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1 Einleitung/Aufgabenstellung

Das Staatliche Bauamt Weilheim verlegt die BundesstraBe 23 westlich von Garmisch.
Zur Herstellung des fur die Ortsumgehung erforderlichen "Kramertunnels” ist eine Ab-
senkung des Bergwasserspiegels erforderlich, in deren Folge zwei Hangquellmoore,
von denen eines in dem europaischen Schutzgebiet FFH 8431-371 "Ammergebirge”
liegt, mehrjahrig trocken fallen. Um dies zu verhindern, werden uber die Bauphase
aus einem nahen Wildbach, dem Lahnenwiesgraben, Wasser entnommen und mit die-
sem Wasser die Moore bewassert.

Die beiden gegenstandlichen Hangquellmoore "Schmolzer See” und "Sonnenbichl”
werden als Lebensraumtyp 7230 "Kalkreiche Niedermoore” nach Anhang | der FFH-RL
vom Schutzzweck des FFH-Gebiets Ammergebirge in weiten Teilen erfasst. Der
Schutz erstreckt sich dabei nicht nur auf die terrestrischen, sondern auch auf die im
Niedermoor typischerweise ausgepragten aquatischen und semiaquatischen Kleinle-
bensraume. Im vorliegenden Fall handelt es sich um Komplexe aus Sicker- und klei-
nen FlieBquellen.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die aquatische Wirbellosenfauna der Quellkom-
plexe in den beiden Hangquellmooren zu erfassen, die charakteristischen und diver-
sitatsbedeutsamen und damit vorrangig schutzzweckrelevanten Arten zu identifizie-
ren und die Auswirkungen eines baubedingten Ausbleibens der Quellschuttung bzw.
der Bewasserung der Standorte durch Bachwasser auf diese Arten abzuschatzen und
zu bewerten. Die Bestandsaufnahmen waren dabei so anzulegen, dass sie gleichzeitig
als "Nullaufnahme" eines moglichen okologischen Monitorings fungieren konnen.

Daruiber hinaus sollte auch der Lahnenwiesgraben auf das Makrozoobenthos unter-
sucht und auf dieser Datengrundlage abgeschatzt werden, welche Auswirkungen von
der geplanten Wasserentnahme auf dessen okologischen Zustand zu erwarten sind.

2 Beschreibung der relevanten Projektwirkungen

Zu einer ausfiihrlichen Beschreibung der BaumaBnahmen bzw. Eingriffe ist auf die
Unterlage 16.1 "Unterlagen gemal § 6 UVPG" (NRT, Stand Marz 2016) zu verweisen.
Danach sind die im Kontext relevanten Projektwirkungen wie folgt zusammenzufas-
sen:

Fur den Bau des Tunnels ist eine voriibergehende Absenkung des Bergwasserspiegels
im Bergsturzbereich (Bereich A) notwendig. In der Folge kommt es zu einer tempora-
ren Beeinflussung der oberhalb liegenden Hangquellen und der damit in Verbindung
stehenden Hangquellmoore "Schmolzer See” und "Sonnenbichl”. Die Quellen, die die
Moore speisen, werden in ihrer Schuttung abnehmen und letztlich versiegen. Die er-
forderliche Dauer der Absenkung, und damit das Ausbleiben des Wassers, betragt
uberschlagig maximal vier Jahre. Bei Wiederaufspiegelung des Bergwassers nach
Bauabschluss werden die Quellen mit vergleichbarer Quantitat und gleicher Wasser-
qualitat wieder anspringen.

Um die Auswirkungen auf die beiden Hangquellmoore zu mindern, sollen diese kiinst-
lich bewassert werden. Dabei werden Einleitungen gezielt in die wichtigsten Quell-
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gewasser(typen) erfolgen, um das Angebot an aquatischen Lebensraumen soweit als
moglich aufrecht zu erhalten.

PR

Feinmaterialreiche Sickerquelle im Oberhang des Quellmoors "Sonnenbichl”, Mai 2012

Geplant ist eine Wasserzuleitung aus dem Lahnenwiesgraben mittels unterirdisch ge-
fuhrter Rohrleitungen (= 0,8 m tief). Zu der aktuell geplanten technischen Losung
der Einleitung ist auf die Aussagen und Darstellungen im Erlauterungsbericht, Unter-
lage 1, zu verweisen.

Durch Abflussmessungen im September 2011 wurde die erforderliche Dotationsmenge
fur die beiden Hangquellmoore mit insgesamt maximal 24 /s bestimmt (bei hohen
Quellabflussen) und dieser Wert anhand von Angaben zum Einzugsgebiet und Daten
aus einem uber mehrere Tage erfolgten Absenkversuch plausibilisiert.

Langjahrige Abflussdaten sind fiir den Lahnenwiesgraben im Bereich der geplanten
Entnahmestelle nicht verfiigbar'. Es erfolgten aber projektbezogene Messungen an 32
Terminen zwischen dem 09.11.2011 und dem 06.09.2013. Danach belauft sich die
geplante Entnahmemenge auf 50 % des im Untersuchungszeitraum festgestellten Mi-
nimum-Abflusses (= 48 l/s, bei drei von 32 Terminen; Mittelwert 308 /s, Maximum
1.100 U/s).

' Ein Pegel befindet sich am Unterlauf in Burgrain, bei 704,08 m ii. NN
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Der Wasserchemismus von Lahnenwiesgraben und der Quelle Sonnenbichl (als Repra-
sentant der betroffenen Quellgewasser = Quelle des Untersuchungsgewassers 1x, vgl.
unten) wurde anhand von je einer Beprobung im Sommer (15.06.2012) und im Winter
(05.12.2011) verglichen. Die Temperaturwerte wurden fur beide Gewasser parallel
mit den Abflussmessungen erhoben, so dass hier auch eine langere Datenreihe ver-
fugbar ist (vgl. oben, 32 Termine, 11/2012 bis 04/2013, einzelne Messungen bis
09/2013). Insgesamt wird den beiden Wassern von Seiten der begutachtenden Ingeni-
eure eine "gute Ubereinstimmung der hydrochemischen Verhiltnisse" bescheinigt, so
dass "zusammenfassend die Beeinflussungsintensitat der hydrochemischen Schliissel-
parameter als sehr gering eingestuft” wird (nach ILF).

Anhand der verfligbaren Daten (in ILF) werden beziiglich der Alkalinitat (Saurekapa-
zitat) nur sehr geringe Differenzen erkennbar: 3,4 und 3,3 [Quelle] vs. 3,2 und 3,3
[Bach] mmol/l. Auch der pH liegt bei beiden Messungen in der untersuchten Quelle
nur geringfligig niedriger als im Bach: pH 7,9 und 7,8 [Quelle] vs. 8,2 und 8,2 [Bach].
Die Leitfahigkeit, die Uber einen langeren Zeitraum erfasst wurde, zeigt phasenweise
dagegen sehr deutliche Differenzen, die i.W. aus Verdiinnungseffekten nach groBeren
Niederschlagsereignissen und der Schneeschmelze im Lahnenwiesgraben resultieren.
Dessen Werte weichen dann um bis zu 100 ps/cm (minimal im Bach nur 230 ps/cm)
von den stabilen Werten in der Quelle Sonnenbichl (300-340 ps/cm) ab. Zu Zeiten
mit Basisabfluss im Bach sind die Differenzen erwartungsgemal geringer; sie liegen
dann nur bei etwa 20 ps/cm. Die Stickstoffbelastung ist bei beiden Gewasser sehr ge-

ring: Der Ammoniumgehalt wurde bei der Quelle Sonnenbichl mit < 0,030 und 0,046
mg/l, beim Lahnenwiesgraben mit 0,025 und < 0,030 mg/l festgestellt, der Nitratge-
halt bei der Quelle mit 3,2 und 3,7 mg/l und beim Bach mit 2,3 und 2,9 mg/l. Der
Nitritgehalt liegt bei beiden Wassern unter der Nachweisgrenze.

Lage der beiden Quellmoore am Ortsrand von Burgrain, grin = LRT 7230 (n. Daten NRT)
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Der Temperaturgang der beiden Gewasser schlieBlich unterscheidet sich elementar:
Wahrend die Quelle Sonnenbichl nahezu konstant einen Wert von knapp uber 8 °C
einhalt, schwankt die Wassertemperatur im Bach zwischen winterlichen 2-4 °C und
sommerlichen 12-16 °C. Ob und inwieweit sich diese Werte auf dem Weg von der
Entnahme- zu den Einleitungsstellen in den unterirdisch verlaufenden Rohrleitungen
verandern, ist nicht bekannt. Es wird aber davon ausgegangen, dass die Einfliisse der
Lufttemperatur bzw. Sonneneinstrahlung oder Frost auf ein Minimum reduziert sind
und eine Angleichung an die mittlere Temperatur im Boden erfolgt.

Die Trubung durch Schwebstoffe liegt bei der Quelle Sonnenbichl unter der Nach-
weisgrenze, beim Lahnenwiesgraben dagegen bei 1,3-1,9 FAU?, wobei bei Hochwas-
serfuhrung auch hohere Werte zu erwarten sind. Das fur die Bewasserung notwendige
Wasser wird daher so gewonnen, dass die Schwebstofffracht wirksam minimiert wird:
Die Wasserentnahme erfolgt uUber drei parallele, tief im Interstitial des Lahnen-
wiesgrabens verlegte Drainagerohre; die Kiesschicht verhindert weitgehend den Ein-
trag von Schwebstoffen in das gewonnene Wasser.

Untersuchungsgewasser und Methoden

Untersuchungsgewasser

Die Untersuchungsgewasser liegen unweit westlich bzw. sidwestlich des Ortsteils
Burgrain, Garmisch-Partenkirchen, auf Hohen von 720-760 m . NN (Quellmoore) und
815 bzw. 860 m 4. NN (Lahnenwiesgraben) im Naturraum 022 Ammergebirge.

Naturraumliche Untereinheit ist nach Dongus (1993) das "Westliche Werdenfelser Mit-
telgebirge”, Teil der Becken und Talboden von Fernpass-Senke bis Loisachtal. Die Un-
tereinheit erfasst eine moranenbedeckte Leiste im nach Siiden einfallenden Haupt-
dolomit der Kramergruppe. Die siid- bis sudostexponierte Leiste ist ein Tannen-
Buchenwaldgebiet bzw. (wenn flachgriindig und steil) Kiefernwaldstandort auf Mora-
nenboden.

Die Bestandsdaten wurden nach folgenden Einheiten aufgenommen:

1 Hangquellmoor 'Schmoélzer See', 750 m . NN
Ostabdachung Kramermassiv, 1,5 km SW Burgrain (Gde. Garmisch-Partenkirchen)

1 - Quellkomplex (gesamt) aus Sicker- und FlieBquellen. Schlenken, kleine Quelltum-
pel, Rinnsale; GK 4431146/5263882 + 100 m

1a - Quellkomplex Nordteil, 'Rinnsale + Tumpel': Kiihle Rinnsale und durchstromte
Schlenken sowie Tumpel (stagnierend, klein, flach, mit Mudde, stark erwarmend),
voll sonnenexponiert; GK 4431171/5263909 + 50 m

1b - Quellkomplex Sudteil, 'Rinnsale + Schlenken': Rinnsale, Schlenken und ein Tum-
pel; GK 4431132/5263853 + 50 m

2 Formazine Attenuation Units - Durchlichtmessung (Winkel 0°) gemaB den Vorschriften der Norm 1SO
7027 (sauberstes Wasser 0,03 FAU, Trinkwasser 0,05-0,5 FAU, Abwasser 100-2000)s
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1x - Quellbach durch Quellmoor zum Schmolzer See. Quellbach (Rohraustritt), im
Oberlauf mit kurzer bewaldeter Steilstrecke, dann gewundener Lauf durch Hang-
quellmoor bis See; GK 4431159/5263999 + 50 m

ler i

Mittellauf des Quellbachs Nr. 1x zum Schmolzer See, Juni 2012
2 Hangquellmoor 'Sonnenbichl', 730 m U. NN
Ostabdachung Kramermassiv, 1,8 km SW Burgrain (Gde. Garmisch-Partenkirchen)
2 - Quellkomplex (gesamt) Sicker- und FlieBquellen; GK 4431014/5263556 + 100 m

2a - Quellkomplex 'Schlenken’: Sickerquellen mit Schlenken, keine sichtbare Stro-
mung, maximal Durchzug, Feinsediment; GK 4431015/5263557+ 100 m

2b - Quellkomplex 'Rinnsale Ost und Mitte'. Rinnsale; im September nicht beprobbar,
+/- trocken; GK 4431041/5263560 + 50 m

2c - Quellkomplex 'bachartige Rinnsale’' im Westteil. Rinnsale; GK 4439978/ 5263524
+50m
3 Lahnenwiesgraben

3a - Abschnitt uh Wegbricke, 2,4 km WNW Burgrain. Wildbach/Schluchtbach (aus
Hauptdolomit), gefallereich, mit kleineren Geschiebesperren, sonst naturnah, durch
Bergwald; 860 m u. NN, GK 4430156/ 5265667 + 50 m

3b - Abschnitt N SchloBwald, 1,8 km NW Burgrain. Wildbach oh groBer Geschiebe-
sperre, gefallearm, durch breite, offene Schotterakkumulation; 815 m . NN, GK
4430781/5265607 + 50 m
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3.2 Gelandemethoden, Determination

Die Beprobung der Quellkomplexe erfolgte durch Wasserkescherfange und Hand-
aufsammlungen mit Lebendsortierung. Die Beprobungen wurden dabei jeweils so lan-
ge fortgefiihrt, bis in den Aufsammlungen keine erkennbar neuen Arten bzw. Taxa
mehr auftraten. Erganzend zur Bestandserfassung im Wasser wurden Streifkescher-
fange auf die terrestrischen Stadien der Wasserinsekten durchgefiihrt.

Die Anzahl gefangener Individuen bzw. bei haufigen Arten Schatzungen dieser Zahl
wurde fur jede Probe vor Ort notiert. Bei Taxa, bei denen eine artliche Differenzie-
rung erst im Labor moglich ist, wurden die Gesamthaufigkeit abgeschatzt und Stich-
proben fur eine spatere Rickrechnung entnommen.

Es erfolgten drei systematische Beprobungen mit Wasser- und Streifkescherfangen
uber alle Quellgewasser der beiden Moore, am 04. und 08.05., 27.06. und 11.09.
2012. Am 06.06. und 08.08.2012 wurden erganzende Streifkescherfange und, mit re-
duzierter Intensitat, Handaufsammlungen im Wasser Uber alle Gewasser der beiden
Moore durchgefiihrt. Darliber hinaus erfolgte am 06.06.2012 an ausgewahlten Sicker-
quellen eine Beprobung des Meiobenthos® (v.a. Wassermilben, Kleinkrebse und We-
nigborster).

Die Determination des Makrozoobenthos-Materials erfolgte unter dem Stereomikro-
skop. Alle Bestimmungen wurden von M. Hess durchgefiihrt. Belege sind probestel-
len- und begehungsbezogen in Sammelproben konserviert.

Bei den Streifkescherfangen wurden konsequent auch Imaginalstadien aquatischer
Gruppen der Zweiflugler (Diptera) aufgesammelt, v.a. Tipulidae und Limnoniidae,
Psychodidae, Stratiomyidae und andere Familien. Diese Fange wurden ebenso wie die
Meiobenthos-Proben vertragsgemaB nicht ausgewertet. Sie wurden sachgerecht kon-
serviert und sind in den Sammlungen Hess & Heckes Miunchen (Diptera) und R. Gere-
cke Tubingen (Meiobenthos) eingestellt. Auf dieses Material kann zuriickgegriffen
werden, wenn etwa im Laufe eines moglichen Monitorings zusatzliche Daten zu einer
vertieften Interpretation biozonotischer Veranderungen wunschenswert waren. So-
weit solche Erfordernisse auch langfristig nicht entstehen, wird das Material nach
Rucksprache mit dem Auftraggeber fur eine allgemeine wissenschaftliche Bearbei-
tung freigegeben und den entsprechenden Spezialisten zur Verfugung gestellt.

Vorrangiges Ziel war es, das Makrozoobenthos-Inventar der beiden Quellkomplexe
Schmolzer See und Sonnenbichl moglichst vollstandig zu erfassen. Daher war es ange-
raten, flachendeckend Beprobungen durchzufuhren und moglichst viele der vorhan-
denen Klein- und Kleinstgewasser zu besammeln. Dadurch und durch die enge Durch-
dringung der Gewasser mit zahlreichen Ubergingen der Quelltypen war es nicht sinn-
voll, die Probeflachen streng abzugrenzen. Es erfolgte insofern nur eine grobe raum-
liche bzw. typbezogene Unterteilung entsprechend der oben mit Suffix versehenen
Einheiten (1a und 1b, 2a bis 2c¢) und diese auch nur bei den drei vertieften Bepro-
bungen. In der Datendokumentation im Anhang wird dieser Untergliederung Rech-

3 durchgefiihrt von Dr. R. Gerecke
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nung getragen, so dass auf die Informationen z.B. bei allfalligen Analysen innerhalb
eines moglichen Monitoring zuruckgegriffen werden kann. Fur das vorliegende Gut-
achten wurden jedoch alle Nachweise quellmoorbezogen zusammengefasst, mit Aus-
nahme des groBeren (dem Typ nach singularen) Quellbachs Nr. 1x, der von Nord-
westen in den Schmolzer See entwassert.

Die Bestandsaufnahmen am Lahnenwiesgraben erfolgten durch Wasserkescherfange
in einem regularen Multi-Habitat-Sampling [= MHS; vgl. dazu "Handbuch FlieBgewas-
serbewertung” Meier et al. 2006], erganzt durch eine umfangreiche qualitative Be-
probung nur kleinflachig reprasentierter Habitate bzw. gezielte Handaufsammlungen
und Streifkescherfange am Ufer [= sog. 21. Probe].

Auswertungsmethoden

Bei der Identifizierung der charakteristischen aquatischen Arten der Kalkreichen Nie-
dermoore (LRT 7230) in der hier gegebenen Auspragung als Alpen-Hangquellmoore
der mittelmontanen Stufe wurde gemaB LRT-Handbuch Bayern davon ausgegangen,
dass Schlenken sowie Sicker- und Sumpfquellen jedenfalls eingeschlossen sind BayLfU
& BayLWF 2007). Im gegebenen Fall bilden diese Quelltypen mit kleinen FlieRquellen
eng verzahnte Komplexe, wobei auch Ubergange auftreten. Der hier ausgepragte
Komplex-Typ "Grobmaterial-geprdgte Fliefiquellen und Grobmaterial- bis Feinmate-
rial-geprdgte Sickerquellen” ist nach dem Quelltypenkatalog Bayern typisch fir die
offenen wasserziigige Hanglagen der bayerischen Alpen (Projektgruppe Aktionspro-
gramm Quellen 2004, S. 101). Auch die kleinen FlieBRquellen werden daher vorsorg-
lich als Bestandteil des LRT aufgefasst.

Bezuglich der Quellbindung der Arten wurden herangezogen:

e die allgemeine langenzonale Bewertung der Arten nach der Fauna Aquatica Austri-
aca (Moog 1995) bzw. Schmedtje & Colling (1996);

e die Bewertung der Quellbindung fur das in Quellen vorkommende Makrozoo-
benthos der Mittelgebirge nach Fischer (1996) sowie

e umfangreiche eigene Daten und Erfahrungen mit entsprechenden Quellbiotopen in
den Alpen und im Alpenvorland.

Danach wurden unterschieden

¢ charakteristische Arten mit Vorkommensschwerpunkt in offenen montanen Sicker-
und FlieBquell-Komplexen der Alpen: in der Regel helophile Krenobionte bzw. Ar-
ten mit hoher bis deutlicher Bindung an das Eukrenal;

t typische Arten: krenophile Arten, Uberwiegend typische Arten des Quellbachs (Hy-
pokrenal);

B stete Begleiter: i.W. wie "t", jedoch mit geringerer Quellbindung, uberwiegend Ar-
ten der oberen Forellenregion (Epirhithral), die regelmaBig bis in den Quellbach
vordringen.

Die entsprechenden Einstufungen sind in den Tabellen im Anhang, Kap. 7.1, doku-
mentiert. Zur Bewertung der Diversitatsbedeutsamkeit der charakteristischen Arten,
die im Sinne der "je desto-Formel" bei der Bewertung der Erheblichkeit von Eingrif-
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fen in LRT des Anhang | von Bedeutung ist, wird i.W. die Rote Liste Bayern (Voith
2003) herangezogen.

Fur die Auswertungen zum okologischen Zustand des Lahnenwiesgrabens wurde auf
die Daten aus der regularen MHS-Beprobung zurtickgegriffen. Die beprobte Flache ei-
ner solchen Aufsammlung bel&uft sich auf insgesamt 1,25 m* (= 20 Teilproben a 625
cm?).

Auf Grundlage der ermittelten Bestandsdaten bzw. Individuenzahlen erfolgten fur die
beiden Abschnitte Auswertungen zum o6kologischen Zustand mit der Software "PER-
LODES" in Asterics 3.3 mit Einstellung "gefiltert”. Der Lahnenwiesgraben ist ein Ge-
wasser des Typs 1.1 Bache der Alpen. Bewertungsrelevant sind zwei Module, die "All-
gemeine Degradation” und das Modul "Saprobie” zur Bewertung der biologischen Ge-
wassergute. Die Einstufung des Degradations-Moduls stitzt sich im Fall der Gewasser
des Typs 1.1 wesentlich auf den Deutschen Fauna Index [= DFI], erganzt um die bei-
den metrics "Rheoindex” und "Anteil Eintags-/Stein- und Kocherfliegen" an der Ge-
samtabundanz [= EPT-Anteil].

Fur die Analysen zum Lahnenwiesgraben wurden dariiber hinaus Makrozoobenthos-
Daten zu seinem Vorflutgewasser Loisach herangezogen, die aus einer Langsverlauf-
Untersuchung stammen, die im Jahr 2002 vom Wasserwirtschaftsamt Weilheim
durchgefiihrt wurde (Okokart 2002).

Die naturschutzfachliche Bewertung orientiert sich inhaltlich an der fiir das Arten-
und Biotopschutzprogramm Bayern verwendeten 4-stufigen Skalierung (vgl. Reich &
Weid 1992: 'lokal, regional, uberregional und landesweit bedeutsam’) und berticksich-
tigt die (ohnehin eng verwandten und teils redundanten) Kriterien Artenschutz und
Artenvielfalt.

Bestand und Bewertung

Quellkomplexe der beiden Hangquellmoore

Die Bestandsdaten zu den beiden Hangquellmooren sind in den Tabellen 1 (Gesamt-
taxaliste) und 2 (nur Hangquellmoore, mit "species traits") zusammengestellt. Die
Rohdaten sind einer ausfiihrlichen Datendokumentation im Anhang, Kap. 7.2, zu ent-
nehmen.

In den beiden Quellmooren wurden uber alle funf Begehungen 2012 insgesamt 8.700
Individuen des Makrozoobenthos erfasst, die sich auf 154 Taxa bzw. 102 Arten vertei-
len:

e fur das Hangquellmoor 1 "Schmolzer See” sind insgesamt 137 Taxa und 90 Arten
anzugeben, von denen 32 Taxa bzw. 22 Arten nur in dem Quellsammler 1x nach-
gewiesen wurden; die Taxa- und Artenzahlen fur das Quellmoor i.e.S. betragen
105 bzw. 68;

¢ im Hangquellmoor 2 "Sonnenbichl” wurden 79 Taxa bzw. 51 Arten nachgewiesen.
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Grobmaterialreiche Sickerquelle, "Sonnenbichl”, Mai 2012

Von den insgesamt 102 Arten gelten 15 nach der Roten Listen Bayern als bedroht, ei-
ne weitere Art wird in die Vorwarnliste gefuihrt. Die RL-Arten sind wie folgt an-
zugeben:

e stark gefahrdet: Quelljungfer Cordulegaster bidentata, Wasserlaufer Gerris
costae, Kocherfliegen Rhyacophila bonaparti und Apatania muliebris;

e gefahrdet: Quellschnecke Bythinella bavarica, Zwergwasserkafer Hydraena pyg-
maea und H. polita, "Waterpenny" Eubria palustris, Kocherfliegen Rhyacophila
hirticornis, Synagapetus iridipennis, Plectrocnemia brevis, Micrasema morosum,
Adicella filicornis und Ernodes articularis;

e Daten defizitar: Sumpfkafer Odeles hausmanni.
Aus der Sicht des Naturschutzes herauszuheben sind die vier stark gefahrdeten Arten:

Cordulegaster bidentata* Quelljungfer

Endemische europaische Art, die eine ziemlich inselartige Verbreitung mit Schwerpunkt in den
mitteleuropaischen Mittelgebirgen und den Alpen zeigt. Das Areal erstreckt sich im Westen bis zu
den Pyrenaen, im Osten bis zu den Karpaten und Rhodopen, im Norden bis zu den Ardennen und
dem Nordrand deutscher Mittelgebirge sowie im Suden bis Sizilien und in das nordliche Griechen-
land. Vertikal Entwicklungsnachweise von etwa 200 bis 1.880 m NN.

4 Artportait C. bidentata von Dr. F. Weihrauch, restliche Artportrait Hess & Heckes, Stand 2007 (Gere-
cke et al. 2007), G. costae 2013
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Verbreitung in Deutschland: Mittelgebirge, Voralpen- und Alpenraum. Vertikal Entwicklungsnach-
weise bis maximal 1.470 m NN, auBerhalb der Alpen im Schwarzwald bis maximal 1.170 m NN.
Bayerische Nachweise stammen hauptsachlich aus dem Alpen- und Voralpenraum sowie den Mit-
telgebirgen (Bayerischer Wald, Frankenalb, Frankenwald, Rhon). Zahl der tatsachlichen Vorkom-
men durch Erfassungsdefizite bis dato wahrscheinlich gewaltig unterschatzt.

Charakterart der Quellzonen und quellnahen Abfliisse von Waldbachen, maximal etwa 1.500 m ba-
chabwarts. Daneben auch haufig in Quellmooren und -simpfen im Wald oder am Waldrand mit
Hangdruckwasser, Quellrinnsalen, Quellschlenken o.a. mit gleichmaBiger Wasserfiihrung. Wasser-
tiefe meist sehr gering; Larven konnen auch Austrocknung langere Zeit iiberstehen. Larvengewas-
ser oft mit sinterigen Ablagerungen, da sie i.d.R. karbonatreich sind.

Kaum mit anderen Libellenarten vergesellschaftet; am ehesten noch zusammen mit Larven von C.
boltonii oder - deutlich seltener - Orthetrum coerulescens zu finden.

Mindesttemperatur des Quellwassers zur Flugzeit: 8,0 - 8,5 °C. Die unterschiedliche Einnischung
der relativ stenotopen C. bidentata und der deutlich vielseitigeren und anpassungsfahigeren C.
boltonii ist moglicherweise auf die Tatsache zurlickzufuhren, dass C. bidentata dem hydraulischen
Stress durch Verdriftung bei starkerer Stromung nicht standhalten kann und deshalb auf Bereiche
mit kontinuierlich geringer Stromungsgeschwindigkeit beschrankt bleibt.

Gerris costae Wasserlaufer

In Europa weit verbreitete polytypische Gebirgsart. Fur Deutschland liegen sichere Nachweise nur
aus den Alpen vor (Nominatform). G. costae kommt dort regelmafig ab etwa 800 m u. NN bis in
die hochsten Lagen vor und ist nach neueren Daten dort weit verbreitet. Fir die bayerischen Al-
pen ist die Art aktuell aus den Naturraumen 011, 024 und 025 belegt, und auch aus dem Ammer-
gebirge (022) waren bereits Funde bekannt.

G. costae gilt in Nordtirol gemeinsam mit den Ruderwanzen Arctocorisa carinata und Sigara nigro-
lineata als eine Charakterart der Almtiimpel und Lacken, besiedelt dort aber auch Moorgraben,
Waldkleingewasser, Wagenspuren und selbst nur tellergroBe Wasserstellen. Eigene Nachweise in
Bayern stammen aus Dolinentimpeln, Quelltimpeln, gefluteten Seggenriedern, kleinen Alpen-
seen/Lacken, Uberlaufpiitzen in Alpenfluss-Furkationsstrecken und groBeren Wagenspuren (z.B. an
Holzlagerplatzen).

Wie alle Wasserlaufer bejagt die Art die Wasseroberflache und erbeutet dort verschiedenste klei-
ne Land- und ggf. auch (schliipfende) Wasserinsekten.

Fy
&

Larve von Cordulegaster bidentata, Quellmoor "Sonnenbichl”, Mai 2012

Rhyacophila bonaparti Kocherfliege
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Alpenendemit (Schweiz, Italien, Deutschland, Osterreich, Slowenien), in Deutschland ausschlieB-
lich aus den bayerischen Alpen bekannt: im Wesentlichen auf die Nordlichen Kalkalpen und die
Voralpen beschrankt, von Berchtesgaden im Osten bis ins Allgau im Westen, in Hohen von 600 bis
1.400 m NN. Ein Nachweis auch in der alpinen Molasse.

Charakterart alpischer Wald-Rheokrenen, auch in Fallquellen. Eukrenale Art, die hygropetrische
Stellen im direkten Quellbereich besiedelt. Larven und Puppen vor allem auf der Unterseite gro-
Berer Steine, die von einem diinnen Wasserfilm Uberrieselt werden; auch im unterirdischen Teil
der Quelle, wenn sie uber Schotter oder Geroll abflieft. Keine Vorkommen in vollig unbeschatte-
ten Quellen, vielfach allerdings in Situationen mit lichtem bzw. hohem Schatten (z.B. grasreiche
Buchen-Tannenwalder).

Rauberisch lebende Art; einzige Rhyacophilidae, die ausschlieBlich in Quellen aufzufinden ist.

Apatania muliebris Kocherfliege

Gazialrelikt. Verbreitungsschwerpunkt der nordisch-(west)praalpinen Art sind die Britischen Inseln,
Skandinavien, Nordwestrussland. Dartber hinaus verstreut in Mitteleuropa, vor allem zentrale Mittelge-
birge und Alpenraum: Belgien, Deutschland, Schweiz, Frankreich, Polen, Tschechien, Osterreich, Un-
garn.

In Deutschland i.W. Bayern und Hessen; zusatzlich ein neuerer Einzelfund auch aus Rheinland-Pfalz. In
Bayern nur wenige zerstreute Populationen in Sudbayern, in den Voralpen, der Miinchener Ebene, dem
Talraum der Isar, dem Dungau; dariiber hinaus auch aus der Siidlichen Frankenalb bekannt. Hochste
Nachweise von 900 bis 1.100 m NN aus dem Ammergebirge (einzige aktuelle Fundorte im Gebirge).

Kreonbiont. Lebt in Bayern in langsam bzw. laminar stromenden, gefallearmen Quellabflissen mit kie-
siger Sohle, i.d.R. pflanzenreich (Berula, Nasturtium [helophytisch]). Vorkommen sind auch aus "Quell-
nischen" an breiteren Bachen bekannt, d.h. kleinen bis winzigen, stromungsberuhigten Bettausbuchtun-
gen mit Quellaufstossen bzw. in die kontinuierlich Schichtwasser einstromt und den Kies frei halt. In of-
fenen (Abfluss Hangquellmoor, Graben Feldflur durch ehemaliges Niedermoorgebiet) wie auch in be-
schatteten (lichter Hang- bzw. Bachwald), jedoch immer in auffallend sommerkalten Gewassern, im
Einflussbereich des ausstromenden Grundwassers.

Die Larve lebt als "Scraper” vom Algenaufwuchs. Die Art vermehrt sich parthenogenetisch. Verschiedene
regionale Linien zeigen morphologische Besonderheiten und wurden als Unterarten (und teils auch als
eigene Arten ["Superspezies']) beschrieben, so etwa die hessischen Stiicke als A. m. scherfi. Die bayeri-
schen Populationen wurden bislang nur teilweise auf ihre Unterartzugehorigkeit tberpriift (z.B. Popula-
tion bei Landshut), sind wohl aber zur Nominatform zu stellen. In jedem Fall besteht aufgrund des sehr
verstreuten Vorkommens der Art immer die Gefahr, dass durch Eingriffe lokal eng begrenzte, eigen-
standige Formen ausgeloscht werden.

Die Funktionen der beiden Quellmoore fiir RL-Arten sind vergleichbar und die Bedeu-
tung beider Komplexe aus der Sicht des Natur- und Artenschutzes als "sehr hoch”
(von uberregionaler Bedeutung) zu bewerten:

e das Quellmoor 1 "Schmolzer See" mit Vorkommen von zwei RL2-Arten (Cordule-
gaster bidentata, Gerris costae) und sechs RL3-Arten (Bythinella bavarica, Eubria
palustris, Synagapetus iridipennis, Plectrocnemia brevis, Adicella filicornis und
Ernodes articularis);

e das Quellmoor 2 "Sonnenbichl” mit Vorkommen von einer RL2-Art (Cordulegaster
bidentata) und sieben RL3-Arten (Bythinella bavarica, Hydraena pygmaea, H. po-
lita, Eubria palustris, Rhyacophila hirticornis, Plectrocnemia brevis, Ernodes arti-
cularis).
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"Schildkrotenpanzer” der Larven von Synagapetus iridipennis, Quellbach, Mai 2012

Auch der Quellbach 1x, der in den Schmolzer See entwassert, ist angesichts der fau-
nistischen Ausstattung artenschutzfachlich von "sehr hohem Wert" (von iberregiona-
ler Bedeutung),

e mit zwei RL2-Arten (Rhyacophila bonaparti, Apatania muliebris), vier RL3-Arten
(Rhyacophila hirticornis, Synagapetus iridipennis, Micrasema morosum und Erno-
des articularis) und einer D-Art (Odeles hausmanni).

Insgesamt wurden in den beiden Quellmooren 23 charakteristische Arten [= CA] der
alpischen montanen Sicker- und FlieBquellen aufgefunden (22,5 % der Gesamtarten-
zahl), davon 14 Kocherfliegen-, einzelne Kafer- und Steinfliegenarten, die Gestreifte
Quelljungfer und die Bayerische Quellschnecke (vgl. im Einzelnen Tab. 2).

¢ im Hangquellmoor 1 "Schmolzer See" konnte das gesamte CA-Inventar (n=23) bei-
der Standorte nachgewiesen werden, allerdings funf der 23 CA nur in dem ge-
trennt untersuchten Quellbach 1x. Im Quellmoor selbst wurden sechs gefahrdete
und eine stark gefahrdete CA registriert, im Quellbach zwei stark gefahrdete und
eine gefahrdete;

¢ im Hangquellmoor 2 "Sonnenbichl” belauft sich die Anzahl CA auf 13, davon eine
stark gefahrdete und fiinf gefahrdete.

Typische Arten [= TA] des LRT wurden insgesamt 16 nachgewiesen (16 %). Darunter
ist nur eine RL-Art, der mit "D" eingestufte Sumpfkafer Odeles hausmanni, der nach
neueren Daten in den hoheren Lagen der Alpen, v.a. in Rheokrenen bzw. kleinen fla-
chen Bachen oberhalb 900-1.000 m, vermutlich noch gut vertreten ist. Die Bilanz der
TA fir die beiden Quellmoore ist

e Hangquellmoor 1 "Schmolzer See": 14 TA, davon funf nur im Quellbach 1x
¢ Hangquellmoor 2 "Sonnenbichl”; elf TA.

Daruiber hinaus konnen noch insgesamt 14 typische Begleiter angegeben werden so-
wie funf Taxa, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Quellarten beziehen. Davon
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4.2

waren drei in diesem Fall zusatzliche Arten (Oxyethira sp., Oxycera sp. und Thauma-
leidae gen. sp.).

Lahnenwiesgraben

Die Bestandsdaten zum Lahnenwiesgraben sind in den Tabellen 1 (Gesamttaxaliste)
und 3 (nur Bach, mit "species traits) zusammengestellt, die Rohdaten dazu sind der
Datendokumentation im Anhang, Kap. 7.2, zu entnehmen. Tab. 4 gibt beprobungs-
bezogen die Daten zum okologischen Zustand nach WRRL und (informell) verschiede-
ne gangige biozonotische Kennwerte.

Insgesamt wurden in den beiden Abschnitten des Lahnenwiesgrabens etwas mehr als
2.100 Individuen des Makrozoobenthos erfasst, davon 991 mittels MHS und 1.126
durch zusatzliche Beprobungen, die sog. 21. Proben. Insgesamt konnten damit 89 Ta-
xa bzw. 54 Arten nachgewiesen werden. Als Beifang bzw. Beibeobachtung ist die
Bachforelle anzugeben.

e Am oberen Abschnitt 3a (860 m u. NN) wurden insgesamt 73 Taxa und 46 Arten re-
gistriert;

e am unteren Abschnitt 3b, oberhalb der groRen Geschiebesperre, konnten 61 Taxa
bzw. 33 Arten erfasst werden.

Von den insgesamt 55 Makrozoobenthos-Arten gelten elf nach der Roten Listen Bay-
ern als bedroht (= 20 %). Die Bachforelle wird in der Vorwarnliste gefiihrt. Die RL-Ar-
ten sind wie folgt anzugeben:

e stark gefahrdet: Eintagsfliege Rhithrogena alpestris und Steinfliege Leuctra lepto-
gaster;

o gefahrdet: Eintagsfliege Epeorus alpicola, Steinfliegen Taeniopteryx hubaulti,
Leuctra major, Capnioneura nemuroides, Dictyogenus alpinum, Langtaster-
Wasserkafer Ochthebius granulatus und Zwergwasserkafer Hydraena polita, Ko-
cherfliege Melampophylax melampus;

e Status G, Gefahrdung anzunehmen: Eintagsfliege Habroleptoides auberti.

Die beiden Abschnitte unterscheiden sich deutlich in ihrer Bedeutung als Lebensraum
fur bedrohte Arten. Im oberen Abschnitt 3a konnten beide stark gefahrdeten und
sieben der acht gefahrdeten Arten nachgewiesen werden sowie auch die einzige Art
der Kategorie G. Damit ist der Abschnitt aus der Sicht des Natur- und Artenschutzes
von "sehr hoher Bedeutung" (von Uiberregionaler Bedeutung). In Abschnitt 3b wur-
den dagegen keine RL 2-Arten und nur vier RL 3-Arten zzgl. der Status G-Art regist-
riert. Damit ist der Abschnitt "nur” von hoher Bedeutung (von regionaler Bedeu-
tung).

Der Lahnenwiesgraben ist dem LAWA-Typ 1.1 "Bache und kleine Flusse der Kalkalpen”
zuzuordnen. Die Berechnungen auf Basis der Daten aus dem MHS ergaben fiir beide
Abschnitte den "guten okologischen Zustand”, mit einem "gut” beim Modul Saprobie
und einem "sehr gut” beim Modul "Allgemeine Degradation” (vgl. Tab. 4 im Anhang).

Einschrankend ist festzustellen, dass bei der September-Beprobung trotz Verdopp-
lung der Teilprobenanzahl auf 40 in Abschnitt 3b nur wenige Individuen erfasst wer-
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den konnten, wodurch das Ergebnis zum okologischen Zustand nicht gesichert ist. Der
Abschnitt 3b fallt auch bezuglich der Artenvielfalt deutlich gegeniber 3a ab; von den
charakteristischen und empfindlichen Arten/Taxa des Typs (Einstufung "+2" beim
Deutschen Faunaindex Typ 1.1, n. Hess & Heckes 2005) wurden im oberen Abschnitt
27 festgestellt, am unteren nur 16 (vgl. Tab. 3).

Lahnenwiesgraben, oberer Untersuchungsschnitt (3a, unterhalb Wegbriicke), Mai 2012

Der Lahnenwiesgraben ist enger gefasst ein gefallereicher mittelmontaner Alpenbach
der oberen Forellenregion mit insgesamt sehr typischem und breitem Arteninventar.
Spezielle Kennarten der alpischen Auspragung sind die Eintagsfliegen Epeorus alpico-
la, Rhithrogena hybrida-Gruppe und Habroleptoides confusa, die Steinfliegen Ne-
moura mortoni, Capnioneura nemuroides, Dictyogenus alpinum und Perla grandis
sowie die Lidmucke Liponeura cinerascens minor. Die Vorkommen von Epeorus assi-
milis und Hydraena truncata als typische Arten der Jungmoranenbache verweisen auf
die Lage des Gewassers am nordlichen Alpenrand. Als Ubergreifende Trennarten der
mittelmontanen gefallereichen Bache von Jungmorane und Alpen sind zu nennen:
Baetis alpinus, Ecdyonurus helveticus-Gruppe, Brachyptera risi, Hydraena alpicola,,
H. lapidicola, H. polita, Odeles marginata, Elmis rietscheli, Glossosoma conformis,
Philopotamus ludificatus, Hydropsyche tenuis, Drusus discolor, Melampophylax me-
lampus, Prosimulium sp. Auch bezliglich dieser Arten gilt wie bereits oben festge-
stellt, dass sie im Abschnitt 3b geringer und sparlicher vertreten sind.
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"Furkation” des Lahnenwiesgrabens oberhalb Geschiebesperre (3b), Mai 2012

5.1

Anmerkung: Abschnitt 3b des Lahnenwiesgrabens stellt sich als kleine Erosionsbasis
mit 50 bis 60 m breitem, vegetationslosen Schotterfeld dar, in dem sich der Bach in
drei Arme aufgespaltet hat. Im Oberwasser der groBen Geschiebesperre (Rlickstau)
sind lenitische Bezirke mit Laubanschwemmungen ausgebildet, an anderer Stelle
auch kleine Uberlaufpfiitzen vom Gerinne getrennt. Grobphysiographisch erinnert der
Abschnitt an eine Furkationsstrecke. Dieser Bereich wurde insofern in erster Linie
untersucht, um ggf. Funktionen fur Arten der Alpenwildflisse ("braided rivers") er-
kennen zu konnen, die ggf. von den Schutzzielen des FFH-Gebietes erfasst waren (als
charakteristische Arten der im SDB aufgefuihrten LRT 3220, 3230, 3240). Es lieRen
sich aber keine solchen aquatischen oder semiaquatischen Furkationsfluss-Arten
nachweisen; auffallend war auch das vollige Fehlen von Uferlaufkafern, die in der
Kiesbankfauna grundsatzlich arten- und individuenreich vertreten sind. Ganz offen-
sichtlich sind die Bedingungen in einer Schotterakkumulation hinter einer Geschiebe-
sperre doch deutlich andere als in einer vitalen Schotteraue.

Prognose und Bewertung der Projektwirkungen

Quellkomplexe der beiden Quellmoore

Die Ausfuhrungen in Kap. 4.1 haben gezeigt, dass die Quellkomplexe aus flachigen
Sickerquellen und verastelten FlieBquellen, die die beiden Hangquellmoore durch-
ziehen, von einer typischen und hochwertigen Quellfauna besiedelt sind. Vorrangig
diversitatsbedeutsame Arten finden sich dabei v.a. unter den Krenobionten.

Nach den verfligbaren Daten ist davon auszugehen, dass liber die gesamte Phase der
Bergwasserabsenkung eine Zuleitung von Wasser aus dem Lahnenwiesgraben in die
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Quellgewasser der beiden Quellmoore erfolgt. Die Einleitung wird so vorgenommen,
dass sie die Quellspeisung simuliert.

In der folgenden Ubersicht werden die Perspektiven, die eine Speisung mit Bachwas-
ser in der gewahlten Form fur den Erhalt der Lebensraumqualitaten der Quellen bie-
ten, differenziert fir die Faktoren bewertet, die nach Stand des Wissens die Habi-

tatqualitaten fur die Quellfauna bestimmen:

Faktor Bedeutung Grundwasser- vs. Bachwasserspeisung Perspektive fiir Erhalt der
Lebensraumqualitat
Alkalinitat/ sehr hoch Werte nach Stichproben sehr ahnlich; zu Schwan- nach Datenlage
Saurekapazitat kungen keine Aussagen moglich vermutlich giinstig
Leitfahigkeit sehr hoch bei Basisabfluss im Bach Werte ahnlich Quellen, bei |eher ungiinstig, aufgrund
hohen Abfliissen im Bach Leitfahigkeit des Bachwas- | Instabilitat, tendenziell
sers deutlich geringer v.a. fur Krenobionte
pH-Wert sehr hoch nach Stichproben geringe Abweichungen: Bachwas- | nach Datenlage
ser etwas alkalischer; zu Schwankungen keine Aus- | vermutlich glinstig
sagen moglich
organische hoch Stickstoffbelastung in beiden Wassern nach Einzel- |nach Datenlage vermutlich
Belastung messungen gering; zu Schwankungen keine Aussagen | giinstig
maglich geringer Eintrag von FPOM
organische Schwebstoffeintrage (u.U. auch FPOM) diirfte Bach- und Wald-
werden weitestgehend verhindert, waren in be- arten fordern
grenztem MaBe jedoch auch unkritisch
Temperatur mittel Temperatur des Bachwassers jahreszeitlich deutlich | ungtinstig,
schwankend, zur maglicher Dampfung der Amplitude |y 3. fiir Krenobionte
durch langen Zuleitungsweg in Rohren > 0,8 m unter
Gelande keine Daten
0;-Gehalt mittel keine Angaben verfiigbar; moglicherweise erhohte moglicherweise maBig
02-Sattigung im Bachwasser, die rhithrale Arten be- | ungiinstig, nur fiir Kreno-
giinstigen wirde bionte
Kontinuitat des sehr hoch Austrocknung bewirkt i.d.R. Komplettausfall der giinstig
Wasserdargebots Quellfauna, nur einzelne Arten resilient; wird durch
Einleitung gesichert ausgeschlossen
Schittung nachgeordnet |die erforderlichen Dotationsmengen stehen zur Ver- | giinstig

fligung, groBere Schwankungen sind ausgeschlossen,
die Einleitmenge kann ggf. reguliert werden

Es wird deutlich, dass von den hier aufgefiihrten Faktoren i.W. die schwankenden
Temperatur- und Leitfahigkeitswerte des zugeleiteten Bachwassers die Perspektiven

fur den Erhalt der Quellfauna limitieren. Negativwirkungen sind deshalb v.a. bei den
Krenobionten zu erwarten.
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Quellschlenken im Quellmoor "Schmolzer See”, Mai 2012

Es ist festzuhalten, dass zu einem Versuch, eine von Austrocknung bedrohte Quell-
fauna mehrjahrig durch Einleitung von "Fremdwasser” zu halten, im einschlagigen
Schrifttum bislang noch nicht berichtet wurde. Insofern konnen sich die Prognosen
ausschlieBlich auf Analogieschlusse und theoretische Erwagungen stitzen und dabei
die Faktoren aufgreifen, zu deren Bedeutung fur die Quellfauna zumindest einzelne
Untersuchungen verfligbar sind. Insgesamt ist der Quelllebensraum aber vergleichs-
weise wenig erforscht und seine besonderen Momente sind noch keineswegs hinrei-
chend erklart. Letztlich handelt es sich um ein Experiment mit ungewissem Ausgang.

Geht man trotzdem hilfsweise wie oben davon aus, dass v.a. die Populationen der
krenobionten Arten (Eukrenal) trotz Wasserzuleitung zur Disposition stehen, so ist
festzustellen, dass es exakt diese okologische Gruppe ist, die die charakteristischen
Arten des LRT 7230 stellt und die damit vom Schutzzweck des FFH-Gebiets "Ammer-
gebirge” erfasst werden. Die Krenobionten stellen in den beiden Quellmooren zu-
gleich die besonders bedrohten bzw. diversitatsbedeutsamen Arten. Zur Empfindlich-
keit der Arten gegeniiber den oben als relevant bewerteten Faktoren im Einzelnen:

RL2-Arten, stark gefahrdet

Cordulegaster bidentata - Larven eher robust, eventuell Quellbindung v.a. durch andere Faktoren
als Temperatur und Leitfahigkeit bedingt (sehr flache, aber nahrungsreiche Choriotope mit Durch-
zug aber nur geringer Stromung und ohne hydraulischen Stress, feine mineralische Sedimente;
Wassertemperaturen bis 5 bzw. 15 °C werden akzeptiert; kommt auch im Grundgebirge vor: ge-
ringe Leitfahigkeit): ein Uberdauern des Bestands erscheint moglich;

Rhyacophila bonaparti - Nachweis im Gebiet nur am Quellaustritt des groBeren Quellbachs Nr. 1x
(kein LRT), Art mit einer gewisser Waldbindung, in Quellmooren also allenfalls randlich zu erwar-
ten; grundsatzlich vermutlich empfindlich, da Vorkommen i.d.R. nur direkt am Quellaustritt, Ver-
lust des Vorkommens trotz Bewasserung wahrscheinlich.
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Apatania muliebris - nur im groBeren Quellbach Nr. 1x nachgewiesen; Vorkommen dort aber ver-
mutlich von randlich (entlang Uferzone) und uber die Sohle einsickerndem Grundwasser bestimmt;
Verlust trotz Bewasserung wahrscheinlich.

Oberlauf Quellbach zum Schmolzer See, Vorkommen der
Quellkocherfliege Rhyacophila bonaparti

RL3-Arten, gefahrdet

Bythinella bavarica - von den RL-Arten einzige flugunfahige Art; es sind Vorkommen an Drainrohr-
austritten bekannt, was zumindest eine gewisse Robustheit unterstellt (oberflachen—-nahe Weiter-
leitung des Grundwassers). Ein Vergleich mit den Daten von Sturm (2005) zum eng verwandten,
geografisch vikariierenden B. austriaca-Komplex zeigt, dass die Wasserwerte des Entnahmebachs
Uberwiegend giinstig bzw. jedenfalls vertraglich fur Bythinella sind; allerdings wurde der O,-
Gehalt nicht bestimmt und die Temperaturen des entnommenen Bachwassers liegen v.a. im Win-
ter deutlich auBerhalb des engen Optimums (stenotherm: 8,3-12,9 °C). Vorilbergehende Tempera-
turanstiege im Sommer werden von Bythinella relativ gut vertragen, und auch als winterlicher
Mindestwert aller untersuchten Fundorte/Messreihen werden immerhin 3 °C angegeben: Dennoch
erscheinen gerade die bei Einleitung zu erwartenden Winterverhaltnisse (Ausfrieren bei strengem
Forst?) am ehestens kritisch. Eventuell konnen dennoch kleine Bestande uberdauern.

Eubria palustris - im Gebiet in den grobmaterialreichen Sickerquellen und kleinsten Rheokrenen;
die Larve ist an sich eurytherm, eine erfolgreiche Atmung erfordert aber temperaturabhangige
Ortswechsel von voll aquatischen Standorten unter Steinen (bei 3 bis 4 °C und darunter) in die
Rieselzone, d.h. auf gerade noch benetzte Steine (bei 12 bis 13 °C; Beier 1950); beide Kleinstha-
bitate durfen wohl nur wenige Zentimeter auseinander liegen, da die Larven sich nur sehr langsam
fortbewegen und nicht schwimmen konnen; es ist schwer vorstellbar, dass durch punktformige
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Einleitung eine derart differenziertes Milieu zu gewahrleisten ist; Verlust trotz Bewasserung wahr-
scheinlich.

Synagapetus iridipennis - die Larven leben nicht nur im Eukrenal, sondern auch im Quellbach (als
Weideganger auf der Oberseite von Steinen mit schwachem Aufwuchs), wodurch eine hohere
Uberdauerungswahrscheinlichkeit besteht; kommt auch im Grundgebirge vor, wodurch die Art
auch mit niedrigeren Leitfahigkeitswerten zurechtkommen sollte; S. iridipennis war allerdings ei-
ne der ganz wenigen Quellarten, die sich in einem (aus Drainagen) renaturierten Quellbach nicht
nachweisen lieR, obwohl eine vitale Population unweit unterhalb existierte (eig. Beobachtungen);
Uberleben am Standort méglich.

Plectrocnemia brevis - Larvalhabitate wohl v.a. in Sicker- und Sumpfquellen; Rauber und - stark
untergeordnet - Netzbauer, seltene Art, wenig bekannt; keine Aussagen maoglich.

Adicella filicornis - die Larven leben i.W. auf organischen Substraten, wie Pflanzen, Wurzeln und
Resten von Zweigen/Asten und ernahren sich als Zerkleinerer; benétigt geringe Strémung und gilt
als kaltstenotherm®; vertragt keine Austrocknung; Verlust trotz Bewasserung moglich.

Ernodes articularis - gehort zur "madicolen” Fauna und bewohnt sickerfeuchte semiterrestrische
Standorte, v.a. in Sumpf- und Sickerquellen; es ist fraglich, ob es gelingt, die durch flachig und
kontinuierlich aber gering austretendes Grundwasser gepragten Habitate durch punktformige Ein-
leitung zu simulieren (ohne dass sie z.B. im Winter ausfrieren); Verlust trotz Bewasserung sehr
wahrscheinlich.

Die Erwagungen zu den bedeutsamen Artvorkommen zeigen, dass zumindest fur meh-
rere Arten ein Uberleben am Standort trotz Einleitung eher unwahrscheinlich ist. Ins-
gesamt kann eine signifikante Verschlechterung des Erhaltungszustands der Quell-
komplexe als Bestandteil des LRT 7230 in der Bauphase daher nicht ausgeschlossen
werden.

Es ist aber ebenso festzuhalten, dass das Ausbleiben der Quellschittung nur fur eini-
ge Jahre prognostiziert ist. Bei Wiederaufspiegelung des Bergwassers nach Bauab-
schluss werden die Quellen mit vergleichbarer Quantitat und gleicher Wasserqualitat
wieder anspringen. Da es sich bei der festgestellten Quellfauna ganz Uiberwiegend um
Arten mit flugfahigen Stadien handelt (99 % der Taxa), kann eine eigenstandige Wie-
derbesiedlung® erwartet werden, auch wenn diese sicher einige bis viele Jahre dau-
ern wird. Begunstigend -beziglich Geschwindigkeit und Vollstandigkeit der Wieder-
besiedlung - wirkt dabei, dass ein grofflachiges, naturnahes und unzerschnittenes
Hinterland besteht (Ammergebirge) mit zahlreichen vergleichbaren Quellbiotopen.
Die nahesten vergleichbaren Quellbiotope, die gesichert vom Vorhaben unbeein-
trachtigt bleiben, befinden sich bereits am Pflegersee, etwa 1 km nord-nordwestlich
des Quellmoors Schmolzer See.

Von den wenigen flugunfahigen Arten ist fast durchweg eine Wiederbesiedlung durch
Aufsteigen aus unbeeintrachtigt gebliebenen Vorflutgewassern anzunehmen (z.B.
Flohkrebs Gammarus fossarum). Von Bedeutung als Quellart ist im Kontext i.W. die
Quellschnecke Bythinella bavarica, die bei Totalausfall vermutlich allenfalls in ex-
trem langen Zeitraumen, wenn Uberhaupt, wieder eigenstandig zuwandern konnte.
Bei dieser ware eine aktive Ansalbung aus benachbarten Bestanden durchaus angera-

> nach Graf et al. 2006, 2011

¢ zur Wiederbesiedlung verwaister bzw. Erstbesiedlung neu entstandener Quellen wird in der Fachlite-
ratur mehrfach berichtet, und es gibt dazu auch eigene Beobachtungen (z.B. Freilegung verrohrter
Quellen/Quellbache, Anschnitt eines QuellaufstoBbereichs bei Bauvorhaben, neue Quellen nach Berg-
rutsch, Schaffung von "Fallquellen” beim Bau alpiner Forstwege, Sinterbildungen an lberrieselter Ge-
schiebesperre aus Beton etc.)
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ten und auch erfolgversprechend. B. bavarica durfte im Naturraum weit verbreitet

sein; Colling (2014) kartierte im Projektzusammenhang diverse Vorkommen der Art

am nur etwa 1 km entfernten Pflegersee und auch den Autoren sind z.B. zwei vitale
und individuenreiche Vorkommen in den Kleinen Ammerquellen ostlich Rahm (Nach-
weis 2000) und in einem Quellbach unterhalb der Wank-Alm, beim Abstieg Heimgar-
ten-Rauheck im Estergebirge (Nachweis 2012) bekannt.

Eine Wiederansalbung ware auch bei einzelnen flugfahigen, im Raum aber seltenen
und allgemein als eher ausbreitungsschwach geltenden Arten zu erwagen. In erster
Linie gilt dies fur die stark gefahrdete Kocherfliege Apatania muliebris. Bei dieser

Art konnte u.U. als Spenderpopulation auf ein von den Autoren im Jahr 2000 aufge-
fundenes zweites Vorkommen im Ammergebirge zuriickgegriffen werden’.

Lahnenwiesgraben

Zum Abfluss des Lahnenwiesgrabens im Bereich der geplanten Wasserentnahme lie-
gen 32 Messungen zwischen dem 09.11.2011 und dem 06.09.2013 vor. In diesem Zeit-
raum wurde ein Abfluss-Minimum von 48 /s (zu drei Terminen) und ein Maximum von
1.1000 l/s gemessen; der mittlere Abfluss wurde mit 308 l/s festgestellt. Damit be-
lauft sich die geplante Wasserableitung von 24 |/s auf 50 % des Minimums, 2 % des
Maximums und knapp 8 % des Mittelwertes.

Aufgrund des engen Untersuchungszeitraums zum Abfluss ist nattirlich nicht bekannt,
in welchem Verhaltnis die zur Bewasserung der Moore erforderliche Wassermenge
von 24 /s letztlich zu NQ oder zu MNQ steht. Geht man aber hilfsweise davon aus,
dass bei den Messungen ein Jahr mit mittleren Abflussverhaltnissen am Lahnen-
wiesgraben getroffen wurde®, das festgestellte (lokale) Minimum also grob MNQ ent-
sprache, so errechnet sich fur 5/12 MNQ ein Wert von 20 |/s. Damit ware mit der zu
entnehmenden Menge der Niedrigwasserabfluss in einer GroBenordnung gewahrleis-
tet, die im Regelfall nach dem bayerischen Leitfaden mindestens in einer Auslei-
tungsstrecke verbleiben sollte (BayLfU 1995).

Der Lahnenwiesgraben besitzt ein nivopluviales Abflussregime (Bauer et al. 2003),
das durch ein Hauptminimum im Herbst und nachgeordnete Minima im Sommer und
Winter gekennzeichnet ist. In diesen Phasen waren als Folge einer entnahmebeding-
ten Verscharfung des Niedrigwassers am ehesten Situationen zu erwarten, in denen
fur besonders empfindliche Arten der Makrozoobenthos-Gemeinschaft pessimale Be-
dingungen entstehen, u.a. durch fehlende Stromung, Erwarmung des Wassers bzw.
winterliches Ausfrieren (Grundeis, Durchfrieren), ggf. auch Verlust hygropetrischer
Zonen und allgemein durch deutliche Reduktion der wasserbedeckten Flachen (i.W.
nach Moog et al. 1993).

Dazu ist festzuhalten, dass fur kalkalpine Wildbache wie den Lahnenwiesgraben win-
terliche Niedrigwasserklemmen und allgemein auch ein Trockenfallen von Gewasser-
abschnitten durchaus typisch sind (vgl. Bauer et al. 2003: 32, Ringler et al 1994:
118). Die Benthosorganismen dieser Gewasser sind in der Lage, etwaig geraumte

7 Quellbachlein unterhalb Forststrafe von Barenbad zur Talstation Laberbergbahn, 2,9 km O Oberam-
mergau; 1090 m NN. TK25 8432N0: 4432960/5273652 +/- 250 m

8 dazu sind in den Unterlagen keine Aussagen verfiigbar
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Standorte rasch wieder zu besiedeln. Dabei erfolgt die Wiederbesiedlung nicht nur
iiber die Sohle’, sondern insbesondere iiber die Luft: Im Lahnenwiesgraben wurden
nur zwei dauerhaft aquatische Arten festgestellt (Crenobia, Gammarus), 98 % der
nachgewiesenen Taxa sind Insekten mit flugfahigen Imaginalstadien.

Zudem handelt es sich bei den nachgewiesenen Arten i.W. um solche, die nicht nur
im relevanten Langsverlauf des Gewassers mit Sicherheit weit verbreitet sind, son-
dern die auch in anderen Gewasser des naheren und weiteren Umkreises im Ammer-
gebirge vorkommen. Die einzige Seltenheit unter den nachgewiesenen Arten ist die
Steinfliege Leuctra leptogaster. Die Okologie dieser Art ist wenig bekannt, jedoch ist
eine Praferenz der Larven fiir das tiefere Interstitial, u.U. auch - wie fiur die nah
verwandte Leuctra major belegt - ein Eindringen der Larve in den bachbegleitenden
Grundwasserleiter anzunehmen. Da in dem engen Talraum das Grundwasser aus
nachdrangendem Hangwasser gebildet werden durfte, ist eine Beeintrachtigung der
Larvallebensraume durch die Wasserentnahme fur die Art wenig wahrscheinlich.

Insgesamt ist damit auch fur die angenommenen "worst case"-Situationen zu erwar-
ten, dass eine Wiederbesiedlung beeintrachtigter Stellen bzw. Abschnitte vollstandig
und sehr rasch erfolgt (maximal innerhalb einer Saison). Dies ist beglinstigt durch die
direkte Anbindung der Ausleitungsstrecke an +/- idente naturnahe Laufabschnitte
oberhalb (-> v.a. epirhithrale Arten). Weniger bedeutsam, jedoch ebenfalls ein rea-
listischer Besiedlungspfad sind "Kompensationsfllige” von Arten, die vom sicher unbe-
eintrachtigten Vorflutgewasser Loisach ausgehen (-> v.a. metarhithrale Arten). Tab.
3 zeigt, dass die Fauna der Loisach unterhalb und oberhalb der Lahnenwiesgraben-
Miindung eine erstaunlich breite Ubereinstimmung mit der des Entnahmegewassers
aufweist.

Der aktuell festgestellte okologische Zustand ("gut”) ist spatestens dann wieder ge-
sichert gegeben. Es sind aber auch wahrend der Phase der Wasserentnahme keine re-
levanten Veranderungen der entsprechenden Kennwerte zu erwarten.

AbschlieBend ist festzuhalten, dass die Wasserentnahme auf einen Zeitraum von ma-
ximal vier Jahre (Bauphase) begrenzt ist, in denen die Hangquellmoore bewassert
werden sollen. Mit Ruckbau der Entnahmevorrichtungen verbleiben keinerlei Belas-
tungen fir den Bach.

Detailliertere Prognosen zur Entwicklung des Benthosgemeinschaften in der Entnah-
mephase konnten nur Uber aufwandige Untersuchungen, z.B. durch einen Pumpver-
such mit Aufnahme der sohlnahen Stromung durch Halbkugel-Messungen, erreicht
werden, erscheinen aber nach den obigen Ausfuhrungen entbehrlich.
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