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Der Niedergang der Amphibien am unteren Inn:
Bilanz von 1960 bis 2000

von JOSEF H. REICHHOLF

1. Riickschau uber vier Jahrzehnte

Frosche gehorten vor 40 Jahren, als ich
1959/60 mit regelmaRigen Exkursionen in die
Innauen und an die Stauseen am unteren Inn
auch Aufzeichnungen zu machen anfing, so
selbstverstandlich zum Auwald wie die Miik-
ken oder die Pflanzen der Auen selbst. Nur
von ganz Ungewdhnlichem, etwa wenn es
"Krotenzopfe" gab oder ein schwarzer Laub-
frosch gefunden wurde, machte ich auch
Notizen. Aber Vieles, was friiher "normal"
war, blieb iber die Jahrzehnte dennoch im
Gedéchtnis und ldsst sich mit den zwischen-
zeitlichen Anderungen in Verbindung bringen;
vielleicht auch nicht viel schlechter als
"quantitative” Bestandsaufnahmen an Einzel-
gewassem, die womdglich gar nicht mehr
existieren, das aufzuzeigen vermégen. Denn
wo aus kilometerlangen Altwasserketten
abends im Mai Massenchdre von See- und
Laubfréschen ertonten, hatten sich ohnehin
keine Zahlungen, ja nicht einmal einigerma-
Ren brauchbare Schitzungen zur Menge der
Rufer machen lassen. Oder wo wir als Ju-
gendliche mit einem Eimer, der halb in fla-
ches Uferwasser versenkt worden war, mit
wenigen Schopfbewegungen schnell Dut-
zende von Molchen herausholten, hétte sich

der Bestand nicht "zahlen" lassen. Es waren
einfach viele, sehr viele da!

Klare Teiche am Rand des Auwaldes
durchzog im April, wie auch die Lagunen an
den Stauseen, ein so dichtes Maschenwerk
von ErdkiGten-Laichschniiren, dass jeder
Versuch einer "Bestandserfassung” hoff-
nungslos gewesen ware. Im Hochsommer
waren die frisch metamorphisierten Krétchen
dann Gberall und gleichfalls unzdhlbar, wie
auch die jungen Laubfrosche gegen Ende des
Sommers, die sich auf den Blattem des
Buschwerks am Ufer zu Hunderten sonnten.
Als dann knapp zwei Jahrzehnte spéter, Ende
der 70er-Jahre, die ersten Versuche von
Bestandsaufnahmen der Amphibien in den
Innauen gemacht wurde, weil klar geworden
war, dass sie drauf und dran sind zu ver-
schwinden, war es eigentlich schon zu spat.
Was sich noch erfassen lieR, war ein klagli-
cher Rest, dessen weiterer Niedergang abzu-
sehen war.

Wie andemorts auch. Denn die Amphi-
benbesténde wurden weithin stark riickldufig,
so dass regional bis lénderweit nicht nur
einzelne, sondem praktisch alle Arten in den
"Roten Listen" landeten. Natiirfich standen
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sie auch langst alle unter Artenschutz. Da-
durch haben sich jedach ihre Besténde offen-
bar nicht erholt.

Zweck dieser Ausfiihrungen zum Nieder-
gang der Amphibien im niederbayerischen
Inntal ist es, Griinde aufzuzeigen, die diese
Riickgange verursacht haben oder haben
konnten. Denn das Gebiet ist aus anderen
Anldssen okologisch ziemlich ausgiebig un-
tersucht worden, so dass die groRen Veran-

2. Die Auen am unteren Inn

Der "Untere Inn" zwischen der Miindung
der Salzach und dem Innkraftwerk Stamm-
ham im Stidwesten und der Miindung der
Rott weiter im Nordosten gehdrt mit den
vorgelagerten Auwdéldern deutscher- wie
oOstermreichischerseits zu den der Ramsar-
Konvention untersteliten "Feuchtgebieten von
intemationaler Bedeutung" (REICHHOLF &
REICHHOLF-RIEHM 1982, Umweltbundesamt
Wien 1994). Es enthélt die vier groBen Stau-
seen am unteren Inn im Bereich der Inn-
Flusskilometer 17 bis 70, von denen der
groRte Teil deutscherseits und dstemeichi-
scherseits als Naturschutzgebiet ausgewie-
sen ist. Nicht geschiitzt oder lediglich zu
Landschaftsschutzgebieten erklart sind die
Auwidlder auBerhalb der Stauseen mit ihren

Altwassern und Seitengerinnen. Da die Stau-

seen aufgrund der hohen Schwebstofffracht
des Inns sehr rasch, in jeweils gut einem
Jahrzehnt nach der Einstauung, verlandeten,
~ bildeten sich in den vierzig bis fast sechzig

Jahren seit deren Bestehen urwiichsige, von
menschlicher Nutzung génzlich freie Auwal-
der und Verlandungszonen innerhalb der
Stauanlagen, die in Grole und Naturndhe
(echte Urwalder nach CONRAD-BRAUNER 1994)
die Auwalder auBerhalb der Stauanlagen
sogar iibertreffen. Die natiidiche Regenerati-
on des urspriinglich begradigten, langsver-
bauten und stark eingetieften Inn in den
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derungen, die sich im Verlauf der letzten 40
Jahre am unteren Inn vollzogen haben, bes-
ser bekannt und erforscht sind als die Am-
phibenbesténde selbst. Da diese Riickgangs-
griinde ganz sicher, vielleicht mit einer Aus-
nahme, kein Spezifikum des unteren Inns
sind, sondern weithin, fast allgemein in Mit-
teleuropa wirken, sagen sie wohl auch mehr
aus als nur warum es in den Innauen so ab-
warts mit den Amphibien gegangen ist.

Stauanlagen hat dabei iiber die Jahrzehnte
Zustande geschaffen, wie sie mit gewissen
Einschrénkungen dem Wildflusszustand des
Inn vor den groRen Regulierungen im 19.
Jahrhundert mehr entsprechen als den Zu-
stand vor der Einstauung (REICHHOLF 1998).
Die Inselgebiete, Lagunen, Buchten und
Hochwassertiimpel stellen Biotope dar, die
sich bestens fiir Amphibien, zumindest fiir die
flussauentypischen Arten, eignen sollten. Die
Entwicklungen der Amphibienbestande be-
statigten das auch - jedoch nur bis in die
80er-Jahre hinein! Dann kam es auch in den
so groRartig aussehenden "Wasserwildnis-

~sen" zu starken Riickgangen bis hin zu Be-

standszusammenbriichen, die ganzlich uner-
wartet waren, weil die Gebiete unter Natur-
schutz standen und keinen nennenswerten
negativen Einflissen ausgesetzt zu sein
schienen wie auBerhalb in den Innauen. Des-
halb ergibt das direkte Nebeneinander von
Feldflur, Auwald auBerhalb der Stauseen und
Insel- und Verlandungsgebiete innerhalb der
Stauseen die Mdglichkeit, die verschiedenen
Faktoren oder anzunehmenden Riickgangs-
grinde odkologisch getrennt zu betrachten
und zu behandeln. Da hierzu ohnehin Vergré-
berungen hinsichtlich der Lokalitaten und des
zeitlichen Verlaufes vorzunehmen sind, diirfte
das Fehlen umfassender quantitativer Daten
zur Haufigkeit der Amphibien vor 30 bis 40



Jahren keine allzu bedeutende Minderung der
Aussagequalitat mit sich bringen. Denn es
geht um Abldufe und Verschiebungen zwi-

schen "innen", d.h. innerhalb der Stauseen,

und "auBen", d.h. in den Auen und den Alt-
wassern darin.

Der untere Inn bildet zwischen der Salz-
achmiindung und Passau die Landesgrenze
zwischen Osterreich und Deutschland (Bay-
ern). Das Inntal liegt auf einer Meereshdhe
zwischen 320 und 350 m NN in einem Uber-
gangsbereich zwischen dem atlantischen und
kontinentalen Klima auBerhalb der Fohnzone.
Fohn kann im Tal des unteren Inn wegen
dessen "Querverlauf' zur Stidstrdmung kaum
wirksam werden. Die mittlere Jahrestempe-
ratur liegt bei 8,5°C, wodurch sich das untere
Inntal klimatisch "begiinstigt" vom kiihleren
und feuchteren Umland, insbesondere vom
“nahen Bayerischen Wald, abhebt. Die durch-
schnittliche  Niederschlagsmenge erreicht
etwa 840 mm/Jahr. Vor allem zwischen Ok-
tober und Januar gibt es oft Nebellagen;
durchschnittlich 60/Jahr, aber mit Hochne-
beldecke bis @iber 100 ansteigend. Hoch sind
die Sommertemperaturen, bedingt durch die
geringe Meereshdhe und die relative Wind-
armut. Fir Amphibien bildet der untere Inn
damit auf keinen Fall ein Extremgebiet, so
dass klimatische Trends iber die letzten 40
Jahre als Ursache der massiven Bestands-

riickgénge bei den Amphibien mit an Sicher- -

heit grenzender Wahrscheinlichkeit auszu-
schlieBen sind. )
Bedeutungsvoller erscheint hingegen die
Gegebenheit, dass der Inn ein sehr ausge-
pragt sommerkalter Fluss ist, dessen Was-
sertemperatur auch in sehr warmen Som-
mern kaum dber 15°C ansteigt und nur aus-
nahmsweise, so im Hitzejuli 1983, der die mit
Abstand héchsten und anhaltendsten Hitze-
werte seit Beginn der regelmaRigen Wetter-
aufzeichnungen vor mehr als 200 Jahren
gebracht hatte, 16°C emeicht (REICHHOLF
2001 a). Die Trennung der Auen vom Inn
durch die Erichtung der Stauseen erzeugte

"auBen" normal temperierte (Kiein) Gewasser
mit einer Wassertemperaturspanne, die von
Null Grad bei der Eisschmelze im zeitigen
Friihjahr bis Giber 20°C; in Kleingewassem
auch 25°C ansteigen kann und damit 5 bis 10
Grad hohere Werte als vom Innwasser durch-
stromte Bereiche erreicht. Welch erhebliche
Auswirkungen ein verandertes Temperatur-
regime auf Amphibien haben kann, zeigte
beispielhaft KUHN (1994) mit seinen Untersu-
chungen an der Isar auf.

Es wird daher bei der Behandlung der ein-
zelnen Arten in den verschiedenen Teilberei-
chen der Innauen diesem Temperaturfaktor
entsprechend ‘Rechnung getragen. werden
miissen. Aber ganz aligemein kann davon
ausgegangen werden, dass sich die Lebens-
bedingungen, insbesondere die Bedingungen
fiir die Fortpflanzung, in den Gewassern der
Innauen, die vom kalten Innwasser verschont
bleiben, verbessert haben sollten. Das besta-
tigen die eingangs getroffenen Feststellungen
zur Haufigkeit der Amphibien in den Innauen
in der Zeit zwischen 1959 und 1969. Aber da
sich auch innerhalb der Stauanlagen in den
Seitenbuchten bei Mittel- und Niedrigwas-
serverhéltnissen eine kréftige Erwarmung des
Wassers ergibt, die nur von (starken) Hoch-
wassern gestort wird, solite die Verbesse-
rung der thermischen Verhdltnisse auch fiir
die Insel- und Lagunengebiete in den Stau-
seen zutreffen. Auch das ist in der Tat der Fall
und ging sogar so weit, dass Seefrische er-
folgreich im Freien an einem Thermalwasser-
abfluss in der Reichersberger Au iiberwinter-
ten (REICHHOLF 1983 und 1991). Doch der
generelle Trend der Wassertemperaturen in
den Stauseen am unteren Inn verlief anders:
Der Inn ist kélter geworden! Die moglichen
Konsequenzen fiir Vorkommen und Haufigkeit
von Amphibien werden zu erbrtem sein
(ReicHHOLF 2001). Er erscheint sinnvoll, zu-
nachst die Arten getrennt zu behandeln, be-
vor eine Zusammenschau zu ihren Bestands-
entwicklungen und zu den Ursachen der Ver-
dnderungen versucht wird.
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3. Die Amphibien-Arten der Innauen

3.1. Die Molche

Am unteren Inn kommen die drei Molch-
arten Kamm- 7riturus cristatus, Berg- Triturus
alpestris und Teichmolch 7riturus vulgaris vor
(GONTHER 1986). Im ersten Jahrzehnt, von
1960 bis 1970, waren alle drei Arten noch
sehr hdufig und konnten an ihren Laichge-
wassern in "PopulationsgroRen” angetroffen
werden, die mit Sicherheit iiber 100 Tiere an
einem Platz hinausgingen. Der Riickgang

setzte bei ihnen am frithesten ein und schon

im zweiten hier behandelten Jahrzehnt, von
1971 bis 1980, waren viele Vorkommen erlo-
schen oder stark geschrumpft. Der Riickgang
setzte sich im 3. Jahrzehnt, in den 80er-
Jahren fort und es kam auch im vierten Jahr-
zehnt, zwischen 1990 und 2000, zu keiner
Wiedererholung.

Haufigkeiten anzugeben, ist nach dem
verfiigbaren Datenmaterial kaum méglich.
Doch ursp{ijnglich.war wohl mit Sicherheit

der Bergmolch die haufigste, der Teichmolch
die seltenere Art, wahrend der Kammmolch
dem Bergmolch an Haufigkeit kaum nach-
stand.

Aufschlussreich ist die Verteilung der
Laich/Wohngewédsser im Gebiet. Molche
lieRen sich innerhalb der Stauseen nur aus-
nahmsweise finden und wenn, dann in so
staufemen Bereichen, dass diese praktisch
den Verhltnissen auRerhalb der Damme im
Auwald entsprachen. Aber auch in den Auen
selbst gab es nur wenige Molchvorkommen,
und zwar in aller Regel entweder an Kiesgru-
ben im Auwald oder in Druckwassertiimpeln
mit periodischer Existenz. Im Bereich des
Innstausees Egglfing (bayerische Seite) las-
sen sich die Vorkommen im Jahrzehnt von
1960 bis 1969 ganz gut zahlenmaRig rekon-

‘struieren und (ber die folgenden Jahrzehnte

vergleichend verfolgen.

Tab. 1: Molchtiimpel im niederbayerischen Inntal; Gemeindebereich Bad Fiissing

"1960 - 1969 1970 - 1979 1980 - 1989 1990 - 2000
Forste {Rander) * 1 2 1 0
Feldfiur * 5 0 0 0
Gartenteiche 1 3 2 1
Auegewdsser ** | 5 1 0 0
Summe 2 6 3 1
* = Kiesgruben  ** = davon 2 Kiesgruben

Im Bereich des schon 1943 emichteten
Egglfinger Innstausees gab es also keine
Molchvorkommen und auch in den Auen nur
wenige, da die beiden besiedelten Kiesgru-
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benkomplexe direkt am Aurand liegen und
nicht den urspriinglichen Auegewdssem
zuzurechnen sind. Der Riickgang setzte somit
bereits massiv ein als die Schaffung von



Gartenteichen noch eine Ausweichmdglich-
keit zu bieten schien. Bereits hier ist anzu-
merken, dass es sich bei den Vorkommen in

den 60er-Jahren ausnahmslos um “junge"

Gewasser (20) und um zwei Vorkommen an
Druckwassertiimpeln gehandelt hatte, die
nicht von Dauer waren. Kiesgruben, und zwar
solche, die wegen ihrer Kleinheit nicht fi-
schereilich genutzt worden sind und auch
nicht so genutzt hétten werden kénnen, bil-
deten daher die Hauptmasse der Laichge-
wasser der Molche in diesem Bereich des
Inntales. Auf Druck des Naturschutzes ent-
standen ab den 70er-Jahren keine neuen
Kleinkiesgruben mehr ("Wunden in der Land-
schaft"l). ,

Dass sich die Molche aber in den vorhan-
denen Kiesgruben dennoch nicht halten

- 3.2. Gelbbauchunke Bombina variegata

Nach GUNTHER (1996) kommt die Gelb-
bauchunke zwar - in dieser groben Rasterkar-
tierung - im gesamten Bereich des unteren
Inn vor, aber tatsachlich gibt es nur wenige,
zahlenmaRig sehr kieine Vorkommen, von
denen sich praktisch alle auf die Forste im
Inntal beschranken. In den Innauen fand ich
im ersten Jahrzehnt nur an wenigen Stellen
(Wagenspuren und Rénder flacher Kiesgru-

3.3. Erdkrote Bufo bufo

Die Erdkrote war in den 60er-Jahren au-
RBerordentlich haufig. Allein die Vorkommen
im friiheren Gemeindegebiet von Aigen am
Inn, heute Teil der Gemeinde Bad Fiissing,
Landkreis Passau, gingen in die Zehntausen-
de. In den flachen Lagunen des Egglfinger
Stausees wimmelte es im April {bis Anfang
Mai) vor laichenden Erdkréten. Die Wasser-
pflanzen, hauptsachlich das Durchwachsene

konnten, muss andere Griinde haben. Denn
verfilllt wurden nur 5 der 20 Kiesgruben-
Kleingewdsser. Die hinsichtlich von Molch-
vorkommen ergebnislosen Kontrollen dieser
Kiesgruben in den 80er und 90er-Jahren
zeigten jedoch, dass sich Algen-Massen-
entwicklungen eingestellt hatten (Blaualgen,
Fadengriinalgen). Aufschlussreich sind in
diesem Zusammenhang die umfangreichen
Messungen der Leitfahigkeit in diesen Ge-
wassern: Sie lag ausnahmslos iiber 400 Mi-
krosiemens pro Zentimeter und bei Kiesgru-
ben in der Feldflur oft iiber 700 Mikrosie-
mens. Die chemischen Analysen ergaben
Nitratgehalte von nie unter 50 mg/l; meist
um 100 mg/l; mitunter auch noch hdhere
Werte.

ben) mehrere Vorkommen von stets weniger
als 10 gleichzeitig anwesenden Unken. An
den Stauseen sind mir keine in Erinnerung
(und es fehlen auch Notizen zu ihrem Vor-
kommen). Seit es keine neuen Kleinkiesgru-
ben mehr gibt, ist die Gelbbauchunke bis auf
kleine Restvorkommen so gut wie ver-
schwunden.

Potamogeton perfoliatus und das Krause
Laichkraut Potamogeton crispus waren wie
eingesponnen von den Laichschniiren, deren
Befruchtungsgrad dennoch so hoch lag, dass
im April 1962 mitgenommene Laichschniire
im Aquarium einen Schliipferfolg von iiber 98
% Kaulquappen ergaben (388). Immer wieder
fand ich Ende April/Anfang Mai in dieser Zeit
Krétenzopfe, von denen einer 9 klammernde
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Mannchen enthielt. Finfmal notierte ich

(sicher vdllig unzureichend) tote groRe Erd-

krotenweibchen, die im Flachwasser trieben
und an denen sich immer wieder Mannchen
versuchten.

AuRerordentlich hdufig waren die Erdkro-
ten auch in den Gewassern des Auwaldes.
Die Rufe der Mannchen erfiiliten die Innauen
von Mitte Mérz bis weit in den April hinein.
Ein Teich am Rand des Auwaldes bei Ai-
gen/Inn wurde von solchen Mengen Erdkrd-
ten aufgesucht, dass einmal sogar ein Mann-
chen beobachtet und fotografiert werden
konnte, das einem groRen Karpfen auf der
Nase sal und ihn klammerte (REICHHOLF
1978).

Bis in die frithen 80er-Jahre hinein waren
die Erdkroten in den Lagunen der Stauseen
von der Salzachmiindung bis zur Rottmiin-

dung héaufig, aber im Auwald gingen die Be-
stande schon Anfang der 70er-Jahre stark
zuriick. Der Riickgang in der Feldfiur und an
den Laichgewdssern im Forstbereich wurde
insbesondere in den 70er-Jahren deutlich als
es an den Stauseen noch nicht nach Be-
standsabnahmen aussah. In den 90er-Jahren
war dann die Erdkrite so selten geworden,
dass es in den Innauen kaum noch Stellen
gibt an denen abgelaicht wird, an den Lagu-
nen der Stauseen weithin keine mehr und
auch die Teiche im Siedlungsbereich und im
Forst werden nur noch in geringen Zahlen

_ aufgesucht.

Tab. 2 fasst die Entwicklung tendenziell
zusammen und zeigt, dass sich die Bestande
je nach Gebietstyp recht unterschiedlich
verhalten haben.

Tab. 2: Bestandstendenzen an den Erdkriten-Laichpldtzen im niederbayerischen Inntal

+++ = sehr groBe Héufigkeit - = stark abnehmend

++ = héufig -- = fast verschwunden

+ = noch vorhanden --- = verschwunden

1960-1969 | 1970-1979 | 1980 - 1989 1990 - 2000

‘Forste ++ ++ + --
Feldflur +++ + - ---
Dorfteiche ++ + + -
Auwald +++ + - ---
Lagunen der Stauseen +++ ++(+) + ---

Die Abnahmen verliefen auf jeden Fall un-
terschiedlich schnell, auch wenn im Ender-
gebnis ein weitgehendes Verschwinden zu
konstatieren ist {was sich auch klar in der
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geringen Zahl wahrend der Laichwanderung
dberfahrener ErdkrGten, im Gegensatz zum
angrenzenden Tertidrhiigelland, zeigt).



3.4. Kreuzkrite Bufo calamita und Wechselkrote Bufo viridis

Beide Arten werden hier nur am Rande

mit behandelt. GONTHER (1996) kartiert ein
Kreuzkroten-Vorkommen im Bereich des
unteren Inn, aber es ist fraglich, ob damit das
Inntal selbst bezeichnet wird oder ab es sich
um Vorkommen im Tertidrhiigelland (was
sehr viel plauslibler wére, weil es dort groBe
Schottergruben gibt, die  Kreuzkréten-
geeignete Lebensrdume bieten) handelt. In
den Innauen und an den Stauseen am unte-

3.5. lLaubfrosch Hyla arborea

Der Laubfrosch war in den Innauen in den
50er und 60er-Jahren so héufig, dass seine
Chare kilometerweit zu horen waren und die
Erfassung der Zahl rufender Mannchen un-
mdglich gewesen wadre. Alle Altwasser im
Auwald waren besiedelt; dazu auch wohl alle
Dorfteiche und Kiesgruben im Bereich der
Flur, jedoch anfénglich (noch) nicht die Lagu-
nen der Stauseen. Wahrend dorthin die
Laubfrésche erst nach und nach einwander-
ten, machten sich in den spéten 60er-Jahren
schon die Riickgange im Auwald bemerkbar -
bis hin zum weithin vdlligen Verschwinden.
Die Entwicklung ist in REICHHOLF (1996) zu-

sammengestellt. Aus ihr geht hervor, dass

der Auwald, der eigentlich der optimale Le-
bensraum des Laubfrosches sein sollte, an
Bedeutung stark verloren hat im Vergleich zu

3.6. Springfrosch Aana dalmatina

Die Innauen gehdren, wie die Kartierung
von GUNTHER (1996) zeigt, zu einem der
Schwerpunktsbereiche  des  deutschen
Springfroschvorkommens. Die umfangreiche
Studie von KUHN et al. (1997) fiir die Verbrei-
tungsverhaltnisse und  Entwicklungen in

ren Inn habe ich Bufo calamitanie gefunden.

Hingegen fehlt das gut belegte Wechsel-
kréten-Vorkommen im Bereich der "Pokkinger
Heide" im Niederbayerischen Inntal in der
Kartierung von GONTHER (1996). Es liegt aber
aulerhalb der Innauen und die gegenwarti-
gen Restvorkommen finden sich in Kiesgru-
ben und auf dem Bundeswehrgeldnde Wald-
statt (SEGIETH, F. mdl.).

den neuen Kleingewassern in Gérten oder an
den Randem groRerer, noch genutzter Kies-
gruben. Da sich jedoch, entgegen den friihe-
ren Erwartungen, auch in der "Wasserwildnis"
der Inselgebiete der Stauseen keine grifReren
Laubfroschbesténde aufbauen konnten, diirf-
ten die Riickgangsursachen komplexer sein
als sie die Bestandsdynamik an einem einzel-
nen Vorkommen zum Ausdruck bringt. Darauf
wird in der Diskussion ausfiihrlicher einzuge-
hen sein. Auf jeden Fall vermittelt die Karte
von GUNTHER (1996) zum Laubfroschvorkom-
men Anfang der 90er-Jahre einen zu giinsti-
gen Eindruck. DreiRig Jahre vorher betrug die
Laubfroschhaufigkeit mit Sicherheit das
Mehrhundertfache wenn nicht Tausendfache
im Flussauenbereich am unteren Inn.

Bayem prazisiert das. Weitere Angaben zur
Haufigkeit in den Innauen lassen sich aus
dem verfiigharen Datenmaterial nicht ablei-
ten, aber die Feststellung, dass junge oder
noch nicht weitgehend erwachsene Spring-
frosche nur in den Auen und in den &lteren,
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an Auwald gut entwickelten Inselgebieten
der Stauseen angetroffen wurden, zeigt, dass

die Laichgebiete im Auwald liegen mussten.

Der Springfrosch teilte sich offenbar weitge-
hend das Inntal mit dem Grasfrosch auf. Die-
ser laichte an den Kiesgruben und Weihem

3.7. Grasfrosch Rana temporaria

Unzureichend ist die Entwicklung der Be-
stande des nach GUNTHER (1996) im ganzen
Gebiet verbreiteten Grasfrosches bekannt. In
den Innauen habe ich ihn nie "hdufig" ange-
troffen; im Auwald selbst hdchstens gleich

-selten wie den Springfrosch, wahrend die
typischen Laichgewasser Kiesgruben der Flur
gewesen waren. Da diese entweder verfiilit
oder zu Fischteichen umgewandelt wurden

3.8. Griinfrosche

Die frihen Notizen zu den "Wasser-
froschen" aus den 60er-Jahren beinhalten
noch keine "Artentrennung" nach Seefrosch
Rana ridibunda und Kleinem Teichfrosch Aana
lessonae oder dem Hybriden Wasserfrosch
Rana “esculentd'. Tatsache ist lediglich die
groRe Haufigkeit, mit der Wasserfrosche an

den Altwassem der Innauen und an den La-
gunen der Innstauseen vertreten waren. Die

erste sichere Bestimmung von Seefroschen
erfolgte Anfang der 70er-Jahre (REICHHOLF-
Rienm & ReiCHHOLF 1974) in der Hagenauer
Bucht und an anderen Stellen der Inselgebie-
te in den Stauseen. Kurz darauf wurden
Entwicklungsstorungen an Griinfroschiaich in
den Innauen festgestellt (REICHHOLF 1977).
Eine eindeutige Diagnose von Aana /essonae
liegt nicht vor. Doch diirfte es interessant
sein, dass mir tatsachlich erst Anfang der
70er-Jahre das "Keckem" im Quaken der
Seefrosche auffiel, das mir vorher, trotz der
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der Flur und des Forstes, der Laubfrosch je-
doch offenbar nur in den Auwald-Gewassem.
Und dort wurde er auch am stérksten von
den Bestandsriickgdngen getroffen. Die
wahrscheinlichen Ursachen hierfiir werden in
der Diskussion erértert. ‘

und keine neuen hinzukamen, ist der Gras-
frosch in den letzten beiden Jahrzehnten

- recht rar geworden. Von 40 potentiellen

Laichgewassem ergaben Frithjahrsuntersu-
chungen 1979 nur noch 5 positive Feststel-
lungen von (wenigen) Grasfrosch-Laichballen
in den Innauen und in der vorgelagerten Flur.
Eine Versauerung der Laichgewasser fand
hier nicht statt (vgl. SCHERZINGER 1996).

groBen Haufigkeit der "Wasserfrosche" aus
den Innauen unbekannt gewesen war. Es ist
daher vorstellbar, dass Aana ridibunda ent-
weder erst massiv ins Gebiet einwanderte,
als die Stauseen mit ihren groRen Lagunen
und wamen Flachgewassem die okologi- -
schen Voraussetzungen geschaffen hatten
oder dass dadurch zumindest die Haufigkeit
der Seefrosche kraftig zunehmen konnte.
Denn der regulierte Inn war zwei Jahrzehnte
vorher (bis 1942/43) noch stark eingetieft
und trat nur bei starkem Hochwasser in die
Auen ein, in denen sich die "Altwasser” als
Kleingewasser entwickelt hatten. Sie waren
aus den friiheren Seitenarmen hervorgegan-
gen. Bis zur Ausbildung der groBfidchigen,
flachen Lagunen gab es am unteren Inn und
den vorgelagerten Auen nur verhaltnismaRig
kieine "Lacken", von denen die meisten aus
Bachen des Vorlandes und vom Grundwasser
gespeist worden waren und in nur wenigen



Féllen Giber einen Hektar Wasserfliche er-
reichten. Der Inn ist aber iiber die Zuflisse

mit Seen, wie iiber die Alz mit dem Chiem-

see, direkt verbunden!

Jedenfalls hielten sich groRe Griin-
froschbestinde in den 60er-Jahren an den
Altwassem der Innauen und es bauten sich
noch groRere an den Stauseen in den 70er-
Jahren auf, wo es sechs Schwerpunktvor-
kommen gab, ndmlich die "Reichersberger
Au" im Stauwurzelbereich der Innstufe
Schérding-Neuhaus, das Inselgebiet des
Stausees Egglfing-Obemberg, die "Hagenauer
Bucht" und die "Miihlau” im sehr grofflachi-
gen Staubereich der Stufe Ering-Frauenstein,
die groBen Buchten von "Bergham-Gstetten"
im Riickstauraum der Stufe Simbach-Braunau
und das Delta der Salzachmiindung. In jedem
dieser Gebiete gab es in den 70er und bis
mindestens Mitte der 80er-Jahre riesige See-
frosch-Vorkommen, deren Rufe kilometerweit
zu hdren waren. Sicher gab es in jedem die-
ser Teilgebiete wenigstens 1000 rufende
Seefrosch-Mannchen, was einen Gesamtbe-
stand von mindestens 10.000 insgesamt fiir
die Stauseen am unteren Inn in den 70er und
friihen 80er-Jahren bedeutet. Davon ist fast
nichts mehr {ibrig geblieben! Der "Bestand"
Ende der 90er-Jahre diirfte kaum mehr als
ein paar Prozent dieser Menge ausgemacht
haben; vielleicht sogar weniger als 100 ru-
fende Mannchen.

Der Riickgang vollzog sich ganz zweifels-
frei in Richtung flussaufwarts. Zuerst

schrumpften die Vorkommen in der “Rei-
chersberger Au", dann iber den Egglfing-
Obemberger Stausee weiter flussaufwarts,
bis sie auch den Staubereich der Salzach-
miindung erfassten. Wenigstens eineinhalb
bis zwei Jahrzehnte friiher schwanden die
Seefrosche weitgehend aus den Auegewds-
semn und hielten sich am langsten (!) dort, wo
sie sich an Gartenteichen erfolgreich ange-
siedelt hatten. In den friihen 90er-Jahren gab
es von den Gartenteichen aus den Dorfem
meist lautere Seefrosch-Konzerte als aus den
Inselgebieten der Stauseen. An den Altwas-
sem im Auwald war es, wie auch schon
vorher bei den Laubfroschen dort, -still ge-
worden.

Dabei ging es den Seefrdschen an den
Gartenteichen noch recht gut Anfang der
80er-Jahre. Sie siedelten in betrachtlicher
Zahl (iiber 30 Méannchen an einem nur etwa
30 m2 kleinen Gartenteich) und emeichten
hohe Gewichte bis zu 120 g, wahrend am Inn
der Riickgang schon sehr stark eingesetzt
hatte und sie in den Auen fast verschwunden
waren.  Witterungsbedingte  Riickgange
scheiden daher auf jeden Fall aus.

Bezeichnend fiir die 90er-Jahre wurde,
dass in den ehedem so gut besiedelten
Hachwasserbereichen der Stauseen die See-
frosche fast nur noch einzeln oder zu weni-
gen festgestelit werden konnten. Dabei han-
delte es sich, wie die Rufe zeigten, um ziem-
lich groBe, also "alte" Mannchen!

4. Diskussion: Ursachen des Niedergangs der Amphibien in den Innauen

Fiir die vielerorts, ja weltweit festzustel-
lenden Riickgange von Amphibien werden
die unterschiedlichsten Griinde angefiihrt. Sie
sind alle mehr oder weniger plausibel. Hier
soll nun der umgekehrte (Argumentations)-
Weg eingeschlagen werden: Aus den be-
kannten und untersuchten Veranderungen in

den 40 Jahren von 1960 bis 2000 soll disku-
tiert werden, ob es Zusammenhange mit den
Amphibien-Riickgangen geben kdnnte und in
welchem MaBe diese vielleicht bedeutsam
geworden sind. Vorteilhaft ist in dieser Form
der Argumentation, dass die konkreten
Messwerte vorhanden und in anderem, von
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den Amphibien ganz unabhéngig verfolgten
Zusammenhang analysiert worden sind.

4.1. Keine neuen Kleingewasser mehr

Kleingewasser sind von Natur aus nicht
langfristig “stabil’, sondem verdndem sich
und ihre Lebensbedingungen fiir Amphibien
oft schon nach wenigen Jahren, in der Regel
in der Zeitskala von Jahrzehnten. Die vom
Naturschutz veranlasste und seither - mit
Ausnahme der Neuanlage von Gartenteichen
- konsequent eingehaltene Reglementierung
von Abgrabungen nach (zu groRen Komple-
xen zusammengefassten) "Abbauplanen" ver-
minderte drastisch die Frequenz der Neuent-
stehung von Kleingewassem. Die damals, in
den 60er und 70er-Jahren vom Naturschutz
so bezeichneten "Wunden in der Landschaft"
bildeten in Wirklichkeit das réumlich und
zeitlich hinreichend variable, aber auch hin-
reichend werlassliche Grundmuster fiir die
Amphibien-Laichplatze. Dass sie bei der
"Bekdmpfung der Wunden in der Landschaft"
nicht diesbeziiglich Beriicksichtigung fanden,
ist an sich schon ein hdchst bedaueriicher
Fehler einer an sich "gut gemeinten" Natur-

Dabei gibt es "offensichtliche" und weni-
ger auffallende Veranderungen zu beriick-
sichtigen.

schutzaktivitdt. Schlimmer ist jedoch, dass
daran im Prinzip bis heute - trotz besseren
Wissens - festgehalten wird (Verfiillungsauf-
lagen, Rekultivierungsverpflichtung, keine
nennenswerten  Neugenehmigungen von

_ Kleinabbaustellen). "Amphibien-Teiche" wer-

den zum gestalterischen Beiwerk von - im
raumlichen Bezug selten passenden - Bag-
gerseen, deren Hauptfolgenutzungen der
Erholung und der (Angel) Fischerei zugute
kommen. :

In den Innauen hat dies dazu gefiihrt, dass
im Auwald selbst i{iberhaupt keine neuen
Kleingewasser mehr entstanden sind und an
einigen wenigen Stellen nur GroBbaggerseen
ohne Bedeutung fiir Amphibien (und die gan-
ze brige Kleinlebewelt der Gewdsser). Be-
troffen waren von dieser Entwicklung insbe-
sondere der Springfrosch, aber auch die
Laubfrosche und die See-/Wasserfrosche; im
Vordand der Flur Grasfrosch und Erdkrite
sowie an den Waldréndem die Molche.

4.2. Anderungen in der Wasserqualitat: Kiesgruben und Weiher

Weit weniger beachtet und meist auch
nicht mit konkreten Messungen verfolgt,
vollzog sich eine gravierende Veranderung in
der Qualitdit des Grundwassers, das die
Kiesgruben und Weiher im Vorland bis an den
Rand des Auwaldes speist. AuBerlich sicht-
bar ist diese Veranderung in der Geschwin-
digkeit, mit der es zu Algen"bliiten” darin
kommt. Im Gegensatz zu “friiher’, etwa zur
Zeit der frithen 60er-Jahre, behalten die
Kiesgruben im Inntal ihr zundchst klares
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Wasser nicht lange. Oft noch im Jahr ihrer
Entstehung, spatestens aber im néchsten
bilden sich Algen-Massenentwickiungen
(Blaugriinalgen und fadige Griinalgen) - je
kleiner die Gewasser, desto schneller kommt
die Entwicklung in Gang. Die Messungen
zeigen, dass die insbesondere durch sehr
stark {iberhdhte Nitratwerte (iber 100 mg/l)
verursachte Leitfahigkeit erheblich Gber 500
Mikrosiemens pro Zentimeter hinausgeht und
in "klaren Wiesenbéchen" knapp 800 Mikro-



siemens emeicht. In Kleingewdssern mit
anhaltend hoher Leitfahigkeit Gber 500 Mi-

krosiemens sind in den 80er und 90er-Jahren

keine Amphibien- ({laichjvorkommen mehr
gefunden worden. Hauptquelle bis alleiniger
Verursacher ist die Landwirtschaft, die im
niederbayerischen Inntal (mit den sehr durch-
lassigen Schotterbdden) die landwirtschaftli-
chen Nutzflidchen mit dber 150 kg Stickstoff
pro Hektar und Jahr iiberdiingt. Es diirfte sich

lohnen, GroRkartierungen von Stickstoffiiber-
frachtung und Haufigkeit der Amphibien an-
zustellen (RECHHOLF 2001 b).

Betroffen im Inntal sind offenbar alle Am-
phibienarten, denn am besten hielten sich die
Gartenteiche und darunter wiederum all jene,
die von Niederschlagswasser gespeist und
vom (liberlasteten) Grundwasser unabhéngig
sind.

4.3. Anderungen in der Wasserqualitit: Auegewasser |

Obwohl so gut wie alle Gewdsser in den
Innauen auch von den landwirtschaftlich
verursachten Veranderungen in Leitféhigkeit
(und sicher auch Schadstoffbelastung durch
Agrochemikalien, was nicht naher untersucht
ist im Gebiet) auch mit betroffen waren, zeig-
te sich in den Leitfahigkeitsmessungen, dass
hier die Belastung nicht so hoch wird. Mit

durchschnittlich 370 Mikrosiemens (180 - -

410 Mikrosiemens) wiesen die Altwasser
deutlich geringere Werte auf und kamen in
den Bereich der "hochsten Belastung" die am
Inn selbst festzustellen war (190 Mikrosie-
mens). Die Altwésser sollten daher giinstiger
als Amphibienlebensrdume eingestuft wer-
den kdnnen. Tatsdchlich waren sie das auch

noch in den 60er-Jahren. Aber dann setzte

ein Prozess ein, der fast alle Altwasser er-
fasste und als Fortpflanzungsgewasser fiir
Amphibien untauglich machte: die Verocke-
rung (REICHHOLF-RIEHM 1995). Mit etwa einem
Jahrzehnt Verzdgerung nach dem Einstau
wird dieser Prozess bedeutsam, weil die
Altwasser in den Innauen bayerischerseits
nun zur Austrittsstelle des aus tieferen

Grundwasserschichten stammenden, eisen-
haltigen Grundwassers aus dem Tertidrhiigel-
land werden. Von den tertidren LoR- und
Lehmbdden stammt der {iberhohte Eisenge-
halt, der von Eisenbakterien benutzt wird, um
Ocker zu bilden. Die dabei frei werdende
chemische Bindungsenergie dient den Eisen-
bakterien als Energiequelle. Sie verbraucht
Sauerstoff (der bis unter die elektrochemi-
sche Nachweisgrenze schwinden kann im
bodennahen Bereich verockerter Gewasser)
und erzeugt gelbrotes Eisenoxyhydrat, das an
den Schleimscheiden der Bakterien ausfallt
und Kiemen wie auch andere im Wasser
atmungsaktive Oberfidchen verklebt. In stark
verockerten Gewdssem lebt aufer den Ei-
senbakterien nahezu nichts mehr {REICHHOLF-
RiEHM 1995). Von der Salzachmiindung bis
zur Rottmiindung hat diese Ockerbildung die
Auegewadsser massiv erfasst (Abb. 3) und fiir
Amphibien (und andere Lebewesen) untaug-
lich gemacht. Der Zusammenbruch der Am-
phibienbestande in den Auen ist daher zu
einem ganz wesentlichen Teil auf die Verok-
kerung zuriickzufiihren.
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Abb.:1  Aligemeines Modell des Zusammenhangs zwischen Uberdiingung (Einsatz von Giille
’ <"Stalldung"> und Mineraldiinger pro Hektar landwirtschaftlicher Nutzfidche in
Deutschland) und Riickgang der Amphibien (um 1900 = 100 % Ausgangswert)

Fig.: 1 Generalized model of the comrelation between increasing nutrient supply (nitrogen) in
agriculture (manure and artificial fertilizer) per hectar and the decrease of amphibian
populations (100 per cent equals the situation a hundred years ago), solid line.
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4 4. Besonnung der Gewasser

Die Innauen waren jahrhundertelang als
Niederwald genutzt. Die Bdume, in der
Hauptmenge Silberweiden Salx alba,
Schwarzpappeln Populus nigra und Trau-
benkirschen Punus padus, wurden dabei auf
Stock gesetzt und im Umtrieb von etwa 20
bis 30 Jahren parzellenweise genutzt. Hinzu
kam bis gegen Ende der 60er-Jahre, als diese
Niederwaldbewirtschaftung aufgegeben wur-
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de, auch noch die winterliche Streunutzung
(als Einstreu fiir die Stallhaltung von Vieh),
die weithin auch die Mahd von ufernahem
Rohricht sowie der Schilfbestande selbst mit
eingeschlossen hatte. Die Auen waren daher
im Frihjahr und Frithsommer sehr licht und
sonnig; auch die Altwasser, weil es an den
Ufem, wenn dberhaupt, nur einzelne hohe
Bdume gab und das Réhricht iiber der Was-



serlinie geschnitten war. Mit der Einstellung
beider Bewirtschaftungsformen wuchsen die

Auen buchstéblich zu. Die Gewdsserufer,

auch jene, die nicht von Verockerungen be-
troffen sind, erhalten (zu) spét im Jahr Sonne
oder bleiben im Schatten der dichten Vege-
tation, die dschungelartig wuchert (wie das
in Naturschiitzer-Kreisen auch gem als der
"Dschunge! Europas" fiir die Auen apostro-

4.5. Das Nahrungsangebot

Alle vorgenannten negativen Auswirkun-
gen, erhohte Leitfahigkeit, Verockerung und
mangelnde Besonnung wie auch das Fehlen
von "Neubildungen" von Kleingewassem oder
amphibiengiinstiger Uferzonen treffen nun
aber tiberhaupt nicht fiir die Stauseen zu. Die
Leitfahigkeit des Innwassers lag in den bei-
den Jahrzehnten von 1970 bis 1990, in de-
nen sie vielfach und dber alle Monate des
Jahres und alle Stellen unterschiedlicher Art
an den Stauseen selbst gemessen wurde,
zwischen minimal 120 und maximal 190
Mikrosiemens pro Zentimeter. Verockerun-
gen fanden nicht statt (und wéren auch von
der Stromung fortgetragen worden, bevor es
zu irgendeiner nennenswerten Akkumulation
hatte kommen kdnnen) und die so ausge-

pragte, ungebremste Hochwasserdynamik

sorgt fiir bestdndige Neubildungen von In-
seln, Flachwassergebieten, Lagunen, Buch-
ten und Resttiimpeln, an denen es so gut wie
tiberall auch entsprechend sonnige Stellen
gibt. Die Wiederherstellung der alten Fluss-
dynamik ohne Steuerung und ohne Beein-
trachtigung durch menschliche Nutzungsfor-
men solite ein regelrechtes Eldorado fiir Am-
phibien geschaffen haben. Und das war auch
so bis Ende der 80er-Jahre; zumindest bis zu
deren Mitte. Dann gingen die Amphibienbe-
stande, wie schon an mehreren Stellen an-
gedeutet, dennoch sehr stark zuriick. Zuerst
flussabwarts in der Reichersberger Au, dann

phiert wird!). Sonnenliebende Arten,wie der
Laubfrosch, sind davon auch in der Landpha-
se betroffen; der Laich und seine Entwickiung
bei allen Arten. Frither (in den 60er-Jahren)
von Hunderten von Erdkroten zum Laichen
aufgesuchte, bestens vor sonstiger Beein-
tréchtigung geschiitzte Auegewasser sind
nun vollig zugewachsen und “unbrauchbar’
geworden.

in den mittleren Bereichen und schlieRlich
auch, seit Anfang der 90er-Jahre, im Ge-
samtbereich der Salzachmiindung.

Von madglicherweise noch unbekannten
Ursachen abgesehen, die ohne genaue Un-
tersuchung der jetzt noch vorkommenden
Restbesténde an Amphibien auch nicht auf-
gespiirt werden kdnnen, haben sich zwei
Entwicklungen in den Stauseen volizogen, die
sich in einen Satz fassen lassen: Der untere
Inn ist kalter und sauberer geworden!

Hatte anfanglich der Riickstau bewirkt,
dass sich das sehr kalt aus dem zentralalpi-
nen Gletschereinzugsgebiet im Friihsommer
und Sommer kommende Innwasser doch bis
auf knapp 20°C erwdrmte (Anfang der 60er-
Jahre), weil der Aufstau eine erhebliche Ver-
z0gerung der Stromungsgeschwindigkeit ver-
ursachte, so sank die Temperatur auf den
kaum noch jemals dberschrittenen Hdchst-
wert von (hochsommerichen) 15°C mit zu-
nehmender Verlandung der Stauseen. Denn
der verminderte Durchflussquerschnitt be-
dingt eine Steigerung der FlieBgeschwindig-
keit - bis zum hydrodynamischen Gleichge-
wichtszustand zwischen Sedimentation und
wieder einsetzender Erosion. Dieses Gleich-
gewicht ist seit den 80er-Jahren emeicht und
seither ist der Inn ein ausgepragt "sommer-
kalter" Fluss. Zu kalt fiir die Amphibien? In
den Seitenbuchten sicherlich nicht, denn
diese emreichen, da bei Mittel- und Niedrig-
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wasserfiihrung dennoch wegen geringer
Wassertiefe und fast stehenden Verhéltnisse
ausreichend hohe Temperaturen von 20°C
und dariiber - je nach Verlauf der Friihjahrs-
und Frihsommerwitterung. Aber es dringen
nun schon leicht erhdhte Wasserfiihrungen in
die Seitenbuchten ein und bringen entspre-
chend starke Abkiihlung sowie Triibung, denn
das Innwasser ist auferordentlich schweb-
stoffhaltig in den Monaten von Mai bis Au-
gust ("Gletschermilch").

Solite die Abkiihlung des Inns die Haupt-
ursache fiir den Riickgang der Amphibienbe-

sténde sein, so ware allerdings weder das

raum-zeitliche Muster der Verschiebung vom
untersten zum obersten Stausee verstand-
lich, denn die am weitesten flussaufwért
gelegene Salzachmiindung erhdlt kateres
Wasser als das iiber 60 Flusskilometer weiter
flussabwarts gelegene Gebiet der Reichers-
berger Au, vor dem sich drei groRe Stauseen
vorgeschaltet befinden. Noch diirfte dies be-
- deuten, dass der Riickgang die warmsten,

weil am schwichsten oder gar nicht durch-

stromten Teilbereiche am stérksten betroffen
hat.

 Deshalb gewinnt die zweite wesentliche
dkologische Verdnderung im Inn an Bedeu-
tung und Gewicht fiir die Behandlung der
Amphibien-Riickgénge. Die offiziellen Gewds-
sergiite-Kartierungen Bayems weisen iiber
~ die drei Jahrzehnte von 1970 bis 2000 fiir
den Inn (wie fiir praktisch alle Gewasser
Bayems) eine fortschreitende und nachhalti-
ge Verbesserung der Wasserqualitét aus. Der
untere Inn ist mit Giiteklasse Il seit den 80er-
“Jahren eingestuft; am frilhesten wurde der
Inn "sauber" im Staubereich oberhalb der
Rottmiindung, an dessen Stauwurzel die
“Reichersberger Au" liegt. Am langsten dau-
erte der Sduberungsprozess an der Salzach-
miindung, da die Salzach lange Zeit ungeklar-
te hausliche Abwasser filhrte und das Stau-
gebiet der “Salzachmiindung" damit belaste-
te. Diese Verbesserung der Wasserqualitit
von friiher “kritisch belastet” (Giiteklasse i,
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teilweise sogar lllHV) auf die kaum noch wei-
ter zu verbessemnde Giiteklasse Il wird ge-
wohnlich als groRe Leistung der Abwas-
serwirtschaft und des Umweltschutzes ein-
gestuft. Doch sie hat auch andere "Seiten".

~So entzieht die Abwassemeinigung in den

Kldranlagen dem Wasser im wesentlichen
die organischen Kohlenstoffverbindungen
(organischer Detritus) sowie, falls (schon)
vorhanden, die Phosphate, nicht oder nur in
unzureichendem MaBe aber die leicht was-
serloslichen Stickstoffverbindungen (Nitrate).
Beim organischen Kohlenstoff kann der Rei-
nigungsgrad bis zur praktisch vollsténdigen
Entfemung reichen. Die Konseguenz ist ein
entsprechend starker Schwund an organi-
scher Nahrung fiir die davon abhéngigen
Organismen im Wasser. Gerade in FlieRge-
wdssem spielt aber die "abhéngige Nah-
rungskette", die auf eingeschwemmtem or-
ganischen Detritus aufbaut, die qualitativ wie
quantitativ weit wesentlichere Rolle als die
"unabhéngige" (autotrophe) aus pflanzlicher
Primérproduktion  (Uferpflanzen, Aufwuchs
auf den Steinen; Plankton pflanzlicher Natur
kann sich in FlieBgewassem so gut wie iiber-
haupt nicht entwickeln!).

Nun “braucht" aber eine ausgewogene
"Produktion” im FlieBgewasser ein ungefahres
Mengenverhaltnis von 106 C (Kohlenstoff) zu
16 N (Stickstoff) zu 1 P (Phosphor). Das ist
das so genannte Redfield-Verhaltnis. Auf
diesem, d.h. auf dem Eintrag von organi-
schem Kohlenstoff insbesondere und dessen
Abbau durch Mikroorganismen, bauen die
Nahrungsketten auf, die unsere enorme
Vielfalt an tierischen Kleinlebewesen und
Fischen in den Binnengewassem versorgen
und am Leben erhalten. Gelangt nun aber
immer weniger organisches Material ins
Gewasser, weil die Flussufer begradigt, der
Abfluss beschleunigt und Auen Mangelware
geworden sind, sinkt dementsprechend die
Produktivitdt der FlieBgewasser (BREHM &
MEERING 1996, LAMPERT & SOMMER 1993,
ReicHHoLF 1994). Das ist fiir den unteren Inn



in den groRen Schritten der zeitlichen Abfolge
genau nachgewiesen: Ende der 60er-Jahre
gab es eine Bodenschlammfauna-Biomasse
von fast 3 kg/m? (Frischgewicht) nach Unter-
suchungen der Limnologischen Seenstation
Scharfling, Osterreich, im Bereich der Rei-
chersberger Au. Ende der 70er / Anfang der
80er-Jahre war dieses Nahrungsangebot
bereits auf weniger als 100 g/m? zuriickge-
gangen und liegt seit Ende der 80er / Anfang
der 90er-Jahre unter 10 g/m? (REICHHOLF
1994). Diese Bodenschlammfauna bildet die
Hauptnahrungsgrundlage fiir groRere Wasse-
rinsekten und Fische. Sie kann als Bioindika-
tor fiir die allgemeine Produktivitdt der Ge-
wasser gelten. Wahrend diese organische
Produktivitdt noch hoch lag und es groRe
Amphibienbestdnde an den Innstauseen
gegeben hatte, war aber auch bereits der
Sauerstoffgehalt des Innwassers hoch und
fiel kaum unter 8 mg/ (REICHHOLF 2001). Gute
Sauerstoffversorgungsverhdltnisse ~ hatten
sich daher mit hoher Gewasserproduktivitét
verbunden als die Seefrosche kilometerweit
zu horen waren. Dann wurde der Inn ein
"oligotrophes FlieRBgewasser", dank der Reini-
gungsleistung der Klaranlagen. Eine kompen-
satorische Zunahme des Eintrags von pflanz-
lichem Abfall (Detritus) fand jedoch nicht
statt. Diese von der Abwasserwirtschaft
angestrebten und vom Umweltschutz ge-

wollten Verbesserungen der Wasserqualitat

haben nun aller Wahrscheinlichkeit nach
massive Auswirkungen auf Verbreitung und
Haufigkeit der Amphibien und vieler andere
Tierarten am unteren Inn. Aller Wahrschein-
lichkeit nach werden auch an anderen (FlieR)
Gewassem ahnliche Entwicklungen folgen.
‘Sie verliefen beim Inn wegen seiner hohen
Wasserfilhrung und enormen  Selbstreini-
gungskapazitit in den Staustufen schneller
ab. Sie haben die Fischbestdnde erfasst
(Kormoran-Gutachten der Landesfischereian-
stalt Bayem 1995) und dazu gefiihrt, dass die
GroRmuschelbestdnde am unteren Inn fast
verschwunden sind.

Die schonsten Strukturen und "Biotope"
bringen wenig (auRer fiirs Auge), wenn die
Lebensgrundlagen darin zu diirftig ausfallen.
Der Niedergang der Amphibien-Besténde ist
so wahrscheinlich auch eine Auswirkung von
Umweltschutzmanahmen. Es sei dahin ge-
stellt und einer sachlichen Diskussion offen,
wie "weit" diese UmweltschutzmaRnahen
weiter gefilhrt werden sollen und ab wel-
chem "Reinigungsgrad” sie kontraproduktiv
werden. Denn den grofflachigen Zustrom
von Abwasser und Diingemitteln aus der
Landwirtschaft erfassen die fiir die menschli-
chen Abwasser gebauten Kidranlagen nicht!
Immerhin produziert der Viehbestand in der
deutschen Landwirtschaft mindestens die
dreifache Abwassermenge verglichen mit
allen 82 Millionen Einwohnem Deutschlands.

Es ist daher nicht auszuschlieRen, dass
nach den verheerenden Auswirkungen der
Bestimmungen und Einschrankungen zum
Kiesabbau und sonstigen (Klein)Abgrabungen
die Amphibien von {iberzogener Abwasser-
reinigung im organischen Teilbereich bei
gleichzeitiger Uberlastung der vom Grund-
wasser gespeisten Kleingewasser durch
Stoffe aus der Landwirtschaft getroffen wer-
den. Der Niedergang der Amphibien-Bestén-
de im niederbayerischen Inntal weist auf
diese kombinierte Gefahr hin: Zu viel des
Guten im einen, viel zu wenig davon im ande-
ren Bereich! Die Amphibien-Besténde sind
vielleicht die empfindlichsten Bioindikatoren,
die uns in der freien Natur zur Verfiigung
stehen. Sie konnten dies zumindest sein!

So hat der insgesamt so massive Riick-
gang der Amphibienvorkommen am unteren
Inn sicherlich mehrere Griinde, die mit zum
Teil ausgepragten zeitlichen Verschiebungen
wirksam geworden sind. Den Anfang mach-
ten die von der Landwirtschaft ausgehenden
Wirkungen: Das Grundwasser wurde zuneh-
mend nitrathaltiger und das begiinstigte die
Massenvermehrung  von  (Blaugriin)Algen
sowie die fir die im Bodenschlamm der
Kleingewasser iiberwintemden Arten zu
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starke Sauerstoffzehrung. Die Kiesgruben und
anderen Kleingewasser taugten immer kiirze-
re Zeit noch als Laichplatz oder Jahreslebens-
raum fiir Amphibien. Da aber die Frequenz
der Neuentstehung schon in den 70er-Jahren
stark vermindert und dann praktisch auf Null
zuriickgeschraubt worden war, fehlten diese
Neubildungen. Eine kurze Ausgleichsphase
bildeten die Gartenteiche. Inzwischen begann
in den Auegewéssem die Verockerung mas-
siv wirksam zu werden und vemichtete einen
GroRteil der Amphibienvorkommen, wahrend
die Gewdsser in den Stausee-Bereichen noch
vitale Amphibienbesténde hatten. Diese gin-
gen rasch zuriick als das Innwasser dank der
Kldranlagen so (zu) sauber geworden war
- und wegen der Verlandung immer stérker die
Seitenbuchten unter den Einfluss des kalten,
schwebstoffhaltigen Innwasser kamen. Aus-
weichmdglichkeiten gibt es nun nicht mehr.
Was vorerst "bleiben” wird, sind wohl nur
noch Restbestdnde, deren Dauerhaftigkeit

Harald Plachter

fraglich ist.

Wihrend die speziellen Entwicklungen in-
nerhalb der Staurdume die limnologische
Besonderheit des Inns widerspiegeln und
daher nicht allgemeine Giiltigkeit haben, ist
anzunehmen, dass die Verschlechterung der
Lebensbedingungen auferhalb in den Auen
und Kleingewassem des Vorlandes groR-
raumige Veranderungen zum Ausdruck brin-
gen. So falit der allgemeine Riickgang (bis hin
zum Zusammenbruch vieler ortlicher Vor-
kommen) mit der rapiden Zunahme des Diin-
gemitteleinsatzes in der Landwirtschaft zu-

~ sammen. Das zeigt Abb. 2 fiir die Verhaltnis-

se in der Bundesrepublik Deutschland vor der
Wiedervereinigung. Modellhaft lasst sich
daraus die inverse Entwicklung in den Am-
phibien-Bestanden ableiten: Abb. 1

lhre Quintessenz ist das "Erstick-Stoff-
Syndrom" der massiven Uberdiingung mit
Stickstoffverbindungen. |

Naturschutz 'in Kulturlandschaften

kg/ha
N-Zufuhr

150 [ ] Stalldung

100

50,

Handelsdiinger in Deutschland

1900

1950 Jahre

Abb.2: Aktiver Stickstoffeintrag pro Hektar landwirtschaftliche Nutzfidche und Jahr in der Bundes-
republik Deutschland (aff) (aus ELLENBERG 1991).
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Abb. 3: Verockertes Altwasser in den Innauen
Foto: J.H. Reichholf

Zusammenfassung

An den Auegewassem und Lagunen der
Stauseen am unteren Inn gab es friiher er-
heblich mehr Amphibien als gegenwartig.
Aus kursorischen Notizen von den Laichplat-
zen und zur Rufaktivitat der Froschlurche, die
bis in die Zeit um 1960 zuriickreichen, geht
dies zweifelsfrei hervor. Die Riickgange, die
insbesondere gegen Ende der 70er-Jahre
sehr deutlich wurden und von denen sich die
Amphibienbestande bis heute nicht wieder
erholt haben, betrafen alle Arten; auch sol-
che, die wie Erdkrote oder Seefrosch noch
nicht unmittelbar als gefahrdet gelten. Deren
friihere Massenvorkommen sind verschwun-
den oder bis auf kleine Restbesténde ge-
schrumpft. Einzig fiir den Laubfrosch boten
Gartenteiche in den Darfern in den 70er und
80er-Jahren bedeutsame Ersatzlebensraume
fiir ortlich recht kopfstarke Populationen.

Mehrere Faktoren dirften bei den Riick-
gangen zusammengewirkt haben. So sind
aufgrund behordlich festgelegter Kiesabbau-
plane praktisch keine neuen, fischfreien
Kleingewasser im Auebereich und der an-
grenzenden Feldflur mehr entstanden. Dass
es daran akut mangelte, zeigte die rasche
Annahme der Gartenteiche durch Laubfro-
sche und Molche. Fiir die Altwasser in den
Auen und die Lagunen an den Stauseen hat
dies keine Bedeutung. Dort sind zwei ver-
schiedenartige Entwicklungen wirksam ge-
worden. In den Auegewassem kam es zu
starker Elektrolytbelastung durch Eintrag von
Diingestoffen aus dem landwirtschaftlich
genutzten Vorland sowie zu weithin massiver
Verockerung. In den Stauseen ist dagegen
das Nahrungsangebot stark riicklaufig ge-
worden und gleichzeitig die Wassertempera-
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tur, insbesondere im Sommer, gesunken.
Dementsprechend kommen gegenwartig
Seefrosche insbesondere dort vor, wo die

Summary

Lagunen vor dem Zustrom des kalten,
schwebstoffbefrachteten Innwassers hinrei-
chend geschiitzt sind.

The Decline of Amphibians on the Lower Inn River: Results from 1960 to 2000

In the riverine forest waters and the la-
goons of the impoundments on the lower Inn
river, South-eastern Bavaria, much more
amphibians have been living in former times
than nowadays. This is clearly documented in
the notes dating back to the years around
1960 for spawning as well as calling am-
phibians. Marked decreases occured in the
late seventies from which populations never
recovered up to now. This holds true even for
the persently not endangered species with
wide ranging distribution like the Common
Toad and the Lake Frog. ,

Their former mass occurrences have van-
ished or decreased to small remnant popula-
tions. Only for the European Treefrog garden
ponds provided new habitats in the seventies
and eighties, where locally some viable
populations could develop. -

Several factors are thought to have acted
together in the causing of the decline. So the
new formation of small gravel pits with

ground water and without fishes ceased in

the seventies due to gravel mining master-
plans which became legal in that years. The
acute lack of small ponds is mirrored by the
rapid invasion of garden ponds by mobile
amphibian species like the Treefrog.
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