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Habitatbereitstellung: Molluskenfauna (Mollix)

1 Einfiihrung

Um die Anwendung von faunistischen Daten im Habitatindex des Projektes "River Ecosystem Ser-
vice Index (RESI)" (wertgebende Merkmale; s. Fischer-Bedtke et al. 2020 in diesem Bericht) zu
testen, wurde am Beispiel der Mollusken (Schnecken und Muscheln) der sog. Molluskenindex
("Mollix", nach Foeckler et al. 2017a, verandert) als Teilindikator zur Quantifizierung der Okosys-
temleistung Habitatbereitstellung entwickelt. Mollusken haben sich bereits in zahlreichen Projek-
ten als sensitive Indikatorgruppe fiir Auenlebensrdume und deren Verdnderungen bewdhrt
(Foeckler 1990, Cejka 2006, Foeckler et al. 2009, 2010, Rumm et al. 20144, b). Vor allem durch
ihre kleinraumigen Habitatanspriiche und geringe Mobilitat spiegeln sie, im Gegensatz zu mobi-
leren Artengruppen (Vogel, Libellen, etc.), die unmittelbaren Bedingungen ihres Fundortes wider.
Der hier vorgestellte Bewertungsansatz lasst sich prinzipiell auch auf andere, zur Indikation in
Flussauen geeignete Artengruppen (OKON 2005) iibertragen bzw. um diese erginzen. Bewihrt
hat sich hier insbesondere die Kombination der Indikatorgruppen Mollusken, Laufkéfer (Ja-
nuschke et al. 2018) und Vegetation (Scholz et al. 2009, Stammel et al. 2020 in diesem Bericht).
Auch Makrozoobenthos bzw. ausgewahlte Ordnungen daraus (wie z. B. Odonata (Libellen)) haben
sich fiir die Bewertung semiaquatischer/semiterrestrischer Auenlebensraume als aussagekraftig
und sensitiv erwiesen (u. a. Foeckler et al. 1994a, b, 19953, b, Chovanec et al. 2005, Graf &
Chovanec 2016, Funk et al. 2017).

Bisher werden faunistische Verfahren zur Erfassung und Bewertung von Okosystemleistungen
nur selten angewandt (z. B. Fuchs & Sachteleben 2015), v.a. aufgrund des oftmals nur punktuellen
Vorhandenseins aussagekraftiger Erhebungsdaten (lokal begrenzte bzw. habitattypspezifische
Aufnahmen). In den RESI-Habitatindex geht der Mollix aufgrund dieser vergleichsweise einge-
schriankteren Datenverfiigbarkeit nur als zusitzliches Kriterium in Form eines wertgebenden
Merkmals ein (s. Fischer-Bedtke et al. 2020 in diesem Bericht). Er kann allerdings als eigenstan-
diger Bewertungsindex, z. B. im Rahmen von Planfeststellungsverfahren, Zustandsbewertungen,
Monitoring oder Beweissicherungen genutzt werden. In allen Fillen ist jedoch eine wichtige Vo-
raussetzung filir seine Anwendung, dass die Molluskenfauna in dem zu bewertenden Gebiet repra-
sentativ erfasst wurde, d. h. dort alle fiir Mollusken relevanten Habitatstrukturen mit vergleich-
barer Methodik untersucht wurden und damit ein guter Erfassungsgrad der Artengemeinschaften
vorliegt.

2 Methodisches Vorgehen

Bewertungsgrundlage des Mollix sind, im Gegensatz zu anderen Verfahren, die nur das Vorkom-
men einzelner Arten in einem Gebiet betrachten (z. B. Fuchs & Sachteleben 2015), die Artenge-
meinschaften der im Untersuchungsgebiet/in einer Region erfassten Probestellen. Zur Ermittlung
des Mollix werden insgesamt sechs Bewertungskriterien herangezogen: Anteil auenabhangiger
Arten, Anteil Wechselwasserzeiger, Anteil habitattypischer Indikatorarten, habitattypische Arten-
zahl, Anzahl gefahrdeter und geschiitzter Arten sowie Anteil invasiver Arten (Kap. 2.2.1. bis 2.2.6,
Abb. 1). Diese geben Auskunft iiber die Flussauenspezifitit, die naturschutzfachlich-faunistische
Bedeutung und die Degradation der an der Probestelle vorgefundenen Molluskenartengemein-
schaft (Foeckler et al. 2017a). Die Kriterien werden zunéchst einzeln bewertet und dann zu einem
Mollix-Wert zusammengefiihrt, der die Bedeutung des Habitats (der Probestelle) fiir die Mollus-
kenfauna widerspiegelt.
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River Ecosystem Service Index (RESI)

Bewertungskriterien

Auenabhingige Arten

Wechselwasserzeiger

(B
Habitattypische
Indikatorarten
| I
Gefihrdete und
geschiitzte Arten
| I
Habitattypische
Artenzahl
| I

Invasive Arten

V4

Mollix

Abb.1:  Schematische Darstellung der Bewertung des Mollix

Die Molluskenfauna verschiedener Fliisse unterscheidet sich oftmals deutlich voneinander (z. B.
zwischen Elbe und Donau, Rumm et al. 2014b). Deswegen sollte sich die Festlegung der Bewer-
tungsgrenzen, insbesondere bei den Kriterien "Habitattypische Artenzahlen" sowie "Gefdhrdete

und geschiitzte Arten", am regionalen Maximum der jeweils betrachteten Flussregion orientieren
und muss somit fiir die Bewertung anderer Fliisse/Flussregionen jeweils angepasst werden. Die
Einstufung der Kriterien erfolgte zundchst nur fiir die bayerische Donau, von der v. a. aus dem
unteren Bereich (Pfatter bis Vilshofen) reprasentative Molluskenerhebungen vorliegen (Rumm et
al. 2014b). Insgesamt wurden aus diesem Donauabschnitt gut 700 Datensatze verwendet (Foeck-
ler 1990, Foeckler et al. 2010, Arge KOSS 2011, OKON 2011, IVL & OKON 2012, OKON 2014).
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Habitatbereitstellung: Molluskenfauna (Mollix)

21 Ermittlung des Habitattyps einer Probestelle

Zwei der Bewertungskriterien, "Habitattypische Indikatorarten" und "Habitattypische Artenzah-
len", sind vom Habitattyp der jeweiligen Probestelle abhingig. Um diese Kriterien fachlich sinn-
voll bewerten zu konnen, muss zunachst der an der Probestelle von der Molluskenfauna indizierte
Habitattyp mit Hilfe des sog. "erweiterten Floodplain Index" (erwFI, nach Foeckler et al. 20173,
verdndert) ermittelt werden. Dieses Verfahren wurde in Anlehnung an den "Floodplain Index
(FI)" von Chovanec et al. (2005) entwickelt, der u. a. dazu eingesetzt wird, anhand der an einer
Probestelle vorgefundenen Artenzusammensetzung Auenhabitate entlang eines theoretischen la-
teralen Konnektivitidtsgradienten zu indizieren. Dieser Ansatz wurde bereits fiir verschiedene
Tier-/Artengruppen, z. B. Makrozoobenthos oder aquatische Mollusken, angewandt und ist u. a.
bei Chovanec & Waringer (2001), Chovanec et al. (2005), Waringer et al. (2005) oder Funk et al.
(2017) detailliert beschrieben. Folglich wird hier nur auf die Anpassungen im Rahmen des erwFI
eingegangen.

Fiir den erwFI wurden neben aquatischen auch terrestrische Auenhabitate mit einbezogen und
insgesamt sechs Habitattypen entlang eines idealisierten "Feuchtegradientens" (Permanenz der
Wasserfithrung bei den aquatischen und Uberflutungshiufigkeit bzw. Bodenfeuchte bei den ter-
restrischen Habitaten) definiert (Abb. 2). Abweichend von der urspriinglichen Definition der Hab-
titattypen von Foeckler et al. (2017a; 9 Habitate, unterschieden in die drei Lebensraumgruppen
Wasser, Offenland und Wald) wurden die Landhabitate nicht mehr zwischen Offenland und Wald
unterschieden, sondern je nach Feuchtegrad zusammengefasst betrachtet.

= +« H1: Fluss und Nebengewisser (Auenbiche, etc.)

5 *H2: Stehende Gewisser mit mehr oder weniger Permam?.nz der
© permanenter Wasserfiihrung (Altwisser etc.) Wasserfiihrung
= +«H3: Wechselwasserbereiche, Temporirgewisser

= « H4: Nasse Landstandorte (inkl. Weichholzauwald) U?;Tf_?gtﬁ;%s-
= « H5: Feuchte Landstandorte (inkl. Hartholzauwald) bzw

= *« H6: Trockenere Landstandorte Bo denfeL.lchte

Abb.2: Die Habitattypen des erweiterten Floodplain Index, angeordnet entlang eines idealisierten
"Feuchtegradienten" (Permanenz der Wasserfiihrung bei den aquatischen und Uberflutungshéu-
figkeit bzw. Bodenfeuchte bei den terrestrischen Habitaten) (in Anlehnung an Foeckler et al.
2017a)

Die Ermittlung des Habitattyps erfolgt mit Hilfe artspezifischer Habitatwerte und Indikationsge-
wichte. Der Habitatwert beschreibt dabei nummerisch (1 = H1 bis 6 = H6) die Praferenz einer Art
fiir einen der sechs definierten Habitattypen und wird mit Hilfe von zehn Valenzpunkten, die zwi-
schen den Habitattypen verteilt werden, ermittelt (Foeckler et al. 2017a). Grundlage fiir die Ver-
teilung der Valenzpunkte stellt die Datenbank von Falkner et al. (2001) fiir Gehduseschnecken
dar, welche Moorkens & Killeen (2009) um Muscheln erginzt haben. Dort sind fuzzy-kodierte In-
formationen zum Vorkommen der Arten in flir Mollusken relevanten Makrohabitaten hinterlegt.
Diese geben die Affinitat/Praferenz einer Art fiir ein bestimmtes Makrohabitat an (3: hohe Affini-
tat; 2: mittlere Affinitat; 1: geringe Affinitat; 0: keine Affinitat; Falkner et al. 2001). Insgesamt wur-
den daraus 37 Makrohabitatkategorien verwendet. Diese wurden den sechs Habitattypen des er-
wFI bzw. der Kategorie "Sonstige Habitate" zugeordnet (Tab. 1).
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River Ecosystem Service Index (RESI)

Tab.1: Habitattypen des erweiterten Floodplain Indexes und zugeordnete Makrohabitatkategorien aus
Falkner et al. (2001) und Moorkens & Killeen (2009)

Habitattyp des erwFI
[zugehorige Makrohabitatkategorien aus Falkner et al. (2001) und Moorkens & Killeen (2009)]

H1 Fluss und Nebengewaisser (Auenbiche, etc.)
[(62) Running freshwater (gen.)]

H2 Stehende Gewaisser mit mehr oder weniger permanenter Wasserfiihrung (Altwisser, etc.)
[(611) Lake (gen.); (612) Permanent pool]

H3 Wechselwasserbereiche, Temporargewadsser
[(613) Temporary pool]

H4 Nasse Landstandorte (inkl. Weichholzauwald)

[(132) Alnus swamp; (133) Salix swamp; (141) Softwood; (2322) Unimproved grassland, flooded; (71)
Fen (gen.); (72) Reeds/Tall sedges beds (gen.); (73) Water edge (gen.)]

H5 Feuchte Landstandorte (inkl. Hartholzauwald)

[(112) Humid/mesophilous deciduous forests (gen.); (131) Betula/Pinus swamp; (142) Hardwood; (152)
Mixed forest, humid; (21) Tall herb communities; (2321) Unimproved grassland, humid]

H6 Trockenere Landstandorte

[(111) Dry/thermophilous (gen.) deciduous forests; (121) Scrub, dry; (122) Scrub, atlantic; (123) Scrub,
Ulex thickets; (151) Mixed forest, dry; (161) Coniferous forests (gen.); (22) Thermophilous forest fringes;
(231) Dry/semi-arid unimproved grassland (gen.); (24) Heathland; (33) Inland sand dunes]

- Sonstige Habitate

[(31) Coastal beaches (gen.); (32) Coastal dunes (gen.); (41) Cliff and rock (gen.); (42) Screes and old
walls (gen.); (51) Ancient hedges; (52) Recent hedges; (63) Spring/flushes (gen.); (81) Estuarine (gen.);
(82) Lagoons; (83) Salt marsh (gen.)]

Fiir die Verteilung der Valenzpunkte auf die sechs definierten Habitattypen wurde anschliefend
die hochste Affinitat der jeweiligen Art aus den dazugehorigen Makrohabitaten iibernommen und
diese entsprechend auf 10 Valenzpunkte standardisiert. Beispielsweise hat Art x eine hohe Affini-
tat (3) zu den zu H4 und eine mittlere Affinitat (2) zu den zu H5 zugehdrigen Makrohabitaten.
Folglich ergeben sich 6 Valenzpunkte fiir H4 und 4 Valenzpunkte fiir H5. Die so verteilten Valenz-
punkte werden anschlieflend gemafd Gleichung 1 zu einem Habitatwert (HV) fiir die Art verrech-
net:

(1*H1+2%H2+ -+ 6+ H6) Gl 1

HV =
10

Mit Hilfe von Tabelle 2 kann dieser Wert in den von der Art indizierten Habitattyp "libersetzt"
werden. Ein Beispiel zur Berechnung ist in Abbildung 3 dargestellt.

Tab.2: Zuordnung der erweiterten Floodplain Index-Werte (erwFI) zu den Habitattypen

Habitattyp des erwFI erwFI-Wert
H1 | Fluss und Nebengewasser (Auenbiche etc.) <16
H2 | Stehende Gewasser mit mehr oder weniger permanenter Wasserfithrung (Altwasser etc.) 1,6-<2,6
H3 | Wechselwasserbereiche, Temporargewasser 2,6-<3,6
H4 | Nasse Landstandorte (inkl. Weichholzauwald) 3,6-<4,6
H5 | Feuchte Landstandorte (inkl. Hartholzauwald) 4,6-<5,6
H6 | Trockenere Landstandorte 25,6
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Habitatbereitstellung: Molluskenfauna (Mollix)

Habitattyp | H1 H2 H3 H4 H5 Hoe
Valenzpunktverteilung fiir Artx 0 0 0 6 4 0
1) Ermittlung des Habitatwerts (HV) der Art x:
(Ix0+2x0+3x0+4x6+5x4+6x0)
HV = - =44

10
2) Ubersetzung des HV in einen Habitattyp gem. Tab. 2

= Art x indiziert Habitattyp H4

Abb. 3:  Beispiel zur Ermittlung des Habitatwerts einer Art x

Nicht alle der erfassten Arten sind in den genannten Datenbanken gelistet, sodass bei einzelnen
Arten eine eigene Einstufung basierend auf der gangigen Literatur (Falkner 1990, Jungbluth & von
Knorre 2009, Moorkens & Killeen 2009, Boschi 2011, Gléer 2002, 2015, Wiese 2014) vorgenom-
men wurde.

Ergdnzend zum Habitatwert gibt das Indikationsgewicht die "Nischenbreite" der jeweiligen Art
(1 = eurytop bis 5 = stenotop) wieder. Abweichend vom FI, bei dem die Einnischung mit Hilfe des
Ansatzes von Sladecek (1964) innerhalb der indizierten Habitattypen ermittelt wird, wird das In-
dikationsgewicht beim erwFI anhand der Anzahl des Vorkommens einer Art innerhalb der 37
Makrohabitatkategorien festgelegt. Mit dieser anderen Herangehensweise soll verhindert wer-
den, dass Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt auféerhalb der Auenhabitate haben, zu stark
gewichtet werden. Durch die Integration terrestrischer Arten/Habitate ist nicht zwangslaufig ge-
geben, dass die Art ihren Verbreitungsschwerpunkt innerhalb der sechs Habitattypen bzw. inner-
halb von Flussauen allgemein hat, was bei den im FI definierten aquatischen Habitattypen prinzi-
piell der Fall ist. Orientierend am Vorkommen der Arten in den 37 Makrohabitaten wurde fol-
gende Einstufung fiir das Indikationsgewicht vorgenommen: Vorkommen in 1 oder 2 Makrohabi-
taten: 5; in 3 oder 4 Makrohabitaten: 4; in 5 oder 6 Makrohabitaten: 3, in 7 oder 8 Makrohabitaten:
2; in mehr als 8 Makrohabitaten: 1.

Fiir die Ermittlung des Habitattyps werden die Habitatwerte und Indikationsgewichte aller an ei-
ner Probestelle vorgefundenen Arten gemaf3 Gleichung 2 verrechnet:

e (HV; X Ay X TW;) GlL2
Die1 (A X W)

erwFI =

mit HVi: Praferenz der Art i fiir die Habitate des erwFI, IW;: Indikationsgewicht der Art i, A::
In(x+1)-transformierte Individuenzahl der Arti an der Probestelle

Es ergeben sich fiir den erwFI Werte zwischen 1 und 6, die iiber die in der Tabelle 2 angegebenen
Grenzen einem der sechs Habitattypen zugeordnet werden. Fiir die Berechnung kénnen Prasenz-
oder Abundanzdaten verwendet werden. Um die Dominanz der hdufigen Arten nicht zu stark zu
gewichten und das Indikationspotenzial der seltenen Arten damit zu "liberpragen”, wird empfoh-
len In(x+1)-transformierte Individuenzahlen einzusetzen. Im Falle der Mollusken fiihrt dies zu ei-
ner guten Abbildung des idealisierten "Feuchtegradienten" innerhalb der definierten Habitatty-
pen.
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2.2 Bewertungskriterien

2.2.1  Anteil auenabhingiger Arten (Aueps)

Ahnlich wie beim Habitatindex (Fischer-Bedtke et al. 2020 in diesem Buch) wird auch beim Mollix
die "Auenbindung" der Arten fiir die Bewertung der Habitatbereitstellung herangezogen. Dafiir
wurden die Mollusken analog zu den Biotopen in drei Gruppen unterteilt: auenabhangige Arten
(Arten, die ausschliefdlich bzw. zumindest mit deutlichem Verbreitungsschwerpunkt in Flussauen
vorkommen), Arten mit mittlerer Auenbindung (Arten, die regelmafdig und charakteristischer-
weise in Flissen und Auen anzutreffen sind, aber auch aufierhalb von Flussauen auf dhnlich feuch-
ten Standorten vorkommen kénnen) sowie auenunabhangige Arten (Arten, die ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt auflerhalb von Flussauen haben; vgl. Auenbindung fiir Habitate; Fischer-Be-
dtke et al. 2020 in diesem Buch). Die Einteilung der Molluskenarten in diese drei Gruppen erfolgte
ebenfalls mit Hilfe der Makrohabitate von Falkner et al. (2001) und Moorkens & Killeen (2009).
Dabei werden alle Makrohabitate, die den Habitattypen H1 bis H5 des erwFI zugeordnet wurden
(Tab. 1), als auentypisch angesehen. Die Makrohabitate, die zum Habitattyp H6 (ausgenommen
der Makrohabitate "(33) Inland sand dunes” und "(231) Dry/semi-arid unimproved grassland
(gen.)" - hier als auentypisch eingestuft) bzw. der Kategorie "Sonstige Habitate" gehoren, gelten
als auenuntypisch. Alle Arten, die mit mehr als 66,6 % Affinitdt in auentypischen Makrohabitaten
vorkommen, werden als auentypisch eingestuft. Arten mit Werten grof3er als 33,3 % bis max. 66,6
% gelten als Arten mit mittlerer Auenbindung und Arten mit max. 33,3 % Affinitat zu auentypi-
schen Makrohabitaten werden als auenunabhingige Arten definiert. Hat beispielsweise eine Art
eine hohe Affinitat (3) fiir ein auentypisches und jeweils eine geringe Affinitat (1) fiir zwei nicht
auentypische Makrohabitate, wird diese Art mit ((3+0+0)/(3+1+1)) x 100 = 60 % Affinitat zu au-
entypischen Makrohabitaten als Art mit mittlerer Auenbindung eingestuft.

Bewertet wird fiir das Kriterium Aueps der prozentuale Anteil der auentypischen Arten an der
Gesamtartenzahl einer Probestelle (Gleichung 3, Ubersetzung in Punkte in Tab. 3):

n
Aue % 100 GL 3

Art

Aueps =
mit nawe: Anzahl auenabhangiger Arten, Na«: Gesamtartenzahl einer Probestelle

Tab. 3: Einstufung des Bewertungskriteriums Aueps

Aueps (%) Punkte
<20 1
20-< 40 2
40-< 60 3
60-< 80 4
>80 5

2.2.2  Anteil Wechselwasserzeiger (Wechselps)

Sogenannte Wechselwasserzeiger sind Arten, die Habitate mit sich periodisch dandernden hydro-
logischen Verhiltnissen (zeitweise Uberflutung terrestrischer bzw. Trockenfallen aquatischer Le-
bensrdume) tolerieren bzw. auf diese angewiesen sind. Das Vorkommen von Wechselwasserarten
kann als Maf? fiir die Intaktheit einer naturnahen Wasserstandsdynamik in Flussauen herangezo-
gen werden (Foeckler et al. 2016). Als Wechselwasserzeiger werden alle Landmolluskenarten de-
finiert, die nach Falkner et al. (2001) eine hohe Uberflutungstoleranz haben (mind. 1 in der Kate-
gorie "inundation tolerance-high"), bzw. Wassermolluskenarten, die nach Falkner et al. (2001)
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mehrere Wochen bis Monate Austrocknung tolerieren (mind. 1 in den Kategorien "survival of dry
period-weeks" oder "survival of dry period-months").

Bewertet wird der prozentuale Anteil der Wechselwasserarten an der Gesamtartenzahl einer Pro-
bestelle (Gleichung 4, Ubersetzung in Punkte in Tab. 4):

Wechselps = =%l x 100 Gl 4

Art

mit nwechsel: Anzahl Wechselwasserzeiger, Nar= Gesamtartenzahl einer Probestelle

Tab.4: Einstufung des Bewertungskriteriums Wechselps

Wechselps (%) Punkte
<20 1
20 - <40 2
40 - <60 3
60 - <80 4
=80 5

2.2.3  Anteil habitattypischer Indikatorarten (Indps)

Die verschiedenen Habitattypen sind in ihrer naturnahen Auspragung von charakteristischen
Molluskengesellschaften besiedelt (u.a. Jungbluth et al. 1986, Foeckler 1990, 2009, Kérnig 2009,
Cejka & Hamerlik 2009). Die Anzahl der darin fiir den Habitattyp auftretenden charakteristischen
Arten gibt Auskunft iiber die Intaktheit des Habitats (Foeckler 1990, Foeckler etal. 1991). Da diese
Vergesellschaftungen stark von den jeweiligen Bedingungen vor Ort abhdngen, wird im Mollix das
Vorkommen von habitattypischen Indikatorarten als Proxy fiir diese habitattypischen Mollusken-
gesellschaften verwendet. Habitattypische Indikatorarten (Indps) werden hier als Arten definiert,
die mit ihrem Habitatwert den Habitattyp der Probestelle sensitiv (i.S.v. stendk, Indikationsge-
wicht 2 3) indizieren (Kap. 2.1). Da innerhalb intakter Flussauen die verschiedenen Habitate oft-
mals eng verzahnt sind, kdnnen je nach Habitat auch Arten anderer Habitattypen dort typischer-
weise auftreten und eine charakteristische Begleitfauna ausbilden. Sofern diese nicht als "Degra-
dationszeiger" zu werten sind (wie z. B. Stillgewdsserarten im Fliefdgewasser), werden diese eben-
falls zur Bewertung mit herangezogen.

Bewertet wird der prozentuale Anteil der Indikatorarten des jeweiligen Habitattyps und der dafiir
charakteristischen Begleitfauna an der Gesamtartenzahl einer Probestelle (Gleichung 5, Uberset-
zung in Punkte in Tab. 5). Dabei werden fiir H1 nur Indikatorarten von H1, fiir H2 auch Indikator-
arten von H3, fiir H3 und H4 Indikatorarten von H3, H4 und H5, fiir H5 auch Indikatorarten von
H4 und H6 sowie fiir H6 auch Indikatorarten von H5 bewertet:

Indpg = z’:i x 100 GL5

mit nima: Anzahl habitattypischer Indikatorarten, Na= Gesamtartenzahl einer Probestelle
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Tab. 5: Einstufung des Bewertungskriteriums Indps

Indps Punkte

<20 1
20-<40 2
40-< 60 3
60-< 80 4

=80 5

2.24

Die Anzahl der in einem Habitat angetroffenen Arten kann als Maf? fiir die Degradation (i.S.v. Ver-
armung der Molluskenfauna) einer Probestelle herangezogen werden, z. B. durch Schadstoffbe-
lastung, Uberdiingung oder aufgrund von Versauerung (u. a. Jungbluth et al. 1986, Kérnig 2009,
Stratz 2011). Da die Artenzahlen zwischen den verschiedenen Habitattypen stark variieren kon-
nen (u. a. Foeckler 1990, Jurkiewicz-Karnkowska 2011), wird bei der Bewertung zwischen den
Habitattypen differenziert (Tab. 6). Dafiir wird der mit Hilfe des erwFI ermittelte Habitattyp her-
angezogen (Kap. 2.1). Auch unterscheiden sich die Artenzahlen zwischen den Flussregionen
(Rumm et al. 2014b), sodass die Bewertung zudem regionsspezifisch erfolgen sollte. Die in Ta-
belle 6 dargestellten Grenzen wurden anhand der im Datensatz zur bayerischen Donau maximal
im jeweiligen Habitattyp vorkommenden Artenzahlen ermittelt. Die Grenzen der fiinf Klassen
wurden dazwischen gleichmiafiig verteilt.

Habitattypische Artenanzahl (AZps)

Tab. 6:  Einstufung des Bewertungskriteriums AZps (regionsspezifisch, hier fiir die bayerische Donau) (in
Klammern die Anzahl der Probestellen mit diesem Habitattyp im vorhandenen Datensatz der bay-
erischen Donau, die als Referenz herangezogen wurden; *nicht verifiziert, da nur 1 Probestelle,
Grenzen analog zu H5)

H1 (49) H2 (341) | H3(189) H4 (77) H5 (75) H6* (1) Punkte
<6 <9 <10 <8 <6 <6 1
6-11 9-17 10-19 8-15 6-11 6-11 2
12-17 18 -26 20-29 16 - 23 12-17 12-17 3
18 -23 27-35 30-39 24-31 18-123 18 -23 4
224 236 240 >32 224 224 5
2.2.5 Anzahl gefihrdeter und geschiitzter Arten (SGps)

Bewertet wird die Anzahl an Arten, die gefahrdet bzw. gesetzlich geschiitzt sind, also Arten, die
auf der Roten Liste (RL) des jeweiligen Bundeslandes bzw. Deutschlands stehen und/oder im An-
hang Il bzw. IV der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) gelistet sind.

Die Bewertung sollte an die jeweilige Region und Fragestellung (z. B. Verwenden der RL des je-
weiligen Bundeslands) angepasst werden. Vorkommen von Arten der RL-Kategorie 0 (,,ausgestor-
ben oder verschollen“), 1 (,vom Aussterben bedroht“), R (,,extrem seltene Arten und Arten mit
geographischer Restriktion“) und/oder von Arten der FFH-Anhénge Il und IV ergeben die hochste
Punktzahl (5 Punkte). Beim Vorkommen von Arten der RL-Kategorie 2 (,,stark gefdhrdet") werden
- je nach Anzahl - 4 oder 5 Punkte, beim Vorkommen von Arten der RL-Kategorie 3 (,,gefdhrdet")
2, 3 oder 4 Punkte sowie beim Vorkommen von Arten der Vorwarnliste und/oder der RL-Katego-
rie G (,Gefdhrdung anzunehmen, aber Status unbekannt") 1, 2 oder 3 Punkte vergeben (Tab. 7).
Die fiir die Bewertungsstufen (ausgenommen der 5 Punkte-Kategorie) notwendige Mindestzahl
an Arten der RL-Kategorien 2, 3, V und/oder G wird anhand der in der Region durchschnittlich
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vorkommenden Arten der jeweiligen Kategorie bestimmt. Uberdurchschnittlich viele Arten der
jeweiligen RL-Kategorie ergeben die hohere, unterdurchschnittlich viele die niedrigere Bewer-
tung. An der bayerischen Donau kommen z. B. durchschnittlich an einer Probestelle zwei Arten
der RL-Kategorie 3 vor, dies fiihrt zur Vergabe von 3 Punkte. Kommen mehr als zwei Arten vor,
werden 4 Punkte, bei weniger als zwei Arten 2 Punkte vergeben (Tab. 7).

Besonders gewichtet wird zudem das Vorkommen von mehreren Arten der RL-Kategorien 0, 1, R
und/oder von mehreren Arten der FFH-Anhédnge II und IV. Dies fiihrt zur Vergabe von Bonus-
punkten - fiir jede weitere Art dieser Klassen ergibt sich ein Bonus von +1 Punkt.

Tab.7: Ermittlung des Bewertungskriteriums SGes (regionsspezifisch, hier fiir die bayerische Donau)
(RLO: ,ausgestorben oder verschollen”, RL1: ,vom Aussterben bedroht", RL2: ,stark gefihrdet",
RL3: ,gefdhrdet", RLV: ,Art der Vorwarnliste", RLG: ,Gefdhrdung anzunehmen, aber Status unbe-
kannt", RLR: ,extrem seltene Arten und Arten mit geographischer Restriktion", II: Art des FFH-
Anhang II, IV: Art des FFH-Anhang V)

SGrs Punkte
Keine bzw. < 3 x RLV, RLG 1
3xRLV, RLG oder 1 x RL3 2
>4 x RLV, RLG oder 2 x RL3 3
1 x RL2 oder = 3 x RL3 4
>1x1I/IVoder=1xRLO oder 21 x RL1 oder = 1 x RLR oder =2 x RL2 5
Fiir jede weitere 1I/1V, RLO, RL1 und RLR Bonus: +1

2.2.6 (Potenziell) Invasive Arten (Invps)

Aus dem aquatischen Bereich (Makrozoobenthos) ist bekannt, dass das Auftreten von Neozoen
durch anthropogene Veranderungen begiinstigt wird (Schéll et al. 2016). Insbesondere konkur-
renzstarke, invasive Arten beeinflussen durch ihre schnelle Ausbreitung und massenhaftes Auf-
treten die vorhandene Fauna negativ, z.B. Verdrangung heimischer Arten (z.B. von Arion rufus
durch A. lusitanicus, Stratz 2011), Verdnderung der Nahrungsverfiighbarkeit, des Nahrungsnetzes
und der Sedimentbeschaffenheit (z. B. durch Dreissena bugensis, Martens et al. 2007, oder Corbi-
cula fluminea, Abb. 4). Somit kann auch der Anteil an (potenziell) invasiven Arten an einer Probe-
stelle als Maf fiir die Degradation eines Habitats herangezogen werden. Die Einstufung der Arten
als invasiv (u. a. Corbicula fluminalis, C. fluminea, Dreissena bugensis, D. polymorpha) bzw. poten-
ziell invasiv (z. B. Potamopyrgus antipodarum, Sinanodonta woodiana) folgt Rabitsch & Nehring
(2017).

Abb. 4: Massive Dominanz der Grobgerippten Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea) (Foto: A. Rumm)
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Bewertet wird der prozentuale Individuenanteil dieser Arten an der Gesamtindividuenzahl einer
Probestelle (Gleichung 6, Ubersetzung in Puntke in Tab. 8):

Invpg = % X 100 GL6

mit Ningimyv: Anzahl der Individuen invasiver Arten, Nimai: Gesamtindividuenzahl einer Probestelle

Tab.8: Einstufung des Bewertungskriteriums Inves

Inves (%) Punkte
>80 1
60-< 80 2
40-< 60 3
20-< 40 4
<20 5
2.3 Bewertung der Molluskenfauna auf Probestellenebene

Die sechs Kriterien werden zundchst einzeln mit Hilfe eines Punktesystems bewertet, maximal
konnen je Kriterium fiinf Punkte (ausgenommen dem Kriterium "Geschiitzte und gefihrdete Ar-
ten" SGps) erreicht werden (s. Kap. 2.1.1 bis 2.1.6 ). Die Punkte der einzelnen Kriterien werden
anschlieféend zum Mollix (Gleichung 7) aufsummiert und in eine der fiinf RESI-Bewertungsklas-
sen Uberfiihrt (Tab. 9).

Mollix = Aueps + Wechselps + IndPS + SGPS + AZPS + InvPS Gl. 7

mit Aueps: Punktezahl fiir den Anteil auentypischer Arten, Wechselps: Punktezahl fiir den Anteil an
Wechselwasserzeiger, Indpi:: Punktezahl fiir den Anteil an habitattypischen Indikatorarten, SGes:
Punktezahl fiir die Anzahl an geschiitzten und gefihrdeten Arten, AZps: Punktezahl fiir eine habi-
tattypische Artenanzahl, Invps: Punktezahl flir den Individuenanteil (potenziell) invasiver Arten.

Die Einbindung des Mollix in den Habitatindex hangt stark vom Umfang und der Qualitat der vor-
handenen Daten ab. Ist beispielsweise die Molluskenfauna aller in der zu bewertenden Region
vorhandenen Biotoptypen repriasentativ erfasst worden, so ist denkbar, den Mollix dhnlich wie
den Florix auf Einzelbiotop-Ebene des Habitatindexes als Bonus und Malus zu beriicksichtigen
(Stammel et al. 2020, in diesem Bericht, s. dort Tab. 4).

Tab. 9: Einstufung der Probestellen anhand des Mollix-Wertes in die 5-stufige RESI-Bewertungsskala

Mollix Wert Bedeutung fiir die Mol-
luskenfauna
<11 ‘ 1 (sehr geringe)
11-<16 2 (geringe)
16-< 21 3 (mittlere)
21-< 26 4 (hohe)
=26 5 (sehr hohe)

Oftmals liegen allerdings nur punktuelle Erhebungen vor. Dann sollte der Mollix als eigenstandi-
ger Index verwendet werden, z. B. um die Bedeutung eines Flussauenabschnitts fiir die Mollus-
kenfauna oder auch die Entwicklung nach Eingriffen und Renaturierungen darzustellen. Dafiir
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kann im Anschluss an die Bewertung auf Probestellenebene noch der Mittelwert der Mollix-Klas-
sen der einzelnen Probestellen, z. B. innerhalb eines Auensegements, gebildet (Gleichung 8) und
wiederum in eine der fiinf RESI-Bewertungsklassen iiberfiihrt werden (Tab. 10). Aber auch hier
ist eine Aggregierung auf einen grofieren Abschnitt nur aussagekraftig, wenn die Molluskenfauna
in allen relevanten Habitatstrukturen reprasentativ erhoben wurde.

Mollix = =¥, Mollix; GL8

Tab. 10: Einstufung von Auensegmenten/Regionen anhand der Molluskenfauna in die 5-stufige RESI-Be-

wertungsskala
Mollix Wert Bedeutung fiir die Molluskenfauna

<15 1 (sehr geringe) ‘

1,5-<25 2 (geringe)

2,5-< 3,5 3 (mittlere)

3,5-<4,5 4 (hohe)
>45 5 (sehr hohe) |

3 Anwendung

Der Mollix wurde an der unteren Bayerischen Donau, im Saalemiindungsgebiet sowie an der Mit-
telelbe getestet und validiert. Insgesamt wurden damit gut 1800 Molluskendatensitze bewertet.
Dabei hat sich der Mollix als sensitiv gegeniiber degradierten Flussauenabschnitten (z. B. durch
Einstau/Staustufen) und Veranderungen im Rahmen einer Deichriickverlegung gezeigt. Die Be-
wertung der Molluskenfauna anhand des Mollix bestatigt die Ergebnisse detaillierter Auswertun-
gen der Artenzusammensetzung der Molluskenfauna und/oder deren Merkmale/Eigenschaften
(Traits) dort. Diese haben gezeigt, dass deutliche Unterschiede in der Artenzusammensetzung ge-
stauter und ungestauter Flussauenabschnitte bestehen (Foeckler et al. 2017b), und, dass sich die
Artenzusammensetzung im Riickdeichungsgebiet nach den ersten dort auftretenden Uberflutun-
gen zu einer auentypischeren Molluskenfauna verdandert hat (Rumm et al. 2016, 2018).
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