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In der vorliegenden Arbeit werden eine biozonotische Gliederung der Fliisse der bayerischen
Alpen und des bayerischen Alpenvorlandes auf Grundlage des Makrozoobenthos vorgelegt
und die identifizierten Flussgruppen beispielhaft anhand der Kdcherfliegeninventare gekenn-
zeichnet. Es wurden statistische Analysen semiquantitativer Bestandsdaten zu 55 mdglichst
naturnahen Flussabschnitten durchgefiihrt: Korrespondenz- und Clusteranalysen sowie Be-
rechnungen von Indikatorwerten zur Identifizierung von Kennarten.

The study presents a biocoenotic classification of the rivers in the Bavarian Alps and alpine
foothills based on benthic macroinvertebrate assemblages. The identified groups of rivers are
exemplified by their Trichoptera communities. For this purpose semiquantitative data from
55 preferably near-natural river sections were evaluated statistically, by correspondence analy-
sis, cluster analysis and computation of indicator values for identification of characteristic spe-
cies. Four biocoenotic river types could be distinguished. They basically match the geographi-
cal landscapes of the investegated area comprising the Alps, the young moraine landscape, the
gravel plates and the tertiary hills. The decisive faunistic change from montane-submontane
assemblages (groups 1+2) to predominantly planar-colline assemblages (groups 3+4) occurs
mainly in the young moraine area. The exact location of the change depends on the alpine
percentage of the catchment area of the respective river, the efficiency of which can be
strongly influenced by the large prealpine lakes. The results further indicate that the groups
1+2 comprising also river sections beyond the geological border of the Alps have to be as-
signed to ecoregion 4, Alps, whereas group 4 cleary belongs to ecoregion 9, Central Moun-
tains. The assemblage of the river sections forming group 3 is presumably best characterised as
transition coenosis.



1 Einleitung

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die grundlegende natiirliche Gliederung der
Makrozoobenthosgemeinschaften der Fliisse des bayerischen Alpenvorlandes
und der bayerischen Alpen herauszuarbeiten und zu beschreiben. Es ist weiter-
hin Gegenstand der Studie, die Arteninventare der identifizierten Flussgruppen
beispielhaft fir eine artenreiche Ordnung des Benthos, die Kécherfliegen (Tri-
choptera), zu dokumentieren und Charakterarten zu ermitteln.

Eine praktische Relevanz der Arbeit besteht fiir Fragestellungen sowohl des
Naturschutzes - z.B. als Beitrag zur Identifizierung des regionalen Potenzials
charakteristischer Arten fiir Flielgewisser-Lebensraumtypen, die in Anhang I
der FFH-Richtlinie erfasst sind (vor allem Natura 2000 Code 3230, 3240, 3260,
vgl. z.B. Ssymank & al. 1998) - als auch der Gewisserbiologie, in der seit den
Arbeiten von Moog und Mitarbeitern (Moog 1994, 1995 usw.) regions- und
typbezogene natiirliche Artengemeinschaften als objektiver Bewertungsmafi-
stab fiir den 6kologischen Zustand der Gewisser heranzogen werden, ein An-
satz, der in der Folge auch Niederschlag in der EU-Wasserrahmenrichtlinie [=
EU-WRRL] fand.

Bislang gibt es nur wenige Arbeiten, die die biozénotische Gliederung stid-
bayerischer Fliefgewisser behandeln. Braukmann (1987) untersuchte die Ben-
thoszénosen montaner Biche im Mangfallgebirge (800-1030 m . NN), in den
Einzugsgebieten von Weiflach und Rottach, und beschrieb auf Basis dieser Da-
ten innerhalb seiner "allgemeinen regionalen Bachtypologie" die Gemeinschaf-
ten der "Subalpinen Karbonat-Gebirgsbiche". Orendt (2002) analysierte an-
hand der Chironomidae (Diptera) die faunistische Verwandtschaft einiger
naturnaher Flussabschnitte im Wesentlichen aus dem Siidteil der Schotterplat-
ten des Alpenvorlandes. Bauer & al. (2004) erarbeiteten eine "Makrozooben-
thos-Gewissertypologie siidbayerischer Flielgewidsser", bei der jedoch ganz
tiberwiegend kleinere Gewisser mit einer Einzugsgebietsgrofie von nur 2 bis 40
km” einbezogen wurden und deren Ergebnisse bislang erst in einer Kurzfassung
publiziert sind. Einen weiteren Beitrag zum Thema schlief8lich liefert Schmidt-
Kloiber (2002, Moog & al. 2001), die die Flieflgewisser der hier relevanten Na-
turraumgruppen bei der Erarbeitung aquatischer Bioregionen fiir das Staatsge-
biet Osterreichs mittels Analyse der makrozoobenthischen Lebensgemeinschaf-
ten mitbehandelt hat.

2 Untersuchungsgebiet, untersuchte Flussabschnitte

Untersuchungsgebiet sind die bayerischen Alpen und das bayerische Alpenvor-
land, von den Nordlichen Kalkalpen im Stiden bis zur Donau im Norden
(Abb. 6). Meynen & Schmithiisen (1953-1962) grenzen in diesem Raum 39 na-



turriumliche Haupteinheiten ab, die sich auf sechs iibergeordnete Gruppen
verteilen (01 bis 06). Als Bezug der nachfolgenden Darstellungen fassen wir
diese zu vier Einheiten zusammen. [Runde Klammern: Haupteinheitengruppen
nach Meynen & Schmithiisen (l.c.), eckige Klammern: Flieflgewisserlandschaf-
ten nach Briem & Mangelsdorf (2002), Kurzbeschreibungen im Wesentlichen
nach Wittmann (1991)):

A - Alpen

(01 - Nérdliche Kalkalpen, 02 - Schwibisch-bayerische Voralpen) [Kalkalpen, Flyschzone, Falten-
molasse, grofle Auen >300 m Breite]. Vorberge und (Hoch-)Gebirge, 600 bis >2000 m ii. NN;
Dolomit- und Kalksteine, Ton- und Sandsteine, Konglomerate, Mergel; Klima sehr feucht (1400 bis
>2000 mm Jahresniederschlag, regenreiche Sommermonate, grofle Schneemengen) und miflig kalt
bis sehr kalt (Jahresmittel 4,5-6,5 °C); natiirliche Waldzusammensetzung: Submontane und mon-
tane Bergmischwilder (Buche, Tanne, Fichte, Bergahorn), dariiber hochmontane Fichten-Tannen-
wilder, in der subalpinen Stufe Fichtenwilder oder Latschenfelder, auch Lirchen-Fichten-Zirben-
wilder.

JM - Jungmorénenland

(03 -Voralpines Hiigel- und Moorland) [Grund- und Endmorinen, Faltenmolasse, grofie Auen
>300 m Breite]. Hiigel- und Bergland mit Becken, 480-830 (400-1050) m i{i. NN; Jungmorine,
Schotter, Sandsteine, Konglomerate, Mergel, Torfe, Seetone; Klima feucht bis sehr feucht (950-1600
mm) und miBig kiihl bis mifig kalt (6,0-7,5 °C); Buchen- und Buchen-Tannenwilder, vielfach mit
Fichte.

ST - Schotterplatten

(04 - Donau-lller-Lechplatte, 05 - Isar-Inn-Schotterplatten) [Niederterrassen, Altmorinen und Ter-
rassenland, Tertidres Hiigelland, 168beeinflusste Regionen, grofle Auen >300 m Breite]. Talebene
und Flachland, teils terrassiert/mit Riedeln, auch Flachhiigelland/Hiigelland (Altmorinen),
430-700 (400-880) m ii. NN; Schotter, Torfe, Altmorine; Klima mifig feucht bis feucht (800-1400
mm) und miflig kiihl (7,0-7,5 °C); Buchenwilder mit Stieleiche, Fichte und Tanne, Buchen-Tan-
nenwilder, Stieleichen-Kiefernwilder, deutlich subkontinentale Eichenmischwilder.

TH - Tertiarhtigelland

(06 - Unterbayerisches Hiigelland mit Donautal) [Tertidres Hiigelland, 168beeinflusste Regionen,
grofle Auen >300 m Breite]. Talebene und Hiigelland, drtlich auch Flachhiigelland oder Bergland,
305-540 (615) m ii. NN; Sande, Kiese, (Ton-)Mergel, Auensedimente, Torfe, Terrassenablagerun-
gen; Klima mifig trocken bis mifig feucht (650-950 mm) und mild bis mifig kiihl (7,0-8,0 °C);
deutlich subkontinentale Eichen-Mischwilder, Kiefern-Eichenwilder, Stieleichen-Buchenwilder,
Buchenwilder.

Das Untersuchungsgebiet hat Anteil an den biogeografischen Regionen 4 "Al-
pen" und 9 "Zentrale Mittelgebirge" nach Illies (1967, 1978).

Insgesamt wurden fiir die Untersuchung 59 naturrdumlich und morpholo-
gisch moglichst homogene und moglichst naturnahe Flussabschnitte abge-
grenzt, 40 Abschnitte von Alpenfliissen, zehn von Seeausrinn-Fliissen, fiinf von
Tertidrhtigelland-Fliissen sowie - als Auflengruppe der Analyse - vier Abschnit-
te von Flissen, die aus den nérdlich an das Untersuchungsgebiet angrenznden



Mittelgebirgen entwissern (Frankenalb, Bayerischer Wald). Ausgewihlte Ab-
schnitte bebildert Abbildung 1; die Lage der Abschnittsbezugspunkte gibt
Abbildung 6, eine Ubersicht mit Kurzbezeichnungen und ausgewihlten
Merkmalen der Abschnitte bringt Tabelle 1.

Bei den "Alpenfliissen/Alpen-Grofibichen" - mit einem nennenswerten
Einzugsgebiet im engeren Alpenraum - handelt es sich natiirlicherweise um ge-
fille- und geschiebereiche, mehr- bis vielarmige Gewisser in breiten Schotte-
rauen (Furkations- oder Umlagerungsstrecken = "braided rivers"). Daneben
sind bzw. waren auf kiirzeren Strecken aber auch wenig- bis einstromige Tal-
mianderstrecken (Durchbruchstrecken [vor allem Molasseriegel, Endmori-
nen], z.B. "Ammerschlucht", "Illasschlucht" [Lech bei Rofhaupten, heute
Stausee], Isar bei Baierbrunn/Georgenstein siidlich Miinchen) und Flussmian-
derstrecken ausgebildet (z.B. vermoorte Alpenquertiler [ehemals Ammer bei
Oberammergau] und Seebecken [ehemals Ammer oberhalb Ammersee]). Die
Abflussmaxima fallen in das Sommer-, die Abflussminima in das Winterhalb-
jahr; Hochwasser treten in der Regel in den Sommermonaten auf (vor allem
Juni, auch Juli); die Regimetypen reichen von (einfach) nival/gemifigt nival
tiber (komplex) nivopluvial bis (komplex) winterpluvial (Bayerisches Landes-
amt fiir Wasserwirtschaft 2003).

Als "seegeprigte Fliisse" bzw. "Seeausrinn-Fliisse" filhren wir Alpenfliisse
bzw. Jungmorinengewisser unterhalb ihres Austritts aus den Seen des Jung-
morinenlandes, wobei der engere Ausrinnbereich, der bei den Kécherfliegen
durch hohe Abundanz und Biomasse filtrierender Arten gekennzeichnet ist
(vgl. Hoffsten 1999), jeweils nicht berticksichtigt wird. Seeausrinn-Fliisse sind
bzw. waren ehemals als Tal- und Flussmiander- bzw. mehr oder weniger ge-
streckte Durchbruchstrecken ausgeprigt, mit Einbettgerinnen, kastenférmigen
Profilen und geschlossenem Au- bzw. Hangwaldsaum. Die Gewisser sind zu-
mindest seenah stark geschiebeentlastet, die Hochwasser werden durch den
Seertickhalt gepuffert und auch die Nihrstoff- und Temperaturverhiltnisse
werden von den Seen geprigt.

Als "Tertidrhiigelland-Fliisse" fassen wir solche Gewisser zusammen, die
vollstindig (Vils, Rott) oder iiberwiegend (Paar, Isen) das Tertidrhiigelland ent-
wissern und die vor allem keinen nennenswerten physiografischen Bezug mehr
zu Jungmorine und Alpen aufweisen. Es handelt sich urspriinglich um stark
gekriimmte bis miandrierende Gewisser mit breiten Kastenprofilen und kiesig-
sandiger Sohle. Die vielfach heftig schwankenden Abfliisse folgen einem kom-

plexen winterpluvialen Regime (Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft
2003).



Abb. 1: Ausgewadhlte naturnahe Abschnitte der untersuchten Fliisse. Abschnittsbe-
zeichnungen gemaR Tab. 1 in eckigen Klammern: 1 - Obere Isar Fall [Isar03] (Aufnahme
D. Hering), 2 - Isar Pupplinger Au [Isar07], 3 - Halblech oh Bruckschmid [H’Lech], 4 -
Untere Ach (Staffelsee) vor der Miindung [U’Ach], 5§ - Alz uh Massing [Alz1], 6 - Isen bei
Oberdorfen[lsen], 7 -Paar bei Schrobenhausen [Paar1].
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Tab. 1: Untersuchte Flussabschnitte. Reihung der Abschnitte nach den Ergebnissen
der hierarchischen Clusteranalyse, vgl. Text und Abb. 4. NR = Naturraum-Haupteinhei-
tengruppe: 1 = Nordliche Kalkalpen, 2 = Schwabisch-Oberbayerische Voralpen, 3 =
Voralpines Hiigel- und Moorland, 4 = Donau-lller-Lech-Platte, 5 = Isar-Inn-Schotterplat-
ten, 6 = Unterbayerisches Hiigelland, 8 = Frankische Alb, B - Bayerischer Wald; EZG =
Einzugsgebiet; A = Alpenanteil des Einzugsgebiets; TG = Talgefille; AZ, rA = Artenzahl
Koécherfliegen und Anzahl "regionaler Alpenarten”; LZ = Indizierte Lédngszone: ER, MR,
HR = Epi-, Meta-, Hyporhithral, EP = Epipotamal; Ml = Saprobienindex (Makro)

Kiirzel Abschnitt a-priori-Typ TK25 NR Hohe EZG A TG AZ rA LZ Mi
NN km*> % %

Gruppe 1

Lech1 Lech oh Fiissen Alpenfluss A 8430 1 800 1275 100 05 23 6 MR 1,55
Isar02 Isar Kriin Alpenfluss A 8533 1 865 450 100 0,7 17 4 ER/MR 143
Isar03 Isar Vorderri3 Alpenfluss A 8434 1 770 785 100 0,5 29 6 ER/MR 1,46
Lois1 Loisach Griesen/Grainau Alpenfluss A 8531 1 790 190 100 1,0 21 7 ER/MR 1,41
Lois2 Loisach Alpenquertal Alpenfluss A 8432 2 680 420 100 04 15 4 ER/MR 1,38
Lois3 Loisach oh Kochelsee Alpenfluss JM 8333 3 615 625 90 02 20 2 MR 1,54
HAmm  Halbammer zur Ammer  Alpen-Grobach 8331 2 810 47 96 1,1 20 4 ER/MR 141
WeiBA  WeiBach Alpen-GroRRbach 8336 2 835 75 100 1,3 18 5 ER/MR 1,34
H'Lech  Halblech Alpen-GroRRbach 8331 2 885 70 100 1,8 10 1 ER/MR 1,38
TirAch  Tiroler Ach Alpenfluss A 8240 2 560 875 100 0,4 18 3 ER/MR 144
AmmO02 Ammer oh O'ammergau Alpenfluss A 8432 2 835 110 100 0,1 17 3 ER/MR 1,48
Inn1 Inn Mihldorf Alpenfluss ST/TH 7740 5 385 12365 83 0,1 6 - MR 1,65
Isar01 Isar Mittenwald Alpenfluss A 8533 1 935 400 100 0,7 13 5 ER/MR 1,34
AmmO01 Obere Ammer (Linder)  Alpen-GroRbach 8431 2 890 70 100 1,2 6 3 ERMR 1,34
Gruppe 2

LeitzA Leitzach Unterlauf Alpenfluss JM 8137 3 550 21067 08 33 3 MR 1,61
Isar04 Isar uh Sylvenstein Alpenfluss A 8335 2 700 1350 100 04 33 3 MR 1,53
Isar05 Isar Obergries Alpenfluss JM 8235 3 665 145599 04 21 2 MR 1,56
Isar06 Isar oh Loisach-Mdg. Alpenfluss JM 8134 3 600 1700 86 03 26 3 MR 1,67
AmmO03  Ammer Alpenrand Alpenfluss JM 8331 3 785 22197 09 25 3 ERMR 148
AmmO04  Ammer oh Knie Alpenfluss JM 8231 3 695 25584 08 19 1 MR 1,50
AmmO05  Ammer uh Knie Alpenfluss JM 8231 3 645 30072 06 21 3 MR 1,56
AmmO06 Ammer Peifenberg Alpenfluss JM 8232 3 585 33065 05 15 - MR 1,60
Gruppe 3

Lech2 Lech Lechbruck Alpenfluss JM 8330 3 730 160579 03 36 2 MR/HR 1,72
Lech3 Lech Litzauer Schleife  Alpenfluss JM 8231 3 700 174073 02 43 2 MR/HR 1,85
Lech4 Lech Kinsau Alpenfluss ST/TH 8131 4 645 197565 02 36 1 MR/HR 1,82
Lech5 Lech Landsberg Alpenfluss ST/TH 7931 4 585 217559 02 38 1 HR 1,94
Lois4 Loisach Schénmiihl Seeausrinn-Fluss 8234 3 595 86076 0,1 18 - MR/HR 175
Lois5 Loisach Unterlauf Seeausrinn-Fluss 8134 3 580 980 66 0,1 25 1 MR/HR 1,76
Mangf Mangfall Valley Seeausrinn-Fluss 8136 3 585 51043 05 16 1 MR/HR 1,70
Isar07 Isar Pupplinger Au Alpenfluss JM 8034 3 565 271078 03 24 1 MR/HR 1,71
Isar08 Isar Durnstein Alpenfluss JM 8034 3 555 274077 0,2 21 2 MR/HR 1,72
Isar09 Isar Georgenstein Alpenfluss ST/TH 7934 5 545 279576 02 25 1 MR/MHR 1,79
Isar10 Isar Miinchen Alpenfluss ST/TH 7835 5 520 295572 02 59 3 MR/HR 1,80
Inn2 Inn Simbach Alpenfluss ST/TH 7744 5 340 2282075 01 22 1 MR/HR 191
Inn3 Inn Miindung Alpenfluss ST/TH 7446 B 295 2620066 0,2 19 1 HR 1,88
lller lller Unterlauf Alpenfluss ST/TH 7726 4 500 2150 31 0,2 27 - MR/HR 1,81
AmmO07  Ammer RoBlaich Alpenfluss JM 8132 3 565 53042 03 29 1 MR/HR 1,66
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Kurzel Abschnitt a-priori-Typ TK25 NR Hoéhe EZG A TG AZ rA LZ MI
GNN km* % %
AmmO08 Ammer Fischen Alpenfluss JM 8132 3 560 74030 02 26 - MR/HR 1,70
U'Ach Untere Ach (Staffelsee) Seeausrinn-Fluss 8232 3 580 120 4 06 37 1 HR 1,77
Alz2 Alz uh Traun-Mdg. Seeausrinn-Fluss 7941 5 475 2900 46 0,3 47 3 HR 1,80
Gruppe 4
Isen Isen TH-Fluss 7738 6 440 125 - 01 29 - MR/HR 1,86
Wirm Wirm Seeausrinn-Fluss 7734 5 495 415 - 03 3 - HR 1,88
Lech6 Lech Augsburg Alpenfluss ST/TH 7531 4 455 3350 40 03 38 - HR/EP 1,88
Isar12 Isar uh Amper-Mdg. Alpenfluss ST/TH 7538 6 400 779030 01 58 1 HR/EP 1,94
Paar1 Paar Schrobenhausen TH-Fluss 7433 6 420 560 - 02 17 - HR 1,97
Paar2 Paar Pérnbach TH-Fluss 7334 6 385 815 - 02 26 - HR/EP 1,98
WertA Wertach Alpenfluss ST/TH 7929 4 580 995 7 03 21 - HR/EP 203
AmmO09  Amper Jungmorane Seeausrinn-Fluss 7832 3 535 123518 0,0 17 - HR/EP 2,06
Amm11  Amper Unterlauf Seeausrinn-Fluss 7537 6 410 3186 7 0,1 14 - HR/EP 1,98
Amm10  Amper Minchner Ebene Seeausrinn-Fluss 7734 5 465 2205 10 0,2 34 - HR/EP 1,96
Alz1 Obere Alz Seeausrinn-Fluss 7941 3 500 1960 55 0,1 31 - HR/EP 191
Vils Vils TH-Fluss 7344 6 310 1440 - 02 38 - HR/EP 2,01
Rott Rott TH-Fluss 7546 6 315 1055 - 0,1 31 - HR/EP 2,09
Isar13 Isar Dingolfing Alpenfluss ST/TH 7340 6 350 847528 01 32 - HR/EP 2,03
Isar14 Isar Miindung Alpenfluss ST/TH 7243 6 320 8890 26 0,1 40 - HR/EP 2,01
Nordbayerische Flussabschnitte (AuBengruppe)
Altm1 Altmiihl Eichstatt Jurafluss 7133 8 400 1400 - 0,1 33 - HR/EP 1,99
Altm2 Altmiihl Kipfenberg Jurafluss 7034 8 375 2500 - 0,1 23 - HR/EP 1,98
iz liz Bayernwaldfluss 7346 B 325 770 - 0,2 54 - MR/HR 1,79
Erlau Erlau Bayernwaldfluss 7447 B 295 215 - 09 28 - MR/HR 1,72

3 Datenquellen und Methoden
3.1 Datenquellen

Das Grundgeriist der Datenmatrix bilden Bestandsdaten, die durch probestel-
lenbezogene, semiquantitative Makrozoobenthosaufnahmen iiber alle aquati-
schen Habitate gewonnen wurden, in der Regel kombiniert mit (Streif-)Ke-
scherfingen im Uferbereich auf die Imagines merolimnischer Arten. Die Daten
lagen ganz iiberwiegend als Abundanzklassen nach Bayerisches Landesamt fiir
Wasserwirtschaft (1990) vor; Fangzahlen oder andere Schitz- bzw. Zihlwerte
wurden ebenfalls in diesen dominierenden Wertetyp umgesetzt, wobei wir uns
an Mauch & Wittling (1994) orientierten. Dann erfolgte eine Aggregation der
Aufnahmen von in der Regel mehreren Probestellen und/oder mehreren Be-
probungsterminen fiir die einzelnen Flussabschnitte durch Maximalwertbil-
dung; abweichend davon wurden mehrere Nachweise mit Abundanzklasse 1 zu
Klasse 2 zusammengefasst.

Einbezogen wurden alle gingigen Gruppen des Makrozoobenthos, die ohne
grofleren priparativen Aufwand auf Artniveau determinierbar sind, im We-
sentlichen Tricladida, Mollusca, Hirudinea, Isopoda und Amphipoda sowie alle
Wasserinsektengruppen, bei den Diptera allerdings nur die Familien Simulii-
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dae, Blephariceridae und Athericidae. Es wurden ganz iiberwiegend Artnach-
weise berticksichtigt, nur in sehr geringem Umfang zusitzlich oder ersatzweise
auch hohere Taxa herangezogen, so z.B. bei den Kocherfliegen Hydroptila sp.
und Tinodes sp., Hydropsyche pellucidula/incognita, Potamophylax sp. (neben P.
rotundipennis), Halesus sp. und Sericostoma sp.

Das Gros der Daten wurde von den Autoren in den Jahren 1992 bis 2003 -
vor allem aber ab 1999 - selbst aufgenommen, sowohl im Rahmen verschiede-
ner Auftragsarbeiten (Wertach, Okokart 1998; Ammer, Halbammer und Un-
tere Ach [Staffelsee], Okokart 2000a; Alz, Okokart 2000b, 2002b; obere Isar,
Okokart 2001a; Loisach, Okokart 2002a, 2003a; Lech, Okokart 1996-1999,
2004; Paar, Okokart in Vorb. sowie Erlau, Okokart 2001b, ¢ und Altmiihl,
Okokart 2003b) als auch von privaten Aktivititen (vor allem Amper, Inn, Isen,
Halblech, Leitzach, Mangfall, Tiroler Ache, Weiflach, Wiirm). Fiir damit nicht
abgedeckte Gewisser im nordéstlichen Teil des Untersuchungsraums und die
Ilz stellte die Regierung von Niederbayern Aufnahmen zur Verfiigung, die von
A. Weinzierl, Landshut, in den Jahren 1983 bis 2002 an Hauptmessstellen der
biologischen Gewisseriiberwachung erhoben wurden (untere Isar, unterer Inn,
Vils und Rott sowie Ilz). Fiir die Isar oberhalb des Sylvensteinspeichers und die
obere Ammer (= Linder) konnte auf die publizierten Daten von D. Hering,
Essen, zuriickgegriffen werden (Hering 1995a, b). Daten zur unteren Iller im
duflersten Westen des Untersuchungsraums verdanken wir W. Hackbarth (in
litt. 2001, unpubl.), der eine Probestelle bei Ulm-Wieblingen in den Jahren
1995-1998 im Auftrag der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttem-
berg mehrfach beprobte. Weiterhin brachten Daten des Wasserwirtschaftsamts
Ingolstadt zu Altmiihl und Paar (M. Schmidt leg. et det., in litt. 2003) und des
Wasserwirtschaftsamts Miinchen zur Amper (A. Dorn leg. et det., in litt. 2003)
wichtige Erginzungen.

Mit dem Ziel, die fiir die statistischen Auswertungen notwendige Kommen-
surabilidt der Daten iiber eine mdglichst weitreichende Vollstindigkeit der Ar-
tinventare zu erreichen, wurde die Datenmatrix abschlielend um eigene
Streunachweise und auch solche aus dem iiberwiegend faunistisch orientierten
Schrifttum erginzt, soweit diese zuverlissig und aufgrund der verfiigbaren
Fundortangaben mit hinreichender Sicherheit den entsprechenden Flussab-
schnitten zuzuordnen waren. Von den zahlreichen Quellen sei nur eine Aus-
wahl genannt: Burmeister (1985, 1990, 1991a, b), Dorn (1999), Dorn & Wein-
zierl (1999), Gessner (1953), Grimm (1986), Horion (1941, 1949), Illies (1952,
1959), Margreiter-Kownacka (1993), Mauch & Wittling (2001), Mendl (1988),
Orendt (1995), Seitz (1992, 1994), Weinzierl & Dorn (1989, 2002), Weinzierl &
Seitz (1993), Worndle (1950).
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Insgesamt wurden so etwa 35.000 Nachweise von ungefihr 500 nominellen
Fundstellen zur Analyse aufbereitet. Die resultierende Maximalmatrix - unter
Einschluss der vier Auflengruppen-Abschnitte - umfasst 511 Arten + 27 Taxa
(= 5 %) x 59 Abschnitte. Die Matrix weist auf etwa 80 % der Positionen den
Bestandswert O auf.

3.2 Methoden

Die Datenmatrix wurde ohne weitere Datentransformation zunichst einer
Korrespondenzanalyse und dann zwei unterschiedlichen Clusterverfahren un-
terzogen. Die mittels der hierarchischen Clusteranalyse erarbeitete Gruppie-
rung der Abschnitte bildete die Grundlage fiir die Berechnung von Indikator-
werten fiir die einzelnen Arten und Gruppen, hier in der Darstellung
beschrinkt auf die Kdcherfliegen.

Fiir die Flussbiozonosen des Untersuchungsraums war aufgrund der natur-
riumlichen Gegebenheiten ein ausgeprigter (Siid-Nord)Gradient zu unterstel-
len. Damit erschien eine Gradientenanalyse als angemessenes statistisches Ver-
fahren zur ersten Exploration der Datenstruktur. Unter anderem aufgrund der
erheblichen Variationsbreite der an den Flussabschnitten herrschenden Stand-
ortfaktoren wurde die Korrespondenzanalyse gewihlt, eine an die besonderen
Merkmale Skologischer Matrices - viele Nullwerte, hohes Rauschen, viele Ar-
ten mit geringer Abundanz usw. - angepasste Form der Faktorenanalyse, bei
der Arten und Standorte bzw. Aufnahmen gemeinsam ordiniert werden ("spe-
cies scores" bzw. "site scores"). Durch die "Detrended Correspondence Analy-
sis" (DCA bzw. Decorana; Hill & Gauch 1980, vgl. z.B. auch Jongman & al.
1995) wird zusitzlich der bekannte Bogeneffekt eliminiert. Die Berechnungen
erfolgten mittels des Programms PC-ORD fiir Windows, Ver. 3.15 (McCune &
Mefford 1997).

Das Ergebnis der DCA wurde zur Achseninterpretation als Scatterplot dar-
gestellt und mit ausgewihlten Merkmalen der Flussabschnitte iberlagert (vgl.
Abb. 2 und 3, Tab. 1): Grofie des Einzugsgebiets und Alpenanteil des Einzugs-
gebiets in Prozent (eigene Grobermittlung gemifl Bayerisches Landesamt fiir
Wasserwirtschaft 1978, digitale Fassung, mit Alpengrenze = Nordgrenze Ein-
heit A); Talgefille (eigene Ermittlung im Mafistab 1: 50.000); Lingszonierung
sensu Illies & Botosaneanu (1963) bzw. Saprobienindex Makrozoobenthos
Bayern (kurz "Makroindex") (eigene Berechnungen auf Grundlage der Daten-
matrix gemifl Bauer 1998 mit Arteinstufungen nach Schmedtje & Colling 1996
bzw. gemifl Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft 1990).

Die hierarchische Clusteranalyse erfolgte nach der Minimalvarianz gemif}
Ward (1963), einem agglomerativen Verfahren mit Tendenz zur Bildung etwa
gleich grofler Gruppen. Sie wurde auf Basis einer Matrix durchgefiithrt (Trellis-
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diagramm), fiir deren Berechnung die Canberra-Metrik (Lance & Williams
1967) - verwandt mit der Manhattan oder City Block Metrik - als quantitatives
Dissimilarititsmafl herangezogen wurde. Der Algorithmus weist Eigenschaften
auf, die die Differenzen in den Hiufigkeitswerten dem Effekt nach weiter
"stauchen" (vgl. z.B. Krebs 1989: 301f, Legendre & Legendre 1998: 299). Dies
erschien angesichts der Breite des dkologischen Gradienten und der heteroge-
nen, jedoch auf Vollstindigkeit der Abschnittsinventare abzielenden Datenzu-
sammenstellung wiinschenswert, ohne dabei aber - wie bei einer Presence-Ab-
sence-Transformation - die groben Informationen zu den Hiufigkeitsverhilt-
nissen vollstindig zu verlieren. Die Berechnungen erfolgten mit dem Software-
modul "Clustering Calculator" von J. Brzustowski, Dept. of Biological Sci-
ences, University of Alberta/Canada; der Baum wurde mit Hilfe des Moduls
"Drawtree" aus dem Programmpaket Phylip, Vers. 3.6a2.1 von J. Felsenstein
erstellt.

Unter anderem um die Stabilitit der resultierenden Gruppierungen zu tber-
priifen, haben wir zusitzlich mit der k-Means-Klassifizierung ein nicht-hierar-
chisches Clusterverfahren gerechnet. "Durch Minimierung der euklidischen
Distanz der Objekte zueinander [wird dabei] eine vorher festzulegende, in etwa
zu erwartende Anzahl von Clustern iterativ gebildet" (Rose 2000: 55). Der we-
sentliche Vorteil gegeniiber den hierarchischen Verfahren ist, dass alle Objekte
wihrend der gesamten Analyse gleichberechtigt zueinander behandelt werden,
der Nachteil, dass "das erzielte Ergebnis nicht immer die optimale Anordnung
sein muss, da lokale Minima der Funktion vom absoluten Minimum ablenken
kénnen" (L. c.). Die Berechnung erfolgte iiber Euklidische Distanzen mittels der
Software SPSS, Vers. 7.5.

Zur Charakterisierung der Artenspektren der ermittelten Flussabschnitts-
gruppen wurde der "Indicator Value" [= IndVal] berechnet (Dufréne & Legen-
dre 1997). Der Wert aggregiert in der hier verwendeten Formel Gruppenstetig-
keiten und Ahnlichkeiten bzw. Differenzen in den Hiufigkeiten und ist dann
maximal (100), wenn eine gegebene Art ausschliefllich in einer Gruppe und
dort an allen subsummierten Standorten in einheitlicher Hiufigkeit vor-
kommt. Die Berechnung erfolgte mit PC-ORD (vgl. oben). Die vom Pro-
gramm ausgegebene Irrtumswahrscheinlichkeit bezieht sich darauf, dass der
IndVal gleich oder grofler als der ermittelte Wert ist (Monte Carlo-Test, 1000
Durchliufe).

In Tabelle 2 geben wir fiir die Kécherfliegenarten informell einen "Lingsre-
gionsindex" mit der dazugehdrigen Varianz an. Der Wert ist ein Analogon des
bekannten Saprobiewerts (vgl. z.B. Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirt-
schaft 1990 oder DIN 38 410 Teil 2); die Ermittlung erfolgte wie bei Jungwirth
& al. (2003: 200) fiir ihren "Fischregionsindex" beschrieben, allerdings unter
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FEinschluss der beiden krenalen Zonen und nur fiir Arten, bei denen der
Schwerpunkt in den Zonen Eukrenal bis Metapotamal liegt (Punktesumme
>5). Die lingenzonalen Einstufungen der Arten folgen Schmedtje & Colling
(1996), die die Ergebnisse von Moog (1995) integrieren.

Zur Beriicksichtigung biogeografischer Momente wurden Arten identifi-
ziert, die im untersuchten Gebiet einen ausgeprigten Verbreitungs- und Hiu-
figkeitsschwerpunkt im Alpenraum aufweisen (hier: Nordostalpen mit mittle-
rem Alpenvorland) und die den im Wesentlichen nérdlich der Donau
angrenzenden Mittelgebirgen fehlen oder dort eher punktuell bzw. selten auf-
treten. Bezogen auf ihr Gesamtareal handelt es sich bei diesen "regionalen Al-
penarten” um (Sub-)Endemiten der Alpen (Metanoea rhaetica) und Arten, deren
Areale sich auf verschiedene Teile Siideuropas und die Alpen erstrecken und die
dabei nach Datenlage entweder tiberhaupt nicht (z.B. Rhyacophila albardana,
Hydroptila ivisa), nur geringfigig (z.B. R. simulatrix, Melampophylax melampus)
oder auch deutlich auf die Mittelgebirge tibergreifen (z.B. Drusus biguttatus). Die
Auswahl erfolgte auf Grundlage einer regionalisierten Checkliste der Kocher-
fliegen Bayerns (Weinzier] unpubl,, in litt. 2003), den zusammenfassenden Ver-
breitungsangaben in Malicky (1983a) und Pitsch (1993) sowie einzelnen weiteren
Arbeiten (Malicky 1983b, c, 1984, 1990, Weinzier]l & Dorn 1995).

Die Kartendarstellungen in Abbildung 8 und 9 basieren auf eigenen unpu-
blizierten Nachweisen und solchen, die uns von Kollegen zur Verfiigung ge-
stellt wurden, sowie einer Auswertung des einschligigen Schrifttums, ohne
Anspruch auf Vollstindigkeit.

4 Ergebnisse
4.1 Gradientenanalyse

Die Ergebnisse der Gradientenanalyse sind als Ordinationsdiagramme der er-
sten beiden Faktoren in den Abbildungen 2 und 3 dokumentiert, in denen je-
weils nur die "site scores" aufgetragen sind. Faktor 1 bildet 46 % und Faktor 2
14 % der Gesamtvarianz ab.

In Abbildung 2 oben sind die a priori-Typen tiberlagert. Rechts des Null-
durchgangs auf der x-Achse finden sich die kleineren und grofleren Alpenfliisse
in den Alpen und der Jungmorine, links die nordlichen Alpenflussabschnitte
und die Tertidrhiigelland-Fliisse sowie die als Auflengruppen einbezogenen
Mittelgebirgsgewisser. Von diesen zeigen die beiden Abschnitte der Altmiihl in
der Siidlichen Frankenalb keine nennenswerte Distanz zu den entsprechenden
Alpenvorlandgewissern. Die beiden Bayerwald-Flisse Ilz und Erlau werden
dagegen deutlich iiber Faktor 2 abgetrennt. Thre exponierte Position im Dia-
gramm wird vorrangig von einigen Arten bestimmt, von denen aus dem baye-
rischen Alpen- und Voralpengebiet iiberhaupt keine Nachweise bekannt sind.
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Bei den Kocherfliegen sind zu nennen: Anomalopterygella chanviniana (Stein,
1874), Athripsodes commutatus (Rostock, 1874), Ecclisopteryx madida McLach-
lan, 1867), E. dalecarlica Kolenati, 1848, Hydropsyche silfvenii Ulmer, 1906, Mi-
crasema longulum McLachlan, 1876 und Rhyacophila obliterata McLachlan,
1863. H. silfvenii und A. chauviniana fehlen nach heutiger Kenntnis dem Al-
penraum insgesamt (vgl. Karten in Malicky 2003: 176, 177).

A priori-Typen
@ Alpen-GroRbach

@ Alpenfluss in
* den Alpen

O Alpenfluss in der
¢ Jungmoréne
A A Seeausrinn-Fluss

Faktor 2
¢

in der Jungmérane

O Alpenfluss in
Schotterplatten/
Tertiarhtgelland

A Seeausrinn-Fluss
in Schotterplatten/

Tertiarhugelland

&> Tertigrhtgelland-
Fluss

+ Jura-Fluss

PY Y Bayerwald-Fluss
Faktor 1

Langszonierung

@ Epi-/Metarhithral
O Metarhithral

A A Meta-/Hyporhithral

4 QO Hyporhithral
A © co %

&> Hyporhithral/
Epipotamal
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4

(O]
’ Faktor 1

Abb. 2: DCA Ordinationsdiagramm der 59 untersuchten Flussabschnitte (nur "site
scores"), oben liberlagert mit den a priori-Typen gemaR Kap. 2, unten iiberlagert mit
der Regionszuordnung nach makrozoobenthischer Indikation. Eigenvalue Faktor 1
0,46, Faktor 2 0,14

Abb. 3: DCA Ordinationsdiagramm der 59 untersuchten Flussabschnitte (nur "site
scores"), oben liberlagert mit dem Talgeflle in %, Mitte mit der absoluten GréRe des
Einzugsgebiets und unten mit dem Anteil des Einzugsgebiets in den Alpen (Einheit A).
Eigenvalue Faktor 1 0,46, Faktor 2 0,14
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Abbildung 2 unten zeigt deutlich, dass Faktor 1 offensichtlich in hohem Mafle
solche Eigenschaften der Abschnittszonosen abbildet, die mit der Regionszu-
ordnung tiber das Benthos korrelieren. Der Gradient reicht vom Epirhithral-
Metarhithral in den Alpen (hohe Faktorwerte) bis zum Hyporhithral/Epipo-
tamal am Nordrand des Untersuchungsgebiets (niedrige Faktorwerte). Es fallt
auf, dass - bei gleicher lingenzonaler Einstufung - vor allem die stidlichsten
Abschnitte der hdheren Lagen iiber Faktor 2 breit auseinandergezogen werden,
wihrend die nérdlichsten Abschnitte unter Einschluss der Stellen an der Alt-
miihl beziiglich Faktor 2 nur eine sehr geringe Varianz zeigen. Bei den Zdno-
sen der Alpengewisser sind es vor allem typische montane Bacharten, die sehr
hohe Faktor 2-Werte ("species scores") erreichen, bzw. Furkationsstrecken-Be-
siedler breiterer Talrdume (vor allem Arten der Uberlaufpfiitzen und Neben-
arme), die besonders niedrige Faktorwerte aufweisen, und mithin die breite
Streuung der Abschnittspositionen im Scatterplot vorrangig bewirken.

In Abbildung 3 oben ist das mittlere Talgefille der Flussabschnitte aufgetra-
gen. Auch hier ist die Korrelation mit Faktor 1 relativ deutlich, bei besonders
hohen Faktorwerten fiir die gefillereichen Alpengewisser und den niedrigsten
fiir die gefillearmen Abschnitte im donaunahen Nordteil des Untersuchungsge-
biets. Fiir Faktor 2 deutet sich ebenfalls eine Korrelation an, die aber nur fiir
die Alpengewisser stirker ausgeprigt ist; hier weisen die gefillereicheren Ob-
jekte eindeutig hohere, die gefilledrmeren durchweg niedrigere Faktorwerte
auf.

Abbildung 3 Mitte und unten dokumentiert die Verhiltnisse beziiglich der
Einzugsgebietsgroflen. Es fillt auf, dass die Korrelation von Faktor 1 mit dem
Alpenanteil des Einzugsgebiets (unten) - abnehmende Faktorwerte mit abneh-
mendem Alpenanteil - offensichtlich ungleich deutlicher ist, als die mit der ab-
soluten Grofle des Einzugsgebiets (Mitte). Die absolute Grofle scheint noch am
ehestens mit Faktor 2 zu korrelieren; zumindest werden Abschnitte mit dem
jeweils kleineren Einzugsgebiet tendenziell oberhalb, die mit dem jeweils gro-
Beren unterhalb des Nulldurchgangs auf der y-Achse positioniert.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich die Flussbiozénosen
im Untersuchungsgebiet offensichtlich in erster Linie entlang eines Siid-Nord-
Gradienten indern und diese Bewegung sehr gut durch die lingenzonale Indi-
kation einerseits und den Flichenanteil des Einzugsgebiets in den Alpen ande-
rerseits abgebildet wird. Demgegeniiber scheint die Gewissergrofie bei der ge-
gebenen Groflenordnung der untersuchten Objekte - im wesentlich > 100 km?
Einzugsgebiet - von geringerer Bedeutung zu sein.
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4.2 Clusteranalyse

Die Ergebnisse der hierarchischen Clusteranalyse zeigt Abbildung 4. Auf der
ersten Hierarchieebene werden die Alpenfliisse im Gebirge und in den daran
anschliefenden Bereichen der Jungmorine (Gruppe 1+2) den iibrigen Ab-
schnitten (Gruppe 3+4) gegeniibergestellt. In beiden Gruppen werden auf der
nichsten Hierarchieebene dann zwei Einheiten ausgegliedert, wobei die Distan-
zen zwischen den beiden Einheiten in der Siidgruppe (1+2) geringer sind als in
der Nordgruppe (3+4).

Vergleicht man diese Grobgliederung mit den Ergebnissen der nicht-hierar-
chischen Clusteranalyse (Abb. 5), so zeigt sich, dass bei einer Zwei-Cluster-Lo-
sung (k=2) die Grenze Nord-Stid anders gezogen wird, ndmlich so, dass eine
Gruppe 1+2+3 der Gruppe 4 gegeniibersteht. Bei k=3 erfolgt dann eine Auf-
spaltung der Gruppe 1+2+3 in die Einheiten 142 und 3. Auch bei £=4 bleibt
die Gruppe 1+2 bestehen; hier werden bei Gruppe 4 vier Flussabschnitte aus
dem nordéstlichsten Teil des Untersuchungsgebiets ausgegliedert; diese Ab-
schnitte - Isar13, Isar14, Rott und Vils (vgl. Tab. 1) - erweisen sich auch in der
hierarchischen Analyse als deutlich differenziertes Cluster (Abb. 4). Bei k=5
schliefSlich wird erstmals Gruppe 1 eigenstindig, im Gegenzug 2 und 3 wieder
fusioniert und die Gruppe 4 in drei Einheiten untergliedert.

Festzuhalten ist hierbei im Wesentlichen, dass sich die vier Gruppen, die
durch die hierarchische Clusteranalyse erhalten wurden, in hohem Maf§ auch
in den Ergebnissen der nicht-hierarchischen Analyse wiederfinden. Der Aus-
tausch von Flussabschnitten iiber die Grenzen dieser vier Gruppen hinweg ist
gering (n=2 bzw. n=5 bei k=3 bzw. k=2) bis sehr begrenzt (n=6 bzw. n=7
bei k=4 bzw. k=5). In den meisten Fillen betrifft er Abschnitte aus Gruppe 3,
die mit dem k-means-Verfahren zu Gruppe 4 gestellt werden (Iller, Lech4 und
Lech5, Inn2 und Inn3, Alz2 und U'Ach; vgl a. unten). Weitere Gruppenwech-
sel betreffen Gruppe 4 zu Gruppe 3 (Isen), 2 zu 3 (Isar6) und 2 zu 1 (Amm3,
Isar4).

In Abbildung 6 sind die Abschnitte mit ihrer Gruppenzuordnung nach der
hierarchischen Clusteranalyse kartografisch dargestellt und mit der hier ge-
wihlten naturriumlichen Grobgliederung iiberlagert. Es wird eine hohe Koin-
zidenz beider Gruppierungen deutlich; die biozénotische Gliederung der Fliisse
deckt sich vor allem der Abfolge nach grundsitzlich sehr gut mit den Natur-
raumgruppen. Hierzu folgende Erlduterungen (vgl. Abb. 6):

Gruppe 1 umfasst die Alpenfliisse/-Grofibiche in den Alpen- und Voralpen
(Einheit A). Bemerkenswert ist, dass zusitzlich auch der Innabschnitt bei
Miihldorf (Innl) zu Gruppe 1 gestellt wird, der weit vorgeschoben in einer
Héhe von nur 385 m ii. NN in Einheit ST liegt (054 - Unteres Inntal). Ab-
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Abb. 6: Lage der untersuchten Flussabschnitte in Siidbayern und Zuordnung der Ab-
schnitte zu den vier Gruppen der hierarchischen Clusteranalyse. MaRstab etwa 1: 1,7
Mio. Zur gewdsserbezogenen Abschnittsnummerierung vgl. Tab. 1. Naturrdumliche
Einheiten: Rosa - Alpen (Einheit A), griin - Jungmoranenland (JM), braun - Schotter-
platten (ST), gelb - Tertidrhiigelland (TH). Punkte: Rosa - Gruppe 1, griin - Gruppe 2,
braun - Gruppe 3, gelb - Gruppe 4, rot und griin - AuBengruppen der Analyse in Fran-
kenalb (rot) und Bayerischem Wald (griin)

schnitt 3 der Loisach (Loi3) lduft ebenfalls nicht in Einheit A sondern bereits in
der siidlichen Jungmorine (JM); der Fluss folgt in diesem Bereich aber iiber ei-
ne weite Strecke eng dem Alpenrand und es flieflen ihm - tiber kurze Distanz -
noch mehrere Wildbiche aus dem Estergebirge zu. Abschnitt 3 der Ammer
(Amm3) liegt wie Loi3 unmittelbar jenseits des Alpenrandes, wird aber im Un-
terschied zu dieser bereits Gruppe 2 zugeordnet, obwohl dem Fluss mit der
Halbammer (H'Amm) unmittelbar oberhalb ein stark montan geprigter
Groflbach aus dem Flysch des Ammergebirges zufliefft. Vermutlich wird der
Einfluss des Gebirges in der Ammer durch eine weitreichende Geschiebeentlas-
tung beim Austritt aus dem Alpenlingstal ("Geschiebestausee" Hohe Rahm, in
der hangnahen Linder-Biegung) und die nachfolgende, ungewdhnlich gefille-
arme Talmoor-Mianderstrecke (heute begradigt/Raumungsausbau) im Quertal
von Ober-/Unterammergau zu stark begrenzt, um die faunistisch relevanten
Bedingungen auch hier iiber die Naturraumgrenzen hinaus zu tragen. Isar4 ist
der einzige Flussabschnitt der noch innerhalb Einheit A liegt (Kocheler Berge)
und bereits Gruppe 2 zugeordnet wird. Der Abschnitt liegt unmittelbar unter-
halb des Sylvensteinspeichers, durch den die Biozdnose deutlich verindert
wird. Auch der folgende Abschnitt Isar5 in der stidlichsten Jungmorine (Am-
mer-Loisach-Hiigelland) - mit dhnlichen Lageverhiltnissen zum Alpenrand und
daher mutmafilich auch dhnlichen physiografischen und faunistischen Funkti-
onsbeziehungen wie Loi3 (vgl. oben) - wire ohne den Stauraumeinfluss biozs-
notisch wohl noch zu Gruppe 1 zu stellen.

Gruppe 2 enthilt die Alpenfluss-Abschnitte in der Jungmorine oberhalb von
Seepassagen bzw. oberhalb der Einmiindung der Seeausrinn-Fliisse: Die Am-
mer oberhalb der Einmiindung der Unteren Ach (Amm3 bis Ammé), die Isar
oberhalb der Einmiindung der Loisach (Isar5, Isar6) und die Leitzach (LeitzA).
Bei Lech und Loisach fillt auf, dass tiberhaupt kein Abschnitt in Gruppe 2 ge-
stellt wird. Beide "springen" - ganz offensichtlich als Folge von Seepassagen -
unmittelbar von Gruppe 1 in Gruppe 3. Wihrend bei der Loisach ein natiirli-
cher See eingeschaltet ist (Kochelsee), 16sen beim Lech der Kopfspeicher (Forg-
gen-"See") und die unmittelbar unterhalb anschlieflenden Stauriume den biozs-
notischen Umbruch aus.
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Abb. 4: Ergebnis der hierarischen Clusteranalyse fiir die 55 Flussabschnitte des en-
geren Untersuchungsgebiets; DissimilarititsmaR: Canberra-Metrik, Clusteralgorith-
mus: Minimalvarianz nach Ward. Zu den Kiirzeln der Flussabschnitte und den Grup-
pen-Nummern (1 bis 4) vgl. Tab. 1 und Text

Abb 5: Ergebnisse der nicht-hierarchischen Clusteranalysen fiir eine 2-, 3-, 4- und 5-
Cluster-Lésung (k-Means, euklidische Distanzen), projiziert auf die Ordination der "si-
te scores” einer DCA (55 Abschnitte, Eigenvalue Faktor 1 0,47, Faktor 2 0,10)
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Bei den in Gruppe 3 zusammengefassten Abschnitten handelt es sich im We-
sentlichen um die Seeausrinn-Fliisse der siidlichen Jungmorine und um die Al-
penfliisse bis in die Schotterplatten, genauer die Alpenfluss-Abschnitte, die
durch Seepassage, Zufliisse von Seeausrinn-Fliissen oder die Entfernung vom
Alpenrand mit Zuriicktreten des Alpenanteils im Einzugsgebiet nur mehr eine
deutlich verminderte montane Prigung aufweisen. Zur davon abweichenden
Einordnung des Inns bei Miihldorf in Gruppe 1 vgl. oben.

Gruppe 4 enthilt die Seeausrinn-Fliisse ab der nérdlichen Jungmorine mit den
von ihnen beeinflussten Alpenfluss-Abschnitten in den Schotterplatten, die Al-
penfliisse im Tertidrhiigelland und die (autochthonen) Tertidrhtigellandfliisse.
Abweichend davon werden der Lech bei Augsburg (Lech6) sowie die Stelle an
der Wertach (WertA) trotz Lage in ST Gruppe 4 zugeordnet. Bei der Wertach
wire der geringe Alpenanteil des Einzugsgebiets bereits eine Erklirung, zu-
mindest beim Lech diirfte aber der Ausbau zur Staukette eine entsprechende
anthropogene Biozénoseinderung bewirkt haben. Beim Lech tendieren bereits
die Abschnitte Lech4 und Lech5 zu Gruppe 4, wie aus deren Positionierung
durch das k-means-Verfahren deutlich wird (vgl. oben und Abb. 5). Umgekehrt
fallt die seegeprigte Alz jenseits der Endmorine (Alz2) zu Gruppe 3, was wohl
eine Folge der Umkehr der Lingszonierung bei Seeausrinngewissern ist (vgl. a.
Tab.1, Spalte LZ: HR/EP zu HR), hier verstirkt durch die Einmiindung des
Alpenflusses Traun von rechts, iiber den selbst Arten wie Hydropsyche dinarica
in die Alz gelangen. Einen ihnlichen Faunenwechsel konnte Orendt (2002) fiir
die Chironomidae feststellen, bei denen der Umbruch offensichtlich sehr deut-
lich ist. Im Unterschied dazu erweist sich die Zuordnung von Alz2 zu Gruppe
3 auf Grundlage der hier gewihlten Benthosgruppen als eher schwach; in der
nicht-hierarchischen Analyse wird der Abschnitt wie Alz1 in Gruppe 4 gestellt.

4.3 Gruppenfaunen Kocherfliegen, Indikatorwerte

Die Kocherfliegenfaunen fiir die Flussgruppen der hierarchischen Clusterana-
lyse und die Indikatorwerte der einzelnen Arten sind in Tabelle 2 dokumen-
tiert. Insgesamt liegen fiir die 55 Abschnitte des Untersuchungsgebiets i.e.S.
Nachweise von 127 Arten vor, was knapp 50 % des aus dem bayerischen Al-
penvorland mit Alpen bekannten Artenbestands entspricht (nach Weinzierl un-
publ., regionalisierte Checkliste der Kocherfliegen Bayerns, in litt. 2002). Fiir
Flussgruppe 1 ergibt sich eine Gesamtartenzahl von 57 und fiir Gruppe 2 eine
solche von 67; fiir die Gruppen 3 und 4 liegen die entsprechenden Werte bei 84
und 86. Dabei erreichen die einzelnen Abschnitte Artenzahlen von 20-23 (aus-
nahmsweise maximal 29 [besonders hohe Datendichte!]) in Gruppe 1, 26-33 in
Gruppe 2, 37-47 (59) in Gruppe 3 und 36-40 (58) in Gruppe 4 (vgl. Tab. 1).
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Tab. 2: Kécherfliegen. Artinventar der ermittelten Flussgruppen, mit Angabe der Indi-
katorwerte. A = "regionale Alpenart”. B = Gefdhrdungsgrad nach Roter Liste Bayern
(Weinzierl 2003), LRI mit V und R = Léngsregionsindex mit Varianz (V) und Anzahl
Punkte in den Zonen Hypopotamal, Litoral, Profundal und Sonstige (R).

Stet = Anzahl Abschnitte mit Nachweisen der Art, Spalten 1 bis 4 = Indikatorwerte fiir
die Flussgruppen 1 bis 4, [ ] = Anzahl subsummierter Flussabschnitte, * = Irrtumswahr-
scheinlichkeit <0,05, ( ) = nur Imaginalnachweise. Weitere Erlauterungen Kap. 3.2

Arten A B LRI \ R Stet 1[14] 2[8] 3[18] 4[15]
RHYACOPHILIDAE

Rhyacophila albardana McLachlan, 1879 A 2 341 0,1 - 1 v - - =
Rhyacophila aurata Brauer, 1857 A 32 06 - 17 14 *53 1 -
Rhyacophila dorsalis (Curtis, 1834) 42 06 - 52 13 29 *31 25
Rhyacophila fasciata Hagen, 1859 3,1 0,3 - 3 - 19 1 -
Rhyacophila intermedia McLachlan, 1868 A 2.7 0,5 - 5 *36 - - -
Rhyacophila praemorsa McLachlan, 1879 28 04 - 1 7 - - -
Rhyacophila simulatrix McLachlan, 1879 A 3 39 05 - 1 - 11 - -
Rhyacophila torrentium Pictet, 1834 A 36 03 - 11 *60 2 - -
Rhyacophila tristis Pictet, 1834 28 17 - 18 24 21 5 -
Rhyacophila vulgaris Pictet, 1834 35 1.6 - 10  *56 1 - -
GLOSSOSOMATIDAE

Glossosoma bifidum McLachlan, 1879 A 2 33 02 - 4 12 5 - -
Glossosoma boltoni Curtis, 1834 5,0 0,7 - 29 5 *31 27 4
Glossosoma conformis Neboiss, 1963 33 07 - 7 *38 1 - -
Agapetus delicatulus McLachlan, 1884 3 51 1,4 - 2 - - 4 3
Agapetus fuscipes Curtis, 1834 1,7 07 - 1 7 - - -
Agapetus laniger (Pictet, 1834) 2 6,0 07 - 5 - - 6 9
Agapetus nimbulus McLachlan, 1879 A 3 2,5 0,9 - 22 16 i 21 2
Agapetus ochripes Curtis, 1834 41 1,0 - 27 q 16 *43 7
HYDROPTILIDAE

Ithytrichia lamellaris Eaton, 1873 3 37 0,7 - 8 - - 7 19
Hydroptila angulata Mosely, 1922 3 - - 6 4 - - - *24
Hydroptila forcipata (Eaton, 1873) 58 06 - 27 1 4 *42 16
Hydroptila ivisa Malicky, 1972 + A G - - - 3 2 - 9 -
Hydroptila martini Marshall, 1977 3 19 08 - 6 9 3 4 -
Hydroptila sparsa Curtis, 1834 60 08 1 20 - - 14 *54
Hydroptila tineoides Dalman, 1819 2 4.1 0,7 2 5 - 2 12 1
Hydroptila vectis Curtis, 1834 5,0 1.5 1 7 - 6 10 3
Agraylea multipunctata Curtis, 1834 - - 9 - - 8 4
Agraylea sexmaculata Curtis, 1834 - - 9 10 - 1 *29 3
Allotrichia pallicornis (Eaton, 1873) 3 - - - 9 1 - 17 7
PHILOPOTAMIDAE

Philopotamus ludificatus McLachlan, 1878 30 02 - 6 19 8 - -
Philopotamus variegatus (Scopoli, 1763) 33 0,2 - 4 5 15 - -
Wormaldia subnigra (McLachlan, 1865) 2 48 06 - 4 - - 1 14
PSYCHOMYIIDAE

Lype phaeopa (Stephens, 1836) 49 07 2 " 1 - 5 *26
Lype reducta (Hagen, 1868) 37 15 1 12 - 4 6 20
Psychomyia pusilla (Fabricius, 1781) 56 0,8 1 36 2 3 28 *50
Tinodes dives (Pictet, 1834) 24 03 - 5 (*36) - - -

Tinodes pallidulus McLachlan, 1878 29 03 - 3 - - 9 2
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Arten B LRI Y R Stet 1[14] 2[8] 3[18] 4[15]
Tinodes rostocki McLachlan, 1878 32 04 1 1 7 - - -
Tinodes waeneri (Linnaeus, 1758) 57 0,7 4 6 - - 13 6
ECNOMIDAE

Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) - - 6 3 - - - 18
POLYCENTROPODIDAE

Cyrnus crenaticornis (Kolenati, 1859) - - 10 1 - - - 6
Cyrnus flavidus McLachlan, 1864 - - 7 3 - 4 - 7
Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834) - = 6 15 = = 6 *50
Neureclipsis bimaculata (Linnaeus, 1758) 62 0,6 - 8 - - - *47
Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834) 2.7 1,6 - 10 7 13 2 2
Plectrocnemia geniculata McLachlan, 1871 15 05 - 2 14 - -
Polycentropus excisus Klapalek, 1894 G 32 02 - 5 223 2 - -
Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834) 5,4 1,3 1 40 2 14 27 *42
Polycentropus irroratus Curtis, 1835 53 0,9 - 11 - - 5 *36
Polycentropus schmidi Novak & Botos., 1965 2 - - - 1 - - T -
HYDROPSYCHIDAE

Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834) 59 06 1 20 - - 10 *61
Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834) 52 1,1 - 1M - 2 - *40
Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878 54 05 - 4 - - - *24
Hydropsyche bulgaromanorum Malicky, 1977 6,4 0,5 1 4 - - 2 11
Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865 57 09 - 16 - - 5 *59
Hydropsyche dinarica Marinkovic, 1979 34 03 - 17 5 *68 2 -
Hydropsyche exocellata Dufour, 1841 6,0 05 1 8 - - 1 *38
Hydropsyche guttata Pictet, 1834 3 56 05 - 13 6 8 15 -
Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834) 38 06 - 25 4 *64 15 -
Hydropsyche pellucidula/incognita - - - 40 1 8 38  *43
Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884 30 04 - 4 - 5 2 4
Hydropsyche siltalai Dohler, 1963 49 05 - 38 - 17  *37 35
Hydropsyche tenuis Navas, 1932 32 0.2 - 12 22 *23 - -
BRACHYCENTRIDAE

Brachycentrus maculatus (Fourcroy, 1785) 50 07 - 17 - - *52 10
Brachycentrus montanus Klapalek, 1892 3 38 06 - 7 - *61 1 -
Brachycentrus subnubilus Curtis, 1834 62 0,6 - 3 - - 33 *58
Micrasema minimum McLachlan, 1876 37 05 - 10 9 *45 - -
Micrasema morosum (McLachlan, 1868) 3 29 0,5 - 3 *21 - - -
Micrasema setiferum (Pictet, 1834) 3 50 04 - 7 - - 16 7
LEPIDOSTOMATIDAE

Lasiocephala basalis (Kolenati, 1848) 48 06 - 21 2 26 *32 -
Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775) 4,4 1,6 - 34 - 5 40 *42
GOERIDAE

Goera pilosa (Fabricius, 1775) 54 0,3 2 15 - 6 *51
Silo nigricornis (Pictet, 1834) 3,1 1,0 - 30 5 14 28 11
Silo pallipes (Fabricius, 1781) 32 06 - if 1 17 1 3
Silo piceus Brauer, 1857 47 0,9 - 20 - 3 *37 15
LIMNEPHILIDAE

Drusus annulatus (Stephens, 1837) 2:1 0,8 - 2 - 11 - -
Drusus biguttatus (Pictet, 1834) 29 1,0 - 7 *50 - - -
Drusus discolor (Rambur, 1842) 22 0,4 - 9 *51 1 - -
Drusus trifidus McLachlan, 1868 3 16 07 - 1 = 1" - -
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Arten A B LRI \Y R ' Stet 1[14] 2[8] 3[18] 4[15]
Ecclisopteryx guttulata (Pictet, 1834) 38 04 - 18 22 *32 2 -
Metanoea rhaetica Schmid, 1956 A 37 05 - 3 *21 - - -
Anabolia nervosa (Curtis, 1834) 6,0 0,8 4 29 - 3 24 *44
Glyphotaelius pellucidus (Retzius, 1783) - - 10 5 - 3 1 10
Limnephilus extricatus McLachlan, 1865 = - 5 4 3 3 1 1
Limnephilus lunatus Curtis, 1834 - - 4 22 - 9 19 20
Limnephilus rhombicus (Linnaeus, 1758) - - 6 7 2 2 3 74
Allogamus auricollis (Pictet, 1834) 35 12 - 42 31 24 *36 2
Halesus digitatus (Schrank, 1781) 51 0,6 i 7 2 - 3 13
Halesus radiatus (Curtis, 1834) 4,9 1.1 1 18 5 17 8 6
Halesus tesselatus (Rambur, 1842) 50 08 1 3 - - 2 8
Melampophylax melampus (McLachlan, 1876) A 3 28 04 - 5 13 9 - -
Melampophylax mucoreus (Hagen, 1861) 3 39 14 - 5 - - *24 1
Mesophylax impunctatus McLachlan, 1884 3 30 05 1 2 4 5 - -
Potamophylax cingulatus (Stephens, 1837) 28 11 - 15 22 12 1 2
Potamophylax latipennis (Curtis, 1834) - - 2 15 - 11 8 13
Potamophylax luctuosus (Piller & Mitt., 1783) 29 1,0 - 2 - - 12
Potamophylax rotundipennis (Brauer, 1857) 43 13 = 9 - - 1 *42
Annitella obscurata (McLachlan, 1876) 40 13 - 17 5 5 27 2
Chaetopterygopsis maclachlani Stein, 1874 256 12 - 6 4 12 2 -
Chaetopteryx villosa (Fabricius, 1798) 3,6 25 - 22 9 9 15 8
BERAEIDAE

Beraeodes minutus (Linnaeus, 1761) 28 14 2 2 3 - - 4
SERICOSTOMATIDAE

Notidobia ciliaris (Linnaeus, 1761) 30 07 - 6 - - - *35
Sericostoma schneideri Kolenati, 1848 - - - 13 - 5 *27 6
Sericostoma personatum (Kirby & Spence, 1826) 25 12 - 4 - 12 1 2
ODONTOCERIDAE

Odontocerum albicorne (Scopoli, 1763) 35 16 - 22 4 29 23 1
MOLANNIDAE

Molanna angustata Curtis, 1834 - - 9 6 - - 4 16
LEPTOCERIDAE

Athripsodes albifrons (Linnaeus, 1758) 54 1,0 3 23 - - 28  *38
Athripsodes aterrimus (Stephens, 1836) - - 6 2 - - 4 3
Athripsodes bilineatus (Linnaeus, 1758) 50 04 - i - 11 - -
Athripsodes cinereus (Curtis, 1834) - - 5 17 - 1 8 *45
Ceraclea alboguttata (Hagen, 1860) 57 03 1 13 - - 14 27
Ceraclea annulicornis (Stephens, 1836) 58 04 1 19 - 1 8 *50
Ceraclea dissimilis (Stephens, 1836) 6,0 0,6 2 31 - 2 28  *59
Ceraclea nigronervosa (Retzius, 1783) 64 06 3 14 - - 11 *35
Leptocerus interruptus (Fabricius, 1775) 2 s F 4 1 - - - 6
Leptocerus tineiformis Curtis, 1834 3 - - 10 2 - - - 12
Adicella reducta (McLachlan, 1865) 41 1,0 - 4 - - - *24
Oecetis lacustris (Pictet, 1834) - - 7 5 - 3 11 1
Oecetis notata (Rambur, 1842) 58 06 4 12 - - 4 *42
Oecetis ochracea (Curtis, 1825) CHE 7 3 - - 9 2
Oecetis testacea (Curtis, 1834) 3 I 5 2 2 - 4 =
Setodes argentipunctellus McLachlan, 1877 1 - - - 2 - - - 12
Setodes punctatus (Fabricius, 1793) 2 62 04 - 5 - - - *29
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Arten A B LRI Vv R Stet 1[14] 2[8] 3[18] 4[15]
Setodes viridis (Fourcroy, 1785) G - - - 4 - - - *24
Mystacides azurea (Linnaeus, 1761) - - 5 15 - - 1 *71
Mystacides longicornis (Linnaeus, 1758) - - 7 7 1 2 4 7

Mystacides nigra (Linnaeus, 1758) - - 6 T - - 1 *31

Gruppe 1 - die Alpenfliisse und Alpen-Grofibiche in den Alpen - ist durch die
hohe Artenvielfalt innerhalb der Gattung Rhyacophila und der Unterfamilie
Drusinae gekennzeichnet; Leptoceridae fehlen dagegen praktisch vollstindig
und Hydroptilidae und Hydropsychidae sind tendenziell nur schwach vertre-
ten. Die Anzahl der "regionalen Alpenarten" gemifl Kap. 3.2 belduft sich auf
insgesamt zwolf und maximal fiinf bis sieben pro Abschnitt. Als besonders be-
zeichnend sind die "regionalen Alpenarten" Rhyacophila torrentinm und Drusus
biguttatus hervorzuheben, mit hohen Indikatorwerten (IndVal = 60 bzw.
IndVal = 50) und weitgehendem Fehlen in den anderen Flussgruppen. Letztes
gilt auch fiir Rhyacophila vulgaris und Drusus discolor bzw. R. intermedia, Glos-
sosoma  conformis, Polycentropus excisus, Micrasema morosum und Metanoea
rhaetica. Diese Arten kommen allgemein in hohem Mafle auch in kleineren
Fliefgewissern vor bzw. sind innerhalb der hier subsummierten Gewisserab-
schnitte weitestgehend auf die einbezogenen Grofibiche beschrinkt.

Gruppe 2 stellt sich beziiglich der Verteilung der hoheren Taxa noch sehr
dhnlich dar wie Gruppe 1. Die Anzahl "regionaler Alpenarten” ist jedoch deut-
lich verringert; insgesamt sind noch sechs nachgewiesen, pro Abschnitt maxi-
mal drei. Prignante Gruppen-Kennarten mit hohen Indikatorwerten (IndVal =
68 bis IndVal = 45) sind Hydropsyche dinarica, H. instabilis, Brachycentrus mon-
tanus und Micrasema minimum sowie die "regionale Alpenart" Rhyacophila au-
rata. Fir die Gruppen 1 und 2 gleichermaflen und gemeinsam bezeichnend sind
dartiber hinaus Ecclisopteryx guttulata, Hydropsyche tenuis und Rhbyacophila tristis.

Der ausgeprigt montane Charakter der Kocherfliegenzonosen der Gruppen
1 und 2 ist evident. Es sei im Zusammenhang an dieser Stelle hervorgehoben,
dass dies fiir die gesamten Benthoszonosen und speziell auch fiir die der Al-
penabschnitte der groflen Furkationsfliisse gilt (Lech, Isar, Inn). Letztes wird
hier dadurch belegt, dass diese in der Clusteranalyse enger mit den Alpen-
Grofibiachen als mit ihren eigenen Unterliegerstrecken Zusammengefasst wer-
den (vgl. oben, Abb. 4, auch Abb. 2 oben).

Zu Gruppe 3 hin erfihrt der Aufbau der Kocherfliegenfauna einen deutli-
chen Umbruch. Die Gattung Rhyacophila ist bereits weitgehend auf eine Art -
R. dorsalis - zuriickgefiihrt, zu der nur fallweise und in geringer Dichte R. au-
rata hinzutritt, und die Drusinae fallen praktisch vollstindig aus. Im Gegenzug
macht die Diversitit bei den Hydroptilidae, Hydropsychidae und Leptoceridae
einen deutlichen Positivsprung. Von den "regionalen Alpenarten" sind noch
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insgesamt vier anzugeben; fiir die einzelnen Abschnitte liegen iiberwiegend
Nachweise von ein bis zwei, maximal von drei solchen Arten vor.

Als Arten mit herausragenden Indikatorwerten in Gruppe 3 sind Brachycen-
trus maculatus (IndVal = 52) und Agapetus ochripes (IndVal = 43) sowie bedingt
auch Silo picens und Hydroptila forcipata zu nennen. Die Gruppe ist weiterhin
durch das Ubergreifen von Arten gekennzeichnet, die bereits in Gruppe 2 gut
vertreten sind, in Gruppe 4 dann aber sehr stark zuriicktreten bzw. sogar voll-
stindig ausfallen: Allogamus auricollis, Glossosoma boltoni, Lasiocephala basalis.

Gruppe 4 weist eine sehr dhnliche Verteilung bei den hoheren Taxa auf wie
Gruppe 3, insbesondere die Leptoceridae erfahren jedoch noch einen weiteren
deutlichen Zuwachs. Diese, die Hydropsychidae und die Polycentropodidae
stellen einen hohen Anteil des besonders charakteristischen Arteninventars, das
in Gruppe 4 auffallend breit ist. Zu nennen sind u.a. Mystacides azurea, Ceraclea
dissimilis, C. annulicornis und C. nigronervosa, Cheumatopsyche lepida, Hydro-
psyche contubernalis und H. exocellata, Psychomyia pusilla, Cyrnus trimaculatus,
Neureclipsis bimaculata, Oectis notata sowie Brachycentrus subnubilus, Hydropti-
la sparsa, Potamophylax rotundipennis und Notidobia ciliaris. Einzige "regionale
Alpenart" ist Agapetus nimbulus, dessen Vorkommen fiir Isar12 belegt ist.

Die Verteilung ausgewihlter Kocherfliegenarten auf die untersuchten Fluss-
abschnitte ist in Abbildung 7 dargestellt ("species scores" der DCA). Bei der
Gattung Rhyacophila wird dabei noch einmal die praktisch durchgehende Ver-
breitung von R. dorsalis, das eher schwache Ausstrahlen der R. awrata nach
Norden sowie die Beschrinkung von R. torrentium und R. vulgaris auf die Ab-
schnitte in den Alpen verdeutlicht. Bemerkenswert ist, dass sich die Vertei-
lungsmuster der beiden zuletzt genannten Arten auf die untersuchten Flussab-
schnitte als praktisch ident erweisen - ebenso wie ihre Indikatorwerte (vgl. Tab.
2) -, sie sich aber in ihren regionalen Arealen (Abb. 8) und Biotoppriferenzen
sehr deutlich unterscheiden. So ist R. torrentium im Untersuchungsgebiet all-
gemein vollstindig auf die naturrdumliche Einheit A fixiert (Abb. 8 oben) und
hier zugleich eng an (Furkations-)Fliisse und Wildbache mit breiten Schotter-
betten gebunden. Im Unterschied dazu reicht das Verbreitungsgebiet von R.
vulgaris (Abb. 8 unten) nach Norden bis in die Schotterplatten, wobei die Art
in den Alpen beziiglich des Spektrums ihrer Siedlungsgewisser eine breite Va-
lenz zeigt und in groflen bis hin zu kleinsten Flieflgewissern auftritt, nordlich
des Alpenrandes aber groflere Fliefgewisser offensichtlich fast vollstindig mei-
det und zum Nordrand des regionalen Areals hin schliefflich nur ganz punktu-
ell klare und kalte Niederterrassenbiche besiedelt (Auequellbiche ["Gieflen"],
Leiten-Quellsammler).
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Bei den Glossosomatidae verdeutlicht Abbildung 7 die Vikarianz der montanen
Bachart Glossosoma conformis und der sie nach Norden hin ablésenden, fiir die
Gruppen 2 und 3 typischen G. boltoni. Auch bei G. conformis sind - dhnlich wie
bei Rhyacophila vulgaris - nur die Flussvorkommen auf die Alpen beschrinkt;
die Art ist v.a. in den Kerbtal- und Sohlenkerbtal-Schluchtbichen im Jungmo-
rinenland bis an dessen Nordrand heran verbreitet.

Aus der Gattung Hydropsyche sind in Abbildung 7 drei Taxa dargestellt, das
hier nicht differenzierte Artenpaar H. pellucidula/incognita mit eindeutigem
Schwerpunkt in den Gruppen 3 und 4, H. dinarica als Charakterart der Gruppe
2 sowie H. guttata, eine Art mit kleinem circumalpinen Areal (vor allem Oster-
reich, Schweiz und Siidbayern, vgl. Malicky 1984), von der bereits Weinzierl
schreibt ."... in Bayern wohl weitgehend auf dealpine Donauzufliisse be-
schrinkt" (Schulte & Weinzierl 1990: 66). Bemerkenswert ist, dass das Vor-
kommen dieser Art in den Alpenfliissen von den Furkationsstrecken im Ge-
birge (z.B. Lech bei Forchach/Tirol, 910 m {i. NN, eigene Larvenfunde 2002;
nicht aber Grofibiche, vgl. Abb. 7) bis zur Donau reicht, in der sie unterhalb
der Innmiindung ebenfalls auftritt (Schulte & Weinzierl l.c.). Thr Fehlen in
Gruppe 4 gemifl Tabelle 2 ist artifiziell; fiir die Untere Isar existieren Nach-
weise aus Abschnitten, die hier nicht einbezogen wurden (Schulte & Weinzier]
1990 l.c.). Es liegt der nach Datenlage eher seltene Fall einer auf die Alpenfliisse
beschrinkten Art vor, deren Verbreitung sich dabei {iber alle vier biozénoti-
schen Gruppen erstreckt.

Von den drei Brachycentrus-Arten (Abb. 7) schlieflen sich in den Fliissen des
Untersuchungsgebiets B. montanus und B. subnubilus vollstindig aus: Wihrend
B. montanus weitestgehend auf Gruppe 2-Abschnitte beschrinke ist, ist B. sub-
nubilus eine tendenziell potamale Charakterart der Gruppe 4, mit Ubergreifen
auf Gruppe 3. B. maculatus schiebt sich zwischen beide Arten, lisst sich dabei
aber nicht niher charakterisieren; lingere und gut belegte Prisenzstrecken be-
stehen nach Datenlage nur an der Isar unterhalb der Loisach-Miindung, in der
Unteren Ach mit unterster Ammer sowie im Osten in der Alz (Gruppe 3;
Abb. 9 unten). Die Verbreitung von B. subnubilus im Jungmorinengebiet (vgl.
Abb. 9 oben) bebildert eindrucksvoll die Sonderstellung der seegeprigten Fliis-
se, auf die die Art hier weitestgehend beschrinkt ist und in denen sie zugleich
eine hohe Stetigkeit erreicht. In solchen Gewissern kann die tendenziell planar-
kolline Art sogar bis an den unmittelbaren Alpenrand vorstofien (Lkr. Ostall-
gau: Fiissener Achen [Ausrinn Weiflensee] im Wasenmoos NW Fiissen, 790 m
. NN, 13.4.1995, 2 Larven, Hess & Franzen leg.).
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Abb. 8: Nachweise von Rhyacophila torrentium (oben) und R. vulgaris (unten) in Siid-
bayern. MaRstab etwa 1: 2,7 Millionen. Naturraumgruppen: A - Kalkhochalpen und Vor-
alpen; JM - Voralpines Hiigel- und Moorland (Jungmoréne); ST - Schotterplatten; TH -
Unterbayerisches Hiigelland (Tertidrhiigelland)
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Abb. 9: Nachweise von Brachycentrus subnubilus (oben) und B. maculatus (unten) in
Siidbayern. MaRstab etwa 1: 2,7 Millionen. Naturraumgruppen: A - Kalkhochalpen und
Voralpen; JM - Voralpines Hiigel- und Moorland (Jungmorine); ST - Schotterplatten; TH -

Unterbayerisches Hiigelland (Tertidrhiigelland)
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Von den drei in Abbildung 7 beispielhaft dargestellten Limnephilidae ist Dru-
sus biguttatus vollig auf Gruppe 1 beschrinkt und fehlt hier sogar den sub-
summierten Grofibichen, Ecclisopteryx guttulata hat ihren Schwerpunkt in
Gruppe 2 und Allogamus auricollis ist in den Alpen und im Alpenvorland eine
Charakterart der Alpenfliisse mit weiter, gruppeniibergreifender Verbreitung.
Im Unterschied zu der oben besprochenen Hydropsyche guttata fehlt A. auricol-
lis aber zum einen in den Abschnitten im Tertidrhiigelland vollstandig und
transgrediert zum anderen v.a. im alpennahen Raum z.B. auch in groflere gefil-
learme Grundmorinen- bzw. Hochtalbiche und sogar in das Seenlitoral (Te-
gernsee, eigene Nachweise).

5 Diskussion

Die Analyse hat gezeigt, dass sich die Benthosz6nosen der Fliisse der bayeri-
schen Alpen und des bayerischen Alpenvorlandes entlang eines Siid-Nord-Gra-
dienten verdndern und dabei grundsitzlich die naturrdumliche Viergliederung
des Raumes in Alpen, Jungmorine, Schotterplatten und Tertidrhiigelland wi-
derspiegeln. Der primire biozénotische Umbruch erfolgt offensichtlich in der
Jungmorine und dabei an einem Punkt, an dem die montan-submontan ge-
prigten Gemeinschaften der siidlichsten Flussabschnitte (Gruppen 1+2) von
den tendenziell kollin geprigten der nordlicheren Abschnitte (Gruppen 3+4)
abgelost werden.

Das Untersuchungsgebiet hat Anteil an den biogeografischen Regionen 4,
Alpen, und 9, Zentrale Mittelgebirge, nach Illies (1967, 1978). Der Ansatz der
EU-WRRL, die "Okoregionen" nach Illies (l.c.) als oberste hierarchische Ebene
einer dkologisch orientierten Flieflgewissertypologie heranzuziehen, legt die
Frage nahe, ob und wie die hier erarbeitete Gliederung die o.g. biogeografische
Zweiteilung des Raumes abbildet. Die alpische Prigung der biozonotischen
Gruppe 1 erscheint durch die hohe Anzahl "regionaler Alpenarten" der Ko-
cherfliegen gut untersetzt. Gruppe 2 ist biozdnotisch sehr eng an Gruppe 1 an-
geschlossen, weist aber bereits deutlich weniger und dabei kaum mehr solcher
Arten auf als die nach Norden hin anschlieflende und biozdnotisch deutlicher
abweichende Gruppe 3. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der Erwartungs-
wert der Artenzahl fiir die um 600 und 700 m . NN liegenden Abschnitte der
Gruppe 2 (vgl. Tab. 1) grundsitzlich niedriger liegt als der von Gruppe 1. Eine
ganze Reihe der "regionalen Alpenarten" bei den Kocherfliegen weist im Un-
tersuchungsgebiet einen (hochmontan-)montanen Verbreitungsschwerpunkt
auf, d.h. dass sie entweder 800 m ii. NN praktisch nicht unterschreiten (z.B.
Rhyacophila intermedia, Metanoea rhaetica) oder doch unterhalb davon - in
Héhen von 600-800 m ii. NN - bereits sehr deutlich ausdiinnen. Schmidt-Kloi-
ber (2002) ermittelte auf einer deutlich gréfleren Datenbasis und mit rdumlich
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wesentlich breiterem Ansatz - u.a. auch unter Einschluss der Zentralalpen -
iiber verschiedene statistische Verfahren allgemein besonders typische Arten
der Flielgewisser-Benthoszonosen des dsterreichischen Alpenraumes. Bei den
Kocherfliegen fithre sie (Lc.: 122ff.) 13 solcher Arten auf. Von diesen zihlen
zwolf zum Inventar der hier abgegrenzten Gruppe 1 und noch zehn (!) zu dem
von Gruppe 2; Gruppe 3 weist dagegen nur drei und Gruppe 4 eine einzige
dieser Arten auf. Insgesamt spricht so einiges dafiir, die Flussbiozénosen der
Gruppen 1 und 2 des bayerischen Alpen-/Voralpenraums der Okoregion 4,
Alpen, zuzurechnen. Gruppe 3 ist moglicherweise am besten als alpisch ge-
prigte Ubergangszénose anzusehen. Gruppe 4 dagegen, in deren Arteninventar
weder chorologisch noch biozdnotisch begriindete "Alpenarten" eine nen-
nenswerte Rolle spielen, ist ohne Zweifel Okoregion 9 zu subsummieren. Es ist
im Zusammenhang daran zu erinnern, dass Gruppe 4 in der nicht-hierar-
chischen Clusteranalyse bei k=2 der Gruppe 1+2+3 gegeniibergestellt wird.

Neuerdings grenzen - nach Vorarbeiten von Fink & al. (2000) - Moog & al.
(2001) eine Bioregion 11 "Bayerisch-Osterreichisches Alpenvorland" als Un-
tereinheit der Okoregion 9 "Zentrales Mittelgebirge" ab. Die Siidgrenze dieser
Einheit - also die biogeografisch-biozonotische Alpengrenze - folgt dabei iiber
die Fliche dem Nordrand der Flyschzone. Im Bereich der groflen Alpenfliisse
sehen Moog & al. (l.c.) die Alpengrenze teilweise deutlich weiter stidlich (z.B.
Inn bei 500 m ii. NN, Bereich Langkampfen). Diese Einschitzung wird durch
die Ergebnisse der vorliegenden Studie fiir den bayerischen Raum nicht unter-
stiitzt: Die Flussbiozénosen der Gruppe 1+2 reichen bei den von uns unter-
suchten mittelgrofen und groflen Fliefgewdssern durchweg {iiber die
Flyschzone hinaus und auch Gruppe 1 reicht mindestens bis an den Alpenrand.

Insgesamt sprechen eigene Daten zum Verbreitungsmuster (regional) alpi-
scher bzw. montaner Flieflgewisserarten in hohem Mafle dafiir, dass es inner-
halb des bayerischen Alpenvorlandes einen prignanten faunistischen Wechsel
mit dem Ubergang von Jungmorine (JM) zu Schotterplatten/Tertidrhiigelland
(ST+TH) gibt, d.h. die Bioregion 11 hier noch einmal zu unterteilen wire.
Auch Potrgiefler & Sommerhiuser (2004) unterscheiden in ihrer a-priori-Ty-
pologie der Flielgewisser Deutschlands - fiir den bayerischen Teil im Wesent-
lichen erstellt auf Basis der Arbeiten von Briem (2003) und Briem & Mangels-
dorf (2002) - "Flieflgewisser der Jungmorine des Alpenvorlandes" (JM) und
"Flielgewisser des [iibrigen] Alpenvorlandes" (ST+TH), die sie beide der
Okoregion 9 zurechnen. Eine entsprechende biogeografische Grobdifferenzie-
rung des bayerischen Alpenraums in drei Einheiten - A, JM und ST+TH -
wurde erst jiingst anhand von sehr umfangreichem Datenmaterial zur Verbrei-
tung der Gefifipflanzen evaluiert (Scheurer & Ahlmer 2003).
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Die abweichende Einschitzung von Moog & al. (2001), die nur eine Einheit,
Bioregion 11, ermittelten, resultiert moglicherweise aus der Tatsache, dass auf
osterreichischer Seite die Bereiche der tertiiren Molasse, die von der letzten
Vergletscherung erfasst wurden, nur kleinrdumig und randlich ausgeprigt sind
(im Wesentlichen Salzburgisches Vorland, Einheit 4.2.1 n. Fink & al. 2000) und
entsprechende Gewisser in der riumlich sehr breit angelegten Studie zu
schwach reprisentiert waren. Hinzu kommt, dass ein Teil der besonderen Ei-
genschaften des Jungmorinengebiets, die fiir seine biogeografische Alpenaffini-
tit verantwortlich gemacht werden (Bresinsky 1965: 59, feucht-kiihles Klima,
hoher Kalkgehalt der vielfach skelettreichen Boden, unruhiges Relief/Vielfalt
der Standorte, erst postglazial besetztes "Neuland"), nach Osten hin im Gebiet
des Inngletschers bereits deutlich abgeschwicht sind (vgl. L.c.).

Auch wenn bei den bayerischen Alpenfliissen in der Mehrzahl der Fille der
entscheidende biozdnotische Umbruch im Jungmorinenland erfolgt, lisst sich
der Bereich fiir den Biozénosenwechsel bei diesen grofien und iibergreifenden
FlieRgewidssern raumlich offensichtlich nicht allgemeingiiltig festlegen. Seine
Lage ist vermutlich eine direkte Funktion des Alpenanteils am Einzugsgebiet
des jeweiligen Flusses, dessen biozénotische Wirksamkeit aber durch die gro-
en Seen des Jungmorinenlandes offensichtlich stark beeinflusst werden kann,
entweder direkt - bei Einschaltung in den Lingsverlauf - oder indirekt iiber den
Zufluss eines seegeprigten Fliefigewissers. Hier nicht dokumentierte eigene
Beobachtungen legen nahe, dass der biozonotische Einfluss dabei um so deutli-
cher ist, je sommerwirmer und nihrstoffreicher der See bzw. je geringer seine
Austauschrate ist. Weiterhin spielt natiirlich auch die Groflendifferenz zwi-
schen Zubringer und Vorflutgewisser eine Rolle. Abbildung 6 dokumentiert
die entsprechenden Verhiltnisse fiir die untersuchten Abschnitte: So erfolgt der
Ubergang zu Gruppe 3 bei der Ammer mit Einmiindung der Unteren Ach
(Staffelsee-Ausrinn); bei der Isar wird er durch die Einmiindung der unteren
Loisach (Kochelsee-Ausrinn) ausgeldst bzw. befordert. Die Biozénose der Loi-
sach wird durch den Kochelsee, die von Weiflach/Mangfall durch den Tegern-
see und die von Tiroler Ach/Alz durch den Chiemsee veridndert. Beim Lech
besteht heute mit dem Kopfspeicher (Forggensee) und den unterhalb anschlie-
Benden Stauhaltungen eine sehr prignante anthropogene Biozdnosengrenze.
Auf den Inn schliellich, der das Untersuchungsgebiet bereits als bedeutender
Fluss erreicht (Flussordnungszahl 7, Wimmer & Moog 1994), kann die zu-
bringende seegeprigte Mangfall (Tegernsee) als viel kleineres Gewisser keinen
hinreichenden Einfluss ausiiben, so dass er die alpisch geprigte Benthoszénose
noch tiber die Jungmorine hinaus in die Schotterplatten hinein trigt. Beim Inn
(und eventuell auch bei der hier nicht einbezogenen Salzach) spielt méglicher-
weise nicht nur der grofle Alpenanteil des Einzugsgebiets eine Rolle, sondern
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u.U. zusitzlich die Tatsache, dass ein erheblicher Teil davon in den Zentralal-
pen liegt. Dafiir sprechen z.B. die gravierenden Unterschiede zwischen den
FlieRgewisserzonosen der Zentralalpen und der Kalkalpen, wie sie von
Schmidt-Kloiber (2001, Moog & al. 2002) iiberzeugend aufgezeigt wurden.

Was die planar-kollin geprigte, mittelgebirgische Benthoszonose der Gruppe
4 anbelangt, so weisen die Ergebnisse darauf hin, dass deutlich hohere biozéno-
tische Affinititen zu den Gewissern der stidlichen Frankenalb (bzw. kalkrei-
chen Mittelgebirge) anzunehmen sind als zu denen des Grundgebirges. Dies er-
scheint allgemein plausibel und entspricht z.B. auch der exponierten Stellung
der Fliefgewdsserbiozonosen der Bohmischen Masse, die Schmidt-Kloiber
(2002) fiir Ssterreichisches Gebiet belegt hat. Beziiglich der hier einbezogenen
Auflengruppen-Gewisser ist allerdings zu berticksichtigen, dass die viel gerin-
geren Distanzen zur Altmiihl (Jura) als zu Ilz und Erlau (Bayernwald) wohl
z.T. auch dadurch bedingt sind, dass die Altmiihlzonose in den beiden unter-
suchten Abschnitten bereits den Ubergang zum Potamal markiert. Aufgrund
des breiteren Integrals iiber die standortlichen Bedingungen im Einzugsgebiet
(Geologie/Bdden, Klima) hat in dieser Lingsregion die Zonosenzusammenset-
zung u.U. natiirlicherweise eine geografisch breitere Giiltigkeit als bei rhithra-
leren Gewissern wie Erlau und Ilz. Es wire zu untersuchen, ob sich weitere
Anhaltspunkte fiir diesen Ansatz finden lassen, der allgemein die sich sukzessi-
ve verringernde Streuung der Abschnitte iiber Faktor 2 in der DCA mit fort-
schreitender lingenzonaler Entwicklung erkliren konnte (vgl. Kap. 4.1, Abb. 2).

Es ist weiterhin festzuhalten, dass die oben beschriebenen Verhiltnisse im
stidlichen Alpenvorland zu prignanten biogeografisch-biozonotischen Verzah-
nungen fithren. So transportieren die sommerwarmen seegeprigten Fliisse ten-
denziell planar-kolline, hyporhithrale und sogar epipotamale, mittelgebirgisch
bzw. in Europa weit verbreitete Arten entgegen der allgemeinen Abflussrich-
tung ins Jungmorinenland hinein, z.T. sogar bis unmittelbar an den Alpenrand
heran. Die Bestinde dieser Arten korrespondieren dort mit solchen in anderen
begiinstigten Fliefgewissern, wie z.B. den Unterldufen groflerer Jungmord-
nenbiche am Nordrand der Einheit und in den Seebecken; dies zeigen eigene
unpublizierte Daten zu entsprechenden Disjunktionen, z.B. bei der Eintags-
fliege Ecdyonurus insignis (Eaton, 1870), den Steinfliegen Amphinemura borealis
(Morton, 1894) und Perla abdominalis Burmeister, 1839, der Kocherfliege Mi-
crasemea setiferum sowie den Wasserkifern Hydraena belgica D'Orchymont,
1930 und Elmis obscura P. W. J. Miiller, 1806. Rdumlich parallel dazu beférdern
die Alpenfliisse - besonders solange sie nicht von grofleren Seeausrinn-Fliissen
beeinflusst werden - eine gegenliufige Bewegung, indem sie epi- bis metarhi-
thrale Montanarten weit hinaus ins Vorland tragen.
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Eine zentrale Frage ist es, ob und inwieweit die erarbeitete biozdnotische Glie-
derung der Fliisse der bayerischen Alpen und des bayerischen Alpenvorlandes
den natiirlichen Verhiltnissen entspricht. Fiir eine diesbeziigliche Authentizitit
spricht vor allem deren hohe Ubereinstimmung mit den allgemeinen natur-
riumlichen und biogeografischen Verhiltnissen (vgl. dazu z.B. Delong & Brus-
ven 1998). Unabhingig davon kann aber der Punkt bzw. Bereich, an dem der
entsprechende Biozoénosenwechsel im jeweiligen Fluss erfolgt, anthropogen
verindert sein. Der mittlerweile praktisch durchgehend zur Stauseekette umge-
baute Lech wire natiirlicherweise sicher bis zu den Endmorinen und unter
Umstinden sogar dariiber hinaus ein Fluss der biozonotischen Gruppe 2; heute
erfolgt der Umschlag zu Gruppe 3 bereits kurz nach Austritt aus den Alpen
(vgl. oben). Fiir die Isar etwa konnte aufgezeigt werden, dass der Wechsel zu
Gruppe 3 heute bereits einige Kilometer oberhalb der Loisach-Miindung er-
folgt, da dem Fluss an dieser Stelle iiber den "Isar-Loisach-Kanal" vorzeitig eine
grofle Menge Wasser aus der Loisach zugefiihrt wird (Okokart 2001a).

Schwer nachvollziehbar aufgrund des starken Auseinanderklaffens vor allem
in Morphologie und Abflussregime ist der in Gruppe 4 dokumentierte enge
Zusammenhang der Biozénosen der ostlichen Tertidrhiigelland-Fliisse (vgl.
Abb. 4, Rott, Vils: Talmiander-Fliisse mit Kastenprofil und iiberwiegend be-
waldeten Ufern; Regime komplex winterpluvial mit Hauptmaximum Winter)
mit der unteren Isar (Isar13, Isar14; bis auf Miindungsbereich Furkationsfluss
mit breiten, vegetationsarmen Schotterauen; Regime komplex winternival mit
Hauptmaximum Sommer). Hier hat natiirlich der anthropogene Umbau mitt-
lerweile zu erheblichen physiografischen Nivellierungen gefiihrt, wobei insbe-
sondere der nahezu vollstindige Verlust von Nebenarmen und Uberlaufpfiit-
zen der ehemals im breiten Kiesbett umlagernden Isar (zur Bedeutung solcher
lateralen Habitate fiir die Artenvielfalt von Furkationsfliissen vgl. auch Karaus
et al. 2004) bzw. natiirlich auch Ausbau mit Stau-/Stiitzkraftstufen ins Gewicht
fallen diirfte. Andererseits lassen sich auf dem gegebenen groben Niveau aber
auch Griinde fiir eine biozénotische Angliederung der unteren Isar an die au-
tochthonen Hiigellandfliisse finden, so etwa der spite Zufluss der abflussstar-
ken Amper, einem epipotamal geprigten Talmianderfluss, der noch dazu aus
einem in der Jungmorine besonders weit vorgeschobenen grofien See entwis-
sert (Ammersee), die lange Laufstrecke der Isar durch das Tertidrhiigelland oder
etwa auch die hohe Dominanz der harten quarzitischen Schotter der Oberen
Stiflwasssermolasse im Geschiebe der unteren Isar (vgl. Karl & al. 1977: 186).

Was die Arteninventare der Fliisse anbelangt, so ist natiirlich davon auszuge-
hen, dass diese heute mehr oder weniger stark fragmentiert sind. Auch einzelne
Totalverluste sind fiir das Untersuchungsgebiet bereits zu unterstellen, bei den
Kécherfliegen dokumentiert etwa fiir Rhyacophila pascoei McLachlan, 1879 und
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Platyphylax frauenfeldi Brauer, 1857 (beide Inn [Gruppe 3], nach Adlmannseder
1973; R. pascoei auch Miinchen-Moosach [eventuell Wiirmsystem, Gruppe 4]
nach Dohler 1950, vgl. auch Berthold 2001). Zumindest die Fragmentierung
diirfte jedoch durch die Wahl méglichst naturnaher Abschnitte und das um-
fangreiche Datenmaterial weitreichend kompensiert worden sein, so dass fiir die
in Tabelle 2 dokumentierten Gruppeninventare von einer relativ hohen
Vollstindigkeit ausgegangen werden darf. Ganz anders sieht es aus, wenn es um
die Identifizierung von Charakterarten bzw. Trennarten geht. Es ist naheliegend,
dass auch anthropogen bedingte Seltenheit zu niedrigen Indikatorwerten fithren
und so eine enge Bindung an bzw. hohe Spezifitit fiir eine Gruppe verschleiern
kann. Weiterhin kann eine degradierungsbedingt "falsche" Zuordnung von Fluss-
abschnitten zu einer biozdnotischen Gruppe Verzeichnungen bewirken, da der
anthropogene Biozonosenwechsel in aller Regel nicht vollstiandig ist.

Fiir den Einsatz in der Praxis miissten deshalb die Gruppeninventare, wie sie
hier beispielhaft fiir die Kocherfliegen niedergelegt sind, auf Grundlage von
Daten zur allgemeinen Habitatbindung und Verbreitung der Arten iiberpriift
und ggf. nachbearbeitet werden, wie auch bereits von Schmidt-Kloiber (2002)
dringend empfohlen. Da dies aber nicht Gegenstand der Arbeit ist, sind in Ta-
belle 2 die Rote Liste-Status der einzelnen Arten als Mafl ihrer Seltenheit doku-
mentiert, um die Indikatorwerte ggf. vor diesem Hintergrund wichten zu kon-
nen. Zu beachten ist ferner, dass die Indikatorwerte natiirlich nur auf die
Fliisse zu beziehen sind und ein entsprechender Abgleich mit der Bachfauna
der jeweiligen Riume nicht durchgefiithrt wurde. Zur Orientierung ist deshalb
den Arten in Tabelle 2 der Lingsregionsindex beigefiigt.
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