abbauprodukt
Dichlorodiphenyldichloroethylene (DDE) gefunden (FRANK UND GERSTMANN 2007). Aufgrund der
Interaktion von DDT/DDE mit dem Calcium-Metabolismus ist eine Beeinflussung des Schalen-
Aufbaus denkbar (FRANK UND GERSTMANN 2007). Cadmium interferiert ebenfalls mit dem Calcium-
Metabolismus. Durch Bindung an die Calcium-Bindestellen wird die Calcium-Aufnahme
verringert. Weiterhin beeinflusst es die Calcium-Homdostase auf mehreren Ebenen, was zu
einer Stérung des Schalenaufbaus fuhren kann (MACHADO UND LOPES-LiMA 2011).

Effekte in verschiedenen SufBwassermuscheln und deren Entwicklungsstadien gegenuber
Chemikalien wie Metalle, Ammonium und aus Pestiziden stammende Wirkstoffe zeigten, dass
vor allem eine hohe akute Sensitivitat bei vielen Arten gegentiber Alachlor, Ammonium, Chlorid,
Kalium, Sulfat, Kupfer, Nickel und Zink vorliegt und dies in der Weiterentwicklung von
Wasserqualitatskriterien Berucksichtigung finden sollte (WANG et al. 2017).

Identifizierung von Eintragsmengen und -quellen

Im Rahmen des ArKoNaVera-Projekts erfolgte die Untersuchung ausgewahlter Gewasser im
Vogtland zur Erfassung endokrin wirksamer und mutagener Substanzen. Wasserproben
wurden Uber eine Festphasenextraktion angereichert (10.000-fach), sodass trotz der zu
erwartenden geringen Schadstoffbelastung im Gewasser gegenuiber Abwasser dennoch die
Wirkschwelle der Biotests erreicht werden kann. Folgende in vitro-Biotests wurden eingesetzt:

Hefereportergen-Tests: erfassen &strogenes (YES, Yeast Estrogen Screen), anti Ostrogenes
(YAES, Yeast Anti-Estrogen Screen), androgenes (YAS, Yeast Androgen Screen), anti-androgenes
(YAAS, Yeast Anti-Androgen Screen) und dioxinahnliches (YDS, Yeast Dioxin-like Screen) Potential.
Hierbei werden endokrin aktive Substanzen wie Hormone, Weichmacher, Insektizide oder
andere chemisch véllig unterschiedliche Substanzen bzw. Substanzgruppen erfasst.

Ames-Tests (Bacterial Reverse Mutation Test) erfassen mutagenes Potential. Mutagene Substan-
zen kdnnen hier beispielsweise polyzyklische PAKs oder Schwermetalle sein.

Ostrogenes, anti-dstrogenes und Dioxin-dhnliches Potential konnte haufig in den untersuchten
Gewasserproben aus dem Vogtland nachgewiesen werden (siehe Tabelle 10). Mutagenes
Potential wurde in keinen der untersuchten Proben festgestellt.

Die Gewasser - und - zeigten haufige Nachweise bzw. ein hohes anti-Gstrogenes
Potential, sodass hier die Prufberichte der Staatlichen Betriebsgesellschaft fur Umwelt und
Landwirtschaft (BfUL) ab Juli 2017 auf auffallige Schadstoffvorkommen untersucht wurden.
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Tabelle 10: Ergebnissen der hefebasierten Reportergen-Tests zum Nachweis von hormonaktiven und
Dioxin-dhnlichen Potentialen in den untersuchten Gewdasserproben zweier Probenahmen (PN). -;

-; -; -; -; -; -; (n.a.) nicht analysiert; (LOQ) Bestimmungsgrenze

(limit of quantification); (*) aus SCHUBERT et al. (2019).

. . YES . Anti-gsAtE'igeni- YAS A Antiz-\l:iltlsroge- DioxiYnI?'as'hnIi-
Gewasser  Ostrogenitit tat Androgenitat nitit che Aktivitat
1.PN 2.PN 1PN 2PN 1.PN 2PN 1.PN 2PN 1.PN 2. PN

n.a. n.a. n.a.

n.a. n.a. n.a.

n.a. n.a. n.a.

n.a. n.a. n.a.

n.a. n.a. n.a.

n.a. n.a. - n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

< LOQ, nicht nachweisbar > LOQ, moderat belastet > LOQ, moderat belastet

Im - konnten verschiedene Arzneistoffe in héheren Konzentrationen nachgewiesen
werden. Vor allem die Metabolite des Schmerzmittels Metamizol (4-Formylaminoantipyrin und
N-Acetyl-4-aminoantipyrin) wurden in mittleren ng/l-Bereich nachgewiesen. Weitere Wirkstoffe
wie Metformin (Anti-Diabetikum; bis 470 ng/l), Blutdrucksenker wie Valsartan (bis 140 ng/l) und
Metoprolol (bis 70 ng/l), Antiepileptika wie Carbamazepin oder Gabapentin, aber auch weitere
Schmerzmittel wie Diclofenac und Ibuprofen weisen auf den Einfluss von hauslichem Abwasser
in dem Bach hin. Diethyltoluamid (DEET), ein Insektizid, als auch BPA wurden in diesem
Gewasser im niedrigen ng/l-Bereich festgestellt, beide kdnnen dstrogene Effekte hervorrufen.
Auch schadliche Industriechemikalien wurden in diesem Bach nachgewiesen, Benztriazol
kommt im mittleren ng/l-Bereich vor.

Im - wurde ein geringeres Spektrum an Mikroschadstoffen im Routinemonitoring der
BfUL gemessen. In den einzelnen Proben mit groBerem Messspektrum wurden neben
Arzneistoffen wie das Antidiabetikum Metformin (bis 310 ng/l) und das Schmerzmittel
Diclofenac sowie die Metabolite von Metamizol und Blutdrucksenker wie Valsartan auch
Antibiotika wie Sulfamethoxazol (59 ng/l) nachgewiesen. Daneben wurden im August 2017
Pestizide  bzw. deren  Metabolite nachgewiesen:  Metazachlorsdure (46 ng/l),
Metazachlorsulfonsaure (810 ng/l), Metolachlorsulfonsaure (97 ng/l),
Dimethenamidsulfonsaure (52 ng/l), Dimethachlorsulfonsaure (20 ng/l). Ebenfalls wurde die
Ostrogen aktive Substanz Di-(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP; 120 ng/l) nachgewiesen, die als
Weichmacher in Polyvinylchlorid (PVC), in Farben, aber auch in Kosmetikprodukten (Nagellack)
und in Schadlingsbekdmpfungsmitteln beigesetzt wird und global vorkommt. Des Weiteren
konnten im - auch diverse PAK wie Fluoranthen, Phenanthren oder Pyren im niedrigen
ng/l-Bereich nachgewiesen werden. Die Belastung an Mikroschadstoffen im - setzt sich
demnach aus hauslichem Abwasser, aber auch aus landwirtschaftlichen und industriellen
Quellen zusammen.
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Am - und dessen Zuflisse erfolgten Untersuchung zum Eintrag ausgewahlter
Schadstoffe. Bei - erfolgen Einleitungen aus dem aktiven Steinbruch und ehemaligen
Stollen mit erhohter Leitfahigkeit sowie erhéhten Sulfat- und Calciumwerten. Im Zufluss -
wurden erhéhte Cadmium-Werte festgestellt (KRANICH UND ULRICH 2019).

5.4.2 Naturschutzkonforme MaBnahmen/Management zur Minderung der
Stoffeintrage

Viele MaBnahmen zur Vermeidung von Feinsediment- und Nahrstoffeintrage sind eng verzahnt
und bedingen sich gegenseitig. So kénnen durch Oberflachenabldufe oder Beweidung sowohl
Feinsediment- als auch Nahrstoffe eingetragen werden. Dementsprechend sind nachfolgend
Malinahmen zur Minderung beider Stoffeintrage aufgeftihrt:

4 N\

e Zur Wiederherstellung der Pufferfunktion der Aue und zur Vermeidung von
Viehtritten ist die Einrichtung bzw. Bewahrung eines Gewasserrandstreifens von
mind. 10 m beidseitig der Flussperimuschelgewdasser entscheidend. Der
Gewasserrandstreifen sollte aus der landwirtschaftlichen Nutzung ausgeschlossen
sein bzw. extensiv als Dauergriinland ohne Beweidung bewirtschaftet werden.

e Ein Gewasserrandstreifen von 10 m mit oben benannter Bewirtschaftung sollte
ebenfalls entlang der hydrologisch relevanten Zufllsse der
Flussperimuschelgewasser oder einleitenden Drainagegraben eingehalten werden.

e Extensive Grunlandnutzung und Verzicht des chemischen Pflanzenschutzes auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen im unmittelbaren Umfeld von
Flussperimuschelgewassern und Minimierung von Dingung und Kalkung sowie
Vermeidung der Dingung in Niederschlagsphasen.

e Auf angrenzenden Flachen von Zuflissen sollte die Dingung reduziert und
chemische Pflanzenschutzmittel nur punktuell nach Bedarf eingesetzt werden. Es
ist eine extensive Grunlandnutzung anzustreben.

e Trinkwagen sind bei Beweidung gewasserfern aufzustellen und Weidetiere sollten
keinen Zutritt zu Gewassern erhalten (Einhaltung des Gewasserrandstreifens).

e Drainagegraben kénnen eine hohe Feinsediment- und Nahrstofffracht
transportieren und sollten daher zurtickgebaut bzw. verschlossen werden. Im
Rahmen des ArKoNaVera Projekts hat sich jedoch gezeigt, dass Drainageabflisse
wahrend Trockenperioden, insbesondere in den Oberlaufen der Gewasser,
zeitweise den einzigen aktiven Zufluss zum - bilden und damit einen
gewissen Abfluss sicherstellen. Daher sollte individuell gepruft werden, ob der
Drainagezufluss mittels einer gesteuerten Drainage geregelt werden kann. Der
Drainageabfluss ist in diesem Fall jedoch Uber einen Sedimentfang oder sonstige
geeignete Strukturen (siehe Abbildung 18 und Tabelle 11) abzuleiten.

e Rulckbau bzw. Befestigung unbefestigter Furten zur Vermeidung von
Feinsedimenteintrag und Sedimentresuspension.

e Begrinung von Abflussmulden, wenn méglich in Kombination mit Sedimentfallen
oder Feuchtflachen zur Denitrifikation.
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Flachige erosionsmindernde Malinahmen im EZG:

( N\

e Schlagteilung und Errichtung von Pufferstreifen durch Anpflanzung 6kologisch
wertvoller Hecken an besonders erosionsgefahrdeten Flachen, insbesondere vor
Stral3en, um Stralienablaufe zu vermeiden.

e Konservierende (nicht-wendende), hangparallele Bodenbearbeitung, zur Steigerung
der Infiltrationskapazitat des Bodens und zur Verringerung der Bodenerosion
durch Oberflachenabldufe.

e Erhdhung des Bodenbedeckungsgrades durch Zwischenfruchtanbau und
Untersaaten.

e Wiederverndssung von Feuchtflachen zur Absetzung von Erosionsmaterial und zur
Férderung der Denitrifikation.

Malinahmen zur Minderung von Stoffeintragen aus weiteren Quellen:

4 N\

e Vermeidung von Kahlschlagen in der Waldwirtschaft, Férderung eines
Pufferstreifens (mind. 10 m) durch Unterwuchs unmittelbar am Gewasser, Umbau
von Fichtenmonokulturen zu Laub- oder Mischwald.

e Bepflanzung vegetationsloser Uferschabschnitte mit einheimischen, tiefwurzelnden
Geholzen, beispielsweise der Schwarz-Erle. Dadurch wird eine Uferstabilisierung
und somit verminderter Feinsedimenteintrag erreicht. Zudem wird ein kihlender
Effekt durch Beschattung erreicht und die Wurzeln bieten Ruckzugsbereiche fur
Wirtsfische.

e Istdie naturschutzkonforme Nutzung von Teichanlagen (siehe Kapitel 5.2.3)
gegeben, kann mit Hilfe dieser eine Pufferwirkung gegenulber Stoffeintragen
erreicht werden.

e Vermeidung des Feinsedimenteintrags infolge von Bauprojekten.

e Forderung von Randstreifen entlang des sekundaren Gewassernetzes (Wege,
StralRen) und Wiederbegrinung der Hangmulden oder ,Bahnungen”, in denen der
Abfluss sich konzentriert (Nutzung als Dauergrinland oder Blihwiesen).

e Durchfihrung einer Substratrestauration an geeigneten Stellen.

Neben der Vermeidung von Stoffeintragen aus Ufererosionen bieten Uferabflachungen,
MaRBnahmen zur Reduzierung der Eintiefung der Gewasser und allgemein MaBnahmen
zur Anbindung der Gewasser an die Aue die Mdglichkeit auch Nahrstoffe und Feinsedimente
wieder aus dem Gewasser auszutragen. Diese sollten daher bei zukinftigen MaBnahmen
immer mit beriicksichtigt werden.
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Zur effizienten Minderung des Nahrstoffeintrags sind im Allgemeinen abflussverzégernde
Strukturen zur Erhéhung der hydraulischen Verweilzeit geeignet. Diese sollten beispielsweise
Drainageausflissen oder Abflussmulden, in denen sich abflieBendes Wasser von
landwirtschaftlich genutzten Fldchen konzentriert, nachgeschaltet werden. Ein reduzierter
Stickstoff-Eintrag in das Gewasser wird in erster Linie durch eine erhdhte Denitrifikation
erreicht. Die Effizienz ist temperaturabhangig und an anoxische Bedingungen sowie das
Vorhandensein von organischen Kohlenstoffverbindungen geknulpft. Einige Strukturen haben
zusatzlich das Potential eines positiven Effekts fur den Ruckhalt von partikularem Phosphat, in
der Regel durch die Sedimentation von Schwebstoffen. Je nach Geldndestruktur und
Platzverfugbarkeit bieten sich unterschiedliche Strukturen zur Minimierung des
Nahrstoffeintrags an. Diese zielen in erster Linie darauf ab das Wasser im Boden anzureichern,
anoxische Bedingungen zu schaffen und organischen Kohlenstoff bereitzustellen (CARSTENSEN
et al. 2020). Deren unterschiedliche Spezifikationen sind in Tabelle 11 und Abbildung 18

AlKlnstliches Feuchtgebiet mit Sedimentfang

Sediment-
FlieR- it
gewasser
4

FlieRgewasser

Abbildung 18: MalRinahmen zur Minderung des Feinsediment- und Nahrstoffeintrags aus drainierten,
landwirtschaftlich genutzten Flachen, CARSTENSEN et al. (2020), modifiziert.
dargestellt.
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sind die Anwendbarkeit und Effizienz der

unterschiedlichen Systeme

gegeneinander abzuwdagen. Dabei sollten auch die weiteren Anforderungen, welche fur einen
guten 6kologischen Gewadsserzustand unabdingbar sind (siehe Kapitel 5.5), mit einbezogen
werden, um grolitmagliche Synergieeffekte zu erreichen.

Die Umstrukturierung bestehender Teichanlagen hin zu einer naturschutzkonformen Nutzung
mit der Option zur Niedrigwasseraufhdhung in den Flussperimuschel-Gewassern (siehe Kapitel
5.2.3 kann eine Minderung des Nahrstoffeintrags bewirken und eine Pufferfunktion gegenlber
Stoffeintrdgen Ubernehmen sowie Austrocknungsereignisse vermeiden.

Tabelle 11: Ubersicht méglicher MaRnahmen zur Minderung von Feinsediment- und Nahrstoffeintragen
aus drainierten, landwirtschaftlich genutzten Flachen.

Kunstliches
Feuchtgebiet mit
Sedimentfang

Denitrifizierender
Bioreaktor

Kontrollierte Drai-
nage mit Sediment-
fang

Integrierte Puffer-
zone

Wasserrickhalt
durch tiefe Berei-
che; anoxische Be-
dingungen und

Mit kohlenstoffrei-
chem Filtersubstrat
(z. B. Hackschnitzel)

Grundwasseranhe-
bung im Feld zur

Wasserspeicherung
und Foérderung der
Denitrifikation; vom

Wasserrtckhalt in
einem kunstlichen
Teich, Infiltration in

Wirkweise Kohlenstoffbereit- gefulites Beckenlln Kohlenstoffgehaltim anoxische, kohlen-
welches der Drai- . ) .
stellung durch fla- napeausfluss einge- Boden abhangig; stoffreiche Berei-
che Vegetationszo- .g . & ausreichend Modula- che.
leitet wird . .
nen tion des Drainage-
ausflusses moglich
Nitratreduktion;
ohne Sedimentfang
Phosphqtredul<:cmn Nitratreduktion,
N N und Sedimentrick- . . .
Denitrifikation; Denitrifikation; . Feinsedimentrick-
s . ) halt vorwiegend
moglicherweise Phosphatreduktion durch Reduktion des halt und wahr-
Effekt Phosphatreduk- und Sedimentrick- ) scheinlich Phos-
. . . . Drainageausflusses. . )
tion; Feinsediment- halt nicht ausrei- ; > . phatreduktion. Bis-
. Ein Sedimentations- .
rickhalt chend untersucht : : her nur experimen-
becken bietet die telle Anwendun
Moglichkeit zur Sedi- &
ment- und Phosphat-
reduktion
. Hangneigung Hangnelgung Hangneigung <19%; Hangneigung >4 %;
Praktische . 2-3%; relativ ge- : .. -
2 -3 %; hoher Fla- ~, R geringer Flachenbe-  moderater Flachen-
Anwendung ringer Flachenbe-
chenbedarf darf bedarf
darf
CARSTENSEN et. af CARSTENSEN et. af CARSTENSEN et. af CARSTENSEN et. af
Literatur ’ (2020); CHRISTIANSON ~ (2020); CARSTENSEN et.  (2020); ZAK et. al

(2020)

et. al (2012)

al (2019)

(2018)
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5.4.3 Anstehende Untersuchungen zum Management/MalBnahmen

Anhand von Wasserproben und mittels der beschriebenen, in die Bachsohle eingegrabenen,
Sedimentfallen kdnnen Nahr-/Schadstoff- und Feinsedimenteintrage in den Gewassern erfasst
werden. Somit kénnen gezielt potenzielle Eintragspfade im EZG, wie Drainagegraben,
umgebrochene Flachen ohne Pufferstreifen, Teichabfllsse, erosionsgefahrdete Gewasserufer
und weitere ZuflUisse analysiert und gegebenenfalls Defizite identifiziert werden. Anschliel3end
ist zu prufen, ob sich die Konzentrationen in einem fur Flussperlmuscheln kritischen Bereich
befinden und Malinahmen zur Minderung erforderlich sind. Dies sollte in regelmaliigen
Abstéanden erfolgen, um die rdumliche und zeitliche Dynamik zu erfassen. Somit kdnnen auch
nicht-offensichtliche und neue Eintragspfade identifiziert und der Erfolg der durchgefihrten
MalBnahmen analysiert werden. Der - ist als genutztes Aufzucht- und
Auswilderungsgewasser durch mehrere Quellen mit Mikroschadstoffen belastet. Es wird
empfohlen, in diesem Gewasser ein haufigeres chemisches Monitoring mit erhdhtem
Substanzspektrum durchzufihren und so die Wasserqualitdt engmaschiger zu Uberwachen.
Far die dbrigen Aufzucht- und Auswilderungsgewasser wird ebenfalls empfohlen ein
regelmaliiges Screening auf Mikroschadstoffe durchzufuhren.

Unterstitzend sollten geeignete Modelle (z. B. Erosion 3D) zur rdumlichen und zeitlichen
Simulation der Bodenerosion im EZG genutzt werden. Auf dieser Grundlage kann die Wirkung
geeigneter Mallnahmen simuliert werden, um die Stoffeintrage in die Gewdsser durch
Bodenerosion nachhaltig zu minimieren bzw. zu vermeiden.

Zur Analyse der Kolmation eignen sich Messungen des Redoxpotentials, Sauerstoffgehalts, pH-
Werts und der Leitfahigkeit. Dabei werden die entsprechenden Werte des Interstitialwassers in
5-10 cm Tiefe mit jenen der flieBenden Welle verglichen (siehe Kapitel 5.1). Durch die Analyse
des Feinsedimentanteils und des Korngrof3enmedians kdnnen langfristige Veranderungen der
Substratqualitdt Uberwacht werden. Dabei bietet sich ebenfalls eine raumlich/zeitliche
Uberwachung fixer Messpunkte an.

5.5 Wasserregime und Wassertemperatur

5.5.1 Ist-Zustand

Auf der Basis von Bioindikations- und Laborexperimenten im Rahmen von ArKoNaVera konnte
gezeigt werden, dass vor allem bei juvenilen aber auch bei semi-adulten Flussperimuscheln das
Wachstum im Sommer bei mittleren Wassertemperaturen < 14,5 °C (Sommermittelwert) von
der Temperatur limitiert wird. Im Rahmen von Laborexperimenten unter definierten
Temperaturbedingungen im Bereich von 12 bis 25 °C, konnte ein signifikanter Anstieg des
Wachstums der juvenilen Flussperlmuscheln mit dem Temperaturgradienten von 12 bis 21 °C
nachgewiesen werden. Daraus kann man fur den Flussperlmuschelschutz schlussfolgern, dass
Gewasserabschnitte in den Krenal- und Epirhithral-Bereichen der Gewasser bzw. in kleineren
Zuflissen z.T. als Auswilderungs- oder auch Aufzuchtgewasser nicht geeignet sind (siehe
Abbildung 19). Dies betrifft z. B. den - und den - sowie den Oberlauf des - da
in diesen Abschnitten die Mindestwassertemperatur von 14,5 °C haufig nicht erreicht wird.

77



Primare Handlungsfelder im Artenschutzkonzept

Durch den Klimawandel treten aber immer haufiger extreme Hitzewellen auf. Gleichzeitig
nimmt der Niederschlag im Sommer ab. Das Niederschlagsdefizit lag 2018 trotz des Extrem-
Niederschlagsereignis im Mai/Juni in Sachsen beispielsweise bei -33 % (LFULG - FRANKE,
Vortrag) Durch Niederschlagsdefizite und hohe Temperaturen sinken die Bodenfeuchte und
Flusswasserstande bis zum Eintreten einer hydrologischen Durre. Ein geeignetes Mal3 zur
Bewertung der Wasserknappheit stellt neben dem Wasserdargebot, der integrierende
Parameter Durre dar (der monatlich vom UFZ-Durremonitor fur ganz Deutschland
dokumentiert wird) sowie der Grundwasserflurabstand (siehe Pegel Adorf B12/5/62, iDA-Portal
Sachsen) als Trockenheitsindikator fur das TEZG der Flussperlmuschel-Gewasser im Vogtland.
Erst wenn das Bodenwasserdefizit abgebaut ist, kommt es zu nachhaltiger Erholung der
Wasserfuhrung. Dieser Zustand ist in den Jahren 2018 bis 2020 nicht eingetreten.
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Abbildung 19: Mittlere Wassertemperatur im Sommer (Juni - August) in potentiellen Aufzucht- und
Auswilderungsgewassern im Vogtland im Vergleich zur Lutter (Niedersachsen; reproduzierende
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Eine fir den Flussperlmuschel-Schutz gravierende Folge ist neben der starken Aufwarmung
nicht-beschatteter Gewasserabschnitte auch, dass in den letzten Jahren immer haufiger
Gewasserabschnitte abschnittsweise austrocknen, oder nur noch aus einigen mit Wasser
geflllten, aber kaum durchstrémten Pools bestehen (siehe Abbildung 21, A). Dies betrifft
insbesondere die Oberldufe, aber auch zunehmend das Rhitral kleinerer FlieBgewdasser. Als
kritisch gilt in den kleineren Mittelgebirgsbachen eine Abflussmenge von <8 I/s. Durch die
Verdrangung der Flussperlmuschel-Populationen in die Oberlaufe, die zwar haufig eine bessere
Wasserqualitat und Strukturvielfalt aufweisen, ist die Gefahr der Austrocknung der
Muschelhabitate noch weiter angestiegen.
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Wahrend der - seit dem Jahr 2000 in 6 Jahren partiell im Bereich der
Altmuschelpopulationen ausgetrocknet ist (2003, 2012, 2015, 2018, 2019, 2020), sind dartiber
hinaus in den Hitzesommern 2018 und 2019 auch der - der Oberlauf des -
(oberhalb -) sowie der - im Bereich von Riffles quasi trockengefallen. Wenn der
Grundwasserflurabstand auf > 120 c¢cm fallt, ist die Gefahr der partiellen Austrocknung der
Bache besonders hoch. Gleichzeitig korreliert eine Zunahme der maximalen
Grundwasserflurabstande auch signifikant mit einer Abnahme von Uberleben und Wachstum,
vor allem bei den juvenilen, aber auch bei den semi-adulten Flussperlmuscheln.

Infolge sich haufender Austrocknungsereignisse wurden die Altmuscheln im Juli 2018 aus dem
- evakuiert und nach aktueller Beschlusslage aufgrund der Gberdurchschnittlichen
Austrocknungsgefahr dauerhaft umgesiedelt.

In den Flussperimuschel-Gewassern wurde seit 2016 eine kontinuierliche Erfassung der
Wassertemperatur (alle 15 Minuten) mit Datenloggern (Fa. Tinytag und Hobo) durchgefthrt
(Tagesmittel im Sommer (Juni - August), siehe Abbildung 19). In den Gewassern - -
- und - wurde sowohl in beschatteten, als auch nicht-beschatteten Bereichen, eine
maximale Tagestemperatur von 22 °C nicht Uberschritten. In den Hitzesommern 2018 - 2020
stieg das Tagesmaxima in nicht-beschatteten Pools und Run-Bereichen im - auf 26 °C(Juli
2019, August 2020) und im - auf 24,5 °C (Juni 2017). Durch eine addquate Beschattung
wurde hingegen auch in diesen Bachen erreicht, dass eine Maximaltemperatur von 22 °C nicht
Uberschritten wurde.

Far die juvenilen Flussperlmuscheln fuhrten diese Extrembedingungen (Wassertemperatur
25-26°C) zu einer sehr hohen Mortalitat (im Laborexperiment 95 - 100 %). Bei den semi-
adulten Flussperlmuscheln fuhrten Wassertemperaturmaxima im Bereich zwischen 21 und
25°C zu einer signifikanten Abnahme der Wachstumsrate im Vergleich zu
Wassertemperaturmaxima zwischen 18 und 21 °C. Eine erhéhte Mortalitat trat insbesondere
dann auf, wenn zusatzlich zu hohen Temperaturen der Abfluss 101/s unterschreitet. In
Niederbayern wurde in den Jahren mit sehr warmen Sommern mit niedrigen Abflissen und
Wassertemperaturen, die zeitweise > 22 °C lagen, in einzelnen Gewassern auch eine etwas
verringerte Trachtigkeit der Altmuscheln beobachtet.

Limitierend in Bezug auf die maximal tolerierbare Wassertemperatur in Gewasserabschnitten
mit Flussperlmuscheln ist aber letztlich die Temperaturtoleranz der Bachforelle. Als
Referenzwert bezlglich der Temperaturanforderungen fur Fischgemeinschaften in
Salmoniden-gepragten Gewassern wird von der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) ein Temperaturmaximum von 20 °C fur Epi- und Metarhitral und von 21,5°C im
Hyporhitral angegeben. Der Optimumbereich der Bachforelle liegt in einem Temperaturbereich
zwischen 10 und 18 °C, wobei die Nahrungsaufnahme bei 18 bis 19 °C noch mdglich ist. ELLIOTT
(1981) ermittelte einen Temperaturbereich von 21 bis 25 °C, bei denen die Bachforellen etwa 1
Woche Uberlebten. ALABASTER UND DOWNING (1966) konnten nachweisen, dass bei
Uberschreitung von 20 °C die Bachforellen verstarkt emigrieren. Daher sollte das Maximum der
Tagesmittelwerte von Gewasserabschnitten mit Flussperimuscheln 20 °C nicht Uberschreiten,
um sicherzustellen, dass sich die Bachforellen in der Phase des Glochidienausstol3es im
Sommer im Bereich der Muschelpopulation aufhalten.
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Daher wird empfohlen, in Flussperimuschel-Gewassern Datenlogger zur kontinuierlichen

Messung der Wassertemperatur (vor allem Juni - August) zu installieren. Es ist ausreichend in

dem zu prufenden Gewasserabschnitt einen Logger in der flieBenden Welle etwa 5 cm oberhalb

des Substrats zu exponieren und diesen einmalig am Ende der Exposition auszulesen. Sofern

vorhanden, kénnte ein zweiter Logger etwa 5 - 7 cm in das Substrat eingegraben oder in einem

Abschnitt der nicht oder nicht vollstandig beschattet ist exponiert werden.

Neben dem direkten Einfluss der Wassertemperatur auf die Flussperimuschel, hat die

Wassertemperatur auch indirekt einen Einfluss Uber die reduzierte Ldslichkeit des Sauerstoffs

sowie auf einen Anstieg des pH-Wertes und der Tribung infolge erhéhter Primarproduktion.
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Abbildung 20: Taglicher Niederschlag (A) der Monate Marz bis August (Wetterstation
Sohl) sowie Abfluss (B) der Flie3gewasser - - - und - und
Verlauf des maximalen Grundwasserflurabstandes (C) (Pegel Adorf B12/5/62). Die
gestrichelte Linie kennzeichnet den kritischen Abfluss von 10 I/s bzw. den kritischen
Grundwasserflurabstand > 120 cm. Daten: sklima.de, ARKONAVERA, unveroffentlicht;
iDA-Sachsen.
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Es gibt Hinweise darauf, dass starke Flussperlmuschel-Jahrgange nur dann zu erwarten sind,
wenn in den ersten 4 Lebensjahren der Muscheln im Sommer an mindestens 10 Tagen pro
Monat moderater Niederschlag (> 1,1 mm) auftritt. Betrachtet man den Trend der Anzahl der
Regentage im Sommer (1950-2020), ist bei groRer jahrlicher Schwankung ein leichter (nicht-
signifikanter) Ruckgang der Niederschlagstage zu beobachten. Betrachtet man den Zeitraum
seit Beginn des Sachsischen Nachzuchtprogramms, dann wird deutlich, dass in der 1. Phase
(2003 - 2008) 5 von 6 Jahren, in der 2. Phase (2009 - 2014) noch 4 von 6 Jahren und in der 3.
Phase (ArKoNaVera, 2015 -2020) nur 1 von 6 Jahren im Juli und August mindestens 20
Regentage aufwiesen. Infolgedessen war der Netto-Output an juvenilen Flussperimuscheln
nach Durchlaufen der Halterungsperiode in den Gewassern in der 3. Phase deutlich geringer
als in der 1. Phase.

Wahrend bereits Niederschlagsmengen von 1-2mm einen Einfluss auf Abfluss und das
Uberleben der Flussperimuscheln haben, zeigte sich, dass Niederschlagsummen > 5 mm/d zu
keiner Abnahme des Grundwasserflurabstandes fuhren (siehe Abbildung 20). Wahrend im
TEZG des - - und - der Abfluss infolge des fehlenden Niederschlags im Juni
2019 kontinuierlich abnimmt, bleibt der Abflusswert im - relativ stabil (siehe Abbildung
20, B). Dies resultiert wahrscheinlich aus Unterschieden in der Bewirtschaftung der Flache und
dem daraus resultierenden Wasserrtckhaltevermdgen. Je feuchter der Boden ist, desto héher
ist die hydraulische Leitfahigkeit und damit auch die Aufnahmekapazitat des Niederschlags im
Boden (KYSELY UND BERANOVA 2009).

Zu einer Veranderung des Wasserregimes hat bereits die Intensivierung der Landwirtschaft im
20. Jahrhundert beigetragen. Durch die Trockenlegungen von Feuchtwiesen und Mooren ging
auch deren Pufferleistung zur Abflussregulierung verloren. Mittels unterirdischer Drainagen
oder Entwasserungsgraben wird das Wasser konstant von landwirtschaftlich genutzten Flachen
ausgeleitet. Dadurch wird die Infiltrataionskapazitat prinzipiell erhéht und Oberflachenablaufe
vermieden (BALLANTINE UND TANNER 2013). Die konstante Entwdsserung bewirkt jedoch eine
Grundwasserabsenkung (GRAMLICH et al. 2018) und somit eine gegebenenfalls unzureichende
Wasserabgabe wahrend Trockenperioden. Zusatzlich wird die Situation durch gewerbliche und
private Wasserentnahme verscharft (KRANICH UND ULRICH 2019).

! & 45 - - A i Z . 7 X .
Abbildung 21: Niedrig- und Hochwassersituation. (A) Fast vollstandige Austrocknung des
2019; (B) Ausufern des - wahrend eines Hochwassers im Mai 2018.
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Fir die Regeneration des Interstitiallebensraums haben Hochwasser eine entscheidende
Bedeutung. Das abgelagerte Sediment wird ausgewaschen und gegebenenfalls durch
Ausuferung ausgetragen (siehe Abbildung 21, B). Somit kann eine addquate Durchstromung
des Interstitials sichergestellt werden. Extremhochwasser bergen jedoch die Gefahr gréRerer
Sedimentumlagerungen bei geringer Substratstabilitat. Muscheln kénnen gegebenenfalls in
weniger geeignete Habitate verdriftet oder aus dem Gewasser ausgetragen werden (HASTIE et
al. 2001). Durch die verminderte Pufferkapazitdt des EZG wird der Effekt der
Starkregenereignisse zusatzlich verstarkt, da das Wasser nur bedingt in der Landschaft
gehalten werden kann und es unmittelbar zu Spitzenabflissen kommt. In den vogtlandischen
Flussperlmuschel-Gewassern stellten Extremhochwasser bisher nur eine untergeordnete
Gefahr dar. Jedoch wurden bereits bei moderatem Hochwasser Verdriftungen ausgewilderter
Flussperlmuscheln beobachtet, daher werden ebenfalls Mal3nahmen zur Abminderung des
Effekts von Extremhochwassern empfohlen.

5.5.2 Prognose

Durch den anthropogenen Klimawandel bedingt sind in Europa in der Zukunft haufigere und
extremere Trockenperioden zu erwarten (SPINONI et al. 2018). Daher ist davon auszugehen, dass
sich die Wassersituation in den Bdden und in den FlieBgewdssern, insbesondere den
Oberlaufen, zunehmend verscharfen wird. Da die Flussperlmuschel als nicht-mobile Art nicht
die Méglichkeit hat kurzfristig auf Austrocknungsereignisse zu reagieren ist fiir das Uberleben
der Flussperlmuschel-Populationen im Vogtland die Umsetzung entsprechender MaBhahmen
zur Sicherung eines adaquaten Wasserdurchflusses unabdingbar. Beobachtungen im -
haben gezeigt, dass adulte Flussperimuscheln bei Austrocknungsereignissen eine vertikale
Wanderung in tiefere Substratschichten durchfihren und in dem feuchten (eventuell auch
durchflossenen) Substrat 1-2 Wochen Uberleben koénnen. Die Frequenz von
Starkregenereignissen in Sachsen zeigt im Trend eine Abnahme im Frihjahr und eine Zunahme
im Sommer (SCHALLER et al. 2020). Die Kombination zunehmend trockener Sommer und die
Haufung sommerlicher Starkregenereignisse birgt die Gefahr haufiger auftretender
Extremhochwasser infolge der verminderten Infiltrationskapazitat trockener Boden (KYSELY UND
BERANOVA 2009). Somit ist zunehmend die Gefahr struktureller Anderungen der FlieRgewdasser
durch Sedimentumlagerung, Ufererosion oder Mdanderdurchbrichen gegeben. Dies kann eine
Verminderung der Substratqualitat, das Uberlagern von Flussperlmuschel-Bestanden durch
grollere Uferabbriche oder das Verdriften der Muscheln in weniger geeignete Habitate zur
Folge haben.

Beobachtungen im Auswilderungsbereich des - nach dem Extremhochwasser im Mai/Juni
2018 ergaben, dass zumindest der Grolteil der Flussperlmuscheln in der Lage war, sich so zu
verankern, dass eine deutliche Verdriftung verhindert wurde. Dartber hinaus zeigte sich, dass
das Hochwasser eine Durchspulung der oberen Substratschicht bewirkt hat, die einerseits zum
Abtransport des Feinsediments und anderseits in Bereichen mit geringer Sohlstabilitat zur
Umlagerung des Substrats (vor allem Sand und Kies) gefuhrt hat. Allerdings zeigte sich auch,
dass bereits nach wenigen Wochen die urspringliche Substratstruktur (von vor dem
Hochwasser) wieder vorherrschend war. Als extrem ungunstig fur die Flussperlmuscheln hat
sich erwiesen, dass sich an das Extremhochwasser unmittelbar eine langanhaltende
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Trockenperiode (ohne Niederschlag) angeschlossen hat, infolgedessen keine allochthonen
Futterressourcen neu in die Gewasser eingetragen wurden. Die Futterlimitation fuhrte zu
einem sehr geringen Wachstum und erhéhten Mortalitatsraten, vor allem bei den juvenilen
Flussperimuscheln.

Anhand von Daten der Wetterstation in Sohl (1950 - 2020) sowie hydrologischer Daten und
Daten zum Grundwasserpegel (Station Adorf, iDA-Sachsen, 1970 - 2020) wurden langfristige
regionale Trends fur das Vogtland abgeleitet. Die Untersuchungsjahre zur Bioindikation
(2016 - 2020) waren durch einen grol3en Gradienten im Muster der Lufttemperaturen und
Niederschlage gekennzeichnet.
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Abbildung 22: Trendanalyse der mittleren Lufttemperatur in Sohl
(Vogtland) im Sommer (Juni - August) in den Jahren 1950 bis 1980 sowie
1980 bis 2020 (A). Trendanalyse der mittleren Niederschlagssumme im
Sommer in Sohl (Vogtland) 1950-2020 (B). Es gibt weder fur die Periode von
1950 bis 1980, noch fir die Periode seit 1980 einen signifikanten Trend in
Bezug auf die Niederschlagsumme. Datenquelle: DWD.

Der Temperaturtrend wird durch die lineare Regression der monatlichen Mittelwerte bestimmt.
Die Lufttemperaturen blieben in den 1960er und 1970er Jahren relativ kihl, in den letzten 50
Jahren sind die Durchschnittstemperaturen um 0,51 °C pro Jahrzehnt warmer geworden. Die
mittleren Lufttemperaturen sind in den letzten 50 Jahren im Vogtland um 0,5 °C/Dekade
gestiegen (siehe Abbildung 22, A). Im gleichen Zeitraum haben sich die jahrlichen Niederschlage
und die Niederschlage im Winter von 1950 bis 2020 nicht signifikant verandert (siehe Abbildung
22, B). Ein signifikanter Ruckgang der monatlichen Niederschldge wurde nur wahrend des
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Monats April (um 3,1 mm/Dekade) beobachtet. Aulerdem stieg die Haufigkeit des Auftretens
von Jahren, in denen in der Sommerperiode weniger als 60 mm Regen gefallen sind von 1950
bis 2020 an. Dies fuhrte in den Jahren seit 2000 in einigen Gewdassern zu einem Absinken unter
einen kritischen Abfluss von 5 I/s sowie zunehmend zu partiellen Austrocknungsereignissen in
den Flussperimuschel-Gewassern (siehe oben). Es wurde der Unterschied fur die
Sommerperiode zwischen Jahren mit (2003, 2012, 2015, 2018, 2019, 2020) und ohne partielle
Austrocknung (2004, 2006, 2007, 2008, 2009, 2011, 2013, 2014, 2016, 2017) durch eine
einseitige ANOVA analysiert: Neben dem monatlichen Niederschlag wurden auch signifikante
Unterschiede fur die Lufttemperaturen mit einem oberen Schwellenwert bei 17 °C sowie fur die
Minima der relativen Luftfeuchtigkeit mit einem unteren Schwellenwert von 45 % gefunden. Als
Beispiel fur einen hydrologischen Parameter wurde der maximale Grundwasserflurabstand im
Sommer am Pegel Adorf verwendet. Wenn das Grundwasser auf > 120 cm fallt, ist die Gefahr
der partiellen Austrocknung der Bache besonders hoch. In den letzten 10 Jahren war im
vogtlandischen Projektgebiet ein deutliches Absinken des maximalen Grundwasserspiegels zu
beobachten (siehe Abbildung 23).
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Abbildung 23: Trend zu sinkenden Grundwasserflurabstanden; (A) Die Phasen mit extremen Absinken
des Grundwassers (> 120 cm) dauern seit 2010 immer langer an (B) und beginnen immer friher im Jahr
(C). Daten: iDa-Sachsen; Grundwassermessstelle Adorf, B 12/5/62.
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5.5.3 Naturschutzkonforme MaBnahmen/Management

Far einen effektiven Schutz der Flussperimuschelpopulation sind flachige Malinahmen im
Gewassereinzugsgebiet zur Senkung der maximalen Wassertemperatur und der anthropogen-
und klimatisch-bedingter Niedrig- bzw. Hochwassersituationen entscheidend. Diese zielen
insbesondere darauf ab den Grundwasserspiegel und das Wasserrtickhaltevermdgen im EZG
zu erhdéhen, sodass durch eine Pufferwirkung Spitzenabfliisse vermieden, und wahrend
Trockenperioden ein Mindestabfluss sichergestellt werden kann:

/

\

Eine Erh6hung des Grundwasserspiegels landwirtschaftlich genutzter Flachen kann
langfristig durch den Ruckbau von Drainagen erreicht werden. Durch eine
kontrollierte Drainagesteuerung bietet sich jedoch ebenfalls die Mdglichkeit den
Wassergehalt des Bodens zu erhéhen und individuell anzupassen. Somit kénnte
ein konstanter, kihlender Grundwasserzufluss gewahrleistet werden. Zusatzlich
kdnnte wahrend Niedrigwasserperioden, durch Anpassung des Wassergehalts des
Bodens, das gespeicherte Wasser gezielt zur Erh6hung des Durchflusses genutzt
werden (Carstensen et. al 2019). Dabei sollten geeignete Strukturen zur Minderung
des Stoffeintrags, mindestens jedoch ein Sedimentfang vor der Einleitung in die
FlieBgewasser zwischengeschaltet werden. Durch einen erhdhten Wassergehalt
des Bodens steigt die Gefahr von Oberflachenablaufen infolge von
Regenereignissen. Um einen direkten Abfluss in FlieBgewasser zu vermeiden ist ein
10 m breiter Gewasserrandstreifen zu FlieBgewassern und Drainagegraben
einzuhalten. Die Eignung der Nutzung eines Drainagemanagements ist im Vorfeld
individuell zu prufen.

Die Bewahrung und Wiedervernassung gewassernaher Feuchtwiesen fordert den
Wasser- und Feinsedimentrtckhalt und erhéht somit die Pufferkapazitat der Aue
gegenuber Extremereignissen, wie Trockenperioden, Starkregenereignissen und
Hitzeperioden. Durch eine solche Férderung eines oberflachennahen
Grundwasserzustroms kann im Winter ebenfalls die Bildung von Grundeis
vermieden werden.

Durch eine konservierende Bodenbearbeitung lasst sich die Infiltrationskapazitat
des Bodens steigern. Durch den Erhalt senkrechter Makroporen (Regenwurm- oder
Wurzelgange) werden zudem Oberflachenabflissen vermieden und die
Erosionsanfalligkeit nimmt ab (siehe Feinsediment).

Durch Begrinung von Hangmulden, Schlagteilung und Anpflanzung geeigneter
Heckenstreifen kann der Wasserrickhalt geférdert werden. Besonderes
Augenmerk sollte auf Bereiche mit starkem Gefalle oder anderen
abflussbeguinstigenden Strukturen, beispielsweise Wege und Stral3en, gelegt
werden.

Bei naturschutzkonformer Nutzung von Teichanlagen im EZG (siehe Kapitel 5.2.3),
ist eine Etablierung der Teiche als Wasserreservoirs fur Niedrigwasserzeiten
anzustreben.
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Folgende punktuelle Malinahmen sind geeignet, um eine zusatzliche Verscharfung der
Niedrigwassersituation und einen Anstieg der maximalen Wassertemperatur wahrend
Trockenperioden zu vermeiden:

4 N\

e Eine bedeutende Minderung der Wassertemperatur kann durch eine adaquate
Beschattung durch die Anpflanzung von Ufervegetation erreicht werden. Die
Beschattung offener Gewasserbereiche birgt selbst bei warmerem Klima mit
geringerem Durchfluss im Sommer ein grol3es Potential zur Senkung der
Wassertemperatur (WONDZELL et al. 2018).

e Forderung einer kompakten Niedrigwasserrinne zur Gewahrleistung einer
ausreichenden Wassertiefe.

e Entfernung von Querverbauungen, insbesondere derer, die der privaten
Wasserentnahme dienen.

e Wasserrechtlich genehmigte Wasserentnahmen durfen nicht zur Verknappung im
FlieBgewasser fiihren; Einhaltung und Uberpriifung der wasserrechtlichen
Genehmigungen der Wasserentnahme.

e Wasserentnahmeverbote in Trockenperioden.”

e Installierung alternativer Léschwasserentnahmestellen (z.B. Hydranten).

Da Flussperlmuscheln aus Wiederaufzuchtprogrammen bis zur Auswilderung in Lochplatten,
Holzboxen oder Kafigen gehaltert werden, in welchen ein kinstliches Habitat oberhalb des
Sohlsubstrats geschaffen wird, sind diese starker von Niedrigwasserstanden bedroht.
Gegebenenfalls sind EvakuierungsmalBnahmen in weniger austrocknungsgefahrdete
Gewadsserabschnitte  durchzufiihren.  Sollten  Flussperlmuschel-Populationen  trotz
durchgefihrter MalBnahmen von der Austrocknung bedroht sein, ist kurzfristig die Eignung
folgender MalBnahmen zu prufen:

e Externe Wassereinspeisung aus Teichen, Stauseen oder mittels Tanklastern.”
e Bergung der Muscheln und Zwischenhalterung.

e Gegebenenfalls Evakuierung der Muscheln in weniger austrocknungsgefahrdete
Gewadsserabschnitte bzw. in andere Fliel3gewasser.

In jedem Fall sollten im Vorfeld alternative Gewasserabschnitte bzw. Ausweichgewdasser
identifiziert werden, um ein schnelles Handeln im Havariefall sicherzustellen.

Die oben benannten flachigen MaBhahmen zur Erhéhung des Wasserrickhalts im EZG dienen
in erster Linie zur Vermeidung von Niedrigwasserphasen. Dementsprechend kann bei
Starkregenereignissen mehr Wasser zurlckgehalten werden, was die Gefahr von
unmittelbaren Extremhochwassern minimiert. Zur Vermeidung von Substratumlagerungen

*Wurde in oberfrankischen Flussperlmuschel-Gewéassern bereits umgesetzt.
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und Verdriftungsereignissen von Muscheln eignet sich die Einbringung gréRer Blocke oder
Steine in das Sohlsubstrat sowie Uferabflachungen, um ein frihzeitiges Ausufern des
FlieBgewassers zu gewahrleisten.

Far Pegel, Abfluss und Wassertemperatur der Flussperlmuschelgewasser sollte die Etablierung
eines automatisierten EchtzeitUberwachungssystems angestrebt werden, um Havariefalle
zeitnah zu erkennen und entsprechende Gegenmalinahmen einleiten zu kénnen.

5.5.4 Anstehende Untersuchungen zum Management/MalBnahmen

Der Schwerpunkt zukinftiger Untersuchungen zur Erhdéhung der Resilienz gegen die
Auswirkungen des Klimawandels sollte die Eignung eines dynamischen Teich- und
Drainagemanagements im EZG der Flussperlmuschelgewasser sein. Fischereilich
bewirtschaftete Teichanlagen sind jedoch hinsichtlich ihrer naturschutzkonformen Nutzung
dahingehend zu Uberprifen, ob durch diese eine Verschlechterung der Wasserqualitat und des
Interstitials durch Nahrstoffeintrage bzw. Feinsedimenteintrédge hervorgerufen wird (siehe
Kapitel 5.2.3). Es sollten regelmaRige Wasseranalysen und Sedimentationsanalysen
(Stoffeintrage) vorgenommen werden. Sind diese Grundvoraussetzungen erfullt kann in enger
Abstimmung mit den verantwortlichen Teichbewirtschafteriinnen eine Anpassung des
Wasserstandes wahrend Niedrigwassersituationen vorgenommen werden. Bei drainierten
landwirtschaftlich genutzten Flachen ist die Nutzungsméglichkeit kontrollierter Drainagen zu
prifen, insbesondere Das Mal3 einer potenziellen Durchflusserh6hung sowie der Modulation
der Bodenfeuchte.

5.6  Wirtsfische

5.6.1 Ist-Zustand

Far die Sicherung der erfolgreichen Reproduktion der Flussperlmuscheln ist es entscheidend,
dass eine ausreichend hohe Abundanz an Wirtsfischen in den Gewasserabschnitten
ausgewilderter Muscheln vorhanden ist. In Sachsen und generell in Mitteleuropa ist die
Bachforelle (Salmo trutta fario) der entscheidende (einzige) Wirtsfisch, der fiir die Glochidien der
Flussperimuscheln als Wirtsfisch agiert.

Funktionale Perlmuschelhabitate sind aufgrund der geringen Produktivitat der Gewasser
typischerweise durch eine geringe Anzahl von Fischarten und vergleichsweise geringe
Fischdichten gekennzeichnet. Der von GEIST et al. (2006) ermittelte mittlere Dichtebereich von
Bachforellen in europaischen Perlmuschelbachen (funktional und nicht-funktional) lag bei 29
Individuen pro 100 m2 (funktionalen Perlmuschelpopulationen < 20 Individuen pro 100 m?), mit
einem durchschnittlichen Anteil von 31 % O+ Fischen. Andere Autoren haben auch
Bachforellendichten in der GrélRenordnung von 10 Individuen (ZiugaNov et al. 1994), 10 - 20
Individuen pro 100 m2 (BAuer et al. 1991) oder 5 - 30 Individuen pro 100 m2 (SKINNER et al. 2003)
vorgeschlagen. Da die Uberlebensrate der Glochidien auf jiingeren Bachforellen deutlich héher
ist, muss ein ausreichender Anteil an Jungfischen (Altersklasse 0+ und 1+) vorhanden sein
(mindestens 2 - 3 Individuen/10 m2 (GEIST UND KUEHN 2008)). In den vogtlandischen Gewassern
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wird von einer ausreichenden Abundanz der Bachforelle ausgegangen (siehe Abbildung 24).
Neben der Abundanz ist die genetische Eignung der Bachforelle, deren Fitness (Versorgen von
Glochidien wahrend Metamorphose und Wachstum mit Nahrstoffen) und das Ausbleiben einer
Immunitat, die zur AbstolRung der Glochidien fuhren wirde, von Bedeutung. Sofern es sich um
einen autochthonen Bestand an Bachforellen handelt, ist von einer Eignung auszugehen. Im
Detail wird dieser Zusammenhang aktuell noch wissenschaftlich untersucht. Um
auszuschlie3en, dass die Infizierung, Enzystierung und Metamorphose der Flussperlmuscheln
nicht erfolgreich ist, wird im Rahmen der Evaluierung der Auswilderung (nachdem eine
Trachtigkeit der ausgewilderten Flussperlmuscheln beobachtet wurde) eine vorsichtige
Elektrobefischung im Bereich der Auswilderungsstelle durchgefiihrt, um die Anzahl und
Qualitat der Infizierung der Bachforellen zu prufen.
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Abbildung 24: Abundanz der Bachforelle (BF) in etablierten und potenziellen Auswilderungsgewassern

im vogtiand. | NNEEE; SN NN I B B B O cinzclabfrage der
Fischart Bachforelle aus dem Sachsischen Fischartenkataster flur die Jahre 1992 - 2018 (LFULG,
Konigswartha).

Da die Glochidien nach deren Ausstol3 nur etwa 24 - 48 h und ausschliel3lich flussabwarts
infektids sind (JANSEN et al. 2001), ist es entscheidend, dass sich die Bachforellen unmittelbar
unterhalb der adulten Flussperlmuscheln aufhalten. YOUNG UND WiLLiAMS (1984a) konnte
belegen, dass von 1 Milliarde Glochidien etwa 4000 von Bachforellen eingeatmet werden und
sich auf den Kiemen enzystieren kdnnen, wo sie 10 - 11 Monate als obligate Kiemenparasiten
vom Blut leben und dabei von 70 auf 350 pm wachsen und eine Metamorphose zur Muschel
vollziehen. Daher ist neben der Abundanz und Immunantwort der Bachforellen auch
entscheidend, dass ein zeitliches und raumliches Zusammentreffen von trachtigen
Flussperlmuscheln und Bachforellen wahrend des GlochidienausstoRes gewahrleistet ist, in
denen sich die Muschelbank befindet bzw. in welchen sich hohe Flussperlmuschel-Dichten
befinden.
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5.6.2 Prognose

Wahrend die Flussperlmuscheln Wassertemperaturen > 20 °C (bis maximal 24 °C) Uberleben,
fihren Wassertemperaturen > 19 °C bei der Bachforelle bereits zur Migration aus dem
Gewasserabschnitt und Wassertemperaturen zwischen 21 bis 25 °C schon nach etwa einer
Woche zum Tod (ELLIOTT 1981). Hohe Wassertemperaturen korrelieren im Gewasser haufig mit
einer Abnahme des Abflusses, was ebenfalls zur Abwanderung der Bachforellen fuhrt. Daher
besteht hier die Gefahr, dass ein raumliches Zusammentreffen von Flussperlmuschel und
Bachforelle flr die Zeit des GlochidienausstolRes (Juli/August) nicht gegeben ist. Insbesondere
nach partiellen Austrocknungsereignissen muss in einem Gewasser gepruft werden, ob nach
dem Ereignis eine naturliche Wiederbesiedlung mit mindestens 10 Bachforellen/100 m’ erfolgt
ist. Die Trendanalysen der Lufttemperatur sowie zum Grundwasserstand im Gebiet belegen
eindeutig, dass die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten dieser kritischen Phasen (mit
Wassertemperaturen > 20 °C und partieller Austrocknung) zunimmt.

Infolge der mit dem Klimawandel einhergehenden starken Erwdrmung, wurde der
Referenzwert der Temperaturanforderungen fur Bachforellen (mit Temperaturmaxima von
20 °C) 2018 - 2020 in einzelnen Gewasserabschnitten (insbesondere, wenn keine Beschattung
vorlag) zeitweise um bis zu 4 K Uberschritten. Partielle Austrocknungsereignisse im Gewasser
kdénnen Arealverschiebungen der Bachforellenpopulation innerhalb eines
FlieBgewdassersystems auslésen. Daher sollte als Option zur Prognose der Trend hinsichtlich
der Abundanz der Bachforellen gepruft werden.

5.6.3 Naturschutzkonforme MaRBnahmen/Management

Folgende MalRnahmen werden zum Schutz der Wirtsfischbestande und der Interaktion von
Flussperimuschel und Wirtsfisch empfohlen:

e Herstellung einer ausreichenden Beschattung der Gewasser, zur Vermeidung von
Extremtemperarturen (Uber 21 °C) im Gewasser (Vergleich Kapitel 5.5).

e Vermeidung der Auswilderung von Flussperimuscheln in den Oberlaufen der
Gewasser aufgrund der hohen Anfalligkeit fur Niedrigwassersituationen und der
damit einhergehenden Abwanderung der Wirtsfische.

e Erhéhung des Wasserruckhalts in der Flache (Vergleich Kapitel 5.5).

e Durchfliihrung von gewasserinternen MaRnahmen wie das Einbringen von
Storsteinen zur Erhéhung der Strémungsdiversitat und der Anzahl von Einstanden
far Bachforelle.

e Entfernen von Querbauwerken, die noch als Wanderungshindernisse der
Bachforelle wirken.
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e Regelmaliiges Monitoring der Bachforellen-Abundanz in Bereichen der
Flussperlmuschel-Populationen (besonders nach Austrocknungsereignissen) und
gegebenenfalls Nachzucht von autochthonen Bachforellen, um einen Bestand von
> 10 Individuen/100 m? absichern zu kénnen.

e Verbot der Angelnutzung in Flussperlmuschel-Gewassern.
e Falls notwendig nur Besatz mit autochthonen Bachforellen.
e Wasserentnahmeverbote in Trockenperioden.

e Installierung alternativer Léschwasserentnahmestellen (z.B. Hydranten).

5.6.4 Anstehende Untersuchungen zum Management/MalBnahmen

Die Wirtsfischbestande sollten in der Umgebung der Auswilderungsstellen regelmaRig
Uberwacht werden. Die Elektrobefischung wird weithin als die beste und kostenglnstigste
Methode zur Uberwachung von Fischpopulationen in flachen Bachen und Fliissen empfohlen
(Cowx 1995).

In Sachsen werden alle Befischungen, die im Rahmen der WRRL-Untersuchung durchgefuhrt
werden, seit 1992 in der Datenbank des Sachsischen Fischartenkataster (LfULG, Kdnigswartha)
erfasst. Es sollten nur Befischungen einbezogen werden mit einer minimalen
Befischungsstrecke von 50 m, wobei die Befischungsstrecke in raumlicher Nahe zur
Auswilderungsstrecke stehen sollte (im besten Fall 50 - 100 m unter und oberhalb der
Auswilderungsstrecke). Um eine Schadigung der ausgewilderten Flussperlmuscheln zu
vermeiden, sollten Befischungen im Bereich von Auswilderungshabitaten zuktnftig immer von
einem Flussperlmuschel-Experten begleitet werden (Aquascope, bzw. PIT-Tag Signalerfassung).
Von diesen Stellen werden anschliel3end mittlere jahrlichen Einheitsfange (CPUE - catch per unit
effort - gefangene Individuen pro 100 m befischter Strecke) ermittelt und mit dem Zielwert
verglichen. Da die effektive Befischungsbreite beim Elektrofischfang ca. 2 m betrdgt und man
in kleineren FlieRgewassern (wie in den Auswilderungsgewadssern) eine durchschnittliche
Fangquote von ca. 50 % (Flucht, Scheuchwirkung usw.) annimmt, ergibt sich eine reale
Beprobung von 1 m Breite. Somit kann der Zahlenwert CPUE (Individuen/100 m) beim
Elektrofischen analog als Abundanz (Individuen/100 m?) angesehen und fir Vergleiche
verwendet werden.

Sofern im Rahmen der WRRL-Befischung keine geeigneten Gewasserabschnitte beprobt
werden bzw. die Terminierung nicht passt, sollte an Gewadasserabschnitten mit
Flussperlmuscheln eine gezielte zusatzliche Elektrobefischung durchgefihrt werden, einerseits
um die Dichte und Altersverteilung der Bachforellen und andererseits auch deren
Infizierungsgrad mit Glochdien zu analysieren.
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Neben der Abundanz der Bachforellen sollten dartber hinaus noch folgende Kriterien gepruift
werden:

e Altersstruktur der Bachforellenpopulation (fur die Infizierung und Metamorphose
der Glochidien sind zwar primar Bachforellen der Altersklasse 0+ und 1+
entscheidend, dennoch kann nur Uber eine ausgewogene Altersstruktur eine
langfristig hohe Abundanz von Jungfischen gesichert werden).

e Prufung ob raumliches und zeitliches Zusammentreffen der Bachforelle und
trachtiger Flussperlmuscheln gewahrleistet ist.

e Prufung einer erfolgreichen in situ-Infizierung und des Infizierungsgrades der
Bachforellen durch vorsichtige Kontrolle der Kiemen bei einzelnen mit
Elektrobefischung gefangenen Bachforellen (bevorzugt im Mai, da dann Glochidien
bereits makroskopisch gut sichtbar sind).

5.7 Nahrungsversorgung der Flussperlmuscheln

Flussperimuscheln erndhren sich durch Filtration von Wasser. Mit Hilfe ihrer feinmaschig
aufgebauten Kiemen kdnnen sie eingestrudeltes Wasser filtrieren und so die darin enthaltenen
Schwebstoffe auffangen und zu ihrem Verdauungstrakt weiterleiten. Eine Sonderform der
Nahrungsaufnahme tritt bei den juvenilen Flussperlmuscheln mit einer GroRe kleiner
1,5-2,2mm auf. Deren Kiemenapparat entwickelt sich erst in den ersten Lebensjahren
vollstandig aus, sodass eine effiziente Erndahrung mittels Filtration auch erst ab einer
Schalenldnge von 2,2 mm mdglich wird (LAvICTOIRE et al. 2018; SCHARTUM et al. 2017). Zuvor
ernahren sich die juvenilen Muscheln durch sogenanntes pedal feeding, also die Aufnahmen
von Nahrungspartikeln mit Hilfe ihres Ful3es. Der Ful3 der juvenilen Flussperlmuscheln ist dafur
mit unzahligen kleinen Wimpern (Cilien) besetzt mit welchem Nahrungspartikel zum einen wie
auf einem Férderband ins Schaleninnere transportiert werden kédnnen und zum anderen ein
ins Schaleninnere gerichteter Wasserstrom erzeugt wird (LAVICTOIRE et al. 2018).

Die Entwicklung des Kiemenapparates ist dabei nicht alters- sondern grélRenabhangig und
damit héchstwahrscheinlich auch abhangig von der vorhandenen Nahrungsqualitat. Je héher
diese ist, desto besser und schneller kénnen die juvenilen Flussperlmuscheln wachsen, ihren
Kiemenapparat entwickeln und desto eher kdnnen sie ihre Erndhrungsform vom “pedal feeding”
zur Filtration umstellen (LAVICTOIRE et al. 2018; SCHARTUM et al. 2017).

Ontogenetische Studien legen nahe, dass Flussperlmuscheln in der Lage sind auch sehr kleine
Partikel (<2 pm) aus dem Wasser herauszufiltern und die juvenilen Muscheln das gleiche
GrolRenspektrum bevorzugen wie die adulten Muscheln (LAVICTOIRE et al. 2018; SCHARTUM et al.
2017). Die maximale PartikelgréBe wird aufgrund von elektronischenmikroskopischen
Aufnahmen der Mundregion von juvenilen Flussperlmuscheln (LAvICTOIRE et al. 2018) auf
<30 pym geschatzt. Dartber hinaus haben Halterungs- und Futterexperimente mit juvenilen
Flussperlmuscheln im Labor im Rahmen des Projekts ArKoNaVera gezeigt, dass die besten
Uberlebensraten von juvenilen Flussperimuscheln nach Fraktionierung des Futters auf die
GroRenfraktion < 30 um erzielt werden konnten.
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Bei der Nahrung filtrierender Flussperlmuscheln handelt es sich um Seston der GréRenfraktion
<30 um. Juvenile, sich Uber “pedal feeding” erndhrende Flussperimuscheln, konsumieren
primdr Detritus (absedimentiertes Seston am Gewassergrund) derselben Grol3enfraktion. Im
Rahmen des Projekts ArKoNaVera konnte durch die Analyse stabiler Isotope gezeigt werden,
dass juvenile, in Lochplatten gehalterte, Flussperlmuscheln (im ersten Jahr nach Abfallen vom
Wirtsfisch) und semi-adulte (10-jahrige) Flussperlmuscheln dieselbe Nahrungsquelle
konsumieren und der Kohlenstoff dieser Nahrung zum grolRen Anteil terrestrischen Ursprungs
ist (BRAUNS et al. 2021).

Detritus wurde bereits von HRuska (1999) als Hauptnahrungsquelle der Flussperlmuschel be-
schrieben. Dieser setzt sich naturgemald aus einer Vielzahl verschiedener Komponenten
zusammen. Einen GrofBteil bildet das abgestorbene organische Material, welches in einem
FlieBgewdsser entsteht oder in dieses eingetragen wird (z. B. Laub, Wurzeln, Totholz, tote
Insekten und andere Tiere). In den vogtlandischen Flussperimuschel-Gewassern ist hierbei
besonders Laub der Gattungen Alnussp. (Erle) und Salixsp. (Weide) sowie der Art
Phalaris arundinacea (Rohrglanzgras) zu erwahnen, welche die Gewasserrander dominieren. Als
wichtige Calciumquellen spielen hierbei besonders das Laub der Gattungen Alnus sp.
(15 mg Ca’kg TM) und Salix sp. (24 mg Ca/kg TM) eine grol3e Rolle fur die Nahrungsqualitat der
Flussperimuschel.

Die Art Phalaris arundinacea ragt haufig mit ihren Wurzeln direkt ins Gewasser und bildet somit
eine Quelle fur abgebrochenes und dadurch ins Gewasser eingetragenes Wurzelwerk. Im
Rahmen eines Abbauexperimentes im Projekt ArKoNaVera hat sich besonders dieses
Wurzelwerk als sehr gut zersetzbar herausgestellt, sodass aus diesem sehr schnell Partikel in
der fuUr die Flussperlmuschel fressbaren Fraktion gebildet werden kdénnen.

All dieses Material wird im Gewasser durch Shredder (Makrozoobenthos wie Gammariden)
sowie Destruenten wie Makrozoobenthos, Pilze und Bakterien weiter zersetzt und mehrfach
recycelt. Demzufolge ist der Detritus dartber hinaus auch reich an Bakterien und Pilzen.
Entsteht der Detritus in Feuchtstellen im unmittelbaren Gewasserumfeld, wird er als
Wiesendetritus bezeichnet (siehe Abbildung 25, A). Dieser ist naturgemal’ noch starker durch
terrestrisches Material gepragt und kann aufgrund seiner Gewdssernahe bei Regenereignissen
in die Gewasser eingespult werden oder durch unterirdische FlieBwege ins Gewasser
eingetragen werden. Auch dieser wird durch Zersetzungsvorgange im Gewadasser weiter
umgewandelt.

Neben den allochthonen Eintrdgen von organischem Material spielen aber auch autochthone
Quellen wie Diatomeen und Grinalgen eine wichtige Rolle in der Zusammensetzung des
Bachdetritus (siehe Abbildung 25, B). Pelagische Algen koénnen sich entweder in
stromungsberuhigten Bereichen der Bache (mit hoherer Verweilzeit) sowie in
Wiesendetritusquellen bilden oder durch den Zustrom von Wasser aus angeschlossenen
Teichen in die Bache eingetragen werden. Den vermutlich gréBeren Anteil bilden die
benthischen Algen, welche als Biofilm auf diversen Substraten wie z. B. Steinen, Totholz oder
Wurzeln wachsen und durch die Stromung von diesen abgeldst und somit ebenfalls Teil des
Sestons werden kénnen.
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Ay &

Abbildung 25: Wiesendetritus aus einer Quelle im unmittelbaren Gewasserumfeld (A) und Bachdetritus
in stromungsberuhigtem Bereich (B).

Im Rahmen zahlreicher Laborexperimente mit juvenilen Flussperlmuscheln im Projekt
ArKoNaVera hat sich gezeigt, dass Bachdetritus (Detritus, welcher in strémungsberuhigten
Bereichen direkt vom Bachgrund abgesaugt wird) eine bessere Nahrungsquelle fur juvenile
Flussperlimuscheln darstellt als Wiesendetritus (Detritus aus Feuchtstellen im direkten
Gewasserumfeld) oder Interstitialdetritus (Detritus, welcher mit Hilfe einer 50 ml Spritze direkt
aus dem Interstitial des Baches gewonnen wurde). Dies aul3erte sich besonders in der
gesteigerten Wachstumsrate der juvenilen Flussperlmuscheln. Des Weiteren konnte gezeigt
werden, dass das Schalenwachstum juveniler Flussperlmuscheln, welche in 100 ml
Aufzuchtboxen kultiviert werden, mit der zugegebenen Futtermenge positiv korreliert ist.
Gleichzeitig war jedoch bei Flussperlmuscheln von 1 - 2 mm die gemessene Konsumptionsrate
des aus dem Futter aufgenommenen Kohlenstoffs sehr gering und steht damit scheinbar im
Widerspruch zu der vorhergehenden Beobachtung. Diese Beobachtungen lassen sich nur
durch den Schluss erklaren, dass juvenile Flussperimuscheln in der Lage sind selektiv
hochqualitative Nahrungspartikel aufzunehmen und es damit nicht ausschlieBlich auf die
Quantitat der Nahrung, sondern auch die Qualitat der selbigen ankommt. Dass einige juvenile
Muscheln der Ordnung Unionida in der Lage sind selektiv zu fressen, konnte 2020 von (FUNG
UND ACKERMAN 2020) gezeigt werden, sodass es wahrscheinlich erscheint, dass auch juvenile
Flussperimuscheln dazu in der Lage sind.

Im Rahmen einer Vergleichsuntersuchung verschiedenster naturlicher potenzieller
Nahrungsquellen juveniler Flussperimuscheln hat sich gezeigt, dass besonders der Gehalt an
mehrfach ungesattigten Fettsauren im Futter einen entscheidenden Einfluss auf das Wachstum
der Muscheln zu haben scheint. In dieser Untersuchung wurden insgesamt 8 verschiedene
Futterquellen (4 Wiesendetritus- und 4 Bachdetritusquellen) getestet. Hierbei zeigte sich ein
positiver linearer Zusammenhang zwischen dem Anteil an Omega-3 Fettsauren im Futter und
der Wachstumsrate juveniler Flussperlmuscheln. Des Weiteren wurde ebenfalls ein positiver
linearer Zusammenhang zwischen dem Verhaltnis von Omega-3 zu Omega-6 Fettsauren im
Futter nachgewiesen. Je héher der Anteil an Omega-3 Fettsauren gegenuber den Omega-6
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Fettsduren war, desto héher war die beobachtete Wachstumsrate der juvenilen
Flussperimuscheln.

Im Rahmen des regularen Zuchtbetriebes konnte diese Beobachtung auch in der sachsischen
Flussperimuschel-Nachzuchtstation bestatigt werden. Frisch vom Wirtsfisch abgefallene
Muscheln, welche mit Wiesendetritus und einem Zusatz von 0,02% einer Omega-3-
Fettsaurereichen Alge (Nannochloropsis sp.) gefuttert wurden (siehe Kapitel 3.4, Pflege der
Jungmuscheln in Aufzuchtboxen), wiesen um 40 % erhdhte Wachstumsraten gegenulber
Jungmuscheln, die nur mit reinem Wiesendetritus gefuttert wurden, auf.

Die entscheidende Frage ist jedoch, was naturliche Quellen fur langkettige Omega-3-Fettsauren
in den sachsischen Flussperlmuschel-Gewassern sind. Hierbei spielen sehr wahrscheinlich die
benthischen Diatomeen (z. B. der Gattung Navicula sp.) eine wichtige Rolle. Diese Frage sollte
aber definitiv Gegenstand zukUnftiger Forschung zum Thema Erndhrung der
Flussperimuscheln sein. Genauso wie die Frage wie man diese naturlichen Quellen férdern
kann.

Des Weiteren sind auch zusatzliche Futterqualitdtsmerkmale wie z. B. der Calciumgehalt des
Futters zu prufen. Es ist nicht zu erwarten, dass der Anteil an Omega-3-Fettsauren im Futter der
alleinige Steuerfaktor des Wachstums juveniler Flussperlmuscheln ist, wenngleich er von hoher
Bedeutung in der Erndhrung juveniler Flussperlmuscheln zu sein scheint.

Im Zuge einer Analyse der Muster stabiler Isotope im Gewebe von semi-adulten
Flussperimuscheln und deren potenziellen Nahrungsressourcen bzw. deren organischen
Vorstufen hat sich gezeigt, dass besonders Kohlenstoff, welcher aus terrestrischen Quellen ins
Gewadsser eingetragen wird, einen wichtigen Anteil an der Nahrung der Muscheln hat. Dieses
Ergebnis unterstreicht erneut die Bedeutung des gesamten EZG eines Muschelgewassers,
besonders der Gewasseraue mit ihren Feuchtflachen und spezifischen Vegetationen, welche im
Zuge von Flussperimuschel-SchutzmalBhahmen immer mitberucksichtigt werden muss und
daher ebenso Ziel von Renaturierungsmalinahmen sein sollte.

Neben den terrestrischen Quellen hat sich im Zuge dieser Untersuchungen aber auch das
benthische organische Material als eine ebenso wichtige Futterquelle fur die Flussperimuscheln
herausgestellt. Dies unterstitzt die Beobachtungen aus den Laborexperimenten, wonach die
juvenilen Flussperlmuscheln besonders gut mit Bachdetritus als Futterquelle wachsen kénnen.
Die Ergebnisse zeigen ferner, dass sowohl juvenile als auch semi-adulte Flussperimuscheln
trotz ihrer verschiedenen Nahrungsaufnahmemechanismen dieselben Futterressourcen
bendtigen und damit sehr ahnliche Nahrungsanspriche zu haben scheinen. Einen detaillierten
Uberblick tiber die Ergebnisse der stabilen Isotopenanalyse gibt die Publikation von BRAUNS et
al. (2021), welche im Rahmen des ArKoNaVera-Projekts entstanden ist.
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6 Gebietsbezogene Handlungsschwerpunkte fiir zukunftige
MafBnahmen

Im Folgenden werden fir die vier vogtlandischen Flussperimuschel-Gewasser (-, -
- und -) und den flur die Nachzucht wichtigen - gebietsbezogene
Handlungsschwerpunkte aufgezeigt, welche im Rahmen zukunftiger Malinahmen adressiert
werden sollten. Eine detaillierte Problembeschreibung fur die verschiedenen
Handlungsschwerpunkte findet sich in Kapitel 5, auf welches an entsprechender Stelle
verwiesen wird.

6.1 N

Im - existiert zurzeit die einzige verbliebene Flussperlmuschel-Population des
genetischen Typs “Elster”. Aufgrund dieser Tatsache hat der - in Bezug auf den
vogtlandischen Flussperlmuschel-Schutz eine besondere Bedeutung und ist unbedingt vor
jeglichen (anthropogenen) Einflissen zu schitzen. Durch den parallelen Verlauf zur
BundesstralRe - besteht ein  besonderes Risiko von Havarien (z.B.
Gewasserverunreinigung durch auslaufendes Ol oder Kraftstoff infolge eines Verkehrsunfalls)
und ein erhohtes Risiko durch den Eintrag von StraBenabwassern, den Eintrag von Streusalzen
und Reifenabrieb. Ferner ist bei notwendigen Stralenbaumalinahmen noch starker als
ohnehin schon auf den Schutz des Gewassers zu achten und der Eintrag von Feinsediment oder
sonstigen Stoffen bzw. Abwassern unbedingt zu verhindern.

Auf Grund der oben genannten Havarierisiken empfiehlt es sich daher dringend
Notfallkonzepte (Havarieplane) zu erstellen, welche ein schnelles Sichern der
Muschelpopulation im Havariefall ermdglichen. Eine Méglichkeit ware z. B. die Muscheln im
Havariefall aus dem Gewasser zu entnehmen und in dafuir vor Ort bereitstehende Metallkafige
zu Uberfluhren, welche temporar in dem sehr nah gelegenen - installiert werden kdnnten.
Im Falle einer Gewasserbelastung, welche aus dem - kommt, ware es genauso mdoglich
die Muscheln in Metallkafige in den - oberhalb der Mindung mit dem - zu
versetzen. Um jedoch im Falle des Falles schnell reagieren zu kdnnen bendtigt es zum einen
eine kontinuierliche Gewasseriberwachung und zum anderen einen/eine Ansprechpartner/-in
vor Ort, welcher im Falle eines Notfalls sehr schnell handeln kann. Eine kontinuierliche
GewassertUberwachung liee sich mit Hilfe eines Fernwarnsystems realisieren, welches
kontinuierlich die elektrische Leitfahigkeit, den Wasserstand und die Wassertemperatur erfasst,
diese Werte per Mobilfunk live zuganglich macht und bei Abweichung von definierten
Wertebereichen einen Alarm auslost.

Um die derzeit recht hohen Frachten von Sand und Feinkies, welche die Zielwerte fur
Flussperlmuschel-Gewasser deutlich Uberschreiten, zu reduzieren, sollte der - im Zuge
zukinftig anstehender GewasserunterhaltungsmalBnahmen oder Renaturierungen starker an
die Aue angebunden werden. Derzeit sind die Eintragspfade der Feinsedimente im oberen
- noch unklar (z. B. Prifung Eintrag aus Teich -). Diese mussten zur Reduzierung
des Eintrags an der Quelle identifiziert und behoben werden. Bei Nutzung der Gewasseraue als
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Viehweide (z. B. Pferdekoppeln in -) ist unbedingt auf die Einhaltung eines ausreichend
grollen Gewasserrandstreifens von 10 m zu achten, da es ansonsten durch Viehtritt zur
Freilegung des Oberbodens kommen kann, welcher bei Starkregenereignissen in den Bach
gespult werden kann und somit auch einen méglichen Eintragspfad fur Feinsediment darstellt.
Der Austrag von Feinsediment kénnte z. B. durch Uferabflachungen in Bereichen mit erhéhter
Ufererosion erfolgen. Im Zuge von erhdhten Durchflissen oder Winterhochwassern kénnen
dann gréRere Mengen Feinsediment ausgetragen und in der Aue abgelagert werden (siehe
Kapitel 5.4). Mit der Reduzierung der Feinsedimentbelastung im - ist davon auszugehen,
dass damit auch die Gefahr flr zeitweise auftretende Unterschreitungen der Zielwerte fur die
Sauerstoffkonzentration sowie Uberschreitungen der Abnahme des Redoxpotentials im
Substrat sowie des pH-Werts deutlich reduziert werden kann. Zusatzlich fahrt eine
Uferabflachung zur Verndssung der Auenbereiche und damit zu einem starkeren
unterirdischen  Wasserzustrom ins  Gewdsser sowie einer Vernassung der
Wiesendetritusquellen im unmittelbaren Uferbereich. Deren Erhalt, eine kontinuierliche
Befeuchtung und der temporare Anschluss ans Gewasser ist fur die Nahrungsversorgung der
Flussperlmuscheln ebenfalls von groBer Bedeutung, da er vermutlich eine Grundlage fur die
Bildung des Bachdetritus darstellt. Besonders die Detritusquelle am Holzplatz (Koordinaten:
-) sollte gut geschutzt und erhalten werden. Aus dieser werden jahrlich gréRere Mengen
Detritus gewonnen, welche die Grundlage des Futters in der Flussperlmuschel-Zuchtstation
bilden. Durch die unmittelbar benachbarte Freiflache, welche als Parkplatz und illegale
Mulldeponie genutzt wird, ist diese Quelle jedoch besonders vor Verunreinigungen gefahrdet.

Weitere MalBnahmen zur Vernassung der Auenbereiche, insbesondere im Bereich der
Auswilderungsstelle sind anzustreben, um die Entstehung weiterer Wiesendetritusquellen und
damit die Nahrungsversorgung der Flussperlmuscheln im Gewasser zu férdern. Dies kdnnte
z. B. durch die Renaturierung kleiner Zuflusse erreicht werden oder durch das temporéare oder
dauerhafte Verschlielen von Drainagen im direkten Uferbereich (siehe Kapitel 5.5). Ein
positives Beispiel fur die Renaturierung eines Zuflusses in den - stellt der- dar, der
im Rahmen von ArKoNaVera renaturiert wurde. Es ist zu prufen, ob eine Ausweiterung des
Gewasserrandstreifens auf 20 m im Bereich der Auswilderungsstrecke mdglich ist. Die
Vegetation des Gewasserrandstreifens sollte aus Calcium-reichen Pflanzen bestehen (siehe
Kapitel 5.7), wahrend Vorkommen des Drusigen Springkrauts zu eliminieren sind.

Malinahmen zur Reduzierung der Wassertemperatur sind im - zurzeit nicht notwendig.
Dieser ist tendenziell aufgrund der starken Beschattung im Oberlauf fUr ein optimales
Wachstum juveniler Flussperimuscheln eher etwas zu kuhl ist (siehe Kapitel 5.5). Daher ware zu
prufen, ob abschnittsweise gehdlzfreie Bereiche sinnvoll sind, allerdings nicht im Bereich der
Auswilderung. Wie im Kapitel 5.5 (Wasserregime und Wassertemperatur) ausgefuhrt, treten
bisher keine gravierenden Defizite in Bezug auf Abflussminima im Sommer auf.
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2 [l

Dem - kommt fur den Flussperlmuschel-Schutz in Sachsen ahnlich wie dem - eine
besondere Bedeutung zu. Im -Wurden in den Jahren 2020 und 2021 Gber 600 semi-adulte
Flussperimuscheln der genetischen Linie “Saale” ausgewildert. Zusatzlich bietet der Bach seit
2019 einem Teil der letzten verbliebenen adulten Flussperlmuscheln aus dem - ein
Refugium. Als potenziell geeignetes Flussperlmuschel-Gewasser erweist sich im - aktuell
der Gewasserabschnitt zwischen km 9,2 und km 7,2 sowie eventuell km 4,6 und km 0,8
(Ergebnis Entscheidungshilfewerkzeug ArKoNaVera, 2021).

Zur Verringerung der Feinsedimenteintrage (vor allem von Schluff und Ton) sollten im -
zum einen die gewasserinternen Quellen in Form von Ufererosion reduziert werden, zum
anderen sollte das Gewasser vor weiteren Feinsedimenteintragen aus der umgebenden Flache
geschitzt werden. Dem Gewasser sollte die Moglichkeit gegeben werden bei erhéhten
Durchflissen und im Rahmen von Winterhochwassern in die Flache auszuufern und somit
Feinsediment aus dem Gewasser in die Aue auszutragen (siehe Kapitel 5.4). Der Ufererosion
kdénnte und sollte mit Uferabflachungen in Bereichen stark erodierender Ufer entgegengewirkt
werden. Dies wurde nicht nur die Ufererosion mindern, sondern auch dem Gewasser die
Moglichkeit geben in die Aue auszuufern und damit Feinsediment auszutragen. Der Eintrag von
Feinsediment aus der umgebenden Flache kann und sollte durch eine Nutzungsanderung der
anliegenden landwirtschaftlichen Flache reduziert werden. Hierflr waren MaBnahmen wie die
Verkleinerung der Schlage, Hangparalleles Pfligen, Anlage von extensiv genutzten Wiesen oder
Dauergrinland und die Anlage und Pflege von Sedimentfangen an besonders gefahrdeten
Standorten geeignet. Aullerdem ist
auf die Einhaltung eines ausreichend

breiten (mind. 10 m)
Gewasserrandstreifen zu achten und
diesen gegebenenfalls neu

herzustellen. Dieser wurde daruber
hinaus auch vor Uferabbriichen und
Flachenerosion durch Viehtritt und
den damit verbundenen verstarkten
Sediment- und  N&ahrstoffeintrag
durch Gewdssernahe Beweidung
schutzen. In den vergangenen Jahren,
gab es in dieser Hinsicht leider immer
wieder  Probleme  durch  die
gewassernahe Beweidung in der : e
- unterhalb der Ortschaft Abblldung 26: Gewassernahe Beweidung am -

- (siehe Abbildung 26).

Im Bereich des Gewdasserrandstreifens sollten sich Calcium-reiche Wiesenpflanzen entwickeln,
wobei bei Nutzung als Mahdgut eine ein- bis zweimalige Mahd pro Jahr mdéglich ist. Raue
Bodenoberflache und die Auspragung des erweiterten Gewasserrandstreifens als flache Mulde
sind gunstig fur den Stoffrickhalt. Im Bereich von Steillagen kann durch die Anlage von
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zusatzlichen Pufferstreifen (z. B. Hecken) das Risiko von Durchbriichen direkt ins Gewasser
gemindert werden.

Oberhalb des - sind einige schmale Steillagen mit Erosionsgefdahrdung entlang des
-vorhanden. Weiterhin finden sich derartige Flachen am - am Zulauf- sowie
am Rand des EZG bei -

Die Nitratbelastung im - resultiert aus diffusen Eintragen im EZG, sodass weitergehende
Malinahmen zur Nitratreduzierung in der Landwirtschaft bzw. Minimierung des Eintrags von
Nitratreichem Wasser in den - zu empfehlen sind. Eine Reduktion der Nahrstofffracht
(vor allem Nitrat und Calcium) wuirde gleichsam der Eutrophierung des Gewassers
entgegenwirken und vor allem das temporare massenhafte Auftreten fadiger Granalgen
reduzieren. Diese kénnen zum einen die Nachzucht massiv behindern, indem sie die
Halterungskafige mit einer dicken Biofilmschicht berwachsen und damit den kontinuierlichen
Austausch des Inneren der Kafige mit der flieBenden Welle unterbinden (siehe Kapitel 5.4,
Abbildung 17). Zum anderen fUhren derartige Massenentwicklungen aber auch zu biogener
Kolmation und damit zu einem verminderten Wasseraustausch zwischen dem Interstitial und
der flieRenden Welle, sowie zu einem Anstieg von pH-Wert und Tribung und nach Absterben
der Biomasse zu Perioden mit zu geringen Sauerstoffkonzentrationen.

Des Weiteren bringen die ZuflUsse des - teilweise erhebliche Nahrstoffkonzentrationen
und Nahrstofffrachten mit sich und flhren damit ebenso zu einer entsprechenden
Nahrstoffbelastung des Baches. Entsprechend der Ergebnisse von KRANICH UND ULRICH (2019)
findet ein signifikanter Eintrag von Nitrat und Ammonium Uber den - den Zufluss der
ehemaligen - sowie den - statt, wahrend Phosphor vor allem tGber den - und
den - in den - eingetragen wird. Ein wesentlicher Schwerpunkt bei der Umsetzung
von Malinahmen sollte daher auf der Schaffung von Feuchtflachen zur Denitrifikation und
Abflussverzégerung flr austretendes Drainagewasser sowie zum Absetzen von
Erosionsmaterial aus Ackerlagen liegen. Die Verdnderungen der Wasserbeschaffenheit bei
-, insbesondere der Calcium-Konzentration und weiterer Parameter, stellen
wahrscheinlich derzeit eine chemische Barriere flr eine Wiederbesiedlung des Unterlaufs
durch die Flussperlmuschel dar. Hervorzuheben ist der Eintrag aus dem - der mit
110 mg/I die héchste Calcium-Konzentration (Zielwert flr Flussperlmuscheln 17 mg/l) aufwies
(KRANICH UND ULRICH 2019).

Nach wie vor im - vorhandene Querbauwerke (KrRANICH UND ULRICH 2019) sollten im Sinne
der Passierbarkeit fur die Bachforelle zurtickgebaut werden.

Die extreme Trockenwetterperiode im Sommer und Herbst 2019 flhrte zum Austrocknen des
- vom Quellbereich bis nach - Im Sommer 2020 wurde ebenfalls eine partielle
Austrocknung im oberen - beobachtet. Im Bereich der Auswilderungsstrecke lagen die
Abflussminima 2018 bei 10 I/s, 2019 bei 6 I/s und 2020 bei 20 I/s. Potenzielle Ausleitungen von
Wasser aus dem - an Fischteiche, private Anlieger in den Ortschaften, Viehtranke u. a.
sollten daher in diesen Phasen unterbunden werden. Im Nachgang einer solchen
Austrocknungsphase (wie 2019) ist zu prufen, inwieweit sich eine geeignete Dichte und
Altersstruktur der Bachforelle wieder eingestellt hat.
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Um den Wasserrickhalt zu gewahrleisten und kritische Niedrigwasserbedingungen zu
vermeiden, sollten ufernahe Feuchtflachen geschaffen bzw. wiedervernasst werden. Dies
kénnte z. B. durch das tempordre oder auch dauerhafte verschlieBen von Drainagen im
Auenbereich erfolgen. Das Drainagewasser wirde somit nicht direkt in den Bach geleitet
werden, sondern wirde unterirdisch aus den entstehenden Feuchtflachen in den Bach fliel3en.
Dies fuhrt zu einer Verlangsamung des abflieBenden Wassers und bietet das Potenzial zu einer
ersten Nahrstoffreduktion durch die Bodenpassage. Somit werden zum Teil temporar erhdhte
Wasserstande nach Starkregenereignissen abgeflacht und Niedrigwasserstande durch einen
verzogerten Abfluss abgepuffert. Dieses Drainagemanagement muss jedoch durch eine
standige Kontrolle des Wasserstandes Uberwacht werden, da der Zufluss Uber Drainagen in
Trockenperioden zum Teil den einzigen Zufluss zum Bach darstellt. Dies war z. B. 2020 im
oberen - (Koordinaten: -) der Fall. Hier war der eigentliche oberhalb verlaufende
-, welcher aus dem Quellgebiet kommt, im August komplett trockengefallen und wurde
erst ab dieser Stelle durch den Zufluss des Drainagewassers gespeist. In diesem Fall hatte ein
VerschlieBen der Drainage temporar zu einer Verscharfung der Niedrigwassersituation
unterhalb des Zuflusses gefuhrt.

Durch den Einsatz eines Fernwarnsystems, welches in der Nahe der ausgewilderten
Flussperimuscheln bzw. der Halterungskafige fur die Zucht, installiert werden koénnte, lieRen
sich die Parameter Wassertemperatur, Wasserstand und elektrische Leitfahigkeit Uberwachen.
Diese Werte kénnten Uber das Mobilfunknetz den Akteur:innen live zuganglich gemacht
werden und bei Abweichung von definierten Wertebereichen einen Alarm ausldsen. Dies wirde
im gleichen Zuge einen/eine Ansprechpartner/-in vor Ort und entsprechende Havarieplane far
z. B. Niedrigwassersituationen erfordern, um schnell geeignete Malinahmen ergreifen zu
kénnen.

3 Il

Der - stellt ein sehr gutes Aufzuchtgewasser fur juvenile Flussperlmuscheln dar. Diese
wachsen in den Halterungskafigen im - sehr gut und Uberleben dorti. d. R. auch gut. Dies
liegt vermutlich unter anderem in der vergleichsweise erhdhten Wassertemperatur des Baches
begriindet. Als potenziell geeignet erweist sich im - aktuell der Gewasserabschnitt
zwischen km 5,4 und km 0,8 (Ergebnis Entscheidungshilfewerkzeug ArKoNaVera, 2021). In
diesem Bereich wurden in den Jahren 2020 und 2021 tber 300 semi-adulte Flussperlmuscheln
der genetischen Linie “Saale” ausgewildert.

Zur Verringerung der Feinsedimenteintrage sollten im - zum einen die
gewasserinternen Quellen in Form von Ufererosion abgestellt werden, zum anderen sollte das
Gewasser vor weiteren Feinsedimenteintragen aus der umgebenden Flache geschiutzt werden.
Ferner sollte dem Gewasser die Moglichkeit gegeben werden bei erhéhten Durchflissen und
im Rahmen von Winterhochwassern in die Fldche auszuufern und somit Feinsediment aus dem
Gewasser in die Aue auszutragen (siehe Kapitel 5.4). Der Ufererosion kdnnte und sollte mit
Uferabflachungen in Bereichen stark erodierender Ufer entgegengewirkt werden. Dies wirde
nicht nur die Ufererosion mindern, sondern auch dem Gewasser die Mdoglichkeit geben in die
Aue auszuufern und damit Feinsediment auszutragen. Der Eintrag von Feinsediment aus der
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umgebenden Flache kann und sollte durch eine Nutzungsanderung der anliegenden
landwirtschaftlichen Flache reduziert werden. Hierfir waren MalBnahmen wie die
Verkleinerung der Schlage, hangparalleles Pfligen und die Anlage und Pflege von
Sedimentfangen an besonders gefahrdeten Standorten geeignet. Ein Defizit am - ist der
fehlende Gewasserrandstreifen zwischen Viehweide bzw. Grinland (Mahd mit schwerer
Technik) und dem Gewasser, sodass es z. T. zu vermeidbaren Uferabbriichen kommt. Daher ist
auf die Ausweisung und Einhaltung eines 10 m breiten Gewdasserrandstreifen zu achten.

Als kritisch sind im - in Bezug auf die Wasserqualitat vor allem die Konzentration an
Gesamtphosphor (MW 0,16 mg/l), geldstem Calcium (MW 21,6 mg/l) sowie die Leitfahigkeit (MW
322 pS/cm) zu nennen. Infolge der hohen Nahrstoffverflgbarkeit treten in Phasen mit hoher
Primarproduktion auch unerwinscht hohe Peaks von pH-Wert und Trubung auf. Es ist davon
auszugehen, dass die in einigen Jahren aufgetretenen nicht optimalen Uberlebensraten der
semi-adulten Flussperlmuscheln primér durch die Uberschreitung der genannten Parameter
verursacht wurden. Hier waren Konzepte zu erarbeiten, die zu einer Reduzierung der Eintrage
in den Bereich der Zielwerte fuhren.

Einer der Grinde flr das sehr gute Heranwachsen juveniler Flussperlmuscheln im - liegt
vermutlich in der vergleichsweise hohen Wassertemperatur begriindet. Dies bringt aber auch
die Gefahr von temporaren Extremtemperaturen wahrend der Sommermonate in nicht oder
wenig beschatteten Gewasserabschnitten mit sich. Besonders wenn die Wassertemperatur auf
Werte Uber 21 - 25 °C steigt, birgt das sowohl Gefahren fur die Flussperlmuscheln als auch fur
die Bachforellen. Ein Trend der gerade hinsichtlich des Klimawandels immer mehr zunehmen
kénnten. Um dem entgegenzuwirken, empfiehlt es sich am Gewdsser weiterhin fir ausreichend
Beschattung durch Uferbewuchs zu sorgen und Ersatzpflanzungen durchzufiihren, wenn
Gehdlze entfernt werden oder absterben (siehe Kapitel 5.6).

Um den Zustrom kuhlenden Grundwassers zu gewahrleisten und kritische
Niedrigwasserbedingungen zu vermeiden, sollten ufernahe Feuchtflachen geschaffen bzw.
wiedervernasst werden. Dies konnte z.B. durch das tempordre oder auch dauerhafte
verschlieRen von Drainagen im Auenbereich erfolgen. Das Drainagewasser wirde somit nicht
direkt in den Bach geleitet werden, sondern wuirde unterirdisch aus den entstehenden
Feuchtflachen in den Bach flieBen. Dies fuhrt zu einer Verlangsamung des abflieBenden
Wassers und hat das Potenzial ersten Nahrstoffreduktion durch die Bodenpassage. Somit
werden zum Teil temporar erhéhte Wasserstande nach Starkregenereignissen abgeflacht und
Niedrigwasserstande  durch  einen  verzdgerten  Abfluss  abgepuffert.  Dieses
Drainagemanagement muss jedoch durch eine standige Kontrolle des Wasserstandes
Uberwacht werden (siehe Kapitel 5.5).

Durch den Einsatz eines Fernwarnsystems, welches in der Nahe der ausgewilderten
Flussperimuscheln bzw. der Halterungskafige fur die Zucht, installiert werden wurde, lieRen
sich die Parameter Wassertemperatur, Wasserstand und elektrische Leitfahigkeit Uberwachen.
Diese Werte kdnnten Uber das Mobilfunknetz fur die Akteur:innen live zuganglich gemacht
werden und bei Abweichung von definierten Wertebereichen einen Alarm ausldsen. Dies wirde
jedoch zusatzlich bedeuten, dass es einen/eine Ansprechpartner/-in vor Ort und
entsprechende Havarieplane fur z. B. Niedrigwassersituationen geben muss, um schnell
geeignete Malinahmen ergreifen zu kénnen.
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Im - wurden in den Jahren 2020 und 2021 Uber 300 semi-adulte Flussperlmuscheln der
genetischen Linie “Saale” ausgewildert.

Zur Verringerung der Feinsedimenteintrage (Lehm, Schluff und Sand) sollten im - zum
einen die gewasserinternen Quellen in Form von Ufererosion abgestellt werden, zum anderen
sollte das Gewasser vor weiteren Feinsedimenteintragen aus der umgebenden Flache
geschitzt werden. Ferner sollte dem Gewasser die Moglichkeit gegeben werden bei erhéhten
Durchflissen und im Rahmen von Winterhochwassern in die Flache auszuufern und somit
Feinsediment aus dem Gewasser in die Aue auszutragen. Die im - besonders stark
auftretenden Ufererosion (siehe Abbildung 27) sollte durch Uferabflachungen in Bereichen
stark erodierender Ufer entgegengewirkt werden. Dies wuirde nicht nur die Ufererosion
mindern, sondern auch dem Gewasser die Moglichkeit geben in die Aue auszuufern und damit
Feinsediment auszutragen. Ein Defizit am - im Bereich der Auswilderungsstrecke ist der
auf der linken Seite haufig fehlende Gewasserrandstreifen zwischen Viehweide (Kuhweide) und
dem Gewasser, sodass es zu vermeidbaren Uferabbrichen kommt, die eine Gefahr fir die
Muscheln darstellen. Demzufolge ist auf die Einhaltung bzw. Wiederherstellung eines
ausreichend breiten Gewasserrandstreifen (mind. 10 m) zu achten. Dieser wuirde vor
Uferabbrichen und Flachenerosion durch Viehtritt und den damit verbundenen verstarkten

Sediment- und Nahrstoffeintrag durch gewassernahe Beweidung schitzen (siehe Kapitel 5.4).
Es sollte auch gepruft werden, ob die Furt, an der die Kihe den - durchqueren, eine
Gefahr fUr die Flussperlmuscheln darstellt.

“4;":‘";

Abbildung 27: Ufererosion am -

Im Vergleich zu den anderen vogtlandischen Flussperlmuschel-Gewdassern existieren am
-(besonders im Mittelauf zwischen - und -) noch die gré3ten Feuchtflachen
mit entsprechenden Detritusquellen in unmittelbarer Gewasserndhe. Diese sollten durch
entsprechende Schutzbemihungen unbedingt erhalten bleiben und durch MaBhahmen wie
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z.B. Uferabflachungen besser an das
Gewdsser angebunden werden. In den
Hitzesommern 2018 und 2019 kam es trotz
der Feuchtgebiete zu einer deutlichen
Abnahme des Abflusses (siehe Abbildung 20,
B).

Ferner sollten Bemuhungen unternommen
werden, dass am - massenhaft
auftretende neophytische Drusige
Springkraut  (/Impatien glandulifera)  zu
bekampfen (siehe Abbildung 28) und eine
natUrliche autochthone Gewasserbegleitflora
zu férdern. Im - traten zeitweise
(insbesondere oberhalb Stral3enquerung)
Schneckenegel (Glossiphonia complanata) auf,
die juvenile Flussperlmuscheln schadigen
kénnen. Daher sollte das Auftreten des
Schneckenegels makroskopisch am Rande
der  Gewasser, unter Steinen, an

Wasserpflanzen oder an den Kieskafigen

Abbildung 28: Uferbewuchs des - mit
Drusigem Springkraut (/mpatiens glandulifera).

kontrolliert werden. Daneben sollte auch das
gehaufte Auftreten der als Zwischenwirt
fungierenden Wasserschnecke Radix peregra (makroskopisch an Ufern und auf Steinen zu
erkennen) als Warnsignal angesehen werden.

Als kritisch zu betrachten sind im - in Bezug auf die Wasserqualitat vor allem die zeitweise
starke Uberschreitung der Zielwerte von Nitrit- und Ammoniumkonzentrationen. Beide
Parameter wurden als besonders kritisch in Bezug auf die Uberlebensraten aller Altersklassen
von Flussperlmuscheln eingestuft (siehe Kapitel 5.1, Tabelle 6). Wenngleich die Nitrat-
Konzentration im Sommermittelwert im Bereich des Zielwertes flr Flussperlmuscheln liegen,
wulrde eine Reduzierung der Nitrateintrage auch das Risiko fur die Umwandlung in Nitrit und
Ammonium (z. B. in Phasen mit Sauerstofflimitation) reduzieren. Es ist davon auszugehen, dass
Nitrit oder Ammonium-Peaks fur die Flussperlmuschel letal wirken kdnnen. Hier waren
Konzepte zu erarbeiten, die zu einer Reduktion der Eintrage in den Bereich der Zielwerte
fahren.

Die aktuellen Messwerte zu physikalisch-chemischen Parametern im - werden von der
LFULG ausschlieBlich an der Oberflachenmessstelle unterhalb der Ortschaft von -
erhoben, sodass die Wasserqualitat moglicherweise im Bereich der Flussperlmuschel-
Auswilderung auch besser ist. Es wird daher dringend empfohlen, die Messstelle der LfULG
stromaufwarts zu verlegen bzw. eine neue Messstelle zu installieren. Dafur wirde sich z. B. der
Bereich des - direkt oberhalb von - anbieten (z. B. an der Stelle -; bzw. 20 m
stromauf- oder stromabwarts). Dieser ist Uber den parallel verlaufenden Feldweg gut
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zuganglich und hinsichtlich der Wasserqualitat reprasentativer fur die Flussperlmuschel-
Auswilderungsstrecke als der Bereich unterhalb von -

Durch den Einsatz eines Fernwarnsystems, welches in der Nahe der ausgewilderten
Flussperimuscheln bzw. der Halterungskafige fur die Zucht, installiert werden wurde, lieRen
sich die Parameter Wassertemperatur, Wasserstand und elektrische Leitfahigkeit Uberwachen.
Diese Werte kdnnten Uber das Mobilfunknetz fur die Akteur:innen live zuganglich gemacht
werden und bei Abweichung von definierten Wertebereichen einen Alarm auslésen. Dies wurde
jedoch ferner bedeuten, dass es einen/eine Ansprechpartner/-in vor Ort und entsprechende
Havarieplane fur z.B. Niedrigwassersituationen geben muss, um schnell geeignete
Malinahmen ergreifen zu kénnen.

65 N

Der - ist das Einzige der 5 vogtlandischen Flussperlmuschel-Gewasser in dem in den
Jahren 2020 und 2021 keine semi-adulten Flussperimuscheln ausgewildert wurden.
Nichtsdestotrotz handelt es sich beim - um ein gutes Aufzuchtgewasser flr juvenile
Flussperimuscheln in Lochplatten. Die abiotischen Bedingungen (besonders der
Sauerstoffgehalt) im Interstitial ermdglichen im unteren - leider kein dauerhaftes
Uberleben juveniler Flussperlmuscheln in diesem Habitat. Urséchlich hierfir sind vermutlich
die Kolmation des Interstitials und der verstarkte Zustrom sauerstoffarmen Grundwassers.

Der Eintrag von Nahrstoffen und Feinsediment aus der umgebenden Flache kann und sollte
durch die Einhaltung eines ausreichend breiten (mind. 10 m) Gewdsserrandstreifen reduziert
werden. Dieser wirde daruber hinaus auch vor Uferabbrichen und Flachenerosion durch
Viehtritt und den damit verbundenen verstarkten Sediment- und Nahrstoffeintrag durch
gewassernahe Beweidung schuitzen (siehe Kapitel 5.4).

Eine Reduktion der Nahrstofffracht wirde gleichsam der Eutrophierung des Gewassers
entgegenwirken und vor allem das temporare massenhafte Auftreten fadiger Grinalgen
reduzieren. Diese kénnen zum einen die Nachzucht massiv behindern, indem sie die
Halterungskafige mit einer dicken Biofilmschicht berwachsen und damit den kontinuierlichen
Austausch des Inneren der Kafige mit der flieBenden Welle unterbinden. Zum anderen fuhren
derartige Massenentwicklungen aber auch zu biogener Kolmation und damit zu einem
verminderten Wasseraustausch zwischen dem Interstitial und der flieRenden Welle und
letztlich zu Sauerstoffmangel und hoher Tribung.

Durch den Einsatz eines Fernwarnsystems, welches in der Nahe der Halterungskafige
installiert werden wiurde, lieBen sich die Parameter Wassertemperatur, Wasserstand und
elektrische Leitfahigkeit Uberwachen. Diese Werte kénnten Uber das Mobilfunknetz fur die
Akteur:innen live zuganglich gemacht werden und bei Abweichung von definierten
Wertebereichen einen Alarm ausldsen. Dies wurde naturlich auch bedeuten, dass es einen/eine
Ansprechpartner/-in vor  Ort und  entsprechende  Havariepldne fur  z.B.
Niedrigwassersituationen geben muss, um schnell geeignete MaRnahmen ergreifen zu kénnen.
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7 Okologische Evaluierung der Auswilderungsstellen und
MafBnahmen

Alle getroffenen Malinahmen zum Schutz der Flussperlmuschel sollten so gestaltet werden,
dass diese im Nachgang auch hinsichtlich ihres Erfolges evaluiert werden kénnen. Da der
Flussperlmuschel-Schutz aufgrund der Reproduktionszeiten dieser Art ein langwieriger Prozess
ist sollten die Evaluierung so gestaltet werden, dass an diese auch problemlos nach langerer
Zeit und eventuellen personellem Wechsel wieder angeknUpft werden kann. Zu diesem Zwecke
ist es notwendig standardisierte Methoden zu verwenden, wie sie im Folgenden vorgeschlagen
werden.

7.1 Bioindikation

Die Bioindikation dient dem Zweck herauszufinden, ob ein Bach bzw. eine spezielle Stelle im
Bach fur das Ausbringen von nachgezlchteten Flussperimuscheln prinzipiell geeignet ist und
die Flussperlmuschel an dieser Stelle auch langfristig die Chance hat sich zu etablieren und zu
reproduzieren. Ebenso kann die Bioindikation genutzt werden, um die Habitatverbesserung in
Folge einer umgesetzten Malinahme zu beurteilen. Dazu werden nachgezlchtete
Flussperlmuscheln an diesen Stellen in Kafigen ausgebracht und ihr Wachstum und Uberleben
innerhalb eines definierten Zeitraums Uberwacht. Je nach Lebensstadium der Muscheln und
des untersuchten Habitats haben sich hierfur verschiedene Halterungssysteme bewahrt.

Semi-adulten Flussperlmuscheln (Alter: 10 - 15 Jahre, die noch nicht geschlechtsreif sind)
kénnen in sogenannten Kiesboxen gehdltert werden. Diese bestehen aus Plastikboxen
(20 x 10 x 10 cm) in deren Seiten und Deckel grél3ere Fenster geschnitten werden, welche dann
wiederum mit einer Gaze (Maschenweite 500 pm) beklebt werden. Diese Boxen werden zu 1/3
mit Bachsediment gefullt und bieten Platz fur bis zu 15 semi-adulte Flussperlmuscheln. Zum
weiteren Schutz werden diese Kiesboxen anschliel3end mit Maschendraht (Maschenweite ca.
1 cm) umwickelt und mit Hilfe von Metallstangen am Bachgrund befestigt.

Juvenilen Flussperimuscheln (Alter: 1 - 2 Monate nach Abfall vom Wirtsfisch) kdnnen zum einen
in LP (BUDDENSIEK 1995) in der freien Welle gehaltert werden und zum anderen in DGR
(Edelstahlschutzhullen fir Aquarienfilter mit einer Lange von 6,5 cm, einem Durchmesser von
2cm und einer Maschenweite von 400 x 400 pm), welche in den oberen 10cm des
Bachgrundes eingegraben werden und ebenfalls mit Sediment gefullt sind. Wahrend Uber die
Lochplatten vor allem die chemische Eignung des Baches flr die Flussperlmuschel mittel
Bioindikation Uberpruft wird, dienen die DGR dazu auch die Interstitialbedingungen fur die
Flussperimuschel zu Uberprufen. Das Interstitial stellt den naturlichen Lebensraum der
Flussperlmuschel in den ersten Lebensjahren nach dem Abfallen vom Wirtsfisch dar und sollte
daher auch Teil der Bioindikation sein.

Um eine gute Vergleichbarkeit zu friheren und nachfolgenden Untersuchungen herzustellen,
sollte die Bioindikation immer im Zeitraum 1. Juni bis 31. August (+ 5 Tage) erfolgen, da in
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diesem Zeitraum auch das gréfRte Schalenwachstum im Jahresverlauf stattfindet. Ferner sollte
die Bioindikation sowohl mit juvenilen Flussperlmuscheln als auch mit semi-adulten
Flussperlmuscheln durchgefihrt werden, da sich gezeigt hat, dass sich die Anspriche der
verschiedenen Altersstadien teilweise stark unterscheiden kénnen.

Da es lediglich fur die semi-adulten Muscheln mdglich ist diese durch das Aufkleben eines
eindeutigen Nummern-Tags zu individualisieren, sollten die Halterungskafige fur juvenile
Flussperimuscheln mindestens in einer Replikatzahl von n =3 ausgebracht werden. Somit
lassen sich mittlere Wachstums- und Uberlebensraten fur die jeweilige Stelle bestimmen.

7.2 Hydraulische Messung und Modellierung

Ein weiteres wichtiges Kriterium flir Auswahl von FlieBgewasserstrecken, die fur die
Auswilderung der Flussperimuscheln geeignet sind, bilden deren hydraulische und
morphologische Verhdltnisse. Daher sollte fur die Habitatqualitat potenziell bedeutsame
Parameter im Bereich der fir die Auswilderung (oder auch MalRBnahmen) vorgesehene
Gewasserabschnitte ermittelt werden. Dazu erfolgt eine sehr engmaschige tachymetrische
Vermessungen der Sohlenstrukturen und der Gerinnegeometrie. Diese bildeten die Grundlage
fur die Erstellung von digitalen Gewasserabschnittsmodellen. Zudem werden die aktuellen
Wasserspiegellagenhdhen sowie vertikale und horizontale Strémungsgeschwindigkeitsprofile
aufgenommen. Unter Verwendung der in der wasserwirtschaftlichen Praxis etablierten
Software HYDRO_AS-2D ist es mdglich aus diesen Messdaten hochauflésende,
zweidimensionale hydrodynamisch-numerische Modelle zu erstellen, um sohlennahe
Strémungsverhaltnisse flUr hydraulische Situationen vom Niedrigwasser- bis zum
Hochwasserabfluss und die daraus resultierenden Sohlensubstratverhaltnisse kleinrdumig
prognostizieren zu kénnen. Mit dem Modell ist es mdéglich, auf der Basis der Messdaten zu
Stréomungsgeschwindigkeiten,  Wasserspiegellagen und  Sohlensubstratbeschaffenheit
Veranderungen zu prognostizieren, die bei Abflissen bis zum bordvollen Hochwasserereignis
zu erwarten sind (siehe Abbildung 29). Anhand der Berechnungsergebnisse, die die
Wassertiefen, die FlieBgeschwindigkeiten und -richtungen und die Sohlenschubspannungen
umfassen, kann im Dezimeterbereich differenziert werden, in welchem Male die
Sohlensubstrate bei bettbildenden Abflissen umgelagert werden. Im Rahmen von ArKkoNaVera
wurde diese Methode durch die WAGU entwickelt und optimiert. Entsprechende Ergebnisse
liegen daher bereits fur einzelne Gewasserabschnitte im - - - und -
vor. Diese kleinskalige hydromorphologische Modellierung wird als ein Instrument fur die
Auswahl von Mesohabitaten zum Besatz nachgezichteter FlussperlImuscheln empfohlen. Fur
weitere potenziell geeignete Auswilderungsabschnitte wird empfohlen eine solche
hydraulische Messung und Modellierung bei der WAGU in Auftrag zu geben.

Zum Zweiten kann die Methode auch angewendet werden, um die Auswirkungen von baulichen
MalBnahmen zur Strukturverbesserung zu prognostizieren und im Nachgang den Erfolg zu
kontrollieren.
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Abbildung 29: Simulation der maximalen Schubspannung eines Abschnittes des - (WAGU 2018,
unveroffentlicht).

Detaillierte Beurteilungen kénnen auf der Grundlage von
Sedimentbeprobungen mit Anséatzen nach
Meyer-Peter-Miiller oder Engelund-Hansen erfolgen.

7.3 Biomonitoring ausgewilderter Flussperlmuscheln

Ausgewilderte Flussperlmuscheln sollten einem langfristigen Monitoring unterzogen werden,
um zu prufen, ob:

e die Population wachst, stabil bleibt oder schrumpft

e die Muscheln an der ausgebrachten Stelle ein geeignetes Mikrohabitat finden oder
abwandern bzw. sich verdriften lassen

e die Muscheln trachtig werden.

Um diese Fragen zu beantworten und vor allem verlassliche Aussagen zur Bestandsgrélie zu
bekommen, ist es wichtig die ausgebrachten Muscheln zu markieren. Semi-adulten
Flussperlmuscheln kénnen durch das Aufkleben eines Plastik-Tags individuell markiert werden
(siehe Kapitel 3.4, Uberfiihrung juveniler Flussperlmuscheln in die Kiesboxen), sodass fuir diese
Muscheln auch individuelle Wachstumsraten bestimmt werden kénnen und
Mehrfachzahlungen bei einem wiederholten Monitoring ausgeschlossen werden kénnen.

Um die Stelle der ausgebrachten Muscheln schnell und eindeutig wiederfinden zu kénnen,
empfiehlt es sich neben der Aufnahme der GPS-Koordinaten der Auswilderunsgsstelle auch
einen Anteil von 10 - 25 % der ausgebrachten Muscheln mit PIT-Tags zu versehen (siehe Kapitel
3.4, Auswilderung semi-adulter Flussperlmuscheln). Dadurch kénnen auch abgewanderte
Muscheln sehr zuverlassig und zeiteffizient wiedergefunden werden und man bekommt in sehr
kurzer Zeit einen Uberblick Gber die lokale Verbreitung der ausgewilderten Muscheln.
Aul3erdem lassen sich so auch Muscheln detektieren, welche im Sediment vergraben sind und
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somit bei einem klassischen visuellen Monitoring nicht erfasst werden wurden. Es ist dennoch
aus Kostengrunden und, da eine leichte Beeintrachtigung der Flussperlmuscheln durch die
Sender nicht ausgeschlossen werden kann, darauf zu verzichten mehr als 25 % der Population
zu besendern.

Im Zuge des Monitorings der ausgewilderten Flussperlmuscheln ist besonders auf das
Einsetzen der Trachtigkeit der Muscheln zu achten. Dazu empfiehlt es sich in einem ersten
Schritt eine Elektrobefischung im Gewasserabschnitt kurz unterhalb der Flussperlmuschel-
Populationen durchzufihren und die Bachforellen hinsichtlich einer Infektion mit Glochidien
zu Uberprufen. Zeitlich bietet sich dafur die erste Maihalfte an, da die Glochidien zu dieser Zeit
bereits makroskopisch sichtbar sind und damit eine Kontrolle der Bachforellen recht leicht im
Gewadsser erfolgen kann. Eine frihere Kontrolle ist aufgrund der Schonzeit der Bachforellen (1.
Oktober bis 30. April) in Sachsen nicht mdoglich. Da die Muscheln in naturlichen
Gewassersystemen ab Anfang Juni vom Wirtsfisch abfallen ist eine zu spate Kontrolle zu
vermeiden. Sobald die adulten Muscheln eine ausreichend hohe Stabilitat der Schalenrander
aufweisen, kann von einer qualifizierten Fachkraft mit einer speziellen Zange die
Kiementrachtigkeit der Flussperlmuscheln gepruft werden (vorrangig im Juli).

7.4  Prufung der aktiven Habitatwahl mit PIT-Tag besenderten
Flussperlmuscheln

Die 2016 bis 2019 ermittelten Zielwerte wurden fur die semi-adulten Flussperimuscheln 2020
evaluiert, indem in drei Gewasser im Vogtland PIT-Tag markierte Flussperlmuscheln in
verschiedene Habitate (steinig, kiesig, hoher Feinsedimentanteil) eingebracht wurden. Mit
einem Empfanger wurde alle 14 Tage der Standort jedes Individuums sowie die zugehérigen
Habitateigenschaften ermittelt (Uber 3 Monate). Damit konnte gepruft werden, welche
Habitateigenschaften jeweils fur die Migration bzw. den Verbleib der Flussperlmuscheln in
einem Mikrohabitat entscheidend sind.

Die Untersuchungen mit PIT-Tag markierten semi-adulten Flussperimuscheln haben gezeigt,
dass Muscheln durch aktive (horizontale), ungerichtete Migration innerhalb von 2 - 4 Wochen
in einem Gewasserabschnitt von etwa 10 m FlieBstrecke, ein geeignetes Meso-/Mikrohabitat
auswahlen und dort verbleiben. Dazu bewegen sich die Flussperlmuscheln aktiv mit dem Fuf3
(aber nicht zielgerichtet) mit einer mittleren Geschwindigkeit von 1,8 - 4,2 cm/Tag sowohl
stromauf- als auch stromabwarts durch die Substratoberflache vorwarts (EISSENHAUER 2021). Als
entscheidender Steuerfaktor erwies sich dabei die Substratzusammensetzung und der pH-Wert
(EISSENHAUER 2021). Es zeigte sich, dass alle Zielwerte (siehe Tabelle 6 und 5) durch die aktive
Habitatwahl der Flussperlmuschel bestatigt werden konnten.
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Zusammenfassung

Der Lebensraum der Flussperimuschel unterlag in den vergangenen Jahrhunderten einer
Vielzahl anthropogener Einflusse. Einige dieser negativen Einflisse konnten in der
Vergangenheit beseitigt werden, ein Groldteil ist jedoch persistent bzw. nimmt, wie
beispielsweise der Klimawandel, an Relevanz zu. Da die Flussperimuschel sich als begrenzt
mobile Art mit einem komplexen Lebenszyklus und einer langen Generationszeit nur in
begrenztem Mal3e an schnell ablaufende Umweltveranderungen anpassen kann, sind gezielte
SchutzmalRnahmen fur die in Sachsen vom Aussterben bedrohte Art notwendig. Nur durch
umfangreiche MaBnahmen zur Bestandsstutzung, welche die Nachzucht und Auswilderung
umfassen, konnte in den vergangenen Jahren das Aussterben der genetischen Linie ,Elster”
verhindert werden. Bei adulten Flussperlmuscheln der genetischen Linie ,Saale” wurde in den
letzten Jahren keine natlrliche Reproduktion mehr beobachtet. Auch bei dieser Linie ist
weiterhin ein umfangreiches Nachzucht-Programm nétig, um das Aussterben zu verhindern.

In allen Flussperimuschel-Gewassern im Vogtland werden die Zielwerte ein oder mehrerer
chemisch/physikalischer Parameter Uberschritten. Um eine erfolgreiche Reproduktion der
nachgezichteten Flussperlmuscheln zu ermdglichen sind nach wie vor umfangreiche
Malinahmen zur Habitatverbesserung im Gewasser und im EZG notwendig. Dies betrifft
insbesondere eine Reduktion des Feinsediment- und Nahrstoffeintrags sowie eine Erhéhung
der Resilienz der FlieRgewasser gegenuber den Auswirkungen des anthropogenen
Klimawandels, wie Austrocknung und Anstieg der Wassertemperatur. Diese Punkte kénnen vor
allem durch eine Veranderung der Landnutzung im EZG realisiert werden. Dabei sollte das
Gewasser wieder starker mit der Aue verknupft werden, um den Feinsedimentaustrag bei
Hochwassern zu férdern. Der Wasserruckhalt in der Flache kann durch die Wiedervernassung
gewassernaher Flachen realisiert werden. Dabei ist zu prifen, ob die bestehende Infrastruktur,
wie Drainagesysteme oder Teichanlagen, welche i.d. R. eine negative Auswirkung auf das
Gewasser hat, durch eine Anpassung der Nutzungsform in den Flussperlmuschel-Schutz
integriert werden kann. Aber auch die Wiederherstellung einer naturnahen Gewasserstruktur
und die Férderung geeigneter Gewasserbegleitflora zur Bereitstellung von Nahrung sollten
beachtet werden. Zusatzlich sind die Anforderungen der Bachforelle, insbesondere an die
Wassertemperatur, zu berucksichtigen, da die unmittelbare Nahe der Bachforelle zu den
Flussperimuschel-Populationen zum Zeitpunkt des Glochidienausstoles essentiell ist.

Der Schwerpunkt in kommenden Jahren liegt in der Umsetzung entsprechender MaRnahmen
im EZG, der WeiterfUhrung der Bestandsstitzung, wobei auch die genetische Linie ,Elster”
wieder in das Nachzuchtprogramm aufgenommen werden sollte sowie der Evaluierung der
durchgefihrten MalRinahmen.

Um die entsprechenden habitatverbessernden Malinahmen durchflihren zu kénnen sind eine
enge Zusammenarbeit mit den entsprechenden Landnutzer:innen sowie eine umfangreiche
Umweltbildung entscheidend. Nur so kann das anspruchsvolle Vorhaben, der Schutz der
Flussperimuschel im Vogtland, erfolgreich realisiert werden.
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Nachtrag nach Redaktionsschluss

Im August 2022 kam es, ahnlich wie bereits in den Jahren 2018-2020, zu einer akuten
Niedrigwassersituation am - Dabei trocknete der Bach Ende August 2022 im Bereich der
Auswilderungsstelle teilweise und im Zuchtabschnitt (Mindungsbereich in zur -)
vollstandig aus. Bereits einige Tage vor dem Austrocknen wurden vermehrt tote Muscheln an
der Auswilderungsstelle aufgefunden. Die erfassten Wasserstandsdaten legen nahe, dass in
diesem Zeitraum mindestens zweimal illegale Wasserentnahmen stattfanden, welche den
Pegel kurzzeitig drastisch abgesenkt haben. Dies kénnte eine Ursache fir das vermehrte
Absterben der Muscheln an der Auswilderungsstelle darstellen. Als Reaktion erfolgte eine
Evakuierung der auffindbaren ausgewilderten Muscheln sowie der Nachzuchtinfrastruktur
(Lochplatten, K&fige etc.). Da auch in Zukunft immer wieder mit niedrigen Wasserstanden bzw.
Trockenfallen in Verbindung mit hohen Wassertemperaturen gerechnet werden muss, wurde
gemeinsam mit den sachsischen Projektpartnern in MARA sowie den zustandigen Behdrden
entschieden, den - aus dem andauernden Auswilderungsprogramm auszuschlieBBen. In
diesem Zusammenhang wird erneut deutlich, wie wichtig die in Kapitel 5.5.3 aufgefUhrten
MalBnahmen zum Problemkomplex Wasserregime/Wassertemperatur fir den Erfolg der
Schutzbemuhungen sind.
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