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~ Natiirliche Hochwasserdynamik
als Voraussetzung fiir das Vorkommen seltener
Laufkiferarten (Coleoptera, Carabidae)

KLAUS PETER ZULKA

Zusammenfassung

Die Marchauen bei Marchegg (Osterreich) werden normalerweise mehrmals
jahrlich iiberflutet. Auf einer Wiese im Uberflutungsgebiet kamen einige sel-
tene und hochspezialisierte Laufkiferarten in hohen Individuenzahlen (Ago-
num longiventre, Agonum dolens, Blethisa multipunctata) vor. Diese Arten
besiedeln die Wiese unmittelbar nach den Hochwissern, wenn der Boden
noch naf ist. Ein reiches Nahrungsangebot an Collembolen erméglicht hohe
Fortpflanzungsraten. Eine Literaturiibersicht zeigt eine enge Habitatbindung
an semiterrestrische Lebensrdume bei allen drei Arten. Die meisten Autoren
schitzen sie in Mitteleuropa als stark gefahrdet ein.

Summary

The floodplains of the river Morava near Marchegg (Austria) are typically
inundated several times a year. In a floodplain meadow some rare and highly
specialized ground beetle species occurred in high numbers (Agonum longi-
ventre, Agonum dolens, Blethisa multipunctata). These species colonize the
meadow immediately after the inundations when the soil is still wet. The
plentiful food supply (Collembola) enables high reproduction rates. A litera-
ture survey shows close affinities to semiterrestrial habitats in all three spe-
cies. Most authors consider them to be seriously threatened in Central
Europe.
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1. Einleitung

FluBauen gehoren zu den am meisten in Mitleidenschaft gezogenen Land-
schaften in Mitteleuropa (FITTKAU & REISS 1983). Die verbliebenen Reste ran-
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gieren dementsprechend hoch hinsichtlich ihrer Schutzwiirdigkeit (KAULE
1986). Die Donau- und Marchauen im Osten von Wien sind die letzten groB3-
raumigen Aulandschaften in Mitteleuropa, die in vieler Hinsicht noch natiir-
liche tkologische Verhéltnisse zeigen. Auch sie sind aber von zahlreichen
anthropogenen Eingriffen bedroht: So befindet sich derzeit die Staustufe
Wien-Freudenau in Bau, die slowakische Staustufe Gab¢ikovo (BETHEMONT &
BravarD 1986, SusTek 1991) ist praktisch fertig und ein Kanal zwischen
Donau und Oder im Bereich der March geplant. Der wohl gravierendste Ein-
griff, der Bau eines Kraftwerks bei Hainburg (DisTER 1984a), konnte erst in
letzter Minute von Naturschiitzern verhindert werden. ,

Von der osterreichischen Kraftwerksplanungsgesellschaft ,Donaukraft
werden solche Planungen oft als ckologisch positive Schutz- oder gar Repa-
raturmaBinahme dargestellt, die geeignet sei, einer drohenden , Austrock-’
nung“ der Au durch Stabilisierung des Wasserstands auf hohem Niveau ent-
gegenzuwirken. In den Werbeprospekten wird dann, in der Modeterminologie
der Gegenwart, das ,,Oko-Kraftwerk” angepriesen (DONAUKRAFT 1992).

Vom Standpunkt der wissenschaftlichen Okologie sind nun aber Auen gera-
de nicht durch einen stabilen, sondern durch einen schwankenden Wasser-
spiegel mit dem unvorhersagbaren Wechsel von Uberflutung und Austrock-
nung charakterisiert (WENDELBERGER 1984, PINay et al. 1990).

Die Abhingigkeit vieler Au-Organismen von einer Pegelstandsdynamik ist
vielfach aber im Detail unbekannt und unzureichend beschrieben. Im Zuge
einer Untersuchung tiber die Auswirkungen der Uberflutungen auf die Bo-
denfauna (ZurLka 1989, 1991) fielen drei Laufkaferarten auf, deren Phéno-
logie eine enge Beziehung zum Uberflutungsgeschehen zeigte.

2. Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Das WWF-Reservat Marchauen-Marchegg ist das Kernstiick der noch ver-
bliebenen, periodisch uberfluteten Auwilder entlang der March. Es liegt
etwa 50 km 0Ostlich von Wien an der Osterreichisch-slowakischen Grenze.
Trotz einiger Regulierungsmafnahmen (RIcKAL 1969) wies die March zur Zeit
der Untersuchung (1986 ~ 1988) noch eine einigermafien natiirliche Wasser-
standsdynamik auf. Beispielsweise ist eine Sohleeintiefung bislang nicht
nachweisbar (ZuLka 1991).

Uberflutungen treten zu allen Jahreszeiten auf, jedoch ist die Hochwasser-
wahrscheinlichkeit im Frithjahr zur Zeit der Schneeschmelze am gréfiten. Die
Gesamtdauer der Uberflutungen kann von Jahr zu Jahr stark schwanken.
Wihrend die Hochwisser in trockenen Jahren ganz ausbleiben kénnen, stand
der groBte Teil der Auflache im Untersuchungsjahr 1986 65 Tage unter Wasser,
im Untersuchungsjahr 1987 126 Tage, davon durchgehend 48 Tage im Mai und
Juni. Nahere Informationen zur Hydrologie der March siehe ZuLkA (1991).

Der groBte Teil der Marchauen wird von Hartholzauwidldern (Leucojo-
Fraxinetum, Querco-Ulmetum) eingenommen. Der Boden ist sehr feinkérnig
(Ton, Schluff) und vergleyt (WENDELBERGER 1983). An manchen Stellen sind



Natiirliche Hochwasserdynamik als Voraussetzung fiir Laufkéferarten 205

die entsprechenden anthropogenen Ersatzgesellschaften, meist Rohrglanz-
gras-Wiesen (Bavatova-TuLacova & HUBL 1974) ausgebildet. Innerhalb des
Uberflutungsgebiets wurden drei Probeflichen aus typischen Landschafts-
teilen untersucht: ein Weichholzau- ein Hartholzau-, und ein Wiesenstandort.
Hier werden hauptséchlich Ergebnisse vom Wiesenstandort mitgeteilt.

Methoden

Zum Fang der Kiafer waren auf den Probeflachen jeweils 25 Fallenbecher
(Kindernahrungsglaser Durchmesser 4,7 cm) im etwa 14-tagigen Rhythmus
fir jeweils 24 Stunden exponiert. Es wurde kein Tétungsmittel verwendet,
sondern die Kéafer wurden lebend unter CO,-Betaubung bestimmt. Ergianzend
wurden Quadratproben (Fliche 25 x 25 cm) genommen und Handaufsamm-
lungen durchgefihrt. Fliegende Kiafer wurden mittels Fensterfallen (Glas-
scheiben von 60 x 80 ¢m Fliche mit Auffangbehilter, vgl. SouTHwooDp 1978)
nachgewiesen. Einige Kafer wurden auch an Leimschniiren gefangen, die
eigentlich zum Nachweis von fadensegelnden Spinnen aufgehingt waren.

Zur Berechnung der Vertrauensbereiche wurden die Rohdaten mit In (x+1)
transformiert. In den Grafiken sind die arithmetischen Mittelwerte mit Ver-
trauensbereichen angegeben, die aus dem Verh&ltnis zwischen riicktransfor-
miertem Mittelwert und ricktransformierten Vertrauensbereichen gewonnen
wurden (vgl. ELLIOTT 1977, Beispiel 22 b).

3. Ergebnisse

Der periodisch tiberflutete Wiesenstandort beherbergt eine bemerkenswerte
Carabidenfauna. Die 5 hiufigsten Arten (Tab. 1) gelten nicht als typische
Wiesen-, sondern als Uferarten, soweit Angaben uber den Vorzugsbiotop
(LINDROTH 1945, FREUDE 1976) verfiigbar sind. Die aufgelisteten Arten sind
zumeist langfliigelig oder zeigen Fliigeldimorphismus (LINDROTH 1945). Ein
groBer Teil von ihnen wurde auch im Untersuchungsgebiet fliegend nachge-
wiesen (Tab. 1).

Die drei haufigsten Arten sollen hinsichtlich ihrer Phé#nologie genauer
betrachtet werden:

Von den 222 Individuen der Art Agonum (Platynus) longiventre wurden die
meisten in der Zeit nach dem Hochwasser 1987 gefangen. Im Frithsommer
1986 war die Art noch nicht nachzuweisen (Abb. 1). Nach dem Hochwasser
im Juni wurden einzelne Kifer gefunden. Auch im Frithjahr 1987 war die Art
nach der Uberflutung noch selten. Sie flog aber unmittelbar nach der langen
Sommeriiberflutung massenhaft in die noch schlammigen und nassen
Fliachen ein. 10 Tage spater wurden ausschliefilich Larven gefunden. Der
nichste Fangtermin am 6. August fiel offenbar in die Zeit der Puppenruhe.
Die neue Generation konnte dann am 19. August mit einem Rekordfang-
ergebnis nachgewiesen werden. Das Hochwasserereignis synchronisierte also
die Fortpflanzung, die in etwa 5 Wochen vollstandig abgeschlossen war.

Auch Agonum dolens war 1986 noch selten. Nach der Frihsommer-
iberflutung wurden einige Imagines gefangen, spater dann auch Larven, die
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Tab. 1. Fangzahlen der Carabiden auf dem Wiesenstandort. Nur Arten mit

mehr als einem Individuum ind den Bodenfallen wurde aufgelistet.

Gesamtfang Boden* Flug**
Art Imagines Larven Imagines
Agonum longiventre (Mannerheim) 222 22 7
Agonum dolen (Sahlberg) 220 1 70
Blethisa multipunctata (Linnaeus) 82 1 3
Agonum micans Nicolai 81 18 7
Chlaenius tristis (Schaller) 45 3 1
Agonum viduum (Panzer) 37 0 4
Loricera pilicornis (Fabricius) 34 18 0
Pterostichus cupreus (Linnaeus) 30 0 0
Agonum moestum (Duftschmid) 20 0 1
Clivina fossor (Linnaeus) 9 0 1
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus) 8 0 0
Pterostichus nigrita (Paykull) 8 0 1
Agonum lugens (Duftschmid) 7 0 3
Oodes helipiodes (Fabricius) 7 1 0
Pterostichus anthracinus (Illiger) 6 0 0
Agonum piceum (Linnaeus) 5 0 11
Amara similata (Gyllenhal) 5 0 2
Bembidion dentellum (Thunberg) 5 0 0
Chlaenius nigricornis (Fabricius) 5 9 0
Carabidae Gen. sp. 4 24 0
Bembidion biguttatum (Fabricius) 4 0 4
Bembidion varium (Olivier) 4 0 1
Agonum fuliginosum (Panzer) 3 0 0
Agonum livens (Gyllenhal) 3 0 0
Agonum marginatum (Linnaeus) 3 0 0
Carabus granulatus Linnaeus 3 0 0
Dyschirius globosus (Herbst) 3 0 0
Bembidion guttula (Fabricius) 2 0 1
Summe Individuen 97 117

865

* Fangmethode: Bodenfallen, ergdnzend Handaufsammlungen und Quadrat-‘

proben.

** Fangmethode: Fensterfallen, ergdnzend Fange an den Leimschniiren.
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Abb. 1: Fangraten von Agonum longiventre auf dem Wiesenstandort 1986/87.
Arithmetischer Mittelwert (rechteckige Kistchen) und 95% Vertrauensbereiche (verti-
kale Linien, berechnet nach ELLIOTT 1977, Beispiel 22b). Punktierte Késtchen...Larven,
O...Nullfange. ===... Hochwasserperiode.
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Abb. 2: Fangraten von Agonum dolens auf dem Wiesenstandort 1986/87. Arithmeti-
scher Mittelwert (rechteckige Késtchen und 95% Vertrauensbereiche (berechnet nach
Eruiort 1977, Beispiel 22b). O...Nullfidnge. ===..Hochwasserperiode. ?...Larven aus der
Agonum viduum-Gruppe konnten nicht eindeutig zugeordnet werden, es ist aber mog-
lich, daB ein Teil davon Agonum dolens zuzurechnen ist.
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Abb. 3: Fangraten von Blethisa multipunctata auf dem Wiesenstandort 1986/87.
Arithmetischer Mittelwert (rechteckige Késtchen und 95% Vertrauensbereiche (berech-
net nach ELrLiorT 1977, Beispiel 22b). Punktierte Kastchen...Larven, O...Nullfinge.
===, . Hochwasserperiode.
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Abb. 4: Anteil von Agonum longiventre und Agonum dolens am Laufkifer-Gesamtfang
des Hartholzau-Standortes.
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moglicherweise dieser Art zuzurechnen sind. Imagines der neuen Generation
traten Anfang September hiufig in den Fallen auf; Mitte September hatten
sie die Wiese offenbar bereits in Richtung Winterlager verlassen. Im folgen-
den Friihjahr setzte um den 1. Mai mit den ersten warmen Tagen ein massiver
Besiedlungsflug auf die noch stellenweise nasse Wiese ein. Mittels Fenster-
fallen konnte eine enorm hohe Flugaktivitiat von Agonum dolens registriert
werden. Als die Wiese zwei Wochen spiter wieder tiberflutet wurde, sah ich
einzelne Tiere bei 16°C und bedecktem Himmel von Grashalmen abfliegen.
Unmittelbar nach der langen Sommeriiberflutung wurden noch hohere
Fangzahlen erreicht, jedoch war die Fortpflanzung durch die iiberméchtige
Konkurrenz von Agonum longiventre offenbar behindert. Aus einer Larve,
die am 6. August gefangen wurde, konnte die Imago gezogen werden. Damit
ist gezeigt, daBl sich die Art im Untersuchungsgebiet fortpflanzt.

Blethisa multipunctata wurde in groflerer Anzahl nur unmittelbar nach den
Hochwasserereignissen gefunden. Der Fang einer Larve im Juli 1986 zeigt
jedoch, daB3 die Art die Flichen auch zur Vermehrung nutzt. Im Spétsommer,
wenn die Wiese trocken ist, konnte die Art nicht mehr festgestellt werden.

Alle drei Arten sind also in der Lage, sofort nach AbflieBen des Hochwas-
sers die Wiese im Flug zu besiedeln. Das reiche Nahrungsangebot an Collem-
bolen, die hohe Feuchtigkeit und die hohen Temperaturen im Hochsommer
ermoglichen eine sehr rasche und erfolgreiche Fortpflanzung, die zum Teil
enorm hohe Fangraten zur Folge hat. Die Arten sind dabei nicht an bestimm-
te mikroklimatische Verhiltnisse der Wiese gebunden. Nach der extrem lan-
gen Sommertiberflutung 1987 besiedelten sie zwar zuerst den offenen Wiesen-
standort. Einige Wochen spiater waren sie aber auch auf den Waldstandorten
vorherrschend. So machten am 19. August 1987 Agonum dolens und Agonum
longiventre einen betrdchtlichen Teil des Gesamtfangs sowohl im Hart-
holzauwald (Abb. 4) als auch im Weichholzauwald aus.

4. Diskussion

Habitatbindung

Das Auftreten der drei Arten auf dem Wiesenstandort zeigt zum einen enge
Beziehungen zum Flutgeschehen. Zum anderen fsllt die hohe Fangrate nach
der extrem langen Sommeriberflutung 1987 auf. Es soll nun gepriift werden,
ob die in der Literatur angegebenen Habitatpriferenzen eine Spezialisierung
auf Uberflutungsbiotope erkennen lassen.

Fir Agonum longiventre gibt LINDROTH (1945) als wichtigsten skandinavi-
schen Fundort an: ,alter, zeitweise tiberfluteter Lauburwald“. REITTER (1908)
erwiahnt: ,bei Briinn nach Uberschwemmungen der March oft zahlreich“.
KRrYSHTAL (1955) fand die Art in einem Uberflutungsgebiet des Dnepr (,,sel-
ten, aber in bemerkbarer Menge“). HORION (1941) nennt als Fundort den
Kiithkopf und GLADITSCH (1978) den RuBheimer Altrhein, beides Auwaldreste
am Oberrhein, die noch Pegelschwankungen unterliegen. Bemerkenswert ist
auch der Nachweis in einem Talsperren-Eulitoral (Tamm 1982), das durch-
schnittlich 24% des Jahres unter Wasser steht und im Spatsommer trocken
fallt. Die Art ist offensichtlich biotopspezifisch.

Weniger augenfillig, aber vielleicht noch ausgepragter ist die Bindung an
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die Uberflutungssituation bei Agonum dolens. Sowohl HorioN (1941) als auch
LINDROTH (1945) erwdhnen, daB die Art ,,im Bereich groBer Fliisse“ vorkom-
me. Den Vorzugsbiotop von Agonum dolens charakterisiert LINDROTH (1945)
in volligem Einklang mit der vorliegenden Situation der Wiese nach Hoch-
wasser: ,unzusammenhéngende Carexvegetation, an ganz nassen Stellen“.
LiGaARD (1984a, 1984b) sammelte die Art zwischen spérlicher Vegetation an
einem Flachufer, das zuvor tberflutet war HEUERMAN & KETELAAR (1991)
fanden die Art jedoch auch fernab vom Wasser in einem Eichenwald und
einem Stadtpark.

Die bisherigen Nachweise von Agonum dolens in Osterreich (REDTENBACHER
1858), Slowakei (RouBaL 1930), Ungarn (Csiki 1946) und Italien (PorTa 1923)
wurden in spateren faunistischen Ubersichten (Horion 1941) allesamt ange-
zweifelt und als Fehlbestimmungen interpretiert, da die Art dort seither nicht
wiedergefunden wurde. Die Siidgrenze des Verbreitungsgebiets von Agonum
dolens zeichnen dementsprechend TuriN et al. (1977) quer durch Mittel-
deutschland und Polen. Der Nachweis in den Marchauen ware demnach um
etwa 200 km extraterritorial. Jedoch war die Art auch in Holland von 1936
bis 1983 ,,verschollen“, bis HEJERMAN & KETELAAR (1991) neue Funde gelan-
gen. Sie diskutieren als Griinde einerseits die Moglichkeit von Aussterben
und Wiederbesiedelung, andererseits die zu geringe Sammelintensitat.

Nach den eigenen Befunden scheint es sich allerdings um eine Art zu han-
deln, die auBlerordentlich starke Populationsschwankungen zeigt. Sie ,,explo-
diert“ nach aufBlergewohnlich langen Hochwissern in ihrem Bestand und
dringt dann auch in andere Habitate vor. Dazwischen bleibt sie dagegen so
selten, daB sie oft lange nicht nachgewiesen wird. Eine dhnlich extreme 6ko-
logische Spezialisierung auf gestorte Standorte gibt es in der Gattung
Agonum auch bei anderen Arten: So sind Agonum bogemanni (GYLLENHAL)
und Agonum quadripunctatum (DEGEER) Spezialisten fir die Besiedlung von
Brandstellen (LINDROTH 1986).

Die Habitatbindung von Blethisa multipunctata diskutiert ARENS (1984) im
Detail. Auch er fand die Art an einem Fluttimpel, der iiber den Sommer
langsam austrocknete. Er kommt anhand von Priferenzversuchen zu dem
SchluB}, daB weder Larven noch Imagines an eine bestimmte mikroklimati-
sche Situation (z. B. Feuchte) gebunden sind. Wohl aber zeigt die Art
Anpassungen an ein Leben am Wasserrande. So vermégen sich Eier und
Larven unter Wasser zu entwickeln. Die Imagines konnen einige Zeit tauchen
(ARENS & BAUER 1987).

Die vorliegende Analyse 148t den Schlu zu, daB es nicht bestimmte
Mikroklima-Verhaltnisse sind, die den genannten Arten ein Leben auf Uber-
flutungsflachen ermoglichen, sondern die Instabilitdt des Lebensraums. Alle
drei Arten sind hervorragende Flieger und zeigen hohe Vermehrungsraten.
Weibchen von Blethisa legen laut ARENS (1984) pro Tag maximal tiber 60 Eier
ab. Sie kénnen damit als typische r-Strategen (MACARTHUR & WILSON 1967)
betrachtet werden. Wahrend gemeinhin r-Strategen unter den Laufkéfern in
der sich wandelnden Kulturlandschaft gute Lebensbedingungen vorfinden
(TurIN & DEN BOER 1988), gilt dies fur jene drei genannten Arten, die an eine
sehr spezifische Stoérungssituation angepalt sind, nicht. Sie gelten allesamt
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als selten. Agonum longiventre wurde laut MANDL & SCHONMANN (1978) in
Osterreich nur in den zwei 6stlichen Bundeslindern nachgewiesen. FRANZ
(1970) gibt fir den Ostalpenraum insgesamt 5 Fundorte an. HorioN (1941)
nennt die Art fiir die Ostmark ,sehr selten“. SCHWEIGER (1979) setzt sie dem-
entsprechend auf seinen Entwurf einer Roten Liste. Auch in den Nach-
barliandern Ungarn (Csiki 1946) und Deutschland (HorioN 1941) gilt die Art
als selten und wird auf der Roten Liste der BRD als ,,gefdhrdet” eingestuft
(GE1sERr 1984), in jener der ehemaligen DDR (MULLER-MOTZFELD 1987) gar als
»Stark gefdhrdete Art, die aus 6kologischen Griinden immer selten war*.

Agonum dolens ist sowohl auf der Roten Liste der BRD (GEISER 1984) als
auch auf jener der ehemaligen DDR (MULLER-MOTZFELD 1987) als ,,gefdhr-
det“ eingestuft. MossakowskI & PaJE (1985) geben ihr auf einer 180-teiligen
Biotopbewertungsskala den Wert 150 (,seltenes Vorkommen, spérliche
Dichte, hinsichtlich Biotopbindung ausgesprochener Spezialist®).

Von Blethisa multipunctata sind 6 Gsterreichische Nachweise in ZooDAT
(1988) archiviert, davon 5 vor 1950. Franz (1983) fiihrt sie in seiner Roten
Liste in der hochsten Gefahrdungskategorie (,,vom Aussterben bedroht“).
DEeSENDER & TURIN (1989) geben eine Ubersicht tiber die Bestandesentwick-
lung der Carabiden in den Beneluxlédndern und Dénemark, in denen die fau-
nistische Dokumentation im europiischen Vergleich wohl am weitesten fort-
geschritten ist. Blethisa multipunctata rangiert hier unter den acht am
meisten gefahrdeten Arten, die in allen vier Landern einen deutlich negativen
Trend aufweisen.

Alle drei Arten fehlen in abgedimmten Auen (z. B. ScHATZ et al. 1990,
PENTERMAN 1989, KRISTEK 1991, SPAH 1977) oder in solchen mit verdnderten
hydrologischen Bedingungen (LEHMACHER 1978).

Schluffolgerungen

Die Auswirkung von Abdammung und Aufstau auf die Bioz6énosen im
Aubereich ist bisher hauptsédchlich hinsichtlich der Pflanzengesellschaften
dokumentiert. So wies SEBERT (1975) nach, daB die Anhebung des Grund-
wasserspiegels im Zuge des Baus der Donau-Staustufe Offingen zum Ab-
sterben eines Eschenbestandes und zu einer Minderung des forstwirtschaftli-
chen Ertragspotentials fiuhrte. DisTER (1983, 1984b), CARBIENER (1983) und
Pautou & DEecamps (1984) erwihnen die Verdnderungen typischer Auwald-
Gesellschaft zu Carpinion-dhnlichen Wildern als Folge des Ausbleibens der
Uberflutungen. .

Pflanzengesellschaften verdndern sich relativ langfristig; auch noch langere
Zeit nach einem wasserbaulichen Eingriff kann ein Auwald einen scheinbar
intakten Eindruck machen: , Das Wasser kann namlich schon weg, die Pflan-
zen aber kénnen noch da sein.“ (Diskussionsbeitrag DISTER zu HEINRICHFREISE
1984). Kurzlebige Bodentiere reagieren dagegen wesentlich schneller auf jede
Veranderung, sind folglich die geeigneten Bioindikatoren fiir hydrologische
Veranderungen.

Die Untersuchung zeigte, dall gerade ein scheinbar katastrophales Hoch-
wasser von ungewohnlich langer Dauer die grofiten Populationssteigerungs-
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raten bei einigen biotoptypischen Kéiferarten erméglichte. Eine Stabilisie-
rung des Wasserspiegels wirde mit Sicherheit diesen typischen und stark
gefahrdeten Organismen die Lebensmoéglichkeiten nehmen. Sie wirden kon-
kurrierenden Arten wie Pterostichus (Poecilus) cupreus oder Loricera pilicor-
nis unterliegen, die bereits jetzt in geringerer Anzahl auf der beschriebenen
Wiese vorkommen. Diese Arten sind in der Kulturlandschaft auf Ackern und
Wiesen weit verbreitet.

Zeitliche Dynamik und Unvorhersagbarkeit sind konstitutive Eigenschaf-
ten des Okosystems Au, die allerdings auch eine Beschreibung der Abhingig-
keiten schwierig gestalten. Angesichts des vielfach noch unvollstindigen
Wissenstands sollten ManagementmafBnahmen zur ,,Verbesserung* der okolo-
gischen Situation mit groBer Skepsis betrachtet werden, von Projekten, die
eine ,Reparatur gefédhrdeter o6kologischer Systeme®“ (DONAUKRAFT 1992)
durch Aufstau verheiflen, gar nicht zu reden. :
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