Charakterisierung und Bewertung
von Augewassern des Donauraums Straubing
durch Wassermolluskengesellschaften

Beiheft 7
zu den Berichten der ANL

BAYERISCHE AKADEMIE FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE







Beiheft 7

zu den Berichten der Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege

Charakterisierung und Bewertung
von Augewissern des Donauraums Straubing
durch Wassermolluskengesellschaften

Francis Foeckler

Herausgeber:
Bayerische Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege
D-8229 Laufen/Salzach, Postf. 1261, Tel. 0 86 82/70 97, Telefax 0 86 82/94 97

1990



Anschrift des Verfassers:

Dr. Francis Foeckler

OKON GmbH

Gesellschaft fiir Landschaftsékologie,
Gewasserbiologie und Umweltplanung
Bahnhofstr. 110

W-8032 Grifelfing bei Miinchen

Beiheft 7

zu den Berichten der ANL

Bayerische Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege — 1990
ISSN 0720-9436

ISBN 3-924374-24-4

Schriftleitung und Redaktion: Dr. Notker Mallach

Die Herstellung und Vervielfiltigung — auch auszugsweise — aus den Verdffentlichungen der Bayerischen Akademie fiir
Naturschutz und Landschaftspflege sowie deren Benutzung zur Herstellung anderer Verdffentlichungen bediirfen der
schriftlichen Genehmigung.

Satz und Druck: Druckhaus Bayreuth/Druck auf Recyclingpapier (aus 100% Altpapier)



1 Oberauer Schleife. Der letzte groBe Maander der bayerischen Donau (Gew. Nr. 1), vor den Toren der Stadt Straubing. Im Bildhinter- .
grund ist das Altwasser bei Sossau (Gew. Nr. 48) zu erkennen. Diese Lebensrdume der ,, Verarmten Thedoxus-Gesellschaft der Donau‘ gehen
durch den Durchstich des Médanders im Rahmen des Donauausbaues in ihrer charakteristischen Auspragung verloren (Foto: Wolf).
(Freig.: Luftamt Nordbayern Nr. P 2511/3113 - 13. 6. 1988 - Neg. 8/9)
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Einfiihrung

Bis in die erste Halfte des 19. Jahrhunderts stellte
die Donau Ostbayerns eine grandiose FluB-
Auenlandschaft dar (Abb. 1.1.). Der FluB prigte
mit seiner Geschiebekraft, seiner Hochwasserdy-
namik, seiner stindigen Nahrstoffzufuhr (Sedi-
mentation) und seinem Grundwasserstrom die
Landschaft, die in ihrer rdumlich/zeitlichen
Strukturvielfalt und ihrem Néihrstoffreichtum
einer Vielzahl von Tieren und Pflanzen Lebens-
rdume bot. Die in der Aue lebenden Tier- und
Pflanzenarten haben sich den stdndig wechseln-
den Wasserstinden bzw. Stromungsverhaltnis-
sen auf verschiedenste Weise angepaBt.

Seit Beginn der Dampfschiffahrt 1838 wirkt der
Mensch ,,regulierend* auf die Donau ein. Zu-
gleich dringt er immer weiter in die Aue, um ihre
fruchtbaren Boden landwirtschaftlich zu nutzen.
Hochwasserddmme teilen die Aue in zwei Berei-
che, die rezente (heutige) und die fossile (¢chema-
lige) Aue. In der rezenten Aue herrschen nach
wie vor Bedingungen der Aue. Die Feuchtbio-
tope der fossilen Aue nehmen nur abgeschwécht
iiber die Schwankungen des mit dem Flul} ver-
bundenen Grundwasserstroms an der FluBdy-
namik teil. Thre Umgebung ist intensiv landwirt-
schaftlich genutzt, was sich durch Eutrophie-
rung und Verinselung der Restbiotope der Aue
artenverarmend auswirkt.

In Kiirze stehen noch viel stirkere Verdnderun-
gen, Umstrukturierungen an: Im Rahmen des
,Donauausbaus® und des Baus der Staustufe
Straubing werden die natiirlichen Standortfak-
toren der Aue erheblich verdndert werden, dane-
ben wird durch landschaftspflegerische Begleit-
mafinahmen eine ,Neuordnung“ der Land-
schaft stattfinden. Mit dem Verlust der FluBdy-
namik und all den damit verbundenen Konse-
quenzen geht das wichtigste naturraumpragende
Element der Aue verloren. Um den Verlust zu
minimieren und die Landschaftsgestaltung im
Sinne des Natur- und Artenschutzes zu optimie-
ren, wurden den BaumaBnahmen umfangreiche
okologische Untersuchungen vorausgeschickt.

Zwei Fragenkomplexe stehen an:

1. Wie sind die Lebensraume in dieser Land-
schaft charakterisiert, welche Wechselwir-
kungen und Einfliisse priagen die Lebensge-
meinschaften der hier lebenden Tiere und
Pflanzen?

2. Welche Gewisser des Donauraums Strau-
bing verdienen uneingeschriankten Schutz?
Wie sind sie zu bewerten? Lassen sich die
wertvollsten Gewdsser mit ihrer charakteri-
stischen Artenzusammensetzung in der gege-
benen naturnahen Auspriagung durch MaB-
nahmen der Landschaftsgestaltung erhalten?

Zwei Themen werden behandelt: Die wertfreie
okologische Charakterisierung von Fludkosyste-
men anhand von Wassermolluskengesellschaf-
ten als Bioindikatoren fiir Gewéssertypen. Die
Bewertung von Augewissern anhand eines am
Naturraum orientierten Bewertungssystems auf
der Basis der 6kologischen Charakterisierung.

1L Einleitung

1.1. FluBauen
1.1.1.

Fiir das Leben im FlieBwasser ist der Gradient
physikalischer Bedingungen fluauf bzw. fluab
verantwortlich, der nach ILLIES (1961a) ,,Ver-
such einer biozonotischen Gliederung der FlieB3-
gewdsser* fiir die Zonierung der charakteristi-
schen Eigenschaften und Artengemeinschaften
ausschlaggebend ist. Diese Idee wurde weiterent-
wickelt zum ,River Continuum Concept*
(=RCC, VANNOTE et al. (1980), fortgefiihrt
und variiert (MINSHALL etal., 1983; 1985;
MINSHALL & PETERSEN, 1985; BUNN,
1986; SCHAEFFER & PERRY, 1986).

Als wichtigste, den Lebensraum priagende Fak-
toren gelten die Temperatur (RUTTNER, 1962:
256, NIEMEYER-LULLWITZ & ZUC-
CHI,1985: 27) und die FlieBgeschwindigkeit
(AMBUHL, 1961; ZIMMERMANN, 1962) mit
ithren AbfluB- und Geschiebekriften (EIN-
SELE, 1960; NIEMEYER-LULLWITZ &
ZUCCHI,1985: 13; STATZNER, 1987: 383).
ODUM (1980: 517) bezeichnet die FlieBge-
schwindigkeit als den kontrollierenden und limi-
tierenden Okofaktor der Fliisse. STATZNER &
HIGLER (1986: 137) fordern groBere Aufmerk-
samkeit fiir die hydraulischen Verhéltnisse im
FlieBwasser (FlieBgeschwindigkeit, Rauhigkeit
des Substrats, Gefille u. a.) als entscheidende
Faktoren in der Ausbildung von Zonationsmu-
stern benthischer Invertebraten.

Laut CASTELLA (1987, I:'18) konzentriert sich
das RCC zu sehr auf die Langsrichtung und be-
riicksichtigt zu wenig die schon von MITIS
(1938) erkannte transversale Dimension des
FluBhydrosystems. Die Erkenntnis der Bedeu-
tung der fluBbegleitenden Vegetation (v. a. Au-
walder) als Sediment- und Nahrstoff-Falle (LO-
WRANCE et al., 1984: 374) mit den Abflu re-
gulierender Wirkung (HYNES, 1975: 6) und die
Abhingigkeit der Biche und Fliisse von ihren
Télern (HYNES, 1975: 4) bereiten den Weg zur
geomorphologischen Sicht der Fliisse als Unter-
system des Einzugsgebictes (CUMMINS &
KLUG, 1979: 147, MULLER, 1980: 137).
STATZNER & HIGLER (1985) faBten diese
und andere Kommentare zum RCC zusammen.
Diese geomorphologischen und historischen As-
pekte der FluBbildung tragen zur Integration der
Auen und der transversalen Dimension in das
Hydrosystem der Fliisse bei (CASTELLA, 1987,
1: 19).

Fliisse und ihre Ausformung werden als ,,fluvi-
ales System** in zeitlicher Abhéngigkeit von geo-
morphologischen Ereignissen, dem anschlieBen-
den Streben nach Gleichgewicht und episodi-
scher Erosion (SCHUMM, 1977: 322) gedeutet.
FluBauen sind ein, lebensnotwendiger Teil“ die-
ses Systems (NIEMEYER-LULLWITZ &
ZUCCHI, 1985: 19). Die Strukturvielfalt nimmt
im Querschnitt erheblich zu, sobald Fliisse im
Unterlauf eine breite Aue ausbilden. Es kommen
vielfaltige aquatische, semi-aquatische und ter-
restrische Biotope hinzu — direkt oder indirekt
iber Grundwasser mit dem Hauptgerinne ver-
bunden. Aquatische und semi-aquatische finden

Eigenschaften der Aue



sich in Maanderdurchstichen (nattirlich oder an-
thropogen) und Altwéssern. Sie nehmen am hy-
drologisch-biologischen Gleichgewicht der Aue
teil (RICHARDOT-COULET et al., 1987: 111).
Der Wasserhaushalt mit Periodizitdt der Hoch-
und Niedrigwasser, die Verweildauer der einzel-
nen Zustinde, vertikale und horizontale Grund-
wasserbewegungen, Schleppkraft (= land-
schaftsgestaltende Kraft des Flusses), Sedimen-
tation der vom Oberlauf mitgefithrten Néhr-
stoffe wihrend der Stagnationsphase von Uber-
schwemmungen und das Substrat mit seiner
KorngroBe pragen die Ausformung und Lebens-
bedingungen der Aue (GERKEN, 1988: 27). In
den extrem vegetationsreichen Augewdssern der
Maianderzone treffen die — im Laufe der Evolu-
tion — vom Oberlauf abgewanderten, sekundéar
aquatischen Insekten auf die vom Unterlauf aus
dem Meer eingewanderten primér aquatischen
Krebseund Weichtiere (VANNOTE et al., 1980:
135), um zusammen mit der Auenvegetation
einen Lebensraum hochster Produktivitdt und
Diversitdt zu schaffen, bei gleichzeitig groB3tem
hydraulischen Stress und Mangel an Kontinui-
tit (STATZNER & HIGLER, 1986: 136).
FITTKAU & REISS (1983: 4) weisen auf die Be-
deutung der Auen fiir die Evolution der aquati-
schen Fauna hin.

Das Verstindnis der Dynamik des Systems
»Aue* erfordert die Einbeziehung aller Lebens-
rdume (und Lebensgemeinschaften). Folglich
muB} die Aue in drei Dimensionen behandelt
werden: der Langsrichtung (fluBauf-flulab), der
Querrichtung (Hauptgerinne, Seitenarme, Uber-
schwemmungsfldchen und ihre Vernetzung) und
der vertikalen Verbindung zum Grundwasser-
strom der Talaue. Als vierte Dimension kommt
die Zeit hinzu (RICHARDOT-COULET et al.,
1987: 111), ausgedriickt z. B. im Verlandungs-
prozeB (BAUMANN, 1985: 106). Diese Er-
kenntnisse stimmen mit der Vorstellung iiber die
geomorphologische und historische Entwick-
lung und Auspragung der Auen als Teil des ,,ver-
netzten Systems‘ der FluB3bettbildung (MAN-
GELSDORF & SCHEURMANN, 1980: 106)
in Abhéngigkeit von Tektonik, Gestein, Klima
und Vegetation liberein. Auen stellen als Teil des
FluBsystems sichtbar dessen zeitliche und raum-
liche Dynamik dar. SWANSON et al. (1988: 95)
weisen auf die kontrollierende Bedeutung der
geomorphologischen Dynamik von Talbdden
und auf die Verteilung von Substrat im Mosaik-
muster des Okosystems, auf welchem sich Pflan-
zen- und Tiergemeinschaften ansiedeln. Eine
ausfiihrliche Einfiihrung in die Auenbiologie ge-
ben GEPP et al. (1985), MITSCH & GOSSE-
LINK (1986) und GERKEN (1988). Die bedeu-
tendsten Okofaktoren werden in Abs. 3. vorge-
stellt. Tab. 1.1. zitiert einige Definitionen der
Aue.

1.1.2.

Die wichtigsten Funktionen und Kennzeichen
der Auen im Naturhaushalt sind:

a) Artenreichtum: mit 12 000 Tier-und Pflan-
zenarten als regelmaBige Auenbewohner stel-
len naturgemédfle Auen der Unterlaufregion

Funktionen der Auen im Naturhaushalt

Tabelle 1.1.

Definitionen von FluBauen

JOHNSON & MCCORMICK (1979,
MITSCH & GOSSELINK, 1986: 535):
,»Riparian ecosystems are ecosystems with a high water
table because of proximity to an aquatic ecosystem or
subsurface water. Riparian ecosystems usually occur as
an ecotone between aquatic and upland ecosystems but
have distinct vegetation and soil characteristics. Ari-
dity, topographic relief, and presence of depositional
soils most strongly influence the extent of high water
tables and associated riparian ecosystems  Riparian
ecosystems are uniquely characterized by the combina-
tion of high species diversity, high species densities and
high productivity. Continuous interactions occur bet-
ween riparian, aquatic, and upland terrestrial ecosy-
stems through exchanges of energy, nutrients, and spe-
cies.*

GEPP et al. (1985: 13):

»Als Au (Aue, Auen) bezeichnet man rdumlich jene
Talzonen, die innerhalb des EinfluBbereiches von
Hochwaéssern liegen.*

GERKEN (1988: 127, verdnd. nach GEPP et al., 1985):
,»Auen sind Okosysteme hoheren Ranges, die aus dem
FlieBgewdssersystem und den angrenzenden Hochflut-
beeinfluBten Teillebensrdumen bestehen.*

KAULE et al. (1979, zitiert in AMMER & SAUTER,
1981: 100):

~Unter Auebiotope sind Lebensgemeinschaften der
Kontaktzone zwischen FlieBgewissern und Land zu
verstehen. Sie besitzen deshalb in urspriinglichen Land-
schaften eine hohe Raum- und Strukturdiversitét. Thre
Standorte sind besonders geprdgt durch den Faktor
Wasser.*

zitiert in

die artenreichsten Okosysteme Europas dar
(GEPP et al., 1985: 17);

b) Ausbreitungswege fiir Pflanzen, Tier und
Mensch (PLACHTER, 1986: 119; GER-
KEN, 1988: 80);

¢) Laich-, Brut- und Riickzugsplitze fiir Fische
(FITTKAU & REISS, 1983: 3; STEIN, 1985:
54), Amphibien und Wasserinsekten, Rast-
Schlaf- und Nahrungspldtze fiir Vogel,
(GEPP et al., 1985: 276);

d) Klimaregulation (GEPP et al.
GERKEN, 1988: 89);

e) Grundwasseranreicherung mit natiirlicher
Filterwirkung, natlirliche Selbstreinigungs-
strecke, Hochwasserretention (NIEMEY-
ER-LULLWITZ & ZUCCHI, 1985: 130;
DISTER, 1985, 1986; 1987, GERKEN, 1988:
89);

f) Strukturbelebendes Landschaftselement
(GEPP et al., 1985: 277);

g) Riickzugsgebiet und Artenreservoir (GEPP
et al., 1985: 276; GERKEN, 1988: 89).

h) Erlebnis- und Erholungsgebiete fiir den Men-
schen (GEPP et al., 1985: 277).

1985: 277;

1.1.3.

Die historische Entwicklung der Erforschung
und Typisierung von Augewdssern beschreibt
CASTELLA (1987, I: 18). Nach der Definition
von Altwissern von MITIS (1938) und Beschrei-
bung der chem./physikalischen Verhéltnisse
(GROHS, 1943 u.a.) hebt BOTNARIUC
(1967) den evolutiven Aspekt der Sukzession von

Auen als Forschungsobjekt



Augewissern im Zuge der Verlandung hervor
(s. Abs. 3.4.). Diese Typisierung wurde z. B.
von KRAUSE (1974a/b), KINZELBACH
(1976a/b) und MUSALL (1978) unter Einbe-
ziehung der FluBgeschichte, ihrer geomorpholo-
gischen Dynamik und faunistisch/floristischen
Aufnahmen weitergefiihrt. Die Vegetation, v. a.
unter Beriicksichtigung von Sukzession und
Standortfaktoren (SCHRETZENMAYR,
1950; MOOR, 1969; BIRKEL, 1983; DISTER,
1983; KIENER, 1984, SPATH, 1988), ist inten-
siver untersucht und besser bekannt als die
Fauna der Aue (DISTER, 1986: 198). Ein
Grund mag, neben der langen Tradition der
Pflanzensoziologie, in der Auwaldnutzung lie-
gen (WENDELBERGER & WENDELBER-
GER, 1967). In jiingerer Zeit nimmt die Erfor-
schung von Tiergemeinschaften in der Aue zu.
FRANZ et al. (1959) konzentrieren sich auf bo-
denlebende Wirbellose, GERKEN (1980) auf
Coleopteren, FRITZ (1981; 1982a/b), HEIMER
(1982, 1983a) und SCHLEUTER (1986) auf
Dipteren, CASTELLA (1987) auf ganze Makro-
invertebratengesellschaften in Altwéssern.
CASTELLA (1987, I: 20) hebt die Bedeutung
von Auen fiir das Studium der komplexen Zu-
sammenhinge von Sukzessionserscheinungen
und von Wechselwirkungen mit anderen Okosy-
stemen hervor. Hinzu kommen sozio-6konomi-
sche Probleme der verschiedenen Nutzungsan-
spriiche (Landwirtschaft, Schiffahrt und Ener-
giegewinnung).

Ein Zentrum der Auenforschung ist seit 1975 un-
ter A. L. ROUX an der Universitit Lyon ent-
standen. Hier wird der Versuch einer interdiszi-
plindren Vollanalyse des Okosystems FluB und
Aue am Beispiel der Rhéne unternommen:
»atructure et fonctionnement des écosytémes du
Haut-Rhone Frangais*“ (ROUX, 1976).

Ansatzpunkte mit Beispielen aus der Literatur
sind:

a) Geomorphologie, FluBdynamik und -chemie
(BRAVARD, 1986),

b) Vegetation und pflanzensoziologische Typi-
sierung von Augewidssern (GIREL, 1986;
PAUTOU & GIREL, 1986; CASTELLA &
AMOROS, 1986),

c) Makroinvertebraten als funktionelle Be-
schreiber (,,functional describers*‘) von Fluf3-
und Augewdssern (CASTELLA et al. , 1986;
CASTELLA & AMOROS, 1988),

d) Wechselbeziehungen mit dem Grundwasser
(REYGROBELLET, 1986),

e) Bedeutung von Augewdssern fiir Fische
(BOUVET et al., 1985),

f) Entwicklungsgeschichte ehemaliger Madan-

der anhand im Sediment erhaltener Cladoce-
ren-Reste (AMOROS & JACQUET, 1986).
AMOROS etal. (1987a: 29/30) unterschei-
den zwei Methoden der biologischen Unter-
suchung von Augewdssern:
Die synchrone Analyse vergleicht die Struktur
und Funktion existierender Okosysteme ver-
schiedenen Typs und Alters (dauerhafte, tiefe
Altwisser, temporire Gewisser verschiede-
ner Verlandungs- und Sukzessionsstadien
u.s.w.) anhand von Pflanzen und Tiergemein-
schaften (z. B. Cladoceren).

Die diachrone Analyse rekonstruiert die hi-
storische Entwicklung von Sukzessionssta-
dien, z. B. eines ehemaligen Méanders seit sei-
nem Abschnitt vom FluB bis zur vélligen Ver-
landung. Mit Hilfe von Bohrproben werden
z. B. die Reste von Cladoceren im Sediment
mit lebenden Cladocerengemeinschaften ver-
glichen. Auf diese Weise lassen sich natiirliche
und anthropogen bedingte Verdnderungen
erkennen und zukiinftige Entwicklungen im
Rahmen von Verdnderungen im FluBsystem
vorhersagen (AMOROS et al.,, 1987a: 17).

g) Synthese, Vorhersagen iiber Sukzessionsab-
folgen (AMOROS et al., 1987a: 31/32) und
Empfehlungen zur Biotoppflege (BRA-
VARD et. al, 1986: 104 ff);

Die Rhone ist v. a. unter Einbezug ihrer Auen
neben Rhein (LAUTERBORN, 1916/18; CAS-
PERS, 1980a/b; FRIEDRICH & MULLER,
1984; KINZELBACH, 1985a/b, 1987; u.v.m.),
Donau (MITIS, 1938; GROHS, 1943; BOTNA-
RIUC, 1967; LIEPOLD, 1967, ROTH-
SCHEIN, 1973; u.v.m.) und Wolga (BEH-
NING, 1928; MORDUKHAI-BOLTOVSKOI,
1979) einer der griindlichst untersuchten Fliisse
Europas und bietet sich aufgrund geomorpholo-
gischer, fluBgeschichtlicher und O6kologischer
Ahnlichkeit zum Vergleich mit Rhein und Do-
nau an (CASTELLA, 1987, 1: 17/1I: 13 ff; BRA-
VARD et al. 1986: 93 ff). Eine Ubersicht zur
Okologie europdischer Fliisse ohne Donau gibt
WHITTON (1984).

1.2. Gewiissercharakterisierung anhand von
Wassermollusken
1.2.1. Eignung von Wassermollusken zur

Gewissercharakteristik

Im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen Wassermol-
lusken (Mollusca). Mit rund 65 Schnecken- (Ga-
stropoda) und 30 Muschel- (Bivalvia) arten im
Gebiet der BRD besiedeln sie verschiedenste Ge-
wisser (GLOER et al., 1987: 8) und eignen sich
aus vielen Griinden zu deren Charakterisierung
(OAG, 1978: 18; JUNGBLUTH et al., 1986:
458; BLESS, 1980):

1. Biologie, Okologie, Systematik und Habi-
tatsanspriiche sind durch BOYCOTT
(1936), WESENBERG-LUND  (1939),
FROMMING (1956), LOZEK (1964) und
zahlreiche Finzelpublikationen gut bekannt;

2. gut bestimmbar anhand von Gehiuse und
Schalen (GLOER et al., 1987; ZEISSLER,
1971) — vgl. Abs. 2.1.2;;

3. groBraumige Verbreitung der einzelnen Ar-
ten gut bekannt (WILLMANN & PIEPER,
1978: 118-137); — vgl. Abs. 4.2.1.2,;

4. ganzjahrig anzutreffen, geringe Populations-
schwankungen, oft in hohen Individuenzah-
len vertreten (erleichtert Sammeltatigkeit);

5. kleines Minimumareal, feste Standorte, ge-
ringer Aktionsradius, genau abgegrenzte
Biotope;

6. wenig vagil —konnen sich verdndernden Bio-
topbedingungen durch Abwanderung kaum
entziehen;



7. sterben wegen ,,mangelnder Okologischer
Valenz* bei sich verschlechternder Lebens-
raumqualitdt aus — auller wenigen euryoken
Arten mit hoher Anpassungsfihigkeit;

8. Mehrzahl der Arten stendk an enges Mikro-
klima gebunden;

9. sehr langsame Wiederbesiedler nach ,,Kata-
strophen®;

10. Gehéuse und Schalen bleiben nach dem Tod
der Tiere lange Zeit erhalten, was — mit Ein-
schrankungen — die Rekonstruktion friiherer
Besiedlung ermoglicht (s. Abs. 2.1.3.)

11. Sukzession und Ausfall durch Totfunde be-
legbar (Moglichkeit der diachronen Analyse
im Sinne von AMOROS etal. (1987a:
29/30);

12. artenreich und lebensraumtypisch fiir Auen
(GEPP et al., 1985: 249 ff), fiir synchrone
Analyse der Gewisser im Sinne AMOROS’
etal. (1987a: 29/30) geeignet;

13. artenarme, spezifische Bergbachfauna (IL-
LIES, 1961b: 31 ff; BRAUKMANN, 1984:
138-142);

14. der Vergleich mit fritheren Aufsammlungen
—sofern vorhanden — gibt Auskunft iiber Ar-
tenverschiebungen und -verarmung und da-
mit iiber Verdnderungen im Mikroklima.

Wassermollusken spielen eine wichtige Rolle als
Sekundirproduzenten und Beute im Nahrungs-
netz. Mit Detritus als dominierender Nahrungs-
grundlage (REAVELL, 1980: 258) tragen
Schnecken wesentlich zur Selbstreinigung der
Gewisser bei; die Muscheln leisten hierzu einen
erheblichen Beitrag durch ihre Filtrationslei-
stung (ENGELHARDT, 1985: 231). WHOT-
TON (1988: 177) betont die bedeutende Rolle al-
ler benthischen Filtrierer im aquatischen Okosy-
stem als Vermittler zwischen dem im Wasser sus-
pendierten Material und dem Substrat.

1.2.2. Standortfaktoren

Das Vorkommen von Wassermollusken ist von
vielen Faktoren struktureller (z. B. Bodensub-
strat, Pflanzenbesatz) und dynamischer (z. B.
Temperatur, Niahr- und Schadstoffgehalt des
Wassers, Nahrungsangebot, Stromung, Wasser-
standsschwankungen, Haiufigkeit und Dauer
von Uberflutung und Trockenheit und Grund-
wassereinfluB) Art abhdngig. Hinzu kommen in-
tra- und interspezifische Konkurrenz um Raum
und Ressourcen und der Anpassungsgrad der
einzelnen Arten an bestimmte Biotope (Selek-
tionsvorteile).

Detaillierte Beschreibungen der Habitate und
Biotopanspriiche der einzelnen Arten geben
BOYCOTT (1936), WESENBERG-LUND
(1939), HUBENDICK (1947) und FROM-
MING (1956). WILBUR (1983) macht Anga-
ben zur Okophyswlogle KUIPER & WOLFF
(1970) haben die Okologie der meisten Pisidien-
arten untersucht, REAVELL (1980) die Ernih-
rung von Wasserschnecken. Hinzu kommen
zahlreiche Einzelpublikationen.

Als wichtigste Standortfaktoren fiir Wassermol-
lusken haben sich Gesamthirte, pH und Makro-
phythenbesatz (OKLAND, 1983: 287) heraus-
gestellt. Viel diskutiert werden der Bezug zu
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Pflanzenbesatz (PIP & STEWART, 1976; PIP,
1978, LODGE, 1985) und Substrat (MEIER-
BROOK, 1969; HARMAN, 1972; HINZ &
SCHEIL, 1976).

1.2.3. Wassermolluskengesellschaften

Bisher war nur von den Anspriichen der Einzel-
art an ihre Umwelt die Rede. Da es kaum mdog-
lich ist, die Lebensrdume der einzelnen Arten im
Geldnde zu erfassen und zu analysieren — man
miiBte theoretisch so viele Einzelhabitate wie
Wassermolluskenarten unterscheiden — wird
nach wiederkehrenden Gemeinschaften groBe-
rer Gewdssersysteme bzw. Gesellschaften stér-
ker differenzierter ,,Untersysteme* gesucht.
Man geht davon aus, dall gemeinsam vorkom-
mende Arten dhnliche Habitatsanspriiche ha-
ben, bestimmte Gewéssertypen charakterisieren
und dabei die auf sie einwirkenden Standortfak-
toren integrierend im Sinne des Bioindikatorbe-
griffs anzeigen: ,,Unter Indikator-Organismen
oder Zeiger-Organismen werden solche Arten
verstanden, deren Vorkommen oder Fehlen in
einem bestimmten Biotop innerhalb gewisser
Grenzen bestimmte Faktorenverhéltnisse anzei-
gen (z. B. Bodenreaktion, Stickstoffreichtum,
Feuchtigkeit, Wasserverschmutzung usw.). Der
Wert des Anzeigens liegt in den dadurch gespar-
ten Messungen, die sonst oft iiber lange Zeit-
rdume durchgefiihrt werden miiiten‘ (SCHAE-
FER & TISCHLER, 1983: 121). Werden ganze
Gesellschaften in ihrem Zeigerwert betrachtet,
bestehen weniger Fehlermdglichkeiten als bei
Einzelarten (PHILLIPSON, 1983: 122), der
Ausfall bzw. das Fehlen einer Gesellschaft ist
leichter interpretierbar als das einzelner Arten.

Innerhalb der Gesellschaften gilt es, Charakter-
bzw. Leitarten zu finden, um Biotope eindeutig
zu differenzieren. Charakterarten sind an be-
stimmte Biotope gebunden und von hoher Do-
minanz (SCHWERDTFEGER, 1975: 286),
Leitarten kommen mit hdchster Stetigkeit in
Biotopen desselben Typs (SCHAEFER &
TISCHLER, 1983: 150) vor, wobei sie nicht zu
den  hiufigen Arten gehéren miissen
(SCHWERDTFEGER, 1975: 286).

Ein weiterer Aspekt der Verwendung von Zei-
gerarten/-gesellschaften ist die Verfolgung von
Verinderungen im Biotop: ,,Zeitliche und rdum-
liche Verdnderungen der Gewissereigenschaften
spiegeln sich entsprechend in einem Wandel der
Lebensgemeinschaft (MAUCH, 1986: 4). Auf
diese Weise konnen Sukzessionen im evolutiven
ProzeB erfal3t und u. U. vorhergesagt werden, im
vorliegenden Fall z. B. die Verlandung von Au-
gewidssern, Auswirkungen von FluBstau oder
Wasserverschmutzung auf die Biozénosen von
FluB und Aue (AUM, 1972; WEBER, 1973;

NEUMANN, 1979; BLESS, 1980; HUGIN,

1981; DISTER 1983 MEINEL et al. 1985;

KINZELBACH, 1987).

Je groBer die Habitatbindung der beteiligten Ar-
ten, desto deutlicher lassen sich Wandlungen der
Biozoénose, ausgelost durch Verdnderungen des
Mikroklimas (z. B. der Wasserqualitét, der Peri-
odizitdt der Wasserstandsschwankungen), ver-
folgen (HEBAUER, 1988). Lingerfristig geben
solche Beobachtungen Auskunft iiber klein- und



groBrdumige Artenverschiebungen aufgrund
von Anderungen der Umweltqualitit — natiirlich
und/oder anthropogen bedingt. HARMAN &
FORNEY (1970: 459) berichten von explosiver
Zunahme der aus Europa eingeschleppten
Schleischnecke, Bithynia tentaculata, bei gleich-
zeitigem Erloschen anderer Arten nach Ver-
schlechterung der Wasserqualitdt im Oneida See
(U. S. Bundesstaat New York) im Zeitraum von
50 Jahren.

Bei Mollusken lassen sich Sukzessionen, dhnlich
wie mit Cladoceren-Resten (s. 0.), anhand leerer
Gehéiuse und Schalen verfolgen und z. T. frithere
Besiedlungen rekonstruieren — eine fiir viele
Tiergruppen und angesichts der in jiingerer Zeit
verstirkten Einwanderung aus anderen Faunen-
gebieten (FITTKAU & REISS, 1983: 5) kaum
zu bewiltigende Aufgabe.

Die Erfassung von Wassermollusken steht in
einer langen Tradition (z. B. GEYER, 1911,
1925; SCHERMER, 1931, 1932; STADLER,
1935), v. a. die der wirtschaftlich genutzten Perl-
muschel, Margaritifera (z. B. GEIGER, 1637).
Die Ubertragung pflanzensoziologischer Me-
thoden auf Mollusken und die Suche nach Ge-
sellschaften hat HABLEIN (1938, 1954, 1960)
konsequent verfolgt.

1.2.4. Charakterisierung von Augewiissern

Zur Charakterisierung von Augewissern wer-
den Wassermollusken als Bioindikatoren gete-
stet. Auf diese Weise soll ein Beitrag zur dynami-
schen Typisierung von Augewéssern und zum
Verstdndnis der FluBentwicklung in der Aue ge-
leistet werden, wie dies von CASTELLA et al.
(1984: 219) und CASTELLA (1987, II: 133) im
Rhone-System vorgestellt wird. Gepriift wird
der typologische Wert von Wassermollusken in
Bezug auf morphologische und hydrologische
Typen von Augewdssern und ihrem Alter. Ver-
schiedene Augewadsser sollen anhand ihrer Mol-
luskenarten verschiedenen hydrologischen Zu-
stinden und Verlandungsstadien zugeordnet
werden. Dabei haben sich aquatische Mollusken
neben anderen Makroinvertebraten (CA-
STELLA, 1987) und Pflanzen (ZAHL-
HEIMER, 1979) besonders bewdhrt. RICHAR-
DOT-COULET et al. (1987: 125) ordnen 5 Mol-
luskengruppen 5 Augewissertypen zu:
Bathyomphalus contortus und Pisidium milium
zeigen Grundwasserversorgung an. Sie werden
einerseits in dauerhaften Gewdassern mit Physa
fontinalis, andererseits mit Pisidium obtusale und
Galba (Stagnicola) corvus in Temporirgewas-
sern angetroffen. Physa acuta, Ferrisia wautieri
und Lymnaea ( Radix) auricularia zeigen Eutro-
phierung an. Die beiden Pisidien-Arten, P. mo-
itessierianum und P. subtruncatum var. incras-
sata sind typisch fiir Verbindungsgrdben mit
dem Hauptgerinne, die dem Oberfldchenabflul3
dienen.

Molluskengesellschaften geben somit Auskunft
iiber Verlandungsgrad und Sukzessionsstadium
ehemaliger FluBarme und iiber den EinfluB von
Grundwasserstromen. Auf diese Weise kann
auch die Abhéingigkeit der verschiedenen Ge-
wassertypen vom Hauptgerinne und der Verlan-
dungsgrad eingeschitzt werden, der in Verbin-

dung mit Verschlammung beschleunigt und
durch Grundwassereinflul verlangsamt wird.
Zunichst missen die Hintergriinde der einzel-
nen Phdnomene erkannt werden, um dann den
EinfluB des Menschen auf diese Systeme zu beur-
teilen. Erst dann konnen Prognosen iiber direkte
oder meist indirekte Einfliisse zugelassen wer-
den, die sich durch Verdnderungen am Fluf3 und
seiner Aue auf die Dynamik des Hydrosystems
und damit auf die Biotope auswirken (RI-
CHARDOT-COULET et al., 1987: 126). Dieser
Versuchsansatz wird auf Augewaisser des Do-
nauraums iibertragen und getestet.

1.3. Lokale Problematik
1.3.1.

Die Donau 6stlich von Regensburg befindet sich
in der Mdianderzone. Vor der ,,Mittelwasserkor-
rektion* (ab 1837) und dem Bau von Hochwas-
serdimmen (ab 1920) konnte sie ihre gesamte
Aue iiberschwemmen und ihr FluBbett groBrau-
mig verlegen (SCHREINER, 1987a: 11; ERTL,
1984:220). Auf diese Weise wechselten Ortschaf-
ten, wie Oberau oder Sossau bei Straubing ihre
Lage links und rechts der Donau, Dérfer wurden
auf den die Aue begrenzenden Nieder- und
Hochterrassen, z. B. Rinkam, oder auf hochwas-
serfreien ,,Buckeln, z. B. Pittrich, angesiedelt
(Abb. 1.1.). Der FluB allein pragte die Land-
schaft: weite Auwélder und ausgedehnte Feucht-
gebiete. Einen Eindruck vermittelt die Fotodo-
kumentation von MERGENTHALER (ERTL
& SCHREINER, 1987a: 91 ff). Nach Norden
hin grenzt die ostbayerische Donaulandschaft
an das Grundgebirge des Bayerischen Waldes,
aus dem kiihle, sauerstoffreiche Bergbéche ins
Tal flieBen. Nach Siiden erstreckt sich die post-
glaziale Schotterebene.

Seit dem Bau von Hochwasserddmmen und der
Teilung der Aue in einen rezenten (mit naturna-
her Audynamik) und einen fossilen, hochwasser-
freien Bereich dringt der Mensch in die Aue vor
und nutzt die besonders nidhrstoffreichen Béden.
Vor allem in der fossilen Aue driickte die Intensi-
vierung der Landwirtschaft mit all ihren moder-
nen Bewirtschaftungsmethoden der Aue ihren
Stempel auf: Auwaldrodung und Ackerbau bis
an die Ufer der Gewisser, Néhrstoffeintrag, dif-
fuse Belastung durch Pestizide aller Art, Auffiil-
lung und Trockenlegung von kleinen Feuchtfla-
chen, Seigen und Senken. Nur gréBBere Altwésser
konnten bestehen. Dies fiihrte zu einer Isolie-
rung der verbleibenden Gewdésser, denen ohne-
hin die Austausch- und Erneuerungswirkung der
Hochwisser fehlt.

Heute ist ein neuer Eingriff in den Naturhaus-
halt der Donau und ihrer Restauen im Gange:
der ,,Ausbau der Donau‘ zur Grofschiffahrts-
straBe mit der Anlage von Stauhaltungen durch
die Rhein-Main-Donau AG (BRANDES, 1984:
227). Beide fiithren zu tiefgreifenden Veridnde-
rungen des Hydrosystems und der dynamischen
Standortfaktoren der Aue: in der rezenten durch
den Wegfall der FluBdynamik, in der fossilen
Aue durch die Reduzierung der Grundwasser-
schwankungen (SCHLEINER, 1985: 98). Paral-
lel zum Ausbau findet in Form eines landschafts-

Donauraum Straubing
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Abbildung 1.1.

Die Donauauen zwischen Pfatter und Strau-
bing zu Beginn des 19. Jahrhunderts. Karten-
grundlage: Topographischer Atlas vom K&-
nigreich Bayern 1 : 50 000, Blatter Nr. 48, 49
und 56. Wiedergabe mit Genehmigung des
Bayer. Landesvermessungsamtes Miinchen,
Nr. 11435/88

pflegerischen Begleitplans eine ,,Neuordnung*
der Landschaft statt. Eine ausfiihrliche Darstel-
lung der Zukunft der ostbayerischen Donau-
landschaft aus okologischer und wasserbau-
licher Sicht gibt Heft 5/85 (1987) der ,,Laufener
Seminarbeitriage. Die Kritik am Kanalbau fas-
sen BROLL & STEPHAN (1988: 98 ff) zusam-
men.

Angesichts der aufgezeigten Problematik steht
der Okologe/Limnologe vor zwei Fragenkom-
plexen:

1. Wie sind die Lebensrdume in dieser Land-
schaft charakterisiert, welche Wechselwir-
kungen, Einfliisse pragen die Lebensgemein-
schaften der Aue? Werden die Artengemein-
schaften nach dem Aufstau in ihrer natiir-
lichen Ausprigung und Zusammensetzung
erhalten bleiben oder kommt es aufgrund der
Anderung von Standortfaktoren zu erheb-
lichen Artenverschiebungen?

2. Wie sind die gegebenen Biotope zu bewerten?
Welche verdienen uneingeschrankten Schutz,
wie konnen gestorte Biotope gefordert wer-
den?

1.3.2. Wassermollusken im Donauraum
Straubing

Die oben gestellten Fragen sollten durch eine
Neubearbeitung der Wassermolluskenfauna im
Donauraum Straubing beantwortet werden.

Im Untersuchungsgebiet konnten bisher durch
HESSLING (1859), MODELL, (1965), HAB-
LEIN (1966), BAUER & ZWOLFER (1979),
OAG (1978: 18 ff), JUNGBLUTH et al. (1986:
457 ff) und SIEBECK & FOECKLER (1986) 59
Wassermolluskenarten aus 9 verschiedenen Ver-

12

breitungsgebieten nachgewiesen werden. HESS-
LING (1859), BAUER & ZWOLFER (1979)
und FOECKLER (1990) behandeln das Vor-
kommen von Margaritifera margaritiferaim Ge-
biet. MODELL (1965) dokumentiert die Ver-
breitung der Najaden in der oberen Donau.
HABLEIN (1966) hat im Gebiet 8 Probestellen
untersucht, die OAG (1978) wenige um Strau-
bing. ,,Der groBte Teil des Untersuchungsgebiets
war also malakologisches Neuland“ (JUNG-
BLUTH etal, 1986: 467). HABLEIN (1966:
85-107) unterscheldet im Bayerischen Wald und
dem angrenzenden Donautal 7 Wassermollus-
kengesellschaften, im Donauraum Straubing
findet er vier:

" 1. ,,Die Bythinella austriaca cylindrica-Gesell-

schaft von Bitterschaumkrautfluren der
Quellausfliisse* —eine auf Quellaustritte kon-
zentrierte Zweiartengesellschaft mit Uber-
gingen zur Interstitialfauna (HABLEIN,
1966: 86).

2. ,,Die Theodoxus transversalis-danubialis-
Gesellschaft der Donau‘ — Sie ist die charak-
teristische Molluskengesellschaft der Donau,
von welcher HABLEIN (1966: 89) schon
1963-66 keine Lebendnachweise der namens-
gebenden Arten machen konnte.

3. ,,Die Viviparus contectus-Anodonta cygnea-
Gesellschaft der Donaualtwasser® —sie ist ty-
plsch fir nédhrstoffreiche, weiherartige Still-
gewisser (HABLEIN, 1966: 102);

4. ,Die Valvata pulchella-Gesellschaft von
Stmpfen der Donauniederung*‘ —sie stellt die
charakteristische Gesellschaft der Simpfe des

‘Donautales dar (HABLEIN, 1966: 106).

Zunichst wird der in Abs. 1.2.4. vorgestellte An-
satz zur Charakterisierung von Augewassern auf



die von SIEBECK & FOECKLER (1986) auf-
genommenen Wassermollusken iibertragen und
mit Aufsammlungen von HABLEIN (1966) ver-
glichen. Die Tiere stammern aus 99 Augewéssern
des Donauabschnitts Pfatter-Straubing und 5
Bergbachen aus dem noérdlich angrenzenden
Bayerischen Wald. Mitbearbeitet werden 21
Wassermolluskenaufnahmen von  JUNG-
BLUTH et al. (1986).

Es gilt folgende Fragen zu behandeln:

Welche Arten kommen vor? Kommen gegen-
iiber HABLEIN (1966) neue hinzu, fehlen wel-
che? Welche Arten sind allgemein verbreitet?
Wie grof3 ist der Anteil seltener Arten, handelt es
sich um Arten der Roten Liste (FALKNER,
1990)? Aus welchen Faunenelementen stammen
sie? Wie groB ist der pontisch-dinarische Ein-
fluB? Findet man noch Restpopulationen der da-
nubischen Arten Theodoxus transversalis und
Viviparus  acerosus, ,,Gébdnderte Kahn-
schnecke’ und ,,Donau-Sumpfdeckelschnecke*
(beide endemisch auf die Donau beschrinkte Ar-
ten)? Laut OAG (1986: 466) sind diese Arten im
Donauraum Straubing nicht mehr nachweisbar.
Leben sie in anderen Abschnitten der Donau?
Findet man die gleichen Vergesellschaftungen
wie HABLEIN (1966)? Haben sich Wandlungen
in den Gesellschaftsstrukturen vollzogen? Wer-
den weitere Assoziationen festgestellt? Lassen sie
sich zur Charakterisierung und Typologisierung
der Augewisser heranziehen? Lebt in den Berg-
bichen dieses Raums die von HABLEIN (1966:
97) im Bayerischen Wald festgestellte Margariti-
fera-Gesellschaft kalkarmer, wassersternreicher
Gebirgsbiche?

Welche Arten konnen als Charakter- oder Leit-
arten der Gesellschaften angesprochen werden,
welche als Begleitarten?

Nach Analyse des Artenbestands und der Suche
nach Vergesellschaftungen wird nach Standort-
faktoren gesucht, die fiir das Vorkommen und
die Verbreitung der einzelnen Gesellschaften
verantwortlich sind (Leitfaktoren). Konnen
Prognosen iiber die Auswirkungen der hydrolo-
gischen Verdnderungen durch Aufstau der Do-
nau auf einzelne Arten/Artengesellschaften ge-
macht werden? Welche Rolle spielt die Belastung
der Gewdsser durch die Landwirtschaft?

Der Donauabschnitt Regensburg-Pleintling ist
eines der biologisch bestuntersuchten Auenge-
biete Bayerns (SCHREINER, im Druck). Es lie-
gen umfangreiche Bestandsaufnahmen der Fi-
sche (STEIN, 1985; BALON et al., 1986), der
Vogel (SCHREINER, 1975; OAG, 1978) und
der Kiesbankfauna (PLACHTER, 1986) vor.
Die flichendeckende Biotop- und Vegetations-
kartierung und Erfassung von 12 Tiergruppen
durch die OAG (1986), die vegetationskund-
lichen (ZAHLHEIMER, 1979), geologischen

(LEGER, 1965; BUCH, 1980; BUCH &
HEINE, 1988) und hydrogeologischen
(SCHLEINER, 1985) Bearbeitungen liefern

wertvolle Grundlagen fiir weitere Untersuchun-
gen in diesem Raum.

1.3.3. Bewertung von Augewiissern

Ergebnisse, die bisher im Rahmen der Betrach-
tungen verarbeitet werden, kénnen und miissen

zundchst dkologisch wertfrei bearbeitet werden.
Der Okologe wird aber durch

1. weitere Eingriffe in diesem Gebiet und

2. die Absicht, Becintrichtigungen soweit wie
moglich in Grenzen zu halten, mit der Frage
konfrontiert, welche Biotope unbedingt er-
halten werden miissen, welche Gestaltungs-
mafnahmen sich anbieten und ob Ausgleich-
bzw. ErsatzmafBnahmen mdglich sind. Dieser
Aufgabenstellung mul} eine Bewertung vor-
ausgehen.

Die Bewertung der untersuchten Augewisser
findet unter der Pramisse statt, daB die geplanten
,Ausbau-“ und Staumaflnahmen unabwendbar
sind. Sie erfolgt aufgrund der unterschiedlichen
Funktionen der Aue, die in Abs. 1.1.2. erlautert
worden sind.

Der Fortbestand der zu bewertenden Augewés-
ser des Donauraums Straubing hingt von zwei
Faktorenkomplexen ab. Wiein Abs. 1.3.1. erldu-
tert, werden einerseits die hydrologischen Stand-
ortfaktoren des Flusses und der Aue stark verin-
dert, andererseits hat die intensive Landwirt-
schaft zu einer starken Isolierung der Gewdsser,
v. a. in der fossilen Aue, gefiihrt. Es sind mit ,,In-
seln* vergleichbare Habitate (MADER, 1980:
92) entstanden. Laut der ,,Inseltheorie* von
MACARTHUR & WILSON (1967) herrscht
auf ,Inseln ein dynamisches Gleichgewicht
zwischen dem Erléschen vorhandener und dem
Zuwandern neuer Arten, wobei im allgemeinen
davon ausgegangen wird, daB3 eine Verdoppe-
lung der Artenzahl eine Verzehnfachung der In-
selfliche erforderlich macht (MADER, 1980:
93). Die Ubertragung dieser Theorie auf ,,In-
seln‘ in der Agrarlandschaft zeigt, daB3 Fliachen-
verkleinerungen und die unvermeidbaren nega-
tiven Randeffekte zu Artenverlusten fiihren
(MADER, 1980: 95; MUHLENBERG &
WERRES, 1983: 44).

Geht man davon aus, daB3 eine groBe ,,Insel*, mit
der hochsten Diversitdt, der naturnahen Situa-
tion am dhnlichsten ist, so kann man z. B. auf der
Basis der Diversitit eine Rangordnung aufstel-
len. Die Aufstellung einer Rangordnung impli-
ziert, da3 auch die Entwicklungsmoglichkeiten
nach den BaumafBinahmen mit beriicksichtigt
werden miissen. Es ist zu priifen, welche der am
chesten aufgebbaren Biotope durch Anbindung
an benachbarte intakte Biotope in ihrer Ent-
wicklung erheblich gefordert werden kdnnen,
sodal ihrem Erhalt auch bei zunéchst ungiinsti-
ger Bewertung der Vorrang gegeben werden
muB. Dazu ist es notwendig, das Umfeld in sei-
nen relevanten Eigenschaften zu kennen. Im An-
schluB} daran kann eine Bewertung vorgenom-
men werden. Diese wiederum mubB ,.ein hohes
MaB an Transparenz und Nachvollziehbarkeit*
(AMMER & SAUTER, 1981: 100) besitzen. Mit
diesem Ziel wird im Anschluf3 an die 6kologische
Charakterisierung der Augewisser anhand der
limnischen Mollusken ein Bewertungssystem er-
arbeitet. Die Gewisser werden in 3 Bewertungs-
gruppen eingeteilt. AnschlieBend wird die
,Glite* des Systems gepriift — v. a. daraufhin, ob
die auf diese Weise bewerteten Gewisser mit
ihren Eigenschaften den Kriterien der 3 von SIE-
BECK & FOECKLER (1986: 235) verwendeten
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Kategorien (Abs. 4.4.) entsprechen (s. auch RIT-
TER, 1985: 74 ff). Die Gewisser von 3 Bewer-
tungsgruppen werden anhand von Standortfak-
toren (Gewaisserfliche, Wasserchemie, u. a.,
Tab. 2.5.und Tab. 2.6.) und biotischen Faktoren
(Artenzahl, Diversitidt, Evenness, Anzahl Was-
serpflanzen u. a., Abs. 2.1.4.3. und Abs. 2.2.2.)
miteinander verglichen.

Aufgrund der Bewertung werden Vorschlige ge-
macht, welche Gewisser auf Grund ihrer Arten-
zusammensetzung und ihrer Lage bevorzugt un-
ter Schutz zu stellen sind, entsprechend den An-
forderungen des Natur-und Artenschutzes, ,,den
Gesamtbestand an wildlebenden Tier- und
Pflanzenarten innerhalb ihres natiirlichen
Areals in ihrer gegebenen Vielfalt so zu erhalten
und zu fordern, daBl die Evolution der Arten ge-
sichert bleibt* (ANL, 1984: 10). Ohne Sicherung
der natiirlichen Standortfaktoren ist dies aber
nicht realisierbar (Abs. 4.6.3.2.).

Vergleichbare Ansitze gibt es wenige. BAUER
(1974) stellt eine aus der in der Sozio6konomie
verwendeten , Nutzwertanalyse® abgeleitete
»okologische Wertanalyse* vor. Hier wird die
FluBaue aufgrund einer Vielzahl hydrologi-
scher, geomorphologischer, vegetationskund-
licher und faunistischer Daten, die — nach ihrer
Bedeutung gewichtet und auf eine Erfiillungs-
skala {libertragen — eine Wertsynthese ergeben.
AMMER & SAUTER (1981: 124) verkniipfen
die Indikatoren: Vegetation, FluBdynamik und
»pflanzenverfiigbares Wasserangebot“ zum
Biotopwert, der zur Beurteilung der Schutzwiir-
digkeit durch weitere Komponenten wie: Bedeu-
tung fiir Mensch, Flora und Fauna erginzt wird.
Sie fordern zu Recht ,,stets eine Prizisierung der
allgemein definierten Bewertungsschliissel nach
den ortlichen Gegebenheiten,, (=natirliche
Standortfaktoren) als Voraussetzung einer sach-
lichen Diskussion (AMMER & SAUTER, 1981:
128). REHFELDT (1984: 173) fiihrt zuerst eine
multivariat statistisch ausgewertete 6kologische
Charakterisierung anhand von Wasserpflanzen,
Eintags- und Steinfliegen, Libellen, Fische und

Vogel in der Aue durch, um dann als Bewer-

tungskriterium fiir Auen das Vorkommen steno-
ker Charakterarten einzelner Landschaftsteile
zu verwenden. Der Arbeitskreis LOLF (1985)
stellt ein umfangreiches Konzept zur biologi-
schen Vollanalyse von FlieBgewassern unter Be-
rlicksichtigung der Physiographie, Geomorpho-
logie, Flora und Fauna mit anschlieBender Be-
wertung vor. Einen vollig anderen Ansatz stellt
SMARDON (1983) vor: Es wird die Moglich-
keit diskutiert, Feuchtgebiete aller Art (Wet-
lands) anhand verschiedener Landschaftsele-
mente und ihrer Wirkung auf den Betrachter ,,vi-
suell-kulturell** zu bewerten.

1.4. Fragestellungen und Vorgehensweise
Fragen und Ziele der einzelnen Abschnitte sind:

1. Nach Darstellung der Methodik (Abs. 2.)
werden im 3. Abschnitt Geologie und Hydro-
logie des Naturraums vorgestellt und eine er-
ste Typisierung der untersuchten Gewasser
vorgenommen.
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2. In Abschnitt 4.1. werden die Gewdsser beziig-
lich ihrer Lage und chemisch/physikalischen
Eigenschaften charakterisiert.

3. In Abschnitt 4.2. werden die vorgefundenen
Wassermolluskenarten beziiglich ihres Ge-
fahrdungsgrads, Verbreitungstyps, der 6ko-
logischen Valenz, des Erndhrungstyps, sowie
der Haufigkeit und Verteilung auf die rezente
bzw. fossile Aue und auf Bergbidche inventari-
siert.

4. In Abschnitt 4.3. wird nach wiederkehrenden
Artengesellschaften gesucht, die Gewdsser
mit den in ihnen lebenden Wassermollusken
gruppiert und typisiert, Charakter- bzw. Leit-
arten der einzelnen Gewéssertypen bestimmt.
Die Einzelergebnisse werden mit den Befun-
den von HABLEIN (1966) verglichen und
diskutiert.

5. In Abschnitt 4.4. werden ein Bewertungssy-
stem erarbeitet und die Gewasser drei Bewer-
tungsgruppen zugeteilt.

6. In Abschnitt 4.5. wird nach Standortfaktoren
gesucht, die zwischen den Gewdssergruppen
der einzelnen Wassermolluskengesellschaften
der Aue und der 3 Bewertungsgruppen unter-
scheiden. Zu jedem Ansatz werden 6kologi-
sche Modelle (Diskriminanzfunktionen) ent-
wickelt.

7. In Abschnitt 4.6. werden die Ergebnisse zu-
sammengefal3t. Besondere Beachtung finden
die Wassermolluskengesellschaften als Bioin-
dikatoren charakteristischer Standortfakto-
ren. Anhand der Rekonstruktion von Sukzes-
sionabldufen werden zum Fortbestand der
Wassermolluskengesellschaften in  Anbe-
tracht der geplanten Anderungen im Hydro-
system der FluBaue und der Belastung durch
die Landwirtschaft Prognosen erstellt. An-
schlieBend werden die fiir den Erhalt der typi-
schen Artengemeinschaften der Aue wertvoll»
sten Gewisser vorgestellt und Gestaltungs-
moglichkeiten besprochen.

8. In Abschnitt 5. werden die verwendeten Me-
thoden, die Eighung von Wassermollusken-
gesellschaften als Bioindikatoren und das Be-
wertungssystem zur Diskussion gestellt. Zu-
letzt werden Perspektiven zur Erforschung
von Auen und zur Anwendung des Bewer-
tungssystems aufgezeigt.

9. In Abschnitt 8.1. werden im Rahmen der sy-
stematischen Liste aller vorgefundenen Arten
zur Okologie und Verbreitung einer jeden Art
kurze Angaben gemacht. AnschlieBend ist in
Abs. 8.2. die Verbreitung aller Arten in Kar-
ten dargestellt. In Abs. 8.3. sind alle Abkiir-
zungen aufgelistet.

Das Vorgehen ist in Abb. 1.2. schematisch ange-
deutet.

2. Methodik

2.1. Wassermollusken

2.1.1. Substratspezifische

Wassermolluskenaufsammlung

Die Freilanduntersuchungen fanden in der Zeit
vom 2. Mai 1984 bis 29. November 1985 statt



WASSERMOLLUSKENARTEN |« GEWASSER > STANDORTFAKTOREN
2 5
ARTENGEMEINSCHAFTEN < - GEWASSERGRUPPEN
4 6
CHARAKTER-/LEITARTEN |« > LEITFAKTOREN
7 7
GEWASSERCHARAKTERISIERUNG
8 9
PROGNOSEN < » GEWASSERBEWERTUNG
Abbildung 1.2.

Schema zur Charakterisierung und Bewertung von Augewiissern. Die Zahlen geben in etwa die Reihenfolge des Ablaufs

wieder.

(ausgenommen die Wintermonate 1984/85). Da
das Ziel der vorliegenden Arbeit zuerst die quali-
tative Erfassung des Artenspektrums eines gro-
Ben Gebietes mit vielen unterschiedlichen Ein-
zelhabitaten und zum zweiten die Suche nach
wenigen, wiederkehrenden, die natiirlichen Bio-
tope charakterisierenden Artengemeinschaften
war, kam nur eine einfache Sammelmethode mit
halbquantitativer Abundanzschéitzungin Frage.
Die Bestandsaufnahmen des Wassermollusken-
besatzes der einzelnen Gewisser erfolgte sub-
stratspezifisch; pro Substrat wurde — je nach Be-
siedlungsdichte —eine Flidche von etwa 0.1 — 1 m?
durch Handsieb (Maschenweite 1mm) und Ké-
scher (Maschenweite 0.5 mm) am 1.8 m langen
Stiel (fiir tiefere, unzugéngliche Bereiche) erfaf3t.
Die Untersuchung der Gewasser erfolgte in Ab-
hédngigkeit von ihrer Strukturvielfalt (Bewuchs,
Substrat, Stromungsverhdltnisse, u. a.) nur in
der Uferregion. Tab. 2.1. listet die Substrate auf.
In 104 Gewissern des Untersuchungsgebiets
wurden 512 Proben genommen, durchschnitt-
lich 5 unterscheidbare Substrate pro Gewasser,
in strukturreichen Gewdissern (Mehrzahl der
Fille) mehr als in strukturarmen. D. h., wurden
mehrere der in Tab. 2.1. genannten Substrate in
einem Gewaisser vorgefunden (z. B. verschiedene
Wasserpflanzen, -gesellschaften oder verschie-
dene Bodensubstrate: Fein- und Grobkies neben
Sand und Steinen oder Bereiche mit verschiede-
nen Stromungsverhiltnissen in Béachen: z. B.
stark umstromte Steine und Kiese in der Strom-
sohle, Faulschlamm in ruhigen Buchten u. 4.), so
wurden diese gleichberechtigt nach Mollusken
abgesucht. Wies ein Gewisser dagegen eine sehr
gleichférmige Strukturierung auf (z. B. nur erdi-
ger Schlamm ohne Pflanzenbewuchs oder vol-

Tabelle 2.1.

Bei den Wassermolluskenaufsammlungen unterschiedene
Substrate

Wasserpflanzen: entweder einzeln, in Polstern flutend,
oder in nicht trennbaren Gruppen stehend; zunédchst als
Artenliste mit Dominanzangaben zur spéteren Zuord-
nung (Abs.2.2.2.) zu Pflanzengesellschaften (vgl.
Abs. 3.5.) vermerkt;

Bodensubstrat: unterschieden nach den in Abs. 3.6. be-
schriebenen Typen:
1. erdiger Schlamm (mineralisch mit untergeordnetem
organischen Anteil)
2. Faulschlamm (schwarzer, anaerober Detritus)
3. Steine: a) Blocke (z. B. Donauufer)
b) faustgroB (glatt, rauh, schlamm-

iiberzogen)
4. Kies: a) fein (mit/ohne Sand oder Schlamm)
b) grob
5. Sand

lige Auskleidung mit der gleichen Pflanze, z. B.
Callitriche sp.), wurden dementsprechend we-
nige Proben genommen.

Untergetaucht lebende Pflanzen wurden abge-
schnitten und ausgewaschen, im Wasser ste-
hende Pflanzen mehrfach durchstreift. GroBe
Steine wurden im Wasser griindlich abgerieben,
die Tiere in der Stromung mit dem Netz aufge-
fangen, greifbare Steine auBerhalb des Wassers
abgelesen. Das Bodensubstrat wurde mit einem
boden- und deckellosen Alluminiumkasten auf
einer Fliche von 962 cm? abgesteckt und mit 3
vollen Handsieben die oberste Deckschicht ent-
nommen (moglichst 5 Einzelproben pro Sub-
strat).
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In einer weiBen Plastikschale (31 x41 cm) er-
folgte die sofortige Auszdhlung der unterscheid-
baren Taxa bzw. die Schitzung der Abundanz.
Eine ihrer Haufigkeit entsprechende Anzahl In-
dividuen wurde fiir die spatere Bestimmung in
Athanol (70%ig) konserviert. Mitgesammelt
wurden immer leere Gehduse und Schalen zur
Rekonstruktion der fritheren Besiedlung (vgl.
Abs. 2.1.3)).

2.1.2. Bestimmung

Die Tiere wurden sortiert und soweit moghch
nach GLOER et al. (1987) bestimmt. Um eine
moglichst hohe Aussagekraft der biozdnoti-
schen, typologischen Ergebnisse zu erreichen,
wurden alle — mit Ausnahme unverwechselbarer
Tiere — von G. FALKNER (Hoérlkofen) revidiert
bzw. bestimmt. Die schwierige Determination ei-
niger Pisidien haben C. MEIER-BROOK und
M. ADLER (Universitdt Tiibingen) iibernom-
men. Nomenklatur und Systematik folgen FAL-
KNER (1990) und GLOER et al. (1987). Die sy-
stematisch/taxonomische Liste der festgestellten
Arten mit einem Kurzkommentar zom Vorkom-
men und zur Autokologie befindet sich vor deren
Verbreitungskarten (s. Abs. 2.1.6. bzw. Abs. 8.1.
und Abs. 8.2.).

2.1.3.

Molluskengehduse und -klappen bleiben nach
dem Tod der Tiere Giber lange Zeit erhalten. Die

Totnachweise, Subfossilitit

Tabelle 2.2

Verwitterungsdauer ist vom Chemismus des
Wassers und vom mechanischen Abrieb der Um-
gebung abhingig. Trotzdem geben sie Informa-
tionen iiber die frithere Besiedlung. Nicht iiber-
sehen werden darf, daB Gehduse und Schalen
verdriften. Hinzu kommt die Verschleppung von
GroBmuscheln durch die — verbotene -Verwen-
dung als Angelkoder. Nach FALKNER (per-
sOnliche Mitteilung) gibt es bei der Bestimmung
von leeren Gehdusen und Schalen folgende Er-
haltungszustidnde: lebendfrisch, verwittert und
subfossil. Somit ist es mit Einschrankung mog-
lich, zwischen Totfunden mit Verdacht auf Le-
bendvorkommen und erloschenem Vorkommen
zu unterscheiden. Diese Beurteilung fand mit
Riicksprache statt bzw. ist z. T. aus JUNG-
BLUTH et al. (1986: Anhang: I-XXII) und in
die Abbildungen 4.1. — 4.59. eingearbeitet (s.
Abs. 2.1.6.).

2.14. Artbezogene Parameter
2.1.4.1. Artenformel und Faunistik

Zur Orientierung Uber die Eigenschaften jeder
Art wird ihr in den Tabellen zur Vergesellschaf-
tung (Abs. 4.) eine ,,Artenformel* beigegeben. In
der in Tab. 2.2. gezeigten Reihenfolge konnen
die wichtigsten Eigenschaften abgelesen werden.
Die Zuordnungen (s. Abkiirzungen in Tab. 2.2.,
in der Reihenfolge ihrer Verwendung definiert)
entstammen den genannten Autoren bzw. der

Definition der ,,Artenformel* mit Eigenschaften der Arten

Artenformel:
Stelle:
z. B.: Theodoxus danubialis:

GWT
1-

F——

G
3 5
0

| O
Isw

H R
7 8
T 1

N
>

F = Flie3gewasser

Q = Quellen

I = Interstitialgewdsser

Stelle 1-3 = GWT: bevorzugter Gewdssertyp (FALKNER, 1990)

A = aperiodische Gewdsser
P = periodische Gewasser
T = Temporargewadsser

F = Filtrierer

Stelle 4 = S: bevorzugtes Substrat (HABLEIN, 1966)
S = Steine B = Boden P = Wasserpflanzen
Stelle 5 = G: Gefidhrdungsgrad — Rote Liste (FALKNER, 1990)
0 = ausgestorben 1 = vom Aussterben bedroht
2 = stark gefdhrdet 3 = gefdhrdet
4 = potentiell gefahrdet — = nicht eingestuft
Stelle 6 = E: Ernihrungstyp (FROMMING, 1956)
A = Aufwuchs D = Detritus
H = herbivor O = omnivor

A, D, H und O = Weideginger

Stelle 7 = H: Héufigkeit im Untersuchungsgebiet
A = allgemein verbreitet H = haufig
R = rar S = selten
T = Totfund 0 = kein Nachweis seit HABLEIN (1966)
Stelle 8 = R: Anzahl Vorkommen in der rezenten Aue (L > 10)
Stelle 9 =F: ” ” in der fossilen Aue ”
Stelle 10 = B: in den Bergbédchen (maximal 5)
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Tab. 4.2.1. (Haufigkeit im Untersuchungsge-
biet). Die einzelnen Eigenschaften werden in
Abs. 4.2. besprochen.

Der Verbreitungstyp gibt Auskunft iiber Her-
kunft und Wanderaktivitit (Faunistik) einzelner
Arten. Die Typisierung entstammt LOZEK
(1964) und FALKNER (1990) und wird in
Abs. 4.2.1.2. fiir den Donauraum Straubing be-
handelt.

2.1.4.2. Wassermolluskengesellschaften

In Abs. 4.3. werden anhand der in den Gewas-
sern festgestellten Abundanzen mit Hilfe der
Clusteranalyse (Abs. 2.3.1.) Artengemeinschaf-
ten und durch sie gekennzeichnete Gewdsser-
gruppen gesucht. AnschlieBend werden mit den
Kriterien Stetigkeit, Konstanzklasse und dem
prozentualen Vorkommen der Arten in den ein-
zelnen Gewissergruppen Charakterarten und
Leitformen bestimmt.

1. Abundanz

Die halbquantitative Abundanzschitzung der
erkennbaren Arten wurde im Gelidnde vorge-
nommen, die der nachtriglich bestimmten an-
hand der Zahl fixierter Individuen und Auf-
zeichnungen aus dem Sammelprotokoll, Die ge-
schitzte Abundanz wurde nach demin Tab. 2.3.
dargestellten Schema eingeteilt. Spalte 3 zeigt die
fiir die Diversitatsberechnung einheitlich ver-
wendeten Individuenzahlen. Es fehlen die Ein-
stufungen 5 bis 7 (61 bis iiber 150 Tiere), da fiir
die behandelten Mollusken die Skala 1 — 4 aus-
reicht.

Tabelle 2.3.

Abundanz- und Individueneinteilung der Tierproben
h = Abundanz n Ind. n Hg
1 = vereinzelt <2 1
2 = wenig 3-10 10
3 = héufig 11-30 30
4 = sehr haufig 31-60 60

n Ind. = Individuenzahl
n Hg = n Ind. fiir Diversitit

Bei der Einschidtzung wurde in geringem Um-
fang die GroBe der Tiere berticksichtigt, z. B. bei
Lymnaea stagnalis und Planorbarius corneus, die
beide betrichtliche GroBen erreichen (ca. 6 cm
Hohe bzw. 3 cm Durchmesser). Ein Vorkommen
von 10 Individuen dieser Arten aufengem Raum
(1 m?) wurde schon als hiufig (3) eingestuft. Zur
Abundanzschitzung des Vorkommens der Ar-
ten in den einzelnen Gewdéssern wurden alle Pro-
benahmen im Gewisser gemittelt. Diese Zahlen
stellen die Grundiage der Ahnlichkeitsberech-
nungen und Clusteranalysen (Abs. 2.3.1.) dar.

2. Stetigkeit, Konstanzklasse und prozentuales
Vorkommen

Folgende Parameter dienen als Entscheidungs-
kriterien zur Auffindung von Charakterarten
und Leitformen innerhalb der festgestellten Ar-
tengesellschaften bzw. Gewassergruppen, unab-
hingig von der Abundanz (s. 0.):

Die Stetigkeit (C%) beschreibt die relative Hiu-
figkeit einer Art in einer Gewéssergruppe, ohne
Beriicksichtigung ihres Auftretens in anderen
Gruppen (SCAMONI, 1963: 40). Sie wird be-
rechnet als

C = 100x a/b (%);

a = Anzahl der Vorkommen innerhalb der
Gewadssergruppe;

b = Gesamtzahl der Gewdsser innerhalb der
Gruppe;

In Abs. 4.2. wird die Stetigkeit als prozentuale

Gesamthiufigkeit (% GH) der Arten in allen un-

tersuchten Gewassern angegeben. Sie unterteilt

die Arten verdndert nach SCHWERDTFEGER

(1975: 280) in Haufigkeits- (Dominanz-) klassen

(s. Tab. 4.2.8. und Abb. 4.2.1)).

Tabelle 2.4.

Einteilung der Stetigkeit in Konstanzklassen nach SCA-
MONI (1963: 40)

Konstanz- Stetigkeit (C%)
klasse

5 > 80 — 100%
4 < 80- 60%
3 < 60—~ 40%
2 < 40 - 20%
1 <20- 0%
0 nicht vorhanden

Konstanzklassen (Kk) vereinfachen die Beurtei-
lung von Stetigkeiten und werden in Klassen an-
gegeben (SCAMONI, 1963: 40/41) (Tab. 2.4.).
Arten mit hoher Stetigkeit oder Konstanzklasse
(> 60%) gehoren zur charakteristischen Arten-
kombination einer Gesellschaft (BRAUN-
BLANQUET, 1964).

Das prozentuale Vorkommen (% VK) einer Art in
einer Gewdssergruppe gibt Auskunft iiber die
Starke ihrer Beziehung zur Gruppe im Vergleich
zu anderen Gruppen. Es wird berechnet als:

%Vk = 100 x afy;

a = Anzahl der Vorkommen innerhalb einer
Gewidssergruppe;
y = Anzahl der Gesamtvorkommen in den

Gewissern aller Gruppen.
Ist % Vk in einer Gewissergruppe groB, ist es in
den anderen klein — das Vorkommen der Art ist
auf diese Gewissergruppe konzentriert.

3. Charakter-, Leit- und Begleitarten

Charakterarten kommen in einem gréBeren Ge-
biet ganz oder vorzugsweise in einem bestimm-
ten Gewassertyp vor (SCHAEFER & TISCH-
LER, 1983: 58) und sind zugleich von hoher Do-
minanz (SCHWERDTFEGER, 1975: 286).

Als Kriterien dienen:

1. hohe Stetigkeit (C%) in einer Gewéssergrup-
pe,

2. hohe Konstanzklasse (Kk) in einer Gewasser-
gruppe,

3. hohes prozentuales
(%VKk) in einer Gruppe.

Gesamtvorkommen

Als Leitarten (-formen) werden solche Arten be-
zeichnet, die mit hochster Stetigkeit in verschie-
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denen Gewissern desselben Typs (SCHAEFER
& TISCHLER, 1983: 150) auftreten, wobei sie
nicht zu den hiufigen Arten gehdren miissen
(SCHWERDTFEGER, 1975: 286). Laut
OSCHE (1978: 30) handelt es sich meist um sten-
Oke Arten.

Die Erkldarung zur Leitart richtet sich nach fol-
genden Kriterien: bedeutend groBere Stetigkeit
als in anderen Gruppen, hohes prozentuales Ge-
samtvorkommen (% Vk) in einer Gruppe und/
oder alleiniges, aber mehrmaliges Vorkommen
in einer Gewdissergruppe.

Begleitarten kommen in mehreren Gewésserty-
pen vor. Es kann sich um allgemein verbreitete
(s. u.), hdufige, rare oder seltene Arten handeln,
die zu keinem Gewassertyp eine eindeutige Be-
ziehung zeigen.

Arten allgemeiner Verbreitung (> 33% aller Ge-
wasser) scheiden aus den differenzierten Asso-
ziationsanalysen aus (Abs. 4.3.1.). Sie sind meist
in mehreren Gewéssergruppen (-typen) mit ho-
her Stetigkeit anzutreffen und kommen als Cha-
rakterarten nicht, bestenfalls als Begleitarten
(s. 0.) in Frage. Sie sind u. U. fiir den Gesamtle-
bensraum (Donautal) typisch, konnen die Ge-
wasser aber nicht weiter differenzieren.

2.1.4.3. Charakterisierung und Bewertung von
Gewiissergruppen

Die bisher angefiihrten artbezogenen Parameter
dienen der Beurteilung limnischer Molluskenge-
sellschaften (Abs. 4.3.), die nachfolgenden zur
Charakterisierung und Bewertung der gebilde-
ten Gewdssergruppen (Abs. 4.5.).

1. Anzahl lebender Arten (nL)

Die Anzahl der in einem Gewaisser lebend nach-
gewiesenen Arten kann einen Eindruck iiber die
Artenmachtigkeit des betreffenden Gewdissers
bzw. Gewissertyps vermitteln und als MaB fiir
dessen Artenvielfalt dienen — in Beziehung zum
Naturraum (FELDMANN, 1978) und zur mog-
lichen Artenkombination der untersuchten Ge-
wissertypen (SCHLUPMANN, 1988: 156).

2. Diversitit (Hg)

Die Diversitit nach SHANNON-WEAVER ist
eine Moglichkeit der Strukturanalyse von Ar-
tengemeinschaften. Sie dient als Maf@ fiir die Ar-
tenvielfalt oder -mannigfaltigkeit und deren Ver-
dnderungen, wobei sie Aussagen iiber die Vertei-
lung der Individuen einer Gemeinschaft auf die
in ihr lebenden Arten zulafft. Artenreiche Ge-
meinschaften haben in der Regel hohe, arten-
arme niedrige H¢-indizes. Viele Okosysteme sind
von Natur aus artenarm und somit von niedriger
Hy. Im Gegensatz zur Artenzahl gehen die Ab-
undanzen der beteiligten Arten mit in die Be-
rechnung ein. Hierzu wurden die in Tab. 2.3. de-
finierten Individuenzahlen verwendet.

Die Formel und weitere Erlduterungen finden
sich u.a. in PIELOU (1975: 8), MUHLEN-
BERG (1976: 111) und REMMERT (1980:
200).

3. Evenness (E)

Die Evenness driickt die GleichmaBigkeit der In-
dividuenverteilung aus. Aus verschiedenen Hg-
Werten ist nicht abzulesen, ob hohe Artenzahlen
mit unterschiedlichen Individuenzahlen oder
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eine gleichmdBige Verteilung der Individuen auf
wenige Arten vorliegt. E wird als Relation der im
Gewdsser berechneten Hg zur maximal mog-
lichen Hg angegeben, die sich bei groBtmoglicher
Gleichverteilung der Individuen auf die vorhan-
dene Artenzahl ergeben wiirde. Der Wert von E
liegt zwischen 0 und +1 (MUHLENBERG

1976: 113; PIELOU, 1975: 15). SCHLUP-
MANN (1988: 156) erlautert Hg und E als bio-
Okologische Bewertungskriterien.

4. Anzahl ,,Rote-Liste-Arten (nRL)

Viele Wassermolluskenarten sind heute in ihrem
Bestand bedroht. Sie koénnen nur durch den
Schutz ihrer Lebensrdume liberleben. Hierzu ge-
ben ,,Rote Listen (BLAB et al., 1984 fiir die
BRD, und FALKNER, 1990, fiir Bayern) ein
v.a. fiir die Anwendung von Naturschutzge-
setzen unabdingbares Hilfsmittel (SCHLUP-
MANN, 1988: 155). Die Anzahl ,,Rote-Liste-
Arten‘“ist v. a. als BewertungsmaB von Interesse
und gibt Auskunft liber die liberregionale Ge-
fahrdungssituation und Schutzwiirdigkeit be-
stimmter Lebensraumtypen, im vorliegenden
Fall iiber Gewissertypen in Bayern. Hier richtet
sich die Einstufung der Arten nach FALKNER
(1990).

5. Anzahl ,;rare‘ und ,,seltene** Arten (nr4-s)
Die Rote Liste allein kann die regionale Situa-
tion einer Art nicht erfassen, deshalb wird sie
durch die Héaufigkeit im Untersuchungsgebiet
als zusitzlicher Parameter ergédnzt. Die Anzahl
rarer und seltener Arten pro Gewdsser gibt eine
weitere Information liber die Artenkombination
und wird als Bewertungskriterium getestet
(Haufigkeitsverteilung in Abs. 4.2.2.).

6. Anzahl nur tot nachgewiesener Arten (nT)
Die Anzahl tot nachgewiesener Arten pro Ge-
wasser ist ein mogliches Kriterium fiir die Beur-
teilung von Verdnderungen im Gewaisser. Diese
koénnen direkt oder indirekt natiirlich und/oder
anthropogen bedingt sein: direkt z. B. iiber na-
tiirliche Verlandung oder anthropogene Abwas-
sereinleitungen, indirekt z. B. iber kiinstliche
Maianderabtrennung mit anschlieBender Suk-
zession vom FlieB- zum Stillwasserhabitat.

7. Anzahl der Wassermolluskengesellschaften
(nMG)

Mittels der gefundenen Wassermolluskengesell-
schaften (Abs. 4.3.) werden in Abs. 4.4. die Ge-
wasser der Aue anhand der festgestellten Anzahl
von Gesellschaften bewertet. Die Zahlweise wird
in Abs. 4.4. erortert, die dabei gewonnenen nMG
werden als weitere charakterisierende Variable
in Abs. 4.5. zur Unterscheidung von Gewasser-
gruppen verwendet.

2.1.5.

Zur Erhéhung des Informationsgehalts stellten
J.H. JUNGBLUTH, G. FALKNER und K.
SCHMALZ (personliche Ubermittlung) 21
Aufnahmen aus Gewissern des Donauraums
Straubing zur Verfiigung, die sie im gleichen
Zeitraum, nach derselben Methode gesammelt
haben (Aufnahmen Nummern 701 bis 721, in
Tab. 4.1.1. aufgelistet). Diese Aufnahmen fan-
den im Rahmen der ,,Okologischen Grundla-

Zusitzliche Aufnahmen



genermittlung Stauhaltung Straubing® (OAG,
1986) statt. Sie werden mit thren Abundanzan-
gaben bei den Clusteranalysen auf der Suche
nach Wassermolluskengesellschaften und quali-
tativ bei den Durchschnittsberechnungen der
Anzahl lebend und tot nachgewiesener ,,Rote-
Liste-““, ,,rare‘ und ,,seltene Arten‘‘ in den ver-
schiedenen Gewassergruppen (Abs. 4.3.) mitver-
wendet — nicht jedoch zur Diversitits- und Even-
nessberechnung. In 2 Fillen handelt es sich um
qualitative Aufsammlungen. Sie erhalten in den
Berechnungen die Abundanz 2.

2.1.6. Verbreitungskarten

Im Anhang (Abs. 8.2.) ist die Verbreitung aller
im Donauraum Straubing festgestellten Wasser-
molluskenarten dargestellt (Abb. 4.1 — 4.59). In
den Abbildungen wird unterschieden zwischen
Vorkommen in der rezenten Aue (Stern) und in
der fossilen Aue (Punkt). Vorkommen in Berg-
bachen werden mit einer Raute gekennzeichnét.
Totfunde sind durch leere Kreise definiert, nicht
bestitigte HABLEIN-Funde (1966) durch ein
umkreistes H. Erloschenes Vorkommen wird
mit einem X 1im Kreis angegeben (vgl.
Abs. 2.1.3.). In diesen Karten werden auch die
Aufnahmen von JUNGBLUTH etal. (1986:
I-XXII) mitberiicksichtigt (vgl. Abs. 2.1.5.).

2.2 Geléndeuntersuchungen
2.2.1.

Die Hohenangaben (miiNN) entstammen den
topographischen Karten (1 25 000), die Gewas-
serfliche (ha) wurde planimetrisch aus den ent-
sprechenden MeBtischblittern (1 5000) be-
stimmt. Der Gewassertyp (s. Abs. 3.4.), das Um-
land (Ul), die Uferneigung, die maximale Ge-
wiassertiefe (m) und die vorherrschenden bzw.

Gelindemorphologische Parameter

Tabelle 2.5.

untersuchten Substrattypen (s. Abs.3.3. w
Abs. 2.1.1.) wurden direkt vor Ort auf Daten-
blattern des bayerischen Landesamts fiir Was-
serwirtschaft (MAUCH et al., 1985: 231 ff) no-
tiert. Es handelt sich dabei mit Ausnahme der
Tiefe um qualitative Merkmale. Die Gewésser-
tiefe konnte in vielen Fillen nur geschitzt wer-
den. Hinweise auf die Tiefe geben die verschiede-
nen Wasserpflanzengesellschaften (s. Abs.
2.2.2). Die Tiefen einiger Altwidsser hat W.
GRUBER (Landschaftsarchitekturbiiro Prof.
Kagerer) aus Geldndeprofilmessungen zur Ver-
fligung gestellt.

Die jeweils benachbarten Flichen haben auf das
Leben im Gewidsser einen erheblichen Einflufl
(Randeffekt). Sie spiegeln auch den Grad des
u. U. gegebenen menschlichen Einflusses wider
oder sie konnen als Puffer wirken (OAG, 1986:
25). Formen und Einstufung sind in Tab. 2.5.
wiedergegeben. Unter Pufferstreifen am Ufer
versteht man meist eine verschieden zusammen-
gesetzte Ufervegetation aus Weiden und Erlen
mit Strauch- und Krautschicht, aber auch Schilf
und anderen Rohrichtpflanzen, je nach Ufer-
struktur und Nihrstoffangebot. Die Entfernung
von der rezenten Aue dient als stellvertretendes
MaB fiir nicht gemessene Standortfaktoren der
Audynamik (Uberflutungsdauer, Ausrdumung
durch Hochwasser, Amplitude der Wasser-
standsschwankungen, Dauer des Trockenfallens
von Gewissern u.d.), deren EinfluB mit zuneh-
mendem Abstand zur rezenten Aue abnimmt
bzw. durch die Hochwasserdimme z. T. ganz
wegfallt.

2.2.2. Wasserpflanzen und ihre Gesellschaften

An jeder Probenstelle wurden Wasserpflanzen
bestimmt (BURSCHE, 1980; RAUH, 1954 und
SCHMEIL-FITSCHEN, 1976) und ihre Domi-
nanzstruktur notiert (Unterscheidung zwischen

Geliandemorphologische Parameter, ihre Erfassungsmethoden und Abkiirzungen

Hoéhe (miilNN):

topographische Karten 1:25 000: TK 6940/41, 7040/41 und 7141

Gewdsserflache (ha):

planimetrisch aus den MeBtischbldttern 1 5000

Gewissertiefe (m): geschédtzt

7
9 =

Uferneigung: flach, méBig steil, steil oder senkrecht
Umland (Ul): 1 = L :landwirtschaftliche Flachen reichen ohne Pufferstreifen direkt an
das Gewasserufer
3 = L :zwischen Gewdsser und landwirtschaftlichen Flachen befindet sich

ein etwa 3 — 5 m breiter Pufferstreifen
S : groBflachige Schilfbestinde — meist in fossiler Aue
G : extensiv genutztes Griinland — meist in rezenter Aue
W: Auwaldreste — fast nur in rezenter Aue

I

0

Entfernung von der rezenten Aue (km): gemessen als kiirzeste Wegstrecke iiber Verbindungsgrében —
bei isolierten Gewéssern: Luftlinie

in der rezenten Aue liegend
0.025 = am binnenseitigen Damm gelegene Verkniipfungsstellen
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dominierenden und begleitenden Pflanzen).
Weiter hat B. RAAB (Landesbund fur Vogel-
schutz) die Pflanzenlisten den entsprechenden
Pflanzengesellschaften zugeordnet. Sie dienen
v. a. der Charakterisierung der Gewdsser und
werden abgekiirzt in den Tabellen im Abs. 4.3.
wiedergegeben (Liste mit Abkiirzungen in
Abs. 3.3. und Abs. 8.3.). Die Anzahl der Wasser-
pflanzenarten (nPfl) und der Gesellschaften
(nPG) werden als Ma@} fiir die Strukturvielfalt
und als Gewdsser differenzierende und bewer-
tende Variable getestet (Abs. 4.5.).

2.2.3.

Zur abiotischen Beschreibung der Gewésserbio-
tope wurden chemisch/ physikalische Parameter
im Geldnde erfaBt und Wasserproben zur wei-
teren Analyse im Labor gezogen. Die gemesse-
nen Variablen und ihre Bestimmungsmethoden
sind in Tab. 2.6. aufgelistet.

Temperatur, pH, Leitfdhigkeit, Sauerstoffge-
halt, -sittigung, FlieBgeschwindigkeit, Schiit-
tung, Ca?*-, Mg?*-, Na*-, und K *-Gehalte be-
schreiben die natiirlichen chemisch/physikali-
schen Verhiltnisse im Gewdsser. Sie sind teils
geologisch bedingt, teils vom Gelénde bestimmt,
und pragen den Lebensraum Wasser neben der
abiotisch/biotischen Strukturierung auf natiir-
liche Weise.

Die Gehalte (mg/l) an Cl;, NH,*, NO,, NO;*,
2-PO2* und SO,* lassen Aussagen iiber anthro-
pogene Einflisse zu, die einerseits direkt iiber
Einleiter, andererseits diffus iiber Oberflichen-
abfluB ins Wasser gelangen und die natiirlichen
Verhiltnisse verdndern. Ein Teil der Variablen
konnte nicht in allen Gewdssern gemessen wer-
den, von O,, 0,%, NH,*, NO, und -PO,** lie-
gen unvollstindige Datensitze vor.

Chemisch/physikalische Parameter

Die Laboranalysen wurden im Zoologischen In-
stitut der Universitidt Miinchen (Abt. Prof. Dr.
Siebeck) und im Institut fiir Wasserchemie und
Chemische Balneologie (Abt. Prof. Dr. Frim-
mel) der Technischen Universitit Miinchen
durchgefiihrt.

2.3. Multivariate Statistik

Die statistische Auswertung der Daten fand an
der Cyber-Anlage des Leibnitz-Rechenzentrums
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
(Miinchen) und am Personal Computer statt. Es
wurden zwei FORTRAN Statistik-Programm-
pakete verwendet. Die an der Cyber verwende-
ten Programme stellte E. SCHRIMPFF (Abt.
Standortkunde der Fachhochschule Weihenste-
phan) zur Verfiigung. Es handelt sich dabei um
die Programme FAKTO, IGNV und DISKRI
aus VELDMAN (1967), die z.B. schon in
SCHRIMPFF & FOECKLER  (19895),
FOECKLER & SCHRIMPFF (1985) und
DEICHNER (1987) Verwendung fanden. Das
zweite Paket ,,Management and Multivariate
Analysis of Vegetation Data* stammt von
WILDI & ORLOCI (1983). Die Ziele der einzel-
nen Methoden werden kurz beschrieben. Zur
Theorie sei auf die vielfltige Literatur verwiesen
(z. B. WEBER, 1972, 1974; CLIFFORD & STE-
PHENSON, 1975; WILLIAMS, 1976;
UBERLA 1977; ORLOCI, 1978; BLISS, 1980;
JOHNSTON, 1980; LEGENDRE & LEGEN-
DRE, 1983; DIGBY & KEMPTON, 1987; und
besonders auf FLURY & RIEDWYL, 1983,
PIELOU, 1984 und WILDI, 1986).

Aufgrund der Vielzahl von Variablen ist es un-
moglich, deren Zusammenhinge ohne ,,ord-
nende‘“ und strukturanalytische Statistik zu er-
kennen. Das Verfahren der multivariaten Stati-

Tabelle 2.6.
Chemisch/physikalische Variable und ihre MeBSmethoden
Variable Dim. Methode
a) Gelande:
Wassertemperatur (O WTW LF 191 und Oxi 191
Leitfahigkeit (LF) uS/cm WTW LF 191 (bezogen auf 25° C)
Sauerstoff (O,) mg/1 WTW Oxi 191
O,-Séttigung % WTW Oxi 191
pH - WTW pH 90
FlieBgeschwindigkeit (v) m/s Driftkérpermethode nach SCHWOERBEL (1980b: 16)
Schiittung (Q) m’/s Bachbreite x Tiefe x v
Nitrit (NOy) mg/1 MERCK Schnelltest Nr. 14408
Ammonium (NH,*) mg/l MERCK Schnelltest Nr. 14400
a) Labor:
Magnesium (Mg?*) mg/l Atomabsorptionsspektralphotometer, Philips SP9
Kalzium (Ca?*) mg/1 EPPENDORF Flammenphotometer
Natrium (Na*) mg/l DR. LANGE ” MDC 7
Kalium (K+) mg/1 DR. LANGE MDC 7
Chlorid (CI) mg/l METTLER Titrator DL 20
Nitrat (NO;) mg/1 photometrisch (FREVERT, 1983)
X-Phosphat (£-PO*) mg/l photometrisch ( ” ”
Suifat (SO>) mg/l nephelometrisch nach DEV
DEV (1971ff) = Deutsches Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung;
2-PO,* = Gesamtphosphat

20



stik ermoglicht die Analyse des Verhaltens meh-
rerer Variabler gleichzeitig (FLURY & RIED-
WYL, 1983: V). Das erste Ziel der multivariaten
statistischen Auswertung ist, in der Vielzahl der
festgestellten Arten wiederkehrende Artenge-
meinschaften zu finden. Dann werden die Ge-
wisser nach dem gemeinsamen Artenbestand
geordnet. Im nachsten Schritt gilt es, aus der
Vielzahl der gemessenen Standortfaktoren dieje-
nigen herauszufinden, die einen Zusammenhang
mit dem Vorkommen der einzelnen Artenge-
meinschaften ergeben.

2.3.1. Ahnlichkeitsmatrices, Cluster- und

Konzentrationsanalyse

Ausgehend von der ,,Rohtabelle (Arten nach
unten, Gewasser nach rechts aufgetragen) ord-
net die Clusteranalyse die Arten anhand der
Ahnlichkeit ihres Vorkommens und die Gewis-
ser anhand ihrer gemeinsamen Artenzusammen-
setzung. Die Ahnlichkeitsbeziehungen lassen
sich als Dendrogramme graphisch veranschau-
lichen (vgl. SCHWERDTFEGER, 1975: 86 ff),
wobei mit zunehmender Fehlerwahrscheinlich-
keit (= abnehmender Ahnlichkeit) immer weni-
ger Gruppen gebildet werden, die immer mehr
Arten (bzw. Gewdsser) umfassen. Die Arten
bzw. Gewdsser werden nun in der Reihenfolge
ihrer Ahnlichkeit (im Dendrogramm ersichtlich)
in der Tabelle umstrukturiert: Gemeinsam vor-
kommende Arten (Cluster) sind zusammenge-
stellt, ebenso Gewadsser mit 4hnlichem Artenbe-
satz. Man erhilt Arten- und Gewissergruppen
fiir die weitere Analyse (vgl. Abs. 2.1.4.2./3. und
Abs. 2.3.2. ff).

Der Rechengang der Clusteranalyse besteht aus
drei Schritten, hinzu kommt als 4. Schritt die
»geordnete Tabelle.

1. Normalisierung der Daten

Die einer Variablen (Arten nach rechts, Gewas-
ser nach unten — s. 0.) entsprechenden Werte X;
(= Abundanzen) bezeichnet man als Vektoren.
Sie werden im 1. Schritt normalisiert (WILDI,
1986: 56):

X=X [ (E X

Damit ist ihre Lange vereinheitlicht (WILDI,
1986: 58):
(Z X,iz)l/z = 1;

Die Abundanzen bleiben in ihrer Relation erhal-
ten, werden aber in ihrer Wirkung abgeschwécht
(s. graphische Darstellung in WILDI (1986: 61).
Auf diese Weise wird versucht, mogliche Fehl-
einschatzungen der Abundanzen auszugleichen
(vgl. Abs. 2.1.4.2.),d. h. seltene Arten bzw. arten-
arme Gewdsser gewinnen durch die Normalisie-
rung der Arten- bzw. Gewisservektoren gegen-
iiber haufigen Arten bzw. artenreichen Gewas-
sern an Bedeutung (WILDI, 1986: 58). Relative
Unterschiede werden wichtiger als absolute
(PIELOU, 1984: 47). Von einer bindren Berech-
nung wurde Abstand genommen, da hierbei sel-
tene und meist in geringen Abundanzen auftre-
tende Arten iiberinterpretiert werden.

2. Berechnung der Ahnlichkeitsmatrix
Nach Normalisierung der Daten werden durch
paarweisen Vergleich sukzessiv von allen mog-

licheri Datenpaarungen Ahnlichkeitswerte be-
rechnet. Es entsteht eine zweidimensionale Ma-
trix. AhnlichkeitsmaB ist der ,,Van der Maarels
Koeffizient“ SM (VAN DER MAAREL et al,,
1978, zit. in WILDI, 1986: 79), der sich besonders
fiir heterogene Daten eignet (WILDI, person-
liche Mitteilung):

SM = I (XxxXyp) | Z Xa? + 2 Xp? - Z (Xai < X3p);

X, und Xg = Abundanzwerte der zu verglei-
chenden Arten bzw. Gewisser eines Datenpaa-
res A und B; i = Anzahl Ereignisse.

SM nimmt Werte an zwischen 0 und + 1.

3. Clusteranalyse mit Dendrogramm

Im letzten Schritt vereint das Gruppier- (Clu-
ster-) verfahren schrittweise einzelne Arten (bzw.
Gewisser) zu Gruppen die mit abnehmender
Ahnlichkeit zu immer weniger Gruppen zusam-
mengefalit werden. Angewendet wird die ,,Mini-
malvarianz-Analyse* von ORLOCI (1967, zit.
in WILDI, 1986: 115 ff). Diese Methode beriick-
sichtigt die Streuungsverhéltnisse der Gruppen.
Bestehende Gruppen werden stets zu groBeren
zusammengeschlossen, so dafl die gruppenin-
terne Varianz (Q) moglichst wenig zunimmt.
Das Verfahren beruht auf Konzepten der Vari-
anzanalyse (WILDI, 1986: 115; PIELOU, 1984:
72 ff) und besteht aus mehreren Rechenschritten
(Formeln: PIELOU, 1984: 32 ff, und WILDI,
1986: 115-117). Das Ergebnis wird in hierar-
chisch geordneten Dendrogrammen dargestellt.
Mit angegeben werden die Ahnlichkeitsniveaus
der gewihlten Gruppenzahl als gruppeninterne
Varianz Q (s. z. B. Abb. 4.3.1.1.).

4. Die Konzentrationsanalyse

Das Ergebnis der Clusteranalyse ordnet die
Rohtabelle um (s. 0.). Das mathematische Ver-
fahren erleichtert einerseits die schnelle Bearbei-
tung groBer Datenmengen und macht sie objek-
tiv nachvollziehbar. Eine Artengruppe ist dann
perfekt, wenn sie eine Gewéssergruppe eindeutig
identifiziert, und umgekehrt eine Gewésser-
gruppe ideal zusammengesetzt, wenn sie eine
Gruppe eindeutiger Charakterarten oder Leit-
formen besitzt (WILDI, 1986: 176). Zur Beurtei-
lung der Giite von Tabellen dient die ,,Konzen-
trationsanalyse* von FEOLI & ORLOCI (1979,
zit. in WILDI, 1986: 176-192). Ausgangsbasis
der Konzentrationsanalyse ist die Prasenz oder
Absenz der Arten. Sie ist ein MaB fiir die Kon-
zentration der Arten auf die verschiedenen
Gruppen. Als GiitemaB dient das Chi%. Da es
von der GroBe der Tabelle und von der Zahl der
Gruppen abhingig ist, wird es auf den Bereich 0
bis 1 skaliert. Man erhélt das relativierte Mal3 C
als Vergleichswert fiir verschiedene Klassifika-
tionslosungen, unabhingig von der Tabellen-
groBe. Je groBer Chi? und C desto besser die Grup-
penstruktur (WILDI, 1986: 186 f¥).

2.3.2. Die Hauptkomponentenanalyse

Aufgabe der  Hauptkomponentenanalyse
(HKA) ist es, vorhandene Abhéngigkeiten zwi-
schen verschiedenen Variablen aufzuzeigen.
Dazu werden diese in ,,Variablengruppen®,
Hauptkomponenten (HK) genannt, geordnet.
Die HK sind neue, zueinander orthogonal lie-
gende Dimensionen, wobei die erste Hauptkom-
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ponente ein Maximum der Gesamtvarianz auf
sich vereinigt, die zweite ein Maximum der Rest-
varianz, usw. (SCHRIMPFF, 1975: 38). Die
Hauptkomponenten sind neue hypothetische
Variable U, die iiber ihre Korrelation zu den ge-
messenen Variablen X bestimmt und als Funk-
tion der gemessenen Variablen dargestellt wer-
den (FLURY & RIEDWYL, 1983: 112):

Uj=2; X +a,;X; + + a3, X, p=12, ,p)

Der Korrelationskoeffizient a wird als Ladung
bezeichnet und informiert — geometrisch be-
trachtet — iber die Néhe einer Variablen X zur
Hauptkomponente im mehrdimensionalen
Raum. Die Gr6Be der Ladung a zeigt, wie stark
die Variable an der betreffenden Komponente
teilnimmt. Alle Variablen, die eine Hauptkom-
ponente gemeinsam hochladen, sind untereinan-
der korreliert, also voneinander abhédngig
(SCHRIMPFF 1975: 38). Gleiche Variable kon-
nen auch verschiedene HK hochladen, dann al-
lerdings mit jeweils geringerer Ladung. Unab-
hingige Variable laden jeweils eine Hauptkom-
ponente fiir sich hoch. Diese ,,einfache** Version
der HKA wird zur zusitzlichen Analyse der
Gruppenstruktur von Wassermolluskenarten in
Abs. 4.3. verwendet. Nach WILDI (1986: 157)
reichen zur Interpretation von Assoziationsta-
bellen die ersten 6 HK. Die restlichen HK sind
vernachlissigbar. In den Tabellen zur HKA
(Abs. 4.3.) werden alle Ladungen gezeigt. Ein
Ubereinstimmen der Ergebnisse der HKA mit
denen der Clusteranalyse untermauert die festge-
stellte Gruppenstruktur. Die HK A bietet zudem
die Moglichkeit, die Beziehungen der Arten un-
tereinander durch zweidimensionales Auftragen
der ersten beiden HK graphisch darzustellen
(Abb. 4.3.2.3. und Abb. 4.3.3.3.). Die Ladungen
der Arten dienen als Koordinatenpunkte.

In der Varimax-Rotation liegen im Idealfall die
Korrelationsfaktoren (Ladungen) ungefihr bei
0 oder nahe 1 (FLURY & RIEDWYL, 1983:
143 ff mit mathematischen Zusammenhangen).
D. h. die einzelnen HK werden — im Gegensatz
zur orthogonal rotierten HK A — von untereinan-
der korrelierenden hoch oder allein durch unab-
hiangige Variable sehr hoch geladen, wiahrend
die Ladungen aller anderen Variablen auf der
HK sehr niedrig bleiben. Die Varimax-Rotation
wird bei der Analyse der Gewésservariablen an-
gewandt (Abs. 4.5.). In den Tabellen der Vari-
max-rotierten HKA (Abs. 4.5.) werden nur La-
dungen a > |0.4]| dargestellt.

Anhand der Hauptkomponentenanalyse, die
alle Arten/Variablen zugleich erfaBt, wird ver-
sucht, folgende Fragen zu beantworten:

a) Welche Variablen sind unabhéngig, mit eige-
nem Informationsgehalt, und nur unter gro-
Berem Informationsverlust verwerfbar?

b) Welche Variablen/Arten sind voneinander
abhingig, haben eine dhnliche Aussage bzw.
kommen entweder gemeinsam vor oder
schlieBen sich. gegenseitig aus (Negativkorre-
lation)?

¢) Welche Variablen/Arten sind aufgrund ihrer
Korrelation mit anderen ohne groBeren In-
formationsverlust vernachlassigbar?
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Jeder Hauptkomponentenanalyse (HKA) geht
eine zweidimensionale Interkorrelationsanalyse
voraus. So kénnen die mehrdimensionalen Zu-
sammenhédnge, die die HK A aufzeigt, auch zwei-
dimensional an Hand der Korrelationskoeffi-
zienten betrachtet und verstidndlich gemacht
werden.

2.3.3. Die mehrdimensionale Diskriminanz-

analyse

Eine Voraussetzung fiir die mehrdimensionale
Diskriminanzanalyse (Abs. 4.5.) sind normal-
verteilte Variable (SCHRIMPFF, 1975: 45 u.

FLURY & RIEDWYL, 1983: 78). Alle verwen-

deten Variablendaten werden mit dem KOL-
MOGOROV-SMIRNOFF-Test (SIEGEL,
1956: 47-52 und SACHS, 1984: 256 ff) auf ihre
Normalverteilung tiberpriift und wird, falls not-
wendig, wird eine Transformation der Variablen
(Tab. 4.5.3.2.) vorgenommen. Die Priifung fin-
det auf dem 5% — Niveau statt.

Das Ziel der mehrdimensionalen Diskriminanz-
analyse ist es, fiir Gewisser mit unbekannter
Gruppenzugehorigkeit eine Entscheidungsregel
zu formulieren, um diese Gewdisser mit groBer
Wahrscheinlichkeit der richtigen Gruppe zuzu-
ordnen (FLURY & RIEDWYL, 1983: 72),d. h.
eine moglichst gute Trennung von vorgegebenen
Gewissergruppen mit Hilfe von Variablenkom-
binationen zu erlangen. Die zu trennenden Ge-
wassergruppen werden entweder mit der Clu-
steranalyse (gemeinsamer Wassermolluskenbe-
satz, Abs. 4.3.) oder anhand der Anzahl der im
Gewisser festgestellten Molluskengesellschaften
(Abs. 4.4)) bestimmt. Die Diskriminanzanalyse
besteht aus vier Schritten:

1. Ein F-Test priift die Trenneigenschaften jeder
Variablen hinsichtlich der vorgegebenen Grup-
pen (SACHS, 1984: 205 ff). Nicht signifikant
trennende Variable (P wenn moglich < 5%) fal-
len aus.

2. Voneinander unabhingige Variable mit den
besten Trenneigenschaften (hGchste signifikante
F-Werte) werden unterschiedlich kombiniert
und aufihre gemeinsame Trenngiite getestet. Ein
relatives MaB fiir die Trenngiite ist WILKS A
mit Werten zwischen 0 und 1. Je kleiner
WILKS A desto besser ist die Trennung (LE-
GENDRE & LEGENDRE, 1983: 322).

3. Die (moglichst einfachen!) Variablenkombi-
nationen mit den besten Trennleistungen werden
mit Hilfe zuriickgelegter, fiir die Modellbildung
nicht verwendeter Datensitze nach ihren Vor-
hersageeigenschaften beurteilt. Man wihlt die
Kombination mit den besten Vorhersagen.

4. Das Endergebnis der Diskriminanzanalyse
ist das okologische Modell (= Vorhersage-,
Diskriminanzfunktion oder Zuordnungsvor-
schrift). Anhand der vorgegebenen Variablen
wird die Zuordnung eines beliebigen Gewassers
zur richtigen Gewdssergruppe versucht. Zwei-
Gruppen-Fille ergeben eindimensionale, Drei-
Gruppen-Fille zweidimensionale Vorhersage-
funktionen. Die erste Dimension vereint ein Ma-
ximum der Gesamtvarianz auf sich. Im Idealfall
reicht diese zur Vorhersage und Darstellung der
Zusammenhange aus.



Fiir jede Gewdssergruppe wird ein Gruppenmit-
telwert, das ,,Centroid** der Gruppe, errechnet.
Im Falle einer einfachen Trennung (s. 0.) liegen
alle Centroide auf einer Geraden — die Diskrimi-
nanzfunktion ist linear. Mit der Vorhersage-
funktion wird fiir jedes Gewdsser ein Wert er-
rechnet, die Diskriminante. Ein Gewésser wird
der Gruppe zugeordnet, zu deren Centroid ihre
Diskriminante den geringsten Abstand hat. Die
Gewisser, die aufgrund ihres Diskriminanzwer-
tes in die Néhe des zutreffenden Gruppencentro-
ids (mit entsprechender Wassermolluskengesell-
schaft bzw. Anzahl Gesellschaften) gewiesen
werden, gelten als richtige Vorhersagen. Dage-
gen werden Gewidsser, deren Diskriminanzwert
dem Centroid einer unzutreffenden Gruppe na-

her liegt, als falsche Vorhersage gewertet.

Erklarungen und bildliche Darstellungen der
Zusammenhdnge sind z. B.in FLURY & RIED-
WYL (1983: 72 ff) und SCHRIMPFF (1975: 41)

zu finden.

Mit Hilfe der Diskriminanzanalyse werden Ant-

worten auf folgende Fragen gesucht:

tung dieser Gesellschaften erklaren?

gruppen?

3. Das Untersuchungsgebiet

3.1.
und Klima

Naturridumliche Einordnung

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich beider-
seits der Donau von Pfatter im Westen (Do-

Welche der gemessenen Variablen trennen die
durch Wassermolluskengesellschaften ge-
kennzeichneten Gewassergruppen und kon-
nen damit das Vorkommen und die Verbrei-

Anhand welcher Parameter unterscheiden
sich die Gewdsser verschiedener Bewertungs-

Naturriumliche Einordnung, Geologie

nau-km: 2353) bis Straubing im Osten (Do-
nau-km: 2319) (auf den topographischen Karten
1 25000 Blatt 6940 Worth an der Donau, 6941
Stallwang, 7040 Pfatter, 7041 Minster und 7141
Straubing). Naturrdumlich stellt das Gebiet
einen Teil der Haupteinheit Dungau dar, eine
Untergliederung des GroBraumes ,,Unterbaye-
risches Hiigelland“ (vgl. SCHREINER, 1987b:
211). Nach Norden hin reicht es bis in den Fal-
kensteiner Vorwald (Abb. 3.1.). GeméaB der Ein-
teilung der ,,Limnofauna europaea* (ILLIES,
1978: XV) zdhlt der Raum zum Gebiet 9: Zentra-
les Mittelgebirge mit der Donau von der Quelle
bis Wien.

Die Donau durchstromt das Gebiet als zentrales,
den Naturraum auf vielfdltige Weise pragendes
Element. Die Talaue liegt zwischen 315 und 325
miiNN. Der untersuchte Bereich des Falkenstei-
ner Vorwalds erstreckt sich bis 650 miiNN.
Das gesamte Gebiet ist stark von der Landwirt-
schaft geprigt und beeinfluf3t. Nur die Auslaufer
des Bayerischen Waldes (Falkensteiner Vor-
wald) — hier wird v. a. Waldwirtschaft betrieben
— und das extensiv als Griinland genutzte
Dammvorland zwischen den Hochwasserddm-
men der Donau sind in naturnahem Zustand.
Eingehende Beschreibungen mit &kologischer
Raumgliederung des Donautals geben OAG
(1978), GOLD (1980) und SCHREINER
(1987a).

Geologie

Drei geologische Formationen pragen das Ge-
biet: im Norden Grundgebirge mit Ausldufern
des Bayerischen Waldes, ein steiles bewaldetes
Geldnde mit ionenarmen Béichen (Bergbachcha-
rakter), im Siiden die diluvialen LoBbereiche
und das Talsediment der Donau. Siidlich der
Donau grenzt das Gebiet an die postglaziale
Schotterebene. Den Moridnenwillen und terti-
dren Schuttmassen entstammt der nach der Eis-
zeit vom Wind herangetragene L68. Die Donau
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Abbildung 3.1.

Donaunlederung B2 Untersuchungsgebiet

Naturriumliche Einordnung des Untersu-
chungsgebietes (erginzt nach OAG, 1986)
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wird beidseitig von alluvialen Anschwemmun-
gen begleitet, die die Landschaft bis ins 19. Jahr-
hundert (vgl. unten) nachhaltig prigten; BUCH
(1987: 107) spricht von einer — vom erdzeitge-
schichtlichen Klimarhythmus hinsichtlich Ero-
sion und Akkumulation — unabhangigen ,,Ei-
gengesetzlichkeit* der Donau.

Am Rand der Talaue treten spitglaziale, éltere
Ablagerungen an die Oberfliche. Das heutige
Ufer besteht aus jiingerem SchwemmloB, der
auch die Hochwasserrinnen fiillt (OAG, 1986:
4-6). Die natlirliche Talaue wird von élteren
Hoch- und jiingeren Niederterrassen begrenzt
(LEGER, 1965: 153 ff). Dazwischen liegen ver-
moorte Niederungen, die urspriinglich nur von
Jahrhunderthochwéssern erreicht wurden (s.
Abb. 2./3. in SCHREINER, 1987a: 10/11) und
heute weitgehend landwirtschaftlich genutzt
werden, z. B. das Alburger Moos bei Straubing
(GEOLOGISCHE KARTE VON BAYERN,
BGL, 1981). Abb. 3.2. (aus SCHLEINER, 1985:
13) veranschaulicht in einem Querprofil die oben
beschriebenen geologischen Verhiltnisse (auch
in Bezug zum Grundwasserspiegel — vgl.
Abb. 3.4).

Klima

Klimatisch ist die Donauebene dem niederbaye-
rischen Hiigelland zuzurechnen. Das Gebiet
liegt noch innerhalb des planetarischen West-
windgiirtels. Das Klima ist kontinental beein-
fluBt. Juli ist der warmste und niederschlags-
reichste, Januar der kilteste, Oktober der trok-
kenste Monat. Mit einer Niederschlagsjahres-
summe von 646 mm (Minimum < 300 mm) ge-
hort dieser Raum zu den trockensten Gebieten
Bayerns (ZAHLHEIMER, 1979: 13; OAG,
1986: 6/7).

3.2. Hydrographie und hydro-6kologische
Gliederung der Aue

Hydrographie

Bis zum Beginn der Dampfschlffahrt 1838, war
die Donau ein ,,ungebindigter, frei flieBender
FluB in der Méianderzone (s. Abb. 1.1.). Sie
konnte bei jedem Hochwasser ihr Bett verlegen.
Heute greift der Mensch regulierend auf das Do-
naubett ein und dndert die natiirlichen Zustande.
Der FluBlauf ist festgelegt, ,,angreifbare‘ Ufer-
stellen mit Blocken verbaut. Im Zuge der Nied-

rigwasserregulierung wurden Buhnen und Leit-
werke angelegt (OAG, 1978: 11), Maiander
durchschnitten. BUCH & HEINE (1988: 25) ha-
ben drei Mdandergenerationen der Donau (zwei
natiirliche und eine anthropogene) bei Pfatter
und Gmiind nachkonstruiert und die Entwick-
lung dargestellt. Anschaulich ist das Wirken der
natiirlichen Kraft und die Dynamik des méan-
drierenden Flusses der Begradigung durch den
Menschen gegeniibergestellt. Ein Gefélle von
23-25 cm/km und Stréomungsgeschwindigkeiten
zwischen 0.85 und 2.5 m/s — vergleichbar mit der
Ungarischen Tiefebene — kennzeichnen diesen
FluBabschnitt (LASZLOFFY, 1967: 22). Hoch-
wisser mit ihren Uberschwemmungen, Sedi-
mentationen und AbfluBkréiften sind die essenti-
ellen, den Naturraum formenden Elemente der
noch heute bestehenden FluBaue. Sie gestalten
das Auen-Relief. Es entstehen Anschiitten, Sei-
gen und Buckel (s. SCHREINER, 1987a: 12:
Abb. 4), deren wenige Dezimeter Hohenunter-
schied tiber die Dauer der Uberflutung und da-
mit iiber Lebensmoglichkeiten am Standort ent-
scheiden (DISTER, 1987: 77). Hochwisser fiih-
ren grofle Schwebstoffmengen mit sich, die wah-
rend der Stagnationsphase absedimentieren.
Diese Sedimente haben in den vergangenen Jahr-
tausenden einen der fruchtbarsten Boden Euro-
pas geschaffen und gestalten zusammen mit den
extremen Kréifte des abflieBenden Hochwassers
das Geldnderelief mit. Die Wasserstandsgangli-
nie der Donau am Pegel Straubing in den Unter-
suchungsjahren 1984/85 ist in Abb. 3.3 (aus
OAG, 1986: 8) aufgetragen.

Deutlich zu erkennen sind die regelm&Big auftre-
tenden Friihjahrs-, Sommer- und Winterhoch-
wasser. Im Herbst herrscht Niedrigwasser. Die
Schwankungsbreite des Wasserstandes reicht
von ca. lm bis weit iiber S m. Ab 4 — 4.2 m sind
alle Vorlander iberflutet (BIERMEIER, Was-
ser- und Schiffahrtsamt Straubing, personliche
Mitteilung).

Der Hochwassereinflul macht aber an den
Dammen (Pegelstand etwa 4.5 m) nicht halt. Im
hochwasserfreien Polderbereich (nicht mehr
iberflutete Aue) dringt Druckwasser an die
Oberfliache, das auch nach Absinken des Pegels
in Mulden lingere Zeit verbleibt. Somit reichen
die Einfliisse der Wasserstandsschwankungen
der Donau iiber das Grundwasser bis zum Rand

Hochterrasse
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Decksedimente und Einlagerungen Schotter

Abbildung 3.2.

—% Grundwosserspiegel —Y— Donauspiegel

Profil durch das Donautal Straubing mit Donau- und Grundwasserspiegel (aus SCHLEINER, 1985: 13)
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Abbildung 3.3.

Donau Pegel Straubing 1. 1. 1984 — 31. 12. 1985 (aus OAG, 1986: 8)

des Donautales (SCHREINER, 1978: 17; OAG,
1986: 9). Der FluB nimmt bei Niedrig- und Mit-
telwasser das seitlich zustromende Grundwasser
auf. Der Grundwasserspiegel der Aue orientiert
sich schrédg auf einen mittleren FluBwasserspie-
gel hin (s. Abb. 3.2. und DISTER, 1987: 78:
ADbb. 5). Je nach Hochwasserdauer setzt sich der
steigende Grundwasserspiegel —in Abhingigkeit
von der vom FluBwasserspiegel vorgegebenen
Druckhohe — weiter ins Au-Hinterland fort. Die
Dauer der Angleichung ist abhidngig von der
Durchlissigkeit der grundwasserfithrenden

Schichten. Somit findet ein Wasseraustausch in
beiden Richtungen, FluB/Grundwasser, statt:
ein wesentliches Charakteristikum der lebendi-
gen Aue (NIEMEYER-LULLWITZ & ZUC-
CHI, 1985: 29 ff; siehe hierzu auch ZAHL-
HEIMER, 1979: 17-20). Zur Verdeutlichung
sind in einem Ganglinienplott (Abb. 3.4.) bei-
spielhaft die Schwankungen der Grundwasser-
meBstelle Pfatter (Nr. 20113 des Bayer. Landes-
amts fir Wasserwirtschaft) im donaunahen Pol-
derbereich dargestelit (freundlicherweise zur
Verfiigung gestellt von WILLY).
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Ganglinienplott der Grundwassermefistelle Pfatter (Nr. 20113 des Bayerischen Landesamts fiir Wasserwirtschaft) zur

Verdeutlichung des Lebensraum prigenden Effekts von

Grundwasserschwankungen in Gewissern der fossilen Aue.
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Hydro-okologische Gliederung der Aue

Altere FluBbauwerke gehen bis ins 15. Jahrhun-
dert zuriick, z. B. der,,B’schlacht bei Straubing.
Er sollte Schutz gewdhren und Einnahmen si-
chern (SCHLAEFER, 1984: 1). Seit der 1. Hilfte
des 19. Jahrhunderts greift der Mensch mit
GroBprojekten manipulierend in den Flufllauf
ein. Ziele sind Verbesserungen fiir die Schiffahrt,
Hochwasserfreilegung der Aue und in jingerer
Zeit Stromgewinnung. Die bedeutendsten Ein-
griffe ins FluBsystem mit ihren Konsequenzen
(erginzt nach ZAHLHEIMER, 1979: 21/22)
zeigt Tab. 3.1.

Tabelle 3.1.

Bedeutende wasserbauliche Eingriffe in die Donau und ihre
Aue seit 1851 (vgl. ZAHLHEIMER, 1979)

1851-1872: FluBbegradigungen mit Abtrennung der
Pfatterer und Gmiinder Méander
nach 1872: Mittelwasserkorrektion mit Entstehung
zahlreicher kleiner donaubegleitender Alt-
wasser
1920-1964: Niedrigwasserregulierung fiir die Gro8-
schiffahrt
1928-1960: Hochwasserschutzprogramm mit Bau von
Didmmen, Anlage von Binnenentwisse-
rungsystemen der Polder iiber Drainage-
graben und Schopfwerke, und Ableitung
vieler Zufliisse, z. B. Wiesent, Perlbach und
Ko6Bnach im Norden (Bergbéache des Baye-
rischen Waldes), im Siiden GroBe und
Kleine Laaber
Konsequenzen:
— Verkleinerung einiger natiirlicher Altwisser
— Verschwinden von Sandbianken und Woérthen (In-
seln) in der Donau
— Reduzierung der Gehélzbestinde (Auwaldrodung)
— permanente Eintiefung der Donau seit 1940 durch
Sohlenerosion wegen des beschleunigten AbfluBes
aufgrund des eingeengten FluBbetts
— Gefahr der Grundwasserabsenkung mit anschlie-
Bender ,,Versteppung*
— fehlende Retentionsrdume verschirfen Hochwasser-
gefahr

Bis zur Errichtung der Schutzwille in den 30er
Jahren breiteten sich die Hochwaésser iiber die ge-
samte Aue aus (Abb. 1.1.). Die Ddmme teilen die
Aue in 2 standortlich unterschiedliche Lebens-
rdume:

1. rezente Aue (R) — nach wie vor periodisch
iiberschwemmte Aue

2. fossile Aue (F) — vom FluB abgetrennte,
nicht mehr iiberflutete Aue

Diese Teilung zieht gravierende Veranderungen
des Aueokosystems nach sich (ZAHLHEIMER,
1979: 23). Anstelle direkter Uberflutung tritt in
der fossilen Aue periodische Durchfeuchtung
und kleinflachige Uberflutung durch Qualm-
wasser auf (durch Riickstau an die Oberfldche
gedriicktes Grundwasser). Diese ,,Hochwasser-
freiheit der fossilen Aue ermdglicht die Intensi-
vierung der Landwirtschaft auf dem tiberaus
fruchtbaren (vgl. Abs. 3.3.) Lehmboden (Boden-
glitekarte Bayerns, Nr. 19/20, BLA, 1960). In der
rezenten Aue bleibt die Hochwasserdynamik er-
halten, jedoch steigt wegen der Verengung der
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AbfluBbreite die mittlere Uberflutungshéhe
(SCHREINER, 1987a: 11). Folge ist eine ver-
mehrte Sohlenerosion, der FluB tieft sich ein, der
Grundwasserspiegel sinkt. Damit entsteht die
Gefahr der ,,Versteppung' (MITIS, 1938: 152;
NIEMEYER-LULLWITZ, 1985: 131). Ebenso
wird die Retentionsfunktion der Aue als Hoch-
wasserriickhaltebecken eingeschriankt (NIE-
MEYER-LULLWITZ & ZUCCHI, 1985: 130;
und DISTER, 1987: 83-85).

33. Vegetation, Boden und Substrate

Vegetation

Wasserpflanzengesellschaften charakterisieren
verschiedene Gewassertypen bzw. -zonen (Tiefe,
Amplitude von Wasserstandsschwankungen,
Eutrophierungsgrad u. a.) (SCAMONI, 1963;
BRAUN-BLANQUET, 1964; ELLEN-
BERG,1974). Sie stellen einen Hauptanteil der
Wassermolluskenhabitate (Abs. 2.1.1.).

Die Donau selbst ist laut ZAHLHEIMER (1979:
314) makrophythenfrei, gelegentlich findet man
Fontinalis sp. an Ufersteinen.

Die untersuchten Kiesweiher sind ebenfalls ma-
krophythenfrei. Auf der Oberfliche kommt es
im Sommer zu massenhafter Algenentwicklung,
in der Tiefe siecht man gelegentlich Chara sp..
In den Bergbichen tritt Fontinalis sp. auf. An ru-
higen Stellen findet man Callitriche sp. und Na-
sturtium officinale.

Die Augewisser dagegen sind sehr pflanzenreich
mit vielen z. T. seltenen Arten (von ZAHL-
HEIMER, 1979, flichendeckend kartiert), die —
entsprechend der in Abs. 3.4. beschriebenen Ge-
wassertypisierung — aufgelistet sind. Die jeweils
im tiefsten Bereich eines Gewdissers lebende
Pflanzengesellschaft wird zur Charakterisierung
der Gewasser herangezogen (vgl. Abs. 2.1.1. und
Abs. 2.2.2.)). Zudem werden Abkiirzungen defi-
niert (vgl. Abs. 8.3.). Die Angaben zu &kologi-
schen Anspriichen und Verhalten im Donautal
entstammen OAG (1978) und ZAHLHEIMER
(1979).

1. Altwisser:

1.1. Aperiodisch trockenfallende, tiefere Altwis-
ser:

Myriophyllo-Nupharetum
(Teichrosen-Gesellschaft) — (MIN)

~ in maBig bewegten Gewissern mit mittleren
Wasserstdnden zwischen 50 und 100, maximal
200 cm; ertrdgt stirkere Abwasserbelastungen,
ist bestens an die Audynamik angepaBt (ZAHL-
HEIMER, 1979: 69/73).

Potamogeton pectinatus

(Laichkraut) — Gesellschaft (PP)

— typisch fiir tiefere Gewdsser mit stdrkeren
Wasserspiegelschwankungen, aber auch fir
kleine, isolierte, donaunahe Weiher und gréBere
Gewisser mit unregelméaBigen Wasserbewegun-
gen (ZAHLHEIMER, 1979: 89).

Ceratophyllum demersum

(Hornkraut) — Gesellschaft (CD)

— in kleineren Weihern von geringer Tiefe hdu-
fig; fiillt manche Kleingewisser vollig aus
(ZAHLHEIMER,1979: 84).



1.2. Periodisch trockenfallende,
Flachgewisser:

wenig tiefe

Alismatetum lanceolati

(Lanzett-Froschloffel — Gesellschaft) (AL)

— in Gewidssern, deren Instabilitit weder aus-
dauernde Wasser- noch Rohrichtpflanzen-Ge-
sellschaften zuldBt (ZAHLHEIMER, 1979: 55).

Acoretum calami

(Kalmus-Roéhricht — Gesellschaft) (AC)

— bildet als stabiles Dauerréhricht oft den au-
Bersten wasserseitigen Verlandungsgiirtel bis
etwa 50 cm mittlerer Wassertiefe (ZAHL-
HEIMER, 1979: 134).

Phragmitetum communis

(Schilf-Réhricht — Gesellschaft) (PG)

— laut ELLENBERG (1978) ist das Schilf die
,.kampfkriftigste aller mitteleuropéischen
Sumpfpflanzen, dessen Ausbreitung mit der Ver-
landung einhergeht (GEPP etal., 1985: 101).
Erst langanhaltende hohe Wasserstinde bringen
es zum Sterben (ZAHLHEIMER,1979: 131).

2. Temporire Kleingewiisser:

Glycerietum maximae
(Wasserschwaden-Rohricht — Gesellschaft) (GM)
— typisch fiir seichte, iiber ldngere Zeit trocken-
fallende Tiimpel und fiir die Verlandungszone
der Altwisser (mittlerer Wasserstand: 10— 0 cm),
hiufig am Ufer langsam flieBender Griben
(ZAHLHEIMER, 1979: 129).

Lemnetea

(Teichlinsen-Decken) — Klasse (LM)

— viele mit verschiedenen Arten ausgeformte
Gesellschaften; in windgeschiitzten Gewissern
ohne Uberflutung (ZAHLHEIMER,1979: 58).

Chlorophyceen

(Fadenalgen) — Gesellschaften (CL)

— meist mit Cladophora sp. (typisch fiir nihr-
stoffreiche Gewasser) und der in weniger belaste-
ten Stillgewéassern seltener anzutreffenden Spiro-
gyra sp. (SCHWOERBEL, 1980a: 150 und
BLAW, 1984: 45). Beide bilden als Fadenalgen
Polster und bedecken oft groBe Teile seichter
Kleingewisser. Beim Trockenfallen tiberziehen
sie teppichartig den Boden; darunter ziehen sich
— wegen der Feuchtigkeit — viele Tiere zuriick,
insbesondere Wassermollusken.

Caricetum gracilis

(Schlankseggen-Ried — Gesellschaft) (GC)

— leitet als der trockenste untersuchte Standort
zu terrestrischen Gesellschaften iiber. Es kenn-
zeichnet Geldndemulden und fast véllig verlan-
dete Graben; dort sinkt der Grundwasserstand
im Sommer bis auf -30 cm ab (OAG, 1978: 14).

3. FlieBgewisser und Griiben der Ebene:

Callitrichetum obtusangulae

(Wasserstern — Gesellschaft) (CO)

— typisch fiir eutrophierte, abwasserbelastete,
langsam flieBende Graben und Béche; sehr hiu-
fig (ZAHLHEIMER,1979: 81).

Veronica anagalis-aquatica
(Wasserehrenpreis) — Gesellschaft (VA)
— im quellnahen Bereich von Grdben mit

schwach bewegtem Wasser; wird grabenabwirts
von CO abgelost (ZAHLHEIMER,1979: 141).

Nasturtietum officinalis

(Brunnenkressen — Gesellschaft) (NO)

— selten und nur im Quellbereich; wird von CO
abgelost (ZAHLHEIMER,1979: 141).

Ranunculion fluitantis

(Flutender Hahnenful — Verband) (RF)

— im Falle der typischen FluBgesellschaften
wird statt einer Gesellschaft die iibergeordnete
Assoziation angegeben. In den meisten Féllen
handelt es sich um die ,,wirmebediirftige Spar-
ganio-Ranunculetum tiefer, trag flieBender,
schlammreicher Gewisser* (SCAMONI, 1963:
177).

Béden und Substrate

1. Augewiisser

Das natiirliche Substrat der Aue ist das Talsedi-
ment der Donau. Der Boden ist lehmig sandig
(vgl. Abs. 3.1. und Abs. 3.2).

Die Gewisserboden der rezenten Aue sind erdig-
schlammig, an bewegten Stellen kommt der-dar-
unterliegende Kies zum Vorschein. Mineralisa-
tion dominiert iiber die Anreicherung organi-
schen Materials. Die immer wiederkehrende
Aufwirbelung durch Hochwasser und Windein-

fluB sorgt fiir stindige Umverteilung der Sedi-

mente. Hinzu kommt die Ablagerung neuer al-
lochthoner Schwebstoffe bei Uberschwemmun-
gen (BOTNARIUC, 1967: 43-45).

Das Bodensubstrat der fossilen Augewisser ist
vom VerlandungsprozeB und von Eutrophie-
rung bestimmt. Biologisches Material wird au-
tochthon eingetragen (abgestorbene Pflanzen
und Tiere). Am Boden findet eine Akkumula-
tion von Detritus (Sedimente organischen Ur-
sprungs) statt. Es entsteht Faulschlamm als do-
minierendes Bodensubstrat: schwarzer, in anaer-
obem Abbau befindlicher Detritus mit Schwefel-
wasserstoffbildung (GROHS, 1943: 372; UHL-
MANN, 1982: 43). Das Gewisser wird zuneh-
mend seichter, Pflanzen dringen weiter in das
Wasser vor, sterben und sinken zu Boden. Dieser
Vorgang wiederholt sich bis zur volligen Auflan-
dung (BAUMANN, 1985: 107).

In den FlieBgewissern der rezenten Aue herr-
schen dhnliche Verhéltnisse wie in den Altwas-
sern. Kies und Steine spielen eine untergeordnete
Rolle und sind wegen der geringen FlieBge-
schwindigkeit meist von Schlamm iiberzogen.
Lediglich das Donaubett hat eine andere Struk-
tur mit Grob- und Feinkies, groferen Steinen,
Blocken und Sand - eine Folge der hohen Stro-
mung.

Die Ausformung des Bodensubstrats der Fliel-
gewisser und Griben der fossilen Aue hangt stark
von der Belastung durch Nihrstoffeintrag und
von den Strémungsverhiltnissen ab. In den
langsam flieBenden Gewissern bildet sich Faul-
schlamm, wahrend in schneller flieBenden Sand,
Kies und Steine dominieren.

2. Bergbiche

In den Bergbichen des Bayerischen Waldes herr-
schen die fiir Mittelgebirgsbéche typischen Sub-
strate (ILLIES, 1961a: 7-9; BRAUKMANN,
1984: 16) vor wie Steine, Kies und Sand, an ruhi-
gen Stellen kommt es zu Schlammablagerungen.
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34. Gewissertypisierung

Die Gewisser des Untersuchungsgebietes wer-
den nach ihren Eigenschaften (in den Abs. 3.2.
und Abs. 3.3. beschrieben) eingeteilt in:

I. Augewiisser

»Als Augewisser werden summarisch alle zu-
mindest zeitweise wassererfiillten Vertiefungen
der Auenlandschaft bezeichnet. Dazu zihlen
v. a. ihre oberirdischen Wasserkorper (Altwas-
ser), jedoch auch der dem Wasserlebensraum zu-
zurechnende, meist diffuse Saumbereich*
(GEPP et al., 1985: 24).

Die Typisierung von Augewissern wird durch
verschiedene Faktoren bestimmt: Entstehung,
Lage, Vegetation und Substrat (Entstehung und
Lage vgl. Abs. 3.2.; Vegetation und Substrat vgl.
Abs. 3.3.). Bei der Gewissertypisierung werden
auch Alter und Sukzessionsstadium beriicksich-
tigt. Das Alter ist an der Uferstruktur und den
Auwaldresten erkennbar. Altere Altwésser sind
unverbaut, mit natiirlichen Ubergingen zwi-
schen Flach- und Tiefwasserbereichen, bei den
jingeren (meist sechziger Jahre) fallen dic mit
Steinschiittung befestigten Ufer steil ab. Unter
Sukzession versteht man (SCHAEFER &
TISCHLER, 1983: 265) die ,,Abl6sung einer Or-
ganismengemeinschaft durch eine andere, her-
vorgerufen durch Klima, Boden oder Lebensta-
tigkeit der Organismen selbst — nicht zu verwech-
seln mit Zonation, die rdumliche Abfolge von
Lebensgemeinschaften Bei den Augewissern
duBert sich Sukzession im Verlandungsprozef,
zu erkennen an der Vegetation und am Substrat
der Gewasser (vgl. Abs. 2.1.1.).

1. Altwisser

Altwiésser sind teils natiirlichen, teils anthropo-
genen Ursprungs. Im Verlauf ihrer Entstehung
andern sich viele abiotische Faktoren. FlieBen-
des Wasser geht in Stagnation {iber, die mittlere
Temperatur steigt, die Schwebstoffzufuhr ver-
ringert sich, der Verlandungsprozel setzt ein
(BOTNARIUC, 1967). Auf dem Untergrund
bilden sich Schlammablagerungen. Im Laufe der
Zeit nimmt die Wassertiefe ab.

Die Altwasser der rezenten Aue werden iiberflu-
tet, trocknen periodisch (regelmaBig) oder aperi-
odisch (unregelmiBig) aus; dabei bilden sich
Schlickflichen. Die Hochwisser rdumen mit
ihren AbfluBBkréften die Gewisser aus, hinterlas-
sen frisch absedimentierte = Schwebstoffe
(ZAHLHEIMER, 1979: 18) und unterbrechen
bzw. verzégern den VerlandungsprozeB3 (BOT-
NARIUC, 1967: 48).

Das Altwasser der fossilen Aue wird nicht mehr
vom Hochwasser tiberflutet und steht mit der
Donau nur iber dem Grundwasserstrom (v. a.
bei Hochwéssern) in Verbindung und erhilt von
diesem auch seine ausschlieBliche Speisung
(MITIS, 1938: 151). Die Schwankung des Was-
serstandes geht mit der Lage in der Aue einher. Je
weiter Altwasser vom FluB entfernt bzw. durch
einen Damm von thm getrennt sind, desto gerin-
ger sind die Amplituden (GROHS, 1943: 376 ff
mit Abb.; ZAHLHEIMER, 1979: 56). Der Ver-
landungsprozeB wird nicht gehemmt, sondern
durch anthropogenen Nihrstoffeintrag und
Auffillung forciert.
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Je nach Tiefe, Lage und vorhandene Pflanzenge-
sellschaften werden zwei Altwassertypen unter-
schieden (mit Abkiirzungen versehen).

1.1. Aperiodisch trockenfallende, tiefere Altwiis-
ser (ca. 3—1m) (A)

GroBflachige Altwisser in der rezenten Aue ha-
ben direkte Verbindung zur Donau und sind
starken Wasserstandsschwankungen unterwor-
fen. Sie trocknen selten aus, d. h. nur in Zeiten
mit langanhaltendem Niedrigwasserstand der
Donau (z. B. Herbst 1985). Der Boden ist erdig-
schlammig, an bewegten Stellen kiesig. Bei Alt-
wassern der fossilen Aue handelt es sich um ehe-
malige Donauschleifen, die — an Binnenentwis-
serungssystemen angeschlossen — vom Oberfla-
chenabfluB versorgt werden und kaum austrock-
nen. Stark vom Grundwasserstrom gespeiste
Altwisser werden ,,GieBen” genannt (RING-
LER, 1983: 77). Es handelt sich hierbei um Alt-
arme mit Quell- oder Hangwasserzustrom. Das
dominierende Substrat ist Faulschlamm, nur an
Grundwasseraustrittsstellen herrscht Kies vor.
Charakterisiert wird dieser Gewissertyp durch
das Myriophyllo-Nupharetum.

1.2. Periodisch trockenfallende Flachgewisser
(< 1 m tief) (P)

In der rezenten Aue liegen sie meist isoliert, ohne
Verbindung zur Donau, nach Uberflutungen
trocknen sie regelmaBig aus. Der Boden ist er-
dig-schlammig und wird bei jedem Hochwasser
durch Sediment erneuert. Altwisser der fossilen
Aue stehen unter dem EinfluB3 relativ geringer
Wasserstandsschwankungen und befinden sich
langerfristig im Verlandungsproze8. Sie sind ge-
kennzeichnet durch ausgedehnte Faulschlamm-
bereiche und sehr lippige Vegetation.

2. Temporiire Kleingewisser (T)

Hierzu zdhlen Seigen (Geldndevertiefungen),
kleine Tiimpel und Drainagegridben. Sie werden
bei Hochwasser vom FluBwasser (rezente Aue)
oder vom aufsteigenden Grundwasser (fossile
Aue) gefiillt und fallen anschlieBend langere Zeit
trocken; dabei bleibt der Boden je nach Flurab-
stand des Grundwassers feucht (MITIS, 1938:
147).

3. Kiesweiher (K)

Die wenigen im Untersuchungsgebiet liegenden
Kiesweiher sind vegetationsarm (vgl. Abs. 3.3.).
Ihre Ufer sind steil und kiesig.

4. Flieligewisser (F) und Griiben (G) der Ebene
Der Ubergang zwischen langsam flieBenden
Griaben (G) und kleinen, schneller flieBenden
Flussen der Ebene (F) ist stufenlos. Kleine Gra-
ben zeigen starke Faulschlammbildung und sind
von den Pflanzengesellschaften GM oder PG
durchsetzt. Tiefere Griaben (G) und kleine Fliisse
(F) der fossilen Aue werden stark von groBen
Wasserpflanzenpolstern (meist Callitrichetum
obtusangulae oder Ranunculion fluitantis) ein-
genommen. Die Boden sind erdig-schlammig
iber Kiesgrund. Steine findet man sporadisch.
Die FlieBgewisser der rezenten Aue sind vegeta-
tionsarm, Faulschlammbildung ist selten.

II. Bergbiche des Bayerischen Waldes (B)
In den Bergbichen dominieren Fontinalis sp.
und Hartsubstrate (s. Abs. 3.3.).



Anmerkung: Die Abgrenzung der einzelnen Augewiisserty-
penist schwierig. In den meisten Gewéssern besiedeln ver-
schiedene Pflanzengesellschaften strukturell unterschied-
liche Bereiche (Zonen). Somit kommen ,,verschiedene Ge-
wissertypen nebeneinander vor. Eindeutig abgrenzbar
sind die Gewdésser der rezenten und fossilen Aue
(Abs. 3.2.). Eine Besonderheit stellen die Bergbdche dar.
Die duBerliche Typisierung der Gewdsser bleibt unzu-
langlich. Es wird zu diskutieren sein, ob die Analyse der —
nach gemeinsamem Schnecken- und Muschelbesatz ge-
ordneten Gewisser des Donauraums — neue Einsichten
und Méglichkeiten der Charakterisierung von Augewis-
sern liefert (vgl. Abs. 5.2.).-

4. Ergebnisse

4.1. Biotopbeschreibung

Namen und Numerierung der untersuchten Ge-
wisser sind in Tab. 4.1.1. aufgelistet. Mitangege-
ben sind Lage und Gewissertyp. Abb. 4.1.1.
trennt die Gewasser nach Lage, Typ und Anzahl
(in Klammern die Zahl der zusétzlichen Mollus-
kenaufnahmen, s. u.). Dic Lage der Gewaisser
zeigt Abb. 4.1.2. Der eingezeichnete Hochwas-
serdamm (------) trennt rezente und fossile Aue.
Die fossile Aue ist im Norden und Siiden durch
Hochterrassenkanten (vgl. Abs. 3.1.) begrenzt
(wmsmm in Abb. 4.1.1. bzw. in Abb. 4.1.2)).
Untersucht wurden 28 FlieB3- und 71 Stillgewés-
ser der Aue und 5 Bergbachsysteme des Bayeri-
schen Waldes (hinzu kommen die von JUNG-
BLUTH et al. (1986) aufgenommenen, Gew. Nr.
701-721, vgl. Abs. 2.1.5.).

Nachfolgend werden innerhalb der in Abs. 3.2.
definierten und in Abb. 4.1.1. dargestellten hy-
dro-6kologischen Gliederung des Gebiets die

untersuchten Gewasser vorgestellt. Ihre wichtig-
sten Eigenschaften sind in Tabellen zusammen-
gefaBBt. Es handelt sich um Durchschnittswerte
der z. T. aus mehreren Messungen gemittelten
Daten der einzelnen Gewdsser.

Eine detaillierte Beschreibung des Gebietes und
der einzelnen Gewisser geben SIEBECK &
FOECKLER (1986, Teil I: 15-181). In einem
Anhang (1986, Teil II) sind die Einzeldaten der
gemessenen Variablen und beschreibenden Ei-
genschaften aller Gewésser aufgefiihrt. Die Ta-
bellen enthalten duBere Merkmale (Name, Bo-
densubstrat und Pflanzenbesatz), chem./physi-
kalische Daten gelindemorphologische Kenn-
zeichen (Fliche, Tiefe, Umland u. a.) und die
biotischen Eigenschaften (Artenlisten, Arten-
zahl u. a.).

4.1.1.

4.1.1.1. Die Donau und die FlieBgewiisser der
rezenten Aue

Die rezente Aue

Die Donau (Gew. Nr. 1) durchzieht mit einer
Flachenausdehnung von ca. 425 ha als zentrales
Gewisser das gesamte Untersuchungsgebiet
(Abb. 4.1.2.). Innerhalb des Dammvorlandes ist
die Donau meist von Griinland bzw. Auwald be-
gleitet. In Anbetracht der GroBe des Flusses und
der erheblichen anthropogenen Beeinflussung
des Einzugsgebietes der Donau, kann diese Zone
nur als Pufferstreifen eingestuft (Umland=3)
werden. Die Donau fiihrt — gemi8 dem Kalk-
reichtum ihres Einzugsgebietes — ionenreiches
Wasser (Mg?*: 20.7 mg/l, Ca?*: 76 mg/l, Na*:
14.1 mg/l, K*: 2.8 mg/l und Leitfdhigkeit: 518
S/cm). Die Sauerstoffversorgung ist gut (12.1
mg/l), es kommt zeitweise zu Sauerstoffiibersat-

rezente Aue: Donau und
7 FlieBgewdsser:

5 (+3) Béiche der Ebene

3 Griben

5 Bergbiche

Bayerischen
Waldes

fossile Aue:
20 FlieBgewasser
11 Béiche der Ebene
8 (+3) Griben und 1 Quelle

3

Falkenfelser Vorwald — Bayerischer Wald
s Hochterrassenkante m——"
fossile Aue

--------------- Hochwasserdamm -+-----+-------
< Donau und rezente Aue

--------------- Hochwasserdamm ---------------

fossile Aue >

s Hochterrassenkante n——"
Postglaziale Schotterebene

h 4

y

y

rezente Aue: 28 Stillgewasser:
4 (+4) temporire Gewésser
19 (+4) periodische ”
4 aperiodische
1 Kiesweiher

fossile Aue: 43 Stillgewdsser:
5 (+3) temporare Gewdisser
11 (+3) periodische ”
15 (4 1) aperiodische
10 Drainagegriben und 2 Kiesweiher

Abbildung 4.1.1.

Schematische Aufteilung der untersuchten Gewisser nach Lage, Typ und Anzahl gemi} der kologischen Raumgliederung
des Untersuchungsgebietes Donauraum Straubing; (in Klammern die Anzahl der von JUNGBLUTH et al. (1986) untersuch-

ten Gewiisser, s. Abs. 2.1.5.).
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Tabelle 4.1.1.

Numerierung, Name, Lage (vgl. Abb. 4.1.2.) und Typisierung der untersuchten Gewisser des Donauraums Straubing.

Nr. Name L G | Nr. Name L G
1 Donau R F 64 Allachbach R G
2 Geislinger Miihlbach F G 65 Altwasser Pillmoos R A
3 Pfatterer Au— West F A 66 Straubinger Hauptkanal F G
4 Alte Donau in Pfatter F F 67 Augraben F G
5 Tiimpel in der Hagenau R P 68 Nachtweidegraben F G
6 Pfatterer Au — Ost R P 69 Rinkamgraben F G
7 Pfatterer Au — Miindung R F 70 Graben am ,,Zipfel F G
8 Altwasser Spannenwdrth R P 71 Kammerlohbach F G
9 Gmiinder Graben R G 72 Moosgraben ,,Oberlauf* F G

10 Kirchenbach Aue F A 73 Moosmiihlbach/Moosgraben F G
11 Altwasser Ostlich Irling R P 74 Moosmiihlbach am ,,Frauenbriindl* F F
12 Altwasser westlich Irling R P 75 Tumpel am ,,Frauenbriindl“ F P
13 Tiimpel im Stocklworth R P 76 Weiher bei Einhausen F A
14 Giffa Altwasser F P 77 Irlinger Graben F T
15 Neubruch Graben F T 78 ,,Url* F A
16 Timpel im ,,Hagen* F P 79 Altwasser ,,Untere Au‘* F P
17 Worthgraben F T 80 Altwasser ,,Baulacken‘ R P
18 Alte Wiesent F G 81 zw.,,Url* und , Keller* F G
19 Alte Donau — Naturdenkmal F P 82 Altwasser ,,Keller* F A
20 GroBer Worthgraben FT 83 zw. ,Keller* und ,,Oh* F G
21 Griesanger Graben F P 84 Altwasser ,,Oh* F A
22 Osterbach — Miindung B B 85 Seige nordlich ,,Ristfeld* R T
23 Wiesent F F 86 Tiimpel nérdlich ,,Ristfeld* R T
24 Wellerbach B B 87 zw.,,Oh* und , Krebsgrube* F G
25 Gmiinder Au — Miindung R F 88 Altwasser ,,Krebsgrube* F A
26 Gmiinder Au — am Weiher R P 89 zw. ,Krebsgrube* und ,,WeiBen See* F G
27 Stadldorfer See F A 90 ,,WeiBen See* F A
28 Stadldorfer See — Auslauf F G 91 Altwasser ,,Bacherei* R P
29 Stadldorfer Miihlbach F G 92 Altwasser bei Obermotzing R P
30 Miihlbach bei Niederachdorf F G 93 Altwasser bei Niedermotzing R A
31 Seige bei Niederachdorf F T 94 Kleegraben F G
32 Altwasser Niederachdorf R P 95 Kleegraben Altwasser F P
33 Waldtiimpel bei Kiefelmauth R T 96 Kleine Laaber Altwasser F P
34 Elsengraben B B 97 Kleine Laaber Tiimpel F A
35 Elsengraben ,,Weiher* F G 98 Kiesweiher nordlich Bruckmiihle F K
36 Elsengraben ,, Tiimpel* F P 99 Kirchenbach F F
37 Pondorfer Altwassergraben R G 100 Alte Laaber F F
38 Pondorfer Altwasser R P 101 Kleine Laaber vor Bruckmiihle F F
39 Kiesweiher bei Pondorf R K 102 KI. Laaber zw. Bruck- u. Wallmiihle F F
40 Seige am Kiesweiher R T 103 GroBe Laaber vor Wallmiihle F F
41 GrofBer Perlbach — System B B 104 GrofBe Laaber — Miindung R F
42 Altwasser Oberzeitldorn R P JUNGBLUTH et al. (1986) — Gewisser
43 Altwasser sudlich Pittrich R P 701 Pfatterer Au — Nordwest R P
44 Altwasser Ostlich Pittrich R P 702 Pfatterer Au — Siidwest R P |
45 Altwasser Breitenfeld R A 703 Tiimpel siidlich Neubruch RT
46 Timpel — Oberauer Schleife R P 704 Timpel am Griesanger Graben F P
47 Altwasser Oberau R P 705 Wiesent — Kanal siidl. Oberachdorf F G
48 Altwasser Sossau R A 706 Wiesent — Staubecken siidl. Worth F A
49 Kalter Graben F G 707 Timpel an der Wellerbachmiindung F P
50 KoéBnach bis Kirchroth B B 708 Wiesent — Altwasser bei Tiefenthal F P
51 KoBnach — Kanal F F 709 Siidufer der Gmiinder Au R F
52 KoBnach ,,Quelle* F Q 710 Wiesentiimpel in der Gmiinder Au R P
53 KoBnach Altwasser F P 711 Altwasser an der Gmiinder Au Mdg. R P
54 KoBnach bei Unterzeitldorn F F 712 Seitenbecken der Donau bei 25/711 R F
55 KoBnach Miindung R F 713 kl. Seige am Altw. Oberzeitldorn R T
56 Gollauer See F A 714 gr. Seige am Altw. Oberzeitldorn R T
57 Fischerdorfer See F A 715 Neudau Graben 0stlich Pittrich F T
58 Hornstorfer See — West F A 716 Ausfluf des Fischerdorfer Sees F G
59 Hornstorfer See — Ost F A 717 Wiesengraben siidlich Gollau F T
60 Hornstorfer Graben am Siel F P 718 Alte Donau, am ,,B’schlacht* bei SR R F
61 Altwasser Vogelau — Nord R P 719 Rinkam Graben bei Rinkam F G
62 Altwasser Vogelau — Siid F A 720 Waldsumpf am Graben am ,,Zipfel* F T
63 Altwasser am ,,Hagl* in SR R P 721 Seige am Altwasser ,,Baulacken* R T
Abkiirzungen: L = Lage: R = rezente Aue; F = fossile Aue; B = Bayer. Wald;
G = Gewissertyp: A = aperiodisches Gewdsser; B = Bergbach;
F = FlieBgewisser der Ebene; G = Graben; Q = Quelle;
P = periodisches Gewisser; T = temporares Gewdsser;
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Abbildung 4.1.2.

Lage und Numerierung der untersuchten Gewisser (Namen u. Typ s. Tab. 4.1.1.).

tigung (126%). Die FlieBgeschwindigkeit ist = Weitere FlieBgewisser der rezenten Aue spiegeln
hoch (ca. 0.85 m/s und mehr). VerhédltnismdBig = in ihren natiirlichen chemisch/physikalischen
niedrig sind die zum groBen Teil anthropogen  Eigenschaften (Tab.4.1.2.) den ionenreichen
verursachten Konzentrationen von CI: 24 mg/l, = Untergrund (Talsediment) und die Belastung
NH,": 0.05mg/l, NO,: 0.04mg/l, NO;: ihres Einzugsgebietes wider. Die FlieBgewésser
18.4 mg/l, -PO,*: 1 mg/l und SO,*: 37.5 mg/l).  der rezenten Aue haben einen geringen Makro-

Tabelle 4.1.2. | f

Die chemisch/physikalisch — gelindemorphologischen Eigenschaften der FlieBgewisser der rezenten Aue (Var. = Variable,
" Dim. = Dimension, E = Extremwerte, n = Anzahl untersuchter Gewisser, m = Mittelwert, 4+ §,, = Standardabweichung
des Mittelwerts; V = Variationskoeffizient). :

Var. Dim. E n m Sst v Var.  Dim. E n m aERA e

Hohe miNN 321-313 7 317.6 152 1.0%| CI mg/l 19.9-58.6 8 36.6 5.5 42.6%

Temp. °C 4-21 8 13.4 22 47.0%| NO, mg/l 00406 5 0.28 0.1 81.9%
pH 7.0-8.6 8 7.8 0.2 6.5%| NO;y mg/l 11.3-79.5 8 26.7 07 81.4%
LF uS/cm 248929 8 6200 835 38.1%| PO, mgl 0.70-14 5 1.01 0.1 30.9%
0, mg/l 59-12.1 4 8.4 1.4 322%|-SO%+ mg/l 254-57.5 8 377 4.2 31.5%

0,% % 49-126 4 T30 v 1737 46.1% |~ n: Pfl spp. 110885 2 318 1:2 88.7%
v m/s 0.04-0.85 8 0.3 ORIS0 51690 nERAS RS Gres: 04 8t i3 0.5 111.0%
Q m3/s  0.07-200 8 25.6 249 275.0% | Areal ha 0.1-425 8 53.8.  53.7 " 279.0%

Mgt mgl 65313 8 223 32 408% ha  :430 ‘

©a’t mg/l 26-135 8 18601510 153199 FTiefe m 0.1-1.0 8 0.6 0.1 56.8%
Na* mg/l 9.3-159 8§ 11.4 01878 2057 %63 = 3-9 8 43 1.3l 70.9%
Rt mg/l 2489 8 4.3 0.7 46.8% | Entf. km - 8 0 -

NH,* mgl 00532 5 10 06 131.0%

zugehorige Gewdsser: Nr. 1, 7, 9, 25, 37, 55,.64, 104, 709 und 712

Abkiirzungen: Temp. = Wassertemperatur; LF = Leitfahigkeit (bei 25 °C); 0,% = Sauerstoffsittigung;
v = FlieBgeschwindigkeit; Q = Schiittung; nPfl spp. = Anzahl Wasserpflanzen; nPfl Ges. = Anzahl
Wasserpflanzengesellschaften; Areal = Gewasserfldche; Tiefe = maximale Gewassertiefe;

PO,* = Gesamtphosphat; Entf. = Entfernung von der rezenten Aue; Ul = Umland-Einstufung
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phytenbesatz (im Durchschnitt 3.8 Pflanzenar-
ten und 1.3 Pflanzengesellschaften pro Gewds-
ser). Sie liegen im tiefsten Bereich der Aue (im
Durchschnitt: 317.6 iNN ohne Donau) und sind
von Griinland (durchschnittliche Umland-Ein-
stufung: 4.3, s. Tab. 2.5.) umgeben. Die Tiefe
schwankt zwischen etwa 0.1 m und 1.0 m, die
Donau erreicht Tiefen bis ca. 7 m.

Die durchschnittliche Fliche ist wegen des ho-
hen Anteils der Donau (425 ha) grof und der Va-
riationskoeffizient (V) bzw. die Standardabwei-
chung des Mittelwerts (+ s;) dementsprechend
hoch. Ahnlich stark schligt sich der hohe Abfluf3
der Donau auf V und + s, von Q nieder. Von
Bichen und Grében der fossilen Aue gespeist,
sind die FlieBgewisser der rezenten Aue stark
von der intensiven Landwirtschaft im Einzugs-
gebiet belastet (Strukturierung s. Abs. 3.3.). In
Tab. 4.1.2. sind die Eigenschaften der FlieBwas-
serbiotope der rezenten Aue zusammengefa(t.

4.1.1.2. Stillgewisser der rezenten Aue

Von den 28 untersuchten Stillgewéssern der re-
zenten Aue sind 19 als periodisch (P), 4 als tem-
porér (T) und 4 als aperiodisch (A) zu bezeich-
nen, dazu kommt ein Kiesweiher (K). Die Struk-
turierung der meisten Altwésser (P, A) und Sei-
gen (T) ist vielfiltig und abwechslungsreich. Es
herrschen erdig-schlammige Béden mit grofen
Schlickfldchen vor. Faulschlammbildung beob-
achtet man in der rezenten Aue kaum. Die Vege-
tation ist reichhaltig und spiegelt in der Sukzes-
sion der verschiedenen Pflanzengesellschaften
das Geldnderelief wider. Vorherrschende Was-
serpflanzengesellschaften sind: Myriophyllo —
Nupharetum in gréBerer Tiefe, Glycerietum ma-
ximae im Flachwasser, Acoretum calami, Alis-

Tabelle 4.1.3.

matetum lanceolati und Caricetum gracilis an
den wechselfeuchten Standorten. Die Schilfge-
sellschaft (Phragmitetum communis) fehlt in der
rezenten Aue mit wenigen Ausnahmen. Die
durchschnittliche Anzahl der Wasserpflanzenge-
sellschaften (2.3) ist in der rezenten Aue im allge-
meinen niedrig; der Maximalwert liegt bei 8 (Ge-
wasser 42). Vier der jiingeren Altwasser sind ma-
krophytenfrei. Die Eigenschaften der Stiligewas-
ser der rezenten Aue sind in Tab. 4.1.3. aufgeli-
stet.

Das Wasser ist ndhrstoffreich (s. NH,*-, NOy,
2-PO2- und SO,*-Gehalte in Tab. 4.1.3.). Im
Dammvorland wird meist extensive Griinland-
nutzung betrieben. Die durchschnittliche Ein-
stufung wird mit 6.9 angegeben (7 entspricht
Griinland). Die Sauerstoffversorgung der Ge-
wisser in der rezenten Aue ist anscheinend im
allgemeinen giinstig: im Durchschnitt 8.4 mg/l
bzw. 75.6% Sauerstoffsittigung (Tab. 4.1.3.).
Die Tiefen der Stillgewasser reichen von 0 (trok-
kene Seigen bei Niedrigwasser) bis ca. 2.5 m
(Gew. 39, Kiesweiher bei Pondorf) (& = 0.8 m).
Die Gesamtflache der Stillgewésser der rezenten
Aue betrigt 95.8 ha.

4.1.2.
4.1.2.1. Fliefigewiisser der fossilen Aue

Die fossile Aue

Die Eigenschaften der FlieBgewésser der fossilen
Aue sind in Tab. 4.1.4. zusammengefafit. Che-
misch/physikalisch zeigen sich wenig Unter-
schiede (Temperatur, pH, O, -Gehalt, O, -Sitti-
gung und Tiefe) zu den FlieBgewissern der re-
zenten Aue (vgl. Tab. 4.1.2.). Die FlieBgeschwin-
digkeit liegt niedriger (im Durchschnitt 0.19
m/s), die Schiittung ist gegeniiber den Gewissern

Die chemisch/physikalisch — gelindemorphologischen Eigenschaften der Stillgewisser der rezenten Aue (Var. = Variable,
Dim. = Dimension, E = Extremwerte, n = Anzahl untersuchter Gewisser, m = Mittelwert, + s,, = Standardabweichung

des Mittelwerts; V = Variationskoeffizient).

Var.  Dim. E n m +5q \% Var Dim. E n m ts, v
Hoéhe miNN 321-313 28 3179 04 07%| CI mg/l 11.5-59 27 24.0 24 51.1%
Temp. °C 824 27 129 08 31.5%| NO, mg/l 0.0-04 20 01 0.03 156.0%

pH 7.3-8.6 27 8.1 0.1 49%| NO;y mg/l 04-23 27 48 1.2 128.0%

LF  puS/em 413-865 27 561.0 232 21.5%| PO/ mgl 04-58 20 1.8 04 88.7%
0, mg/l 4-143 22 84 08 455%| SO> mg/l 53-75 27 2638 28  54.8%
0,% % 4-129 22 756 76 A473%| nPfl  spp. 021 28 71 1.0 752%
v m/s - 28 0 - - nPfl  Ges. 0-8 28 23 04 84.6%
Q m?/s - 28 0 - - Areal ha 0.01-31 28 34 1.5 227.0%

Mgt  mg/l 11-28.4 27 190 08 223% ha 2: 95.75
Ca’*  mg/l 30-125 27  67.1 5.3 413%)]| Tiefe m 0-25 28 08 0.1 684%

Na*t  mg/l 7-16.5 27 100 0.5 25.0%| Entf km - 28 0 - -

K* mg/l 1.2-19 27 56 09 789%( Ul 1-9 28 69 04 32.8%
NH,* mg/l 0.048 20 09 03 149.0%

zugehorige Gewdsser: Nr. S, 6, 8, 11, 12, 13, 26, 32, 38, 39, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 61, 63, 65, 80, 85,
86, 91, 92, 93, 701, 702, 703, 710, 711, 713, 714, 718 und 721

Abkiirzungen: Temp. = Wassertemperatur; LF = Leitfdhigkeit (bei 25 °C); 0,% = Sauerstoffsittigung;
v = FlieBgeschwindigkeit; Q = Schiittung; nPfl spp. = Anzahl Wasserpflanzen; nPfl Ges. = Anzahl
Wasserpflanzengesellschaften; Areal = Gewisserflache; Tiefe = maximale Gewéssertiefe;

PO, = Gesamtphosphat; Entf. = Entfernung von der rezenten Aue; Ul = Umland-Einstufung;
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Tabelle 4.1.4.

Die chemisch/physikalisch — geliindemorphologischen Eigenschaften der Fliefigewisser der fossilen Aue (Var. = Variable,
Dim. = Dimension, E = Extremwerte, n = Anzahl untersuchter Gewisser, m = Mittelwert, + s, = Standardabweichung

des Mittelwerts; V = Variationskoeffizient).

Var.  Dim. E n m +Sm v Var.  Dim. E n m +5n v
Hoéhe miaNN 322-315 21 3189 04 0.6%| CI mg/l 17.6-83.0 21 46.3 42  41.1%
Temp. °C 5-19 21 135 08 264%| NO,y mg/l 0.1-0.26 10 0.2 0.03 404%
pH 7.0-8.1 21 77 0.1 42%| NOy  mg/l 0.5-89.2 21 258 44  78.0%
LF  puS/cm 259-1138 21 729.0 487 30.6%| PO, mg/l 0.2-137 9 06 02 74.5%
0, mg/l 5.1-9.1 9 76 04 158%| SO mg/l 17.2-957 21 45.0 47  482%
0,% % 49-93 9 702 41 173%| nPfl  spp. 1-18 21 78 09  54.2%
v m/s 0.01-0.57 21 02 0.03 764%| nPfl Ges. 1-6 21 24 03 644%
Q m?s 0.01-1.80 21 0.3 0.1 145.0% | Areal ha 0.04-123 21 1.7 0.7 175.0%
Mg*t  mg/l 6.1-472 21 259 20 353% ha 2 36.3
Ca?*  mg/l 23-136 21 789 7.2 41.6%| Tiefe m 0.1-1.0 21 0.5 0.1 69.2%
Na*  mg/l 3.7-238 21 109 1.0 43.7%| Entf. km 0.025-53 21 3.0 03 48.1%
K* mg/l 0.7-26.9 21 5.6 1.6 130.0%| Ul 1-7 21 1.8 03 84.0%
NH,* mg/l 0.01-0.5 10 02 0.1 110.0%

706, 716 und 719

zugehorige Gewdsser: Nr. 2, 4, 23, 30, 34, 49, 51, 52, 54, 66, 67, 68, 69, 72, 73, 74, 99, 100, 101, 102, 103, 705,

Abkiirzungen: Temp. = Wassertemperatur; LF = Leitfdhigkeit (bei 25 °C); 0,% = Sauerstoffsittigung;
v = FlieBgeschwindigkeit; Q = Schiittung; nPfl spp. = Anzahl Wasserpflanzen; nPfl Ges. = Anzahl
Wasserpflanzengesellschaften; Areal = Gewdsserfliache; Tiefe = maximale Gewassertiefe;

PO, = Gesamtphosphat; Entf. = Entfernung von der rezenten Aue; Ul = Umland-Einstufung;

der rezenten Aue, zu welcher die Donau zihlt,
geringer (vgl. Tab. 4.1.2.). Die Mittelwerte der
natirlichen Ionen- (Ca?*, Mg?*, Na* und K*)
und NO;-Gehalte sind etwa identisch. Die auf
anthropogene Belastung hinweisenden Cl- und
SO,*- Gehalte sind in den FlieBgewdssern der
fossilen Aue erhoht (vgl. Tab. 4.1.2.),z. T. wegen
der Geologie des Untergrundes. Die hohen Ilo-
nenkonzentrationen der quellnahen Griben
(Gew. 73 und 74) des Alburger Mooses z. B. ge-
hen auf die Hochterrassenschotter zwischen
Rinkam (westlich) und Hofstetten (Ostlich von
Straubing) (Geologische Karte von Bayern,
BGL, 1981) zuriick.

Die durchschnittlichen Konzentrationen an
NH,*, NO, und X-PO,* sind meist niedriger als
inder rezenten Aue (vgl. Tab. 4.1.2.). Dominante
Wasserpflanzengesellschaften sind die Assozia-
tion des Ranunculion fluitantis und die Gesell-
schaften Glycerietum maximae und Callitriche-
tum obtusangulae. In den wenigen untersuchten
Quellbereichen findet man Nasturtietum offici-
nalis. Im Bachbett der FlieBgewasser der fossilen
Aue breitet sich Faulschlamm iiber den darunter
liegenden erdigen Schlamm und Kies aus als
Folge des Nihrstoffeintrags und der fehlenden
Ausrdumung durch Hochwisser. Mit 36.3 ha ist
die Gesamtflache der FlieBgewasser verhiltnis-
maBig gering, ebenso die Durchschnittsfliche
(1.7 ha). Die Entfernung von der rezenten Aue
reicht von 0.025 bis 5 Km, d. h. manche stehen
als ,,Verkniipfungsstellen“ in direkter Verbin-
dung zur Donau (z. B. Gew. 23), die meisten er-
strecken sich ins Hinterland. Austauschméglich-
keiten mit den FlieBgewéassern der rezenten Aue
bzw. der Donau (z. B. Gew. 2, 35, 49, 51/54, 66,
67, 72, 74 und 716) existieren kaum. Einige sind

durch Siele (Gew. 4) oder Schopfwerke (Gew. 35,
73, 99 und 100) mit der rezenten Aue verbunden
oder stehen iiber andere FluBsysteme mit der re-
zenten Aue indirekt in Verbindung (Gew. 101,
102 und 103 iber Gew. 104). Der niedrige
Durchschnittswert von 1.8 der Umland-Einstu-
fung driickt die fast durchgehend landwirt-
schaftliche Nutzung des Umlandes aller FlieBge-
wisser der fossilen Aue ohne Pufferstreifen aus.
Zweil Gewissersysteme des Untersuchungsge-
bietes setzen sich zum grofen Teil aus FlieBge-
wassern zusammen: das Alburger Moos (Gew.
66 — 69 mit 72/73) und das Laaber System (Gew.
99 — 104). Das Alburger Moos nimmt im Gebiet
eine Sonderstellung ein. Es handelt sich um ein
ehemaliges Moor, dessen Grenze zur Aue star-
ken zeitlichen Fluktuationen unterworfen war
(ZAHLHEIMER, 1979: 14). Das Gebiet wurde
von jiingeren erdgeschichtlichen Verdnderungen
nicht betroffen, wie Bohrkernproben zeigen
(SCHLEINER, 1985: 19). Die groBten Verdnde-
rungen fanden hingegen in den letzten 100 Jah-
ren durch landwirtschaftliche Nutzung statt. Ein
weit verzweigtes Drainagesystem entwassert das
Gebiet iiber den Moosgraben (Gew. 73) und das
Schopfwerk Straubing in die Donau.

4.1.2.2. Stillgewisser der fossilen Aue

Bei den Stillgewéssern der fossilen Aue handelt
es sich nur selten um natiirlich verlassene Maan-
der (z. B. Alte Donau westlich Pfatter, Gew.3),
sondern zum gréBten Teil um ehemalige FluB-
arme. Sie wurden bei Regulierungen der Donau
und seiner Nebenfliisse oder im Rahmen von
Dammbauten seit Anfang des letzten Jahrhun-
derts vom FluBregime abgeschnitten. Die we-
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sentlichen hydrologischen Merkmale dieser
Stillgewdsser sind im Abs. 3.2. erldutert. Unter-
sucht wurden 41 Gewisser mit einer Gesamtfla-
che von etwa 72 ha. Die Einzelflichen reichen
von 0.01 bis 37.5 ha reiner Wasserfliche (im
Durchschnitt: 1.7 ha). Das groB8ste Stillgewésser
ist mit 37.5 ha die Alte Donau westlich von Pfat-
ter (Gew. 3). Bei den Kleingewdssern handelt es
sich oftmals um Drainagegraben. Hier fliet das
Wasser nur bei erhohtem Abflul}; ansonsten
steht es und die Griaben (z. B. Gew. 15,17-21,71
und 77) trocknen schlieBlich auch aus. Drei Gri-
ben wurden im ausgetrockneten Zustand unter-
sucht (Gew. 31, Gew. 53 und Gew. 77). Die
durchschnittliche Héhe (319 miiNN) liegt nur
wenig Uber jener der rezenten Aue (317.6
miNN). Diese Gewisser sind mit wenigen Aus-
nahmen (Gew. 56 und 57: ca. 2 m, Gew. 84: 2.8
m) von geringer Tiefe, im Mittel 0.63 m — eine
Folge der zunehmenden Verlandung (vgl.
Abs. 3.4.). Die natiirlichen Ionengehalte (Mg?*,
Ca?*,Na* und K +) sind hoch, der durchschnitt-
liche Sauerstoffgehalt ist mit 5.2 mg/l bedeutend
niedriger als in der rezenten Aue. Belastungsan-
zeigende Konzentrationen an Cl, NO,-, NOy
und SO,* schwanken sehr, sind aber im Durch-
schnitt hoher aufgrund der intensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung des Umlandes (durch-
schnittlich eingestuft mit 2.2).

Diez. T. sehr niedrigen NO5-Werte (z. B. 0.4-1.2
mg/lin Gew. 27-29) zeugen von starkem Grund-
wasserzuflufl, sofern er nicht durch belastende
Oberflachenwaisser verdrangt wird (z. B.31.1 mg
NO;/lin Gew. 30 im Anschlull an Gew. 27 -29).
Die X-PO,*- und NH,*-Gehalte sind im allge-
meinen niedriger als in der rezenten Aue, eine
Folge hoherer pflanzlicher Produktivitat. Der

Tabelle 4.1.5.

durchschnittliche Pflanzenbesatz ist mit 8.0 Ar-
ten hoher — ebenso die Anzahl der Wasserpflan-
zengesellschaften (2.6) (vgl. Tab. 4.1.3.). Esiiber-
wiegen das Callitrichetum obtusangulae und die
Ceratophyllum demersum-Gesellschaft und die
Lemnion minoris — Assoziation. Sehr haufig und
groBflachig tritt die Schilf-Gesellschaft Phrag-
mitetum communis auf (vgl. Abs. 3.3.). Die Ei-
genschaften der Stillgewésser der fossilen Aue
sind in Tab. 4.1.5. dargestellt.

4.1.3. Bergbiiche des Bayerischen Waldes

Aus dem Falkensteiner Vorwald, dem siidwest-
lichen Teil des Bayerischen Waldes, ,,schieBen* —
im Vergleich zu den langsam stromenden Bi-
chen der Donauebene — kiihle, sauerstoffreiche
Bergbéche ins Donautal. Die fiinf bearbeiteten
Bergbachsysteme teilen sich in 13 strukturell
gleichformige Teilabschnitte auf (z. B. GrofBes
Perlbach — System mit Kleinem Perlbach, Gro-
Bem und Kleinem Leithenbach) (errechnete Mit-
telwerte in Tab. 4.1.6.). Die Hohenerstreckung
reicht von der Talebene (319 miiNN) bis 650
muNN (Quellgebiet der KéBnach, Gew. 50).

Die Bache fiihren elektrolytarmes Wasser (Un-
tergrund: Granit und Gneis!) mit niedrigen
Mg?+-, Ca?*-, Na*- und K*-Konzentrationen
(s. Tab. 4.1.6.). Thr steiles Bachbett ist steinig —
kiesig mit z. T. groBen Arealen von Sandablage-
rungen. Sie erreichen Tiefen von 0.5 m an engen
Stellen; der Durchschitt liegt bei etwa 0.3 m. Die
FlieBgeschwindigkeit schwankt zwischen 0.1
und 1.0 m/s an der Oberfliache, der AbfluB ist ge-
ring. Die niedrige Wassertemperatur, im Durch-
schnitt 10.8 °C tragt zur guten Sauerstoffversor-
gung bei. Begleitet werden diese Béche von lich-

Die chemisch/physikalisch — gelindemorphologischen Eigenschaften der Stillgewisser der fossilen Aue (Var. = Variable,
Dim. = Dimension, E = Extremwerte, n = Anzahl untersuchter Gewisser, m = Mittelwert, 4 s,, = Standardabweichung

des Mittelwerts; V = Variationskoeffizient)

Var. Dim. E n m +5s, \' Var. Dim. E n m +sn \"
Hoéhe miNN  330-315 41 319.0 0.5 1.0%| CI mg/1 13-98.8 40 47.0 29  38.8%
Temp. °C 4-27 40 149 0.7 27.5%| NO, mg/l 0-24 26 0.34 0.1 153.0%
pH 7.0-8.7 40 7.8 0.1 5.0%| NO; mg/l 0.1-84.2 40 15.0 3.0 125.0%
LF  uS/em 232-1958 40 767.0 44.1 36.4%| PO mgl 0.1-3.32 29 05 0.1 120.0%
0, mg/l 0-18.2 31 5.2 0.7 75.6%| SO mg/l 4.5-661 40 66.3 161 154.0%
0,% % 0-166 31 482 6.7 77.1%| nPfl spp. 1-21 43 8.0 0.7 58.5%
v m/s 0-0.09 40 0.01 0.00 268.0%| nPfl Ges. 0-6 43 2.6 0.2  60.5%
Q m?/s 0-0.4 40 0.02 0.01 387.0% | Areal ha 0.01-37 43 1.7 0.9 342.0%
Mg>t  mg/l 44425 40 242 1.1 27.6% ha 2 72.0
Ca?* mg/l 22-365 40 93.5 8.3 559%| Tiefe m 0.1-2.75 43 0.6 0.1 83.4%
Na* mg/l 46-27.6 40 10.6 09 53.0%| Entf. km 0.025-5 43 1.2 02 89.8%
K+ mg/1 0.3-16.9 40 6.1 07 71.6%| Ul 1-9 43 22 03 95.1%
NH,* mg/l 001-20 26 036 009 1250%

715, 717 und 720

zugehorige Gewdsser: Nr. 3, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 27, 28, 29, 31, 35, 36, 53, 56, 57, 58, 59, 60, 62,
70, 71, 75, 76, 77, 78, 79, 81, 82, 83, 84, 87, 88, 89, 90, 94, 95, 96, 97, 98, 704, 707, 708,

Abkiirzungen: Temp. = Wassertemperatur; LF = Leitfahigkeit (bei 25 °C); 0,% = Sauerstoffsittigung;
v = FlieBgeschwindigkeit; Q = Schiittung; nPfl spp. = Anzahl Wasserpflanzen; nPfl Ges. = Anzahl
Wasserpflanzengesellschaften; Areal = Gewaésserfliche; Tiefe = maximale Gewdssertiefe;

PO,* = Gesamtphosphat; Entf. = Entfernung von der rezenten Aue; Ul = Umland-Einstufung;
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Tabelle 4.1.6.

Die chemisch/physikalisch — geliindemorphologischen Eigenschaften der Bergbéiche des Donauraums Straubing (Var. =
Variable, Dim. = Dimension, E = Extremwerte, n = Anzahl untersuchter Gewisser, m = Mittelwert, 4 s,, = Standardab-

weichung des Mittelwerts, V = Variationskoeffizient).

Var. Dim. E n m +s, \% Var. Dim. E n m +s, A%
Hoéhe miNN 650-319 13 - - - Cr mg/l 1.0-203 13 9.1 1.6  61.9%
Temp. °C 3-15 13 108 1.0 322%| NO, mg/l 0.0-024 11 006 0.02 130.0%
pH 49-79 13 7.3 02 103%| NOy mg/l 3.4-20.8 13 120 14  425%
LF pS/cm  81-295 13 178.0 179 363%| PO,> mg/l 02607 11 047 0.04 31.4%
0, mg/l 7-10 11 8.9 03 10.7%| SO mg/ll 22.5-112 13 40.7 7.6  66.9%
0,% % 6694 11 814 29 11.8%| nPfl  spp. 1-7 5 32 1.0 71.3%
v m/s 0.1-0.85 13 034 0.1 64.6%| nPfl Ges. 0-2 5 1.0 0.3  70.7%
Q m?s 0.01-02 13 007 0.02 952%)]| Areal ha 0.03-16.0 5 6.4 3.5 123.0%
Mgt  mg/l 1.0-6.7 13 38 0.5 442% ha x: 32.1
Ca’*  mg/l 5-25 13 154 1.6 38.0%| Tiefe m 0.2-0.5 5 03 0.1 47.1%
Na* mg/l 4.1-12.5 13 82 0.6 26.6%]| Entf. km entfallt
K+ mg/l 4.1-12.5 13 2.9 0.6 80.0%| Ul 1-9 5 54 1.5  60.9%
NH,* mg/l 00504 11 016 003 71.1%
zugehorige Gewdsser: Nr. 22, 24, 34, 41 und 50
Abkiirzungen: Temp. = Wassertemperatur; LF = Leitfdhigkeit (bei 25 °C); 0,% = Sauerstoffsittigung;
v = FlieBgeschwindigkeit; Q = Schiittung; nPfl spp. = Anzahl Wasserpflanzen; nPfl Ges. = Anzahl
Wasserpflanzengesellschaften; Areal = Gewisserflache; Tiefe = maximale Gewaissertiefe;
PO, = Gesamtphosphat; Entf. = Entfernung von der rezenten Aue; Ul = Umland-Einstufung;

tem Nadelwald (Wasserpflanzenbesatz s.
Abs. 3.3.). Das Gebiet ist nur diinn besiedelt,
folglich sind die Biche, zumindest im oberen Be-
reich, unbelastet. Dementsprechend fallen die
Cl-, NH,*-, NO,-, NO;- und Z-PO/>-Werte
(s. Tab. 4.1.6.) niedrig aus. Lediglich die Sulfat-
konzentration ist hoch (im Durchschnitt: 40.7
mg/1) — u. U. ein Anzeichen saurer Deposition
(SCHOEN, 1985). Der pH zeigt ein breites Spek-
trum, sein Variationskoeffizient ist im Vergleich
zu Gewissern der Talaue relativ hoch. Im Quell-
bereich der KoBnach, einem Hochmoor, wurde
pH = 3.9 gemessen.

Die Gesamtfliche der untersuchten Bergbiche
ist gering, da nicht alle im Einzugsgebiet erfaf3t
wurden. Die durchschnittliche GroBe (6.4 ha) ist
hoch, obwohl vom Osterbach nur der Miin-
dungsbereich (0.05 ha) in die Rechnung eingeht.
Beim Eintritt ins Donautal kalkt sich das Berg-
bachwasser auf und verdndert erheblich seinen
Charakter — die Bergbiche gehen in Tieflandba-
che der fossilen Aue iiber (vgl. Abs. 4.1.2.1.). Die
Eigenschaften der Bergbéche fafit Tab. 4.1.6. zu-
sammen.

4.2.
4.2.1.

Die Wassermolluskenarten

Verzeichnis der nachgewiesenen Arten
und ihre Eigenschaften

Tab. 4.2.1. enthilt eine Auflistung aller bisher im
Donauraum Straubing nachgewiesenen Wasser-
molluskenarten und ihrer Eigenschaften. Die Li-
ste umfaft 58 Wassermolluskenarten und eine
Okologische Formvariation (dickschalig und
verkiirzt), Pisidium casertanum f. ponderosa, die
in kalkreichen Fliissen und Seen beobachtet
(GLOER et al., 1987: 65), und in Tab. 4.2.1. for-
mal als 57. Art aufgefiihrt ist. Das Arteninventar

verteilt sich auf 3 systematische Hauptgruppen:
12 Vorderkiemerschnecken, 26 Lungenschnek-
ken und 21 Muscheln. In Abs. 8.1. befindet sich
eine systematische Auflistung aller Arten mit
kurzen Kommentaren zum Vorkommen und zur
Autokologie. In den Abbildungen 4.1 bis 4.59
(Abs. 8.2.)ist die Verbreitung aller Arten im Do-
nauraum Straubing dargestellt. Die Abbildungs-
nummern entsprechen den ,, Artnummern‘‘, die
weiterhin _beibehalten werden (Symbolik s.
Abs. 2.1.6.).

4.2.1.1. Veriinderungen gegeniiber HABLEIN
(1966), neue Arten, erloschene Arten
und taxonomische Besonderheiten

Die Artenzahl hat sich von 49 (HABLEIN, 1966)
auf 59 erhoht. Es sind also 10 (Nr. 18, 22, 26, 32,
33, 36, 49, 57, 58 und 59) hinzugekommen. Hier-
von wurden 18, 22, 26, 36, 49, und 57 lebend
nachgewiesen. 4 Neufunde, Gyraulus acronicus
(32), Gyraulus rossmaessleri (33), P. moitessiera-
num (58) und P. tenuilineatum (59) konnten nur
tot nachgewiesen werden anhand dlterer, subfos-
siler Schalen.

Drei von HABLEIN (1966) gemeldete Arten,
Bythiospeum acicula (9), Bythinella austriaca
(10) und Anisus vorticulus (29) wurden nicht wie-
dergefunden. Sechs der von HABLEIN (1966)
angefiihrten Arten (Nr. 1, 2, 4, 8, 41 und 44) wur-
den nur durch leere Schalen nachgewiesen. Das
Vorkommen dieser 6 Arten, der 3 nicht bestétig-
ten (9, 10 und 29) und der 4 ,,toten* Neufunde
(32, 33, 58 und 59) wird im Gebiet fiir erloschen
erklirt JUNGBLUTH et al., 1986: 482-485 u.
491), d. h. 13 friiher im Gebiet lebende Wasser-
molluskenarten fehlen, .
Tab. 4.2.2. faBt die Verinderungen seit HAB-
LEIN (1966) zusammen.
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Tabelle 4.2.1.

Wassermolluskenarten im Donauraum Straubing und ihre Eigenschaften

in n Gew. in % Gew. % Vork. GH%
Nr. Art H Verbr.typ GWTS GEh R F B R F B R F B RFB
1 Theo. transversalis + danub F-- s1 AT 1 - - - - - - - - -
2 Theodoxus danubialis + pont—din F-- soAT 1 - - - - - - - - =
3 Viviparus contectus + (o-)eur AP B3 DS 1 7 - 210 - 12 8 - 7
4 Viviparus acerosus + danub APF S 1 DT I - - - - - - - - -
5 Valvata cristata + pal pT P - DH 8 20 - 18 27 - 29 71 - 23
6 Valvata macrostoma # n-eur-sib TP B 2 DHI5 11 - 33 15 - 58 42 - 21
7 Valvata piscinalis + pal A/F B3 DH25 12 - 5 16 - 68 32 - 30
8 Valvata naticina + o-eur-pont - - ODT 1 - - - - - - - - -
9 Bythiospeum acicula + n-alp /IQ B2DOH - - - - - - - - -
10 Bythinella austriaca + o-alpkaxp Q-- P 3 DO - H - - - - - - - -
11 Litho. naticoides + pont FF- B1 DS 6 1 - 13 1 - 8 14 - 6
12 Bithynia tentaculata + pal AFP - - D A 31 45 - 69 62 - 41 59 - 62
13 Acroloxus lacustris + eur-sib A-- P 3 AR 6 11 - 13 15 - 35 65 - 14
14  Aplexa hypnorum + hol PIT P2 HH 15 11 - 33 15 - 58 42 - 21
15 Physqg fontinalis + hol AF P3 HS 1 10 - 2 14 - 9 91 - 9
16 Galba truncatula + hol APT P - OH 20 13 - 44 18 - 61 39 - 27
17 Stagnicola turricula + danub APT P 4 O A 20 30 - 44 41 - 40 60 - 41
18 Stagnicola corvus — eur AP P33 OS - 1 - - 1 - - 100 - 1
19 Radix auricularia + pal A-— P 3 OH 22 14 - 49 19 - 61 39 - 29
20 Radix ovata + pal F/A S - OR 711 - 16 15 - 39 61 - 15
21 Radix ampla + ooum—-euwr A/JF P2 O0OS 3T - 7 - - 10 - - 2
22 Radix peregra — pal AFP P - OS - 1 4 - 1 80 - 20 8 4
23 Lymnaea stagnalis + hol AP P 3 O A 25 22 - 5 30 - 53 47 - 38
24 Planorbis planorbis + w—pal PAT P - H A 22 32 - 49 4 - 41 59 - 44
25 Planorbis carinatus + eur AP P 3 HR 1 22 - 2 30 - 4 96 - 19
26 Anisus spirorbis - pal T—-- P 1 HR 8 6 - 18 8 - 57 43 - 11
27 Anisus leucostoma + w-pal T-- P2 HS - 1 - - 1 - - 100 - 1
28 Anisus vortex + eur-sib AP P 3 HA 17 25 - 38 34 - 40 60 - 34
29  Anisus vorticulus + ooumeur A-- P 1 HO - H - - - - - - - -
30 Bathyomph. contortus + pal AP P 3 HR 1 16 - 2 22 - 6 94 - 14
31 Gyraulus albus + w—pal AIF P - HH 16 22 - 36 30 - 42 58 - 31
32 Gyraulus acronicus - sib-bor-alp AP - 1 HT 1 - - - - - - - - -
33 Gyr. rossmaessleri - muo—<eur APT P 1 HT 1 2 - - - - - - - =
34 Gyraulus crista + hol A-— P3 HR 4 14 - 919 - 22 78 -15
35 Hippeutis complanatus  + w-pal AP P 3 HR 5 12 - 11 16 - 29 71 - 14
36 Segmentina nitida — pal PA P2 HS - 3 - - 4 - -100 - 2
37 Planorbarius corneus + eur-sib AP P - H A 25 29 - 56 40 - 46 54 - 44
38 Ancylus fluviatilis + eur FIQ S 3 AS 3 1 3 7 1 60 43 14 43 6
39 M. margaritifera * hol ¥FBB B1 FS - - 1 - - 20 - —-100 1
40 Unio pictorum + eur F/A B3 FRI14 7 - 3110 - 67 33 -17
41 Unio crassus + eur F~- B1 FT 3 2 - - - - - - - -
42  Anodonta cygnea + eur-sib AF B2 FS 5 2 -1 3 - 71 29 - 6
43  Anodonta anatina + eur-sib F/A- B3 FRI12 9 - 27 12 - 57 43 - 17
44 Pseudano. complanata  + eur F/A B1 F T 3 - - - - - - - - -
45 Dreissena polymorpha  + pont-m-eur F/A. S -- F § 9 1 - 20 1 - 90 10 - 8
46 Sphaerium rivicola + muoeuwr FA B2 FS 4 - - 9 - - 10 - - 3
47 Sphaerium corneum + pal AFF B - FHI11 22 - 24 30 - 33 67 - 27
48 Musculium lacustre + pal PA B3 FH 8 17 - 18 23 - 32 68 - 20
49 Pisidium amnicum — pal F/A B2 FS T 1 3 - 1 60 - 25 75 3
50 Pisidium henslowanum  + pal F/ A B3 FR 6 8 - 13 11 - 43 57 - 11
51 Pisidium supinum + eur-sib F-- B2 FS 3 3 - 7 4 - 5 5 - 5
52 Pisidium milium + hol AF B3 FS - 9 - - 12 - -100 - 7
53 Pisidium subtruncatum  + hol AIF B - F R 2 16 3 4 22 60 10 76 14 17
54 Pisidium nitidum + hol F/AA B3 FR 2 13 - 4 18 - 13 87 - 12
55 Pisidium personatum + eur QFF B- FS - T 3 - - 60 - —-100 2
56 Pisidium casertanum + kosm FITQ B - F R 6 9 3 13 12 60 33 50 17 15
57 P. cas. f. ponderosa - FF- B-FS 2T - 4 - - 100 - - 2
58 P. moitessierianum — eur AF B3 FT - 1 - - - - - - - =
59 P. tenuilineatum — eur F/A B3 FT - 1 - - - - - - - =
Abkiirzungen: H/+ = HABLEIN — Nachweis, 1966; #: bei HABLEIN (1966: 30/104) = V puichella;
* = HESSLING (1859) u. BAUER & ZWOLFER (1979); Verbr.typ = Verbreitungstyp (Abs. 4.2.1.2.);
GWT = bevorzugter Gewissertyp: F = Fliegew.; A = dauerhafte Gew.; P = periodische Gew.; Q = Quellen;
I = Interstitialgew.; BB = Bergbiche; G = Gefdhrdungsgrad —s. Tab. 2.2.; E = Erndhrungstyp:
A = Aufwuchsfresser; D = detritivor; H = herbivor; O = omnivor; F = Filtrierer; h = Haufigkeitsklasse:
O = ohne Nachweis; T = Todfund; A = allgem. verbr.; H = hiufig; R = rar; S = selten; Teilbereiche:
R = rezente Aue; F = fossile Aue; B = Bergbiche; in n Gew. = Anzahl Nachweise in den einzelnen
Teilbereichen (R, F und B); S = bevorzugtes Substrat: S = Steine; P = Pflanzen; B = Bodensubstrat;
— = indifferent; in % Gew. = % besiedelter Gewaisser der einzelnen Teilbereiche (45 R; 73 F; 5 B);
GH% = % Gesamthaufigkeit (auf alle 123 kartierten Gewisser bezogen).
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Tabelle 4.2.2.
Verinderungen im Artbestand seit HABLEIN (1966)

Jahr- | Arten- | Wieder- | neue ver- | erlo-
gang | bestand | funde spp miBte |schene
L|T|L|T|L|T Arten
196 (49| - | - | -|-|-] - -
1984/85:| 46 | 13 | 40 | 6* | 6 | 4* 3* 13*

L = Lebend-; T = Totnachweis; (Zn* = 13%)

Taxonomische Besonderheiten

Bei den von HABLEIN (1966: 37/105) als Anisus
leucostomus (27) angefiihrten Funden handelt es
sich zum groBten Teil um spirorbis (26) JUNG-
BLUTH et al., 1986: 493). Die laut FALKNER
(1990) als Anisus leucostoma zu bezeichnende
Planorbidae wurde im Gebiet mehrfach tot und
nur einmal lebend (Gew. 705) gefunden. Die von
HABLEIN (1966: 30/104) genannte Art Valvata
pulchella ist laut JUNGBLUTH et al. (1986:
492) mit Valvata macrostoma (6) gleichzusetzen.
Die taxonomisch umstrittene Radix ampla (21)
fihren FALKNER (1990), wie HABLEIN
(1966: 35), als selbstindige Art mit groBerer
Ahnlichkeit zu ovata. Dies steht im Widerspruch
zu GLOER et al. (1987: 41), welche ampla der
Art auricularia zuordnen. Radix ampla wurde
mehrfach sympatrisch mit auricularia nachge-
wiesen; im Kirchenbach Altwasser (Gew. 10)
wurden auricularia (19), ovata (20) und ampla
(21) nebeneinander festgestellt.

4.2.1.2. Verbreitungstypen

Von den Verbreitungstypen — Zuordnungen der
Tab. 4.2.1. wird (wie in JUNGBLUTH et al,,

1986: 495) jeweils die zuerst genannte in Betracht
gezogen. In Tab. 4.2.3. sind die Verbreitungsty-
pen nach ihrer Stirke in 5 Hauptgruppen einge-
teilt. Pisidium casertanum f. ponderosa (57) ent-
fallt (= spp. = 58).

Der grofite Anteil der Arten gehort zum holark-
tisch — palearktischen Faunenelement (44.8%).
Am zweitstarksten ist das européische Element
mit 37.9%, wobei allerdings 4 Arten (8, 33, 41
und 44) nur tot nachgewiesen wurden und eine
weitere (29) nur von HABLEIN (1966: 101).
Der Artenanteil aus dem pontisch bis danubi-
schen Faunenelement ist hoch (12.1%). Von den
7 festgestellten Arten wurden jedoch 4 nur tot
nachgewiesen: die beiden Theodoxus-Arten
transversalis (1) und danubialis (2), Viviparus
acerosus (4)und Gyraulus acronicus (32). Zusam-
men mit der ebenfalls nur tot vorliegenden Val-
vata naticina (8) aus dem ost-europdischem Fau-
nenelement erscheint dieser charakteristische
Anteil der Donaufauna ,,in ihren typischen Ele-
menten durch die Eingriffe am Strom stark riick-
laufig, d. h. schon ausgestorben oder aber hoch-
gradig gefidhrdet* (JUNGBLUTH et al., 1986:
496). Dieses Faunenelement hat hier seine west-
liche Verbreitungsgrenze und kommt in West-
europa sonst nicht vor.

4.2.1.3. Bevorzugte Gewissertypen

Sechs Lebensformtypen sind zu unterscheiden:
die der Quellen (Q), des Interstitialwassers (I),
der FlieBgewdsser (F), der aperiodischen Stillge-
wasser (A), der periodischen (P) und der tempo-
riaren (T) Gewaisser.

Stendk auf FlieBgewésser (F) beschriankt sind
beide Theodoxus Arten (1 u. 2), Valvata naticina
(8), Lithoglyphus naticoides (11), Ancylus fluvi-
atilis (38), M. margaritifera (39), Unio crassus

Tabelle 4.2.3.
Die malakologischen Faunenelemente des Untersuchungsgebiets (Einteilung nach FALKNER, 1990).
L T
holarktisch: 9 Arten = 15.5% 9 - —
palearktisch: 13 Arten = 22.4% 13 - — 26 Arten = 44,8%
w — palearktisch: 4 Arten = 7.0% 4 - —
europdisch: 9 Arten = 12.3% 6 3 —
n — europdisch: 1At = 1.7% 1 -
0 — europdisch: 4 Arten = 7.0% 2 2 — 22 Arten = 37.9%
m — européisch: 2 Arten = 3.4% 1 1
eur-sibirisch: 6 Arten = 10.3% 6 - —
pontisch: 2 Arten = 3.4% 2 - —
pontisch-dinarisch: LAt = L7% - 1 _ 0
sibir-boreo-alpin: LAt = 17% - 1 ——  7Arten = 12.1%
danubisch: 3 Arten = 52% 1 2 —
n - alpin: 1At = 1.7% - _ o
o — alp-karpatisch: 1At = 1.7% - = 2Arten = 34%
kosmopolitisch: 1At = 1.7% 1 - _ 1At = 1.7%
L = Lebend-; T = Todnachweis (oder vermiBt)




(41), Pisidium supinum (51) und P. casertanum f.
ponderosa (57) — alle mit Verbreitungsschwer-
punkt rezente Aue und Donau (vgl. Abs.
42.2.5). Nur in aperiodischen Stillgewassern
(A) leben Acroloxus lacustris (13), Radix auricu-
laria (19), Anisus vorticulus (29) und Gyraulus
crista (34). Charakteristisch fiir periodische (P)
und temporare (T) Gewdsser sind: Valvata mac-
rostoma (6), Aplexa hypnorum (14), Anisus leuco-
stomus (27) und Anisus spirorbis (26). Geht man
davon aus, daB die in Tab. 4.2.1. unter GWT zu-
erst genannten Habitate von den Arten bevor-
zugt werden, findet man 10 F-, 26 A-, 18 P-, 2 T-
und 3 Q-typen, wobei viele Arten von vorneher-
ein in mehreren Gewissertypen gleichzeitig zu
erwarten sind. Eine Ubersicht gibt Tab. 4.2.4..

Tabelle 4.2.4.

Verteilung der 59 Wassermolluskenarten im Donautal auf
die von ihnen bevorzugten Gewissertypen (Einteilung nach
FALKNER, 1990)

reine F(Q)-Arten: 9 = 153%
reine A-Arten: 4 = 6.8%
reine T-Arten: 2 = 3.4%
reine QIF-Arten: 3 = 5.1%
variable FTQ-Art: 1 = 1.7%
variable AFP-Arten: 22 = 37.3%
variable PAT-Arten: 15 = 254%
variable P/T-Arten: 3 = 5.1%
F = FlieBgewdsser; A = dauerhafte Gewdsser,
P = periodische Gewisser;

I = Interstitialgewasser;

Q = Quellen; T = temporire Gewaisser;

4.2.1.4. Bevorzugte Substrate

HABLEIN (1966) ordnet jede Art einem bevor-
zugten Substrat zu (Spalte Sin Tab. 4.2.1.). Diese
Zuordnungen stimmen mit eigenen {iberein und
werden daher iibernommen (Verteilung nach
Substrattyp vgl. Tab. 4.2.5.).

Tabelle 4.2.5.

Verteilung der 59 Wassermolluskenarten im Donautal auf
die bevorzugten Substrate (Einteilung nach HABLEIN,
1966)

S = Steine: 6 Arten = 10.2%
B = Bodenschlamm: 25 Arten = 42.4%
P = Pflanzen: 25 Arten = 42.4%
— = indifferent: 3 Arten = 5.1%

Die Steinbewohner (S) verteilen sich auf mehrere
Familien. Mit 42.4% bevorzugen gleich viele Ar-
ten Pflanzen (P) und Bodenschlamm (B) als Auf-
enthaltsort im Gewiésser; unter den Pflanzenbe-
wohnern dominieren die Familien Lymnaeidae
und Planorbidae. Zusammen stellen Pflanzen-
und Bodenbewohner mit iiber 80% den groBten
Anteil. Alle Muscheln mit Ausnahme von Dreis-
sena polymorpha (45) sind Bodenbewohner (B),
hinzu kommen vier Wasserschnecken (Nr. 3, 6,
7,9 und 11). Drei Arten gelten als indifferent (-).
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Sie sind demnach auf verschiedenen Substraten
anzutreffen (vgl. Tab. 4.2.1.). Die Verteilung ent-
spricht der Erndhrungsweise der Arten (s.
Abs. 4.2.1.6.).

4.2.1.5. Gefihrdungsgrad laut ,Rote Liste*

Tab. 4.2.6. zeigt eine Ubersicht der Gefihr-
dungssituation der Wassermolluskenarten, ein-
gestuft nach FALKNER (1990). 2 Donau-Arten
gelten als ausgestorben (0) und wurden nur tot
nachgewiesen: Theodoxus danubialis (2) und
Valvata naticina (8). 10 Arten sind ,,vom Aus-
sterben bedroht* (1). Von diesen wurden 6 (1, 4,
32, 33, 41 und 44) durch Todfunde in ihrem frii-
heren Vorkommen bestétigt — eine (29) wurde
von HABLEIN (1966) aufgenommen. Das Le-
bendvorkommen der restlichen 3 Arten ist ent-
sprechend ihrer Stendkie bedroht: Lithogyphus
naticoides (11) lebt nur im Unterlauf groBerer
Fliisse, Anisus spirorbis (26) nur in Temporarge-
wéssern und M. margaritifera (39) nur in ionen-
armen Grundgebirgsbichen — drei immer mehr
verschwindende Lebensraumtypen.

10 Arten sind ,,stark gefdhrdet* (2). Anisus leuco-
stoma wurde lediglich einmal in der Wiesent,
stiidlich Oberachdorf (Gew. 705), von JUNG-
BLUTH et al. (1986) lebend nachgewiesen. Ahn-
lich steht es um die Arten Nr. 21, 36, 42, 46, 49
und 51, die kaum angetroffen wurden (vgl
Abs. 4.2.2.4.). Bythiospeum acicula (9) konnte
nicht wiedergefunden werden.

Tabelle 4.2.6.

Anteile der 59 Wassermolluskenarten des Donauraums
Straubing nach Gefihrdungsgrad der Roten Liste einge-
stuft (nach FALKNER, 1990)

L T

0: ausgestorben: 2 Arten = 34% - 2
1: vom Aussterben

bedroht: 10 Arten = 17.0% 3 7
2: stark gefdhrdet: 10 Arten = 17.0% 9 1
3: gefihrdet: 22 Arten = 373% 19 3
4: potentiell gefihrdet: 1 Art = 1.7% 1 -
—: ohne Einstufung: 14 Arten = 23.7% 14 -
L = Lebend-;
T = Todnachweis (oder vermif3t, s. Abs. 4.2.1.1.)

22 Arten gelten als ,,gefahrdet* (3). Davon sind 7
im Gebiet (Nr. 3, 13, 15, 18 und 52) sehr selten
(vgl. Abs. 4.2.2.4.) oder nur tot nachgewiesen (58
und 59). Stagnicola corvus (18) wurde nur einmal
lebend vorgefunden (Gew. 60). Einige der ,,ge-
fahrdeten* Arten sind hiufig bis allgemein ver-
breitet (vgl. Abs. 4.2.2. und Abb. 4.2.1.). Die mei-
sten mit 3 eingestuften Arten sind im Gebiet rar,
d. h. in mehr als 10%, aber in weniger als 20%
der untersuchten Gewésser (Abb. 4.2.1.) vorhan-
den. Eine (10) wurde nicht wiedergefunden.
Eine Art ist ,,potentiell gefihrdet** (4): Stagni-
cola turricula (17), jedoch im Donautal allge-
mein verbreitet (Abb. 4.17 und Abb. 4.2.1.).
Von den 14 nicht eingestuften Arten sind 7 hiu-
fig bis allgemein verbreitet (Abb. 4.2.1.), die rest-
lichen 7 rar (Nr. 20, 53 und 56) oder selten (22, 45,
55 und 57) (Abb. 4.2.1.).



4.2.1.6. Ernihrungstypen

In Tab.4.2.7. sind die Erndhrungstypen der
Wassermolluskenarten (nach WESENBERG-
LUND, 1939 und FROMMING, 1956) anteils-
maBig aufgefiihrt. Diese Einteilung entspricht
zum groBen Teil dem Lebensraum der Arten.
REAVELL (1980: 258) stellt Detritus als Haupt-
nahrung der meisten Gastropoden fest (zwischen
50 bis 100%), dagegen stellen die unter Spalte E
in Tab. 4.2.1. gemachten Angaben in etwa den
Restanteilen der Nahrung nach Detritus dar.
Vier Arten (1, 2, 13 und 38) ernédhren sich vom
Aufwuchs (auf Steinen, Pflanzen, lebenden Al-
gen, Pilzen, Bakterien, Diatomeen u. a.).

Tabelle 4.2.7.

Ernidhrungstypenverteilung der 59 Wassermolluskenarten
im Donauraum Straubing (nach WESENBERG-LUND,
1939, FROMMING, 1956 und REAVELL, 1980)

Weidegédnger:
Aufwuchsfresser: 4 Arten = 6.8%
Detritusfresser: 10 Arten = 16.9%
Herbivore: 16 Arten = 27.1%
Omnivore: 8 Arten = 13.6%
Filtrierer: 21 Arten = 35.6%

Alle Arten der Familien Viviparidae (Nr. 3 u. 4)
und Valvatidae (Nr. 5 — 8), beide Hydrobiidae (9
und 10), Lithoglyphus naticoides (11) und Bithy-
nia tentaculata (12) erndhren sich von Detritus,
Aplexa hypnorum (14), Physa fontinalis (15) und
alle Planorbidae (Nr. 24 — 37) sind herbivor. Sie
stellen den zweitgrofSten Erndhrungstypus. Die
Lymnaeidae (Nr. 16 — 23) sind omnivor, sie er-
ndhren sich sowohl von Detritus als auch von
Aas. Die Wasserschnecken werden unter dem
Oberbegriff Weideginger zusammengefalB3t, da
sie aktiv, von ihren hochempfindlichen Sinnes-
organen (v. a. Geruchssinn) geleitet, nach Nah-
rung suchend umherwandern. Muscheln ernih-
ren sich dagegen durch Filtrieren des Wassers;
sie bilden mit 21 Arten den Haupterndhrungsty-
pus. Auch Muscheln koénnen ,,wandern* und
werden dabei von ihrem Tastsinn (am FuB) ge-
fiihrt, der sich am Bodensubstrat orientiert. Die
Erndhrung ist vom Schwebstoffgehalt des Was-
sers abhidngig. Das Aufsuchen giinstiger Ver-
héltnisse ist also nicht moglich. Manche Grof3-
muscheln (z. B. Anodonta sp.) wirbeln durch
Auf- und Zuklappen ihrer Schalen das umlie-
gende Substrat auf, um das Wasser ,,anzurei-
chern“ Eine Selektion der Nahrung findet erst
am Mund statt.

Tabelle 4.2.8.

4.2.2. Haufigkeitsverteilung

In der letzten Spalte der Tab. 4.2.1. sind die rela-
tiven Haufigkeiten (GH%) der einzelnen Arten
(bezogen auf die die Gesamthaufigkeit in allen
123 untersuchten Gewdsser) angegeben. Die
Haufigkeitsverteilung aller 46 lebenden Arten ist
in Abb. 4.2.1. aufgetragen. Mit dargestellt wer-
den die Anteile ihres Vorkommens in den einzel-
nen Teilbereichen: rezente Aue (R), fossile Aue
(F)und Bayerischer Wald (B) (vgl. Abs. 4.2.2.5.).
Die Gesamthéufigkeiten (Spalte hin Tab. 4.2.1.)
wurden nach SCHWERDTFEGER verdndert
(1975: 280) und in Klassen eingeteilt (Tab. 4.2.8.
und Abb. 4.2.1.). Die festgestellte Arten-Domi-
nanz-Struktur ist charakteristisch: Mit zuneh-
mender Artenzahl nimmt der Anteil der weniger
hiaufigen Arten zu, um als grofSter Artenanteil
die  wenigsten Biotope zu  besiedeln
(SCHWERDTFEGER, 1978: 281/2).
Demnach stellen die raren und seltenen Arten im
Gebiet mit 67% 2/3 des Arteninventars — nur 1/3
(33%) der Arten besiedeln mehr als 1/5(20%) aller
Gewiisser!

4.2.2.1. Allgemein verbreitete Arten

Bithynia tentaculata (12) ist die meist verbreitete
Wasserschnecke im Donautal (Abb. 4.12 in
Abs. 8.2.und Abb. 4.2.1.). Als euryoke Detritus-
fresserin bewohnt sie alle Lebensraumtypen mit
Ausnahme von Quellen und Bergbéichen. In ei-
nem einzigen Fall wurde Bithynia tentaculata f.
producta nachgewiesen, eine Uberwuchsform —
nicht  aufgrund glnstiger  Bedingungen
(GLOER et al.,, 1987: 37), sondern parasitirer
Kastration (FALKNER, personliche Mittei-
lung) mit 6.5 statt 5.5 Umgangen (Gew. 70). Pla-
norbarius corneus (37), Planorbis planorbis (24),
Stagnicola turricula (17), Lymnaea stagnalis (23)
und Anisus vortex (28) sind typische Arten peri-
odischer wie auch dauerhafter Stillgewdsser mit
reichlicher Vegetation. Sie finden im Donautal
ideale Bedingungen. Die Vielzahl der Funde
liegt z. T. an der groBen Anzahl stehender (n =
79) Gewisser im Untersuchungsgebiet. Somit
besiedeln nur 6 von 46 Arten (13%) die Halfte
bis ein Drittel aller Gewisser, 5 von diesen 6 Ar-
ten haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in der
fossilen Aue, nur eine, Lymnaea stagnalis (23), in
der rezenten Aue (s. Abb. 4.2.1. und Abb. 4.17,
23, 24, 28 und 37 in Abs. 8.2.).

4.2.2.2. Hiufige Arten

Neun (20%) der 46 lebend vorgefundenen Arten
besiedeln zwischen 20 und 30% der untersuchten
Gewisser (Abb. 4.2.1.). Valvata piscinalis (7),

Einteilung der 46 im Donauraum Straubing lebenden Wassermolluskenarten in Hiufigkeitsklassen (vgl. Abb. 4.2.1.).

allgemein verbreitet:
héufig:

Il

= rar:

A
H
R
S

= selten:

in < 33% > 20% aller Gewdsser:
in < 20% > 10% aller Gewdsser:

6 Arten = 13%
9 Arten = 20%
13 Arten = 28%
18 Arten = 39%

in > 33% aller Gewidsser:

in < 10% aller Gewisser:
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— Anteil

Nr. Art G GSO ? 1.0

besiedelter Gewidsser ———

12 Bithynia tentaculata -
24 Planorbis planorbis -
37 Planorbarius corneus
17 Stagnicola turricula 4
23 Lymnaea stagnalis 3
28 Anisus vortex 3
31 Gyraulus albus -
7 Valvata piscinalis 3
19 Radix auricularia
16 Galba truncatula -
47 Sphaerium corneum -
5 Valvata cristata

6 Valvata macrostoma 2
14 Aplexa hypnorum 2
48 Musculium lacustre 3
25 Planorbis carinatus <IN D
40 Unio pictorum 3A
43 Anodonta anatina 3A
53 Pisidium subtruncatum -
20 Radix ovata -
34 Gyraulus crista 3
56 Pisidium casertanum -
13 Acroloxus lacustris 3
30 Bathyomphalus contortus 3
35 Hippeutis complanatus 3
54 Pisidium nitidum 3
26 Anisus spirorbis 1
50 Pisidium henslowanum 3
15 Physa fontinalis I 11:
45 Dreissena polymorpha -

3 Viviparus contectus 3
52 Pisidium milium 3
11 Lithoglyphus naticoides 1
38 Ancylus fluviatilis 3¢
42 Anodonta cygnea 2
51 Pisidium supinum 2
22 Radix peregra -
46 Sphaerium rivicola 2
49 Pisidium amnicum 2
21 Radix ampla 2
36 Segmentina nitida 2
55 Pisidium personatum -
57 P. cas. f. ponderosa -
18 Stagnicola corvus 3
27 Anisus leucostomus 2
39 M. margaritifera 1

15 20 25 30 35 40 45 50 55 609%
1 1 A

fossile Aue

(] rezente Aue

Abbildung 4.2.1.

- Bergbache

Hiufigkeitsverteilung der lebenden Wassermolluskenarten in 123 Gewissern des Donauraums Straubing; Einteilung von
A, H, R und Ss. Tab. 4.2.8.; G: Gefahrdungsgrad laut ,,Rote Liste* (FALKNER, 1990); Gs: Gesellschaftszugehorigkeit

(Abs. 4.3.).

Radix auricularia (19), Galba truncatula (16),
Valvata macrostoma (6) und Aplexa hynorum
(14) kommen hauptséchlich in der rezenten Aue
vor —mehr als 50% innerhalb des Dammvorlan-
des. Gyraulus albus (31), Sphaerium corneum
(47), Valvata cristata (5) und Musculium lacustre
(48) findet man in Gewissern der fossilen Aue (s.
Abb. 4.5,4.6,4.7,4.14,4.16,4.19,4.31, 4.47 und
4.48 in Abs. 8.2., und Abs. 4.2.2.5.). Zwei Arten
(6u. 14) gelten als ,,stark gefahrdet®, drei (7, 19u.
48) als ,,gefahrdet*

4.2.2.3. Rare Arten

Als rar werden Arten mit Vorkommen in 10 bis
20% der untersuchten Gewiésser klassifiziert (=
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28% —vgl Tab. 4.2.8.). 9von 13 Arten (25, 40, 43,
34, 54, 13, 30, 35 und 50) gelten als ,,gefdhrdet* —
eine, Anisus spirorbis (26), als ,,vom Aussterben
bedroht“! Sie lebt in nur 11% der Gewiésser. 3
Arten (26, 40 und 43) besiedeln bevorzugt die re-
zente, 10 die fossile Aue (s. Abb. 4.2.1.). 2 Pisi-
dien - Arten (53 und 56) leben auch in den Berg-
bdchen des Bayerischen Waldes (14 bzw. 17%
des Bestandes).

4.2.2.4. Seltene Arten

Der groBite Anteil des ,,Lebend‘‘-Arteninventars
(18 = 39%) ist in weniger als 10% der Gewiisser
des Donauraums Straubing vertreten. 7 haben
ihren Verbreitungsschwerpunkt in der rezenten



Aue, 6 in der fossilen Aue und 4 in den Bergba-
chen. Margaritifera margaritifera (39) und Li-
thoglyphus naticoides (11) gelten als ,,vom Aus-
sterben bedroht*, 7 Arten als ,,stark gefahrdet*,
7 als ,,gefdhrdet*

4.2.2.5. Artenverteilung auf rezente und fossile
Aue und Bergbiche

In der Tab. 4.2.1. sind (,,in n Gew.*‘) die absolu-
ten Haufigkeiten der Vorkommen der einzelnen
Artenin den 45 Gewdssern der rezenten Aue (R),
den 73 Gewassern der fossilen Aue (F) und den 5
Bergbachen (B) aufgetragen. Daneben ist die
prozentuale Besiedlung der Gewdsser der ent-
sprechenden Teilbereiche (,,in % Gew.**) aufgeli-
stet. Zur Hervorhebung der unterschiedlichen
Besiedlung wird die relative Haufigkeit des Vor-
kommens (,,%_ Vork.*), bezogen auf die Ge-
samthiufigkeit der Arten, prozentual angege-
ben.

Von den 46 lebend nachgewiesenen Arten sind 12
(26%) vornehmlich in der rezenten Aue, 21 (47%)
in der fossilen Aue zu finden, vier (22, 39, 49 und
55) in den Bergbéichen des Bayerischen Waldes.
Pisidium supinum (51) ist gleichmaBig auf re-
zente und fossile Aue verteilt, Ancplus fluviatilis
(Je 43%) auf rezente Aue und Bergbiche, mit ge-
ringem Anteil in der fossilen Aue (14%). 3 Arten
kommen nur in der rezenten Aue vor: Radix am-
pla(21), Sphaerium rivicola (46) und Pisidium ca-
sertanum f. ponderosa (57). Stagnicola corvus
(18), Segmentina nitida (36) und Pisidium milium
(52) wurden nur in der fossilen Aue angetroffen.
80% von Radix peregra (22), 75% von Pisidium
amnicum (49) und 100% von M. margaritifera
(39) und Pisidium personatum (55) leben in den
ionenarmen Bichen des Bayerischen Waldes.
Die Ergebnisse dieses Abschnitts sind in den Ab-
bildungen 4.1 — 4.59 (Abs. 8.2.) zusammenge-
fafft. Von den 13 erloschenen Arten hatten 8
thren Verbreitungsschwerpunkt in der rezenten
Aue (1, 2,4, 8, 32,41 und 44) — nur 3 in der fossi-
len Aue (9, 10 und 29).

4.3. Wassermolluskengesellschaften

Die untersuchten Gewasser (Abs. 4.1.) und die
Analyse des Artenbestandes (Abs. 4.2.) geben
Hinweise auf Vorkommen und Verbreitung der
einzelnen Arten. Eine Vielzahl von Wassermol-
luskenarten mit einer breiten Palette 0kologi-
scher Valenzen besiedelt die Gewisser des Do-
nauraums Straubing. Von vormals 59 wurden

Tabelle 4.2.9.

nur mehr 46 Arten lebend nachgewiesenen. Ein-
zelne Arten sind offenbar an bestimmte Lebens-
rdume gebunden, die allméhlich verlorén gehen
oder in ihrer charakteristischen Ausformung
verdndert werden. Zur Kldrung der Zusammen-
hidnge zwischen Arten und Standortfaktoren
werden die Arten in Gesellschaften zusammen-
gefal3t. Tab. 4.3.1. mit der Auflistung des Wasser-
molluskenbesatzes aller untersuchten Gewisser
des Donauraums Straubing bildet die Ausgangs-
basis fiir die Suche nach Molluskengesellschaften.
Die geschitzten Abundanzen der lebend gefun-
denen Mollusken werden mit 1-4 angegeben (vgl.
Abs. 2.1.4.2.)). T bedeutet Todfund ohne Le-
bendnachweis. F symbolisiert Angaben von
JUNGBLUTH et al. (1986; vgl. Abs. 2.1.5.). H
steht fiir nicht bestdtigte HABLEIN-Funde
(1966). Gew. 44 und 65 wurden nicht auf Wasser-
mollusken untersucht, in Gew. 68, 74 und 76
wurden keine angetroffen und fehlen daher in
Tab. 4.3.1.

Ergebnisse, die bereits ohne ,,ordnende* Stati-
stik erkennbar sind:

1. Ineinigen Gewdssern (1,2,715,719, 73, 84, 87
bis 90, 99 und 100) findet man viele, z. T. nur
leere, verwitterte bis subfossile Schalen. Diese
Todfunde dokumentieren Artenverschiebun-
gen und/oder Artenverarmung (s.
Abs. 2.1.3)). Das ist besonders auffillig in
Gew. 84 bis 90. Gewdsser ohne Molluskenbe-
siedlung (Nr. 44, 65, 68, 74 und 76) oder nur
mit Todnachweisen (Nr. 719) entfallen bei der
Assoziationsanalyse. .

2. Sieben der acht Probenstellen von HABLEIN
(1966) wurden wiederaufgesucht (Gew. 1, 3,
703,709, 57,718, 719 und 76) das,,Fischwas-
ser des Flscherelverems in Straubing wurde
nicht gefunden (vgl. HABLEIN, 1966: 101).
Verdnderungen im Artenbestand einzelner
Gewaisser seit seinen Untersuchungen sind zu
erkennen (vgl. Abs. 4.2.1.1.). Auf der Suche
nach Gesellschaften entfallen die nur von
HABLEIN (1966) nachgewiesenen Arten (9,
10 und 29).

4.3.1.

Zunachst werden von den 46 lebend angetroffe-
nen Arten und den 119 Gewissern mit minde-
stens einer lebenden Art Ahnlichkeitsmatrices
erstellt. Bei den Arten wird die Ahnlichkeit des
gemeinsamen Vorkommens, bei den Gewassern
die Ahnlichkeit des Artenbesatzes gemessen.

Voranalyse zur Vergesellschaftung

Verteilung der 46 lebenden Arten auf die Teilbereiche des Donauraums Straubings.

Hauptvorkommen (> 50%) in der fossilen Aue:
Hauptvorkommen (> 50%) in den Bergbachen:
je 50% Vorkommen in rezenter u. fossiler Aue:
je 43% Vork. in rezenter Aue und Bergbédchen:
100% Vorkommen in rezenter Aue:

100% Vorkommen in fossiler Aue:

100% Vorkommen in Bergbédchen:

Hauptvorkommen (> 50%) in der rezenten Aue:

12 Arten = 26.1%
21 Arten = 45.7%
2 Arten = 4.3%
1Art = 22%
1 Art = 22%
3 Arten = 6.5%
4 Arten = 8.7%
2 Arten = 4.3%
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Diese Ahnlichkeitsmatrices werden der Cluster-
analyse unterworfen (Abb. 4.3.1.1.). Deutlich zu
erkennen sind 7 Artengruppen (Ahnhchkelts-
Niveau: Q = 0.2900 x 10%). Bei einem Ahnlich-
keits-Niveau von Q = 0.11997x 105 (Abb.
4.3.1.1.) werden 7 Gewissergruppen unterschie-
den. In Tab. 4.3.1.1. findet eine Neuordnung der
Gewdsser und Arten statt (vgl. Abs. 2.3.1.). Der
C-Wert ist mit 0.215 hoch, er weist auf eine gute
Gruppenkonzentration hin, ebenso der hohe
Chi? Wert (= 943).

Erste Ergebnisse aus der Gruppenstruktur:

1. Die Gewisser 22, 24, 34, 41 und 50 (Gew.-
Gruppe 4) beherbergen wenige, typische Ar-
ten (22, 38, 39, 49, 53, 55 und 56), die z. T. nur
hier vorkommen: 22, 39 und 55. Sie bilden
eine geschlossene Bergbach-Arten- bzw. Ge-
wassergruppe mit charakteristischen Stand-
ortfaktoren (vgl. Abs. 4.1.3. und Abs. 4.3.4.).

2. Die euryoke, in ganz Deutschland verbreitete
Bithynia tentaculata (12) (s. Abs.4.2.2.1.,
Abb. 4.12 und Abb. 4.2.1.) tragt nicht zur
Differenzierung der Gewasser bei und wird
fir die weiteren Analysen ohne Informations-
verlust ausgeschlossen.

3. Den FlieBgewissergruppen (3 und 7) sind die
Artengruppen 8 und 5 zugeordnet, den drei
Stillgewéssergruppen (5, 1 und 2) die Arten-
gruppen 2,4 und 1 (Tab. 4.3.1.1.). Die Eintei-
lung entspricht den Angaben zur 6kologi-
schen Valenz der Arten in den , ,Artenfor-
meln In den beiden FlieBgewadsserarten-
gruppen dominiert F, in den Stillgewasserar-
tengruppen A, P und T.

4. Die allgemein verbreiteten Arten (Abs.
4.2.2.1.) Stagnicola turricula (16), Lymnaea
stagnalis (23), Planorbis planorbis (24), Anisus
vortex (28), Planorbarius corneus (37) und die
haufige (Abs. 4.2.2.2.) Galba truncatula (14)
sind in fast allen Stillgewassergruppen mit
dhnlicher Haufigkeit vertreten (s.
Tab. 4.3.1.1. und Abb. 4.14, 4.16, 4.23, 4.24,
4.28 und 4.37). Sie sind typisch fiir den Ge-
samtlebensraum Donautal und werden zu eu-
dominanten Begleitarten erklart. Da sie zur
Differenzierung einzelner Gewidssertypen
nichts beitragen, werden sie von den weiteren
Analysen ausgeschlossen.

5. Einige seltene und rare Arten wie Acroloxus
lacustris (13), Stagnicola corvus (18), Radix
ampla (21), Anisus leucostoma (27), Gyraulus
crista (34), Segmentina nitida (36), Anodonta
cygnea (42) und Pisidium casertanum f. pon-
derosa (57) treten nur vereinzelt auf (s.
Tab. 4.3.1.1. und Verbreitungskarten) und
werden ausgeschlossen.

6. Artenarme Gewdsser werden zunédchst aus
der Analyse ausgeschlossen und nach Mog-
lichkeit spéter, bei differenzierterer Analyse
wiederaufgenommen bzw. ,reidentifiziert*,
d. h. der Gewissergruppe zugeordnet, fiir die
mindestens 2 ihrer Arten typisch sind — sofern
diese einer Molluskengesellschaft angehoren.
Nicht zuordenbare Gewasser bilden eine ei-
gene Gewissergruppe (Abs. 4.4.).

7. Nach Ausschlufl der allgemein verbreiteten
und seltenen Arten (s. 0.) werden Flie3- und
Stillgewésser getrennt analysiert.

4.3.2. Die FlieBwassergesellschaften der Aue

und ihre Gewisser

Zur Analyse der FlieBgewasser wird der Bestand
aller hierin vorkommenden Arten um allgemein
verbreitete (s. 0. Pkt. 4.) und selten auftretende
Arten (s. 0. Pkt. 5.) ausgeschlossen und erneut
der  Clusteranalyse  unterworfen  (Abb.
4.3.2.1.12).

Es ist eine deutliche Trennung der Arten in zwei
Gruppen zu erkennen, bei einem Ahnlichkeits-
Niveau von Q = 0.435 x 10 (Abb. 4.3.2.1.). Die
Gruppe mit den Arten 50, 52, 53 und 54 besteht
aus 4 Pisidienarten. Die Vorkommen von Pisi-
dium nitidum (54) und P. subtruncatum (53) sind
stark miteinander gekoppelt (Ahnlichkeits-Ni-
veau: Q = —0.75091 x 10°). P. henslowanum (50)
und P. milium (52) treten erst mit abnehmender
Ahnlichkeit hinzu.

In der zweiten Gruppe (Nr. 43, 40, 46, 45, 19, 20,
7, 51, 11 und 38) haben die beiden GroB8mu-
scheln, Anodonta anatina (43) und Unio pictorum
(40) ein dhnlich starkes gemeinsames Vorkom-
men (Ahnlichkeits-Niveau: Q = —0.71392 x 10°)
wie Pisidium nitidum (54) und subtruncatum (53).

Von etwa gleicher Ahnlichkeit sind die beiden
Artenpaare, Sphaerium rivicola (46) und Dreis-
sena polymorpha (45) bzw. Pisidium supinum (51)
und Lithoglyphus naticoides (11) (Ahnlichkeits-
Niveaus: Q = -0.61133x10° bzw. Q =

-0.57783 x 10°).

Das Dendrogramm der FlieBgewisser
(Abb. 4.3.2.2)) entspricht dem der FlieBwasser-
arten (Abb. 4.3.2.1.) mit 2 deutlichen Gruppen
bei einem Ahnlichkeits-Niveau von Q =

0.959 x 10°. Daraus ergibt sich: 2 FlieBgewasser-
gruppen (der rezenten Aue, FGR, und der fossi-
len Aue, FGF) entsprechen 2 Artengruppen:

1. Boden (B) bewohnende FlieB- (F) und Still-
wasserarten (A) mit fast 100%igem Vorkommen
in der fossilen Aue und

2. Boden (B) und Stein (S) besiedelnde FlieBwas-
serarten (F) mit deutlicher Konzentration auf
die rezente Aue (s. 1. u. 4. Stelle der ,,Artenfor-
meln*’). Folgende Namen, Symbole und Abkiir-
zungen werden eingefithrt (Erlduterungen in
Abs. 4.3.2.3.ff):

A = Die Verarmte Theodoxus-
Gesellschaft der Donau (VTD)
und der FlieBgewisser der rezenten Aue
(FGR)

A = Die Pisidien-Gesellschaft (PGF)
der FlieBgewisser der fossilen Aue (FGF)

InTab. 4.3.2.1. werden die FlieBwasserarten und
FlieBgewisser der Aue neu geordnet.

Der C-Wert aus der Konzentrationsanalyse ist
mit 0.533 sehr hoch, der Chi* mit 67.4 hoch.
Beide Werte weisen auf eine gute Gruppenkon-
zentration hin — deutlicher ausgedriickt durch
das summierte bzw. prozentuale Auftreten der
Arten pro ,,Gewissergruppe’ (Tab. 4.3.2.2.).
Am stirksten konzentriert sich PGF auf FGF.
Eine schwichere Aggregation zeigt VID in
FGR.

Die FlieBgewisser (FGR) mit VTD liegen fast
alle in der rezenten Aue (R) und sind von Griin-
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Abbildung 4.3.1.1. :

Dendrogramme zur Voranalyse des gemeinsamen Vorkom- 7— s
mens von 46 lebend angetroffenen Wassermolluskenarten H
und des gemeinsamen Artenbesatzes der 119 Gewiisser des a
Donauraums Straubing mit Wassermollusken (Gewisser
44, 65, 68, 74, 76 und 719 fallen weg). Die Gruppennum- 2%
mern entsprechen jenen in der Tab. 4.3.1.1. L
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Art-Nr. Art -.845x103
{

¢--- Rhnlichkeit <---

.435x103 .113x104
] |

54 PISIDIUM NITIDUM

53 PISIDIUM SUBTRUNCATUM

50 PISIDIUM HENSLOWANUM

HEHWWNOHMN

0

52 PISIDIUM MILIUM
43 ANODONTA ANATINA
40 UNIO PICTORUM

46 SPHAERIUM CORNEUM

45 DREISSENA POLYMORPHA

19 RADIX AURICULARIA

MR ZENEHD

]7
:'___

20 RADIX OVATA

7 VALVATA PISCINALIS

ma >

51 PISIDIUM SUPINUM

11 LITHOGLYPHUS NATICOIDES

38 ANCYLUS FLUVIATILIS

Abbildung 4.3.2.1.

Dendrogramm zur Ahnlichkeit des gemeinsamen Vorkommens von 14 Wassermolluskenarten in 29 FlieBgewiissern der re-

zenten und fossilen Aue des Donauraums Straubing

land (G) oder Auwaldresten (W) umgeben. Die
meisten sind makrophythenfrei (MF). Zu dieser
Gewisser-Gruppe gehoren 2 Altwiésser (A) und
ein Kiesweiher (K).

Die nahezu ausschlieBlich in der fossilen Aue (F)
gelegenen FlieBgewisser (F) und Griben (G)
von FGF sind von landwirtschaftlichen Fliachen
(L) umgeben.

4.3.2.1. Flielwassermolluskengesellschaften der
Aue

Zur Aufdeckung der Gruppenstruktur der Arten
dient die Hauptkomponentenanalyse (s.
Abs. 2.3.2.). Die ersten 6 Hauptkomponenten
(HK) vereinigen bereits 82.3% der Gesamtvari-
anz auf sich, die restlichen 8 entfallen
(Tab. 4.3.2.3)).

Die Pisidienarten (54, 53, 50 und 52) laden ge-
meinsam die I. und II. (Ausnahme: 52) negativ
und die III. Hauptkomponente (HK) positiv
hoch—d. h. ihr aus der Clusteranalyse bekanntes
starkes gemeinsames Vorkommen wird unter-
strichen.

Als zweite stark untereinander korrelierende
Gruppe treten die Arten von VTD hervor. Sie
wird (vgl. Abb. 4.3.2.1.) in 3 Untergruppen un-
terteilt. Die erste (VTDa), mit den Arten 43, 40,
46,45und 19, 14dt die I. HK stark positivauf und
ist durch sie gekennzeichnet. Die Arten Radix
ovata (20) und Valvata piscinalis (7) (VTDDb) ha-
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ben einen stark unabhingigen Charakter und
stehen mit ihren Ladungen abseits — sie leben,
mit z. T. groBen Abundanzen, auch in den Bé-
chen der fossilen Aue (FGF), jedoch mit groBe-
rer Hdéufigkeit in der rezenten Aue (vgl
Tab. 4.3.2.1. und Abb. 4.3.2.1.).

Die weniger hiufigen Pisidium supinum (51), Li-
thoglyphus naticoides (11) und Ancylus fluviatilis
(38) (VTDc) laden édhnlich wie die Arten von
VTDa die I. HK positiv, aber schwicher. Hinzu
kommen starke negative Ladungen auf der IL
HK. Sie stehen in ihrem Vorkommen zwischen
den Untergruppen VTDa und VTDb. Sie sind
weniger hdufig und kommen in beiden Gewas-
sergruppen vor, aber mit stiarkerer Affinitit zur
rezenten Aue. Beispielhaft ist Ancylus fluviatilis
(38), der in der rezenten Aue in groBBer Anzahl
(Abundanzklasse 4), in der fossilen Aue nur ver-
einzelt (Abundanzklasse 1) vorkommt — s.
Tab. 4.3.2.1. In Abb. 4.3.2.3. ist das Ergebnis der
Hauptkomponentenanalyse graphisch darge-
stellt (s. Abs. 2.3.2).

Das Bild verdeutlicht die Bezichungen der Ar-
ten. Zur zusatzlichen Information sind die signi-
fikanten Korrelationen der Arten durch ver-
schiedene Strichzahlen zum Ausdruck gebracht
(vgl. Abs. 2.3.2)):

Ih

= Iy = 0.507;
~ 159 = 0.463;
— ® rges = 0.361.



<--- Ahnlichkeit <---

Gew.Nr. Gewdssername —.124>l<104 .9591(103 .378)I<104
39 Kiesweiher/Huttweide ____L e
: 4 Alte Donau in Pfatter —
; 709 Gmiinder Au - Sidufer —
: 712 Donau Seitenbecken e
: 23 Wiesent - Kanal —
" 45 Altwasser Breitenfeld Em—
T 25 Gmiinder Au Miindung —_
E —J

718 Alte Donau "B'schlacht"

48 Altwasser Sossau

A

7 Pfatterer Au Miindung
U

1 Donau
E

55 KéBnach - Kanal Miindung

716 Fischerdorfer See Ausl.

54 KoBnach - Kanal II

101 Kleine Laaber 1

99 Kirchenbach

100 Alte Laaber

51 KoBnach - Kanal I

104 GroBe Laaber - Miindung

103 GrofBe Laaber - Kanal

LYY LT UYL

) 30 Mihlbach am Siel/Damm
2 Geislinger Mihlbach
46 Tiimpe1/0Oberauer Schleife
! 102 Kleine Laaber II
’ 67 Augraben
- 66 Straubinger Hauptkanal
49 Kalter Graben
73 Moosgraben/Moosmiih1bach
72 Moosgraben "Oberlauf"
Abbildung 4.3.2.2.

Dendrogramm zur Ahnlichkeit der 29 FlieBgewisser der rezenten und fossilen Aue des Donauraums Straubing anhand von 14

Wassermolluskenarten (vgl. Abb. 4.3.2.1.)

Unter Vorwegnahme der Ergebnisse des néich-
sten Abs. 4.3.2.2. sind die Charakter- und Leitar-
ten fettgedruckt — die der fossilen Aue zusétzlich
unterstrichen.

Die Gesellschaftsstruktur ~ (Abb. 4.3.2.1,,
Tab. 4.3.2.1. und Tab. 4.3.2.3.) und die Trenn-
stirke (Tab. 4.3.2.4.) der Charakter- und Leitar-
ten ist erkennbar:

— die 4 Pisidien (50, 52, 53 und 54) von PGF,
— die FluBartengesellschaft (19, 40, 43, 45 und
46) von VTD,

— die weniger hédufigen FluBarten (11, 38 und
‘51) von VTD,

— die beiden intermedidren Arten 