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1. Einleitung und Zielsetzung

Die Donauauwälder des Wittelsbacher 
Ausgleichsfonds zwischen Neuburg und 
Ingolstadt gehören zu den 7 wertvollsten 
Auenabschnitten Bayerns (Bayerisches Lan-
desamt für Umweltschutz 2003) und sind 
auch deutschlandweit von großer Bedeu-
tung, obwohl sie durch die Donauregulie-
rung und den Staustufenbau in den beiden 
letzten Jahrhunderten stark an Wert verloren 
(Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt 2010). Im 
Rahmen eines vom Bundesamt für Natur-
schutz und dem Land Bayern finanzierten 
und am Aueninstitut Neuburg angesiedelten 
Projekts „Dynamisierung der Donauauen 
zwischen Neuburg und Ingolstadt“ sollen 
diese Auwälder im Bereich der Staustufen 
Bergheim und Ingolstadt (Fluss-km 2464 bis 
2472) durch eine auentypische Dynamisie-
rung des Wasserregimes revitalisiert werden. 
Dies erfolgt seit dem Frühsommer 2010 
einerseits über die Einspeisung von bis zu 5 
m³/s Donauwasser in das 8 km lange, neu 
angelegte Umgehungsgewässer „Otthein-
richbach“ mit mehreren Querverbindungen 
zur Donau, wodurch die Grundwassersitua-
tion verbessert und die für Auendynamik
besonders wichtigen Flutrinnensysteme 
(PUHLMANN & JÄHRLING 2003) reaktiviert 
werden sollen. Des Weiteren haben „Öko-
logische Flutungen“ der Au stattgefunden,
bei denen, sobald die Wasserführung in der 

Donau mindestens 600 m³/s beträgt, auf 
über 50 ha Auwald Hochwasser simuliert 
und damit der Erhalt bzw. die Rückentwick-
lung naturnaher Auwaldstrukturen gewähr-
leistet werden soll. Bei donautypischen 
Hochwasserwellen sind Überflutungszeiten 
von 5 – 7 Tagen zu erwarten. In einem 40 m 
breiten Streifen um das Umgehungsgewäs-
ser wurde auch die forstliche Nutzung ein-
gestellt.

Der Erfolg dieser Maßnahmen wird in ei-
nem E+E-Begleitprojekt „MONDAU“ (MONi-
toring DonauAUen; siehe STAMMEL et al. 
2011) geprüft, das auch Reaktionen der
Molluskenfauna einbezieht (Teilprojekt 6). 
Dazu wurden die Molluskenverteilungen vor 
(Herbst 2009, Frühjahr 2010) und nach Be-
ginn der Redynamisierungsmaßnahmen
(2012) entlang eines auenmorphologischen 
Gradienten dokumentiert, der die hydrologi-
sche Situation in dieser bisherigen Trocken-
aue nachzeichnet. Durch die Donauwasser-
einspeisung sollten die Molluskengemein-
schaften denen der regional noch kleinflä-
chig vorhandenen, rezenten, naturnahen
Donauauen ähnlicher werden, wobei aller-
dings Veränderungen im Lebensraumspekt-
rum (Ottheinrichbach) sowie wegen der 
überwiegend linearen Ausbreitungswege 
Lagebeziehungen zu berücksichtigen sind. 
Dabei war davon auszugehen, dass die 
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Molluskenzönosen nach dem Staustufenbau 
1967 vor allem unterhalb des Bergheimer 
Stauwehres infolge großflächig austrock-
nender Standorte verarmten. Ähnliche Effek-
te sind z.B. für die Alzauen belegbar (AMMER
& UTSCHICK 1997). Dass Molluskengesell-
schaften auf Naturnähegradienten in Wäl-
dern reagieren zeigen auch UTSCHICK & 
SUMMERER 2004).

Ziel dieser Arbeit ist es, zu prüfen, ob 
bzw. welche Molluskengilden und -arten 
besonders stark auf die Redynamisierungs-
maßnahmen reagiert haben und ob damit 
ökosystemare Verbesserungen durch diese 
Maßnahmen frühzeitig, integrativ und kos-
teneffektiv belegbar sind. Darauf aufbauend 
soll dann analysiert werden, wie diese Maß-
nahmen optimiert werden können, um eine
weitgehend vollständige Rückbesiedlung 
dieses Auenabschnitts durch donautypische 
Mollusken zu erreichen. Folgende Hypothe-
sen werden getestet:

H1: Durch die Einspeisung von Donau-
wasser in die trockenen, kaum noch von 
Donauhochwässern beeinflussten Altauen 
des Untersuchungsgebiets werden sich die 
für Auen sehr kleinen Schnecken- und Mu-
schelpopulationen wegen des ansteigenden 
Grundwassers und neuer Gewässerstruktu-
ren erholen, besonders auf grundwasserna-
hen Standorten und in Fließgewässern.

H2: Bei ausreichenden Transportleistun-
gen (Wassermenge, Strömungsgeschwin-
digkeit) der Donauwassereinspeisung in das 
Umgehungsgewässer und ökologischen Flu-
tungen bei starken Donauhochwässern wer-
den die derzeit verarmten Schnecken- und 
Muschelgemeinschaften relativ schnell ein 
reichhaltiges und für naturnahe Auen typi-
sches Artenspektrum entwickeln.

H3: Das naturschutzfachliche Potenzial 
der Auenschnecken (u.a. bezüglich der Ge-
fährungspotenziale laut Roter Listen) wird 
durch die Redynamisierung auch auf Son-
derstandorten wie Brennen nicht sinken.

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet und Probeflächenkonzept

Das zwischen Neuburg an der Donau 
und Ingolstadt (Südbayern) gelegene Unter-
suchungsgebiet bei Flusskilometer 2473 –
2459 beschränkt sich auf einen 312,5 ha 
großen, zentralen Ausschnitt eines etwa 
1200 ha umfassenden, zur Revitalisierung 
vorgesehenen Teils der Donauaue. Durch 
das im Nordwesten angrenzende Stauwehr 
Bergheim (Staustufenbau 1967) mit erosi-
onsbedingter Donaueintiefung unterhalb des 
Wehres gehört es zu den trockensten Teilen 
dieses Auenabschnitts. Vorherrschende 
Baumart ist die Esche Fraxinus excelsior, zu 
der hier als Besonderheit wirtschaftsbedingt 
der Bergahorn Acer pseudoplatanus und 
waldgeschichtlich bedingt ein Schirm aus 
sehr starken Eichen Quercus robur hinzu 
kommt, der maßgeblich zum Schutz des 
Gebietes in Natura2000 verantwortlich war

(Donauauen mit Gerolfinger Eichenwald).
Baumarten der Weichholzaue treten dage-
gen nur sehr spärlich und punktuell auf. Auf 
den trockeneren Standorten, soweit sie nicht 
als „Brennen“ durch Pflegemaßnahmen 
offen gehalten werden, ist die Kiefer Pinus 
sylvestris weit verbreitet. Die Fichte Picea 
abies wurde aus forstlichen Gründen einge-
bracht und ist nur auf sehr kleinen Sonder-
standorten begrenzt überlebensfähig. Bis 
auf nach Auskiesung Grundwasser führende 
Auweiher und kleine, nur bei länger anhal-
tenden Donauhochwässern durch anstei-
gendes Grundwasser temporär geflutete 
Trockengräben und Mulden sowie einen das 
Gebiet umfließenden, aus dem Donaumoos 
kommenden Bach (Zeller Kanal) war das 
Untersuchungsgebiet vor Redynamisierung
gewässerfrei.



99

Abb. 1: Probeflächen im Bereich der Staustufe Bergheim. Zahlen beziehen sich auf 2009 bis 
2012 bearbeitete Standorte im sehr trockenen Untersuchungsgebiet unterhalb der Stau-
stufe, Buchstaben auf die 2013 auf Spenderpopulationen überprüften, feuchteren Stand-
orte oberhalb davon.

2.2 Molluskenaufnahmen und Auswertungsmethoden

Daten zu den regionalen Molluskenvor-
kommen in diesem Donauabschnitt wurden 
der Literatur (HÄSSLEIN 1939, STRÄTZ et al. 
2006) und eigenen, nicht publizierten Quel-
len entnommen (C. STRÄTZ, M. COLLING).

Im Untersuchungsgebiet wurden die Mol-
luskenvorkommen im Herbst 2009 bzw. 
Frühjahr 2010 sowie im Frühjahr und Herbst 
2012 auf allen 20 Probeflächen kartiert (UG; 
vgl. Abb. 1 und Tab. 1). Dies geschah durch 
zeitnormierte Handaufsammlungen (30 min 
je Probefläche) in Kombination mit Siebana-
lysen von Mischproben aus Oberboden und 
Bodenstreu (2 Liter Feinsiebmaterial aus 
Aufsammlungen von 5 – 7 Liter). Bei gesplit-
teten Probeflächen wurden die Aufnahmen 
entsprechend unterteilt. Dazu kamen 2009/
10 und 2012 Übersichtsuntersuchungen im 
gesamten 312 ha großen Untersuchungs-
gebiet (einschließlich Aufsammlung von Ge-
nisten), vor allem in temporär wasserführen-
den Mulden, um Auenweiher, am Donauufer 

und entlang der Bäche (Ottheinrichbach, 
Zeller Kanal), dies auch in den donauauf-
wärts angrenzenden Auenteilen. Dort wur-
den im Sommer 2013 zusätzlich 5 Standorte 
(4 Auwälder in Muldenlagen und Altauen, 
eine gehölzfreie Dammböschung mit Mager-
rasen) beprobt und ein umfangreiches Ge-
nist analysiert, um die Spenderpotenziale für 
lokale Umlagerungen von Mollusken durch 
Hochwässer zu ermitteln (UGW; vgl. Abb. 1
und Tab. 1). 2010/2011 wurden im Rahmen
fischbiologischer Untersuchungen (PANDER
et al. 2011) die Fließgewässer auch des an-
grenzenden Donauabschnitts (DA; vgl. Tab. 
1) kurz vor und nach der Flutung des Ott-
heinrichbachs (Juni 2010) auf Wassersche-
cken überprüft (April, August), unter Einbe-
ziehung von mit dem Ottheinrichbach bei 
hohen Wasserständen in Verbindung ste-
henden Kleingewässern (MONDAU, Teilpro-
jekt 8). Diese Daten wurden ebenso zur 
Verfügung gestellt die von Fallenfängen 
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(Bodenfallen, Bodenfotoeklektoren, Stamm-
eklektoren, Asteklektoren, Fensterfallen in 
Stammraum und Baumkronen; nur Aktivi-
tätsdichten) auf allen 20 Probeflächen von 
2008 bis 2012 (MONDAU, Teilprojekt 6). 
Einbezogen wurden auch das Untersu-
chungsgebiet betreffende Daten von COL-
LING (2005) am Zeller Kanal sowie aus der
Artenschutzkartierung (ASK) des Bayer. 
Landesamts für Umweltschutz.

Die statistische Bearbeitung erfolgte in 

R–2.11.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 
2010). Für Ordinationen der Mollusken-
gemeinschaft vor und nach Redynamisie-
rung wurde auf "nonmetric multidimensional 
scaling“ (NMDS; vegan package, OKSANEN
et al. 2006) zurückgegriffen. Hierzu war es 
nötig, seltene Arten in lebensraumbezoge-
nen Artengruppen zusammenzufassen (vgl. 
Tab. 2). Veränderungen bei den Artenzah-
len wurden mit dem Wilcoxon-Test auf Sig-
nifikanz geprüft.

3. Ergebnisse

3.1 Artenspektrum und Spenderpotenziale von Molluskengesellschaften der 
oberen Donau

Tab. 1 listet die 137 aktuellen und histo-
rischen Artnachweise für die Douauauen 
zwischen Ulm und Ingolstadt auf und ver-
gleicht die Artenverteilung im Untersu-
chungsgebiet vor und nach der Redynami-
sierung mit den Vorkommen im angrenzen-
den Auenabschnitt zwischen Neuburg und 
Ingolstadt (COLLING 2005) sowie für poten-
zielle Spenderflächen donauaufwärts des 
Untersuchungsgebiets (STRÄTZ et al. 2006), 
aus denen bei Starkhochwässern Schne-
cken ins Untersuchungsgebiet verdriftet 
werden können.

Als Spenderlebensräume für das Redy-
namisierungsgebiet kamen vor allem Auen-
bereiche westlich des Untersuchungsgebiets 
(vgl. Abb. 1) und von COLLING (2005) unter-
suchte östliche angrenzende Auenbereiche 
um den Zeller Kanal und die Altwasser-
schlingen der „Alten Donau“ in Frage (vgl. 
DA in Tab. 1). Diese Wasser führenden 
Rinnen, Auenbäche und feuchte bis nasse 
Röhricht- und Waldflächen aufweisenden 
Areale beherbergen aufgrund der noch eini-
germaßen funktionierenden Koppelung an 
das Abflussgeschehen in der Donau sowie
einer langen Habitattradition selbst im Fließ-, 
Stillgewässer und Sumpfartensektor noch 
relativ artenreiche Molluskengesellschaften, 
darunter mit stabilen Populationen auch 

einige anspruchsvollere Wassermollusken 
wie Pisidium globulare, P. moitessierianum, 
P. supinum, Unio pictorum sowie die bun-
desweit als vom Aussterben bedroht einge-
stufte Radix lagotis. Allerdings wies COLLING
(2005) auch (noch) in geringem Umfang 
Neobiota wie Dreissena polymorpha, Pota-
mopyrgus antipodarum oder Physella hete-
rostropha nach, die durch die Redynamisie-
rung ebenfalls gefördert werden könnten. 
Langfristig ist auch mit den invasiven Arten 
Corbicula fluminea, C. fluminalis und Dreis-
sena bugensis zu rechnen, die über den 
Rhein-Main-Donau-Kanal bei Kelheim be-
reits Donau und Auenbäche erreicht haben
(Untersuchungen C. STRÄTZ, unpubl.), im 
Bereich oberhalb von Ingolstadt aber nach 
unserer Kenntnis noch nicht festgestellt 
wurden.

Sehr seltene Arten der Donauaue wie 
z.B. Cochlicopa nitens, Valvata macrostoma, 
Vertigo antivertigo und Vertigo angustior, die 
nur noch in Naturwaldreservaten mit intak-
tem Wasserhaushalt vorgefunden wurden, 
waren im Untersuchungsgebiet unterhalb 
der Staustufe Bergheim nicht nachweisbar 
(STRÄTZ 2010). Nur noch historisch belegt 
sind Theodoxus transversalis, Radix ampla, 
Anisus vorticulus, Valvata macrostoma so-
wie Discus ruderatus (HÄSSLEIN 1939).
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3.2 Reaktionen der Molluskengesellschaften auf die Redynamisierung der 
Donauaue

Im Untersuchungsgebiet fehlende Arten, 
die als Folge der Redynamisierungsmaß-
nahmen (Neuanlage und Flutung des Ott-
heinrichbachs, Ökologische Flutungen) ei-
nen Erfolg der Redynamisierung belegen 
würden, sind in Tab. 1 gelb markiert. Sie 
machen auch die vor Redynamisierung gro-
ßen Artendefizite in dieser Trockenaue of-
fensichtlich (vgl. Artenpotenzial in Abb. 2).
Grün markiert sind in Tab. 1 alle Arten, die 
das Untersuchungsgebiet mittlerweile er-
reicht haben. Mit Limax cinereoniger war nur 
eine dieser neuen Arten nicht auch in den 
östlich angrenzenden Spendergebieten vor-
handen. Diese Art ist typisch für große, in-
takte Waldkomplexe (KAPPES et al. 2009), 
lebt an bzw. unter Totholz und meidet nor-
malerweise die Überschwemmungsgebiete 
der Flussauen (STRÄTZ et al. 2006). Am 
Steppberger Donaudurchbruch tritt sie aber 
unmittelbar oberhalb der Donauaue in den 
Hangwäldern regelmäßig auf (Untersuchun-
gen C. STRÄTZ, unpubl.).

Aus Abb. 2 ist auch ersichtlich, dass das 
Artenpotenzial aus noch intakten Auenle-
bensräumen der Region bei weitem noch 
nicht etabliert werden konnte, besonders bei 
den Quell-, Wasser- und Sumpfschnecken. 
Die Redynamisierung hat sich aber trotzdem 
und sehr schnell positiv auf die Molluskendi-
versität und –populationen ausgewirkt. Dies 
belegen auch die nach Redynamisierung 
stark gestiegenen Molluskendichten, wobei 
allerdings nach wie vor Waldarten stark 
dominieren (Abb. 3). So wurden in Hand-
aufsammlungen und Siebanalysen zu den 
20 Probeflächen bei gleichem Zeitaufwand 
2009/2010 nur 776 Schneckenindividuen in 
64 Arten registriert, 2012, nur zwei Jahre 
nach Redynamisierung, 1602 Schnecken in 
74 Arten (Tab. 2).

Insgesamt haben sich auf den 20 Pro-
beflächen 13 Arten neu etabliert, vor allem 
Sumpf- und Wasserschnecken, während zu 
3 Arten keine Funde mehr gelangen. Da-
durch ist der Anteil der Sumpf- und Wasser-
schnecken am Gesamtartenspektrum stark 

gestiegen, während der Anteil der Wald-
schneckenarten zurückging (Abb. 2). Auch 
bei den relativen Häufigkeiten erreichten vor 
allem die Sumpfschnecken auf Kosten der 
Mesophilen und Offenlandarten 2012 höhe-
re Werte (Abb. 2). Diese Veränderungen 
sind wegen der meist sehr kleinen Populati-
onen in diesen Gruppen weniger auffällig als
beim Artenspektrum, obwohl sich die Mol-
luskenbestände bei allen Feuchtbiotope be-
vorzugenden Lebensraumgilden gegenüber 
2009/2010 vervielfacht haben (Tab. 2). 
Nach Redynamisierung noch nicht nachge-
wiesen werden konnte dagegen wider Er-
warten die einzige Quellschnecke der Regi-
on Pisidium personatum, obwohl durch Ver-
sickerung großer Donauwassermengen über 
den Ottheinrichbach und dadurch um bis zu 
40 cm verringerte Grundwasserabstände 
bzw. um bis zu 70 cm gestiegene Wasser-
stände in Auenweihern die vom Grundwas-
ser geprägten Lebensräume stark verbes-
sert wurden. Auch bei den Fließgewässerar-
ten ist der Rückbesiedlungsprozess noch 
nicht abgeschlossen, da von 11 erwarteten 
Arten erst 3 neu nachgewiesen sind, darun-
ter sowohl die stark gefährdete Radix lagotis
als auch die aus Neuseeland stammende 
Potamopyrgus antipodarum. Ähnliches gilt 
für die Stillgewässerarten. Von 13 zu erwar-
tenden Arten waren nur 4 im Untersu-
chungssgebiet neu nachweisbar, darunter 
Rote-Liste-Arten wie Planorbis carinatus
oder Stagnicola cf. fuscus, aber ebenfalls 
mit Physella heterostropha ein Neozoon. 

Speziell auf Fließgewässer und altwas-
serartige Bereiche abgestellte Sonderunter-
suchungen zu Wasserschnecken (PANDER
et al. 2011) ergaben, dass bei den Fließge-
wässerschnecken die vorher im ganzen 
Untersuchungsraum fehlende Ancylus flu-
viatilis bereits im  April  2010, also noch vor 
Der Flutung des Ottheinrichbachs im Juni 
2010, in im Zuge der Neuanlage modellier-
ten, zum Teil tiefer gelegten und bei hohen 
Grundwasserständen wasserführenden Rin-
nenteilen nachweisbar war (Tab. 1). Nach 



102

der Flutung stießen sehr schnell (bis August 
2010) 6 weitere Arten aus den östlichen 
Spendergebieten ins Untersuchungsgebiet 
vor, darunter neben der bis dahin nicht 
nachweisbaren Fließgewässerart Radix 
balthica vor allem Stillgewässerarten wie die 
ebenfalls neue Art Physella acuta sowie 
Valvata piscinalis piscinalis, Physa fontinalis
und Lymnaea stagnalis. Auch zur Sumpf-
schnecke Valvata cristata, die auf den Pro-
beflächen erst 2012 auftauchte, gelangen 
am Ottheinrichbach bereits im August 2010 
erste Funde. 2011 kamen mit Radix labiata, 
R. auricularia und Viviparus contectus weite-
re 3 für Neuburg-Ingolstädter Donauauen 
neue Arten hinzu, von denen die beiden 
Radix-Arten vorher im gesamten Untersu-
chungsabschnitt fehlen.

Sumpfschnecken waren schon vor der 
Redynamisierung mit 6 Arten die arten-
reichste Gruppe im Wasser- und Feucht-
schneckensektor. Aber auch hier waren von 
10 eigentlich zu erwartenden Arten nach der 
Redynamisierung nur 4 neu nachweisbar, 
am bemerkenswertesten davon Pisidium 
globulare, und sehr viel häufiger geworden 
ist vor allem Succinea putris. Im Gegensatz 
dazu besiedelten bei den Hygrophilen vor
Redynamisierung alle 5 potenziell möglichen 
Arten das Untersuchungsgebiet, wenn auch 
in für Auwälder untypisch niedrigen Dichten. 
Diese sind zum Teil nach der Revitalisierung
gestiegen, vor allem bei Cochlicopa lubrica
und Columella edentula.

Auch bei den Waldarten kamen schon 
vor Redynamisierung fast alle auentypi-
schen vor, vor allem in totholzreicheren 
Arealen. Auffällig waren nach Redynamisie-
rung stark steigende Dichten bei häufigen, 
generalistischen Waldarten wie Arianta ar-
bustorum, Ena montana, Monachoides in-
carnatus oder Trochulus striolatus danubia-
lis, aber auch bei spezialisierten Feuchtge-
bietsarten bzw. naturschutzfachlichen Zielar-
ten von Auenrenaturierungen wie der Auen-
Haarschnecke Trochulus coelomphalus. Bei 
den meisten Arten sind die Dichten aber 
nach wie vor noch relativ niedrig, vor allem 
bei typischen Feuchtwaldarten wie Deroce-
ras rodnae. Derzeit fehlen hier nur noch 

Eucobresia diaphana und die subterrane 
Vitrea contracta im Untersuchungsgebiet. 
Kaum Defizite gibt es auch bei den me-
sophilen Arten. Succinella oblonga hat wie 
erwartet durch Redynamisierung zeitweise 
vernässende Brennenareale rückbesiedelt. 
Bei den 6 Offenlandarten ist die eher zum 
Feuchten tendierende Vallonia pulchella
hinzu gekommen. Hier fehlt vor allem noch 
Pupilla muscorum, für die auf Brennen po-
tenzielle Habitatflächen existieren. Wie bei 
den Xerothermophilen sind die Dichten der 
Offenlandarten gebietsbedingt sehr gering, 
und auch das Fehlen vieler generalistischer 
Arten und der deswegen bei dieser Arten-
gruppe relativ geringe Artenreichtum weisen 
auf weitgehend vernachlässigbare Fragmen-
tierungseffekte (KAPPES 2009) in diesem 
großen Auwaldgebiet hin.

Bei Starkhochwässern könnten aus do-
nauaufwärts gelegenen Quellgebieten über 
die Überlaufschwelle am Bergheimer Stau-
see (Abb. 1) noch weitere Arten eingetragen 
werden (Arten in Tab. 1 violett markiert). 
Verdriftungsintensitäten sind vor allem an 
Genisten ablesbar. Bei den Genisteanalysen 
stehen derzeit allerdings 707 Schneckenin-
dividuen in 67 Arten vor der Redynamisie-
rung 68 Schnecken in 21 Arten nach Redy-
namisierung gegenüber. 2009/2010 wurde 
hier jedoch auch älteres Material aus der 
Donau oberhalb des Bergheimer Wehres mit 
berücksichtigt. Die wenigen 2012 im Unter-
suchungsgebiet auffindbaren und schlecht 
erhaltenen Geniste enthielten nur 30 Ge-
häuse in 8 Arten und waren damit noch
arten- und individuenärmer als 2009/2010.
Vor der Flutung des Ottheinrichbachs konn-
te vermutlich nur Genistmaterial beprobt 
werden, das bei stärkeren Regenereignis-
sen innerhalb des Untersuchungsgebiets 
umgelagert wurde. Bei Inbetriebnahme des 
Ottheinrichbachs wurden alte Geniste weit-
gehend beseitigt bzw. ausgeschwemmt. 
Neue Geniste in größeren Mengen sind erst 
bei starken Hochwässern zu erwarten und 
sollten wegen der dann flächigen Über-
schwemmung der Aue vermehrt Sumpf- und 
Waldschnecken enthalten (vgl. entspre-
chende Tendenz in Abb. 4). Große Uferge-



103

niste, wie sie z.B. am Blockufer der Donau 
oder vor dem Rechen von Staustufen abge-
lagert werden, waren bisher hinter den 
Hochwasserdämmen unterhalb des Stau-
wehrs nicht auffindbar. Oberhalb der Stau-
mauer konnten dagegen im August 2013 

Donau-Geniste des Juni-Hochwassers ana-
lysiert werden. Hier waren in einer einzigen 
Probe von ca. 2 Liter Feingesiebe 52 Arten 
mit 641 Tieren bzw. Gehäusen nachweisbar 
(vgl. Tab. 3).

Abb. 2: Arten- und Individuenanteile von Molluskengilden bei den Kartierungen 2009/2010 (vor 
Beginn der Revitalisierung) und 2012 (nach Vollzug der Revitalisierungsmaßnahmen) 
und Vergleich mit der Gildenverteilung in noch intakten Donauauen der Region.

Abb. 3: Abundanzenveränderungen in Molluskengilden nach Redynamisierung von 2009/10 bis 
2012 (siehe Abb. 2).
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Abb. 4: Anteile von Molluskengilden in Genisten 2009 und 2012.

3.3 Molluskenpopulationen im Standortsgradienten vor und nach Redynami-
sierung

Gegenüber dem Ausgangszustand ha-
ben sich nach Redynamisierung die Mollus-
kengesellschaften im Untersuchungsgebiet 
außer auf Brennen auf allen Standorten 
verändert. Dies belegen vor allem Handauf-
sammlungen und Siebanalysen für die 20 
Probeflächen (vgl. Abb. 1). Tab. 2 zeigt die 
Ergebnisse, Abb. 5 eine Ordination der 
Schneckenzönosen der 20 Probeflächen vor 
und nach Redynamisierung. Die NMDS-
Achse 1 beschreibt dabei den Einfluss von 
Wald und Offenland, Achse 2 Reaktionen 
auf den Grundwasserabstand und beide 
zusammen die Produktivität der Vegetation, 
die im Auwald bei optimaler Wasserversor-
gung ihre höchsten Werte erreicht. In Rin-
nen, Mulden und Altauen ist ein starke Ver-
schiebung der Molluskengemeinschaften hin 
zu feuchteren (Rinnen) sowie eine schwa-
che zu produktiveren, waldtypischeren Ver-
hältnissen (Mulden, Altaue) zu erkennen, in 
Brennen nur eine leichte hin zu einheitliche-
ren, waldtypischeren Verhältnissen. Dies be-
stätigen in Abb. 5 auch die lebensraumbe-
zogenen Positionen von Arten und Arten-
gruppen. In Rinnen ist die Reaktion am neu-
en Ottheinrichbach (Flächen 1, 5, 9) und bei 
hohen Donauwasserständen gefluteten, 

neuen Rinnen (Fläche 17) deutlich stärker 
als beim nur indirekt von den Redynamisie-
rungsmassnahmen betroffenen Zeller Kanal 
(Fläche 13). Auch in Mulden veränderten 
sich die Molluskenzönosen im Nahbereich 
des Ottheinrichbachs bzw. auf in ehemali-
gen Flussschlingen der Donau (Leitlinien für 
Grundwasserströme; z.T. im Einflussbereich 
„Ökologischer Flutungen) liegenden Probe-
flächen (Flächen 2, 6, 10) deutlich stärker 
als im Ost- oder Südteil des Untersu-
chungsgebiets (Flächen 14 und 18). In Alt-
auen hat der Feuchtschneckencharakter der 
Molluskengemeinschaft vor allem an den 
direkt am Ottheinrichbach liegenden Flä-
chen 3 und 19 zugenommen, in den zentral 
gelegenen Flächen11 und 15 die Wald-
schneckenkomponente. Fläche 7 am Hoch-
ufer der Donau scheint dagegen noch tro-
ckener geworden zu sein.

Die lebensraumbezogenen Artengruppen 
bzw. Einzelarten signalisieren in Rinnen, 
Mulden und Altauen eine starke Verschie-
bung hin zum Gewässer- und Sumpfschne-
ckensektor (Abb. 5: F, L, P), in Altauen auch 
zu Waldschnecken. Die im Gebiet nach wie 
vor seltenen Arten bei den Waldmollusken 
(in Abb. 5 zusammengefasst unter W) zei-
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gen die gestiegene Vernässung deutlich 
besser an als die etablierten, häufigeren Ar-
ten, was auf eine Verbesserung des Was-
serhaushalts auch in Altauen hindeutet. 
Mesoophile, Offenlandarten und Xerother-
mophile gruppieren sich um die Brennen-
standorte, während die Hygrophilen hohe 
Feuchteansprüche und eine Bevorzugung 
halboffener Lebensräumen anzeigen. Letz-
tere sind zum Teil infolge der Redynami-
sierungsarbeiten (Ausmodellierung der Rin-
nen) zumindest vorübergehend verloren ge-
gangen, was z.B. bei Laufkäfern zu Artver-
lusten geführt hat (M. KILG, pers. Mitt.). Auch 
bei den Mollusken sind die seltenen Arten 
(H) viel feuchter eingenischt als häufigere 
wie Cochlicopa lubrica (HCl) oder Carychi-
um tridendatum (HCt; Abb. 5). Arion lusita-
nicus (MAl) scheint vor allem in den Wäldern 
am Auenrand (Fläche 15 bzw. Fläche 7 am 
Donauufer) häufig zu sein.

Ein Vergleich der Molluskengemein-
schaften in den einzelnen Probeflächen be-
stätigt für Rinnen, Mulden, Altauen und 
Brennen nach der Redynamisierung sehr 
unterschiedliche Entwicklungen. Die Zu-
nahme bei Artenzahlen und Molluskenabun-
danzen (Abb. 6) war proportional dem 
Feuchtegrad der Lebensräume und beson-
ders hoch am neugeschaffenen Ottheinrich-
bach (Probeflächen 1, 5, 6, 9), direkt an die-
sem gelegenen Altauen (Fläche 19) sowie in 
neugeschaffenen Flutmulden (Fläche17) 
und daran angrenzenden Bereichen (Fläche 
18). Dafür verantwortlich waren vor allem 
Veränderungen bei Feuchtlebensräume be-
siedelnden Mollusken (Abb. 7). Am Zeller 
Kanal (Fläche 13) haben die Bestände un-
terproportional zugenommen. Dagegen ha-
ben besonders Molluskenbestände im Ein-
flussbereich „Ökologischer Flutungen“ (Flä-
chen 2 und 6) stark reagiert, vor allem, wenn
diese die Mulden nicht durchströmen (Flä-
che 2), sondern rückstromig fluten (Fläche 6; 
Abb. 6 und Abb. 7). Relativ große Populati-
onen neu begründeten in diesen Mulden 
allerdings eher Fließ- oder Stillgewässer-
schnecken und nicht, wie eigentlich erwartet, 
Sumpfschnecken (Abb. 8). Dieser Besied-
lungsprozess begann bereits vor der Flutung 

des Ottheinrichbachs 2010 in dessen neu 
ausgeformter Rinne, in der infolge der Tie-
ferlegung von Teilstrecken bei hohen 
Grundwasserständen temporäre Kleinge-
wässer entstanden (Abb. 9). Im dem im 
Untersuchungsgebiet meist schmalen, stark 
strömenden Ottheinrichbach scheinen die 
sich bis August 2010 aufgebauten Fließge-
wässerschneckenbestände nach den ersten 
stärkeren Flutungen 2011 eher abgenom-
men zu haben (Abb. 9), bei erst wieder 
2012 stark steigenden Dichten (Abb. 7,
Abb.8). In den westlich angrenzenden Au-
enteilen sind die Bestände dagegen von 
2010 bis 2011 extrem stark angestiegen, 
was aber fast ausschließlich auf wenige 
Wasserschneckenarten wie Bithynia tenta-
culata und Potamopyrgus antipodarum zu-
rückzuführen war. Bei den Stillgewässer-
schnecken hat sich am Ottheinrichbach und 
mit ihm verbundenen Altwasserschlingen 
dagegen im Untersuchungsgebiet noch 
kaum etwas getan, wohl aber (stagnierend) 
in den westlich angrenzenden Auen und 
(nachhaltig) in den östlichen Auenteilen mit 
den großen Altwasserbereichen (Abb. 9).

Bei bereits 2009 etablierten Schnecken-
populationen haben dagegen vor allem 
Sumpfschnecken, Hygrophile und Wald-
schnecken zugenommen (Abb. 10), Sumpf-
schnecken nur in Rinnen und Mulden, Wald-
schnecken dort stärker als in der Altaue und 
die Hygrophilen besonders in den Altauen. 
Letzteres deutet eine beginnende Vernäs-
sung auch in Altauen an. Bei den bereits 
2009/2010 etablierten Stillgewässerarten 
waren dagegen die rückläufige Lebensraum-
angebote in den 2012 dauerhaft gefluteten 
Rinnen und Muldenbereichen tendenziell 
rückläufig (Abb. 10), während Neubesiedler 
auch bei den Fließgewässerarten besonders 
in den Mulden sehr vitale Bestände aufwie-
sen (Abb. 8). Ansonsten haben sich in Alt-
auen und auf Brennen die Artenzahlen der 
Molluskenzönosen kaum verändert, trotz der 
leicht steigenden Populationsgrößen bei 
vielen Arten. Lediglich in Fläche am Donau-
hochufer direkt unterhalb des Bergheimer 
Stauwehres hat die Molluskendiversität ab-
genommen (vgl. Abb. 1 und Abb. 6). Mögli
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Abb. 5 Nichtmetrische multidimensionale Skalierung der Molluskenzönosen von Rinnen, Mulden, 
Altauen und Brennen vor und nach Redynamisierung. Probeflächen siehe Abb. 1, Grup-
pen- und Artenkürzel Tab. 2. NMDS-Achse 1 folgt der Verteilung von Wald und Offen-
land, Achse 2 dem Grundwasserabstand. Die Diagonale von links unten nach rechts o-
ben signalisiert steigende Produktivität der Vegetation. Die ersten Buchstaben der Grup-
pen- und Artenkürzel charakterisieren Schwerpunktlebensräume (F = Fließgewässer, L = 
Stillgewässer, P = Sümpfe, H = Hygrophile, W = Wälder, M = Mesophile, O = Offenland, 
X = Xerothermophile).
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Abb. 6: Artenzahlen (oben) und Abundanzen (unten) von Molluskenzönosen vor Redynamisie-
rung (2009/2010; hell) und nach Redynamisierung (2012; dunkel) in Rinnen, Mulden, Alt-
auen und auf Brennen. Die Veränderungen im Artenreichtum sind für das Untersu-
chungsgebiet (p < 0,003) und Rinnen- bzw. Muldenstandorte (p < 0,05; Wilcoxon) signifi-
kant.

Abb. 7: Abundanzen von für feuchte Lebensräume typischen Molluskenarten (Gilden F, L, P, H; 
vgl. Tab. 2) vor Redynamisierung (2009/2010; hell) und nach Redynamisierung (2012; 
dunkel) in Rinnen, Mulden, Altauen und auf Brennen.
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Abb. 8: Mittlere Nachweiszahlen pro Art von Molluskenarten mit nach Redynamisierung neu be-
gründeten Kolonien im Untersuchungsgebiet, aufgeschlüsselt für das Untersuchungsgebiet (Do-
nauaue), die Standorte im Feuchtegradienten und nach Molluskengilden (vgl. Tab. 1).

Abb. 9: Wasserschneckenbestände im Ottheinrichbach und angrenzenden Kleingewässern un-
mittelbar vor und kurz nach Flutung des Ottheinrichbachs 2010 und Folgejahr (April, Au-
gust). Daten aus PANDER et al. 2011 und Folgeuntersuchungen, verändert.

cherweise hat hier eine Auflichtung des 
Auwalds zu für Schnecken ungünstigeren 

Bedingungen geführt. Abb. 11 bewertet die 
vor Redynamisierung vorgefundenen Mol

luskenvorkommen in standörtlich differen-
zierenden Auenlebensräumen des Untersu-
chungsgebiets unter Berücksichtigung von 
Artenreichtum, Bestandsdichten und Antei-
len auentypischer Lebensraumgilden. Arten-
und individuenreiche Gemeinschaften bzw. 
hohe Anteile von Arten mit Wasserbezug 
wurden nur am Zeller Kanal (Fläche 13) und 
zum Teil noch in der Nähe des größten Au-
engewässers (Fläche 6) festgestellt. Indivi-
duenreich mit zumindest Anklängen an Mol-
luskenzönosen auentypischer Standorte 
waren nur Bereiche im neuen Umgehungs-
gewässer, in denen vor Redynamisierung
zum Teil nur temporäre Kleingewässer exis-
tierten (Flächen 1 und 5). Relativ artenreich, 

aber sehr individuenarm, waren kleinflächige 
Sonderstandorte wie auf Fläche 8 (Tonlin-
sen auf der Brenne am Donauufer). Auf 
feuchteren Standorten (Rinnen, Mulden, 
rinnennaher Auwald) war vor allem üppige 
Bodenvegetation unter lichtem Kronendach 
für die Entwicklung reichhaltiger Mollusken-
zönosen maßgeblich. Hier dominierten 
Waldmollusken und mesophile Generalisten.
Arten- und individuenarm waren dagegen 
vor allem donauferne Brennen (Flächen 4, 
12, 16, 20), das Donauhochufer direkt un-
terhalb des Bergheimer Wehres (Fläche 7) 
und die durch Straßenbau vom oberflächen-
nahen Grundwasser abgeschotteten Berei-
che im Westteil des Untersuchungsgebiets
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(Flächen 3 und 4). Nach der Redynamisie-
rung haben die für Gewässer- und Feucht-
habitate typischen Molluskenarten entlang 
des Ottheinrichbachs stark zugenommen 
(Flächen 1, 5, 6, 9), geringfügig auch in 
direkt an Flutrinnen angrenzenden Berei-
chen (Flächen 18 und 19). Für einen Trans-
port in das gesamte Auenband, besonders 
in die breiten, regelmäßig von ökologischen 

Flutungen betroffenen Mulden (Fläche 2),
sind weitere Maßnahmen erforderlich. Dies 
belegen auch die 2012 überprüften Geniste 
(Abb. 4), besonders bei den Hygrophilen.
Grundsätzlich haben sich jedoch die Rah-
menbedingungen für eine Rückeroberung 
des revitalisierten Auenabschnitts durch 
charakteristische Auenschnecken des Do-
nauraums verbessert.

Ein Vergleich der Molluskengemeinschaften 
in den einzelnen Probeflächen bestätigt für 
Rinnen, Mulden, Altauen und Brennen nach 
der Redynamisierung sehr unterschiedliche 
Entwicklungen. Die Zunahme bei Artenzah-
len und Molluskenabundanzen (Abb. 6) war 
proportional dem Feuchtegrad der Lebens-
räume und besonders hoch am neugeschaf-
fenen Ottheinrichbach (Probeflächen 1, 5, 6, 
9), direkt an diesem gelegenen Altauen 
(Fläche 19) sowie in neugeschaffenen Flut-
mulden (Fläche17) und daran angrenzenden 
Bereichen (Fläche 18). Dafür verantwortlich 
waren vor allem Veränderungen bei Feucht-
lebensräume besiedelnden Mollusken (Abb. 
7). Am Zeller Kanal (Fläche 13) haben die 
Bestände unterproportional zugenommen. 
Dagegen haben besonders Molluskenbe-
stände im Einflussbereich „Ökologischer 
Flutungen“ (Flächen 2 und 6) stark reagiert,
vor allem, wenn diese die Mulden nicht 
durchströmen (Fläche 2), sondern rückstro-
mig fluten (Fläche 6; Abb. 6 und Abb. 7). 
Relativ große Populationen neu begründe-
ten in diesen Mulden allerdings eher Fließ-
oder Stillgewässerschnecken und nicht, wie 
eigentlich erwartet, Sumpfschnecken (Abb. 
8). Dieser Besiedlungsprozess begann be-
reits vor der Flutung des Ottheinrichbachs 
2010 in dessen neu ausgeformter Rinne, in 
der infolge der Tieferlegung von Teilstrecken 
bei hohen Grundwasserständen temporäre 
Kleingewässer entstanden (Abb. 9). Im dem 
im Untersuchungsgebiet meist schmalen, 
stark strömenden Ottheinrichbach scheinen 
die sich bis August 2010 aufgebauten Fließ-
gewässerschneckenbestände nach den 
ersten stärkeren Flutungen 2011 eher abge-
nommen zu haben (Abb. 9), bei erst wieder 
2012 stark steigenden Dichten (Abb. 7,
Abb.8). In den westlich angrenzenden Au-

enteilen sind die Bestände dagegen von 
2010 bis 2011 extrem stark angestiegen, 
was aber fast ausschließlich auf wenige 
Wasserschneckenarten wie Bithynia tenta-
culata und Potamopyrgus antipodarum zu-
rückzuführen war. Bei den Stillgewässer-
schnecken hat sich am Ottheinrichbach und 
mit ihm verbundenen Altwasserschlingen 
dagegen im Untersuchungsgebiet noch 
kaum etwas getan, wohl aber (stagnierend) 
in den westlich angrenzenden Auen und 
(nachhaltig) in den östlichen Auenteilen mit 
den großen Altwasserbereichen (Abb. 9).

Bei bereits 2009 etablierten Schnecken-
populationen haben dagegen vor allem 
Sumpfschnecken, Hygrophile und Wald-
schnecken zugenommen (Abb. 10), Sumpf-
schnecken nur in Rinnen und Mulden, 
Waldschnecken dort stärker als in der Alt-
aue und die Hygrophilen besonders in den 
Altauen. Letzteres deutet eine beginnende 
Vernässung auch in Altauen an. Bei den 
bereits 2009/2010 etablierten Stillgewässer-
arten waren dagegen die rückläufige Le-
bensraumangebote in den 2012 dauerhaft 
gefluteten Rinnen und Muldenbereichen 
tendenziell rückläufig (Abb. 10), während 
Neubesiedler auch bei den Fließgewässer-
arten besonders in den Mulden sehr vitale 
Bestände aufwiesen (Abb. 8). Ansonsten 
haben sich in Altauen und auf Brennen die 
Artenzahlen der Molluskenzönosen kaum 
verändert, trotz der leicht steigenden Popu-
lationsgrößen bei vielen Arten. Lediglich in 
Fläche am Donauhochufer direkt unterhalb 
des Bergheimer Stauwehres hat die Mol-
luskendiversität abgenommen (vgl. Abb. 1
und Abb. 6). Möglicherweise hat hier eine 
Auflichtung des Auwalds zu für Schnecken 
ungünstigeren Bedingungen geführt.
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Abb. 10: Bestandsentwicklung in bereits vor der Redynamisierung etablierten Schneckenpopula-
tionen in Abhängigkeit vom standörtlichen Feuchtegradienten (Lebensraumgilden). 
Entwicklungsfaktor 1,0 bedeutet Stagnation, 2,0 eine Verdoppelung der Bestände. Ent-
wicklungen von Schneckenarten feuchter Lebensräume in Altauen und Brennen wegen 
zu geringer Nachweiszahlen vor und nach Redynamisierung zufällig und daher nicht 
berücksichtigt.

Abb. 11: Bewertung von Artenreichtum, Bestandsdichten und Anteilen auentypischer Lebens-
raumgilden der Molluskengesellschaften vor Redynamisierung (2009/2010) sowie Au-
enbereiche mit 2012 redynamisierungsbedingten Veränderungen bei den Gewässer-
und Feuchtlebensräume benötigenden Molluskengilden (F, L, P, H; vgl. Tab. 2). Stand-
ortscharakter der Probeflächen mit kaum reagierenden Molluskenzönosen durch Farb-
ringe in den Standortsfarben (siehe unten rechts) visualisiert.
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Abb. 11 bewertet die vor Redynamisierung
vorgefundenen Molluskenvorkommen in 
standörtlich differenzierenden Auenlebens-
räumen des Untersuchungsgebiets unter 
Berücksichtigung von Artenreichtum, Be-
standsdichten und Anteilen auentypischer 
Lebensraumgilden. Arten- und individuen-
reiche Gemeinschaften bzw. hohe Anteile 
von Arten mit Wasserbezug wurden nur am 
Zeller Kanal (Fläche 13) und zum Teil noch 
in der Nähe des größten Auengewässers 
(Fläche 6) festgestellt. Individuenreich mit 
zumindest Anklängen an Molluskenzönosen 
auentypischer Standorte waren nur Bereiche 
im neuen Umgehungsgewässer, in denen 
vor Redynamisierung zum Teil nur temporä-
re Kleingewässer existierten (Flächen 1 und 
5). Relativ artenreich, aber sehr individuen-
arm, waren kleinflächige Sonderstandorte 
wie auf Fläche 8 (Tonlinsen auf der Brenne 
am Donauufer). Auf feuchteren Standorten 
(Rinnen, Mulden, rinnennaher Auwald) war 
vor allem üppige Bodenvegetation unter 
lichtem Kronendach für die Entwicklung 
reichhaltiger Molluskenzönosen maßgeblich. 
Hier dominierten Waldmollusken und me-

sophile Generalisten. Arten- und individuen-
arm waren dagegen vor allem donauferne 
Brennen (Flächen 4, 12, 16, 20), das Do-
nauhochufer direkt unterhalb des Berghei-
mer Wehres (Fläche 7) und die durch Stra-
ßenbau vom oberflächennahen Grundwas-
ser abgeschotteten Bereiche im Westteil des 
Untersuchungsgebiets (Flächen 3 und 4). 
Nach der Redynamisierung haben die für 
Gewässer- und Feuchthabitate typischen 
Molluskenarten entlang des Ottheinrich-
bachs stark zugenommen (Flächen 1, 5, 6, 
9), geringfügig auch in direkt an Flutrinnen 
angrenzenden Bereichen (Flächen 18 und 
19). Für einen Transport in das gesamte 
Auenband, besonders in die breiten, regel-
mäßig von ökologischen Flutungen betroffe-
nen Mulden (Fläche 2), sind weitere Maß-
nahmen erforderlich. Dies belegen auch die 
2012 überprüften Geniste (Abb. 4), beson-
ders bei den Hygrophilen. Grundsätzlich 
haben sich jedoch die Rahmenbedingungen 
für eine Rückeroberung des revitalisierten
Auenabschnitts durch charakteristische 
Auenschnecken des Donauraums verbes-
sert.

3.4 Gefährungspotenziale der Molluskengemeinschaften vor und nach Redynamisierung

Geprüft wurde auch die Entwicklung der 
Gefährdungspotenziale vor und nach Beginn
der Redynamisierungsmaßnahmen. Von 
den sowohl auf der Bayerischen (FALKNER et 
al. 2003) als auch Deutschen Roten Liste 
(JUNGBLUTH & v. KNORRE 1998) als stark
gefährdet oder gefährdet eingestuften Arten 
konnten nach Redynamisierung Nesovitrea 
petronella und Stagnicola turricula nicht 
mehr nachgewiesen werden, während die 
Bestände von Petasina unidentata cobresi-
ana stark angestiegen sind (Tab. 2). Zu den 
8 auf wenigstens einer der beiden Listen als 
gefährdet geführten Arten sind nach Redy-
namisierung 4 weitere (Radix lagotis Pla-
norbis carinatus, Pisidium globulare, Stagni-
cola fuscus) dazu gekommen, zu 13 in Vor-
warnlisten aufgeführten Arten ebenfalls 4 
(Carychium minimum, Gyraulus albus, Suc-

cinella oblonga, Valvata cristata). Einzige 
FFH-Art (Anhang V) war in dem auch als 
FFH-Gebiet ausgewiesenen Untersuchungs-
raum Helix pomatia, deren Dichten nach 
Redynamisierung ebenfalls deutlich anstie-
gen. 2013 neu dazu gekommen ist die FFH-
Art Vertigo angustior (Anhang II).

Hohe Zahlen an gefährdeten Mollusken 
fanden sich vor Redynamisierung vor allem 
bei Waldschnecken, wobei der Anteil ge-
fährdeter Individuen für Auen mit nur knapp 
15 % relativ gering war (Abb. 12). Bei den 
Gewässer und Feuchtbiotope bewohnenden 
Arten lagen die entsprechenden Anteile 
bereits bei gut 30 %, bei Brennenschnecken 
bei über 50 % aller Individuen der Lebens-
raumgilde. Nach Redynamisierung haben 
sich bei den gefährdeten Feuchtlebens-
raummollusken der Artenreichtum verdop-
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pelt bzw. die Abundanz verdreifacht (Abb. 
12). Dadurch stiegen die Anteile der Rote-
Listen-Mollusken in diesen Lebensraumgil-
den leicht an. Verdoppelt haben sich auch 
die Bestände an gefährdeten Waldschne-
cken und, auf sehr niedrigem Niveau, der 
gefährdeten Mesophilen. Die höchsten An-
teile von Rote-Liste-Arten finden sich aller-
dings nach wie vor bei den Brennenzönosen 
(überwiegend Offenlandarten wie Vertigo 
pygmaea, Truncatellina cylindrica, Cecilioi-
des acicula) oder Xerothermophile wie 
Cochlicopa lubricella. Mit Pupilla muscorum 
fehlt derzeit noch eine für Brennen sehr 
typische Rote-Liste-Art, von der auf den 
Untersuchungsflächen nicht einmal mehr 
Leergehäusefunde gelangen. Die Art könnte 
aber wegen der sehr vitalen Vorkommen in 
Kalkmagerrasen und Ruderalfluren oberhalb 
der Bergheimer Staumauer bald einwandern.

Das naturschutzfachliche Potenzial der 
Auenschnecken ist damit nach Redynami-
sierung selbst auf trockenen Sonderstandor-
ten wie Brennen eher gestiegen bzw. es 

wird noch steigen, weil entsprechende 
Spenderbiotope in geringer Distanz (Mager-
rasen entlang des Hochwasserdamms) vor-
handen sind. Als Folge der Redynamisie-
rungsmaßnahmen neu eingewandert bzw. 
bis hin zur Massenentwicklung gefördert 
wurden allerdings auch Neozoen wie Pota-
mopyrgus antipodarum oder Physella hete-
rostropha (Wasserschnecken) sowie Arion 
lusitanicus, A. distinctus und Limax maximus
(Land-, Nacktschnecken). Die aktuelle Ent-
wicklung in anderen Fluss-Systemen Bay-
erns zeigt zudem, dass mittelfristig auch 
weitere Neozoen im Gebiet zu erwarten sind. 
So ist in Fließgewässern mit Dreissena bu-
gensis und Corbicula spec., in Stillgewäs-
sern mit Sinanodonta woodiana, Cipangopa-
ludina chinensis, in Hochstaudenfluren mit 
Hygromia cinctella und Monacha cartusiana
und in offenen Magerrasen mit Cernuella 
neglecta zu rechnen (Beispiele aus dem 
Main- und Regnitzgebiet; C. STRÄTZ, un-
publ.).

Abb. 12: Gefährdungspotenziale in der Molluskengemeinschaft (Artenzahlen bzw. und Individu-
ensummen gefährdeter Arten; % = Gildenanteile gefährdeter Individuen in der Mol-
luskenzönose) vor und nach Redynamisierung. Molluskengilden feuchter Lebensräume 
zusammengefasst.
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3.5 Redynamisierung von auentypischen Molluskengesellschaften durch 
„Ökologische Flutungen“

Die Spenderpotentiale von Mollusken-
populationen im Bereich der Ausleitungs-
werke oberhalb des Bergheimer Stauwehres 
(Einschwemmung in das Untersuchungsge-
biet mittels ökologischer Flutungen) wurden
nach dem Katastrophenhochwasser vom 
Juni 2013 ebenfalls überprüft. Dabei wurden 
im Rahmen von Übersichtsuntersuchungen 
Auwaldstandorte in Flutmulden und Altauen 
sowie an Hochwasserdämmen bearbeitet 
(Handaufsammlungen, Genistanalysen). Die 
vorgefundenen 75 Arten und 1246 Mollus-
ken bestätigen, dass westlich des Untersu-
chungsgebiets große Spenderpopulationen 
existieren (Tab. 3), die vermutlich schon bei 
wenigen, allerdings sehr starke Ökologi-
schen Flutungen maßgeblich zum Rückbe-
siedlungsprozess beitragen können. Mittel-
fristig kann daher an dafür geeigneten 
Standorten des Untersuchungsgebiets mit 
Neuansiedlungen vor allem von Aegopinella
pura, Anisus septemgyratus, Eucobresia 
diaphana, Euconulus praticola, Physella 
fontinalis, Pupilla muscorum (inklusive cf. 
pratensis), Pseudotrichia rubiginosa, Radix 
auriculata, und Vertigo antivertigo gerechnet 
werden, seit dem Katastrophenhochwasser 
2013 auch mit A. vortex, Hippeutis compla-
natus und Vertigo angustior (vermutlich 
lokale Neubegründungen infolge von Einträ-
gen aus der Donauregion). Die meisten die-
ser Arten sind auentypische, gefährdete 
Gewässer- oder Feuchthabitate bevorzu-
gende Mollusken, V. angustior zusätzlich 
eine Zielart der FFH-Richtlinie (Anhang II). 
Pupilla muscorum wurde im August 2013 
relativ häufig in der Donau-Uferböschung 

auf Kalk- Magerrasen sowie entlang der 
Uferwege nachgewiesen. Eine Wiederaus-
breitung aus diesen linearen Spenderbioto-
pen in Brennen des Untersuchungsgebietes 
ist sehr wahrscheinlich. Bei den in den Flu-
tungsräumen westlich des Untersuchungs-
gebiets besonders häufigen auentypischen 
Arten wie Carychium tridentatum, Cochlico-
pa rubrica und besonders Succinea putris
(Tab. 3) dürfte es zudem zu einer Verstär-
kung der bereits etablierten Populationen 
über zusätzliche Einträge kommen (neben 
Vermehrung Begründung neuer Populatio-
nen). Hohe Spenderpotenziale (relative 
Nachweishäufigkeiten auf den 6 Probeflä-
chen oberhalb der Bergheimer Staustufe im 
Vergleich zu den 20 Probeflächen unterhalb 
davon; vgl. Spalte SP in Tab. 3) weisen für 
die feuchteren Lebensräume vor allem Ca-
rychium minimum, Planorbis carinatus und 
Trochulus coelomphalus, für die offeneren 
und trockeneren neben Pupilla muscorum
die Arten Arion rufus, Succinella oblonga
und Vallonia excentrica auf.

Langfristig dürften zukünftige Starkhoch-
wässer diese Situation durch den Eintrag 
weiterer, im Gebiet noch fehlender Arten wie 
z.B. Anisus vorticulus, Arion fasciatus, Arion 
intermedius, Cochlicopa nitens, Oxyloma 
sarsii, Planorbarius corneus, Segmentina 
nitita und Valvata macrostoma noch verbes-
sern. Diese Arten wurden alle in oberhalb 
der Staustufe Bergheim gelegenen Auen-
Naturwaldreservaten des Donautales mit 
noch weitgehend ungestörter Überflutungs-
dynamik nachgewiesen (STRÄTZ et al. 2006).

3.6 Entwicklung der Molluskenabundanzen 2008 bis 2012

Naturschutzfachliche Bewertungen auf 
der Basis von nur 2 Vergleichsjahren sind 
immer problematisch, da dabei mögliche 
Ausnahmebedingungen in einem oder bei-
den Untersuchungsjahren nicht erkannt 

werden können und dann zu Fehlinterpreta-
tionen führen. Besonders häufig kommt dies 
bei auf den ersten Blick scheinbar ver-
gleichbaren Witterungsverläufen vor, die auf 
Mikrohabitatebene aufgrund feiner Unter-
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schiede in den Einzeljahren divergierende 
Zönosereaktionen auslösen können.

Ein Methodenvergleich zwischen Fallen-
fängen (Bodenfallen, Bodenfotoeklektoren, 
Stammeklektoren, Fensterfallen) und zeit-
normierten Handaufsammlungen/Siebungen 
zeigt für den Vergleichszeitraum (Herbst 
2009, Frühjahr 2010, Frühjahr/Herbst 2012) 
nur bei Rinnenstandorten geringe Vergleich-
barkeit (Abb. 13). Am Zeller Kanal (Fläche 
13) geht dies auf hohe Anteile an Wasser-
schnecken in den ufernahen Aufsammlun-
gen zurück, für die terrestrischer Fallenfang 
keine geeignete Methode darstellt. In den 
Rinnen (Flächen 1, 5, 9, 17) sind vermutlich 
hohe Nacktschneckenanteile für die bei 
Fallenfängen erheblich höheren Mollusken-
zahlen verantwortlich. Anlockeffekte durch 
Fangflüssigkeiten sind zwar eher auf trocke-
nen Standorten zu erwarten. Die meist rela-
tiv großen Arten dieser Gruppe sind aller-

dings auch überwiegend sehr mobil und 
werden dadurch vor allem in Bodenfallen 
sehr viel häufiger gefangen als kleine Streu-
und Bodenschnecken, die zudem vermutlich 
teilweise bei langen Expositionszeiten von 
der Fangflüssigkeit zersetzt werden können 
(vor allem Pagodulina-, Euconulus- oder  
Orcula-Arten). Fast ausschließlich Gehäu-
seschnecken fanden sich dagegen in 
Stammeklektoren und Fensterfallen des 
Stammraums sowie in sehr geringen Zahlen 
sogar in Ast- und Fensterfallen des Kronen-
raums. Prinzipiell liefern beide Methoden 
aber gut vergleichbare Ergebnisse. Abb. 14
bestätigt dies. Lediglich bei den Boden-
schneckenfängen (Bodenfotoeklektoren) auf 
Mulden- und Brennenstandorten sind die 
Veränderungen von 2009/2010 bis 2012 
zwischen Fallenfängen und Aufsammlungen 
gegenläufig.

Abb. 13: Vergleich der auf 100 % normierten Molluskensummen in den 20 Fallensets mit denen 
in den entsprechenden Aufsammlungen für den mit beiden Methoden beprobten Zeit-
raum (ohne Wasserschnecken). Die Linie trennt Probeflächen mit mehr Nachweisen in 
Fallen (unten) bzw. in Aufsammlungen (oben). Zur Probeflächenkennung siehe Abb. 1.
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Abb. 14: Vergleich von Molluskensummen aus Bodenfallen, Bodenfotoeklektoren, Stammeklek-
toren+Stammraum-Fensterfallen und Aufsammlungen für Rinnen, Mulden, Altauen und 
Brennen (jeweils Summen der Stichprobenmittel über die 5 Replikate jedes Standorts).

Abb. 15: Stichprobenmittelwerte pro Fallenset

Abb. 16: Temperatur- (°C) und Niederschlagsdaten (mm) der Klimastation Karlshuld für die Ve-
getationsperioden 2008 bis 2012. Perioden mit Molluskenaufsammlungen durch Stern 
hervorgehoben.
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Damit sind die Ergebnisse auch auf den 
gesamten fünfjährigen Untersuchungszeit-
raum übertragbar, zu dem Ergebnisse aus 
Fallenfängen vorliegen. Die standortbezo-
genen Veränderungen der Molluskenzöno-
sen von 2008 bis 2012 zeigt Abb. 15. Auffäl-
lig sind hier sehr hohe Fangzahlen vor Re-
dynamisierung in 2008 und 2009, vor allem 
in Rinnen. Erst 2012 werden wieder ähnli-
che hohe Werte erreicht. Die Verteilungs-
muster über die Standorte (Rinne, Mulde, 
Altaue, Brenne) sind dabei relativ stabil (Ab-
nahme bis 2010, danach Zunahme). Aus-
nahmen sind hohe Werte in den Bodenfo-
toeklektoren in Mulden 2010 (Jahr der ers-
ten Flutung des Ottheinrichbachs) sowie die 
Zunahme von kletternden Gehäuseschne-
cken in Stammeklektoren und Fensterfallen 
nach Redynamisierung. Ob dies eine Folge 
davon ist, dass Baumkronen für Schnecken 
als Nahrungsraum attraktiver geworden sind 
(für Vögel belegbar; UTSCHICK, in Vorb.), 
oder ob dies eine Fluchtreaktion bei – au-
ßerhalb des Ottheinrichbachs nur kleinflä-
chigen – Überflutungen darstellt wäre noch 
zu prüfen.

Bei den Rinnenstandorten ist zudem zu 
beachten, dass diese vor Beginn der Aus-
formung und Tieferlegung des Ottheinrich-
bachs im Herbst 2009 und Frühjahr 2010 
von Kleintümpeln und Wildschweinsuhlen 
durchsetzt und bei relativ hoher Boden-

feuchte stellenweise dicht mit reicher Bo-
denvegetation, Gebüschgruppen und Jung-
wuchs bestanden waren. Danach waren sie 
bis zur Flutung im Juni 2010 reine Rohbo-
denstandorte, mit aus wasserbaulichen und 
naturschutzfachlichen Gründen kleinflächig 
eingetragenen Grobmaterialen und Totholz. 
Dadurch zählten die Rinnen vor der Redy-
namisierung sicher zu den besten Schne-
ckenlebensräumen, zumindest für Nackt-
schnecken (eventuell mit Korridorfunktion für
Wanderungen), nach der Bachmodellierung 
nicht mehr.

Daneben hatte sehr wahrscheinlich auch 
der Wetterverlauf in den Untersuchungsjah-
ren Einfluss auf die Schneckenaktivitäten. 
So war es in den Vegetationsperioden in 
2008 und 2009 im Frühjahrsaspekt kühler 
als 2011 und 2012, im Herbst allerdings 
niederschlagsärmer (Abb. 16). Da sich hohe 
Niederschläge bei nicht zu kühlen Tem-
peraturen positiv auf Landschneckenaktivitä-
ten auswirken dürften könnte somit auch der 
Witterungsverlauf mit verantwortlich sein für 
die vor allem 2008 sehr hohen Mollusken-
zahlen in den Fallenfängen (Abb. 15). Für 
die Bewertung des Redynamisierungser-
folgs bedeutet dies, dass bei ähnlich günsti-
gen Witterungsverläufen wie 2008/2009 die 
Molluskenbestände deutlich über die Werte 
vor Redynamisierung ansteigen werden.

4. Diskussion

4.1 Indikation des Redynamisierungserfolgs

Durch die Einspeisung von Donauwasser 
in die trockenen, kaum noch vom Wasserre-
gime der Donau beeinflussten Altauen des 
Untersuchungsgebiets sind die vor der Re-
dynamisierung für Auen untypisch arten-
und individuenarmen Schnecken- und Mu-
schelbestände stark gestiegen (Tab. 2, Abb. 
3, Abb. 6), vor allem bei Wasserschnecken 
und auf Feuchtlebensräume angewiesenen 
Arten (Abb. 7). Bei den Wasserschnecken
ist dies im Wesentlichen auf ein neu ange-

legtes Auengewässer (Ottheinrichbach) zu-
rückzuführen. Aber auch in Fließgewässern 
angrenzender, ebenfalls im Redynamisie-
rungsbereich liegender Auenteile, die schon 
vor der Redynamisierung bestanden, kam 
es z.T. zu einer starken Vermehrung von 
Weichtieren (Abb. 9), und dies sehr schnell. 
Die Prozesse waren dabei nicht auf Mollus-
ken beschränkt. So waren schon 2 Monate 
nach Flutung im Ottheinrichbach starke 
Zunahmen beim Makrozoobenthos nach-
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weisbar, besonders bei Eintags-, Stein- und 
Köcherfliegen (PANDER et al. 2011). Dass 
Mollusken fast genauso schnell auf Redy-
namisierungen reagieren können wie diese 
sehr viel mobileren Tiergruppen hat über-
rascht.

Auch an grundwassernahen Standorten 
(Mulden) sind die Molluskenbestände ange-
stiegen (Abb. 6), allerdings gegenüber der 
Fließgewässer verzögert (Abb. 9), bei Neu-
ansiedlungen dafür aber mit besonders ho-
hen Steigerungsraten durch entweder inten-
siven Eintrag oder rasche Vermehrung (Abb. 
8). Hypothese 1 wird somit in allen Punkten
bestätigt. Im neu geschaffenen Auenge-
wässer und in den von Ökologischen Flu-
tungen betroffenen Flutmulden haben die 
Bestände auentypischer Molluskengemein-
schaften nachhaltig zugenommen. Bei den 
Wasserschnecken ist auch die Artendiversi-
tät sprunghaft angestiegen.

Sehr auffällig und in diesem Umfang 
nicht erwartet waren die nach Redynamisie-
rung zumindest lokal höheren Abundanzen 
von meist schon vor Redynamisierung vor-
handenen Wald- und Offenlandschnecken-
vorkommen in Altauen und auf Brennen 
(Tab.2, Abb. 6, Abb. 10). Da hier keine
neuen Gewässer entstanden sind können 
dafür nur eine verbesserte Grundwassersitu-
tation (stabilere Bodenwasserhaushalte bei 
verringerten Grundwasserabständen) und 
daraus resultierende Veränderungen von 
Mikroklima, Vegetationsstruktur und Öko-
systemproduktivität verantwortlich sein (vgl. 
Abb. 5). Dazu gehören vor allem infolge 
stabilerer und nachhaltiger Wasserversor-
gung steigende Biomassen besonders bei 
Hochstauden (inklusiver verbesserter Nähr-
stoffverfügbarkeit und dadurch optimaler 
„Futterwerte“), was zu intensiverem Energie-
fluss in Nahrungsketten führt. Solche Ver-
änderungen in Nahrungsketten von Auen 
führen zu höheren Konsumentendichten 
sowohl im Wald- als auch Gewässerraum 
(FAUSCH et al. 2002). So trat zu Beispiel in 
vielen Fällen Aegopinella nitens nach Redy-
namisierungen häufiger auf als vorher. Die-
se Art ernährt sich, anders als die meisten 
Landschnecken, nicht nur vegetarisch, son-

dern erbeutet auch Regenwürmer oder frisst 
die Eigelege anderer Schneckenarten. Ae-
gopinella nitens könnte daher von einer 
erhöhten biologischen Aktivität in den obe-
ren Bodenschichten des renaturierten Au-
walds profitiert haben.

Aegopinella nitens und die in Nordbayern 
in Flussauen und Schluchtwäldern häufigere 
Verwandte Aegopinella nitidula kommen 
zudem vor allem dort vor, wo ein intakter 
Wasserhaushalt und Wärme zu einem 
schnellen Abbau der Laubstreu in Wäldern 
führen. Eventuell haben sich durch die Ein-
leitung von Flusswasser in die Auen und die 
„Ökologischen Flutungen“ auch die Wachs-
tumsbedingungen für Gehölze und damit 
deren Einfluss auf Bodenvegetation und  
Mikroklima in den Landmolluskenlebens-
räumen verbessert (dunklere, bodenfeuchte-
re Verhältnisse). Das geringere Grundwas-
serabstände und vermehrter kapillarer Auf-
stieg zu einer Verbesserung des Mikrokli-
mas in Landschneckenlebensräumen führen 
können ist bekannt, insbesondere dann, 
wenn zusätzliche Strukturelemente wie lie-
gendes Totholz oder Baumstubben Rück-
zugsräume und Deckung bieten (MÜLLER et 
al. 2005, STRÄTZ 2006, STRÄTZ & MÜLLER
2006).

Tatsächlich hat sich das über den Ott-
heinrichbach in die Trockenauen des Redy-
namisierungsgebiets einströmende Fluss-
wasser sehr rasch subterran verbreitet. Dies 
belegen u.a. Pegelmessungen (Pegelan-
stieg von bis zu 60 cm nach Flutung des 
Ottheinrichbachs in einem 150 m entfernten 
Auenweiher innerhalb weniger Tage; STAM-
MEL et al. 2011). Wenn über den Otthein-
richbach bei „Ökologischen Flutun-
gen“ Hochwasser simuliert wird führt dies 
dort zu „hörbar“ aufquellendem, nährstoffrei-
chem Flusswassereinträgen. Dass dabei 
auch große Wassermengen entlang der 
Flutrinnen versickern belegen Messungen, 
nach denen zu Beginn der Redynamisierung
von in den Ottheinrichbach eingeleiteten 3 
m³/sec nur maximal 2/3 in der Donau wieder 
ankamen bzw. bei den ersten ökologischen 
Flutungen mit bis zu 10 eingeleiteten m³/sec 
sich die Wassermenge im Ottheinrichbach 
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alle 3 km halbierte (P. FISCHER, pers. Mitt.). 
Kurz nach der ersten Flutung waren auch 
Grundwasseranstiege um bis zu 20 cm so-
wie einen Anstieg der Bodenfeuchte um 1 –
2 % in 50 cm Tiefe nachweisbar (FISCHER et 
al. 2011). 2011 war der Grundwasserab-
stand in feuchteren, bachnahen Bereichen 
durchschnittlich 40 cm geringer als vor der 
Redynamisierung (LANG & EWALD 2013). Bis 
Anfang Februar 2013 haben 9 „Ökologische 
Flutungen“ in über 15 Tagen fast 37 Mio m³ 
Wasser in einen nur etwa 8 km langen und 
maximal 1,5 km breiten Auwaldgürtel einge-
speist (FISCHER et al. 2013). Bei gefüllten 
Grundwasserspeichern ist zudem zu erwar-
ten, dass starke, länger anhaltende Donau-
hochwässer intensiver und weiträumiger in 
die Aue auszustrahlen. Zumindest standen 
anders als in den Vorjahren 2011 während 
eines Januar-Hochwassers weite Auenbe-
reiche flächig unter Wasser. Im Juni 2013 
hat erstmals nach der Redynamisierung ein 
sehr starkes, nur zum Teil kontrollierbares 
Hochwasser die Auen durchströmt. Starke 
Hochwässer bewirken bei Mollusken vor 
allem Dispersionseffekte. Kurzzeitig können 
nach solchen Ereignissen lokal Artenreich-
tum und Molluskendichten durchaus ab-
nehmen.

Untersuchungen aus den USA belegen 
zudem, dass sich versickerndes Flusswas-
ser z.T. sehr schnell in subterranen Aquife-
ren bewegt, die häufig dem Verlauf ehema-
liger Abflussrinnen folgen. Nach HARNER & 
STANFORD (2003) haben dabei Bereiche mit 
aufquellendem Grundwasser induziert durch 
den Metabolismus von Mikroorganismen 
des Interstitials schotterreicher Flussbetten, 
höhere gelöste N- und P-Konzentrationen 
als Oberflächengewässer. Ähnliche Effekte 
sind vermutlich für die Vervielfachung vor 
allem pflanzenfressender Wasservögel 
(Blässhuhn, Kolbenente, Graugans) im nur 
50 m vom Ottheinrichbach entfernten Alben-
schüttweiher verantwortlich (KILG et al.
2013). Im Auwald hat dies zur Folge, dass 
Bäume im Aufquellbereich bei gleichem 
Alter doppelt so dick sind als im Versicke-
rungsbereich, und dass die Blätter von 
10-jährigen Bäumen im Aufquellbereich 

stickstoffreicher sind. Gerade Nährstoffge-
halte von Blattstreu wirken sich entschei-
dend auf die Fitness vieler Schneckenpopu-
lationen aus (C. STRÄTZ, unpubl.). Für 
diese produktiven Vorteile der Bäume ver-
antwortlich ist vermutlich vor allem eine 
tiefgründige Anreicherung von nährstoffrei-
chen und wasserspeichernden Feinsedi-
menten, verbunden mit aufgrund stabilerer 
Grundwasserverhältnisse selteneren Stress-
phasen. Junge Bäume reagieren dabei be-
sonders stark, aber auch Altbestände profi-
tierten vom verbesserten Wasserhaushalt. 
So bestätigen Untersuchungsergebnisse 
zum Zuwachsverhalten und zu Blattverlus-
ten von Eiche, Esche und Bergahorn in den 
Neuburger Donauauen nach Redynamisie-
rung verbesserte Wuchsbedingungen für 
den Auwald (WEIßBROD et al. 2011). Die 
Eiche wächst hier auf den besser 
wasserversorgten Standorten an Rinnen 
und in Mulden stärker und ist vitaler als im 
Trockenauwald der Altaue oder auf Brennen, 
nachdem vorher die Wuchsleistungen mit 
der Abkopplung der Auen von der Donau 
(Staustufenbaus 1967) nachhaltig stark 
gesunken waren (Jahrringe). Auch die 
Esche ist nach der ersten Flutung 2010 
zunächst deutlich vitaler geworden, vor al-
lem in Altauen (WEIßBROD & BINDER 2013)

Die nach Redynamisierung verbesserte 
Grundwassersituation mit stabilerem Bo-
denwasserhaushalt haben sich im Untersu-
chungsgebiet auch auf die Baumarten-, 
Raum- und Vegetationsstratenpräferenzen 
nahrungssuchender Auenvögel ausgewirkt 
(UTSCHICK 2014; Manuskript). Außerdem 
haben diese durch Abundanzveränderungen 
innerhalb des Untersuchungsgebiets relativ 
flächenscharf und sehr schnell und nachhal-
tig redynamisierungsbedingte Veränderun-
gen im Bodenwasserhaushalt indiziert (UT-
SCHICK et al. 2012), was später durch 
Grundwassermodelle belegt wurde (FISCHER
et al. 2013). Dies war vor allem eine Folge 
der in feuchter gewordenen Trockenauen 
steigenden Pflanzenbiomasse und damit 
auch einer Zunahme der davon abhängigen 
Konsumenten, was über Dispersionsprozes-
se selbst in Bereichen mit noch nicht ausrei-
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chender Redynamisierung vermutlich zu 
einem flächig steigenden Arthropodenan-
gebot führte. Der im Zuge der Redynamisie-
rung neu angelegte Bach wirkte sich kaum 
bzw. nur kleinräumig auf Vögel aus. In 
feuchteren Bereichen mit Grundwasserab-
ständen von unter 1 m beginnt seit 2012 
selbst die Bodenvegetation mit Feuchtezei-
gern die verbesserten Bodenwasserbedin-
gungen zu indizieren (LANG & EWALD 2013). 
Am Unteren Inn bewirkten dagegen durch 
Staustufenbau ausgelöste Grundwasseran-
stiege um bis zu 3 m auch nach 6 Jahren 
noch keine wesentlichen Veränderungen in 
der Vegetation angrenzenden Auwälder 
(inklusive Ellenberg’sche Zeigerwerte für 
Feuchte und Stickstoffvorräte; PFADENHAUER
& ESKA 1985).

Hypothese 2, nach der sich durch die die 
permanente Zuführung von Donauwasser 
über einen in einer alten Trockenrinne neu 
geschaffenen Auenbach und dem Donauab-
flussgeschehen entsprechenden „Ökologi-
schen Flutungen“ die vor Redynamisierung 
stark verarmten Schnecken- und Muschel-
gemeinschaften relativ schnell ein reichhal-
tiges und für naturnahe Auen typisches Ar-
tenspektrum entwickeln sollten, konnte da-
gegen nicht bestätigt werden. Zwar ist vor 

allem bei den Wasserschnecken eine Reihe 
von Arten sehr rasch neu hinzugekommen 
(Tab. 1, Tab. 2). Trotz positiver (nachhalti-
ger?) Entwicklungstendenzen der Biodiversi-
tät und ausreichenden Transportleistungen 
(Wassermenge, Strömungsgeschwindigkeit) 
im Ottheinrichbach ist das Artenspektrum 
aber 2 Jahre nach Redynamisierung noch 
ausbaufähig (Abb. 2). So waren z.B. bis 
2012 erstaunlicherweise keine des Grund-
wasserstromes nachweisbar. Dies könnte 
auch eine Folge der Einspeisung von be-
lastetem Donauwasser sein, was im Ver-
gleich zu niederschlagsgespeisten Quell-
strömen veränderte Wasserqualitäten nach 
sich zieht. Besonders auffällig wird dies 
nach Starkhochwässern wie 2013.

Vorkommen gefährdeter Arten haben 
eher zugenommen (vgl. 3.4). Damit kann 
auch Hypothese 3 bestätigt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass aufgrund 
der sehr schnellen und in der Fläche sehr 
unterschiedlichen Reaktionen auf die Redy-
namisierungsmaßnahmen Molluskengesell-
schaften für das Monitoring von Auenrenatu-
rierungen und die Indikation und Bewertung 
eines Renaturierungserfolgs prädestiniert 
sind.

4.2 Empfehlungen zur Optimierung des Redynamisierungsmanagements

Das zur Redynamisierung der Donauau-
en zwischen Neuburg und Ingolstadt durch-
geführte Maßnahmenpaket (permanente 
Ausleitung Donauwasser in den neuen Ott-
heinrichbach, „Ökologische Flutungen“, Nie-
drigwassermanagement) hat zwar zu natur-
schutzfachlich erwünschten und bezüglich 
der Auendynamik erwarteten Veränderun-
gen bei der Auenmolluskenfauna und ihren 
Lebensräumen geführt, allerdings noch nicht 
im erwarteten Umfang, vor allem bezüglich
der Biodiversität. Theoretisch wäre die Wie-
derherstellung eines Artenspektrums, wie es
für naturnahe Donauauen typisch ist, relativ 
schnell über ökologische Flutungen möglich, 
dies allerdings nur, wenn die dabei beweg-
ten Wassermassen noch intakte, artenreiche 

Areale rezenter Auen überstreichen und die 
dabei aufgenommenen Mollusken ins Unter-
suchungsgebiet transportiert und dort sedi-
mentiert werden. Die Nachhaltigkeit dieses 
Prozesses hängt dann von Verbesserungen 
der Lebensraumqualitäten im Redynamisie-
rungsgebiet ab. Solche Lebensraumverbes-
serungen wären allerdings ohne die Rück-
besiedlung über durch Hochwässer einge-
tragenes Schneckenmaterial wirkungslos.

Mit den bisherigen Maßnahmen alleine 
scheint das von den regionalen Vorausset-
zungen her mögliche Artenspektrum nicht 
wiederherstellbar. Dies dürfte vor allem an 
technischen Maßnahmen liegen. So wird 
das in die Auen über den Ottheinrichbach 
oder bei „Ökologischen Flutungen“ eingelei-
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tete Donauwasser über Ausleitungsanlagen 
aus sohlennahen Wasserschichten der Do-
nau entnommen. Mit Schnecken befrachtet 
ist aber aufgrund des auch bei Landschne-
cken typischen Verhaltens bei Überflutung 
(KERKHOFF 1989) vor allem oberflächenna-
hes Wasser mit seinem Treibgut. Bei Hoch-
wasser werden so Landgehäuseschnecken 
nicht nur als Leergehäuse, sondern vielfach 
auch lebend verdriftet (HENKER et al. 2003).

Somit greifen „Ökologische Flutungen“, 
die auch die über den Ottheinrichbach auf-
steigenden Arten in die Fläche verteilen 
sollen, nur Molluskengesellschaften aus 
einem westlich des Untersuchungsgebiets 
gelegenen kleinen Auenteil bei Neuburg ab, 
die vermutlich zumindest vor dem Katastro-
phenhochwasser im Juni 2013 ebenfalls 
verarmt waren. Die „kontrollierten“ Flutun-
gen sind zudem so ausgelegt, dass sie im 
Normalfall kaum aus dem Ottheinrichbach 
ausborden und auch bei maximaler Was-
sermenge nur Flutmulden erreichen, für die 
durch das technisch erzeugte Hochwasser 
zu erwartende wirtschaftliche Schäden ent-
schädigt wurden. Bei Ausleitung noch grö-
ßerer Wassermengen wäre mit Entschädi-
gungsforderungen sowohl aus der Forstwirt-
schaft als auch von Energieversorgern zu 
rechnen. Damit erscheint eine rein „techni-
sche“ Umverteilung von Mollusken aus dem 
Ottheinrichbach in die Fläche allein mit „Ö-
kologischen Flutungen“ nur bedingt möglich 
(Ausnahmen „entschädigte“ Flutmulden wie 
z.B. an den Standorten 2 und 6; vgl. Abb. 1,
Abb. 11).

Dies geschieht jedoch bei Katastro-
phenhochwassern wie im Juni 2013, bei 
dem schneckenbefrachtete Donaufluten 
unkontrolliert einströmen. Anschließend 
könnten die eingeschwemmten Mollusken 
über Ökologische Flutungen zumindest in 
die mit dem Ottheinrichbach in Verbindung 

stehenden Gewässer verteilt werden und 
dort auch zur Regeneration von auf periodi-
sche Gewässer angewiesenen Sumpf-
schneckengemeinschaften führen. Dies 
sollte durch zeitlich gestaffelte Aufnahmen 
der Molluskenverteilungen im Untersu-
chungsgebiet überprüft werden. Für den 
Zeitraum unmittelbar nach dem Hochwasser 
2013 ist dies erfolgt (Ergebnisse siehe Tab. 
3). Mit einer weiteren Aufnahme in den 
nächsten drei bis fünf Jahren sollte es gelin-
gen, die Dispersionsintensität und Nachhal-
tigkeit der Rückbesiedlung zu bewerten. 
Sind hier die Ergebnisse negativ, dann wäre 
zunächst an die aktive Gewinnung von 
Schneckenmaterial z.B. aus Genisten am 
Bergheimer Stauwehr zu denken, dass dann 
an geeigneten Standorten im Redynamisie-
rungsgebiet ausgebracht werden könnte. 
Möglich wäre auch die Entnahme von 
Schnecken aus anderen Quellgebieten des 
Donautales (eventuell mit Nachzucht ) und 
Einbürgerung in nach Redynamisierung 
feuchter gewordenen Arealen um den Ott-
heinrichbach, wobei bei einer solchen eben-
falls „technischen“ Problembewältigung 
artenschutzrechtliche Vorgaben einzuhalten 
sind (AMMER & UTSCHICK 1997). Wegen der 
noch intakten Spenderpopulationen in der 
Region (vgl. Tab. 1) besteht aber hier der-
zeit kein Handlungsbedarf.

Eine Schlüsselfunktion für die Ausbrei-
tung von über Ottheinrichbach oder Flutun-
gen rückkehrenden Auenmollusken in den 
gesamten Auenraum kommt möglicherweise 
dem Biber zu, der im gesamten Untersu-
chungsgebiet sehr aktiv ist. Derzeit werden 
allerdings dessen Versuche, über Dämme 
ganze Auenbereiche unter Wasser zu set-
zen und damit großflächig feuchtere Stand-
ortsverhältnisse zu schaffen, wegen der 
negativen Folgen für die Forstwirtschaft 
konsequent unterbunden.

4.3 Übertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Flussauensysteme

Da sich die Redynamisierungsergebnis-
se aus den Donauauen nicht auf artspezifi-
sches Molluskenverhalten sondern auf öko-

systemare Reaktionen von Lebensraumgil-
den stützen (Veränderungen im Gewässer-
typenspektrum, Ausbreitungsmechanismen 
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in Gewässersystemen, Veränderung von 
Standorttypen, Vegetationsstrukturen, Mik-
roklima und Produktivität von Lebensräumen 
infolge Verbesserung der Grundwassersi-
tuation) sind die Erkenntnisse auf andere 
Flussabschnitt der Donau und auch andere 
zumindest mitteleuropäische Flussauensys-

teme voll übertragbar. Dies bestätigen auch 
ähnliche Standortabhängigkeiten von Mol-
lusken-Artengruppen in Wiesen- oder Rin-
nenstandorten von Elbauen (FOECKLER et al. 
2009) oder Schneckenzönosen in der Bo-
denstreu borealer Auwälder (HYLANDER et al. 
2005).

5. Zusammenfassung

Seit Juni 2010 werden die Donauauen 
zwischen Neuburg a.D. und Ingolstadt durch 
permanente Einleitung von Donauwasser in 
einen neu angelegten Auenbach (Otthein-
richbach) sowie weitere technische Maß-
nahmen (am Abflussregime der Donau aus-
gerichtete „Ökologische Flutungen“) redy-
namisiert. Begleitend wird anhand der da-
durch in der Molluskenfauna ausgelösten 
Veränderungen geprüft, ob die Redynami-
sierung erfolgreich war.

Standardisierte Aufsammlungen, Streu-
analysen, Siebungen und Genistfunde erga-
ben auf 20 Probeflächen im unterhalb der 
Staustufe Bergheim liegenden Untersu-
chungsbereich vor der Redynamisierung 
776 Nachweise in 64 Arten, danach 1602 
Nachweise in 74 Arten. Dazu kamen nach 
2010 weitere 9 Arten aus Makrozoobentho-
suntersuchungen sowie Daten aus nicht 
determinierten Fallenfängen (überwiegend 
Bodenfallen, Fangzeitraum 2008 – 2012).

Durch die Redynamisierungsmaßnah-
men nahmen die Artenzahlen bei den Was-
ser- und Sumpfschnecken leicht und die 
Dichten vor allem bei den Auwaldschnecken 
deutlich zu, ohne dass dadurch, zumindest 
bis 2012, deren vor Redynamisierung nied-
rige Artenreichtum maßgeblich gesteigert 
werden konnte. Allerdings haben sich die 
Molluskengemeinschaften weitgehend un-
abhängig vom Standort außer auf trockenen 
Brennen zu auentypischeren Zönosen wei-
ter entwickelt. Zugenommen haben Arten-
und Molluskenreichtum vor allem in Nahbe-
reich des Ottheinrichbachs und in alten Flut-
mulden, besonders, wenn diese bei hohen 

Donauwasserständen rückstromig vom 
Ottheinrichbach geflutet wurden.

Im Ottheinrichbach selbst gingen durch 
Nachmodellierung der alten Flutrinne zu-
nächst Schneckenlebensräume verloren 
(weniger Bodenfallenfänge), was, eventuell 
verstärkt durch klimatische Effekte, in den 
ersten beiden Jahren nach Redynamisie-
rung, vermutlich vor allem bei den Nackt-
schnecken, relativ niedrige Bestandsdichten 
bewirkte. Bei den Wasserschnecken begann
aber noch vor der permanenten Flutung des 
Ottheinrichbachs 2010 wegen der stellen-
weisen Tieferlegung der Rinnensohle bis in 
grundwasserführende Schichten dessen 
Besiedlung, mit bereits 2011 Massenver-
mehrungen in den Bachabschnitten ober-
halb der Staustufe Bergheim. In den trocke-
neren Bereichen unterhalb der Staumauer 
reagierten vor allem Fließgewässerarten mit 
einer zumindest zwischenzeitlichen Zunah-
me der relativ kleinen Bestände, in den 
grundwassernäheren Abschnitten weiter 
östlich Stillgewässermollusken mit nachhal-
tig steigenden Beständen.

In den Auwaldbeständen der alten 
Flutmulden und trockenen Altauen haben 
bei den bereits vor der Redynamisierung 
etablierten Populationen hygrophile Arten (in 
Altauen) sowie Sumpf- und Auwaldschne-
cken (besonders auf feuchteren Standorten) 
positiv auf die Redynamisierung reagiert, auf 
den trockenen Brennen mit ihren besonders 
hohen Anteilen gefährdeter Arten Offen-
landschnecken. Insgesamt sind die Anteile 
gefährdeter Mollusken nach Redynamisie-
rung gestiegen, auf feuchten Standorten 
eher durch Erweiterung des Artenspektrums, 
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in den Altauen durch Vergrößerung der Be-
stände.

Für Weiterentwicklungen zu einer die 
Auen-Molluskenfauna der Region repräsen-
tativ abdeckenden Mollluskenzönose sind 
sehr starke „Ökologische Flutungen“ in aus-
reichend großen Zeitabständen zu empfeh-
len. Die damit verbundenen Bestandsein-
brüche sind bei auentypischen Arten meist 
nicht nachhaltig. Schwache Flutungen, die 
weitgehend im Ottheinrichbach abgeführt 
werden, bewirken dagegen wenig. Wegen 
der im oberhalb der Staustufe Bergheim 
gelegenen Einzugsbereich dieser Flutungen 

noch relativ artenreich vorhandenen, großen 
„Spenderpopulationen“ ist langfristig mit 
intensiven Rückbesiedlungsprozessen und 
stabilen Neupopulationen zu rechnen, vor 
allem, wenn Katastrophenhochwässer wie 
im Juni 2013 die Mollusken-Quellbestände 
immer wieder auffrischen.

Diese Ergebnisse zeigen, dass Mollus-
ken hervorragend dafür geeignet sind, den 
Erfolg von Auenredynamisierungen zu bele-
gen, Maßnahmendefizite zu erkennen und 
Optimierungsstrategien für weitere Auenre-
naturierungen abzuleiten.

Summary

Gastropods as a tool for monitoring the success of floodplain restoration

In a flood plain forest of the Upper Da-
nube River the gastropod fauna was sur-
veyed as one part of the monitoring project 
called MONDAU, the aim of which was to 
find indicators for the re-activation of the 
riverine forest by two technical measures, i. 
e. the construction of a new, permanently
watered chute (the creek called Ottheinrich-
bach, since June 2010) and an ‘ecological 
flooding’ according to the water discharge of 
river Danube.

In this study we compare the gastropod
communities before the habitat restoration 
(autumn 2009 / spring 2010) and two years 
later (2012). 776 specimens of gastropods
had been found before restoration repre-
senting 64 species, and 1602 specimens of 
74 species afterwards. Additional gastropod
data were available from mesozoobenthic 
surveys (9 species, 2010-2012) and also 
undetermined material from terrestrial ar-
thropod traps (2007-2012).

The comparison of abundances from the 
first to the second survey revealed some
increase for species preferring wet habitats 
(water courses, swamps), but typical flood 
plain forest snails reacted much stronger. 
Species composition changed towards flood 

plain communities, but a deficit of typical 
species still remained. The change was 
quite obvious on study plots close to the
creek and in low level areas which are 
flooded during high water discharge levels of 
the Danube. As a result of the severe habitat 
disturbance during the construction of the 
bypass, the abundances of land snails and 
slugs decreased at first in the creek, but of 
water snails’ abundance increased markedly 
with the onset of the first work at the new 
channel, mainly in parts close to ground 
water because of high water levels in adja-
cent river impoundments. In less wet areas 
close to the bank vegetation the abundance 
of water snails increased too, but only a little.

Based on the existing gastropod popula-
tions of the flood plain forest before the res-
toration, species preferring humid habitats 
increased in abundance especially in forest 
with lower groundwater levels, whereas in 
dry areas with low tree cover (‘hotlands’ in 
summer, locally known as ‘Brennen’), which 
are inhabited by quite a number of endan-
gered species only the abundances of those 
species preferring open habitats increased
substantially. In general, after restoration the 
amount of threatened gastropods increased 



123

at more humid sites in species numbers and 
at dryer sites in abundance at least at a 
short term scale of time.

The re-development of regionally typical 
snail communities certainly depends on 
massive (‘ecological’) floods and high trans-
portation capacities of snail flotsam. Floods 
at lower levels, when water is kept within the 
bypassing creek will have minor effects only. 

However, populations of typical riverine 
forest species still exist upstream of the 
restoration site and they might act as source 
populations for re-colonization. Our results 
show how gastropods can be used as indi-
cators for monitoring the success of flood 
plain restoration. They illustrate deficits too. 
Suggestions for improvements are given.
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Tab. 1: Molluskenarten der Untersuchungsregion (Reihung gemäß Lebensraumansprüchen von 
den Wasser- zu den Trockenhabitetbewohnern). UG = Untersuchungsgebiet unterhalb 
der Staustufe Bergheim (vgl. Abb.1; Aufnahmen STRÄTZ 2009-2012 einschließlich Ge-
nistfunden; PANDER et al. 2011;). DA = angrenzende Donauauen zwischen Neuburg und 
Ingolstadt (COLLING 2005; PANDER et al. 2011, Artenschutzkartierung Bayern des Bayer. 
Landesamt für Umweltschutz, Übersichtsuntersuchungen STRÄTZ 2009-2012). UGW = 
oberhalb (westlich) des Stauwehrs Bergheim nach dem Katastrophen-Hochwasser im 
Juni 2013 (STRÄTZ 2013, unveröff.; G = nur in Genisten). NWR = donauaufwärts gelege-
ne Naturwaldreservate (naturnahe, potenzielle Spenderareale; STRÄTZ et al. 2006; G= 
nur in Genisten). H = historische Quellen (HÄSSLEIN 1939). Vor Renaturierung: ohne 
Farbe = Ausgangsartenspektrum vor Renaturierung in Herbst 2009 / Frühjahr 2010; hell-
rot = noch vor Flutung 2010 in Tümpel des modellierten, tiefer gelegten Ottheinrichbachs 
bzw. in DA eingewandert. Nach Renaturierung: magenta bzw. lila = bereits kurz nach 
Flutung (August 2010) bzw. bereits 2011 in das UG (Ottheinrichbach und damit verbun-
dene Gewässer) oder in DA eingewandert; grün = erst 2012 aus den angrenzenden Do-
nauauen in das UG eingewandert, gelb = Vorkommen in angrenzenden Donauauen; 
2012 im UG fehlend obwohl zu erwarten.

Ökologische Lebensraumgilden nach Schwerpunktvorkommen*Nebenvorkommen
(Ökol; LOZEK 1964, FALKNER 1991): Q = Quell(bach)bewohner, I = Interstitial- und 
Spaltengewässer (Grundwasserstrom), L = Stillgewässerarten, F = Fließgewässerarten, 
P = Sumpfarten (in engster Nachbarschaft des Wassers; bei Wassermollusken seichte 
pflanzenreiche Gewässer), Pp = Periodische Sümpfe (Wassermollusken), H = hygrophile 
Arten mit hohen Feuchteansprüchen (nicht an nasse Biotope gebunden), Wh = Feucht-, 
Sumpfwaldarten, Wt = subterran lebende Waldarten, W = Waldarten (ausschließlich an 
Waldstandorte), Ws = Lichtwaldarten, Wf = Arten felsreicher Waldbiotope, M = mesophile 
Arten, Mf = Arten mesophiler Felsstandorte, Ot = subterran lebende Offenlandarten, O = 
Offenlandarten, Of = offene Felsbiotope verschiedener Art (nicht unbedingt xerotherm), S 
= Steppenarten, Sf = Felssteppe, X = xerothermophile Offenlandarten. 

Gefährdungsstatus laut Roten Listen für Bayern+Deutschland (RLB+D; FALKNER et 
al. 2003, JUNGBLUTH & von KNORRE 1998): 
0 = ausgestorben,
1 = vom Aussterben bedroht
2 = stark gefährdet
3 = gefährdet
G = vermutlich gefährdet
R = selten und lokal
V = Vorwarnliste
D = Daten defizitär, 
° = ohne Status. 
FFH2 bzw. FFH5 = Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie Anhang II bzw. Anhang V.
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