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1. Einleitung

Unter den mitteleuropdischen Landschaftstypen
kommt den FluBtilern in vieler Hinsicht eine Son-
derstellung zu. Sie sind bevorzugte Routen fiir die
saisonalen Wanderungen von Tieren. Die Ausbrei-
tung vor allem thermophiler Tier- und Pflanzen-
arten folgt hiufig den Talrdumen (vgl. BRESIN-
SKY 1965, ELLENBERG 1978, de LATIN 1967,
MULLER 1980). Gut dokumentierte Beispiele fur
die Ausbreitung von Tierarten entlang unserer
FluBldufe sind u. a. die Einwanderung der Wespen-
spinne (4rgyope bruennichi) nach Siiddeutschland
(GAUCKLER 1967/68) und die aktuelle Verbrei-
tung der Mauereidechse (Lacerta muralis) in
Deutschland (MULLER 1976).

Trotz einer weitgehenden Umgestaltung der mittel-
europdischen Landschaften durch den Menschen
in den zuriickliegenden Jahrzehnten sind nach wie
vor viele Tierarten in ihrer Verbreitung vollig oder
iiberwiegend auf die Talrdume groBerer FlieBge-
wisser beschrinkt (PLACHTER 1984). Beispiele
lassen sich fiir alle Wirbeltierklassen angeben
(BEZZEL etal. 1980, HECKENROTH 1985, KAH-
MANN 1952, MULLER 1976, NITSCHE &
PLACHTER 1986, TEROFAL 1977 u.a.), sie fin-
den sich aber ebenso bei vielen Klassen der Wirbel-
losen, so z.B. bei Schmetterlingen (vgl. KNEITZ
et al. 1979, LOSER & REHNELT 1979), Netz-
filiglern (GAUCKLER 1954) und Kéifern (FREU-
DE et al. 1964-76, HORION 1941 -74). In der
Botanik ist der Begriff der »Stromtalpflanze« fest
eingefiihrt (vgl. u.a. OBERDORFER 1970). FluB-
tiler zeichnen sich, verglichen mit der umgebenden
Landschaft, durch tiberdurchschnittlich hohe Ar-
tenzahlen aus. Dies kann z.B. durch flichendek-
kende Rasterkartierungen sehr anschaulich gezeigt
werden (NITSCHE & PLACHTER 1986). Bei der
Entwicklung von Zielvorstellungen des Naturschut-
zes sollte deshalb den Talrdumen mitteleuro-
pdischer Fliisse besondere Beachtung geschenkt
werden (PLACHTER 1983 b, 1984).

Die vergleichsweise hohe Artendichte in Talrdu-
men groBerer FlieBgewdsser hat zum einen ihre
Ursache in den besonderen klimatischen Bedingun-
gen (»Wirmeinseln«). Zum anderen ist dort von

jeher eine besonders hohe Biotopvielfalt vorhan-
den, die auf kleinem Raum von nassen, hiufig
liberschwemmten Lebensrdumen auf den Talbo-
den bis zu extrem trockenen an Steilhdngen, von
vollig vegetationsfreien bis zu dicht bewachsenen
Standorten unterschiedlicher Vegetationsstruktur
reicht. Ein betrichtlicher Teil dieser Lebensraum-
typen verdankt seine Entstehung und seinen Fort-
bestand der Dynamik des Flusses selbst. Auch unter
natiirlichen, vom Menschen unbeeinfluiten Ver-
hiltnissen waren solche flieBgewésserabhidngigen
Landlebensrdume auf die Talriume beschrinkt,
waren dort aber oft sicher recht hdufig und ver-
breitet. Anthropogene Landschaftsverinderungen
haben die meisten dieser Lebensrdume in Mittel-
europa auf geringe, oft gestorte Restbestinde zu-
riickgedriangt. Zentrale Bedeutung haben in diesem
Zusammenhang wasserwirtschaftliche MaBnah-
men. Sie beeinflussen einerseits das FluBregime
unmittelbar und ermoglichen andererseits mittelbar
die ErschlieBung, Kultivierung oder anderweitige
Nutzung naturnaher Flichen im ehemaligen Ein-
fluBbereich des Flusses. Die Verdnderungen sind
so grundlegend, daB es heute oftmals schwerfallt,
ein hinreichendes Bild von der Situation zu ge-
winnen, die noch vor wenigen Generationen in den
Talrdumen mitteleuropéischer Fliisse herrschte
(BAYER. LANDESAMT FUR WASSERWIRT-
SCHAFT 1984, BURMEISTER 1985, FITTKAU &
REISS 1983, GERKEN 1983, KINZELBACH 1978,
MICHELER 1953, 1956, SCHRETZENMAYR
1956, SEIBERT 1971).

Zu den charakteristischen Lebensrdumen der FluB3-
tiler zdhlen verschiedene Typen vegetationsarmer
oder vegetationsfreier Standorte (Ufer, Binke, Steil-
stufen, Erosionsflichen, Wurzelteller gestiirzter
Biume, »Brennen, Felsschutthalden, Felsen, of-
fene Sandflichen etc.). Sie verdanken teilweise ihre
Entstehung den periodischen Uberschwemmungen
des Flusses und der hiervon ausgehenden Erosion
bzw. Sedimentation. Erosion und lingere Uber-
flutungen beseitigen auf Teilflichen regelméBig die
Vegetation und setzen die biotische Sukzession
auf ein frithes Stadium zuriick. An anderen Stellen
wird mitgefiihrtes anorganisches Material in Form
von Auflandungen und Bidnken abgesetzt, denen
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zundchst ebenfalls eine Vegetationsdecke fehlit.
Wihrend zu anderen flieBgewisserabhingigen
Biotoptypen (Auwilder, Altwisser usw.) inzwi-
schen umfassende Untersuchungen vorliegen, feh-
len solche fur etliche vegetationsarme Standorte
nach wie vor. Die hohe Bedeutung solcher Stand-
orte fur die Sicherung der biotischen Vielfalt der
mitteleuropdischen Landschaften und einer Viel-
zahl bestandsbedrohter Arten ist inzwischen gut
belegt (vgl. u.a. BLAB 1984, DINGETHAL et al.
1981, HAESELER 1972, HEBAUER 1984, KREBS
& WILDERMUTH 1976, LOSKE 1984, MERKEL
1980, MIOTK 1979, PLACHTER 1983 a, 1985a,
WESTRICH 1985, WESTRICH & SCHMIDT
1985, WILDERMUTH & KREBS 1983). Je linger
ein bestimmter Biotoptyp bzw. eine bestimmte
rdumliche Konfiguration von Habitaten bereits
existiert, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit,
daB3 sich Arten oder Lebensgemeinschaften an die
jeweils spezifischen Umweltbedingungen angepal3t
haben. In Anbetracht der aus evolutionsbiologi-
scher Sicht rasanten Landschaftsverinderungen in
Mitteleuropa sind solche Standorttypen deshalb
vorrangig schutzwiirdig.

Im Bereich der Umlagerungsstrecken dealpiner und
demontaner Fliisse bedeckten vegetationsfreie
Kies- und Schotterbinke frither weite Flachen (vgl.
Foto 1). Sie sind typische uferbegleitende Standorte
insbesondere der in den nordlichen Kalkalpen ent-
springenden FluBldaufe. Die wenigen in Stiddeutsch-
land tibriggebliebenen naturnahen Restflichen, so
z.B. im Oberlauf der Isar, unterliegen nur noch
bedingt der urspriinglichen FlieBgewisserdynamik
(SCHAUER 1984, SEIBERT 1971, SEIBERT &
ZIELONKOWSKI 1972). Umfangreichere ufer-
begleitende Kiesablagerungen finden sich ferner
punktuell an den Mittelliufen mehrerer dealpiner
Fliisse (Isar, Lech, Donau, Iller) in allerdings stark
verbauten Bereichen (Ausleitungsstrecken). In den
Unterldufen beschrinken sich vegetationsfreie
Kiesstandorte i.d.R. auf schmale, oft kiinstlich
geschiittete Ufersdume.

Vegetationsfreie FluBufer bzw. Kies-, Sand- und
Schlammbinke beherbergen eine sehr spezifische
Fauna mit einem hohen Anteil eng biotopgebun-

dener (stenotoper) Arten (ANDERSEN 1969,
BAIRLEIN 1976, BEZZEL 1982, GOFF 1952, HEF-
LEY 1937, KARVONEN 1945, KNULLE 1953,
KROGERUS 1948, KUHNELT 1943, LEHMA-
CHER 1978, LEHMANN 1965, PALM & LIND-
ROTH 1936, PALMEN & PLATONOFF 1943,
SCHEERPELTZ 1927). Im Hinblick auf den rapi-
den Riickgang solcher Standorte in Mitteleuropa
soll nachfolgend die Fauna vegetationsarmer Kies-
binke und -ufer vergleichend beschrieben werden.
Untersuchungen ausgewihlter wirbelloser Tier-
gruppen an einigen siidbayerischen Fliissen sollen
einen Einblick geben in die Struktur der Lebens-
gemeinschaften, ihre Abfolge entlang des FluB3-
laufes und mit zunehmender Entfernung vom Ufer
sowie in die Auswirkungen anthropogener Eingriffe
und sollen hiermit gezieltere MaB3nahmen zu ihrem
Erhalt ermoglichen.

2. Beschreibung der Untersuchungsgebiete und
Arbeitsmethoden

Als einziger grof3erer dealpiner FluBlauf Deutsch-
lands besitzt die Isar noch auf ihrem gesamten
Verlauf, wenngleich im Unterlauf nur noch sehr
vereinzelt, ufernahe Kiesflichen. Relativ ausge-
dehnte, naturnahe Kies- bzw. Schotterbdnke sdu-
men den FluB in den oberen Gewasserabschnitten.
Hier kann noch von einer weitgehend natiirlichen
Zusammensetzung der Fauna ausgegangen wer-
den, so daB3 gute Vergleiche zu den stirker ver-
dnderten Abschnitten des Mittel- und Unterlaufes
moglich sind. Nach orientierenden Voruntersu-
chungen (1983) wurden deshalb an der Isar zwi-
schen Vorderri3 und Mamming (ca. 196 FluB3kilo-
meter) 10 Probenahmestellen in etwa gleichem
Abstand auf Kiesbidnken bzw. -ufern?) ausgewihit
(Standorte 1-10; vgl. Abbildung 1). Sie liegen in
Hohen zwischen 780 m NN und 360 m NN. Die
Standorte 1 und (bedingt) 2 kdnnen noch dem
alpinen Bereich zugerechnet werden. Hier und an

1) Im folgenden wird nicht zwischen »Kies« und »Schotter«
unterschieden.
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Verlauf wichtiger abiotischer Werte und von Parametern der Laufkiiferfauna (Carabidae) an der Isar (Standorte 1-10)
und an den Standorten 11-13.

Fiir die Isarstandorte sind die Werte zu Kurvenziigen verbunden. Teilweise ist die errechnete Regressionsgerade
eingezeichnet (gestrichelt). In den Diagrammen fiir Relativwerte (in %) sind iiber den Kurvenziigen die jeweiligen
Absolutwerte angegeben. Gewissergiite nach einer Ubersichtskarte der Obersten Baubehdrde im Bayer. Staats-
ministerium des Innern und des Bayer. Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (Stand: Dezem-
ber 1982). I = Gesamtzahl Individuen (je 16 normierte Proben); G = durchschnittliche Korpergr6e in Millimetern;
% ARgr, = Anteil von Arten der Roten Liste der Bundesrepublik Deutschland (4. Fass.) (in %); % As = Anteil regional
oder landesweit seltener Arten (in %); % Is = Anteil von Individuen regional oder landesweit seltener Arten an allen
gefangenen Individuen (in %); % Apent = Anteil montaner bzw. alpiner Arten (in %); H; = Artendiversitit nach
SHANNON & WIENER (fuir die Artendiversitit nach BRILLOUIN ist die Abnahme auf dem 5 %-Niveau gesichert);

E; = Evenness; % N (HI) = Anteil der in Habitattyp 1 gefangenen Individuen zum Gesamtfang.

Standort 3 ist die natiirliche Dynamik eines Alpen-
flusses zumindest in Uferndhe noch erhalten, wenn-
gleich die Wasserfiihrung bereits bei Standort 1
durch eine Ausleitung (Walchensee) vermindert
und der AbfluB ab Standort 2 vergleichméaBigt ist
(Sylvensteinspeicher) (vgl. Abbildung 2, BAYER.
LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ 1979).
Die Standorte 4 bis 8 liegen in Ausleitungsstrecken
der Isar. Besonders die Ableitung von Isarwasser
in den Mittleren Isar-Kanal reduziert das im Flu3-
bett verbleibende Wasser an den Standorten 6 bis
7 drastisch. Auch an Standort 5 ist die Wasser-
filhrung bereits sehr deutlich verandert. Zu Normal-
und Niedrigwasserzeiten speisen weitgehend seit-
liche Zufliisse und Grundwasseraustritte das Ge-
rinne. Nach Starkregenfillen kommt es dagegen
innerhalb sehr kurzer Zeit zu erheblichen Hoch-
wissern, die das Bett dann bis zur seitlichen Lings-
verbauung vollstiindig bedecken. Standort 8 befin-
det sich unmittelbar unterhalb der Ampermiin-
dung. Hier herrschen trotz Ausleitung naturnihere
Verhiltnisse.

Zu Vergleichszwecken wurde je ein weiterer Stand-
ort am unteren Lech (11), an der mittleren Donau
(12) und an einem kleinen Bachlauf in Mittelfran-
ken (13) mit Sandufern bzw. -bdnken einbezogen
(Brombach; vgl. PLACHTER 1985 a).

Zwischen dem 15.4. und dem 5.10.1984 wurden
von allen 13 Standorten je 16 Proben ausgewihlter
Tiergruppen entnommen. Der Einsatz automatisch
arbeitender Fallen schied wegen der zu groBen
Uberschwemmungsgefahr im ufernahen Bereich
aus. Als giinstig erwies sich dagegen das normierte
Absuchen bestimmter Areale auf den Bénken (vgl.
ANDERSEN 1969). Zur Entnahme einer Probe
wurde ein moglichst homogenes Gebiet von jeweils
derselben Person iiber einen Zeitraum von 15 Minu-
ten unter gleichen Randbedingungen abgesucht.
Das Probenahmegebiet wurde langsam begangen,
wobei oberflichliche Sedimentschichten bzw.
Pflanzenteile durch Umdrehen niher untersucht
wurden. Alle festgestellten Tiere wurden mit einem
Exhaustor gefangen. Diese Methode schlieBt eine
Anzahl systematischer Fehlerquellen ein, auf die
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hier aber nicht niher eingegangen werden soll.
Sie liefert jedoch bei kritischer Anwendung auf
offenen, vegetationsarmen Standorten mindestens
dhnlich gut vergleichbare Ergebnisse wie die iib-
lichen Bodenfallen.

Kiesbinke sind im untersuchten Bereich hinsicht-
lich Mikroklima und Struktur grundsatzlich nicht
homogen. Es konnen vielmehr mehrere Unterein-
heiten unterschieden werden, die auf allen Banken
und Ufern in mehr oder weniger typischer Aus-
pragung wiederkehren. Vier dieser Untereinheiten
(Habitattypen) wurden bei der Probenahme unter-
schieden:

Habitattyp 1:

Feuchter bis nasser, vegetationsfreier Unterstreifen
von maximal 3 m Breite. Besammelt wurden Ab-
schnitte ohne Pflanzenhorste und ohne kompakte
tote Pflanzenreste (Hochwassergenist) (Foto 1).

Habitattyp 2:

Zentraler, i.d. R. sehr trockener Bereich der Bank
(Foto 2). Abgesucht wurden vegetationsfreie Kies-
flichen ohne tote Pflanzenmassen. Vor allem im
Oberlauf wechseln in den hohergelegenen Berei-
chen kiesige und sandige Abschnitte einander ab.
Rein sandige Abschnitte wurden nicht besammelt.

Habitattyp 3:

Pflanzenhorste und zusammengespiilte tote Pflan-
zenteile (Genist) im Zentrum der Binke (vgl. Foto 8
und 9). Eine Auftrennung beider Standorttypen
unterblieb, da sich auf der Bank Genist bevorzugt
an bereits bestehenden Pflanzenhorsten ansam-
melt, andererseits dlteres Genist Pflanzen giinstige
Ansiedlungsmoglichkeiten bietet. Vor allem zwi-
schen hoheren Pflanzenhorsten besteht der Ober-
boden iiberwiegend aus Feinsand. Die genauen
Probenahmeumstéinde, einschlieBlich der Feuch-
tigkeitsverhéltnisse sind im einzelnen bekannt und
gehen in die Diskussion ein.

Habitattyp 4:

Die duBere Begrenzung der Kiesbank bzw. des Kies-
ufers bildet i. d. R. eine mehr oder weniger deutlich
ausgebildete Steilstufe von etwa 0,5 bis 2 m Hohe
(ersatzweise entsteht ein vergleichbarer Standort
an der Langsverbauung). Das Substrat wechselt hier
sehr abrupt von Kies zu feinem Lehm bzw. Schiluff.
Diese »Auelehmstufe« ist gleichzeitig die gewis-
sernahe Grenze der geschlossenen Vegetation
(Foto 10). Sie ist gewOhnlich dicht mit Gras oder
krautiger Vegetation, oft auch mit Moosrasen
bewachsen. Als duBerer Grenzbereich der Bank
unterliegt sie zumindest im unteren Teil noch regel-
miBigen Uberschwemmungen, sie kann aber hin-
sichtlich Boden und Vegetationsstruktur anderer-
seits bereits dem anschlieBenden Auwald zuge-
rechnet werden.

Die jeweils 16 Einzelproben der Standorte 1 - 12 verteilen
sich auf die Habitattypen wie folgt: Habitattypen 1 und 3
je 6 Proben, Habitattypen 2 und 4 je 2 Proben. An den
Kiesbidnken der dealpinen Fliisse treten die beschrie-
benen Habitattypen stetig auf. Entsprechende Habitate
lassen sich sogar an den stark gestorten Standorten des
Isar-Unterlaufes finden. An den Sandufern des Brom-
bachs (13) konnte dagegen nur in vegetationsfreie und
stark bewachsene Standorte (je 8 Proben) unterschieden
werden.

Die Voruntersuchungen ergaben, da Laufkifer (Carabi-
dae), Kurzfligelkifer (Staphylinidae) und Spinnen (Ara-
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neae) den groBten Teil der Arten und der Biomasse in
den Landlebensgemeinschaften der Kiesbénke stellen.
Auf sie richtete sich deshalb das Hauptaugenmerk der
Untersuchungen. Die Laufkiferfinge wurden auch
quantitativ ausgewertet, die Spinnen und Kurzfliigelkdfer
nur qualitativ. Bei letzteren wurden sehr kleine, schwer
bestimmbare Formen weggelassen. Mit Ausnahme der
Springschwinze (Collembola) und verschiedener aquati-
scher Arten traten andere Arthropoden in den Habitat-
typen 1-3 nur vereinzelt oder in wenigen Arten auf.
Soweit erforderlich, sind sie in den Abs. 4 und 6 ndher
behandelt.

Die Bestimmung der Laufkifer, Kurzfliigelkifer und der
iibrigen erwihnten Wirbellosen erfolgte durch den Ver-
fasser. Die Nomenklatur richtet sich bei ersteren nach
FREUDE et al. 1964 - 1976. Herr Prof. Dr. D. BARNDT,
Berlin, iiberpriifte die Bestimmungsergebnisse bei Kurz-
fliigelkifern, die Herren Dr. M. BAEHR, Miinchen und
G. BRUNNE, Hamburg, iibernahmen die Nachbestim-
mung einzelner Laufkiferarten. Die Bestimmung der
Spinnen erfolgte durch Herrn Dipl. Biol. H. UHLEN-
HAUT, Bayreuth. Der Verfasser ist den Genannten fiir
ihre Hilfe zu groBem Dank verpflichtet.

Nachfolgend werden die Standorte 1-13 im ein-
zelnen kurz beschrieben:

Standort 1:

Isar zwischen Vorderri und Fall (FluB8-km 232,
Hohe iib. NN: 780 m). Ausgedehnte, reich struktu-
rierte Kies- und Grobschotterbidnke, dazwischen
Feinsandabschnitte (Foto 1). Das Hohlraumsystem
im Kies ist meist bis in grofe Tiefen frei von
Schiuff und organischen Resten. Ortlich sind die
tieferen Lagen mit sauberem Feinsand zugesetzt.
Punktuell iiber die Kiesflichen verteilt groBere
Genist- und Holzansammlungen; isolierte Pflan-
zenhorste sind seltener. In hoheren Lagen arten-
reiche Vegetation (Gypsophila, Euphrasia, Biscu-
tella, Globularia, Dryas, Myricaria, Thymus, Rhi-
nanthus u. a.). Der FluBlauf ist in mehrere Gerinne
aufgegliedert. Das Gebiet entspricht noch am
ehesten einer natiirlichen » WildfluBlandschaft«.

Standort 2:

Isar 1 km siidlich des Ortsrandes von Bad Télz
(FluB-km 205, Hohe iib. NN: 650 m). Die Kies-
binke dhneln in vieler Beziehung denjenigen von
Standort 1, der FluB ist hier allerdings in eine weite
Lingsverbauung gefalt. Wie in 1 iiberwiegt saube-
rer Grobschotter, dazwischen sandige Abschnitte.
Auf hoheren Stellen artenreiche Vegetation mit
Alpenschwemmlingen (u.a. Petasites, Myricaria,
Hutchinsia, Aethionema, Silene, Thymus, Gypsophila,
Poa, Eupatorium, Salix).

Standort 3:

Isar siidlich Puppling auf Héhe des siidlichen Park-
platzes (FluB3-km 181, Hohe iib. NN: 588 m). Kies-
bank grofflichig, jedoch einheitlicher als vor-
stehende (Foto 2). Grobschotter iiberwiegt. Im
Uferbereich ist das Liickensystem der oberflich-
lichen Kieslagen stellenweise bereits mit Schlamm
und fadigen Griinalgen zugesetzt. Alpenschwemm-
linge unter den Pflanzen treten zuriick. In Vege-
tationshorsten auf feuchteren Stellen sind Barbara-
kraut (Barbarea vulgaris) und andere Nahrstoffzei-
ger bereits hiufig, in trockenen {iberwiegen ver-
schiedene Griser. Habitattyp 4 ist am AuBenrand
der Bank gut ausgeprigt (Foto 10).

Standort 4:

Isar nordlich der Griinwalder Briicke (FluB-km 160,
Hohe iib. NN: 540 m). Die langgezogene, sehr



1 Ausgedehnte Kiesflichen an der Isar zwischen Vorderrif und Fall
(Standort 1). Im Uferbereich Habitattyp 1 in typischer Auspriagung (aus
PLACHTER 1986a) (alle Photos, soweit nich anders angegeben, vom
Verf.).

2 Kiesbinke siidostlich Wolfratshausen (Standort 3). Im Vordergrund
Habitattyp 2.

3 FluBregenpfeifer (Charadrius dubius), eine charakteristische Art natur-
naher Kiesbanke (Photo: Archiv LfU).

4 Langgestreckte Kiesbank westlich Griinwald (Standort 4). Bereits hier
ist die Dichte der Arthropoden auf der Kiesbank deutlich herabgesetzt.

5 Standort 5 auf Hohe der Museumsinsel, Stadtzentrum Miinchen.
Beachte die intensive Erholungsnutzung auf den vegetationsfreien Be-
reichen.

6 Kiesbiinke der Isar bei Volkmannsdorf (Standort 8). Der Zuflul der
Amper (Hintergrund) bedingt relativ naturnahe Verhiltnisse. Im Zen-
trum der Bank typische Auspragung von Vegetationshorsten des Habitat-
typs 3 (vgl. Foto 9).




7 Lech bei Langweid (Standort 11). Trotz Ausleitung und Léngsver-
bauung herrschen relativ naturnahe Verhéltnisse vor. Brutgebiet u. a.
von FluBregenpfeifer (Charadrius dubius) und FluBuferldufer (Actitis
hypoleucos).

8 Zusammengespiilte Pflanzenreste (Genist) als Beispiel fiir Habitattyp 3
im alpinen Bereich der Isar (Standort 1).

9 Vegetationshorste als Beispiel fiir eine typische Ausprigung von
Habitattyp 3 im Unterlauf der Isar (Standort 8). Beachte das Uberwiegen
sandigen Bodens in der Umgebung der Pflanzenhorste.

10 Landseitige Grenze der Kiesbank als Beispiel fiir Habitattyp 4 im
Oberlauf der Isar (Standort 3).

11 Bryodema tuberculata, eine typische Heuschreckenart alpiner Kies-
fldchen (Foto: M. Reich).

12 Ménnchen von Chorthippus pullus. Ebenso wie B. tuberculata ist
diese gefiahrdete Heuschreckenartin Bayern auf die Kiesbinke dealpiner
Fliisse beschriankt (Foto: M. Reich).



einheitliche Bank (Foto 4) besteht {iberwiegend aus
mittelgrobem Kies, Grobschotter ist auf wenige
Stellen beschrinkt. Bereits in geringer Tiefe ist
das Lickensystem mit grauschwarzem Feinsedi-
ment vollig zugesetzt. Der organische Anteil an
diesem Sediment ist offensichtlich hoch. Pflanzen-
horste fehlen auf der Bank selbst weitgehend, gro-
Bere Genistansammlungen ganz. In gewéssernahen
Randbereichen tiberwiegen Poa und Barbarea.

Standort 5:

Isar auf Hohe der Praterinsel, Stadtzentrum Miin-
chen (FluB-km 146, Hohe ib. NN: 518 m). Die Bank
am Ostufer ist recht einheitlich, sie ist zu einem
wesentlichen Teil mit dichter Vegetation bewach-
sen (Foto 5). Nihrstoffzeiger und trittresistente
Pflanzenarten iiberwiegen (Urtica, Barbarea, Myo-
soton, Rumex, Polygonum, Plantago), unter den Gra-
sern Poa und Lolium. Das Liickensystem des Fein-
und Mittelkieses ist bereits ab der 2. Lage vollig mit
grauem Feinsediment zugesetzt. Am Westufer tritt
stellenweise Habitattyp 4 in guter Auspragung auf.

Standort 6:

Isar nordwestlich Ismaning (StraBenbriicke) (FluB-
km 134, Hohe iib. NN: 475 m). Langgezogene
Mittel- und Feinkiesbank mit gréBeren Pflanzen-
horsten auf bis zu fast 1 m hohen Sedimenthiigeln.
Neben Grisern liberwiegt stark nitrophile Vege-
tation (Urtica, Barbarea, Capsella, Rumex) deutlich.
Sie breitet sich zu Niedrigwasserzeiten sehr schnell
in weitem Bereich der Bank aus. Im Liickensystem
des Kieses auffallend viel schmieriges, offensicht-
lich organisch stark angereichertes Feinsediment.

Standort 7:

Isar siidlich Marzling (FluB-km 110,5, Hohe iib.
NN: 430 m). Flache Kiesbank, sehr dhnlich Stand-
ort 6, stellenweise aber mit noch héherem Fein-
kiesanteil. In dichter nitrophiler Vegetation (wie 6)
Boden mit einer schmierigen Masse aus orga-
nischen Resten bedeckt.

Standort 8:

Isar bei Volkmannsdorf, Kiesbank unterhalb der
Ampermiindung (FluB3-km 91, Ho6he {iber NN:
410 m). Zwar dominieren auch hier in der Vege-
tation néahrstoffliebende Arten (Polygonum, Urtica,
Capsella, Myosoton, Veronica, Erysimum), der Anteil
von organischem Feinsediment ist jedoch zumin-
dest in den hoher gelegenen Abschnitten deutlich
geringer. Die Gesamtsituation ist auch hinsichtlich
der Wasserfiihrung naturndher. Meist ist das Liik-
kensystem im Kies in mehreren oberflichlichen
Lagen frei. In hoheren Bereichen finden sich helle
Feinsandablagerungen.

Standort 9:

Isar bei Niederaichbach und Kiesentnahme bei
Gaden (FluB-km 60 und 67, Hohe iiber NN: 367
und 380 m). Am Standort Niederaichbach (Bach-
miindung) wurden die Proben zu den Habitattypen
3, 4 und teilweise 1 entnommen, groBere Kies-
flichenfehlenaberin diesem Abschnitt des Flusses.
Fiir die tibrigen Proben muBlte deshalb auf vege-
tationsfreie Kiesflichen einer Entnahmestelle bei
Gaden zuriickgegriffen werden, die mit dem Fluf3
in Verbindung steht. Der dortige Artenbestand
fiigt sich gut in die {ibrigen Ergebnisse ein.

Standort 10:

Isar an der StraBenbriicke Mamming (Flu-km 36,
Hohe iiber NN: 359 m). Kleinflichige, offensicht-
lich geschiittete Kiesufer und bewachsene Ab-
schnitte der Langsverbauung auf Lehm (Myosoton,
Polygonum, Rorippa, Plantago, Solidago, Rubus,
Convolvulus). Die Probenahmestellen liegen teil-
weise bereits in der Stauwurzel der Stufe Landau.

Standort 11:

Lech bei Langweid (FluB-km 23 -29, Hohe iiber
NN: 440 m). Ausleitungsstrecke: das Restgerinne
pendelt zu Normalwasserzeiten zwischen der
Lingsverbauung in umfangreichen Kiesablagerun-
gen (Foto 7). Trotz starker wasserwirtschaftlicher
Eingriffe vermitteln die Kiesbidnke einen relativ
naturnahen Findruck. Sie sind teilweise reich ge-
gliedert. Die Sedimentfraktionen reichen von Grob-
schotter bis zu sauberem Feinsand. Auf Vegeta-
tionsinseln dominiert oft Barbarakraut. Habitattyp 4
ist in der Lingsverbauung gut ausgepragt.

Standort 12:

Donau bei Pondorf (FluB3-km 2341, Hohe iiber NN:
320 m). Langgestreckte Kiesbank bzw. geneigtes
Kiesufer, das im Sommer oft fast bis zur Vege-
tationsgrenze iiberschwemmt ist. Anschlieend bis
zur Liangsverbauung Weichholzaue bzw. dichte,
ndhrstoffliebende krautige Vegetation (Solidago,
Urtica). Vorwiegend Feinkies, stellenweise Sand.
Im unteren Bereich hoher Anteil an organischem
Feinsediment, im oberen stellenweise sehr trocke-
ner, ausgewaschener Sand und Kies.

Standort 13:

Brombach nordwestlich Pleinfeld im Bereich der
geplanten Brombach-Hauptsperre (Hohe iber NN:
385 m). Der Bachlauf verlduft in einer mehrere
Meter tiefen Erosionsrinne in der er zwischen Sand-
ufern pendelt. Stellenweise vegetationsfreie Ufer
und Binke, ansonsten dichtere Vegetation bis zum
Ufer.

3. Verinderungen der Fauna entlang des Flusses

Die Anordnung der Probenahmestellen gestattet es, die
Verbreitung der einzelnen Arten und Verdnderungen in
der Zusammensetzung der Fauna entlang der Isar dar-
zustellen sowie einen Vergleich zu den 3 iibrigen FlieB-
gewidssern zu ziehen. Hierzu sollen zunichst die Fange
der einzelnen Standorte gemeinsam, d. h. ohne Differen-
zierung in unterschiedliche Habitattypen, betrachtet
werden.

In Tabelle 1 sind alle 101 nachgewiesenen Layf-
kdferarten (Carabidae) (davon 79 an der Isar) auf-
gelistet. Die Arten sind so geordnet, daB Arten
dhnlicher Verbreitung moglichst eng beieinander-
stehen. Fiir jeden Standort ist die Dominanz der
einzelnen Arten am Gesamtfang in 5 Stufen ange-
geben (Absolutzahlen sieche PLACHTER 1986 a).
Wihrend einige wenige Artenin hoher Stetigkeit an
der Mehrzahl der Standorte vorkommen, sind viele
andere auf wenige, oft benachbarte Standorte be-

_schrinkt. Insgesamt dndert sich die Laufkiferfauna

vom ersten, obersten Standort an der Isar zum
untersten hin kontinuierlich aber ziemlich gleich-
miBig. Die Fauna des Oberlaufes ist gut charakteri-
siert durch eine Reihe alpiner bzw. montaner Arten
(Bembidion distinguendum bis Bembidion ruficorne),
deren Verbreitung hdchstens bis Standort 5 an der

125



Tabelle 1

Liste der auf Kiesbiinken der Isar (Standorte 1-10), des Lechs (11), der Donau (12) sowie an Sandufern des Brombaches (13) nachgewiesenen Lauf-
kiiferarten. Die relative Haufigkeit der Arten pro Standort (Dominanz) ist in 5 Stufen angegeben (Absolutzahlen vgl. PLACHTER 1986 a). Dje
Arten sind so geordnet, dal Arten dhnlicher Verbreitung maéglichst nahe beieinander stehen.

Dominanzstufen : - =>109% Bl -5-10%0 -2 5% e c=1-2% —_ =10y

Art SRL N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Bembidion distinguendum DUVAL N 3 3 .
Bembidion terminale HEER n 3 1 —
Thalassophilus longicornis (STURM) n 2 1 —
Bembidion fulvipes STURM 12 11
Bembidion conforme DEJ. ! 24 - [ [—— i
Asaphidion pallipes (DFT.) ! 8 HEE
Nebria picicornis (F.) ! 79 R - I s —
Bembidion andreae (F.) ac [ O ey e
Bembidion ruficorne STURM ! 31 [
Carabus granulatus L. 2 J——
Chlaenius tibialis (DEJ.) 7 —
Broscus cephalotes (L.) ! 4 —
Tachys parvulus (DEJ.) 8 ———. | — —
Bembidion pygmaeum (F.) ! 7 — —
Amara curta DEJ. ! 1 —
Bembidion lampros (HBST.) 2 s ——
Calathus erratus SAHLB. 3 ——
Dromius sigma (ROSSI) ! 1 —
Perileptus areolatus (CREUTZER) ! 2 5 e ]
Pterostichus melanarius (ILL.) 5 m—— ]
Tachys quadrisignatus {DFT.) 45 N . —_— pr— |
Bembidion fasciolatum (DFT.) 1) e 1 I & —_— — . 25
Bembidion prasinum (DFT.) ! 3 513 e e B [
Bembidion ascendens DAN. 1) 306 - - - — —
Bembidion testaceum (DFT.) 156 — e B e P - — |
Tachys micros (FISCHER) ! 2 7 — — —
Clivina contracta (FOURCR.) ! 7 e e— — —
Patrobus atrorufus (STROEM) 6 — — ——— i —
Asaphidion flavipes (L.) 32 ——— PR ] —
Bembidion lunatum (DFT.) ! 48 mmm e BN ____ —_— N
Bembidion tibiale (DFT.) 1 — e . | | —— —
Bembidion decoratum (DFT.) ! 3 70 | pe———— ] ¥ ] —
Bembidion decorum (ZENKER) 1180 - - - - - - - - - - E=
Bembidion tricolor (F.) ! 315 - — . - | - ——
Trechus obtusus ER. 43 — S e D N — —
Platynus ruficornis (GOEZE) 144 ———m Emms e - =
Bembidion tetracolum SAY 233 — n s —_— — - —
Bembidion femoratum STURM 356 P e D 5 oewmi®
Bembidion punctulatum DRAP. 3 274 — -
Bembidion monticola STURM ! 3 6 — — — i
Bembidion schiippeli DEJ. ! 31 — . R [ .
Notiophilus palustris (DFT.) 4 —— — — ——
Platynus assimilis (PAYK.) 60 A p—— (R — s BN
Pterostichus nigrita (PAYK.) 5 — e —
Agonum marginatum (L.) 50 — —— — [ ]
Bembidion bruxellense WES. 28 S — ]
Loricera pilicornis (F.) 16 — — —— — —
Trechus quadristriatus (SCHRANK) 9 i —
Platynus dorsalis (PONT.) 2 — —_—
Nebria brevicollis (F.) 3 — —_— p——
Nebria gyllenhali SCHOENH. 19 — [ . —
Pterostichus strenuus (PANZER) 8 — — —
Amara similata (GYLL.) 10 — — — i
Agonum miilleri (HBST.) 3 — — i —

Bembidion subcostatum MOTSCH.
Trechus rubens (F.)
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

= Bestimmung von Bembidion fasciolatum und Bembidion ascendens nach FREUDE et al. 1976. Nach Auffassung von G. BRUNNE, Ham-

b burg, handelt es sich bei den vorliegenden Exemplaren fast ausschlielich um Bembidion ascendens.

S = regional oder landesweit seltene Art (! = selten; !! = sehr selten)

RL = Stellung in der Roten Liste gefdhrdeter Tierarten in der Bundesrepublik Deutschland (BLAB et al. 1984) (2 = stark gefdhrdet, 3 = gefdhrdet)

N = Anzahl insgesamt gefangener Individuen

1-13 = Standorte (vgl. Text)

Art SRL N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Dyschirius aeneus (DEJ.) 2 s i
Lasiotrechus discus (F.) ! 3 S S
Amara aenea (DEG.) 5 — e —
Chlaenius vestitus (PAYK.) 7 — —_—
Bembidion quadrimaculatum (L.) 6 N N — PP —
Agonum viduum (PANZER) 10 — —
Pterostichus niger (SCHALLER) 1 S
Agonum micans NIC. 33 [ | A
Bembidion varium (OLIV.) 10 —— SR —
Agonum moestum (DFT.) 20 — — — —
Amara familiaris (DFT.) 6 —_— R — R
Bembidion obliquum STURM ! 12 — i ey
Bembidion articulatum (PANZER) 104 — — -
Trechus secalis (PAYK.) 5 — —
Agonum sexpunctatum (L.) 3 — —
Anisodactylus binotatus (F.) 19 — ]
Bembidion illigeri NET. 32 — |
Bembidion lunulatum (FOURCR.) ! 3 P —
Bembidion properans STEPH. 2 c— e
Chlaenius nitidulus (SCHRANK) 2 —
Microlestes minutulus (GOEZE) 1 —
Oodes helopioides (F.) 1 —
Elaphrus riparius (L.) 38 — Erg
Abax parallelepipedus (PILL.et MITT.) 1 e
Bembidion semipunctatum (DON.) 12 E
Lionychus quadrillum (DFT.) " 17 e
Amara fulva (O.F.MULL.) ! 1 —
Bembidion dentellum (THUNB.) 7 L —
Bembidion biguttatum (F.) 2 —_— —
Bembidion litorate (OLIV.) o3 n e
Acupalpus flavicollis (STURM) 33 _—
Elaphrus cupreus (DFT.) 18 -
Omophron limbatum (F.) L 14 -
Stenolophus teutonus (SCHRANK) 57 ——
Stenolophus mixtus (HBST.) '3 7 —
Acupalpus brunnipes (STURM) ! 1 —_—
Acupalpus dorsalis (F.) 2 —_—
Acupalpus meridianus {L.) 3 —_—
Agonum gracile (GYLL.) ! 2 —
Bembidion guttula (F.) 1 —
Bradycellus harpalinus (SERV.) 1 D
Dyschirius globosus (HBST.) 3 —_—
Harpalus aeneus (F.) 3 —_—
Notiophilus aquaticus (L.) 2 .
Syntomus foveatus (FOURCR.) ! 4 —_—
Anzahl Arten : 34 14 101 19 27 38 26 19 22 33 22 3419 27 20 43
— - N~
Anzahl Individuen : o‘C_; § % o c%) (Sr) g Eﬁ C% % % § § B Q(:; ('CB)
L
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Isar herabreicht. An den Standorten 2 und vor
allem 1 stellen sie einen wesentlichen Anteil am
Gesamtfang. Nach den bisher vorliegenden Daten
sind die Arten dieser Gruppe ausnahmslos eng an
Uferbiotope von FlieBgewidssern gebunden (steno-
top).

Auffillig ist die groBere Zahl mehr oder weniger
eurytoper Arten an Standort 3 (Tachys parvulus bis
Pterostichus melanarius). Sie fehlen an der Isar an-
sonsten weitgehend und wurden {iberwiegend in
den trockensten Bereichen des Habitattyps 3 und
in Habitattyp 4 gefangen. Mit Ausnahme von Tachys
parvulus und Perileptus areolatus diirfte es sich um
Zuwanderer aus benachbarten Biotopen handeln.
Im Gegensatz zum Oberlauf ist die Fauna des Isar-
Unterlaufes charakterisiert durch eine grofle Zahl
eurytoper Arten, von denen keine fiir sich allein
héhere Dominanzwerte erreicht (4mara aenea bis
Elaphrus riparius).

Zu sehr dhnlichen Ergebnissen fiihrt die Auflistung
der nachgewiesenen Spinnen (Araneae) in Tabelle 2
(zusammen 76 Arten, 1025 Individuen). Relativ
scharf auf den Oberlauf der Isar (Standorte 1-3)
beschriankt sind 13 Arten, von denen die groBBen
Wolfspinnen (Lycosidae) Arctosa cinerea und Ly-
cosa wagleri die Spinnenfauna der Kiesbdnke des
Oberlaufes charakterisieren. Im Artenbestand des
Unterlaufes liberwiegen wiederum sehr viele eury-
tope Arten in jeweils nur geringer Stiickzahl. Sie
wurden allerdings zu einem grof3en Teil ausschlief3-
lich in Habitattyp 4 gefangen. Die Dichte der Spin-
nen in den vegetationsfreien Habitattypen 1 und 2
ist an Standorten des Isar-Unterlaufes in der Regel
gering.

Auch im - sicherlich noch liickenhaften - Verbrei-
tungsbild der bis zur Art bestimmten Kurzfliigel-
kdfer (Staphylinidae) deuten sich gleichartige
Grundziige an. Arten wie Conosoma marshami,
Gabrius tirolensis, Lathrobium spadiceum, Paederus

brevipennis, Paederus rubrothoracicus, Platydomene

bicolor, Stenus impressus und S. longipes sind nur
an Standorten des Oberlaufes nachgewiesen. Von
diesen ist P. rubrothoracicus an den Standorten 1
und 2 nicht nur die groBte, sondern mit Abstand
auch die haufigste groBere Staphylinidenart. Vor

allem in Habitattyp 1 iibertrifft sie an Dichte alle
anderen groBBeren Kiéferarten.

Unter den Wirbeltieren konnen nur wenige Brut-
vogelarten zu den stindigen Bewohnern der Kies-
binke gezihlt werden. Es sind dies v. a. FluBregen-
pfeifer (Charadius dubius), FluBuferlaufer (4ctitis
hypoleucos) und FluBlseeschwalbe (Sterna hirundo)
(BAUER 1973,1976, BEZZEL & LECHNER 1978,
FISCHER 1926, WUST 1981). Die ebenfalls an ufer-
nahe Kiesflichen gebundene Lachseeschwalbe
(Geochelidon nilotica) ist in Bayern bereits 1934 aus-
gestorben (WUST 1981). Zu den regelmiBigen
Nahrungsgisten zdhlt die Bachstelze (Motacilla
alba), die auch am Unterlauf in den Steinschiittun-
gen der Uferverbauung gilinstige Brutpldtze findet.
Als charakteristische Art der dealpinen Fliisse muB3
ferner der Génsesdger (Mergus merganser) ange-
sehen werden. Er briitet in ufernahen Baumhohlen
und ersatzweise in speziellen Nistkasten, halt sich
aber regelmiBig auf dem Flufl bzw. auf den Kies-
bianken auf (BAUER & ZINTL 1974). Die derzei-
tige Verbreitung dieser 5 Arten an den untersuchten
FlieBgewidssem ist in Abbildung 3 dargestellt. An
der Isar sind alle Arten mit Ausnahme der Bach-
stelze an natiirlichen Brutplidtzen jetzt im wesent-
lichen auf den Oberlauf beschrinkt. Friiher reichte
ihre Brutverbreitung viel weiter am Isarlauf hinab.
Eine dhnliche Verbreitung besitzen zwei an offene,
fluBnahe Habitate gebundene Heuschreckenarten,
Bryodema tuberculataund Chorthippus pullus (Fotos
11 und 12). Sie besiedeln zwar uiberwiegend hoher
liegende, liickig bewachsene, trockene Kiesablage-
rungen, die nicht Gegenstand vorliegender Unter-
suchung waren, sind aber stellenweise auch an sehr
vegetationsarmen Standorten zu finden.

In der Laufkidferfauna der oberen Standorte der
Isar ist der Anteil der in der Literatur als »selten«
oder »sehr selten« bezeichneten Arten hoch. Zum
Unterlauf hin nimmt der Anteil seltener Arten
(% As) und Individuen (% Ng) am Gesamtfang
signifikant ab. Ebenso fillt der Anteil jener Arten
ab, die in der Roten Liste gefihrdeter Tierarten
der Bundesrepublik Deutschland verzeichnet sind
(BLAB et al. 1984), (vgl. Abbildung 2). Hierzu ist
anzumerken, daf3 Bembidion punctulatum (Gefahr-

2 3 456

1

10 11 12 13
1

| —|

Gdnsesidger (Mergus merganser)

FluBregenpfeifer (Charadrius dubius)

i

FluBuferldufer (Actitis hypoleucos )

3
£

FluRseeschwalbe (Sterna hirundo )

Bachstelze (Motacilla alba)

LT

Gefl. Schnarrheuschrecke (8. tuberculata)

Philippis Grashiipfer (Chorthippus pullus) P

Abbildung 3

Verbreitung von 5 typischen Brutvogelarten der Kiesbiinke und von zwei an die Uberschwemmungsbereiche dealpiner
Fliisse gebundenen Heuschreckenarten an den Standorten 1-13.

Kreuzschraffur = Bereiche mit Brutnachweisen bzw. Vorkommen; gestrichelt = Vorkommen potentiell moglich;
*) = Brutvorkommen nur an den mittleren Isarstauseen auf kiinstlichen NistfloBen. Zusammengestellt nach BAUER &
ZINTL 1974, BEZZEL & LECHNER 1978, BEZZEL et al. 1980, NITSCHE mdl., NITSCHE & PLACHTER 1986,

WUST 1981 und eigenen Beob. des Verf.
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dungsstufe 3) nicht nur an den untersuchten Kies-
bidnken sondern auch an anderen Orten Bayerns
zu den durchaus hiufigen Arten zdhlt. Ohne ihn
ergibt sich im Unterlauf ein noch deutlicherer Ab-
fall. Ferner sind die Artendiversitit Hgnach SHAN-
NON & WIENER und die Evenness Eg im Unter-
lauf der Isar durchschnittlich niedriger als im Ober-
lauf. Zumindest ab Standort 4 wird der Abfall der
Diversitit durch unausgeglichenere Dominanz-
struktur (hohe Dominanzwerte fiir wenige Arten)
verursacht.

Im Gegensatz hierzu nimmt die Anzahl gefangener
Individuen von 1. zum 10. Standort deutlich zu.
Dies ist vor allem bedingt durch eine iiberpro-
portional starke Zunahme kleiner und kleinster
Arten. Am Standort 1 stellen Arten iiber 9 mm
KorpergroBe 4 von 91 Individuen (4,4%) am 2.
Standort 41 von 240 Individuen (17,1%). Von 488
Individuen des Standortes 10 sind nur 8 (1,6%)
grofer als 9 mm.

Spatestens mit Standort 4 erreicht die Isar die colline
Stufe, bereits bei Standort 2 verldBt sie die Alpen.
Es ist deshalb besonders aufschlufireich, der Ver-
breitung alpiner bzw. montaner Arten entlang der
Isar nachzugehen. Nach dem vorliegenden faunisti-
schen Wissensstand konnen die folgenden 20 der
101 Laufkédferarten dieser okologischen Gruppe
zugeordnet werden (vgl. FREUDE et al. 1964 -
1976, HORION 1941-1976, LINDROTH 1945):
Bembidion distinguendum, B. terminale, B. fulvipes,
B. conforme, B. andreae, B. ruficorne, B. fasciolatum,
B. prasinum, B. ascendens, B. testaceum, B. tibiale,
B. decoratum, B. tricolor, B. monticola, B. subcosta-
tum, Thalassophilus longicornis, Nebria picicornis,
Nebria gyllenhali und Trechus rubens. Erwartungs-
gemadl sind die Zahl und der Anteil dieser mon-
tanen Laufkduferarten am Oberlauf der Isar hoch
und nehmen zum Unterlauf ab (Abbildung 2).
Selbst am Standort 8, fast 110 km vom Nordrand
der Alpen entfernt, treten aber noch 8 der 20 Arten
auf. Sie stellen dort 77% (!) aller gefangenen In-
dividuen. Wahrend zu ihnen noch mehrere relativ
stenotope Arten zihlen (B. ascendens, B. decoratum,
B. fasciolatum, B. monticola, B. prasinum, B. tibiale,
B. tricolor), sind 2 der 3 montanen Arten des Stand-
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Abbildung 4

ortes 10 (B. decorum, B. testaceum) ziemlich eurytop.
Die 3. Art (B. ascendens) war nur durch ein einziges
Exemplar vertreten.

Montane Arten stellen somit auf Kiesbanken selbst
in groBer Entfernung vom Alpenrand noch einen
erheblichen Anteil an der lokalen Zonose. Aller-
dings sind am Unterlauf fast nur noch kleine Arten
mit Korperldngen unter 6 mm anwesend. GroBere
montane Arten sind am Oberlauf der Isar signifikant
haufiger. Fluviatile Kiesbinke ermoglichen somit,
dhnlich wie dies von vielen Pflanzen bekannt ist,
alpinen bzw. montanen Tierarten ein Vordringen
weit ins Vorland der Alpen hinaus (BRESINSKI
1965, SEIBERT 1971, TRAUTMANN 1971). Ver-
schiedene Tierarten sind selbst in Abschnitten des
Unterlaufes noch mit individuenstarken Popula-
tionen vertreten.

In Abbildung 4 sind die Laufkéferfinge der Stand-
orte 1-13 mit Hilfe der Artenidentitit Qs (nach
SORENSEN 1948) qualitativ und der Dominanten-
identitit K (nach RENKONEN 1938) quantitativ
verglichen. Die Ahnlichkeiten benachbarter Stand-
orte an der Isar sind meist relativ hoch, zu weit
entfernten Standorten ergeben sich durchschnitt-
lich geringere Werte. Auffillig sind die Verhéltnisse
bei Standort 1. Die Ahnlichkeit zu den Standorten
5 bzw. 6 und folgende sind sehr niedrig. Die rela-
tiv naturnahen Verhiltnisse an Standort 8 driicken
sich in hoheren Identititswerten zu jenen des Ober-
laufes aus.

Bereits aus den Tabellen 1 und 2 wird erkennbar,
daB die Fauna am unteren Lech (11) jener der Isar
relativ dhnlich ist. Einige Arten der alpinen Gruppe
(Bembidion conforme, B. andreae, Nebria picicornis)
treten auch dort auf. Bemerkenswert ist ferner das
hiufige Vorkommen von Pirata knorri. Arten- und
Dominantenidentititen bestitigen diese Beobach-
tung. Besonders groe Ahnlichkeiten ergeben sich
zum unteren Mittellauf der Isar (Standorte 7 und
8), doch ist die Artenidentitit bis zum Standort 2
hinauf relativ hoch (Abbildung 4).

Die Kiesbinke des fraglichen Lechabschnittes be-
herbergen zudem eine besonders typische Vogel-
fauna. Die Siedlungsdichte des FluBregenpfeifers
ist hier iberdurchschnittlich hoch (BAUER 1973,
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Artenidentitit Qg (»Similarity« nach SORENSEN 1948) und Dominantenidentitit K (nach RENKONEN 1938) aller

Laufkifer (Carabidae) der Standorte 1-13 in 4 Stufen.
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1976, 1 Brutpaar pro 1,3 km). Im Jahr 1984 briiteten
von dieser Art zwischen FluB-km 22,0 und 36,6
mindestens 15 Paare, beim FluBuferldufer bestand
Brutverdacht NITSCHE mdl. Mitt.). Der Géanse-
siger besiedelt in einem sehr guten Bestand die
angrenzenden Auwilder und den Flug8.

Im Gegensatz hierzu sind die Beziehungen zwi-
schen der Laufkdferfauna an der Donau (12) und
jeneran der Isar deutlich geringer. Hier iiberwiegen,
neben einigen thermo- bzw. xerophilen Formen
auf trockenen Feinkiesriicken, vor allem eurytope
Feuchtgebietsbewohner, die verschiedenartige
Uferbiotope besiedeln. Die Zusammensetzung der
Fauna entspricht insofern der relativ unspezifischen
Fauna des Brombach-Unterlaufes, der Artenbe-
stand im einzelnen unterscheidet sich jedoch deut-
lich. Dies wird aus der hohen Zahl in Frage kom-
mender eurytoper Uferarten verstiandlich.

Ein sehr dhnliches Bild bietet der qualitative Ver-
gleich der Spinnenbestinde an den Kiesstandorten
1-12 (Abbildung 5). Wiederum sind die Artenbe-
stinde benachbarter Standorte einander durch-
schnittlich dhnlicher als weit voneinander ent-
fernter. Auffallig ist die Konzentration hoher Werte
im Vergleich der Standorte 4 - 8. Die Spinnenfauna
dieses mittleren Isarabschnittes ist anscheinend
relativ homogen, was aber liberwiegend auf das
Auftreten mehrerer eurytoper Arten zuriickzu-
fihren ist.

Noch geringer sind die Beziehungen zwischen der
Laufkiferfauna der Brombachufer (13) und jenen
der ibrigen Standorte. Selbst zu Standort 12
(Donau) werden nur sehr geringe Identititswerte
erreicht. Lediglich zu den beiden unteren Stand-
orten an der Isar ergeben sich etwas hohere Werte.

Ein Vergleich der in Abbildung 2 dargestellten
Parameter bestitigt weitgehend die anhand der
Artenbestinde ermittelten Ahnlichkeitsverhilt-
nisse.

7 8 9 10 - 11 12

-
-

2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
b 1
12 12
0-39% - >50%
Abbildung 5

Artenidentitit Qg (in %) der Spinnen der Standorte 1-12
in Absolutwerten und in 4 Stufen.
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4. Vergleich verschiedener Habitattypen

Kiesbdnke und -ufer sind hinsichtlich vieler struk-
tureller und kleinklimatischer Umwelteigenschaf-
ten heterogene Lebensrdume. Einzelne Bereiche
unterscheiden sich in der Habitatstruktur deutlich
von den ibrigen. Selbst in relativ einheitlichen
Uferbereichen ergibt sich eine Zonierung der Um-
weltbedingungen. Sie wird u.a. verursacht durch
die Abnahme der Uberschwemmungsfrequenz, ab-
nehmende Feuchtigkeit der oberen Sediment-
schichten, ein wechselndes Nahrungsspektrum fiir
Priadatoren (aquatische Arthropoden sind in Ufer-
nidhe konzentriert, s.u.), Unterschiede der Kom-
groBe des Sediments und des Deckungsgrades so-
wie der Raumstruktur evtl. vorhandener Vegetation
bei zunehmender Entfernung von der jeweiligen
Uferlinie. Hinzu kommen jahreszeitliche Verdnde-
rungen. An einféormigen Gewisserufern hat dies
eine entsprechende uferparallele Zonierung der
Fauna zur Folge (KUHNELT 1943, LEHMANN
1965, RENKONEN 1944, THIELE 1977). Dagegen
werden an Kiesbdanken dealpiner Fliisse, vor allem
an solchen naturnaher Auspridgung, verschiedene
ansich senkrecht zum Ufer verlaufende Gradienten
abiotischer Umweltparameter durch Unterschiede
in Bodenrelief und Sedimentcharakter modifiziert.
Es kommt zur Auspragung eines mehr oder weniger
unregelmiBigen, stark gegliederten Habitatmo-
saikes, das zudem einer starken zeitlichen Dynamik
unterliegt. Die Vielzahl beteiligter Faktoren er-
schweren eine exakte Beschreibung des Lebens-
raumes und eine reproduzierbare Beschreibung
der lokalen Umwelten, in denen die einzelnen
Arten leben, erheblich. In einem ersten Ansatz
sollten deshalb lediglich 4, bereits visuell gut trenn-
bare Habitattypen unterschieden werden, wobei
in Kauf genommen wird, da8 hierunter im Einzel-
fall relativ stark voneinander abweichende Um-
welten subsummiert sind.

Tabelle 5 zeigt, dal die Mehrzahl der Laufkéfer-
arten nicht gleichmaBig iber die Kiesbédnke verteilt
ist. Die meisten dort aufgefithrten Arten bevor-
zugen einen oder zwei der vier Habitattypen. Relativ
gering ist die Zahl jener Arten, die in den vege-
tationsfreien Habitattypen 1 und 2 am meisten
gefangen wurden. Zu dieser Gruppe zidhlen aller-
dings die meisten der insgesamt haufigsten Arten
der Kiesbidnke, wie Bembidion prasinum, B. punctu-
latum, B. fasciolatum, B. ascendens, B. tricolor und
weniger deutlich auch B. testaceumund B. decorum.
Die sehr kleinen Arten Lionychus quadrillum und
Perileptus areolatus bevorzugen anscheinend fei-
nere Sedimentfraktionen (Feinkeis, Sand), ersterer
in sehr trockenen, hoch gelegenen Bereichen der
Bank.

Trotz der vergleichsweise geringen Artenzahl in
den Habitattypen 1 und 2 ist die Anzahl gefangener
Laufkéfer dort insgesamt hoher als in den Habitat-
typen 3 und 4. Hieraus resultieren relativ niedrige
Werte fiir die Artendiversitdt Hg und die Evenness
Es (Tabelle 4). Noch augenfilliger sind die Unter-
schiede der entsprechenden Werte bei Verrech-
nung auf Gattungsniveau. Diversitits- und Even-
nesswerte auf Gattungsebene erlauben sicher kaum
weiterreichende Riickschliisse auf die Struktur der
Zo6nose. Sie ermoglichen im vorliegenden Fall aber
Vergleiche liber die Reichhaltigkeit und Dominanz-
struktur der die Zonose aufbauenden Gattungen.
In Habitattyp 1 stellen Vertreter der Gattung Bem-



Tabelle 3

Vorkommen ausgewihlter (groBerer) Kurzfliigelkifer (Staphylinidae excl. Aleocharinae) an den Standorten 1-10 der Isar
(46 Arten, 331 Individuen).
! = regional oder landesweit seltene Art; (!) = wahrscheinlich seltene Art.

Arten S RL N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ancyrophorus longipennis (FAIRM.) 6 X X
Arpedium quadrum (GRAV.) [0 1 - X

Conosoma marshami STEPH. 1 X

Deleaster dicrous (GRAV.) " 11 X X X X X

Gabrius pennatus SHARP 3 X

Gabrius subnigritulus (RTT.) 1 X

Gabrius tirolensis (LUZE) 1) X

Geodromicus plagiatus (F.) 1 X

Geodromicus suturalis (BOISD. LAC.)) (1) 76 X X X X X X
Lathrobium fulvipenne (GRAV.) ! 2 X X

Lathrobium spadiceum ER. ! 1 X

Lesteva longelytrata (GOEZE) 2 X X

Neobisnius prolixus (ER.) 4 X
Paederus brevipennis BOISD. LAC. ] 2 X

Paederus fuscipes CURT. 3 X X
Paederus rubrothoracicus (GOEZE) 3 X X

Paederus ruficollis (F.) 6 X

Paederus schonherri CZWAL. ! 9 X X X X X
Philonthus atratus (GRAV.) 5 X X X

Philonthus decorus (GRAV.) ) X)

Philonthus fulvipes (F.) 11 X) X
Philonthus fuscipennis (MANNH.) 2 X X

Philonthus laminatus (CREUTZ.) 2 X

Philonthus quisquiliarius (GYLL.) 7 X X
Philonthus rotundicollis (MENETR.) 10 X X X) X
Platydomene bicolor ER. ! 1 X

Rabigus tenuis (F.) 1) X)
Scopaeus gracilis SPERK. @) 2 X

Scopaeus laevigatus (GYLL.) 1 X
Stenus biguttatus (L.) 4 X X)X

Stenus bimaculatus GYLL. #)) X)

Stenus bipunctatus ER. 35 X X X X X
Stenus boops LIUNGH 3 X Xy X X
Stenus clavicornis (SCOP.) 1 X
Stenus guttula MULL. 4 1 X

Stenus impressus GERM. 1) X)

Stenus longipes HEER '3 15 X X X
Tachinus pallipes (GRAV.) 1) X)

Tachyporus abdominalis (F.) @) X X
Tachyporus chrysomelinus (L.) 10 X X X X) X
Tachyporus hypnorum (L.) 1 X

Tachyporus nitidulus (F.) 1 X

Tachyporus obtusus (L.) 3) X
Tachyporus solutus ER. 1 X
Troglophloeus dilatatus ER. 17 X X X
Xantholinus clairei COIFF. ! 1) X
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Tabelle 4

Wichtige Parameter der Laufkiferfauna der Habitattypen 1 -4 (Standorte 1-12).

. 0 0
Nr.  Habitattyp n A G Upobe H, E; HG, EG Bembiﬁilon sp. PlatYI/'gl}S Sp.
1 vegetationsfreie 72 4 17 28 228 060 029 0,10 95 1,1
Ufer
2 vegetationsfreie 24 28 10 27 224 067 040 0,17 92 0,3
Kiesflichen
3 Pflanzenhorste 72 70 23 19 2,86 067 10 032 76 11,7
Uberschwemmungs- 24 51 17 19 302 074 137 048 66 42
rand
(Auelehmstufe)

= Anzahl Einzelproben

Anzahl nachgewiesener Arten

Anzahl Gattungen

I/Probe = durchschnittliche Anzahl von Individuen
pro einzelner Probe

Qps
([l

H; = Artendiversitit nach SHANNON &
WIENER
E; = Evenness

HG, = Diversitit nach SHANNON & WIENER auf
Gattungsniveau (vgl. Text)
EG; = Evenness auf Gattungsniveau

% I Bembidion sp. = Anteil von Vertretern der Gattung
Bembidion an allen Individuen (in %)

% I Platynus sp. = Anteil von Vertretern der Gattung
Platynus an allen Individuen (in %).

bidion allein 95% aller Individuen. Die {ibrigen
Gattungen treten nur selten auf. Dagegen ist in
Habitattyp 4 das Gattungsspektrum breiter. Bembi-
dion stellt zwar immer noch 66% der Individuen,
andere Gattungen sind aber stirker vertreten.

Die Laufkiferdichte ist auch innerhalb der ein-
zelnen Habitattypen nicht homogen. Vor allem im
Uferbereich (Habitattyp 1) bestehen oft erhebliche
Dichteunterschiede zwischen benachbarten, struk-
turell anscheinend relativ dhnlichen Abschnitten.
In Habitattyp 2 haben die lokalen Feuchtigkeits-
verhiltnisse und die vorherrschende Korngrofie des
Sediments offensichtlich einen wesentlichen Ein-
fluB auf Dichte und artliche Zusammensetzung der
Fauna. Besonders hohe Dichten werden meist in
mehrlagigen, relativ feuchten, mittelgrobem Kies
ohne oder mit geringer Schluff- bzw. Schlamm-
fraktion erreicht.

Die groBte Artengruppe der Tabelle 5 stellen Arten,
die (tagsiiber) bevorzugt in Habitattyp 3 (Pflanzen-
horste, Genist) angetroffen wurden. Neben Arten,
fur die eine Bindung an dichtere Vegetation be-
kannt ist oder vermutet wird (z. B. Agonum micans,
Prerostichus melanarius) zihlen auch etliche nacht-
aktive Arten zu jener Gruppe, die wahrend ihrer
Aktivitdtsphasen bevorzugt benachbarte Bereiche
der Habitattypen 1 und 2 nutzen diirften.

Eine Reihe von Arten ist ausschlieBlich oder zu-
mindest zu tiber 90 % des Gesamtfanges in Habitat-
typ 4 nachgewiesen. Hierzu zdhlen u. a. Asaphidion
flavipes, A. pallipes, Clivina contracta, Patrobus
atrorufus, Trechus obtusus, T. secalis und Bembidion
decoratum. Teilweise handelt es sich wahrscheinlich
um Zuwanderer aus den benachbarten Auwildern
(z. B. Patrobus atrorufus). Andere Arten sind bisher
iiberwiegend aus Uferbiotopen auf Feinsedimenten
beschrieben. Ein erheblicher Teil von ihnen muf}
als autochthon flir Habitattyp 4 angesehen werden.
Mit dieser Gruppe von Arten ist die Fauna von
Habitattyp 4 gut charakterisiert und von jenen der
librigen Habitattypen scharf abgegrenzt.

Die relativ groBle Eigenstdndigkeit der Laufkifer-
fauna des Habitattyps 4 zeigt sich auch bei einem
Vergleich der Arten- und Dominantenidentititen
(Qs und K in Abbildung 6). Wihrend die Arten-
bestdnde jenen der iibrigen Habitate noch relativ
dhnlich sind, ergeben sich in den Dominanzen die
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Qs K Haits
2 3 4 2 3 4 2 3 4
61 65 55 |1 69 53 331 ns. 21.37 |1
51 46 |2 61 35(2 16 .33 |2
733 553 193

Abbildung 6

Artenidentitit Qg (in Prozent), Dominantenidentitiit K (in
Prozent) und Unterschiede der Artendiversititen H g fiir
alle Laufkifer der Habitattypen 1-4; n.s. = Diversitits-
unterschied statistisch nicht sicherbar. Die iibrigen Hgif-
Werte sind mindestens auf dem 5 %-Niveau gesichert.

geringsten Identititswerte zu den Habitattypen 1
und 2. Die Berechnung der Unterschiede der Arten-
diversitiat (Hgiff) bestitigt dieses Bild. Mit Hdiff =
0,37 ist der Unterschied zwischen den Habitattypen
1 und 4 am gréBten.

Insgesamt bestehen enge Beziehungen in der Lauf-
kdferfauna zwischen den Habitattypen 1 und 2
einerseits und 3 und 4 andererseits.

Ahnliche Verhiltnisse deuten sich bei den librigen
die Kiesbinke besiedelnden Tiergruppen an. Unter
den Kurzfliigelkifern erreicht der auffillige Paede-
rus rubrothoracicusin Uferbereichen des Oberlaufes
(Habitattyp 1) oft hohe Dichten. Etwas feuchtere
Abschnitte des Habitattyps 2 werden ebenfalls gut
besiedelt, ebenso Genistmassen. Ansonsten fehlt
die Art weitgehend. Zu den charakterischen Taxa
der Kiesbinke zihlen verschiedene Springwanzen
(Saldidae). Ihre Dichte ist in Habitattyp 1 besonders
hoch, in Habitattyp 4 treten sie deutlich zuriick.
Unter den Spinnen dominieren vor allem am Ober-
lauf in den Habitattypen 1 und 2 grof3e Laufspinnen
wie die Lycosiden Lycosa wagleri, Pirata knorri und
Arctosa cinerea. Wihrend die ersten beiden in Ufer-
nidhe hiufiger sind, scheint Arctosa cinerea etwas
hoher gelegene, trockenere Bereiche (Habitattyp 2)
zu bevorzugen. In den Habitattypen 3 und 4 ist das
Familienspektrum wesentlich breiter. Kleine (Eri-
gonidae) und mittelgroe Formen stellen die Mehr-
zahl der Individuen. Noch deutlicher wie bei den
Laufkifern sind viele Spinnenarten auf Habitattyp 4
beschrinkt (vgl. Tabelle 2). Hier nimmt der Anteil
obligatorisch netzbauender Arten deutlich zu.



Tabelle 5

Verteilung aller Lanfkiiferarten, von denen mindestens 5 Exemplare gefangen wurden, auf die Habitattypen 1-4. Die
Arten sind demjenigen Habitattyp zugeordnet, in dem sie bevorzugt auftraten. Innerhalb des Habitattyps sind die
Arten nach absteigender relativer Haufigkeit (rechter Block) geordnet. Angegeben sind die Gesamtzahl gefangener
Individuen, die Anzahl Individuen pro Probe und Art in jedem Habitattyp (multipliziert mit:-100) sowie der Anteil
der Individuen pro Habitattyp am Gesamtfang der Art in Prozent (normiert auf jeweils gleiche Anzahl Proben). Die
Summe der Werte in den 4 rechten Spalten ergibt 100% (aus PLACHTER 1986 a).

Art Gesamt- = Anzahl Individuen Anteil Individuen
zahl pro Probe x 100 pro Artin den -
Indivi- in den Habitattypen Habitattypen 1-4
duen 1-4 (in %)
1 2 3 4 1 2 3 4
Bembidion prasinum 513 649 158 11 0 79 19 1 0
Bembidion punctulatum 181 194 42 42 4 69 15 15 2
Bembidion fasciolatum 330 308 213 74 17 50 35 12 3
Nebria picicornis 79 65 46 25 13 44 31 17 9
Bembidion testaceum 155 115 75 72 8 43 28 27 3
Bembidion ascendens 306 261 258 47 96 39 39 7 15
Lionychus quadrillum 17 0 58 4 0 0 %4 7 0
Perileptus areolatus 5 1 13 1 0 7T 8 7 0
Bembidion tricolor 315 199 474 81 21 26 60 11 3
Tachys quadrisignatus 45 18 63 17 21 15 53 14 18
Bembidion femoratum 295 154 304 140 42 24 48 22 7
Bembidion decorum 1.180 663 867 579 325 27 36 24 13
Bembidion conforme 24 15 17 10 8 30 34 20 16
Amara aenea 5 0 4 4 4 0 33 33 33
Chlaenius vestitus 5 0 0 7 0 0 0 100 O
Platynus assimilis 60 3 0 78 8 3 0 88 9
Bembidion semipunctatum 12 0 4 15 0 0 21 79 0
Amara similata 10 0 4 13 0 0 24 76 O
Trechus quadristriatus 9 0 0 11 4 0o o 73 2
* Agonum micans 28 1 0 33 13 2 0 70 28
Tachys micros 7 0 0 8 4 0 0 67 33
Bembidion monticola 5 0 0 6 4 0 0 60 40
Pterostichus melanarius 5 0 0 6 4 0 0 60 40
Platynus ruficornis 143 26 8 146 71 10 3 58 28
Chlaenius tibialis 7 1 0 7 4 8§ 0 58 33
Nebria gyllenhali 19 . 0 0 21 17 0 0 55 45
Agonum marginatum 18 8 4 15 0 30 15 550
Amara familiaris 6 1 0 6 4 9 0 55 36
Bembidion fulvipes 11 7 0 8 0 47 0 353 0
Bembidion articulatum 25 15 0 17 8 38 0 45 20
Bembidion tetracolum 232 15 67 218 200 3 13 4 4
Bembidion dentellum 6 3 0 4 4 27 0 36 36
Bembidion tibiale 11 3 4 8 8 13 17 35 35
Bembidion ruficorne 31 17 8 18 17 28 14 30 28
Asaphidion flavipes 32 0 0 1 129 0 0 199
Asaphidion pallipes 8 0 0 1 29 0 0 3 9
Clivina contracta 7 0 0 1 25 0 0 4 96
Patrobus atrorufus 6 0 0 1 21 -0 0 5 95
Trechus obtusus 43 3 0 6 154 2 0 4 94
Trechus secalis 5 0 0 1 17 0 0 6 %
Bembidion decoratum 70 3 4 17 229 12 7 92
Bembidion quadrimaculatum .5 1 0 1 13 7 0 7 87
Bembidion schiippeli 31 0 4 13 88 0 4 12 84
Loricera pilicornis 5 3 0 1 8 25 0 8 67
Pterostichus strenuus 8 0 0 7 13 0 0 35 65
Agonum moestum 7 0 0 7 8 0 0 47 53
Bembidion lunatum 48 1 0 47 54 1 0 46 53
Bembidion andreae 46 11 29 26 50 10 25 22 43

133



Auch bei den Kurzfliigelkidfern (Staphylinidae) sind
etliche Arten bisher nur in Habitattyp 4 nachge-
wiesen (vgl. Tabelle 3). Wihrend in der epigdischen
Fauna der vegetationsfreien Habitattypen 1 und 2
Springschwinze, Springwanzen, Laufkifer, Kurz-
fliigelkifer und Spinnen den weitaus {iberwiegen-
den Teil aller Individuen stellen, ist das Arten-
spektrum in Habitattyp 4 wesentlich breiter. Stetig
und oft haufig kommen hier Vertreter der Weber-
knechte (Opiliones), Tausendfiifler (Diplopoda),
Asseln (Isopoda) (typisch und héufig: Ligidium
hypnorum), Geradfliigler (Orthoptera) (hdufig:
Forficula auricularia), und Zweifligler (Diptera:
Sphaeroceridae u.a.) hinzu. Einzelne Exemplare
dieser Tiergruppen besiedeln ebenso Vegetations-
horste des Habitattyps 3 (v. a. Isopoda, Orthoptera
und Diptera), doch erreichen sie dort bei weitem
nicht die gleiche Abundanz wie in Habitattyp 4.
Permanente Besiedler ufernaher Kiesbinke miis-
sen in ihrer Lebensweise und in ihrem Verhalten
an periodische Uberschwemmungen ihres Lebens-
raumes angepaBt sein. Wihrend etliche terrestri-
sche Arten lange Zeitriume unter Wasser iiber-
leben konnen, fliechen andere bevorzugt laufend
oder fliegend vor dem Hochwasser. Nach Fallen des
Wasserstandes wird der Lebensraum von vielen
Arten sehr schnell erneut besiedelt (KUHNELT
1943, PALMEN 1944, 1949). Flugféhigkeit ist in
einem derartigen Lebensraum sowohl fuir das ein-
zelne Individuum als auch fiir den Fortbestand der
Art und die Besiedlung neuentstandener Lebens-
rdume vorteilhaft. Viele Laufkdferarten besitzen
stets voll ausgebildete (macropter), andere obliga-
torisch reduzierte Hinterfliigel (brachypter). In
einer dritten Gruppe von Arten kénnen die Hinter-
fliigel in unterschiedlichem Umfang reduziert sein
(dimorph) (vgl. THIELE 1977). Fiir alle 3.330 ge-
fangenen Laufkiferindividuen der Isar wurde die
jeweilige Ausbildung der Hinterfliigel festgestellt.
Als voll befliigelt (macropter) wurden alle Indivi-
duen eingestuft, deren Hinterfliigel ausgestreckt
die Linge der Elytren deutlich iiberragten und
deren Sklerotisierung keine Reduktionserscheinun-
gen erkennen lieB. Nicht dieser Gruppe zugeordnet
wurden Exemplare mit nur etwa elytrenlangen,
relativ weichen Hinterfliigeln, wie sie etwa bei
Bembidion tetracolum hiufig auftraten. Tabelle 6
stellt die Ergebnisse fir die 4 Habitattypen dar.
Hiemach sind im Habitattyp 1 {iber 99% aller
Laufkiferindividuen voll befliigelt. Auch in den
Habitattypen 2 und 3 liegen die Werte noch iiber
90%. Erst in Habitattyp 4 sinkt der Wert deutlich
auf 76 % ab.

Tabelle 6

Anzahl und Anteil voll befliigelter (macropterer) Lauf-
kiiferindividuen am Gesamtfang in den Habitattypen 1-4
(HT 1 - HT 4) der Standorte 1-10 (Isar).

HT1 HT 2 HT 3 HT 4
Anzahl aller 1.517 469 1.015 388
Individuen
Anzahl voll 1.508 455 927 295
befliigelter
(macropterer)
Individuen
Anteil voll be- 99,4 97,0 91,3 76,0
fliigelter Indi-

viduen (in %)
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5. Anthropogene Verinderungen der Fauna

Die Fauna von Kiesbdnken und Kiesufern ist
zunehmend einer Reihe von mittelbaren und un-
mittelbaren anthropogenen Einfliissen ausgesetzt.
Zu ersteren zihlen vorrangig wasserwirtschaftliche
MaBnahmen, die die AbfluB- und Uberschwem-
mungsverhéltnisse im Uferbreich sowie Art und
Menge der vom FluB mitgefiihrten Feststoffe ver-
indern. Auch Verdnderungen der Wasserqualitit
koénnen iiber vermehrte Schlammdeposition und
iiber Unterschiede des Nahrungsangebotes fiir
Pridatoren und Saprophage EinfluB} auf die ter-
restrische Fauna haben (s. u.). LEHMANN (1965)
verglich die Laufkiferfauna unverbauter und ver-
bauter (Steinschiittung) Uferabschnitte am Rhein
bei K6ln. Am verbauten Ufer fehlen viele typische
Rheinuferarten. Sie werden weitgehend durch eury-
tope Arten ersetzt. Nicht unterschitzt werden diir-
fen die Einfliisse des Erholungsdruckes, der auf
vielen Kiesbianken lastet (Lagern, Feuermachen
etc.). Bei einigen Vogelarten verhindern Erholungs-
suchende die Ansiedlung in ansich geeigneten
Bruthabitaten vollig (ZINTL & WILLY 1972). Ein-
fliisse gerade auf groBere, sich im Liickensystem
des Kieses aufhaltende Arten durch hiufiges Be-
treten der Flichen konnen nicht ausgeschlossen
werden.

Fiir eine kausale Zuordnung bestimmter Verdnde-
rungen in der Fauna zu einzelnen anthropogenen
Einfliisssen und eine Quantifizierung der Wirkun-
gen reichen die heutigen Kenntnisse in vielen Fal-
len nicht aus (Ausnahme Vogel). Moglich ist es
jedoch, auffillige Verinderungen der Fauna zur
gesamten, oft anthropogen bedingten Ausprigung
des Lebensraumes in Beziehung zu setzen.

Im Verlauf der Isar sind etliche Laufkéferarten bis
zum Standort 4 bzw. 5 haufig, verschwinden da-
nach von den Kiesbidnken, erscheinen im Unter-
lauf ab Standort 7 jedoch erneut. Hierzu zéhlen
sehr hidufige Arten wie Bembidion fasciolatum,
Bembidion ascendens, Bembidion prasinum, Bembi-
dion testaceum, aber auch Tachys quadrisignatus
und Tachys micros. Eine dhnliche Liicke ist bei
Bembidion punctulatum sowie bei der Spinne Pirata
knorri erkennbar. Im Gegensatz hierzu sind Arten
wie Bembidion lunatum, Bembidion decoratum, Bem-
bidion schiippeli, Bembidion tetracolum und Nebria
gllenhali im mittleren Isarabschnitt gut vertreten.
Noch deutlicher werden diese Verdnderungen bei
der quantitativen Betrachtung einzelner Arten
(Abbildung 7). Die Lage von Miinchen ist dort
durch Kreuzschraffur angedeutet.

Es lassen sich mindestens 4 Verbreitungstypen unter-
scheiden: .

a) Arten, die auf den Oberlauf der Isar beschrinkt
sind und noch vor Miinchen (Standort 5) verschwin-
den: z. B. Bembidion fulvipes, Bembidion conforme,
Asaphidion pallipes, Bembidion andreae, Bembidion
ruficorne, Chlaenius tibialis. Es handelt sich aus-
schlieBlich um montane Arten. Bei den Spinnen
konnen u.a. Arctosa cinerea und Lycosa wagleri,
bei den Kurzfliigelkifern kann Paederus rubrotho-
racicus dieser Gruppe zugeordnet werden. Zu dieser
zdhlen an der Isar auch die beiden Heuschrecken-
und 4 der 5 in Abbildung 3 aufgefiihrten Vogel-
arten.

b) Arten, die sowohl an Ober- wie auch am Unter-
lauf vorkommen, dazwischen aber eine deutliche
Verbreitungsliicke aufweisen (s. 0.).
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Anteil der Individuen von 20 ausgewiihlten Laufkiiferarten an allen gefangenen Laufkifern in Prozent fiir die Standorte
1-13. Es konnen mehrere Verbreitungstypen unterschieden werden (vgl. Text). Kreuzschraffur: Lage von Miinchen.

¢) Arten, deren Verbreitungsschwerpunkt im Mit-
tellauf zwischen den Standorten 5 und 7 liegt, wie
Bembidion decoratum, Bembidion tetracolum und
Nebria gyllenhali. Einige der Arten erreichen ein
zweites Dominanzmaximum im Unterlauf, so z. B.
Bembidion femoratum.

d) Arten, die auf den Unterlauf beschriankt sind, so
z.B. Agonum marginatum oder Bembidion articula-
tum sowie die Spinnen Leythyphantes nigrinus,
Dicymbium nigrum und Diplostyla concolor.

Eine weitere Gruppe von Arten zeigt ein relativ
stetiges, jedoch undifferenziertes Auftreten (z. B.
Bembidion decorum).

Im mittleren Abschnitt der Isar werden die vegeta-
tionsfreien Bereiche der Kiesbdnke von epigdischen
Landtieren nahezu nicht besiedelt. Bereits auf
Standort 4 ist ihre Dichte in den Habitattypen 1

und 2 duBerst gering, an den Standorten 5 und 6
setzt sich der Bestand fast ausschlieBlich aus Fangen
in den Habitattypen 3 und 4 zusammen. An Stand-
ort 7 ist die Laufkéferbesiedlung von Teilbereichen
des Habitatstyps 2 bereits wieder beachtlich, wéh-
rend andere Abschnitte und der ufernahe Habitat-
typ 1 einen &uBerst diinnen, artenarmen Bestand
besitzen. GroBere Spinnen fehlen hier weitgehend.
Besiedlung und raumliche Verteilung der Arten an
Standort 8 dhneln schlieBlich wiederum jener des
Oberlaufes (vgl. Abbildung 2, % N(HI)).

Zwei anthropogene Faktorenkomplexe prigen den
mittleren Abschnitt der Isar (Standorte 5-7):

a) Die Ausleitung von Isarwasser in Kanile und
die hierdurch bedingte unnatiirliche Wasserfiih-
rung.

b) Einfliisse der Stadt Miinchen. Hierzu zidhlen die
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Einleitung von Abwasser bzw. schwebstoffreichen
Oberflichenwassers (Regenentlastungen), die meist
deutlich herabgesetzte FlieBgeschwindigkeit (Er-
wirmung, Algenaufwuchs) und die ausgesprochen
intensive Erholungsnutzung der Kiesbinke an den
Standorten 5 und 6 im Sommer.

Die Lingsverbauung dieses Bereiches alleine schei-
det als wesentlicher Grund fir die beobachtete
tiefgreifende Verinderung der Fauna aus. Sie be-
einfluBt aber wahrscheinlich zusammen mit den
extremen Wasserspiegelschwankungen die Besied-
lung der Kiesbidnke. Zu Normal- und Niedrigwas-
serzeiten liegen die Kiesbdnke frei. Nach Stark-
regenfillen und bei Hochwasser werden sie zu-
mindest an den Standorten 5 - 7 mitunter innerhalb
weniger Minuten vollstindig unter Wasser gesetzt.
Die relativ enge Léngsverbauung verhindert die
Entstehung randlicher, nur selten bzw. kurzzeitig
iiberschwemmter Kiesstandorte und somit ein Aus-
weichen der Arten auf solche Bereiche bzw. eine
Wiederbesiedlung von dort aus.

Gerade in diesen FluBabschnitten ist das Liickensy-
stem im Kies weitestgehend mit schlammreichem
Feinsedimenten verfullt. Wie Beobachtungen im
Oberlauf und am Standort 8 zeigen, halten sich die
Arthropoden ganz liberwiegend zwischen den obe-
ren Kieslagen auf. Nur ein geringer Anteil ist auf
der Substratoberfliche zu finden. Die Dichte nimmt
nach unten relativ rasch ab, doch wurden einzelne
Exemplare noch in betrichtlichen Tiefen angetrof-
fen. Der Verschiufl dieses Liickensystems bis zur
Bodenoberfliche engt den an sich nutzbaren Le-
bensraum erheblich ein. Zudem sind kéltepréfe-
rente und schattenliebende Arten stirker der un-
mittelbaren Besonnung ausgesetzt. SchlieBlich, und
hierin mag die schwerwiegendste Auswirkung lie-
gen, bestehen bei Uberflutung weder fiir Adulte
noch fiir Jugendstadien Fluchtmoglichkeiten ins
Substrat hinein. In oberflachlichen Verstecken
sind sie der erhohten Gefahr ausgesetzt, wegge-
schwemmt zu werden. Da nach vorliegendem
Kenntnisstand zumindest ein Teil der Kiesbank-
fauna Uberschwemmungen im Substrat iiber-
dauert, diirfte sich das Fehlen geeigneter Verstecke
besonders nachteilig auf die Fauna auswirken.
Welche der angefiihrten Faktoren letztendlich fiir
die Verdnderung und Verarmung der Kiesbank-
fauna im mittleren Abschnitt der Isar verantwort-
lich zu machen ist, kann derzeit nicht eindeutig
entschieden werden. Vieles deutet darauf hin, daf3
mehrere Faktoren hieran gleichsinnig beteiligt sind,
die jedoch ausnahmslos anthropogenen Ursprungs
sind. DaB gerade Art, Hohe und Jahreszeit von
Wasserspiegelschwankungen flir die Ausbildung
der Uferfauna entscheidend sein kann, konnte
LEHMANN (1965) zeigen. Interessantistin diesem
Zusammenhang, daB auch die ufernahen Partien
der Kiesbdanke des Donaustandortes (12) praktisch
frei von Tieren sind. Sie unterliegen ebenfalls un-
natiirlichen Wasserspiegelschwankungen, die in
Zusammenhang mit dem dortigen Schiffsverkehr
stehen. Bugwellen vorbeifahrender Motorschiffe
setzen diese Bereiche immer wieder kurzfristig
unter Wasser. Abgesehen davon, daB hierdurch
sicherlich bei vielen Arten eine landwartige Flucht-
reaktion ausgelost wird, fehlen hier auch schliipfen-
de Wasserinsekten als Nahrung fiir terrestrische
Arthropoden.
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6. Charakterisierung der Kiesbankfauna

6.1 Arten- und Typenspektrum

Vegetationsfreie bzw. nur schiitter bewachsene
Kiesbinke und Kiesufer beherbergen eine Fauna,
in der Vertreter nur weniger Tiergruppen die Mehr-
zahl der Individuen und fast die gesamte Biomasse
stellen. Viele andere Tiergruppen zdhlen nur sehr
unregelmaBig und in geringer Dichte zur terrestri-
schen Fauna. Die Wirbeltiere sind lediglich durch
wenige Brutvogelarten vertreten. Hinzu kommen
verschiedene Limikolen, die Kiesbinke auf dem
Durchzug kurzzeitig zur Nahrungssuche nutzen.
Vertreter der iibrigen Wirbeltierklassen fehlen als
stindige oder stetige Glieder in der Fauna. Ledig-
lich in hoher gelegenen Landbereichen und in
Habitattyp 4 kann mit dem Auftreten von Zaun-
eidechse (Lacerta agilis)und Waldeidechse (Lacerta
vivipara) gerechnet werden. Diese Areale werden
sicher gelegentlich auch von verschiedenen ande-
ren Wirbeltieren (Amphibien, Kleinsduger) aus
benachbarten Biotopen aufgesucht.

In den beschriecbenen Bereichen der Kiesbdnke
dominieren unter den grofleren terrestrischen Wir-
bellosen Laufkifer, Kurzfliigelkdfer und Spinnen.
Bei letzteren sind wiederum nur wenige Familien
(v.a. Lycosidae, Erigonidae, Linyphiidae) hdufiger
und relativ artenreich vertreten. Anhand der ste-
tigsten Arten kann die Kiesbankfauna der hier
untersuchten dealpinen Fliisse charakterisiert wer-
den. In der nachfolgenden Aufstellung sind die
Stetigkeit S an den Standorten 1-12 (bei Staphy-
linidae nur 1 - 10) und die durchschnittliche Hiufig-
keit H in 3 Stufen angegeben (x = vereinzelt, xx =
hiufig, xxx = oft dominierend):

. S H
Laufkifer (Carabidae):
Bembidion decorum 12 XXX
Bembidion tetracolum 11 XX
Bembidion femoratum 11 XX
Platynus ruficornis 11 X
Bembidion decoratum 10 XX
Bembidion punctulatum 10 XXX
Bembidion fasciolatum +
B. ascendens 9 XXX
Bembidion tricolor 9 XXX
Tachys quadrisignatus 9 XX
Trechus obtusus 9 X
Bembidion lunatum 8 XX
Bembidion testaceum 8 XX
Spinnen (Araneae):
Oedothorax retusus 12 XX
Oedothorax fuscus 11 XX
Erigone atra 11 X
Diplocephalus cristatus 10 XX
Erigone dentipalpis 9 X
Pirata knorri 7 XX
Pachygnatha clercki 7 X
Bathyphantes nigrinus 7 X
Kurzfliigelkdfer (Staphylinidae):
Geodromicus suturalis 6 XXX
Paederus schonherri 5 X
Stenus bipunctatus 5 XX
Deleaster dicrous 5 XX
Tachyporus chrysomelinus 5 X



verbreitete, eurytope Arten. Hierbei1st zu beachten,
daB sich der iberwiegende Teil der Standorte der-
zeit nicht mehr in einem naturnahen Zustand be-
findet und sicher einen erheblichen Teil seiner
urspriinglich spezifischen Fauna bereits verloren
hat. Dennoch fehlen unter den oben genannten
solche Arten nicht ganz, fiir die eine engere Bin-
dung an offene Flieigewidsserufer angenommen
werden kann, so z.B. Bembidion fasciolatum und
Bembidion ascendens, Bembidion tricolor, Pirata
knorri, Geodromicus suturalis und Deleaster dicrous.

KUHNELT (1943) untersuchte Schotterbénke
eines Baches bei Lunz/Osterreich, die von ihren
Umwelteigenschaften wohl am ehesten mit dem
Oberlauf der Isar vergleichbar sind. AuBer Ver-
tretern der genannten Tiergruppen nennt er u.a.
die Springschwanzarten Agrenia bidentaculata und
Tetracanthella alpina. Erstere trat knapp oberhalb
der Wasserlinie in sehr hoher Individuendichte auf.
An allen Standorten der Isar mit Ausnahme von
Standort 6 erreichen Collembolen in Habitattyp 1
hohe Dichten. Stellenweise, so z. B. zwischen an-
gespillten Griinalgen, kommt es zu Massenentwick-
lungen. Unter den Wanzen nennt KUHNELT die
Springwanze Saldula variabilis, unter den Schnell-
kidfern Hypnoidus maritimus sowie unter den Amei-
sen Myrmica rubra laevinodis. Als grabende Be-
wohner tieferer Schichten der Kiesbank, die an den
bayerischen Fliissen nicht ndher untersucht wur-
den, fiihrt er die Borstenwiirmer Octolasium pro-
Jugum, O. croaticum, Eisenia tetraedra sowie Ver-
treter der Gattung Allolobophora und der Familie
Enchytraeidae an. Spaltenbewohner tieferer Schich-
ten sind verschiedene Milben (v.a. rauberische
Gamasidae), Springschwinze (Folsomia, Onychiu-
rus), Larven von Laufkifern der Gattung Bem-
bidion und der Springwanzen (Saldidae). Dieses
Spektrum entspricht in hoher Ubereinstimmung
jenem des Oberlaufes der Isar. Myrmica rubida ist
die einzige Ameisenart, die an den Standorten 1-4
regelmifig den Habitattyp 2 besiedelt (stellenweise
auffillig viele Tiere unter Steinen), Schnellkéfer
der Gattung Zorochrus (Hypnoidus) leben, aller-
dings meist vereinzelt, an sandigen Stellen der
Habitattypen 2 und 3. Springwanzen und deren
Larven zdhlen zu den hdufigsten Taxa in den
Habitattypen 1 und 2.

Die Fauna der Kiesbdnke dealpiner Fliisse ist hin-
sichtlich Artenbestand, Typenspektrum und Struk-
tur sehr spezifisch und unterscheidet sich deutlich
von jener anderer, auch relativ dhnlicher Lebens-
rdume. Untersuchungen an skandinavischen und
mitteleuropéischen FlieBgewissern (BAEHR 1980,
1984, KARVONEN 1945, KUHNELT 1943, PAL-
MEN & PLATONOFF 1943, PALM & LIND-
ROTH 1937) belegen auch fiir die dortigen vege-
tationsarmen Uferhabitate eigenstindige Kaéfer-
faunen.

LEHMANN (1965) gelangt dagegen zu dem Ergebnis,
daB unbefestigten Ufern des Rheins bei K6ln eine autoch-
thone Laufkiferfauna fehlt. Vielmehr handelt es sich um
eine verarmte Fauna verschiedener anderer unbewach-
sener Flichen. Nach jedem Hochwasser erfolgt eine
Neubesiedlung von aufien (vgl. auch KROGERUS 1948).
Vor allem die Sommerhochwisser, die sowohl in die
Zeit der Larvalentwicklung der Friihjahrsarten als auch
in die Ausbreitungszeit der Herbstarten fallen, verhin-
dern dort eine dauerhafte Besiedlung. Zumindest fiir die
Standorte 1 -3 und 8 an der Isar und fiir die untersuchten
Lechabschnitte treffen diese SchluBfolgerungen nicht zu.

Ser eme INEUDCSICULULE UTl UUCILIULCLTLL DoLon
weise von aufien neu. Die hieran beteiligten In¢
konnen jedoch auf den ausgedehnten, reich gegl
Kiesflichen zu Hochwasserzeiten stets in ben:
Bereiche dhnlicher Struktur ausweichen, in de
weitgehend unverianderte Umweltbedingungen
den. Eine Neubesiedlung ist dann nur iiber ku
fernungen erforderlich.

Es ist anzunehmen, daf3 v. a. die Fauna des 1
types 1 lediglich der jeweils wechselnden U
folgt, wie dies z. B. auch fiir die Fauna ein
ufers in Skandinavien belegt ist (RENK
1944). Auf den ufernahen Standorten der I
des Lechs, dominieren demzufolge solche
die bisher ausschlieBlich oder iiberwiege
ahnlichen Uferbiotopen von FlieBgewiss
meldet sind, die offensichtlich in besondere
an die dortigen, extremen Umweltbedingun
gepal3t sind.

An den librigen, gestorten Standorten ist de
eurytoper Uferarten und von Bewohnern
xerothermer Trockenstandorte allerdings ¢
erhoht. Die Fauna der fluviatilen Kiesflact
liert hier ihre Spezifitit zu einem wesel
Teil. Die dortige Laufkafer- und Spinnenfa
sitzt enge Beziehungen zu den Faunen v
dener Stillgewisserufer (vgl. BAEHR 198
BAEHR & BAEHR 1984, GERSDOR:
GROSSECAPPENBERG et al. 1978, OT
NIK 1978, MILLER & OBRTEL 1975, O.
1972, PLACHTER 1983 a, 1985a, THIELE

Am Lauf der Isar, wie wohl am Lauf aller ¢
Fliisse, wirken zur Zeit zwei Faktoren auf die Ut
natiirliche Verdnderungen von FlieBgeschwindigk
morphologie, Artund Umfang von Uberschwem
Erosion und Sedimentablagerung mit zunehmer
fernung von der Quelle bzw. geringerer Hohenla
die anthropogenen Eingriffe in Wasserhaushalt,
qualitdt und Struktur der Ufer. Da beide Fakto
plexe teilweise gleichsinnig wirken (z.B. Abna
SedimentkorngréBe sowohl grundsitzlich zum {
hin als auch oberhalb von Stauhaltungen) und
allem im Unterlauf tiberlagern, kann derzeitim I
oft nur schwer entschieden werden, auf welchen
den bestimmte Ortliche Auspriagungen der Fau
wiegend zurlickzuflihren sind. Die Beobachtung
alpenfernen Standorten 8 und 11 deuten allerdin
hin, da3 an den iibrigen, stirker verdnderten St
des Mittel- und Unterlaufes der Isar anthropog
dnderungen des FluBlaufes und der Ufer einen

denden EinfluB auf die Zusammensetzung der
schen Fauna haben.

Folgende aligemeine Verdnderungen in de
der Kiesbanke entlang der Isar konnen besc
werden:

1. Im Oberlauf stellen mittelgroBe bis grof:
einen wesentlichen Anteil an der Fauna d
tattypen 1-3. Beispiele sind die Laufkife
picicornis und Chlaenius tibialis, der Ku
kéfer Paederus rubrothoracicus und die Woll
Lycosa wagleriund Arctosa cinerea. Auch ir
der Gattung Bembidion iiberwiegen grofle
grofe Arten wie Bembidion fasciolatum, Be
ascendens, Bembidion fulvipes und Bembia
corne. FluBab bestimmen zunehmend

Arten das Bild. Die groBen Wolfspinnen
weitgehend durch kleinere Erigoniden ur
phiiden ersetzt, bei den Kurzfliigelkafern e
kleine Aleocharinae oft sehr hohe Dich
den Laufkifern stellen Arten unter 7 mm
lange (Bembidion testaceum, Bembidion



Bembidion femoratum, Bembidion punctulatumu. a.)
fast alle Individuen. Entlang des FluBlaufes ist so-
mit eine zunehmende Miniaturisierung der Fauna
Zu beobachten.

2. In der Fauna des Oberlaufes stellen eng an
fluviatile Kiesbinke und dhnliche offene Uferbio-
tope gebundene Arten die Mehrzahl der Indivi-
duen. Einige von ihnen erreichen hohe Dominanz-
werte. Im Mittel- und v. a. Unterlauf nehmen relativ
unspezifische, eurytope Arten deutlich zu, die bis-
her von sehr verschiedenen feuchten Habitaten,
wie Stillgewasserufern, Seggen- und Phragmitesrie-
den, Sumpfgebieten, Abbaugebieten, ja sogar
Ackemn beschrieben wurden. Die Fauna der Kies-
bianke und Kiesufer verliert somit vor allem im
Unterlauf deutlich an Spezifitit. Daf3 hierfiir zu-
mindest teilweise anthropogene Verinderungen
verantwortlich sind, konnte oben gezeigt werden.
3. Einige montane bzw. alpine Arten sind auf den
Oberlauf beschriankt. Andere dagegen dringen ent-
lang des Flusses weit in das Vorland hinaus vor.
Selbst noch im Unterlauf stellt eine Auswahl mon-
taner Arten einen wesentlichen Teil der Fauna. Die
Verhiltnisse gleichen jenen, wie sie flir verschie-
dene Alpenpflanzen beschrieben wurden (BRE-
SINSKI 1965, u. a.). Montane Arten besiedeln aller-
dings selbst noch Fluflabschnitte, in denen Alpen-
pflanzen heute bereits weitgehend ausgefallen sind.
Nach den vorliegenden Beobachtungen handelt es
sich hierbei um vitale Populationen, die zumin-
dest einige Generationen lang am Standort iiber-
leben, nicht nur um angeschwemmte Individuen.
4. Das Spektrum der Tierarten und v. a. der Tier-
gruppen, die die Kiesbankfauna des Oberlaufes
zusammensetzen, ist relativ eng (wenige Brutvogel,
relativ viele Laufkéfer, Kurzfliigelkédfer und Spin-
nen, Springschwinze, vereinzelt Milben und Bor-
stenwiirmer, einzelne Springwanzen und Ameisen).
FluBab wird dieses Spektrum breiter. Weitere, aller-
dings nur teilweise autochthone Tiergruppen treten
hinzu (z. B. Vertreter weiterer Kafer- und Spinnen-
familien, Weberknechte, Geradfliigler). Es muf}
offen bleiben, ob die Lebensgemeinschaften des
Unterlaufes deswegen ausgeglichener und stabiler
im biologischen Sinn sind. Der Abfall der Arten-
diversitdt bei Laufkdfern deutet eher das Gegen-
teil an.

Auf der Grundlage der beschriebenen Beobach-
tungen lassen sich entlang der Isar mehrere gut

voneinander im Artenbestand unterscheidbare
Ausprdgungen der Kiesbankfauna beschreiben (vgl.
auch PLACHTER 1986a).

- Eine alpine Modifikation. Sie ist u.a. durch fol-
gende Artenkombination charakterisierbar: Bembi-
dion fulvipes, Bembidion conforme, Bembidion rufi-
corne, Chlaenius tibialis, Arctosa cinerea, Lycosa
wagleri, Paederus rubrothoracicus.

- Die Assoziation relativ naturnaher Kiesbianke des
auferalpinen Ober- und Mittellaufes mit der Arten-
kombination Nebria picicornis, Bembidion andreae,
Tachys quadrisignatus, Bembidion fasciolatum, Bem-
bidion ascendens, Bembidion tricolor, Trechus obtu-
sus, Pirata knorri, Deleaster dicrous, Stenus spp.,
Saldidae gen. sp., Charadrius dubius und Actitis
hypoleucos.

- Stark gestorte Bereiche des Mittel- und Unter-
laufes. Die Habitattypen 1 und teilweise 2 sind prak-
tisch frei von Tieren. Nur sehr punktuell (ausge-
waschene oder sehr hoch gelegene Areale) finden
sich noch Reste der Kiesbankfauna. Die Fauna ist
allenfalls noch durch Bembidion decorumund Arten
der Habitattypen 3 und 4, wie Bembidion decoratum,
Bembidion tetracolum, Bembidion femoratum, viel-
leicht Bembidion schiippeli und Bembidion lunatum,
Oedothorax retusus und Paederus spp., charakteri-
sierbar. Es handelt sich um verschiedene Fragment-
varianten der iibrigen Assoziationen.

- Assoziation des Unterlaufes. Sie ist charakteri-
siert durch die Dominanz von Arten wie Bembidion
decorum, Bembidion femoratum, Bembidion punctu-
latum, Bembidion testaceum, Bembidion articulatum,
Oedothorax fuscus, Bathyphantes nigrinus und Cen-
tromerus sylvaticus. Weitere typische Arten sind
Agomum marginatum, Amara aenea, Agonum moe-
stum, Paederus schionherri, Stenus bipunctatus und
Philonthus spp.

Auf einer Kiesbank sind die einzelnen Arten un-
terschiedlich eingenischt: die meisten nutzen des-
halb nur einen Teil der vorhandenen Habitate bzw.
nur einen Teil der Kiesbankfliche regelmiBig.
Neben anderen Umwelteigenschaften sind die
durchschnittliche Bodenfeuchtigkeit und der vor-
herrschende Substrattyp entscheidend fiir die Ver-
teilung der Arten auf der Kiesbank (vgl. auch
ANDERSEN 1969, 1978, KUHNELT 1943). Die
Abbildungen 8 und 9 zeigen Beispiele von Lauf-
kéferarten, die auf den hier untersuchten Stand-
orten besonders eindeutig bestimmten Feuchtig-

naf

feucht

trocken

Bembidion prasinum

Bembidion fasciolatum

Bembidion punctulatum

Bembidion tricolor

Bembidion femoratum

Amara similata

Abbildung 8

Ausgewiihlte Laufkiiferarten, die auf den hier untersuchten Kieshinken bestimmte Feuchtigkeitsverhiltnisse bevorzugen.

\
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Substratpraferenz Arten

Sand Bembidion femoratum

Broscus cephalotes

feucht - nals: Bembidion punctulatum

Calathus erratus
Lionychus quadrillum
Perileptus areolatus
Tachys micros

trocken:

Auelehm: Asaphidion flavipes
Asaphidion pallipes
Bembidion decoratum
Bembidion schippeli

Trechus obtusus

Detritus, nal3: Agonum marginatum

Abbildung 9

Laufkiferarten, bei denen im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung aufféllige Substratpriferenzen beobachtet
wurden. Die Arten kommen auf diesen Kiesbdnken
iiberwiegend oder ausschlieBlich auf den angegebenen
Substrattypen vor.

keits- und Substrateigenschaften zugeordnet wer-
den konnten. Die Allgemeingiiltigkeit der dortigen
Einordnung bedarf im Einzelfall allerdings noch
weiterer Bestitigung an anderen Orten.

In der Summe der Arten kommt es so zur Ansied-
lung typischer Artenkollektive, die in ihrer rium-
lichen Verbreitung auf den Kiesbdnken an be-
stimmte Struktureinheiten gebunden sind. Die oft
enge raumliche Verzahnung und Kleinflichigkeit
vieler dieser Struktureinheiten oder Habitattypen
verhindert eine absolute Zuordnung -einzelner
Arten zu bestimmten Habitattypen. Fast keine der
Arten tritt in einem einzigen Habitattyp ausschlieB-
lich auf. Wie oben gezeigt wurde, besiedeln viele
Arten aber bestimmte Habitattypen bevorzugt. Die
Faunen gleicher Habitattypen benachbarter Stand-
orte sind sich somit hinsichtlich Artenbestand und
Dominanzverhéltnissen meist deutlich hnlicher als
die Faunen insgesamt.

Besondere Bedeutung kommt offensichtlich den
bei Hochwasser angespiilten toten Pflanzenmassen
(Genist) auf der ansonsten vegetationsfreien Kies-
bank zu. Zum einen erreichen mit bzw. in ihnen
viele potentielle Besiedler die Kiesbank. Die Zahl
und der Artenreichtum der nach Hochwiéssern in
Anspiillicht aufgefundenen lebenden Tiere ist
auffallend hoch (BONESS 1975, PEETZ 1937,
SCHEERPELTZ 1927). Die Anlandung von Genist
spielt mit hoher Wahrscheinlichkeit eine wichtige
Rolle bei der Besiedlung der Kiesbianke und fiir
den Kontakt der riumlich oft stark isolierten Popu-
lationen der stenotopen Kiesbankbewohner (s. u.).
Dariiber hinaus dienen Genistansammlungen als
Verstecke fiir viele nachtaktive Arten. Eine dhn-
liche Funktion erfiillen kompakte Pflanzenhorste.

Der Habitattyp 4 kann aufgrund seines Artenbe-
standes nur noch bedingt der Kiesbank zugeordnet
werden. Er beherbergt als typischer Grenzbereich
sowohl Arten der Kiesbank als auch solche der
angrenzenden Auwilder bzw. anderer benachbar-
ter Biotope. Dariiber hinaus konnten aber weitere
Arten festgestellt werden, die wahrscheinlich fiir
diesen Lebensraum spezifisch sind. Habitattyp 4
erfiilit demnach die Definition eines echten Uber-
gangslebensraumes (Okotons) (vgl. HEUBLEIN

1983). Dariiber hinaus nimmt er bei Hochwasser
sicher einen wesentlichen Teil der Kiesbankfauna
zeitweise auf und ermoglicht so eine schnelle Wie-
derbesiedlung nach Ablaufen des Hochwassers.

6.2 Anpassungen an den Lebensraum

Vegetationsarme Kiesbidnke und -ufer der Fliisse
sind Lebensrdume, in denen Tierarten einer Reihe
extremer Umweltbedingungen ausgesetzt sind. Es
ist deshalb anzunehmen, daBl die dort auf Dauer
lebenden Arten an diese besonderen Lebensbe-
dingungen angepal3t sind und sich in einer Reihe
charakteristischer Eigenschaften von anderen Ar-
ten »ausgeglichener« Biotope unterscheiden. Eben-
so sollte die Struktur der Tiergemeinschaft mit
typischen Eigenschaften charakterisierbar sein.

Der Lebensraum Kiesbank und die zugehdrigen
Tiergemeinschaften lassen sich wie folgt beschrei-
ben:

1. Mehrmals jéhrlich, oft in periodischen Abstin-
den wird der Lebensraum iiberflutet. Hiermit ver-
bunden ist eine starke mechanische Belastung der
Organismen auf der Oberfliche und in den oberen
Bodenschichten. Zumindest die oberen Sediment-
lagen werden bei jedem grof3eren Hochwasser um-
gelagert, jiingere oder weniger stabile Pflanzen
werden fortgeschwemmt. Die anwesenden Tierar-
ten miissen Mechanismen entwickelt haben, Uber-
flutungen im Subtrat zu iiberleben, rechtzeitig zu
fliechen oder nach der Uberschwemmung den nun
wieder verfligbaren Lebensraum aus benachbarten
Populationen rasch neu zu besiedeln. Nach den
vorliegenden Daten sind bei Kiesbankbewohnern
alle drei Strategien verwirklicht. Ein sehr grofer
Anteil der kiesbankbewohnenden Tierarten ist
flug- oder schwimmfahig. Ersteres gilt fiir die Vogel
sowie fir die meisten Lauf- und Kurzfliigelkifer
(s.0.). Auf der Wasseroberfliche erreichen die
groBen Wolfspinnen und Kurzfliigelkifer (Paederus
rubrothoracicus, Stenus, Bledius) aktiv noch nicht
Uberflutete Bereiche (ANDERSEN 1968, HEBER-
DEY 1976, KUHNELT 1943). Einzelne Exemplare
von Pterostichus madidus sind unter Laborbedin-
gungen (Stillwasser) bis zu 6 Tage, solche von
Loricera pilicornis, Bembidion lampros, Bembidion
obliqguum, Bembidion doris und Platynus dorsalis
wenigstens 5 Tage lang schwimmfihig (LEH-
MANN 1965, PALMEN 1944). Wohl mehr passiv
schwimmfahig sind Springwanzen und Spring-
schwiinze. Nach den vorliegenden Beobachtungen
streben bei beginnender Uberflutung verschiedene
Laufkéfer und Spinnen gezielt den wasserfernen
Réndern der Kiesbank zu (KUHNELT 1943, LEH-
MANN 1965, PALMEN & PLATONOFF 1943).
Terrestrische Kéferarten der Kiesbanke iiberleben
erstaunlich lange Zeitriume unter Wasser. Bei nied-
rigen Wassertemperaturen, wie sie im Oberlauf der
dealpinen Fliisse vorherrschen, {iberlebte im Labor
Agonum fuliginosum 50 - 70 Tage Wasserbedeckung,
Bembidion doris 10-18 Tage. Uberflutungen von
wenigen Tagen Dauer werden von vielen Laufkéfer-
arten ertragen (PALMEN 1945, 1949). Die unter den
Fliugeldecken eingeschlossene Luft wirkt hierbei als
»physikalische Kieme« Nach Freilandbeobachtun-
genin Norwegen blieben die Kéferpopulationen der
FluBufer nach Hochwissern intakt. Sogar Larven,
Puppen und wahrscheinlich auch Eier iiberleben
die Uberschwemmungen (ANDERSEN 1968).
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Besiedlung von auflen ist zumindest fiir alle neu
entstehenden Kiesbinke erforderlich. Sie kann auf
dem Luftweg, auf dem Wasserweg (passive An-
schwemmung, aktives Laufen auf der Wasserober-
fliche) oder durch am Boden zuwandernde Indi-
viduen erfolgen. Nach KUHNELT (1943) besitzen
neu entstandene Kiesbdnke nach etwa 1 Monat
wieder die fiir sie typische Fauna. Eine Voraus-
setzung fiir eine schnelle und effektive Neubesied-
lung von Lebensrdumen ist, daB3 in bestehenden
Populationen ein erheblicher Teil der Individuen
zur Abwanderung neigt. Bei typischen Pionierarten
unter den Laufkifern ist dies in besonderem Maf
der Fall (den BOER 1970).

Welche Bedeutung die passive Verdriftung durch
das Wasser fiir die Neubesiedlung der Kiesbianke
aber auch fiir den Kontakt der Populationen unter-
einander besitzt, kann beim derzeitigen Kenntnis-
stand noch nicht allgemein abgeschitzt werden
(vgl. THIELE 1977). BONESS (1975) fand in Hoch-
wassergenist des Rheins bei Koln in 1.000 cm?
Material ca. 600 lebende Arthropoden aller Stadien,
PEETZ (1937) nennt fiir Genistmaterial aus West-
falen allein rd. 400 Kiferarten. In beiden Unter-
suchungen handelt es sich allerdings iliberwiegend
um Arten aus uferferneren, bewachsenen Biotopen,
doch fehlen Arten offener Fliefigewisserufer nicht.
Auch unabhingig von aktuellen Hochwasserereig-
nissen treiben an der Oberfliche von FlieBgewis-
sern stindig in beachtlicher Zahl lebende Insekten,
Spinnen und andere terrestrische Arthropoden
(RAPOPORT & SANCHEZ 1963). Die passive Ver-
driftung durch das FlieBgewisser ist allerdings eine
»EinbahnstraBe«. Fiir den Fortbestand von Popu-
lationen montaner Arten am Unterlauf kann sie
aber von Bedeutung sein (Populationsneugriindung
nach »zufilligem« Aussterben).

2. Entstehungsorte, rdumliche Verteilung und Ent-
wicklung der fiir bestimmte Arten geeigneten Kies-
bankhabitate im Uferbereich der Fliisse sind nur
zu einem geringem Umfang vorhersehbar. Sie
unterliegen einer hohen Dynamik und treten oft
nur punktuell auf. Vollig ungerichtete Ausbrei-
tungsstrategien beinhalten nur geringe Chancen,
in erreichbarer Entfernung wieder auf einen ge-
eigneten Lebensraum zu treffen. Ebenfalls ungiin-
stig sind Uberlebensstrateglen die stabile Umwelt-
verhéltnisse voraussetzen, wie geringe Fortpflan-
zungsrate oder enge Spezialisierung hinsichtlich der
Erndhrung. Begiinstigt sind dagegen opportuni-
stische Arten, sogenannte »r-Strategen«, die effek-
tive Besiedlungsstrategien, hohe Fortpflanzungs-
raten und eine relativ unspezifische Nahrungswahl
besitzen. Hingewiesen sei in diesem Zusammen-
hang auf die sehr hohen Individuendichten weniger
Arten an einzelnen Stellen der Kiesbidnke. Die
iibrigen extremen Umweltbedingungen schlieen
jedoch sehr viele opportunistische Arten aus dem
Lebensraum aus.

3. Die meisten klimatischen Faktoren unterliegen
auf kleinem Raum steilen Gradienten. Wihrend
im Uferbereich die Tages- und Jahresginge von
Temperatur und Feuchtigkeit geddimpft sind, wer-
denin wenigen Metern Entfernung in den zentralen
Teilen der Bank Extremwerte erreicht. Die Feuch-
tigkeit ist oft sehr gering, in Verbindung mit der
auf der gesamten Bank herrschenden starken Be-
sonnung (Insolation) werden tagsiliber die Oberfli-
chentemperaturen sehr hoch. Etliche Kiesbankbe-
wohner besitzen deshalb eine nachtliche Lebens-
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weise (z.B. einige grofere Carabiden und Wolf-
spinnen) andere nutzen das Liickensystem im Kies
mit seinem ausgeglichenen Mikroklima. Benach-
teiligt sind Arten, deren Korpergrofle ein Auf-
suchen des Liickensystems verhindert (andere
Verstecke fehlen weitgehend) und solche, die bei
Tagaktivitit den hohen Wirmegenul3 auf der Ober-
fliche nicht kompensieren konnen. Uberdurch-
schnittlich viele Kifer der Kiesbinke sind metal-
lisch-glinzend oder schwarz gefirbt. Nach EDER
(1939) besitzen so gefdarbte Arthropoden hohe
Melaningehalte im Integument, die seine Wasser-
durchlissigkeit (Verdunstung) herabsetzen.

4. Im Winter sind die Habitattypen 1 und 2 weit-
gehend frei von Tieren. Die Uberwinterung erfolgt,
soweit bisher bekannt, iiberwiegend in benachbar-
ten landseitigen Biotopen, so z. B. unter groBBeren
Steinen, im Wurzelwerk von Grassoden aber auch
in_hohlen Pflanzenstengeln (ANDERSEN 1968,
KUHNELT 1943, PALMEN 1948). Um die insge-
samt sehr groBe Zahl Uberwinternder Kiesbank-
bewohner aufzunehmen, miissen die benachbarten
Lebensrdume liber Quartiere in ausreichender Zahl
und Qualitdt verfiigen. Ndhere Angaben hierzu
fehlen allerdings bisher.

5. Kiesinseln mit nur voriibergehender oder fehlen-
der Verbindung zum Ufer sind fiir flugunfihige
Rauber nur schwer erreichbar. Priadation und Kon-
kurrenz konnen fiir einzelne Arten deutlich herab-
gesetzt sein. So verschwinden z.B. Kolonien der
FluBseeschwalbe von Kiesinseln, sobald diese
durch Landbriicken mit dem Festland verbunden
sind (WUST 1981). Mit Ausnahme der oben ge-
nannten Vogelarten, die nicht iiberall und nicht
ganzjdhrig pridsent sind, bilden die rduberischen
Arthropoden bereits die oberste Ebene in den Nah-
rungsnetzen.

6. Lebende Pflanzen fehlen weitgehend oder sind
auf bestimmte Areale beschrinkt. Dagegen sind
tote Pflanzenreste - in Form punktueller oder fla-
chiger Genistmassen, linearer Spiilsiume in Ufer-
ndhe (v.a. fadige Griinalgen) oder im Liicken-
system des Kieses fein verteilt - regelmaBige Re-
quisiten der Kiesbankumwelt. Demzufolge fehlen
phytophage Arten in den Habitattypen 1 und 2
weitgehend. Selbst in Habitattyp 3 sind sie nur
durch jeweils relativ wenige Arten (z. B. einzelne
Orthoptera, Coccinellidae, Chrysomelidae, He-
teroptera) vertreten. Dagegen stellen saprophage
(einschl. mycetophager) Arten einen wesentlichen
Teil der Fauna. Hierzu zidhlen Springschwinze
(Collembola), Borstenwiirmer (Oligochaeta), et-
liche der kleineren Kurzfliigelkéfer (Staphylinidae)
und einige Laufkéferarten (Carabidae). Die mit
Abstand gréf3te und biomassereichste Gruppe stel-
len aber rduberische Formen. Hierzu zéhlen alle
Brutvogelarten, die Mehrzahl der Arten und der
ganz iiberwiegende Teil der Biomasse der Lauf-
und Kurzfliigelkidfer, alle Spinnen, die Raubmilben
(Gamasidae) und die Springwanzen (Saldidae). Von
etlichen der kleineren bis mittelgroBen Laufkidfer
ist bekannt, daB sie sich liberwiegend von Collem-
bolenerndhren (BAUER 1975,1982, THIELE 1977).
Sie diirften auch zum Beutespektrum kleinerer
Spinnen (Erigonidae, Linyphiidae) und der Raub-
milben zdhlen. Die zentrale Nahrungsquelle fiir
die Priadatoren der vegetationsfreien Kiesbank und
letztlich die Basis fiir die Ansiedlung der Fauna in
der beschriebenen Ausprigung stellen limnische
Arthropoden. Die Larven vieler Wasserinsekten



verlassen vor der Verwandlung zur Imago bzw.
vor der Verpuppung den FluB} (z. B. Steinfliegen =
Plecoptera und Eintagsfliegen = Ephemeroptera).
Sie erfolgt in Uferndhe unter Steinen. Larven,
Ruhestadien und frisch geschliipfte Imagines die-
ser Arten konnen von terrestrischen Priddatoren
leicht erbeutet werden. Einige terrestrische Arthro-
poden (z.B. Lycosiden) jagen auch auf ufernahen
Wasseroberflichen. Imagines aller semiaquati-
schen Insekten kommen als Beute in Frage, sobald
sie sich auf der Bodenoberfliche niederlassen.
Dies gilt auch fiir jene Arten, die direkt auf der
Wasseroberfliche schliipfen, z.B. Zuckmiicken
(Chironomidae).

Da auch die toten Pflanzenreste als Nahrungsbasis
der Saprophagen i.d.R. vom FluB} angeschwemmt
werden, ist die Tiergesellschaft als Ganzesin hohem
Mafe abhingig von der Nahrungsversorgung durch
das FlieBgewisser. Es handelt sich um eine offene
Zoozonose, die durch eine fast ausschlieBlich ex-
terne Energieversorgung gekennzeichnet ist. Art
und Menge semiaquatischer Insekten im FluB3 muf}
sich zwangsldufig in Zusammensetzung und Struk-
tur der terrestrischen Kiesbankfauna niederschla-
gen.

7. SchluBifolgerungen fiir den Naturschutz

Wie dargestellt wurde, beherbergen die vege-
tationsarmen Kiesbanke und Kiesufer dealpiner
Fliisse eine sehr spezifische, an die dortigen Um-
weltbedingungen eng angepalite Fauna mit einem
hohen Anteil seltener oder landesweit bestands-
bedrohter Arten. Von den nachgewiesenen Arten
sind 11 Laufkifer-, 3 Spinnen- und 2 Kurzfliigel-
kiferarten) auf der Roten Liste bedrohter Tier-
arten der Bundesrepublik Deutschland verzeichnet
(BLAB et al. 1984). Bundesweit gefihrdet sind
auBerdem Génsesédger (Gefdhrdungsstufe 2), FluB3-
uferldufer (1), FluBseeschwalbe (2) und die beiden
Heuschreckenarten Bryodema tuberculata (2) und
Chorthippus pullus (2). Der FluBregenpfeifer ist in
Bayern auf der Roten Liste gefithrt (BAYER.
STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENT-
WICKLUNG UND UMWELTFRAGEN 1982).
Auffallend hoch ist die Anzahl solcher Arten, die
in der einschligigen Literatur als »selten« oder
»sehr selten« gefithrt werden. Von 85 an den Stand-
orten 1-12 nachgewiesenen Laufkéferarten kon-
nen alleine 28 (= 33 %) dieser Gruppe zugeordnet
werden. Fiir die Standorte 1 -3 steigt dieser Wert
auf 46 %, also fast die Hilfte aller Arten. Ebenfalls
hochist der Anteil regional oder landesweit seltener
Arten in der Staphylinidenfauna. Der Nachweis
von Bembidion subcostatum am Standort 6 ist der
zweite fir die Bundesrepublik Deutschland. Wie-
derum konnte nur ein Exemplar gefangen werden.
Standort 6 liegt nur wenige Kilometer vom Erst-
nachweis, einer Kiesgrube nordlich Miinchen ent-
fernt (vgl. PLACHTER 1983 a).

Ausgedehnte, naturnahe Kiesbinke an gréferen
FlieBgewissern sind in Siiddeutschland bereits auf
sehr wenige Gebiete zurlickgedridngt. Die verblie-
benen Reste sind vorrangig schutzwiirdig. So ist
der Lauf der Isar zwischen Kriin und Wolfrats-
hausen (Standorte 1 - 3) noch fast durchgehend von
Kiesbanken gesdumt. Es sollten Schutz- und Ent-

1) Fiir die meisten Kurzfliigelkiferarten existiert noch keine
Rote Liste fiir die Bundesrepublik Deutschland.

wicklungskonzepte erarbeitet werden, die zumin-
dest die bestehende Situation langfristig sichem,
moglichst aber sogar wieder verbessern (PLACH-
TER 1983 b, 1985 b). Am Oberlauf der Isar besteht
die fiir Siiddeutschland wohl fast einmalige Mog-
lichkeit, auf einer relativ langen FlieBgewisser-
strecke mit zumindest noch bedingt naturnaher
Wasserfilhrung ein durchgingiges System von
Kiesbidnken und -ufern zu erhalten. Dall hierzu
allerdings das Festschreiben der derzeitigen Situa-
tion nicht ausreicht, zeigen die Verdnderungen in
der Vegetation auf den ehemals vegetationsfreien
Kiesbdanken der Pupplinger und Ascholdinger Au
bei Wolfratshausen wihrend der letzten Jahrzehnte
(MULLER 1973, SCHAUER 1984). Zumindest
wiren die folgenden Verhiltnisse anzustreben:
Weiteres gelegentliches Auftreten von Hochwas-
sern; Sicherung einer moglichst natiirlichen Flie(3-
gewidsserdynamik, an die die kiesbankbewohnen-
den Tierarten zeitlich und rdumlich angepaf3t sind;
Erhalt der Kiesvorrite in den FluBldufen unterhalb
der Talsperren; Minimierung des organischen An-
teils im Sediment durch die Sanierung von Regen-
ausldssen, Verbesserung der Abfludynamik in
Ausleitungsstrecken sowie durch den optimalen
Ausbau von Klidranlagen, um das Zusetzen des
fiir viele Arten wichtigen Liickensystems im Kies
sowie eine beschleunigte pflanzliche Sukzession
zu verhindern; Sperrung ausreichend groBer Ab-
schnitte der Kiesbdnke fiir Erholungssuchende
durch Betretungsverbot (Stérung von Brutvigeln,
Tritt, Eutrophierung); Sicherung der benachbarten
landseitigen Biotope in einem ausreichenden Zu-
stand. Aufrechterhaltung des Grobsedimenttrans-
portes durch den FluB. .

Die zentrale Eigenschaft des Kiesbank-Okosystems
ist seine hohe, flieBgewésserabhingige Dynamik.
Schutzstrategien konnen auf Dauer nur dann erfolg-
reich sein, wenn sie auch das natiirliche FluBregime
zumindest in seinen Grundziigen erhalten. Stati-
sche Schutzmafinahmen, die sich nur auf die Kies-
bidnke beschrinken, den Zustand des FlieBgewis-
sers und auch der landseitig angrenzenden Biotope
dagegen unbeachtet lassen, sind dagegen von vorne
herein zum Scheitern verurteilt (vgl. auch BLAB
1985, PLACHTER 1985b). So kann z. B. die auf-
kommende Vegetationsdecke auch durch mecha-
nische Pflegeeingriffe immer wieder entfernt wer-
den, dem Zusetzen des Liickensystems im Kies
kann aber nur durch Uberschwemmungen begeg-
net werden. Hochwésser eliminieren zudem alle
zuwandernden Tierarten, die nicht an die spezifi-
schen Kiesbankbedingungen angepaBt sind. Sie
ertrinken oder werden fortgeschwemmt. Der Arten-
bestand wird auf die angepaBten Arten reduziert,
die tierische Sukzession wird auf ein frithes Sta-
dium zuriickgesetzt. Mechanische Pflegeeingriffe
des Menschen konnen dies nicht leisten. Die perio-
dische Elimination zuwandernder Arten kdnnte
jedoch von entscheidender Bedeutung fiir den lang-
fristigen Schutz der fluviatilen Kiesbankfauna sein.
Eine Reihe anderer Landbiotope sind den Kies-
banken der Fliisse strukturell und kleinklimatisch
sehr dhnlich. Viele der stenotopen Kiesbankbewoh-
ner fehlen dort aber. Eine mogliche Erkldrung
hierfiir sind verdnderte Konkurrenz- und Priada-
tionsverhiltnisse, da das Fehlen von Hochwissern
weiteren Arten eine Ansiedlung ermoglicht.

Die Verhiltnisse am unteren Lech (Standort 11)
stiitzen diese These. Obwohl der Fluf3 hier durch
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eine duchgehende Lingsverbauung eingeengt ist,
ist die Zusammensetzung der Kiesbankfauna auf-
fallend naturnah. Ihr Lebensraum ist hier weiterhin
hdufigen Hochwissern ausgesetzt, die Binke wer-
den immer wieder umgelagert. Wenngleich anthro-
pogen gesteuert, besteht hier eine FlieBgewisser-
dynamik fort, die die Ansiedlung einer typischen
Kiesbankfauna ermdglicht. Auch solche FlieBge-
wisserabschnitte sollten deshalb in Schutzstrate-
gien einbezogen werden.

Sind dagegen FlieBgeschwindigkeit und Wasser-
spiegelschwankungen weitgehend verdndert, so
zeigt auch die Kiesbankfauna deutliche Veridnde-
rungen. Diese wirken sich zunichst weniger in
geringerer Biomasse und Individuendichte als viel-
mehr im Artenbestand und in der relativen Haufig-
keit der Arten untereinander aus. Nach Beobach-
tungen des Verfassers konnen an vegetationsfreien
Kiesufern von Stauseen noch viele der oben ge-
nannten Arten nachgewiesen werden, etliche ge-
rade der als stenotop bekannten fehlen jedoch
(vgl. auch TAMM 1980, 1982). So ist nach Stich-
proben die Fauna ufernaher Kiesflichen an den
Lechstaustufen 18 und 21 jener des Mittel- und
Unterlaufes der Isar recht dhnlich. Kleine, maBig
eurytope Arten iiberwiegen unter den Uferbewoh-
nern. Weitere, in den Habitattypen 1 ~ 3 des Stand-
ortes 11 fehlende Arten kommen hinzu. Die dor-
tigen Zonosen sind somit offensichtlich Fragment-
varianten der typischen Kiesbankfauna, wobei die
stenotopen Arten mehr oder weniger vollstindig
ausgefallen sind, wihrend anderen, wenig spezifi-
schen Arten eine Ansiedlung gelungen ist. Ahnlich
sind die Verhiltnisse in Kiesgruben. Einem wesent-
lichen Teil der Kiesbankarten gelingt dort in ent-
sprechenden Habitaten zumindest zeitweise die
Ansiedlung, andere fehlen in allen bisher hierauf
untersuchten Abbaugebieten (PLACHTER 1983 a,
1986a). Vegetationsarme Standorte in Abbauge-
bieten stellen deshalb zwar wertvolle Sekundér-
standorte fiir viele Kiesbankarten dar und sollten
deshalb vermehrt erhalten bzw. entwickelt werden.
Sie sind jedoch keineswegs in der Lage, die Fauna
als Ganzes aufzunehmen und natiirliche Kiesbanke
an Fliissen hierdurch auf Dauer zu ersetzen.

Eine Regeneration natiirlicher FlieBwasserverhilt-
nisse an den groBen siiddeutschen Fliissen wird
allenfalls langerfristig gelingen, wenngleich sie auch
aus weiter gefaBten naturschutzfachlichen Griin-
den, wo immer mdglich, versucht werden sollte.
Erste Ansitze in diese Richtung sollten weiterver-
folgt und auf groBere FlieBgewasser iibertragen wer-
den (GLITZ 1983, PLACHTER 1986 b, SCHEU-
ERMANN 1983).

Auch kurzfristig lassen sich jedoch MaBnahmen
durchfiihren, die geeignet erscheinen, zumindest
das groBrdumige Aussterben typischer Kiesbank-
bewohner so lange zu verhindern, bis umfassen-
dere Strategien greifen. Unter anderem sind dies:
- Aufrechterhaltung des FlieBwassercharakters
und von Wasserspiegelschwankungen in natiirlicher
zeitlicher Abfolge.

- An umfassend bewirtschafteten FlieBwasserab-
schnitten Simulation einzelner Extremhochwisser
zu Zeiten, an denen der FluB3 auch natiirlicherweise
Hochwasser fithren wiirde (Regeneration der Le-
bensrdume und der Fauna, s.0.).

- Riicknahme bestehender Liangsbauwerke vom
FluB an Stellen, an denen die Neuentstehung von
Kiesbianken und Kiesufern moglich ist. Flankieren-
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de Kiesschiittungen sind dann sinnvoll, wenn die
vorhandene FlieBgewisserdynamik einen geschlos-
senen Bewuchs verhindern kann.

- Verzichtauf Kiesentnahme an Binken und Ufern
im Unterwasser von Staustufen, da hier noch rela-
tiv giinstige Voraussetzungen bestehen, naturnahe
Verhiltnisse zu simulieren.

- Verzicht auf Humusauftrag und Einsaat einer
Krautschicht auf den inneren Boschungen ufer-
naher Lingsbauwerke. Derartige Standorte sollten
der natiirlichen Sukzession tiberlassen werden (Le-
bensraum der Arten des Habitattyps 4, Riickzugs-
gebiet bei Hochwasser, Uberwinterungsgebiet?).

- Sperrung ausgedehnter Kiesbianke und -inseln fiir
Erholungssuchende. Dieses Ziel scheint bei ge-
schickter Planung und Lenkung erreichbar. In An-
betracht der Seltenheit naturnaher Kiesbianke soll-
ten die Forderungen einer relativ kleinen Bevolke-
rungsgruppe zuriickgestellt werden, zumal gleich-
wertige Erholungsgebiete i.d.R. an anderer Stelle in
erreichbarer Entfernung verfiigbar sind.

Die vorgeschlagenen Mafinahmen reichen sicher-
lich bei weitem nicht aus. den Verlust an geeigneten
Lebensraumen wiahrend der letzten 100 Jahre auch
nur anndhernd aufzufangen. Sie konnen nur Teil
einer kurzfristigen Strategie sein, die verbliebenen
Reste der Fauna der Kiesbanke so lange zu halten
bis umfassendere Mallnahmen wirksam werden.
Fiir eine dauerhafte Sicherung der Bestdnde reichen
sie nicht aus, zumal sie vorwiegend statischen
Charakter besitzen. Diese kann nur durch MaB-
nahmen erreicht werden, die die Dynamik des
Lebensraumes in ausreichendem Umfang wieder-
herstellen. Andernfalls wird das Verschwinden der
typischen Kiesbankfauna langfristig kaum zu ver-
hindern sein.

8. Zusammenfassung

Ausgedehnte vegetationsfreie Kiesbanke sind
von den Ufern dealpiner Fliisse Siiddeutschlands
nahezu vollstindig verschwunden. Auf der Grund-
lage von Untersuchungen an 10 Standorten der
Isar sowie anje einem weiteren Standort am unteren
Lech, an der mittleren Donau und auf Sandbidnken
und Sandufern eines Baches in Nordbayern wird
versucht, die typische Fauna vegetationsarmer
Kiesbinke, ihre Verdnderungen entlang des FluB3-
laufes und die Wirkungen anthropogener Verinde-
rungen auf Artenbestand und Struktur der Zo0z06-
nosen zu beschreiben.

1. In der Fauna der Kiesbdnke dominieren wenige
Tiergruppen. Dies sind vor allem Laufkéfer (Cara-
bidae), Kurzfliigelkifer (Staphylinidae) und Spin-
nen (Araneae), die insgesamt auch mit jeweils rela-
tiv vielen Arten vertreten sind. An den Kiesstand-
orten 1-12 wurden 85 Laufkifer-, 46 Kurzfliigel-
kéfer- (ausgewahlte Arten) und 76 Spinnenarten
nachgewiesen. Nur wenige Brutvogelarten besie-
deln die Kiesbinke. Weitere stetige Glieder der
Zoozonose sind Springschwinze (Collembola),
Milben (Acari, v.a. Gamasidae), Springwanzen
(Saldidae) und Borstenwiirmer (Oligochaeta). Das
Artenspektrum ist bei diesen bereits deutlich ein-
geschrinkt.

2. Insgesamtist der Anteil regional oder landesweit
seltener bzw. in ihrem Bestand gefihrdeter Arten
hoch. Bei den Laufkifern liegt der Anteil landes-
weit seltener Arten bei 33 %, nur fiir die 3 oberen,
naturnahen Standorte dagegen bei 46%. EIf Lauf-



kifer-, 3 Spinnen-, 2 Kurzfligelkifer-, 3 Vogel- und
2 Heuschreckenarten sind auf der Roten Liste be-
drohter Tierarten der Bundesrepublik Deutschland
verzeichnet, teilweise in sehr hohen Gefdhrdungs-
stufen.

3. Das Artenspektrum der Laufkifer, Kurzfliigel-
kdfer und Spinnen dndert sich an der Isar vom
ersten, alpinen zum letzten Standort im Unterlauf
kontinuierlich. Nur wenige Arten kommen an fast
allen Standorten vor. An den Standorten des Ober-
laufes dominieren in den Taxozénosen relativ we-
nige alpine bzw. montane Arten, die als stenotop
fir FlieBgewisserufer gelten miissen. Die Fauna
des Unterlaufes ist gekennzeichnet durch wenige,
meist kleine Uferbewohner, die die iberwiegende
Zahl der Individuen stellen sowie durch eine grof3e
Zahl meist eurytoper Arten, von denen keine fiir
sich hohe Dominanzwerte erreicht.

4. Die Individuendichte (als Fangergebnis pro
Probe) nimmt bei den Laufkifern zum Unterlauf
der Isar signifikant zu, fast alle iibrigen betrach-
teten Werte dagegen ab. Dies giit fiir Anzahl und
Anteil landesweit seltener oder bedrohter Arten,
den Anteil von Individuen seltener Arten, fiir Ar-
tendiversitit und Evenness sowie fur die durch-
schnittliche K&rpergroBe. Allgemein treten in dor
Fauna des Oberlaufes gro3ere Arten hervor (mitiel-
groBe Laufkifer, Wolfspinnen, groe Kurzfliige!-
kiifer), am Unterlauf dominieren fast ausschlieBlich
kleine und kleinste Arten. Die Artenzahl folgt
entlang des FluBlaufes keinem klaren Trend.

5. Der Anteil alpiner bzw. montaner Arten ist
selbst an Standorten des Mittel- und Unterlaufes
auffallend hoch. Auf einer Kiesbank in etwa 110 km
Entfernung vom Nordrand der Alpen wurden noch
8 von insgesamt 20 montanen Laufkéiferarten nach-
gewiesen. Sie stellen dort 77% aller gefangenen
Individuen. Ahnlich wie von verschiedenen Pflan-
zen beschrieben, dringen entlang fluviatiler Kies-
binke montane Arten weit ins Vorland der Alpen
hinaus vor und sind dort sogar in der Lage, indi-
viduenstarke Populationen aufzubauen.

6. Fluviatile Kiesbidnke sind hinsichtlich Struktur
und Kleinklima nicht homogen. Sie bestehen aus
einem eng verzahnten Mosaik unterschiedlicher
Teillebensraume oder Habitate (feuchtes Ufer,
zentrale Kies- und Sandflachen, tote Pflanzenmas-
sen, Vegetationshorste usw.). Vier dieser Habitatty-
pen wurden ndher untersucht und miteinander ver-
glichen. Die Artenbestinde unterscheiden sich deut-
lich. Die Individuendichte der Laufkéfer sowie ein-
zelner groBer Kurzfliigelkdfer und Wolfspinnen ist
auf vegetationsfreien Uferstreifen besonders hoch.
Nach auBBen wird die Kiesbank im allgemeinen von
einer kleinen Steilstufe mit Auelehm begrenzt. Die
dortige Fauna unterscheidet sich erheblich von
jener der Kiesbank selbst, jedoch bestehen engere
Beziehungen zur Fauna von Vegetationshorsten.
7. Die Kiesbankfauna des Mittellaufes der Isar ist
erheblich veridndert. Dies wird in Beziehung gesetzt
zu der unnatiirlichen FlieBgewadsserdynamik (Aus-
leitungsstrecke) und anderen anthropogenen Ver-
dnderungen. Die Dichte der Tiere auf den vegeta-
tionsfreien Bereichen ist deutlich herabgesetzt,
manchmal fast Null. Das Artenspektrum unter-
scheidet sich deutlich von den {ibrigen Standorten.
Etliche Arten fallen in diesem Bereich der Isar aus,
kehren jedoch im Unterlauf zuriick. Wahrschein-
lich spielt die Verfiillung des Liickensystems im
Kies, das vielen Arten als Lebensraum oder Auf-

enthaltsort (auch bei Hochwissern) dient, mit Fein-
sediment eine wesentliche Rolle. Auch an anderen
Standorten kann gezeigt werden, daf3 die Kiesbank-
fauna auf bestimmte anthropogene Veranderungen
des FluBregimes sehr empfindlich reagiert.

8. Mit Hilfe der stetigen Arten kann die typische
Fauna vegetationsarmer Kiesbinke beschrieben
werden. Weitere Arten mit charakteristischem Ver-
breitungsmuster zeigen verschiedene Auspriagun-
gen dieser Fauna entlang des FluBlaufes an. Die
relativ enge Einnischung vieler Arten fithrt zur
Ausbildung mehrerer Teilgemeinschaften auf jeder
einzelnen Kiesbank, die an bestimmte Strukturein-
heiten gebunden sind.

9. Erndhrungsbiologisch stellen rduberische Arten
die mit Abstand groite Gruppe der autochtonen
Kiesbankbewohner, gefolgt von Arten, die sich von
verwesenden Pflanzen- und Tierresten bzw. Pilzen
erndhren (Saprophage und Myzetophage). Der An-
teil der Phytophagen ist unbedeutend. Als wich-
tigste Nahrungsquelle fiir viele Pridatoren kommen
die Larven, Puppen und Imagines semiaquatischer
Insekten in Frage. Eine weitere Nahrungskette lduft
iiber angespiilte Pflanzen- und Tierreste und kleine
Saprophage (Collembolen, Oligochaeten, kleine
Staphyliniden) zu den Pridatoren. Die Nahrungs-
ketten der Kiesbankzonosen bauen somit weit-
gehend auf externen Nahrungsquellen auf. Dem
FlieBgewdsser kommtauch hier zentrale Bedeutung
Zu.

Weitere Anpassungen der Kiesbankfauna, wie
Schwimmfzhigkeit, Flugfdhigkeit, Uberdauern von
Uberschwemmungen unter Wasser sowie mogliche
Auswirkungen des Ausschlusses konkurrierender
Arten durch die spezifischen Umweltbedingungen
werden diskutiert.

10. Auf der Grundlage der Untersuchungsergeb-
nisse werden Empfehlungen fiir den Schutz und
die Weiter- bzw. Riickentwicklung von fluviatilen
Kiesbinken aus der Sicht des Naturschutzes ent-
wickelt. Noch vorhandene naturnahe Kiesbdnke
sind als Reliktstandorte der typischen Fauna vor-
rangig schutzwiirdig. Soweit noch vorhanden, sind
moglichst groBle, rdumlich zusammenhingende
Uferabschnitte mit Kiesbidnken zu sichern. Zentrale
Bedeutung kommt dem Fortbestand naturnaher
ADbfluB- und Hochwasserverhéltnisse des Flusses
zu. Wo diese noch vorhanden sind, ist die Siche-
rung von Kiesflichen auch an weitgehend verbau-
ten und bewirtschafteten FluBabschnitten zu er-
wigen.

Durch verschiedene flankierende MafBnahmen
kann versucht werden, die Situation fiir die Kies-
bankfauna auch in deutlich verdnderten Bereichen
zu verbessern. Hierzu zihlen u.a. die punktuelle
Aufweitung der Lidngsverbauung, die Simulation
von Hochwissern zu geeigneten Zeiten, Betre-
tungsverbote sowie der Verzicht auf Auskiesungen
im Unterwasser von Stauhaltungen. Solche MaB-
nahmen kdnnen aber lediglich als »Uberbriickungs-
hilfen« verstanden werden. Das Fernziel sollte eine
Regeneration naturnaher Abflu- und Uferverhilt-
nisse in Teilabschnitten der dealpinen Fliisse sein,
da nur sie die Dynamik gewihrleisten, denen die
Kiesbinke einschlieBlich der spezifischen Fauna
ihre Entstehung und Existenzmdglichkeit verdan-
ken.
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Summary

The fauna of gravel bars and banks of rivers
descending from the Alps. -
Vast gravel bars, free of vegetation, were formerly
common on the flood plains of Southern German
rivers which descend from the Alps. They have
almost completely disappeared. On the basis of
biological investigations at 10 locations at the Isar
river, as well as 3 further ones at the Lech and the
Danube river and at a small stream with sandy
shores in Northern Bavaria the typical fauna of
gravelly bars and banks of dealpine rivers is des-
cribed. Further on variations of the fauna along the
course of the river and effects of the change of the
flowing waters and the banks by man upon species
sets and structure of the fauna are discussed.
1. Atplaces where vegetation is absent or restricted
to small distinct areas only few taxonomic groups
of animals dominate within the fauna of riverine
gravel bars. Those groups are especially carabid
beetles (Carabidae), staphylinid beetles (Staphylini-
dae) and spiders (Araneae). Many species of those
three groups inhabit gravel bars. At the gravelly
locations 1 to 12 in total 85 species of carabid
species, 46 species of staphylinid beetles (selected
species) and 76 species of spiders were identified.
Only few families of spiders are common (especially
Lycosidae, Erigonidae, Linyphiidae). Further
steady members of the zoocoenosis are Collembola,
Acari (esp. Gamasidae), Oligochaeta and Heter-
optera (Saldidae). Breeding birds are represented
with only very few but stenotopic species.
2. In total the shares of regionally rare and threa-
tened species resp. are high. For carabid beetles
the share of regionally rare species is 33 per cent
for all locations and 46 per cent for the 3 upper-
most locations at the Isar only. Eleven carabid, 3
spider, 2 staphylinid, 3 breeding bird and 2 grass-
hopper species are registered on the Red List of
endangered species of the Federal Republic of
Germany.
3. The species sets of carabid beetles, staphylinid
beetles and spiders change continuously from the
first alpine location to the tenth one at the lower
course of the Isar. Only few species are present
at all or nearly all locations. At the locations of the
upper course rather few alpine and montane species
resp. dominate. They are to be regarded as steno-
topic for banks of flowing waters. The fauna of the
lower course is characterized by only few very
common, small and eurytopic species of banks and
shores and many further species, none of which
gaining dominance.
4. The number of individuals of carabids per sample
(time catch) increases continuously to the lower
course while nearly all other parameters investi-
gated decline. This is the case for the number and
the share of regionally rare and threatened species
resp., for the share of individuals of regionally rare
species, for species diversity and evenness as well as
for the average body size. Generally at the upper
course large species are more common (medium-
sized carabids, lycosids, large staphylinids),
whereas at the lower course small and very small
species dominate almost exclusively.
5. The share of alpine and montane species (20 in
total) is generally high even at locations of the
middle and the lower course. On a gravel bar about
110 km apart from the northern border of the Alps
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still 8 montane species of carabid beetles are
present. They make up 77 per cent of all specimens.
Thus montane animals push foreward far into the
extraalpine area by colonizing the gravel bars and
banks of rivers. They even establish large popula-
tions there.

6. Riverine gravel bars are heterogenous habitats
as far as microclimate and structure of the environ-
mentare concerned. There are several characteristic
micro-habitats or structural subunits (for instance
wet shores; dryer central gravel or sand areas; dead
remnants of plants; stands of vegetation) cause
high patchiness of the environment. The faunas
of four of those steady subunits are described and
compared. Species sets differ considerably. The
density of carabid beetles and some of the large
staphylinids and lycosids is especially high at wet
gravel shores without vegetation. There is a low
clay step around the gravel bars, marking the outer
lime of frequent inundation (ecotone). There the
fauna is distinctly different from those of the gravel
bars themselves, but is rather similar to the fauna
of areas with densely cropped vegetation there.

7. In the middle course of the river Isar the fauna
on gravel bars is considerably different from those
of the other locations. The man made innatural
river dynamics and other changes of the environ-
ment are discussed with respect to the abnormal
structure and spatial distribution of the fauna on
the banks there. The density of arthropods is ex-
tremely low at areas without vegetation. The species
sets differ distinctly from that of the other locations.
Several species, being present upwards, disappear
at this part of the Isar but reappear at the lower
course. The system of gaps and hollows between
the gravel stones is totally filled up with grayish,
fine sediments, containing high proportions of
organic material. As this system of gaps is inhabited
by many of the gravel bar species and provides
hiding-places during inundations its obstruction
may be responsible for at least part of the radical
change of the fauna there.

It is pointed out for other locations as well that the
typical fauna of gravel bars reacts very sensitive to
man made changes of the river dynamics.

8. The »typical« fauna of open gravel bars is
characterized by the set of the most steady species.
Further species, that show a characteristic pattern
of distribution along the course, are used to define
several variations of the gravel bar fauna. Moreover
there are several subunits of the fauna on every
gravel bar, being connected with certain micro-
habitats.

9. Predacious species constitute by far the largest
ecological group within the autochthonous fauna,
followed by saprophages (incl. mycetophages). Phy-
tophages are rare and represented by only few
species. The most important food sources for the
terrestrial fauna are provided by the river itself:
decaying plant material including green algae
washed ashore for the saprophages and larvae,
pupae and imagines of semiaquatic insects for the
predators. The ecosystem of gravel bars with only
sparse vegetation is an open system with regard to
energy supply, which depends on the food sources
provided by the flowing waters.

Further adaptations to the specific environment
of riverine gravel bars are the ability of many
terrestrial species to swim, to fly or to endure
inundation for relatively long periods of time.



10. From the results described above recommenda-
tions for conservation and regeneration of riverine
gravel areas are derived. All gravel bars which are
still present, should be preserved especially if they
cover large areas along the course. The persistance
of the natural dynamics and inundation conditions
of the flowing waters is of central importance for
the long-term survival of the typical gravel bar
fauna.

Several activities of support are appropriate to
conserve at least part of the typical fauna even at
stretches of rivers that are heavily affected by
regulation and water management. Those are for
instance the withdrawal of longitudinal dams from
the river, the simulation of floods during adequate
times of the year, the inhibition of the use of gravel
bars for recreational purposes and the abstention
of gravel extraction from stretches below reservoirs.
Despite of those local activities the regeneration of
natural river dynamics at least at some stretches of
dealpine rivers is the prerequisite to a long-term
conservation of the typical gravel bar fauna.
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