Bestandsentwicklung von Laufkéfern der Uferbénke
des dealpinen Lechs nach Neubau der Staustufe

Kinsau/Oberbayern
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Abstract: Succession of the carabid fauna on the banks of the River Lech following construction of the
Kinsau/Oberbayern barrage. - Between 1989 and 1996 investigations of the ground beetle communi-
ties of plant-free or sparsely vegetated riverbanks were carried out along a small section of the Lech ri-
ver between Landsberg and Schongau assigned for hydraulic sanitation. Before reorganisation work
started the diverted stream section below the ancient diversion weir comprised a great number of gra-
vel banks. No active sediment transport took place within this section. For much of the year there we-
re only minimal discharge levels, while floods were released completely into the diverted stream reach.
Although the species set of the gravel banks was one-sided and reduced in number at this time, it still
comprised numerous specific species, a great number of which are also listed in the Red Data Book.
With the construction of the new power plant and the enlargement of the reservoir the free-flowing
section was shortened. At the same time it was subjected to a new discharge regime resulting in a con-
stant minimum discharge and strongly reduced flood release. Subsequent to this regulation the ground
beetle community of the near-water bank-zone disappeared completely and the number of species of
the more elevated bank-zone was strongly reduced. On newly created gravel banks, beyond the influ-
ence of severe floods, species of the near-water zone first became established and increased rapidly in
number, only to almost completely vanish over the following years. The establishment of species on
the more elevated bank-zone took place more slowly, but enrichment of species was still continuing

up until the preliminary termination of the investigations.

1 Einleitung

Der Lech stellt sich heute als eine praktisch ge-
schlossene Kette von Stauhaltungen dar. Neben der
international bedeutenden Forchacher Wildflu3-
landschaft oberhalb des Kopfspeichers existieren
nur noch einzelne naturnahe Abschnitte (MULLER
1990). Einer davon ist eine kurze Ausleitungs-
strecke bei Kinsau, zwischen Landsberg und
Schongau. Dort war das Wehr der alten Seitenka-
nal-Kraftwerksanlage nach unterwasserseitigem
Sohldurchschlag und infolge der rasch fortschrei-
tenden Eintiefung des Fluf3betts in seiner Standfe-
stigkeit akut gefihrdet. Die alte Anlage sollte aus
diesem Anlaf} durch eine moderne ersetzt werden.

Da das betreffende Gebiet als NSG "Steilhalden
und Fluauen des Lech bei Kinsau und Hohen-
furch" vorgesehen war, sollte die Begleitplanung zu
diesem Eingriff in besonderem Mafle 6kologisch
ausgerichtet werden. Ziel des Landschaftspflegeri-
schen Begleitplans (= LBP) zum Staustufenneubau
(JERNEY 1990-1997) war es dabei weniger, den (be-
reits deutlich degradierten) Zustand des Gebietes
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vor Bau zu rekonstruieren, sondern - soweit als

moglich - lebensraumtypische Prozesse einzuleiten

und damit heute stark defizitire offene Biotopty-
pen der dealpinen FluSauen neu zu schaffen.

Im Rahmen vegetationskundlicher und faunisti-
scher Begleituntersuchungen zum Planvorhaben
wurden auch Bestandsaufnahmen an Fluuferlauf-
kifern rohbodendominierter Standorte durchge-
fiihrt. Die Resultate dieser Arbeiten sollen hier un-
ter vorrangiger Berticksichtigung folgender Aspek-
te vorgestellt werden:

- Welches Artenpotential ist an einer kurzen Aus-
leitungsstrecke ohne wesentliche Geschiebezu-
fuhr inmitten eines durch zahlreiche Stauhal-
tungen geprigten Voralpenflusses noch zu er-
warten?

- Welche direkten Auswirkungen haben die Ver-
dnderungen durch den Staustufenneubau und
die okologisch orientierten Maflnahmen des
LBP auf die betreffenden Artengemeinschaften?
Bislang liegen zu den Auswirkungen wasser-

baulicher MaSnahmen auf die Laufkiferfauna der
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dynamischen. Rohbodenufer dealpiner Flisse nur
wenige Studien vor (PLACHTER 1986a, b; WALDERT
1991; MANDERBACH & REICH 1995). Diese stiitzen
sich im wesentlichen auf die vergleichende Unter-
suchung von unterschiedlich stark verinderten
FluBabschnitten. Im hier vorgestellten Fall bot sich
hingegen die Moglichkeit, durch mehrjihrige be-
gleitende Untersuchungen die Entwicklung auf sol-
chen Uferflichen direkt zu erfassen, die entspre-
chenden Verinderungen unterworfen waren.

2 Lage des Untersuchungsge-
bietes

Zur Lage des Untersuchungsgebietes vgl. Abb. 1.
Das Kinsauer Tal liegt auf 650 m N.N. an der Sid-
grenze des Landkreises Landsberg/Lech, etwa 7 bis
8 km nordlich Schongau. Es erstreckt sich von
Flu3kilometer-115 bis 110. Innerhalb des Gebietes
verlduft die Grenze vom Mittleren zum Unteren

Lech (BURGER 1991).

Bis zur Sudgrenze des Kinsauer Tals durch-
flieBt der (Mittlere) Lech mit stark bewegtem Relief
- Aufweitungen und Verengungen, Hanganrissen
und Schleifen - zunichst den Naturraum "Lech-Vor-
berge" (036; MEYNEN & SCHMITHUSEN 1953-62).
Das Kinsauer Tal bildet den noérdlichen Abschluf3
des tief in das voralpine Morinenmittelgebirge ein-
geschnittenen FluB8laufs. Hier 6ffnet sich am nord-
lichen Rand des Untersuchungsgebietes das Tal zu
einem Raum, der durch flachere Terrassierungen
und Weite geprigt ist und zu den "lller-Lech-Schot-
terplatten” gehort (046; Unterer Lech).

3 Methoden

Die Bestandsaufnahmen an Uferlaufkifern wurden

mit einer "Nullaufnahme" vor Beginn der Baumaf3-

nahmen im Jahr 1989 aufgenommen. Sie wurden

dann in den Jahren 1991 (Bauphase), 1993, 1995
und 1996 fortgeschrie-
ben.
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stalliert sowie zusitzlich auf dem wasserseits an-
grenzenden Uferstreifen - landseits begrenzt durch
die beiden Fallenpositionen - Handaufsammlun-
gen durchgefiihrt (Gieflen, Treten, Wenden von
Steinen, Genist, Bodenstreu). Der Aufnahme-
schwerpunkt lag jeweils im Frithjahr und Frithsom-
mer (April bis Juni).

Fiir die detaillierten Darstellungen werden hier
vier Probeflichen ausgewihlt, deren Entwicklung
als reprisentativ fiir die Folgen des Bauvorhabens
gelten kann: Eine schmale Kiesbank am linken und
eine breite Kiesbank am rechten Ufer der freien
Flie3strecke des Lechs (Probeflichen 1 und 2), ein
Ufer im weiteren Miindungsbereich einer neuge-
stalteten "Fischaufstiegsstrecke" (Bach) und ein
neugestaltetes Kiesufer am neuen Stauraum (Pro-
beflichen 3 und 4).

Aus der Gesamtheit der nachgewiesenen Lauf-
kiferarten werden nur solche in die Auswertung
einbezogen, die im nordlichen Alpenvorland eine
enge Bindung an die stark dynamischen, rohbo-
dendominierten Ufer der grofleren Flisse zeigen.
Die betreffenden Arten werden zwei 6kologischen
Gruppen zugeordnet, denen die bereits von
PLACHTER herausgearbeitete (1986a; vgl. S. 150,
"Uferhabitattypen 1 und 2") und auch in neuerer
Zeit von MANDERBACH & REICH (1995; vgl. S.
582/583 "Uferstreifen" vs. "uferferner Bereich") auf-
gegriffene Zonierung der vegetationsfreien bzw. -
armen FlufSuferlebensriume zugrunde liegt: Die
feuchten Uferpartien nahe der Wasserlinie (hier:
Zone A) und die hohergelegenen, sich stark auf-
heizenden und rasch austrocknenden Bankpartien
(hier: Zone B).

Bei der Zuordnung der Arten kann ebenfalls
ganz wesentlich auf die Ergebnisse der o.g. Studien
zurickgegriffen werden (PLACHTER l.c.; MANDER-
BACH & REICH l.c.), wobei jedoch die Einstufung
einzelner Taxa zu erginzen bzw. aufgrund
langjihriger eigener Erfahrungen mit Aufsammlun-
gen an bayerischen Voralpenlandfliissen zu indern
war. Zusitzliche Informationen zu den Substrat-
priferenzen der einzelnen Arten und der von ih-
nen bevorzugten Vegetationsdeckung basieren auf
entsprechenden Angaben in kompilierenden Wer-
ken (v.a. HORION 1941; WIRTHUMER 1975; MARGGI
1992), ebenfalls erginzt bzw. modifiziert durch ei-
gene Beobachtungen.

Nomenklatur und Systematik der Laufkifer fol-
gen TRAUTNER et al. (1997). Die beiden morpholo-
gisch sehr dhnlichen wie auch 6kologisch verwand-
ten Ahlenlidufer Bembidion fasciolatum und B. as-
cendens werden fur die Auswertungen zu einem
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Artenpaar zusammengefafit. Eine sichere Determi-
nation aller Individuen erscheint trotz neuerer Li-
teratur (z.B. BONAVITA & VIGNA TAGLIANTI 1993)
derzeit kaum moglich. Typische Exemplare beider
Arten konnten jedoch im Untersuchungsgebiet
festgestellt werden.

4 Situation der Uferlaufkafer im
Untersuchungsgebiet
4.1 Ausgangssituation vor Baubeginn

Lebensriume fiir die Laufkifer rohbodendominier-
ter FluBufer waren auf die knapp 2 km lange freie
Fliestrecke (Ausleitungsstrecke) beschrinkt: Der

Seitenkanal wies betonierte Steilufer auf, der alte

Stausee solche mit schmalem, aber dichtem Verlan-

dungsgiirtel. Die fiir FluBuferlaufkifer zu diesem

Zeitpunkt relevanten Momente der freien Flief3-

strecke waren:

- Die Hochwasser, die weitgehend ungebremst
uber das alte Wehr in die Flief3strecke abflossen
[der Seitenkanal filhrte maximal 60 m3/s ab,
d.h. bei dem mittleren Hochwasserabfluf} von
etwa 400 m3/s wurden 340 m3/s uber die freie
Fliestrecke abgeleitet; Spitzenhochwasser er-
reichen in diesem Lechabschnitt fast 1.200
m3/s],

- Die tiiber weite Strecken des Jahres ausleitungs-
bedingt extrem geringe Wasserfiihrung (vgl.
Abb. 2) [Mit dem Bau des alten Seitenkraft-
werks war die freie Flieflstrecke an 90 bis 300
Tagen im Jahr ohne Abfluf$ (mittlerer Niedrig-
wasserabfluf§ des Lechs 25,2 m3/s) und wurde
zu diesen Zeiten nur von Quell-, Sicker- und
Qualmwasserzutritten gespeist], und damit im
Resultat

- ein Angebot von zwar weitestgehend festgeleg-
ten, jedoch vegetationsfreien oder -armen Kies-
binken (Fliche ca. 15.000 m?; vgl. Abb. 3 und
4) [Von den 140.000 m3 Kies und Geréll, die
der Lech urspriinglich pro Jahr transportierte,
verbleibt heute nur noch der extrem geringe
Anteil, den der Lech durch Sohlerosion auf-
nimmt].

4.2 Umgestaltung im Zuge der Bau-
maBnahmen

Mit dem Bau der neuen Staustufe wurde 1990 be-

gonnen, und der wesentliche Teil der Arbeiten

wurde bis 1991 abgeschlossen. Hinsichtlich der Le-
bensraumsituation der FluBuferlaufkifer im Gebiet
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sind folgende Verinderungen als besonders rele-

vant hervorzuheben:

- Uberbauung des kiesbankreichen Siidteils der
freien FlieBstrecke durch Errichtung des ver-
groferten neuen Stauraums (Verlust: ca. 650 m
FlieRstrecke = 33 % der 1989 noch vorhande-
nen),

- Baubedingte Umleitung des gesamten Lechab-
flusses in die freie FlieBstrecke zwischen Mirz
und November 1990,

- Umsetzung einer neuen Abflufiregelung fiir die
freie Flie3strecke: Zur Verringerung der Gefahr
weiterer Sohlerosion konstante Beschickung
mit 20 m3/s und Limitierung der Hochwasser-
einleitung auf zusitzliche 50 m3/s bei Uber-
schreiten eines Lechabflusses von 140 m3/s,

- Einmalige Einbringung von 10.000 m3 Kies in
die freie Flie3strecke zur Sohlvitalisierung (En-
de 1991), davon 3.500 m3 in den Fluf} direkt
unterhalb des Hauptwehrs und der Rest ent-
lang des linken Ufers durch Uberschiittung ver-
festigter Uferbinke,

- Gestaltung der Uferabschnitte des neuen Stau-
sees durch Uberschiitten mit feinerdefreien
bzw. -armen Kiesen sowie Verlingerung der
Uferlinie durch Anlage von Kiesinseln im Stau-
raum,

- Gestaltung offener Kiesflichen entlang des neu-
en, unbefestigten Kraftwerkunterlaufs,

- Neuanlage eines Fischaufstiegsgerinnes mit
stark miandrierendem Miindungsbereich,

- Gestaltung verschiedenster uferferner Kies-
flichen in der engeren Aue durch Uberschiit-
tung oder Anschnitt bzw. Oberbodenabtrag (u.a.
Seitendimme, Abdeckung einer Erddeponie).

5 Entwicklung der Uferlauf-
kaferfauna

5.1 Gesamtartenbestand und Erful-
lungsgrad der Fauna

Vor Baubeginn konnten im Gebiet auf den zehn
Probeflichen insgesamt 18 Fluluferarten nachge-
wiesen werden. Bis 1996 kamen nach und nach
Funde von weiteren 14 Arten hinzu (Tab. 1; fiir
zwei Arten nur Nachweise auflerhalb der systema-
tisch erfaflten Flichen: Cicindela hybrida trans-
versalis, Dyschirius angustatus). Angesichts der
begrenzten Erfassungsintensitidt im Jahr 1989 und
der ungiinstigen Ausstattung der Flu8abschnitte di-
rekt oberhalb und unterhalb des erfaiten Raumes
(Stauseeketten) kann angenommen werden, dafl
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Abb. 2 (oben): Ausleitwehr der alten Seitenkanal-Kraftwerksanlage.
Der hier erkennbare Uberlauf in die freie FlieRstrecke war nur bei er-
hohter Wasserfiihrung gegeben.

Abb. 3 (Mitte): Grofle Kiesbank und quellreicher Prallhang im Jahr
1989. Soweit die Bank nicht durch die neue Restwasserregelung dauer-
haft iiberspannt ist, stockt hier mittlerweile ein junger Grauerlen-Au-
wald mit nahezu geschlossener Krautschicht.

Abb. 4 (unten): Verfestigte Kiesbank mit Feinkiesanteil an der freien

FlieRstrecke im Unterwasser des alten Ausleitungswehrs (1989). Dieser
Bereich wurde spiter tiberbaut und liegt heute im Stauraum.
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auch die ganz Uberwiegende Mehrzahl dieser erst
spiter nachgewiesenen Arten bereits vor Baube-
ginn im Gebiet vorhanden war. Damit wire fiir die-
sen Zeitpunkt ein Gesamtbestand von 32 Fluf$ufer-
arten anzusetzen.

Die kritische Sichtung von Zusammenstellungen
va. dlterer Nachweise fiir den Mittleren (FISCHER
1962) und Unteren Lech (WALDERT 1991) sowie ein-
zelne eigene unpublizierte Aufnahmen, die bis An-
fang der achtziger Jahre zuriickreichen, ergeben
Nachweise von weiteren 18 Arten, die im hier be-
trachteten Lechabschnitt zusitzlich zur potentiellen
natirlichen Fluluferfauna zu zihlen sind. Es han-
delt sich sowohl um Formen grobkiesiger Uferparti-
en nahe der Wasserlinie (u.a. Bembidion monticola,
B. fulvipes, B. scapulare tergluense, B. stomoides),
als auch um solche sandiger oder lehmiger, hoher-
gelegener Bankpartien (Bembidion foraminosum,
Asaphidion caraboides, Broscus cephalotes). Die
meisten dieser Arten sind heute am Lech nur noch
oberhalb des Kopfspeichers vorhanden (z.B. Bembi-
dion foraminosum, bei Forchach, vgl. z.B. KOFLER
1979; BRAUNICKE & TRAUTNER in diesem Band)
bzw. in Stidbayern v.a. noch von der Oberen Isar (B.
Sfulvipes, vgl. z.B. HERING 1995, MANDERBACH &
REICH 1995), z.T. auch von der Ammer (z.B. Ela-
phrus ullrichii, eig. Beob.) und von wenigen Innab-
schnitten (z.B. B. terminale, eig. Beob.) bekannt. Es
ist sehr wahrscheinlich, daf3 sie im Bereich des Un-

D BY ARTE
Erhebungsphase
A

nzahl Probeflachen

tersuchungsgebietes erloschen sind.

Betrachtet man diese 18 Arten als "vorbela-
stungsbedingten Verlust", so wire fiir 1989 der Er-
fillungsgrad bei den Fluuferarten mit 64 % anzu-
setzen. Dieser Wert ist aber vermutlich zu hoch, da
im natiirlichen Zustand noch mit einigen weiteren
Arten gerechnet werden miifdte, die heute am Lech
vollig verschwunden sind, deren Erloschen aber
nicht dokumentiert ist. Letztlich ist davon auszuge-
hen, daf3 vor Baubeginn vielleicht noch etwas mehr
als die Hilfte des spezifischen Artenbestandes der
dynamischen Fluf3ufer vorhanden war.

Fir die einzelnen Erhebungsphasen lagen die
Gesamtartenzahlen von Beginn der Arbeiten an -
mit Ausnahme des Jahres 1991 - bei leicht zuneh-
mender Tendenz jeweils in der gleichen Grofien-
ordnung: 1989 - 18 Arten, 1993 - 19 Arten, 1995 -
21 Arten, 1996 - 20 Arten. 1991 ergab sich mit 14
eine deutlich geringere Artenzahl, und obwohl in
diesem Jahr nur acht Flichen beprobt wurden
(sonst zehn), durften tatsichlich einige Arten in ih-

Tab. 1: Bilanz der Entwicklung der Laufkiferfauna fiir alle erfaf3ten
Uferflachen.

BY = Gefihrdungsgrad nach der Roten Liste Bayern (LORENZ 1992), D
= Gefihrdungsgrad nach der Roten Liste Deutschland (TRAUTNER et al.
1997); Kategorien: 1 - vom Aussterben bedroht, 2 - stark gefihrdet, 3 -
gefihrdet, V - Art der Vorwarnliste (mit * gekennzeichnete Arten der
Vorwarnliste weisen innerhalb Deutschlands eine geographisch sehr
unterschiedliche Bestands- und Gefihrdungssituation auf).

Stetigkeit [absolut] Mittlere Fangzahisumme
1989 1991 1993 1995 1996 1989 1991 1993 1995 1996
10 8 10 10 10 10 8 10 10 10

Arten der feuchten Uferpartien nahe der Wasserlinie [= Zone A
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lebria picicornis (Fabricius, 1792) 3 1 5 < 4 2 1 " o 4
lebria rufescens (Stroem, 1768) 6 2 3 - sonadPe 42 99 -
N lvina co \aris Muller, 1821 5 2 3 5 - 2 2 3 4 -
3 arealatus (Creutzer, 1799) - - 2 3 2 - - 2 2
yschmus aeneus (Dejean, 1825) - - - 1 - - - 1 -
v embidion punctulatum Drapiez, 182! = 2 5 3 2 5 21 21
AVl Bembidion prasinum (Duftschmid, 1812) 1 - 1 - - 1 5 - -
Bembxdlon tibiale (Duftschmid, 1812) - - - 4 4 = 6 8
3 bidion varicolor Fabricius, 180: 3 3 6 5 4 2 22 5 10
313 Bembidion fascio]atum (Duflsohmld 12)lascendens Daniel, 1902 8 4 7 4 4 18 39 17 16
sidion cr alei Ji Du Val, 1852 1 2 3 1 = 1 3 1 -
Bembidion testaceum (Duﬂschmid 1812) 1 - 4 2 1 3 2 5
Bembidion decorum (Panzer, 1800) 4 6 6 4 5 3 8 68 4
Paranchus albipes (Fabricius, 1796) 10 5 5 2 4 10 6 4 4

Arten der hohergelegenen Bankpartien [= Zone B]
2 2 Elaphrus aureus Maller, 1821 2 - - - 1 2
2 2 Dyschirius laeviusculus Putzeys, 1846 - - - 1 - - = 4
Tachys micros (Fischer von Waldheim, 1828) 1 - 4 6 - 4
Elaphropus parvulus (Dejean, 1831) = - 1
V Elaphropus quadrisignatus (Duftschmid, 1812) - 1 2 6 1 0 8 15
v Bembidion pygmaeum (Fabricius, 1792) 1 . - = = - 1 -
2 Bembidion lunatum (Duftschmid, 1812) - - 4 - 3 1 5
3 Bemb dion decoratum (Duftschmid, 1812) 8 4 8 1 9 5 28
Bembidion schuppelii Dejean, 1831 6 3 3 7 6 23
v Asaphidion palhpes Duftschmid, 1812) - - - - 1 - -
2 Asaphidion weiger, 1975 3 3 2 3 6 1 2 1 4
v Pterostichus fasciatopunctatus (Creutzer, 1799) 3 1 - - 1 - - -
1 2 Amara schimperi Wencker in Wencker & Silbermann, 1866 - - - = - = = 11
3 Chlaenius tibialis Dejean, 1826 = . 1 5 . = 1 -
Chlaenius vestitus (Paykull, 1790) 1 - - 1 2 - - 6 2
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rer Dichte soweit reduziert gewesen sein, daf§ sie
nicht mehr nachzuweisen waren (vgl. unten: "Lech-
umleitung").

Von den 18 im Jahr 1989 festgestellten Arten
lieRen sich acht ohne Unterbrechung iiber alle wei-
teren Erhebungsphasen hinweg nachweisen. Wei-
tere sechs Arten traten zumindest 1996 wieder in
den Fingen auf Damit waren 1996 Vorkommen
von drei Viertel der vor den Eingriffen nachweisba-
ren Arten belegt (vgl. Tab. 1). Fur Nebria rufescens,
Bembidion cruciatum bualei, B. prasinum und
Clivina collaris - simtlich typische Formen der Zo-
ne A - ist die Situation nicht zufriedenstellend zu
beurteilen. Nachweise, die z.T. auf eine deutlich
giinstigere Bestandssituation als vor dem Eingriff
hindeuten, liegen bis 1993, z.T. auch bis 1995 vor.
Dennoch lieRen sich diese Arten 1996 im Gebiet
weder in den Probeflichen, noch durch zusitzliche
stichprobenartige Uberpriifungen auflerhalb davon
auffinden. Va. fiir B. cruciatum bualei und N. ru-
fescens besteht der Verdacht, daf8 sie tatsichlich
aus dem Gebiet verschwunden sind, zumindest
aber einen sehr starken Populationszusammen-
bruch erfahren haben.

5.2 Entwicklung der Zénosen an den
einzelnen Probeflachen
Verbliebene Uferabschnitte ohne direkte Bau-

oder Gestaltungseingriffe: Die Fangzahlen fiir
die beiden hier subsumierten Probeflichen an der

freien FlieBstrecke sind in Tab. 2, die Entwicklung
der Fangzahlrelationen zusitzlich in Abbildung 6a
und b dargestellt. Danach waren an beiden Flichen
bereits 1991 Verluste bei den typischen Fluf3uferar-
ten festzustellen (z.B. Nebria rufescens, N. picicor-
nis, Bembidion cruciatum bualei, B. fasciola-
tum/ascendens, B. testaceum). Diese diirften sich
aus der dauerhaften Uberspannung aller Uferbinke
durch die Ableitung des gesamten Lechwassers
uber die freie FlieRstrecke im Jahr 1990 erkliren
(Schwiichung der lokalen Populationen). In Abhén-
gigkeit von der Breite der jeweiligen Binke bzw.
Uferstreifen und der Verteilung potentieller Riick-
zugsriume waren die Verluste deutlich (Probe-
fliche 1, schmales Kiesufer mit direkt angrenzen-
dem, geschlossenem Geholzbestand) oder eher be-
grenzt (Probefliche 2, Bestandteil einer breiten,
sehr grofiflichigen Kiesbank).

Nach Riicknahme der Lechumleitung war dann
auf allen Uferbinken eine Ablagerung von Feinse-
diment zu erkennen, dessen Eintrag v.a. auf die
Spilung des oberhalb gelegenen Stauraumes
zuriickzufithren war. Dartiber hinaus hatten sich
wihrend der Phase der Uberspannung auf den Kie-
sen der Uferbinke dichte Algenmatten und Moos-
rasen entwickelt, die nun, nach erneutem Trocken-
fallen, eine dicke Schicht abgestorbener organi-
scher Substanz bildeten (vgl. Abb. 5). Zeitgleich mit
dieser "Diingung" kam nun auch die neue Ab-
fluRregelung zum Tragen. Durch die Erh6hung der
Restwassermenge ergab sich fiir die verbliebenen,
nicht Uberspannten
Bereiche der Binke
eine kontinuierlich

Arten Substrat- Fangzahlsummen
préaferenz
Probefliche 1 Probefléche 2 verbesserte Wasser-
! 91 ‘93 ! ! ! ! ! | :
89 9 3 95 ‘96 '88 ‘91 93 ‘95 ‘08 versorgung. Die star-
Arten der f Jferparti der Wass: ie (= Zone A) imiti
auf +/- reinem Rohboden . ke leltlerung der
Nebria picicornis Grobkies . . 3 . : : Hochwassergabe ver-
Nebria rufescens Grobkies 5 - 1 49 11 20 - - . g .
Bembidion tibiale Grobkies - - . hinderte gleichzeitig
Bembidion varicolor Grobkies = = 1 - = - . _
Bembidion fasclolatum/ascendens Grobkies 9 . 4 1 4 eine wirksame Abra-
Bembidion ¢. bualei Grobkies - 1 - 1 - - .
Bembidion testaceum Feinkies 3 . .- sion. Das Resultat
Bembidion decorum Feinkies - - = i 2 & 5 N
Paranchus albipes Grobkies 9 7 - - 1 war €ine rasch und
- auf Rohboden mit spérlicher Vegetation i 3
Clivina collaris Lehm 5 5 L 2 8 5 ungel}mder t for t
- . schreitende Vegetati-
1ohergelege ankpartien (= Zone B) -
auf Rohboden mit sparlicher Vegetati onssukzession (vgl.
Tachys micros Sand = - . - - 3 3
odenreichen Standorten mit fickiger Vegetatio Abb. 7 und 8).
Elaphrus aureus Sand 1 - - 3 . 1 - 2 .
Bembidion lunatum Lehm - - o 1 i - 3 i i
Bembidion decoratum and 1 5 7 6 19 16 33 8 2 3 B .
Asaphidion austriacum Sang £y 1 5 - 3 5y Tab. 2: Entwicklung der
- auf Standorten mit dicht ion und Rohbodenstellen Fangzahlen an zwei Ufer-Pro-
Bembidion schueppeli Lehm - - <16 33 - 1 - - 1 beflichen der freien FlieR-
Laufkafer anderer dkologischer Gruppen , strecke des Lechs ohne direk-
Gesamtartenzahl 15 9 14 8 18 9 8 41 g 13 ke 1
Fangzahisumme 153 111 81 84 250 30 41 70 25 106 te Bau- und Gestaltungsein
griffe.
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Abb. 5: Uberzug von abgestorbenen Algen und Wassermoosen auf den
Kiesen der Uferbidnke nach der “Lechumleitung” 1990.

Entsprechend waren bereits 1993 Lebensraum-
verluste fir die FlufSuferarten der Zone A zu regi-
strieren (Probefliche 1). 1996 war diese Okologi-
sche Gruppe dann nicht mehr nachweisbar (vgl.
Tab. 2).

Einzelne flufSuferspezifische Arten der Zone B,
die eine hohere Vegetationsdeckung tolerieren
bzw. bevorzugen, waren jedoch noch vorhanden
(Bembidion lunatum, Elapbrus aureus) bzw. wie-
sen sogar hohere Fangzahlen auf als zuvor (Bembi-
dion decoratum, B. schueppelii, Asaphidion aus-
triacum). Bei den stark gekappten Hochwassern
reichte die Schleppspannung zwar nicht zur Abra-
sion, jedoch wurde die Vegetationsdecke punktuell
noch mit frischem Feinmaterial und Genist Gberla-
gert.

Neugeschaffene und gestaltete Ufer: Die Fang-
zahlen zu den beiden Probeflichen, dem lechna-
hen Unterlaufabschnitt des neugestalteten "Fisch-
bachs" (Probefliche 3) und einem Kiesufer am neu-
en Stausee (Probefliche 4), sind Tabelle 3 und Ab-
bildung 6¢c und d zu entnehmen.

In beiden untersuchten Flichen hatte sich 1993
eine relativ artenreiche und typische Kiesbankfau-
na der wassernahen Uferpartien eingestellt, die mit

Abb. 6a-d: Entwicklung der relativen Haufigkeiten (auf Basis der Fang-
zahlsummen) fiir die einzelnen Probeflichen.

Schwarz: Arten der Zone A; schraffiert: Arten der Zone B; hell: Laufki-
ferarten anderer okologischer Gruppen. Werte aus dem Jahr 1989 be-
ziehen sich auf einen spiter iiberbauten Uferabschnitt der freien Flief3-
strecke in etwa gleicher Lage wie die neuen “Gestaltungsufer”. Bei Pro-
befliche 1 bleiben die Arten anderer 6kologischer Gruppen, die in den
Fingen hier in besonderem Mafe gegeniiber den Uferarten dominier-
ten (vgl. Tab. 2) aus darstellungstechnischen Griinden unberiicksich-
tigt.
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Anteil der Fangzahlsummen Anteil der Fangzahlsummen Anteil der Fangzahisummen

Anteil der Fangzahisummen

PF 1 - Schmale Bank am linken Lechufer

1989 1991

100% 7

75%

50%

25%

0% -

1993 1995 1996

A

PF 2 - Breite Bank am rechten Lechufer

1989 1991

1993 1995 1996

100%

75%

50%

25%

0%

NN

PF 3 - Unterlauf des neuen "Fischbachs"

[1989] 1991

100% 1

75% +

50%

25%

0% -

1993 1995 1996

PF 4 - Kiesufer des neuen Stausees

[1989] 1991

100% 1

75% A

50% A

25% A

0% -

1993 1995 1996

%
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Arten Substrat-

praferenz

891 '93
Arten der feuchten Uferpartien an der Wasserlinie (= Zone A}
if /- reinem Rohboden

Nebria picicornis Grobkies o 2
Nebria Grobkies & -
Perileptus areolatus Feinkies & -
Bembidion punctulatum Feinkies - 8
Bembidion prasinum einkie: 1 -
Bembidion tibiale Grobkies « 5
Bembidion varicolor Grobkies 4 5
Bembidion fasciolatum/ascendens Grobkies 12 26
Bembidion c. bualei Grobkies - -
Bembi eum Feinkies - 1
Bembidion decorum Feinkies 5.2 08
Paranchus albipes Grobkies 2 x
- auf Rohboden mit sparlicher Vegetatior
Clivina collaris Lehm - 2
Arten der hohergelegenen Bankpartien (= Zone B)
- auf +/- reinem Roboden
Elaphropus quadrisignatus Feinkies - -
- auf Rohboden mit spariicher Vegetation
Tachys micros Sand 4 =
Elaphropus parvulus Feinkies - =
- aul b eichen Standorten mit llickiger Vegetation
Bembidion lunatum Lehm = -
Bembidion decoratum Sand - -
Asaphidion austriacum Sand - -
Amara schimperi Feinkies - -
- auf Standorten mit dichter Vegetation und Rohbodenstellen
Bembidion schueppelii Lehm 1 -
Pterostichus fasciatopunctatus Grobkies o -
Laufkéifer anderer 6kologischer Gruppen
Gesamtartenzahi 6 0
Fangzahlsumme 6 0

den 1989 in diesem Bereich festgestellten Zonosen
der spiter tiberbauten Ufer der Ausleitungsstrecke
durchaus vergleichbar erscheint (Artenzahl, Anteile
der 6kologischen Gruppen). Zumindest fiir einige
Taxa wiesen die Fangzahlen auch auf hohe Sied-
lungsdichten hin (Bembidion decorum, B. fascio-
latum/ascendens, B. varicolor). Fiur Probefliche 4
war eine Ansiedlung erster typischer Arten, Bembi-
dion decorum und B. cruciatum bualei, bereits
wenige Wochen nach Abschlufl der Gestaltung zu
dokumentieren.

Von 1993 auf 1995/1996 lief sich dann eine
deutliche Verinderung der Fauna feststellen. In
den Flichen traten erstmals gleich mehrere Arten
der héhergelegenen Bankpartien auf (Zone B), zu-
meist solche mit Bindung an sehr rohbodenreiche,
kiesige oder kiesig-sandige Standorte (z.B. Ela-
phropus quadrisignatus, Tachys micros, Bembidi-
on lunatum,).

Gleichzeitig war bei der Artengemeinschaft der
Zone A am Stauseeufer (Probefliche 4) die Arten-
zahl riickldufig, v.a. waren aber die Fangzahlen
deutlich zuriickgegangen. Bei einer hier nicht do-
kumentierten weiteren Gestaltungsfliche am Stau-
seeufer waren die Arten der Zone A zu diesem Zeit-
punkt bereits iberhaupt nicht mehr nachweisbar.
Am Ufer der Fischaufstiegsstrecke (Probefliche 3,
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Tab. 3: Entwicklung der Fang-
zahlen an den zwei Probeflichen
an neu geschaffenen und gestal-
teten Ufern. Werte aus den Jahr
1989 beziehen sich auf einen
spiter iiberbauten Uferabschnitt
. der freien Fiefstrecke in etwa
- gleicher Lage wie die neuen “Ge-
staltungsufer”.

Isummen

Fangzat

Probefldche 4
‘91 ‘93 0§

‘96 [891
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vgl. Abb. 9), das durch
seine sehr flache Aus-
prigung auch bei den
limitierten Hochwas-
sern durch Rickstau
aus dem Lech vollstin-
dig  uberschwemmt
wird, erwies sich die
Situation der Arten-
gruppe dagegen noch
als relativ stabil.
Bemerkenswert ist,
daB die Verluste bei
der Gemeinschaft der
Zone A in Fliche 4 we-
der mit einer beson-
ders forcierten Vegetationssukzession nahe der
Wasserlinie (vgl. Abb. 10), noch mit einer nennens-
werten Etablierung von Laufkiferarten stabiler Le-
bensriume einhergingen. Erh6hung des Deckungs-
grades und Konkurrenzeffekte innerhalb der Taxo-
zOnose, wie sie von MANDERBACH & REICH (1995:
S. 584) diskutiert werden, konnen damit als Grund
fiir die beschriebene Verschiecbung des Artenspek-
trums ausgeschlossen werden. Es diirfte sich eher
um eine durch Verinderungen in den aquatischen
Zonosen des angrenzenden Flachwasserbereichs
(Beuteangebot) oder eine durch Konkurrenz mit
Ameisen gesteuerte Entwicklung handeln (vgl. HE-
RING 1995). Zu letzterem ist festzuhalten, daf sich
auf den (liberschwemmungsfreien) Stauseebo-
schungen im Umgriff der Aufnahmefliche nach-
weislich bis 1995 Manica rubida (Latreille, 1802)
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Abb. 7a,b-10a,b: Situation der Probeflichen 1 bis 4 im Vergleich un-
terschiedlicher Untersuchungsjahre (jeweils gegeniiber gestellt).

7 (oberste Reihe): Probefliche 1, schmale Kiesbank am linken Ufer der
freien FlieRstrecke des Lechs - a (links) 1989, b (rechts) 1995.

8 (zweite Reihe): Probefliche 2, breite Kiesbank am rechten Ufer der
freien FlieRstrecke des Lechs - a (links) 1989, b (rechts) 1996.

9 (dritte Reihe): Probefliche 3, Ufer im weiteren Miindungsbereich ei-
ner neugestalteten “Fischaufstiegsstrecke” (Bach) - a (links) 1993, b
(rechts) 1996.

10 (unterste Reihe): Probefliche 4, neugestaltetes Kiesufer am neuen
Stauraum - a (links) 1993, b (rechts) 1996.
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mit zahlreichen und starken Nestanlagen sowie - in
absteigender Nestdichte - Lasius niger (Linnaeus,
1758), Lasius alienus Forster, 1850, Formica le-
Jrancoisi Bondroit, 1918 sowie punktuell auch My-
rmica rugulosa Nylander, 1848 und Myrmica rugi-
nodis Nylander, 1846 etablieren konnten.

5.3 Darstellung der faunistischen Ent-
wicklung in den beiden Uferzonen

Zone A - Feuchte Uferpartien nahe der Wasserli-
nie: In den wassernahen Uferpartien dominierten
vor Baubeginn an der freien Fliestrecke Flufarten,
die eng an vegetationsarme Grobkiese mit Spalten
und Liicken gebunden sind. Von den Arten mit Bin-
dung an Feinkies waren nur wenige und diese auch
nur in geringer Stetigkeit und Dichte festzustellen.
Die Fauna der Zone A stellte sich 1989 - aufgrund
fehlender Umlagerung der Binke bzw. mangelnder
Geschiebenachfuhr - also als verarmt und in ihrem
Spektrum atypisch verschoben dar, jedoch mit aus
der Sicht des Artenschutzes bedeutsamen Reliktvor-
kommen. Im Jahr 1991 war eine tbergreifende Re-
duktion der Bestinde, jedoch noch keine nennens-
werte Verinderung der Artengemeinschaften festzu-
stellen. Fiir die Ruckginge dirfte die Umleitung des
gesamten Lechabflusses im Jahr 1990 tber die freie
FlieBstrecke verantwortlich gewesen sein. Der fiir
FluBuferarten verfiigbare Lebensraum war dadurch
fiir ein Jahr kontinuierlich auf kleinste, suboptimale
Restflichen reduziert. Mit Abschluf} des Baus bzw.
nach Realisierung der Gestaltungsmafinahmen stell-
te sich 1993 der Zustand der Zo6nose A vor allem
durch die Entwicklung an den neu- und umgestalte-
ten Ufern sehr giinstig dar. Bei den Grobkies-Arten
zeigte sich eine deutliche Erholung, z.T. Giber das Ni-
veau der Nullaufnahme hinaus. Zusitzlich kam es zu
einem Aufschwung bei den Feinkies-Formen mit
Neuetablierungen (bzw. Anstieg tiber die Nachweis-
grenze). Wesentlich fiir diese Entwicklung war ganz
eindeutig die Anschiittung mit frischen Kiesen.
1996 war die eben beschriebene faunistische Si-
tuation niherungsweise nur noch an solchen Unter-
suchungsflichen gegeben, die mit Kiesen uber-
schiittet bzw. aus Kiesen neu gestaltet worden waren
und zugleich noch Hochwassern ausgesetzt waren.
Stetigkeitswerte und mittlere Fangzahlen der rele-
vanten Arten waren insgesamt wieder rickliufig.

Zone B - Hohergelegene Bankpartien: Vor Bau-
beginn umfafite die spezifische Fauna der Zone B an
den Ufern der freien Flief3strecke v.a. Arten mit Bin-
dung an sandige, zum kleineren Teil auch lehmige
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Abb. 11: Scitendamm-West, Stausee-Seite. Ein neugestalteter Standort
mit individuenreichem Vorkommen von Amara schimperi.

Standorte. Formen mit Feinkiesbindung konnten
nicht nachgewiesen werden. Auch hier stellte sich
die Fauna des Gebietes also als deutlich verarmt und
relativ einseitig dar. Dennoch waren - v.a. unter den
Sandarten - einige naturschutzfachlich bedeutsame
zu finden, von denen speziell Elaphrus aureus zu
nennen ist. 1991 kam es - dhnlich wie bei Zone A
und vermutlich aus dem gleichen Grund - zu Be-
standsverlusten (Lechumleitung). Im Unterschied
zur Entwicklung in Zone A lief3 sich 1993 dann zwar
eine gewisse Erholung feststellen, jedoch keine
grundlegende Anderung der Faunenzusammenset-
zung.

1996 war eine deutliche faunistische Weiterent-
wicklung zu erkennen. Besonders auffallend war
das plotzliche Auftreten von Arten feinkiesiger Stand-
orte, die bis zu diesem Zeitpunkt kaum in Erschei-
nung getreten waren. Auch bei den Arten sandiger
und lehmiger Standorte war eine weitere Erholung
der Bestinde und zusitzlich eine Artenanreiche-
rung, z.T. mit Massenvermehrung festzustellen. Ein
besonders prignantes Beispiel ist Amara schimperi.
Die typische Art trockenwarmer und vegetationsar-
mer Kiesschiittungen der Alpenfliisse fand offen-
sichtlich auf den ausgedehnten Sukzessionsflichen
sehr giinstige Bedingungen (vgl. Abb. 11), so daf} sie
1995/96 nicht nur plotzlich hochstet und mit hohem
Fangzahlmittel an den systematisch untersuchten
Ufern auftrat, sondern auch durch punktuelle Zu-
satzuntersuchungen fiir verschiedenste weitere Ge-
staltungsflichen zu belegen war.

6 Resumee, SchluBBfolgerungen
for Artenschutz und Planung

Es ist bekannt, dal unverbaute Ausleitungsstrecken
alpiner Wildfliisse mit hochwasserbedingter Material-
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umlagerung und (begrenztem) Geschiebenach-
schub naturschutzfachlich duflerst hochwertige
Uferlaufkiferbestinde beherbergen konnen (Obere
Isar: PLACHTER 1986a; MANDERBACH & REICH 1995;
HERING 1995: S. 184). Die eigenen Daten zeigen,
daf} auch in Ausleitungsstrecken ohne nennenswer-
te Geschiebenachfuhr und mit weitestgehend fest-
gelegten Binken ausgeprigte AbfluRschwankungen
bzw. starke Hochwasser die Existenz einer natur-
schutzfachlich noch durchaus bedeutenden Flufu-
ferlaufkifer-Fauna gewihrleisten konnen. So umfaf-
te der bei Kinsau vor dem Staustufenneubau vor-
handene Artenbestand noch mindestens die Hilfte
bis maximal zwei Drittel aller natirlicherweise in
diesem Lechabschnitt in Betracht kommenden spe-
zifischen Arten, darunter eine ganze Reihe auch bun-
desweit mehr oder weniger stark bedrohter (vgl.
Tab. 1).

Die durch den Neubau der Staustufe und die
MafRnahmen im Rahmen des LBP ausgeloste Ent-
wicklung der lokalen Fluuferlaufkifer-Fauna wurde
im wesentlichen durch zwei Momente bestimmt,
nidmlich zum einen durch die neue Abflufiregelung
fiir die verbliebene freie FlieBstrecke, zum anderen
durch die grofflichige Neugestaltung von Rohbo-
den-(Ufer-)Flichen in der engeren Aue.

Aufgrund von Forderungen des Naturschutzes
sollte die freie Fliestrecke soweit als moglich von
Uberbauung verschont und erstmals seit Inbetrieb-
nahme eines Wasserkraftwerks in diesem Abschnitt
wieder gezielt und kontinuierlich mit Lechwasser
beschickt werden (vgl. BINDER & GROBMAIER 1989).
Ein konstanter Mindestabfluf} und eine weitreichen-
de Limitierung der Hochwasserzugabe sollten die
Reststrecke vor weiterer Sohlerosion und ihren Fol-
gen fiir das Wasserregime der Aue schiitzen.

Die Konsequenzen dieser Abflu8regelung fir die
Laufkiferfauna der Uferbinke waren erheblich: Dra-
stische Riickgiinge bei den typischen Arten konnten
festgestellt werden, und ein Totalausfall der entspre-
chenden Zonosen ist absehbar. Teile der urspriing-
lich vorhandenen Uferbinke gingen durch die kon-
tinuierliche Uberspannung als Lebensraum direkt
verloren. Die noch freiliegenden Partien wurden
kontinuierlich gut mit (relativ nihrstoff-, v.a. phos-
phatreichem Lech-)Wasser versorgt. Die Folge war
ein rasches und ungehindertes Fortschreiten der Ve-
getationssukzession. Die stark gekappten Hochwas-
ser konnten diese Entwicklung nicht aufhalten.

Das zweite Moment, die grofflichige Gestaltung
von Rohbodenstandorten v.a. an den Ufern des Stau-
sees und des Kraftwerkunterlaufs, zeigte zunichst
einen sehr positiven Effekt. Rodungen und Abschie-
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bungen, Materialabtrag und -aufschiittung wirkten
auf die Lebensraumsituation wie ein starkes Hoch-
wasserereignis. Es setzte rasch eine typische Besied-
lung ein, an der praktisch alle Arten beteiligt waren,
die vor Baubeginn im Gebiet registriert worden wa-
ren. Dartiber hinaus wurden auch von weiteren Ar-
ten, die vor Baubeginn nicht nachzuweisen waren,
offensichtlich lokale Reliktpopulationen mobilisiert.

Da aber ein rascher Wechsel von "Katastrophe" und

Sukzession in der Folge nicht mehr zu gewihrleisten

war, mufSte festgestellt werden, daf3 die Arten der

Zone A bereits nach wenigen Jahren aus den Ufer-

flichen wieder weitgehend verschwunden waren;

auch die Arten der Zone B diirften in den nichsten

Jahren mit Fortschreiten der Sukzession zurtickge-

hen.

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende
grundsitzliche Hinweise fiir Planvorhaben im Be-
reich der dealpinen Fliisse formulieren:

1. Bei der Festlegung von Restwassermengen fir
Ausleitungsstrecken sollten die Lebensgemein-
schaften der Wasserwechselzone ("Kiesbankfau-
na") in jedem Fall berticksichtigt werden, wie es
z.B. in Bayern bei entsprechenden Verfahren
grundsitzlich auch vorgesehen ist (vgl. z.B.
SCHMID 1997). Ausleitungsstrecken koénnen
auch bei erheblicher Degradierung (fehlende
Geschiebenachfuhr/Umlagerung) und bei iso-
lierter Lage innerhalb intensiv verbauter Fliisse
noch hochwertige Reliktvorkommen entspre-
chender Arten beherbergen. Neufestlegungen
mit AbfluRerhohungen konnen u.U. zu erhebli-
chen Funktionsverlusten fiir diese Zonosen
fiihren (vgl. KUHN 1992; BILL et al. 1997).

2. Die Gestaltung von Rohbodenufern bzw. Rohbo-
denflichen in der engeren Aue kann ein wirksa-
mes Mittel sein, einen raschen Aufbau von indi-
viduenreichen Populationen vieler, auch stark
bedrohter FlufSuferlaufkiferarten zu erreichen.
Damit kann deren Uberlebenswahrscheinlich-
keit im betreffenden Flulabschnitt zumindest
fiir einen gewissen Zeitraum wieder erhoht wer-
den.

3. Langfristig ist die Sicherung von nennenswerten
Bestandteilen der typischen Zénosen nur dann
moglich, wenn das Angebot rohbodendominier-
ter Bankstandorte gewihrleistet wird und diese
regelmiflig starken Hochwasserereignissen aus-
gesetzt bleiben. Vollstindigere Artengemein-
schaften erfordern natiirlich zusitzlich eine mog-
lichst ungestorte Geschiebenachfuhr und regel-
miRige Umlagerungen der Uferbinke (MANDER-
BACH & REICH 1995).
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7 Zusammenfassung

Im Rahmen einer flubaulichen Sanierung mit Stau-
stufenneubau wurden am Lech zwischen Landsberg
und Schongau mehrjihrige Untersuchungen an
Laufkifern rohbodendominierter Ufer der dealpi-
nen Fluflaue durchgefiihrt. Vor Baubeginn war die
noch kiesbankreiche Ausleitungsstrecke der alten
Seitenkanal-Kraftwerksanlage durch fehlende Ge-
schiebenachfuhr, minimale Abfliisse bei Normalwas-
ser und volle Hochwasserableitung gekennzeichnet.
Auf den Uferbinken lie8 sich zu diesem Zeitpunkt
ein zwar einseitiger und deutlich reduzierter, jedoch
naturschutzfachlich noch bemerkenswerter Artenbe-
stand feststellen. Durch den Bau der neuen Kraft-
werksanlage bzw. Stauhaltung wurde die freie Flief3-
strecke verkiirzt. Zugleich wurde sie einer neuen Ab-
flufiregelung unterworfen, die eine konstante Min-
destwasserfithrung bei stark gekappter Hoch-
wassereinleitung bewirkte. Als Folge dieser Rege-
lung war an den Ufern der freien Flief3strecke ein
praktisch volliges Verschwinden der Fluuferlaufki-
fer der wassernahen Uferzone und eine starke Re-
duktion bei den Arten der hohergelegenen Bank-
standorte zu registrieren. An neuen Kiesufern, die
im Rahmen der Planungen an anderen Stellen ohne
(nennenswerten) Hochwassereinfluf3 gestaltet wur-
den, war eine rasche Etablierung typischer Artenge-
meinschaften nachzuweisen. Dabei bauten die Arten
der wassernahen Uferzone sehr schnell starke Be-
stinde auf, gingen aber innerhalb weniger Jahre wie-
der nahezu vollstindig zurtick. Bei Arten der hoher-
gelegenen Bankpartien setzte die Besiedlung verzo-
gert ein, und die Artenanreicherung hielt bis zum
vorldufigen Abschluf} der Untersuchungen an.
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