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1. Grundfragen der Untersuchung

Die Stauseen am unteren Inn zédhlen zu den
bedeutendsten Sammelpldtzen und Brutstitten fiir
Wasservogel in Mitteleuropa. Zeitweise konzen-
triert sich dort rund ein Viertel aller auf bayerischen
oder Osterreichischen Gewassern vorhandenen
Schwimmvogel. Tageshochstwerte iibersteigen die
Zahl von 40000 gleichzeitig anwesender Wasser-
vogel. Diese hier eingangs nur ganz summarisch
genannten Befunde fihrten dazu, dafl die Stauseen-
kette zwischen der Miindung der Salzach und der
Miindung der Rott in den unteren Inn in die Reihe
der Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung
eingestuft wurde. Sie werden unter der Nummer 17 in
der Liste der Bundesrepublik Deutschland gefiihrt
(HAARMANN & PRETSCHER 1976), die jene
Gebiete benennt, die im Sinne der »Ramsar-
Konvention« zu den fir die Erhaltung der
Wasservogel Europas wichtigsten gehoren. Diese von
der Bundesrepublik mitunterzeichnete Konvention
hat die Aufgabe, im Rahmen des » Ubereinkommens
uiber Feuchtgebiete, insbesondere als Lebensraum
fur Wat- und Wasservogel, von internationaler
Bedeutung« (= International Wetland List) in jedem
der Mitgliedsldnder der Konvention jene Lebens-
raume so zu schiitzen, daf3 in ihnen der wesentliche
Grundbestand der europidischen Wasservogel lang-
fristig gesichert werden kann.

Es ist klar, daB eine solche Sicherung von
Lebensraum und durchziehenden, rastenden, tiber-
winternden oder briitenden V&geln nicht allein auf
administrativem Weg erfolgen kann. Vielmehr
bedarf es der Kenntnis des okologischen Hinter-
grundes fiir das Vorkommen und die Héufigkeit der
Wasservogel, um zu einem sinnvollen Schutzkonzept
bzw. Management kommen zu konnen. Da sich
hierbei erfahrungsgeméf Zielkonflikte mit anderen
Nutzungsformen und -anspriichen ergeben, bedarf es
der Klarung, in welchem MaB konkurrierende
Nutzungsformen gegebenenfalls vertretbar waren,
ohne das Grundanliegen, das mit der Einstufung des
Gebietes in die internationale Feuchtgebiets-Liste
verbunden ist, im Kern zu gefahrden.

Die Untersuchungen sollten daher primér die Ur-
sache fiir Verteilung und Haufigkeit der Wasservogel
herausarbeiten, um iiber die daraus gewonnenen
Erkenntnisse Aussagen iber spezielle LOsungs-
moglichkeiten der Konflikte mit den konkurrieren-
den Nutzungsformen machen zu kénnen.

Die Studie gliedert sich daher in zwei Hauptteile: Die
okologischen Grundlagen, deren Ziel die Ausarbei-
tung der Kausalbeziehungen ist, und die sich daraus
ergebenden Konsequenzen fiir die Naturschutz-
praxis.

Grundsitzlich soll dabei versucht werden, alle
Aussagen und Konsequenzen fiir die Praxis so gut es
geht und so umfassend wie moglich mit konkreten
Untersuchungsergebnissen zu belegen. Die Begriin-
dung erfolgt dabei auf einer sachlich-okologischen
Basis, wobei die Zielvorstellung in der nachhaltigen
Sicherung der Funktionsfahigkeit des Gebietes als
Wasservogelzentrum im Sinne der »Ramsar-Kon-
vention« liegt. Diese Zielvorstellung und die damit
verbundenen Managementfragen decken sich vollin-
haltlich mit den fachlichen Zielen, wie sie im Landes-
entwicklungsprogramm des Bayerischen Staatsmini-
steriums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
fiir die Stauseen am unteren Inn und ihr Vorland
abgesteckt wurden.
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2. Untersuchungsgebiet und Methodik
2.1 Die Stauseen am unteren Inn

Im Zuge der Wasserkraftnutzung des auBeralpinen
Inn wurde im Verlauf des letzten halben Jahr-
hunderts der FluB in eine — inzwischen praktisch
liickenlose — Kette von Staustufen aufgegliedert. Fiir
das hier untersuchte Gebiet sind dies die Staustufen
»Simbach-Braunau« (= Salzachmiindung), »Ering-
Frauenstein«, »Egglfing-Obernberg« und »Neu-
haus-Schirding«. Die Einstauung erfolgte bei
Ering-Frauensteinund Egglfing-Obernberg 1942/43.
an der Salzachmiindung 1954 und bei Neuhaus-
Schirding 1961. Diese vier Staustufen mit ihren
zugehdrigen Stauseen und den vorgelagerten Au-
wildern bilden das Untersuchungsgebiet. Sie befin-
den sich etwa 150 km Ostlich von Minchen im
bayerisch-oberosterreichischen Grenzgebiet. Dic
Staatsgrenze verlduft, der Situation vor der Ein-
stauung gemaf, durch diese vier Stauseen im Bereich
der fritheren FluBmitte (die sich jedoch heute
teilweise erheblich verlagert hat). Bezogen auf den
Inn1dBt sich das Gebiet der Untersuchung eingrenzen
durch die FluBkilometer 17 bis 70. Abb. 1 und 2
zeigen die Lage des Untersuchungsgebietes und die
wichtigsten geografischen Bezeichnungen.

Aus okologischer Sicht bedeutsam ist die Einbindung
der Stauseen in ihr Vorland. Fiir die Untersuchung
wurden daher — je nach Fragestellung — auch die
Verhiltnisse in den noch bestehenden, flubegleiten-
den Auwildern mit beriicksichtigt sowie eventuell
bedeutsame Verflechtungen mit den Fluren des
Inntales in Rechnung gestellt.

Aufgrund der vergleichsweise starken Abgrenzung
nach auflen stellen die Stauseen jedoch eine ziemlich
gut abgeschlossene dkologische Einheit dar. Sie sind
ein »Okosystem«, weil in ihnen die Grundfunktionen
von Okosystemen, Stoffaustausch und Energiefluf}
unter Beteiligung von Organismen, ablaufen. Da der
Grundansatz der hier vorgelegten Untersuchung
primir die Ausarbeitung funktioneller Beziehungen
zum Ziel hat, wird auf umfangreichere Gebiets-
beschreibungen verzichtet. Vielmehr sollen hier nur
jene oOkologischen Rahmenbedingungen erldutert
werden, die fiir das Funktionieren des Okosystems
der Stauseen von grundlegender Bedeutung sind. Be-
ziiglich Gebietsbeschreibungen wird auf die Publi-
kationen von REICHHOLF (1966 und 1977 a) sowie
auf GOETTLING (1968) verwiesen.

Die Stauseen am unteren Inn gehdren zum Typ der
Laufstauseen. Dies bedeutet, daf3 bei ihnen die
Speicherung von Wasser im Vergleich zur durch-
laufenden Menge nur eine (sehr) geringe Rolle spielt.
Bei einem Fassungsvolumen von 36 Millionen m> und
einer Wasserfilhrung von 2000 m?/sec betrigt die
theoretische Austauschrate pur 5 Stunden (!). Durch
mehr oder weniger starke Verlandung ist das
Fassungsvolumen jedoch bereits kriftig verringert
worden. Es beléduft sich beispielsweise im Innstausee
Egglfing-Obernberg nur noch auf etwa 10 x 10° m*,
was einer Austauschrate von nur noch knapp 1,5
Stunden bei etwas iiber 2000 m?/sec — einer mittleren
jahrlichen Wasserfiithrungsquote wahrend der Som-
mermonate — entspricht. Bei niedriger Wasser-
fiihrung im Winter kann die Austauschrate auf einen
Tag absinken. Jedenfalls ergibt sich daraus, daf} eine
nennenswerte Speicherung von Wasser nicht moglich
ist. Die Kette von Stauseen zwischen der Landes-
grenze und der Miindung des Inn in die Donau



Bild 1 Miindungsdelta der Salzach in den Inn (von rechts kommt die Salzach).

Bild 2 Wihrend der Inn noch triib-weiBes Wasser (»Gletschermilch«) fiihrt, pringt d}e
Salzach aus dem nordlichen Randbereich der Alpen schon klares Wasser Mitte Mai.

Bild 3 Blick auf die zentrale Insel im Stausee Egglfing — Obernberg am unteren Inn.
Die Insel ist als Stromungskeil ausgebildet, von einer riffartigen Sandbank und
ausgedehnten Flachwasserzonen umgeben. Hauptrast- und Nahrungsplatz der
Wasservégel am unteren Inn.

Bild 4 Beginn der Vegetationsentwicklung auf Schlickbinken im Innstausee Eggl-
fing»Obernberg. Die anschlieBenden Flachwasserzonen bieten beste Erndhrungs-
bEdingungen fiir Strand- und Wasserlaufer sowie fiir verschiedene Entenarten.

Bild 5 Neu entstandener Auwald auf den Inseln der Innstauseen.

Bild 6 Urwaldartig wuchernder Auwald im Inselgebiet der Innstauseen — Heimat
von Biber, Nachtreiher und Beutelmeise.

Bild 7 Nachtreiher im NSG Unterer Inn.

Alle Fotos: Dr. J. Reichholf



©Bayerische Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



A Gebietsibersicht

|
Burghuunnl

o 1 ol
Sd 1 Braunou |

i (T =

Ofbernberg j

‘¥7 7‘\x .

uasanuN

O STERREICH e

Stammham

) N
irchdort § -~ £r7
[ Ritzing

Auwald

e Feuchtgebietsgrenze

= —e Feuchtgebietsabgrenzung
im Ausland
Naturschutzgebietsgrenze

s00000as0 Naturschutzgebietsgrenze
im Ausland

——— Staatsgrenze

Erlach

<
\\- \\\\\\‘\\\
SIMBACIH ’,,

s 5 S
g';%;\\\\\\(\\@ OSTERREICH -

Abbildung 1

Geographische Ubersicht zur Lage der Untersuchungsgebiete
A.: Allgemeine Lage der vier Stauseen am unteren Inn  B.: Gebietsiibersicht »Salzachmiindung« (Stausee Simbach-Braunau)

C.: Gebietsiibersicht Stausee Ering-Frauenstein (aus HAARMANN & PRETSCHER 1976)
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Abbildung 2

Geographische Ubersicht zur Lage der Untersuchungsgebiete
D.: Gebietsiibersicht Stausee Egglfing-Obernberg  E.: Gebietsiibersicht Stausee Neuhaus-Schirding
F.: Lage der Stauseen am unteren Inn in der Bundesrepublik Deutschland (aus HAARMANN & PRETSCHER 1976)
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Abbildung 3

Ausgedehnte Seitenbuchten, Inseln und Ver-
landungszonen formen ein »Binnendelta« im
Innstausee Ering-Frauenstein (Luftaufnahme
F. SEIDL, Braunau).

Abbildung 4

Ubersichtsbild zur Innstufe Ering-Frauenstein
(Luftaufnahme freigegeben von der Reg. v.
Obb. G4/25235) mit der Grundgliederung in
Hauptstauraum, Verlandungszone und Stau-
wurzel (links oben im Bild—Braunau/Simbach).
Foto: Luftbildverlag Hans Bertram, Miinchen;
aus REICHHOLF 1973 a).




vermag giinstigstenfalls Hochwasserspitzen etwas
abzufangen.

Die Grundstruktur der Stauseen am unteren Inn ist
daher durch ihre Charakterisierung als Laufstauseen
gegeben. Dieser Umstand unterscheidet sie in
okologisch-funktioneller wie in wasserwirtschaft-
licher Hinsicht von Talsperren, Hochwasser-Riick-
haltebecken oder Schwellbetrieb-Staustufen.

Die nichste, verfeinerte Klassifizierung erméglicht
die Unterteilung in drei Stauseen, die dem » Verlan-
dungstyp« zuzurechnen sind und einen, der dem
» Durchlauftyp« entspricht (REICHHOLF 1976 a).
Diese Charakterisierung bedeutet, dafl die Morpho-
metrie der Staubecken entweder starke Verlandung
zuldBt oder nicht. Naturgemalf lassen sich konkrete
Stauseen nie vollstindig dem einen oder dem anderen
Typ vorbehaltlos zuordnen, aber eine hinreichende
Charakterisierung wird dadurch auf jeden Fall
gegeben.

Ob ein Staubecken starkere Verlandung zulaft oder
so konstruiert ist, daB Verlandungsprozesse weitest-
gehend unterdriickt werden, zieht ganz entschei-
dende 6kologische Konsequenzen nach sich. Es kann
hier vorweggenommen werden, daf} es ganz wesent-
lich an der Ausbildung vergleichsweise riesiger Ver-
landungszonen (Abb. 3) liegt, dafl die Innstauseen
eine besondere Stellung unter den mitteleuro-
pdischen Wasservogelzentren einnehmen.

Dagegen bedeutet die Strukturierung als »Durch-
lauftyp« eine ganz entscheidende Verringerung der
okologischen Kapazitdt zur Regenerierung des
Flusses und keine nachhaltige Eignung als (Dauer)-
Lebensraum fiir Wasservogel. Dieser Punkt wird
noch niher ausgefiihrt!

Die nidchste Unterteilung der dkologischen Raum-
strukturen in den Stauseen am unteren Inn bezieht
sich nun auf die innere Gliederung in drei Bereiche:
Hauptstauraum, Verlandungszone und Stauwurzel.
Der Hauptstauraum bezieht sich auf die dem
Kraftwerk unmittelbar vorgelagerte Fliche. Sie ist
zumeist beidseitig von Dimmen eingefaflt und stellt
eine in der Regel nur durch einzelne Inseln
untergliederte, offene Wasserflache dar. Thre Aus-
dehnung betrigt zwischen 2 und 5 km?

FluBaufwirts folgt dem Hauptstauraum die Ver-
landungszone mit ihren Inseln, Flachwassergebieten
und Seitenbuchten. Morphologisch stellt sie ein
»Binnendelta« dar, das sich beim Eintritt des Flusses
in das zundchst zu grof geratene Staubecken
ausbildet. Allerdings setzt dies voraus, daB die
seitliche Ausdehnung und die allgemeine Morpho-
metrie des gesamten Stauraumes die Ausbildung
eines Binnendeltas iiberhaupt zulassen.

Die Geschwindigkeit der Binnendeltabildung ist in
den Innstauseen aufgrund der vergleichsweise ganz
auBlerordentlich hohen Schwebstoff-Fracht des Inn
sehr groB. Hierauf wird noch niher einzugehen sein.
Die Deltabildung wird aber neben der rein
physikalischen Komponente der Auflandung (von
Geschiebe und/oder Schwebstoffen) auch von
biologischen Faktoren getragen (»biogene Ver-
landung«). Letztere ergibt sich durch die organische
Mehrproduktion in den besonders néhrstoffreichen
und gut durchlichteten (Flach)Wasserzonen beim
Eintritt des Flusses in den Stauraum. Diese Zone ist
daher in jedem Falle, gleich ob es sich um einen Flu$3
mit hoher oder mit geringer Schwebstoff-Fracht
handelt, von besonderer Bedeutung fiir die ckolo-
gischen Prozesse (vgl. REICHHOLF 1976 a).

Als letzte Zone folgt der Verlandungszone fluB-
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aufwirts die sogenannte »Stauwurzel«. In diesem
Abschnitt ist der FluB vielfach noch abflubeschleu-
nigt. Das durchschnittliche Niveau des Pegelstandes
liegt deutlich unter Land, so daB nur selten oder
unregelmiBig (bei starken Hochwissern) eine
Uberflutung der angrenzenden Aue eintritt. Hohe
Stromungsgeschwindigkeiten und Fehlen von Sedi-
mentation charakterisieren diesen Abschnitt.
Abbildung 4 gibt einen Uberblick zu dieser 1.
Néiherung der Innenstruktur eines Innstausees. Die 1.
Niaherung besagt, dafl die drei Grundeinheiten
»Hauptstauraum, Verlandungszone und Stauwur-
zel« in allen untersuchten Stauseen (und dariiber
hinaus in allen Stauseen vom Verlandungstyp) als
Teilrdume unterschiedlicher Ausdehnung auftreten
und daher bei den Analysen zu beriicksichtigen sind.
Die 2. Naherung erfaBt nun die nichst feineren
Strukturen des Lebensraumes in den Innstauseen.
Bei einem Gewisser sind diese grundsétziich in der
Tiefenstruktur zu suchen, denn die Tiefe bestimmt in
einem FlieBgewasser weitgehend die wichtigen
produktionsbiologischen Parameter und die Nut-
zungsmoglichkeiten fiir die verschiedenen Organis-
men.

Die mittlere Tiefe der Innstauseen ist gering. Sie
betrdgt unter Einbeziehung aller Verlandungsgebiete
weniger als 1 m und charakterisiert diese Stauseen
daher als Flachgewdsser. Das bedeutet nicht, daf3 es
keine groBeren Tiefen gébe. Vielmehr verlduft die
Tiefenzonierung so, daB der grofite Teil der
Hauptstaurdume mittlere Tiefen zwischen 1 und 2 m
aufweist, wahrend die Flachwasserzonen der Seiten-
buchten und Lagunen zwischen 0 und 1 m (nur 6rtlich
tiefere Stellen!) tief sind. Der eigentliche FluBlauf,
soweit er innerhalb der Stauraume wieder hergestellt
oder im Bereich der Stauwurzel zu finden ist, nimmt
dagegen groBlere Tiefe ein. Hier pendelt die mittlere
Tiefe zwischen 2 und 3 m und erreicht ortlich bis iber
6 m. Dennoch bleiben die Innstauseen in der
Gesamtbilanz aber Flachgewisser.

Die eben angegebenen Verhéltnisse beziehen sich auf
den derzeitigen Stand nach erfolgter Verlandung! Bei
der Einstauung wiesen die Staubecken erheblich
groBere Tiefen auf. Die Werte fiir das sogenannte
»Urprofil«, also jenes FluBprofil, das vor der
FEinstauung gegeben war, sind der Abbildung 5
zusammen mit dem Stand der Verhiltnisse nach der
Verlandung zu entnehmen. Diese Abbildung 5 zeigt
charakteristische Querschnitte fiir die drei Haupt-
abschnitte, wie sie der Grundgliederung in Haupt-
stauraum, Verlandungszone und Stauwurzel ent-
sprechen. Fiir die Analyse der nahrungsokologischen
Verhiltnisse und fiir das Zusammenspiel zwischen
Stromungsgeschwindigkeit und Wassertiefe war die
genaue Beriicksichtigung der Tiefenstruktur der
Stauseen auferordentlich bedeutsam. Im Abschnitt
Uber den derzeitigen (1978-1980) Istzustand der
Innstauseen wird auf diesen Aspekt noch ndher
zuriickzukommen sein.

Diese Profile der Tiefenverteilung deuten bereits
eine starke Differenzierung in Flachwasserzonen und
starker durchstromte, tiefere Bereiche an. Sie bilden
einen wesentlichen Beitrag zur Reichhaltigkeit des
Wasservogel-Artenspektrums, weil dieses den ver-
schiedenen Tiefenzonen in unterschiedlicher Weise
angepalt ist.

Es soll hier schon darauf hingewiesen werden, daf3 die
Tiefenzonierung und die innere Strukturierung in
verschiedene, ortlich und zeitlich variable Wasser-
tiefen ein wesentliches Merkmal fiir die 6kologische



Abbildung §

Typische FluBprofile zur Charakterisierung der Tiefenzonierung der
Stauseen am unteren Inn (aus REICHHOLF 1976 a).

5 —1: Profilquerschnitte aus dem kraftwerksnahen (A) und
mittleren (B) Bereich des Hauptstauraumes sowie aus dem
Inselgebiet der Verlandungszone (C). Die schraffierten Flachen
zeigen die Auflandung iber dem Urprofil (Einstau 1942 —Istzustand
1976).
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§ — 2: Profil aus dem Stauwurzelbereich fluBaufwirts der Riickstau-
zone bei mittlerer Wasserfithrungsquote. D = Ddmme zur Hoch-
wassersicherung; F = Flutmulden (aus REICHHOLF 1976 a).

Regenerierung des Flusses in diesen Stauseen
darstellt. Denn eine reiche Strukturierung im
Hinblick auf Wassertiefe und (der damit eng
verbundenen) Stromungsgeschwindigkeit ist ein
zentrales Charakteristikum nicht regulierter Fliisse,
die ihre hydrologische Dynamik weitgehend unge-
stort entfalten konnen. Art und Ausmal der inneren
Strukturentwicklung in den Stauseen bieten daher ein
objektives MaB fiir die dkologische Bewertung eines
Stausees. Die Kriterien gehen jedoch iiber die bloBe
Tiefenstruktur weit hinaus. Sie miissen auch andere
funktionell-6kologische und hydrologische Para-
meter mit einschlieBen. Da sie fiir die folgenden
Analysen von zentraler Bedeutung sind, sollen sie an
dieser Stelle kurz aufgefiihrt und erldutert werden.

— Abiotische Parameter:

— Wasserfiihrung: gemessen in m>/sec (Daten wur-
den von der INNWERK AG, Toging, zur Verfiigung
gestellt)

— Stromungsgeschwindigkeit: gemessen in m/sec

— Materialfracht: gemessen in kg oder Tonnen pro
Tag/Jahr oder pro m*® Wasser (Daten teilweise von
der INNWERK AG, Toging). Je nach Art der
Materialbewegung wird zwischen Schwebstoff-
Fracht und Geschiebe unterschieden. Letzteres spielt
in den hier ndher untersuchten Stauseen keine
bedeutende Rolle, so daf} sich die Angaben auf die
Schwebstoffe und ihre Bedeutung in der Dynamik
des Okosystems beschriinken kénnen.

— Fliche der Land-Wasser-Interaktionszone: sie
wird gekennzeichnet durch jene Gebietsflachen, die
bis zu 1 m Wassertiefe reichen bzw. die noch von
hochsten Hochwissern landseitig iiberflutet werden
konnen (Angaben in ha).

— Uferausbildung: gemessen in km-Uferldnge pro
laufendem FluBkilometer oder als flichenbezogener
Index (vgl. REICHHOLF 1970 a)

— Biotische Parameter:

— Artenreichtum an Organismen (Artenzahl pro
Gebietsflache oder pro Zeiteinheit der Unter-
suchungszeit)

— Individuendichte der Organismen (Individuen pro
Flacheneinheit)

— Diversitdat (vgl. Methoden) als quantifizierender
Wert fiir die biologische Mannigfaltigkeit verschiede-
ner Teilgruppen von Organismen (z. B. der
Wasservogel)

— Produktivitit der Lebensgemeinschaften, unter-
teilt in die produktions- bzw. erndhrungsbiologischen
Niveaus der Primérproduzenten (Griine Pflanzen)
und der Konsumenten (Verbraucher der Produktion)
verschiedener Position (Primér-, Sekundar-, Tertidr-
konsumenten). Vgl. auch hierzu den Abschnitt zu den
Untersuchungsmethoden!

— Input-Output-Effektivitat  der Stoff- und/oder
Energieumsetzungen im 0kologischen Geschehen.
All diese Teilparameter zusammen sind geeignet, die
weitere Feinaufgliederung der 6kologischen Grund-
struktur der Innstauseen zu ermdéglichen. Man
konnte sie als Basis fiir den Ansatz 3. Ndherung
bezeichnen, der iiber die beiden groberen Einteilun-
gen hinausgeht und die funktionelle Bearbeitung der
Vorgidnge im Okosystem der Innstauseen erst
erlaubt, wenn diese Parameter entsprechend quanti-
fiziert sind. Sie leiten daher von der beschreibenden
zur funktionell-analytischen Seite iber. Eine aus-
fiihrlichere Darstellung ist REICHHOLF (1976 b) zu
cntnehmen.
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Von der Art und Weise des Vorgehens betrachtet,
ergibt dieser Ansatz einen hierarchisch geordneten
Einstieg in die eigentlichen Anliegen der 6kologi-
schen Analyse. Der zugehorige Methodenteil wird
daher getrennt erldutert.

Da der Schwerpunkt der Aussagen im 6kologischen
Bereich bei der Analyse von Verteilung und Héufig-
keit der Wasservogel im Jahreslauf liegen soll, kann
auf detailliertere klimatische Charakterisierung des
Untersuchungsgebietes verzichtet werden. Denn die
Wasservogel sind verhéltnismiBig wenig von den
Faktoren der Witterung abhangig, dasie iiber ein sehr
gut isolierendes Federkleid verfiigen. Als einziger
Faktor des klimatischen Regimes spielt die Vereisung
eine grofere Rolle. Auf sie wird an den gegebenen
Stellen Bezug genommen.

Die Stauseen am unteren Inn liegen klimatisch relativ
begiinstigt in einer Hohenzone von 320 bis
350 m NN. Das untere Inntal gehort damit zu den
niedrigsten Gebieten Bayerns. Kontinentales Uber-
gangsklima kennzeichnet die allgemeine klimatische
Situation. Das Jahrestemperaturmittel liegt bei gut 8°
C fiir die Koordinaten von Aigen/Inn (48.18 N/
13.16 E).

Beziiglich der Lage muf3 abschlieBend noch darauf
hingewiesen werden, daf} die Grenze zwischen der
Bundesrepublik Deutschland und der Republik
Osterreich die Stauseen mitten durchschneidet. Fiir
die Untersuchungen wurde jedoch die naturrdum-
liche Einheit als Abgrenzungskriterium gewéhlt. Die
Stauseen stellen funktionelle Einheiten, 'Okosysteme,
dar, die sich nicht an politischen Grenzen orientieren.
Osterreichische Gebietsteile wurden daher in die
Untersuchungen nach Bedarf mit einbezogen.
Vielfach war eine Trennung in deutsche oder Oster-
reichische Gebietsteile gar nicht mdglich und beim
mehr oder minder raschen Ortswechsel der Vogel
auch nicht sinnvoll. Lediglich Angaben iiber Brut-
pldtze oder Vorschldge fiir MaBBnahmen des Manage-
ments beziehen sich auf die jeweiligen bayerischen
Gebiete innerhalb der Innstauseen. Dabei bleibt
jedoch der Bezug auf das Gesamtgebiet stets
gewahrt! Aus der engen Zusammengehorigkeit der
osterreichischen und bayerischen Gebietsteile er-
gibt sich automatisch auch die Notwendigkeit zur
moglichst engen — am besten zur iibereinstimmenden
— Abstimmung der beiderseitigen Naturschutzbe-
stimmungen.

2.2 Untersuchungsmethoden
2.2.1 Phasen der Untersuchung

Die Innstauseen werden von J. REICHHOLF seit
1960 ornithologisch-0kologisch bearbeitet. Seit 1968
erfolgten die Studien gemeinsam durch beide
Verfasser. Die Gesamtuntersuchung 1d6t sich in drei
Hauptphasen gliedern.
A.: Phase von 1960 bis 1970

In diesem ersten Jahrzehnt erfolgten hauptsédchlich
quantitative vogelkundliche Bestandsaufnahmen. In
mehr als 1000 Exkursionen wurden Daten iber
Vorkommen und Héufigkeit der Vogel an den
Innstauseen (mit Schwergewicht — rund 60 % der
Daten —am Egglfinger Stausee) gesammelt. Die Ent-
wicklung des neu eingestauten Berejches der Inn-
stufe  Neuhaus-Schidrding konnte dokumentiert
werden. Ausfithrliche Aufnahmen des Brutbestandes
kamen hinzu.
Eine erste Zusammenfassung der Ergebnisse zur
Ornithologie der Stauseen am unteren Inn — mit
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okologischer Ausrichtung und unter Beschridnkung
auf die Wasservogel — wurde von REICHHOLF
(1969) publiziert. Fiir das Teilgebiet der Oster-
reichischen » Hagenauer Bucht« liegt eine Studie von
ERLINGER (1965) vor.
B.: Phase von 1971 bis 1973

In dieser Phase erfolgten von den Verfassern
intensive nahrungsdkologische Studien an den
Stauseen am unteren Inn. Sie wurden als Forschungs-
stipendium fiir J. REICHHOLF von der
DEUTSCHEN FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT
finanziert. Ziel dieser Grundlagenforschung war es,
die nahrungsokologische Bedingtheit der Massenan-
sammlungen von Wasservogeln, ihre Dynamik und
ihr zwischenartliches Zusammenspiel zu kléren.
Hierzu bedurfte es weitgehend synchroner Wasser-
vogelzahlungen, wie sie durch die ’Internationale
Wasservogelzahlung’ fiir einmalige Zihlungen zum
mittleren Sonntag des Monats (fiir die Durchzugs-
und Uberwinterungsphase von September bis April)
in Europa bereits organisiert waren. Die Zahler-
gruppe am unteren Inn wurde von den Verf.
organisiert. Sie bestand aus folgenden Mitarbeitern
(denen auch an dieser Stelle gedankt sei): G.
ERLINGER, BRAUNAU, K. JANICH, Wittibreut,
K. POINTNER, F. SEGIETH, Simbach/Inn, H.
UTSCHICK, Erlbach, G. WAGMANN, Erlach, W.
WIESINGER, Braunau und W WINDSPERGER,
Braunau. Weitere Mitarbeiter nahmen an einzelnen
Wasservogelzahlungen teil. Seit 1977 kam zur
Gruppe J. HELLMANNSBERGER, Aigen, hinzu.
Die umfangreichsten Arbeiten ergaben sich in Phase
B jedoch bei den nahrungsokologischen Unter-
suchungen. Die Methoden und das Vorgehen werden
weiter unten naher erlautert.
C.: Phase von 1974 bis 1979

Dieser Abschnitt wurde weitgehend durch Mittel
fir die »Okosystemforschung Innstauseen« des
Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesentwick-
lung und Umweltfragen finanziert. Ziel dieser Phase
war es, die 6kologische Grundlagenermittlung abzu-
schlieBen und in jenen Abschnitten zu ergédnzen, fiir
die aus der Phase B nicht geniigend Datenmaterial
fir abschlieBende Auswertungen zur Verfiigung
stand.
SchwerpunktmaBig sollte jedoch die angewandte
Seite im Vordergrund stehen. In dieser Phase ging es
daher besonders darum, das Ausmafl menschlicher
EinfluBnahme zu ermitteln, nach Moglichkeit zu
quantifizieren und auf der Basis der 6kologischen
Grundlagen zu werten. Die in dieser Phase
gewonnenen Ergebnisse sollten also insbesondere auf
das Naturschutzmanagement ausgerichtet sein und
helfen darin offene Probleme zu kldren. Wiederum
war dies nur moglich durch umfassende freiland-
biologische Datenerhebung unter Mitarbeit von
Personen aus dem Kreis der »Wasservogelzahler«,
die schon seit 1971 am unteren Inn tdtig waren.
Durch systematische Mitarbeit brachten vor allem G.
ERLINGER, K. JANICH, F. SEGLIETH, H.
UTSCHICK und W WIESINGER wertvolie Ergin-
zungen bzw. machten die simultanen Schwimmvogel-
Bestandserhebungen uiberhaupt moglich.
Die grole Masse der ausgewerteten Daten wurde
allerdings von den Verfassern zusammengetragen,
wobei insbesondere an den Wochenenden iiber einen
Zeitraum von fast 6 Jahren intensiv gearbeitet
werden mufite, weil in dieser Zeit erfahrungsgeméf
die meisten Einfliisse seitens der verschiedenen
Nutzungsanspriiche des Menschen wirksam werden



(Erholungsbetrich. Angelsport und Jagd cte.).

Diese Phase wurde 1979 durch ergdnzende Unter-
suchungen abgeschlossen.

Insgesamt ergibt sich daraus ein Untersuchungszeit-
raum von 20 Jahren — die wohl ldngste, kontinuierlich
und systematisch betriebene Okosystemstudie in
Bayern! In sog. 'Mann-Jahre’ umgerechnet, wiirde
sie die Spanne eines halben Jahrhunderts einnehmen.
Fiir diesen 20jahrigen Untersuchungszeitraum konn-
ten insgesamt mehr als 3000 Exkursionen der
Verfasser und der mitarbeitenden Ornithologen aus-
gewertet werden. Rund 1100 davon betreffen voll-
standige Bestandsaufnahmen der Végel der Innstau-
seen — mit den sich daraus ableitenden, negativen
Daten eine Gesamtsumme von rund 340000 art-
bezogenen Angaben, die sich unter Einschlufl der
Untersuchungen an den anderen tierischen Organis-
men im Gebiet auf iiber 1 Million erhohen wiirden.
Davon konnte jedoch verstdndlicherweise nur ein
Teil ausgewertet werden.

2.2.2 Methoden der Erfassung abiotischer Daten

Die fiir die Auswertungen nétigen Daten iiber
abiotische Parameter wurden zum grofiten Teil von
den beiden Kraftwerksgesellschaften INNWERK
AG, Toging, und OSTERREICHISCH-BAYERI-
SCHE-KRAFTWERKS AG, Simbach, zur Verfi-
gung gestellt. Sie betreffen insbesondere die
Wasserfiithrung (Angaben fiir jeden Tag seit 1971 in
m?/sec sowie die GesamtabfluBmengen pro Monat
und Jahr), die Schwebstoff-Fracht und den Fortgang
der Verlandung aufgrund der Entwicklung der
Tiefenprofile. Fiir das Zentrum der Untersuchungen,
das Naturschutzgebiet Unterer Inn, konnten diese
Werte in 200-m-Abstinden ausgewertet werden
(bezogen auf die laufenden FluBkilometer).

Die INNWERK AG liefert zudem umfangreiche
Daten zur Vereisung der Stauseen in Form von
Eiskarten, die es erlauben, auch fiir Zuriickliegende
Jahre, aus denen zwar Wasservogel-Zihlwerte, aber
keine eigenen Erhebungen zum Vereinsungsgrad
vorliegen, die Situation zu charakterisieren. Diese
Karten beinhalten auch Angaben iiber die winter-
liche Entwicklung der Wassertemperatur.

Die Stromungsgeschwindigkeit wurde iiberwiegend
aufgrund eigener Messungen in den Jahren 1971 und
1972 ermittelt. Sie bewegt sich — tiefenabhingig —
im Bereich von O (stehende Seitenbuchten) bis
2,5 m/sec unmittelbar hinter den Kraftwerken im
Unterwasser. Doch liegen die Mittelwerte fiir den
hauptabschnitt der Staurdume zwischen 0,5 und
0,2 m/sec.

Flichenangaben {iiber die Land-Wasser-Interak-
tionsgebiete konnten genauen Karten der Zonierung
innerhalb der Stauseen der INNWERKE AG
entnommen werden. Hieraus wird auch die Berech-
nung von inneren Strukturdimensionen (Tiefenver-
teilung) und Uferausbildung méglich.

Schwieriger gestaltete sich die Datenerhebung im
abiotischen Bereich fiir die auBBerhalb der Stauseen
gelegenen Untersuchungsgebiete, z. B. fiir die
Altwisser und die Auwilder. Hier muften alle
ermittelten Daten selbst gemessen werden.

2.2.3 Methoden der Erfassung biotischer Daten

Artenreichtum
Die Erfassung der verschiedenen Vogelarten bietet
im Gegensatz zu den meisten anderen Gruppen von

Organismen geringe Schwierigkeiten. Alle Vogel-
arten lassen sich mit einiger feldornithologischer
Erfahrung mit Sicherheit bestimmen, insbesondere
im Rahmen von Okosystemanalysen, in denen es
auf die Feststellung irgend eines extremen Irrgastes
nicht ankommt. Die groBe Masse der hdufig oder
regelméBig auftretenden und damit &kologisch
»aktiven« Arten kann leicht und rasch bestimmt
werden, ohne daB hierzu besondere Methoden
notwendig waren.

Individuenmenge

GroBere Schwierigkeiten stellen sich schon bei der
Bestimmung der jeweils fiir einen bestimmten Tag
(oder eine bestimmte Tageszeit) anwesenden Menge
von (Wasser)Vogeln. Hier gilt es iiber ein von den
ortlichen Bedingungen abhingiges, genau ausge-
kliigeltes Zdhlverfahren die Bestdnde erfa8bar zu
machen. Die jahrelangen Vorerfahrungen und die
einfache, iiberschaubare Struktur der Hauptstau-
rdume machten diese Erfassung moglich. Durch
wiederholte Simultanzdhlungen unabhingiger Be-
obachter 148t sich die Fehlergrofe auf weniger als
10 % angeben, was bei mitunter Zehntausenden von
Schwimmvdogeln eine sehr gute Erfassungsgenauig-
keit darstellt. Denn im Gegensatz zu den meisten
anderen feldbiologischen Erfassungsmethoden (Fal-
len etc.) werden die Wasservogel durch den
Zahlvorgang ja in keiner Weise beeinflu3t!
Neben den iblichen Ferngldsern wurden bei den
Zdhlungen hauptsiachlich 25-40fach vergrofernde
Fernrohre verwendet, die eine prézise Ziahlung
zulassen und dabei einen Beobachtungsabstand von
mehreren hundert Metern bis zu mehreren Kilo-
metern (bei sehr guter Sicht) erlauben. Die Erfassung
erfolgte so weit wie moglich gebietsbezogen, d. h. es
wurden alle Abschnitte in den Stauseen, die in irgend
einer Weise als okologische Untereinheiten (Buch-
ten, Inselzonen etc.) erkennbar waren, getrennt
ausgezdhlt. Auf diese Weise lieen sich hinterher die
nahrungsokologischen und hydrologischen Daten
direkt mit den Zahlergebnissen in Beziehung setzen.
Die Vorerfahrungen sowie die Auswertungen von
WINKLER (1975) ergaben, daB fiir die 6kologische
Bearbeitung der Stausee-Okosysteme am unteren
Inn ein drei- bis vierwochiger Abstand der Zahlungen
ausreichend war, wenn Details durch hinreichende
Mengen von Zwischenzdhlungen abgedeckt werden
konnten. Ab 1974 wurden daher die Hauptzéhlungen
auf den Stichtag der Internationalen Wasservogel-
zdhlung gelegt, soweit dies die Witterungsver-
haltnisse zulieBen.
Unvergleichlich zeitaufwendiger und mit nicht
anndhernd so hohem Genauigkeitsgrad wie die
Bestandsaufnahmen auBlerhalb der Brutzeit erwies
sich die Brutbestandserfassung. Hier ging es vor
allem darum, einen sinnvollen und hinreichend
aussagekriftigen KompromiB8 zwischen genauer
Bestandsermittlung und der damit verbundenen
Storung zu finden. Einmalige, systematische Nest-
kontrollen reichen hierfiir nicht aus. Da jedoch
eindeutig revieranzeigende Verhaltensweisen, wie
z. B. das Singen von Kleinvogelmannchen, bei den
Wasservogeln fehlen (wenn man von den Ufer- und
Schilfarten, wie den Rohrsingern oder Schwirlen
absieht, die in die quantitativen Bestandserhebungen
nicht voll einbezogen wurden), mufite die Erfassung
der jungefiihrenden Weibchen bei den Enten- und
Rallenarten als Kompromimethode herangezogen
werden. Dies erfordert groBen zeitlichen Aufwand



und setzt voraus, dal man schon vorher durch
kontinuierliches Beobachten jene Gebiete und
voraussichtlichen Brutbestande ermitteln konnte, in
denen jungefiilhrende Weibchen dann mit einiger-
mafen verwertbarer Wahrscheinlichkeit anzutreffen
sein werden. Die jahrelangen Voruntersuchungen
schafften diese Voraussetzungen, so daB der
Brutbestand bei den nichtkoloniebriitenden Arten
der Wasservogel mit einem Genauigkeitsgrad von
+ 20 % ermittelt werden konnte. Fiir die Aussagen
spielt jedoch die absolute Erfassungsgenauigkeit
keine so wesentliche Rolle, wie es zunichst den
Anschein haben mag, weil gruppenspezifische oder
beobachterspezifische Ungenauigkeiten gleichsam
als konstanter Faktor in die Auswertungen eingehen.
Fir relative Aussagen hat dies kein Gewicht; die
absoluten, flichenbezogenen Befunde beinhalten
aber, wie bereits festgestellt, eine bis zu 20%ige
Ungenauigkeit.

Diese Werte wurden zwar fiir die Untersuchungen
der Verfasser am unteren Inn kalkuliert, sie decken
sich aber mit den Erfahrungen und Ergebnissen aus
anderen ornithologischen Untersuchungen. Umfang-
reiche Erhebungen hierzu hat DANNENBURG
(1977) zusammengestellt. Vgl. dazu auch BERT-
HOLD (1976) und REMMERT (1978).

Diversitdt

Diese Rechengrofie eignet sich besonders bei
Wasservogeln (BEZZEL & REICHHOLF 1974) zur
Charakterisierung der Reichhaltigkeit und Mannig-
faltigkeit eines Lebensraumes. Die Methode stammt
aus der Informationstheorie. Sie wurde von BEZ-
ZEL & REICHHOLF (1974) und HOSER (1973)
ins deutschsprachige, ornithologische Schrifttum
eingefiihrt. Sie verbindet Artenreichtum und Indivi-
duenmenge zu einem einheitlichen Index, dessen
Grofle — vergleichbare Gebiete vorausgesetzt — ein
besseres Maf} fiir die biologische Reichhaltigkeit
darstellt, als jede der beiden Komponenten fiir sich
alleine. Skaliert von 0-1 oder ausgedriickt in
Prozentwerten der maximal moglichen Diversitit bei
der vorgefundenen oder der theoretisch zu erwarten-
den Artenzahl gibt er den Ausbildungsgrad der
Diversitédt wieder. Die Berechnung folgt der Formel:

, " N;
H = —Epilogpi furp,~=T
H = logn
max
H’ = Diversititsindex
pi = relative Haufigkeit der einzelnen Arten X |_;
N = Anzahlderi-ten Artan der Gesamtindividuen-
zahl N
log = Logarithmus (meist als In oder zur Basis 2
verwendet)

n = Zahlder Arten

Fiir eine ausfiihrliche Behandlung der Diversitit von
biologischen Objekten vgl. PIELOU (1975). Grund-
satzlich kann die Diversitdt aber auch fiir nicht-
biologische Parameter bestimmt werden. Wir haben
dies fiir die innere Biotopstruktur der Stauseen getan,
wobei als Parameter fiir die relativen Haufigkeits-
bestimmungen die Tiefenzonierung bzw. Inselbil-
dung mit einbezogen wurde (REICHHOLF 1976 b).
Als weitere wichtige Methode des Vorgehens erfolgte

56

die Einteilung der Wasservogelarten in 6kologische
Typen. Dazu muBl zundchst die »Gruppe der
Wasservogel« vorgestellt werden, die in die Unter-
suchung Uberhaupt einbezogen worden ist. Als
Definition wurde folgende Abgrenzung verwendet:
»Unter Wasservogeln werden jene Vogelarten der
Nichtsingvogel verstanden, die bei zeitweiligem oder
langer andauerndem Aufenthalt an den Innstauseen
ihre Nahrung dort weitestgehend im oder ihre
Brutstidtten am Gewisser bzw. auf den Stauseen
finden«. Es sind dies folgende Arten:

Familie Seeraucher (Gaviidae)

Eistaucher (Gavia immer) — sehr seltener Wintergast

Prachttaucher (Gavia arctica) —unregelmaBiger, seltener Wintergast
Sterntaucher (Gavia stellata) — unregelmifiger, seltener Wintergast

Familie Lappentaucher (Podicipedidae)

Haubentaucher (Podiceps cristatus) — miBig haufiger Brutvogel
Rothalstaucher (Podiceps griseigena) — sehr seltener Gast
Ohrentaucher (Podiceps auritus) — sehr seltener Gast
Schwarzhalstaucher (Podiceps nigricollis) — regelméBiger Durch-
ziigler und sehr seltener Brutvogel

Zwergtaucher (Tachybaptus ruficollis) — maBighdufiger Brutvogel

Familie Kormorane (Phalacrocoracidae)

Europ. Kormoran (Phalacrocorax carbo) — Durchziigler und
Wintergast

Zwergscharbe (Phalacrocorax pygmaeus) — Irrgast

Familie Reihervogel (Ardeidae)

Graureiher (Ardea cinerca) . Brutvogel und Gast zu allen
Jahreszeiten

Purpurreiher (Ardea purpurea) — sehr seltener Brutvogel
Silberreiher (Casmerodius albus) — regelmaBiger Gast
Seidenreiher (Egretta garzetta) — regelméafiger Gast
Rallenreiher (Ardeola ralloides) — seltener Gast
Nachtreiher (Nycticorax nycticorax) — Brutvogel
Zwergdommel (1xobrychus minutus) — Brutvogel
Rohrdommel (Botaurus stellaris) — seltener Wintergast

Familie /bisse (Threskiornithidae)
Loffler (Platalea leucorodia) — seltener Gast
Sichler (Plegadis falcinellus) — Irrgast

Familie Entenvégel (Anatidae)

Héckerschwan (Cygnus olor) — Brutvogel und Jahresvogel
Singschwan (Cygnus cygnus) —sehr seltener Wintergast
Graugans (Anser anser) — Durchziigler

Saatgans (Anser fabalis) — Durchziigler und Wintergast
Kurzschnabelgans (Anser brachyrhynchos) — Irrgast
BlidBgans (Anser albifrons) — seltener Wintergast
Nonnengans (Branta leucopsis) — Irrgast

Brandgans (Tadorna tadorna) — seltener Gast (entflogen aus
Tierhaltungen?)

Rostgans (Tadorna ferruginea) — seltener Gast (entflogen aus
Tierhaltungen?)

Stockente (Anas platyrhynchos) — sehr haufig
Schnatterente (Anas strepera) — hiufig

Pfeifente (Anas penelope) — miBig haufiger Wintergast
Krickente (Anas crecca) — sehr haufig

Knikente (Anas querquedula) — maBig haufig

SpieBente (Anas acuta) — maBig haufig

Loffelente (Anas clypeata) — miBig haufig

Kolbenente (Netta rufina) — seltener Gast und vereinzelter
Brutvogel

Reiherente (Aythya fuligula) — sehr hiufig

Bergente (Aythya marila) — seltener Wintergast

Tafelente (Aythya ferina) — haufig

Moorente (Aythya nyroca) — sehr seltener Gast

Eiderente (Somateria mollissima) — seltener Wintergast
Trauerente (Melanitta nigra) — sehr seltener Wintergast
Samtente (Melanitta fusca — seltener Wintergast
Schellente (Bucephala clangula) — haufig

Eisente (Clangula hyemalis) — seltener Wintergast
Gansesdger (Mergus merganser) — maBig haufig
Mittelsdger (Mergus serrator) — seltener Gast

Zwergsdger (Mergus albellus) — seltener Gast

Familie Greifvigel (Accipitridae)
Fischadler (Pandion haliaetus) — regelméafiger Durchziigler
Seeadler (Haliaaetus albicilla) — einzelner Wintergast



Familie Rallen (Rallidae)

Wasserralle (Rallus aquaticus) — seltener Brutvogel
Tiipfelsumpfhuhn (Porzana porzana) — seltener Durchziigler
Teichhuhn (Gallinula chloropus) — méBig haufiger Brutvogel
BlaBhuhn (Fulica atra) — sehr haufig

Familiengruppe Laro-Limikolen
Austerfischer (Haematopus ostralegus)
Stelzenlaufer (Himantopus himantopus)
Sédbelschnibler (Recurvirostra avosetta)
Sandregenpfeifer (Charadrius hiaticula)
FluBregenpfeifer (Charadrius dubius)
Seeregenpfeifer (Charadrius alexandrinus)
Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria)
Kiebitzregenpfeifer (Pluvialis squatarola)
Steinwilzer (Arenaria interpres)

Kiebitz (Vanellus vanellus)

Sumpflaufer (Limicola falcinellus)
Sichelstrandlaufer (Calidris ferruginea)
Alpenstrandlaufer (Calidris alpina)
Temminckstrandldufer (Calidris temminckii)
Zwergstrandldufer (Calidris minuta)

Knutt (Calidris canutus)

Sanderling (Calidris alba)

Odinshiihnchen (Phalaropus lobatus)
Terekwasserlaufer (Tringa terek)
Rotschenkel (Tringa totanus)
Dunkelwasserldufer (Tringa erythropus)
Griinschenkel (Tringa nebularia)
Teichwasserlaufer (Tringa stagnatilis)
FluBuferldufer (Tringa hypoleucos)
Bruchwasserldufer (Tringa glareola)
Waldwasserlaufer (Tringa ochropus)
Kampfldufer (Philomachus pugnax)
Brachvoge! (Numenius arquata)
Regenbrachvogel (Numenius phaeopus)
Uferschnepfe (Limosa limosa)
Pfuhlschnepfe (Limosa lapponica)
Doppelschnepfe (Gallinago media)
Zwergschnepfe (Lymnocryptes minimus)
Bekassine (Gallinago gallinago)

Triel (Burhinus oedicnemus)
Brachschwalbe (Glareola pratincola)
Schwarzfliigel-Brachschwalbe (Glareola nordmanni)
Skua (Stercorarius skua)
Schmarotzerraubmowe (Stercorarius parasiticus)
Spatelraubmowe (Stercorarius pomarinus)
Lachméwe (Larus ridibundus)
Zwergmowe (Larus minutus)
Schwarzkopfmowe (Larus melanocephalus)
Silbermdéwe (Larus argentatus)
Heringsmowe (Larus fuscus)

Sturmmowe (Larus canus)

Mantelmowe (Larus marinus)
Dreizehenmé&we (Rissa tridactyla)
Lachseeschwalbe (Gelochelidon nilotica)
Raubseeschwalbe (Hydroprogne caspia)
Brandseeschwalbe (Sterna sandvicensis)
FluBseeschwalbe (Sterna hirundo)
Zwergseeschwalbe (Sterna albitrons)
Trauerseeschwalbe (Chlidonias niger)
Weilfliigelseeschwalbe (Chlidonias leucopterus)
Weif3bartseeschwalbe (Chlidonias hybrida)

Von diesen 111 »Wasservogelarten« stellen jedoch
kaum 10 % iiber 85 % der Biomasse und miissen
daher als okologisch besonders bedeutsam ein-
gestuft werden. Bei den nahrungsokologischen
Analysen standen diese naturgemdf im Vorder-
grund. Die reichhaltige Liste der »Wasservogelarten«
zeigt, dafl praktisch alle Arten, die man als
einigermaBen wahrscheinliche Besucher eines
Binnenland-Feuchtgebietes rund 1000 km von den
Meereskiisten entfernt liberhaupt erwarten wiirde,
tatséchlich hier auftreten. Der hohe Artenreichtumist
daher mit ein entscheidendes Kriterium fiir die
herausragende Bedeutung der Innstauseen als
Zentrum fiir Wasservogel in Mitteleuropa.

Fiir die 6kologischen Analysen muf} diese Vielfalt
iberschaubar gruppiert werden. Das konnte ent-
weder nach verwandtschaftlichen-systematischen

Kriterien erfolgen, oder — besser — nach 6kologisch-
funktionellen Gesichtspunkten. Die Wasservogel
sind am besten aufgrund der Art ihrer Nahrungs-
suche oder ihrer Position im 'Nahrungsokologischen
Gefiige’ einzuordnen. Sie stellen *Gilden’ dar, deren
Zugehorigkeit sich aus der Art der Nahrung und aus
dem Ort des Nahrungserwerbes ergibt.

Die Grundgruppierung erfolgt in Pflanzenfresser
(= phytophage Arten oder Primirkonsumenten),
Allesfresser (omnivore Typen), Schlammfauna-

fresser) (Zoophage 1. Ordnung) und Fischfresser

(= piscivore oder zoophage Arten II. Ordnung). Die
beiden groflen Greifvogel, der Fisch- und der
Seeadler, wiren in die hochste Kategorie (Zoophage
[1I. Ordnung) einzureihen. Dochsie spielen trotzihres
verhaltnisméBig regelmaBigen Auftretens an den
Innstauseen quantitativ nach wie vor eine so geringe
Rolle, daf sie praktisch aufer acht gelassen werden
kénnen. Dennoch ist die Frequenz ihres Auftretens
sowie die Wahl der Plitze, wo sie sich bevorzugt
aufhalten, ein wichtiges Indiz fiir Veranderungen in
der Struktur des Okosystems, zu dem sie zumindest
zeitweise als Spitzenkonsumenten gehoren.

Dieser nahrungsdkologischen Aufteilung steht eine
zweite gegeniiber — und erginzt sie in gewissem
Umfang: die Einordnung entsprechend der Tiefen-
zonen. Sie hidngt von den morphologischen
Anpassungen der einzelnen Arten ab und stellt eine
weitere Feinaufteilung des Lebensraumes als
Nahrungsquelle dar. Die Abb. 6 driickt das Prinzip
schematisch aus.

Die drei Prinzipien der Aufteilung der verwert-
baren Produktion im Lebensraum nach Arr der
Nahrung, Ort der Nahrungssuche und Zeit der
Nahrungssuche (Jahres- oder Tageszeit), stellen
das Grundmuster der sogenannten Jkologischen
Einnischung dar, wie sie in allen Lehrbiichern der
Tierokologie (vgl. z. B. KREBS 1972, ODUM 1971,
PIANKA 1974 oder REMMERT 1978) dargestelltzu
finden ist. Fiir die vorliegenden Untersuchungen war
daher grundsitzlich auch zu kldren, inwieweit bei
den in bedeutenden Mengen auftretenden Arten die
zwischenartliche Konkurrenz um die verfiigbare
Nahrung einen kontrollierenden Faktor darstellt, der
moglicherweise andere Faktoren liberlagern konnte.
Fir die nahrungsokologische Analyse wurde dies
beriicksichtigt.

Erfassung der Biomasse der Schlammfauna

Die aufgefiihrten Wasservogel-Gruppen erndhren
sich entweder von Organismen der Schlammschich-
ten am Gewdssergrund (in den verschiedenen
Tiefen) oder von Wasserpflanzen (oder von beidem
im Falle der Allesfresser). Die dritte Hauptgruppe der
Fischfresser ist durch die Nahrungswahl »Fische«
zwar summarisch charakterisiert, was aber nicht
bedeutet, daB alle »Fischfresser« auch ausschlief3-
lich von Fischen leben. Auf jeden Fall erndhren sich
aber die Fische zu einem wesentlichen Teil von der
Bodenschlammfauna (Benthos), so dal der quanti-
tativen Bestimmung der verfiigbaren Schlamm-
fauna-Biomasse und ihrer Verdnderung im Jahres-
lauf sowie in Abhangigkeit von der Wasserfiilhrung
eine Schliisselrolle im Okosystem eines Stausees
am unteren Inn zukommt.
Das methodische Vorgehen muf3te auf die nahrungs-
okologischen Anpassungen der Wasservogel Riick-
sicht nehmen, die diese Schlammfauna verwerten.
Es wurde daher mit Hilfe eines Ekman’schen
Bodengreifers das Schlammaterial einer jeweils
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15 x 15 cm groBen Fliche abgebaggert und durch ein
Sieb von 0,8 mm Maschenweite ausgeschwemmt.
Im Sieb bleibt dann jener Bestandteil der Schlamm-
fauna zurick, den auch die Lamellenschndbel der
Enten noch heraussieben konnen. Es fiangt sich
natiirlich auch alles, was deutlich diese Maschen-
groBe iibersteigt, also auch kleine Wiirmer oder
grofle Larven von Miicken, die von den Limikolen
durch gezieltes Stochern aus den Schlickzonen
herausgeholt werden.

Kleinere Organismen dagegen, wie Protozoen,
Rotatorien oder dergleichen, passieren die Maschen
des Siebs und gehen nicht in die Bilanz ein. Sie
werden mit einem zweiten Analysenschritt erfaf3t, der
auch das von Bakterien durchsetzte, organische
Detritusmaterial im Sediment quantitativ enthalt: mit
der Verbrennungsanalyse. Die Gewichtsverminde-
rung einer Sedimentprobe bei der Verbrennungs-
analyse erméglicht den quantitativen Riickschluf} auf
den Gesamtgehalt an organischem Material. Der
Gehalt an anorganischen Stoffen im organischen
Anteil kann hier unberiicksichtigt bleiben, weil es bei
der Gesamtanalyse der Verhiltnisse in den
Stauseen nicht um winzige Bruchteile sondern um
Bilanzen geht, die MeBfehler von 10-20 % ohne
weiteres vertragen. Die Genauigkeit muf} sich stets
nach dem angestrebten Aussagewert richten (vgl.

setzt die Faulschlammbildung bereits bei wenigen
Zentimetern Tiefe im Schlamm ein. Der Bagger
erfaBBte aber das Material umso tiefer, je weicher der
Boden war und umgekehrt. Dies wurde kompensiert
durch weiches » Aufsetzen«, so daB eine einheitliche
Baggertiefe von 5 cm zustande kam. Bei mehr als 1
m Wassertiefe, in der das Aufsetzen des Baggers
nicht mehr von Hand kontrollierbar war, sondern
durch das Fallgewicht ausgelost werden mufte,
reduzierte der verdichtete Sand ganz von selbst die
Eintauchtiefe des Baggers in den Untergrund. Bei
mehr als 1,5 m Tiefe waren die Strémungs-
geschwindigkeiten so hoch, daB ein senkrechtes
Aufsetzen des Baggers kaum mehr moglich war. Aus
diesem Bereich (um 2 m) stammen daher nur wenige
Baggerungen (16 Ex.).

Die Baggerungen wurden iiber folgende, aus der
Tiefeneinnischung der Wasservogel abgeleitete
Stufen durchgefiihrt:

Stufe 1: 0,0-0,2 m Wassertiefe (alle Egglfinger Stausee)
Stufe 2: 0,2-0,5 m Wassertiefe

Stufe 3: 0,5-1,0 m Wassertiefe

Stufe 4: um 1,5 m Wassertiefe (max. 2,0 m)

Von jeder Tiefenstufe wurden von 1971 bis 1973

monatlich mindestens 20, hochstens 52 Proben
entnommen und durch jeweils 5 Proben aus den
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Einnischung der Wasservogel

Abbildung 6

Nahrungsokologische Aufteilung der Tiefenzonen eines Innstausees unter den verschiedenen Wasservogelgruppen.
Bezug Sandbank oder Insel; I = Tauchenten, 2 = Hockerschwan, 3 = Griindelenten, 4 = langbeinige Limikolen, 5 = kurzbeinige Limikolen,

6 = Nahrungsaufnahme von der Wasseroberflache (Drift).

REMMERT 1978). Eine unkorrigierte Verbren-
nungsanalyse reicht daher fiir den angestrebten
Genauigkeitsgrad vollig aus.

Von dieser Verbrennungsanalyse wird jener Wert
abgezogen, der in den groBeren Organismen der
Schlammfauna, die durch das Sieb herausgefangen
werden, gebunden ist. Sie erhdlt daher auch die
winzigen Vermehrungsstadien (insbesondere die
Eier) der Makroinvertebraten der Schlammfauna
sowie die Vermehrungsstadien der eventuell vor-
handenen Wasserpflanzen.

Verbrennungsanalysen wurden fiir die verschiede-
nen Tiefenzonen der Probeentnahmen und fiir unter-
schiedliche Abschnitte in den einzelnen Stauseen
durchgefiihrt. Da weitaus mehr organisches Material
im Schlamm enthalten war, als von den Organismen
umgesetzt werden konnte, stellte sich das Problem
der Baggertiefe. Denn bei hohem organischen Anteil
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entsprechenden Tiefenzonen der anderen Stauseen
erginzt. Es lie sich daraus fiir die produktions-
biologisch sehr giinstigen Niedrigwasserjahre 1971
bis 1973 die monatliche »Stehende Ernte« (Ist-
Bestand) an Schlammfauna-Biomasse bestimmen
(in kg Frischgewicht pro m?). Bei hoher Biomasse
(von etwa 1kg/m?) konnte dies 30-50000 Larven von
Chironomiden (Zuckmiicken) oder Schlammrohren-
wiirmer (Tubificiden) bedeuten. Zur schnelleren
Erfassung des Ist-Bestandes der Schlammfauna
erwies es sich giinstiger — und dies wurde von 1974
bis 1977 auch durchgefiihrt — die Schlammproben
nur auszuzdhlen und anhand von Standardgewich-
ten fiir Chironomidenlarven bestimmter Lénge oder
von Schlammrohrenwiirmern auf Biomasse umzu-
rechnen. Denn es lieB sich nachweisen, daf3 die
Fehlerquelle dadurch nicht grofer wurde, weil das
Extrahieren der kleinen Wiirmer und Miickenlarven



aus dem Sieb ebenfalls mit erheblichen Problemen
verbunden war.

In der Schlammfauna-Biomasse erwiesen sich die
beiden schon genannten Gruppen als die absolut
dominanten. Alle anderen, wie beispielsweise
Kugelmuscheln (Sphaerium spec.), Erbsenmuscheln
(Pisidien), Larven von Kocher- (Trichoptera) oder
Eintagsfliegen (Ephemeroptera) stellten an den fiir
Wasservogel wichtigen Nahrungsgriinden keine
nennenswerten Biomasseanteile. Lediglich einige
Trichopterenlarven pro m?® konnten im Stauwurzel-
bereich ein Reservoir von Ausweichnahrung fiir
iberwinternde Schellenten ergeben (REICHHOLF
1979 a).

Ortlich spielte aber die Dichte der Populationen von
Grofimuscheln durchaus eine bedeutende Rolle in
der Ernahrung der Bisamratte (Ondatra zibethicus),
da die Teich- (Anodonta cygnea) und Malermuscheln
(Unio pictorum) gerne als (spat) winterliche Ersatz-
nahrung von den Bisamratten aufgenommen wer-
den, wenn frische Wasserpflanzen knapp sind oder
fehlen. Die Muscheln werden zwar selektiv ent-
nommen (GroBenklassen um 7 cm Schalenlénge),
aber eine deutliche Verminderung der Muschel-
bestandsdichte von durchschnittlich 30 Ex. pro m?
ergabsich daraus nicht (REICHHOLF 1975 a). Diese
Muschelbestiande konnen daher in der folgenden
Betrachtung aufler acht gelassen werden.

Fir die Frage des AusmaBes der Nutzung der
Schlammfauna (wie sie kurz bezeichnet werden soll)
durch die Wasservogel ergab sich das Problem der
Feststellung der FreBraten. Es wurden daher vier
jeweils 6 m? groBe Flichen der Tiefenzonierung mit
Maschendraht eingezdunt, der den Durchfluf} des
Wassers nicht behinderte, die Wasservogel jedoch
aussperrte. Die enorme Schwierigkeit, solche
Absperrungen ldngere Zeit funktionsfahig zu halten —
im Sommer konnen ganz plotzlich Hochwisser
auftreten, die die Wasserfiihrung um das Fiinffache
erhohen — oder sie vor der Zerstorung durch
Treibholz zu sichern, veranlaf3te die Untersucher zu
einer Anderung des Vorgehens in den Folgejahren.
Es wurden nun Gebiete mit unterschiedlich hohem
Wasservogelbesatz bei gleicher Ausgangssituation
des Nahrungsangebotes miteinander verglichen und
die daraus sich ergebende Verdnderung der
Biomasse festgestellt.

Ab 1977 ergidnzten die Untersuchungen von B. KOH-
MANN die Erhebungen iiber die Schlammfauna. Sie
bilden die Grundlage zu einer Dissertation, die 1982
am Zoologischen Institut der Universitdt Miinchen
vorgelegt wurde.

Ein dhnliches Vorgehen wie bei der Schlammfauna
war bei der Ermittlung der Wasserpflanzen-Bio-
masse notwendig. Allerdings lagen hier die Verhalt-
nisse insofern einfacher, weil die Wasserpflanzen-
produktion auf raumlich wenige, gut iiberschaubare
Gebiete beschrankt war. Es sind dies insbesondere
die »Hagenauer Bucht«, das seit 1965 Osterreichi-
scherseits unter Schutz gestellte Teilgebiet der
Innstufe Ering-Frauenstein, und die abgegliederten
Seitenbuchten bei Bergham an der Salzachmiin-
dung sowie einige kleinere Lagunen in den
[nselgebieten des Egglfinger Stausees. Diese
Lagunen werden in der Ortlichen Bezeichnung
»Lacken« genannt. Da sie flichenmiBig zusammen
nicht einmal 10 % der »Hagenauer Bucht«
ausmachen, lie sich der Biomasse-Vorrat an
Wasserpflanzen in dieser Bucht als Hauptindex fiir
das Nahrungsangebot verwenden, das von pflan-

zenfressenden Wasservogeln genutzt werden kann.
Es wurden daher — wiederum mit Schwerpunkt 1971
bis 1973 — in der »Hagenauer Bucht« die
Wasserpflanzenbestinde mit Hilfe der »Ernte-
methode« untersucht. Dabei wird auf jeweils 1 m?
groflen Flachen die gesamte oberirdische Biomasse
der Wasserpflanzen abgesammelt und nach Trock-
nung mit Zeitungspapier gewogen. Diese Frisch-
gewichtsbestimmung erlaubt ein sehr schnelles
Arbeiten und bringt unmittelbar fiir die phytophagen
Wasservogel relevante Werte, weil diese ja auch die
Wasserpflanzen als Frischgewicht konsumieren. Bei
der Flachheit der Hagenauer Bucht ergaben sich
keine besonders bedeutsamen Unterschiede in der
Siedlungsdichte der submersen Flora (ohne die
mikroskopisch kleinen Algen!) fiir Tiefen zwischen
0,2 und 1,0 m. Doch die Tiefenzone zwischen 1 und
2 m enthielt um 50 bis 75 % mehr. Sie nimmt etwa 1/3
der Bucht ein.

Gleichzeitig. mit der Ermittlung dieser Biomasse
wurde die FreBtitigkeit der Wasservogel registriert.
Sie blieb wihrend der Vegetationsperiode so gering,
daf praktisch keine Veridnderungen auf Konto der
Wasservogel gingen (Mai bis Juli). Erst im August
nahm sie zu, und im September erfolgte der massive
Einzug der BldBhiithner und Hockerschwine. Es
mufiten daher wihrend der Hauptphase der Nutzung
der Wasserpflanzenbestande durch die phyto-
phagen Schwimmvogel Vergleichsgebiete auf die
Entwicklung des Nahrungsvorrates untersucht wer-
den, die auferhalb der Ansammlungen von
Schwimmvogeln lagen. Es zeigt sich, daB sich die
Biomasse hoherer Wasserpflanzen ohne Nutzung
durch die Wasservogel bis zum Beginn der
winterlichen Vereisung so wenig verénderte (unter
15 % Biomasseverlust), da3 die Feststellung der
Entwicklung in den von den Wasservogeln abgegra-
sten Zonen direkt vergleichbare Werte ergab. Dies
konnte durch Riickkontrolle gesichert werden, denn
aus der Zahl der anwesenden Wasservogel und
ihrem zu erwartenden Nahrungsverbrauch an Was-
serpflanzen lieB sich kalkulieren, wie lange der Vor-
rat reichen sollte.

Bei den Wasserpflanzen spielen Laichkrauter und
Armleuchteralgen die Hauptrolle. Das Kammf6rmi-
ge Laichkraut (Potamogeton pectinatus) deckte etwa
80 % der Fldache im Flachwasser von 0,2 bis 0,5 m
Tiefe. In der mittleren Tiefenzone dominierte das
Durchwachsene Laichkraut (Potamogeton perfolia-
tus), wihrend die groBeren Tiefen Armleuchteralgen
(Gattung Chara), die nicht naher indentifiziert wur-
den, einnahmen. Krauses Laichkraut (Potamogeton
crispus), Kanadische Wasserpest (Elodea canaden-
sis) und Wasserhahnenfuf3 (Ranunculus aquatilis)
stellten 12-17 % der Biomasse.

Die Entwicklung der Wasserpflanzenbestinde hangt
in hochstem Male von der Schwebstoffbelastung
des Innwassers ab, das in die Seitenbuchten
gelangt. Kann dieses, wie in den Niedrigwasser-
jahren 1971 bis 1973 kaum in die Buchten kommen,
dann keimen die Wasserpflanzen schon friith (Anfang
bis Mitte Mai) und entwickeln eine hohe Biomasse.
Dringt dagegen schon im Friihjahr das Kkalte,
schwebstoffbelastete Innwasser in die Buchten,
entwickeln sich unter Umstianden iiberhaupt keine
nennenswerten Pflanzenbestdnde submers. Denn
die Triibung ist so groB (»Gletschermilch«), daf} die
Sichttiefe nur 5 bis 7 cm betrigt und somit das fiir das
Pflanzenwachstum notwendige Licht nicht mehr bis
zum Boden durchdringen kann. Da all diese hoheren
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Wasserpflanzen und auch die Armleuchteralgen
Bodenkeimer sind, entscheidet die Verfiigbarkeit des
Lichtes, ob sie aufwachsen konnen oder nicht.

Als dritte Moglichkeit schlieflich konnen die sehr
starken Hochwisser praktisch alle Wasserpflanzen
ausrdumen, weil die mit thnen verbundene, starke
Stromung die Pflanzen entwurzelt. Eine bereits
vorhandene Biomasse kann daher, wie z. B. am
1. August 1977, schlagartig vernichtet werden. Dies
gilt natiirlich in gleicher Weise fiir die Schlammfauna.

2.2.4 Erfassung der vom Menschen
verursachten Einfliisse

Aus den Untersuchungen 1971 bis 1973 war rasch
klar geworden, daB das Nahrungsangebot nicht
allein der entscheidende Faktor sein kann, der
Verteilung und Haufigkeit der Wasservogel be-
stimmt. Menschliche »Storgroen« mufiten als
wichtige, vielleicht sogar als entscheidende Faktoren
mit in Betracht gezogen werden. Die Untersuchun-
gen von 1974 bis 1979 konzentrierten sich daher auf
solche Faktoren, wie Storungen durch Angler, Boote,
Erholungsbetrieb und Jagd. Hierzu muften vor-
wiegend an den Wochenenden die Exkursionen
durchgefiithrt werden. Dennoch war es einfach
unmoglich, die ortlich und zeitlich ungemein variable
Anwesenheit von Anglern, Booten oder Jidgern
kontinuierlich zu erfassen. Die Erhebung mufte sich
auf Stichproben beschrianken, die jedoch — bedingt
durch eine groBere Zahl von Mitarbeitern — recht
umfangreich wurden. Sie ermdglichen es nun, ein
ziemlich klares Bild von der Auswirkung mensch-
licher Storgroien auf ein Wasservogelschutzgebiet zu
zeichnen. Da die Reaktion der Wasservogel sicher
nicht in besonderem Mal3e gebietsabhingig ist, sollen
sich diese Befunde genauso wie die allgemein
okologischen Ergebnisse auf andere Gebiete iiber-
tragen lassen. Ortliche Traditionen spielen eine
ungleich geringere Rolle, als allgemein angenommen
wird. Wiaren 6kologische Untersuchungsergebnisse
mehr als andere biologische Befunde von der
Einmaligkeit der ortlichen Situation abhéngig, wiirde
die Okologie nicht die Kriterien einer Naturwis-
senschaft erfiillen, die in der Lage ist, allgemeine
GesetzmaBigkeiten zu erkennen und davon Voraus-
sagen abzuleiten. Wir sind daher der Auffassung, da3
sich unsere Befunde unter Beachtung der notwendi-
gen Rahmenbedingungen genauso wie andere
Okologische (methodisch einwandfrei erarbeitete)
Ergebnisse iibertragen und fiir Voraussagen (Pro-
gnosen im naturwissenschaftlichen Sinn) verwenden
lassen.

3. Ergebnisse

3.1 (Abiotische) Entwicklung der Stauseen

Bei der abiotischen Entwicklung der Innstauseen
spielt die Schwebstoff-Fracht die dominierende
Rolle. Der Inn bringt wihrend der Sommermonate
eine solche Masse an Schwebstoffen, daB neu
angelegte Staustufen vergleichsweise sehr rasch
verlanden. Abbildung 7 zeigt die Schwebstoffmen-
gen, die der Fluf} aus dem Gebirge mit sich bringt. Sie
entstammen vorwiegend den Abschmelzvorgingen
im Bereich der zentralalpinen Gletscher, weshalb die
Schwebstoff-Fracht auch als »Gletschermilch« be-
zeichnet wird. Sie kann in Hochwasserjahren 1
Million Tonnen pro Monat iibersteigen!
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Abflubfiille (hm3) Rosenheim Schwebstoff-Fracht
(1000¢)
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Abbildung 7

Wasserfilhrung und Schwebstoff-Fracht des Inn am Pegel
Rosenheim im Jahreslauf (Mittelwerte). AbfluBfiille in hm?®
Schwebstoffmengen in 1000 t (nach Daten von der INNWERK AG.
Toging).

Dieser charakteristische Jahresgang von Wasser-
fiihrung und Schwebstoff-Fracht wird nun iiber die
Abbremsung der Stromungsgeschwindigkeit in den
Staubecken verlandungsdynamisch wirksam. Denn
die Stauseen — das zeigt bereits die eingangs
durchgefiihrte Kalkulation der Austauschraten des
Wasservolumens — stellen keineswegs stromungsfreie
oder -arme Becken dar, »in denen der FluB zum
Stehen kommt« und »seinen Charakter als FlieB3-
gewisser verliert«. Diese Klischeevorstellungen, wie
sie hiufig im Zusammenhang mit der Diskussion der
Errichtung neuer Staustufen vorgebracht werden,
sind vollig falsch fiir Laufstauseen. Das zeigt die
Abbildung 8 ganz klar, der die Entwicklung der
Stromungsgeschwindigkeit in Abhédngigkeit von der
Entfernung zur Staumauer zu entnehmen ist. Selbst
bei geringer Wasserfilhrung sinkt die Geschwindig-
keit nicht auf Null sondern bleibt auf dem Niveau von
etwa 20 cm pro Sekunde.

Mfec
| MHQ
T T T T T 1
Km 9 6 3 O 9 6 3 O
Abbildung 8

Entwicklung der Stromungsgeschwindigkeit in Stauhaltungen des
Inn im Mittellauf (ML) und Unterlauf (UL) fiir mittlere
Wasserfiihrung (MQ) und mittlere Hochwasserfiihrung (MHQ) in
m/sec. Die km-Angaben beziehen sich auf die Entfernung vor der
Staumauer (= 0).

Hieraus ergeben sich wichtige SchluBfolgerungen:

— Die Stromungsgeschwindigkeit nimmt in voraus-
sagbarer Weise mit zunehmender Distanz von der
Staumauer zu;

— Die Stromungsgeschwindigkeit ist direkt abhdngig
von der Wasserfiihrung.

Denn mit steigender Wasserfiihrung steigt auch die
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Abbildung 9

Verlauf der Verlandung der Innstufe Ering-Frauenstein. Der Pfeil
weist auf das Extremhochwasser 1954 hin. Die ideale Kurve wurde
dennoch erreicht, obwohl fluBaufwirts gelegene, neue Staustufen
Schwebstoffmassen abfingen.

Stromungsgeschwindigkeit, da durch den vorgegebe-
nen FluBquerschnitt eine groBere Wassermenge
passieren muf, ein Riickstau aber kaum moglich ist.
Die Folge davon ergibt eine direkte Proportionalitét

der Erosionskraft, die der FluB in den Stauseen
entfaltet, mit der Wasserfilhrung. Trotz hoher
Schwebstoff-Fracht in der Phase des Frithsommer-
Hochwassers nimmt in dieser Zeit daher die
Erosionsfahigkeit des Flusses zu. Als Ergebnis dieser
Wechselwirkung stellt sich eine rapide Verlandung
des Staubeckens in voraussagbarer Weise ein. Diese
Verlandung wird in dem Mafe schwicher, wie die
Staubecken sich fiillen, weil dadurch die Stromungs-
geschwindigkeit wieder ansteigt, bis schlieBlich das
dynamische Gleichgewicht zwischen Erosion und
Sedimentation eingestellt ist, wenn der Stausee die
optimale Verlandung erreicht hat. In diesem Zustand
entspricht der iibrig gebliebene FluBquerschnitt dem
hydrologischen Gleichgewichtszustand. Dieser sich
neu einstellende Querschnitt mufl daher jener
Situation entsprechen, die vor der Regulierung — die
lange vor der Errichtung der ersten Kraftwerke am
Inn erfolgt war — geherrscht hatte. Es kommt daher
nicht von ungefahr, daB sich in den alten Staubecken
von Ering und Egglfing, aber auch im Delta der
Salzachmiindung, im Rahmen der Verlandung
dhnliche rdumliche Verhiltnisse eingestellt haben
(mit der Verteilung von Inseln und Seitenarmen), wie
ste vor der Regulierung des Inn gegeben waren.

Daf3 diese Gleichgewichtseinstellung auch ohne
Geschiebe so prizise erfolgen kann, liegt in der Art
der Schwebstoffe, die der Inn mit sich bringt. Sie
lassen sich in genauer Abhéngigkeit von der
Stromungsgeschwindigkeit wieder mobilisieren, auch
wenn sie bereits festgelegt waren. Eine extrem feine
Fraktionierung von Korngrofen zeigt sich im
Flachwasser sogar, wenn sich Trittspuren wieder mit
Feinsand fiillen!

Die Verlandung ist also ein hochgradig regelhafter
ProzeB, der im Falle der Innstauseen in vergleichs-

INNSTAUSEE «Scharding- » m NN
Scharding-Neuhaus .t 314,90 K
auziel

Y N 315
310
# o Sohle
1971
305
21961
m NN
(225 300

30 29 26 25 20 19 Fkm

Abbildung 10

Verlandung der Innstufe Schirding-Neuhaus. Fkm = FluBkilometer
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weise kurzen Zeitspannen von 10 bis 12 Jahren
ablauft. Er hingt yom Volumen der Staubecken,
threr seitlichen Flachenausdehnung und vom Fiil-
lungsgrad der vorgeschalteten Becken ab. Selbst
extreme Hochwisser, wie 1954, konnen an diesem
ProzeB keine grundsitzlichen Verdnderungen ver-
ursachen. Dies &uBert sich augenfillig in der
Verlandungskurve des Innstausees FEring-Frauen-
stein (Abbildung 9 — zeitlicher Verlauf seit der
Einstauung), aber auch in der raumbezogenen
Verlandungskurve von Neuhaus-Schérding. Abbil-
dung 10 bringt dies zum Ausdruck.

Die in Abbildung 10 dargestellten Verhaltnisse
lassen erkennen, daB} die Verlandung im wesentlichen
der Abbremsung der Stromungsgeschwindigkeit
folgt. Denn diese nimmt zum Kraftwerk hin ab. Und
genau in dem Mafe, wie die Fliefigeschwindigkeit
reduziert wird, gestaltet sich die Stdrke der
Ablagerung. In den neuen Staubecken wurde dieser
Umstand bereits so genau einkalkuliert, dafl eine
zutreffende Prognose gemacht werden konnte, wann
der Auffiillungsproze8 des Stausees Neuhaus-
Schirding im wesentlichen beendet sein sollte (nach
Angaben der OSTERREICHISCH-BAYERI-
SCHEN-KRAFTWERKS AG).

Die Gleichgewichtseinstellung du8ert sich auch in der
Abbildung 11, die die Auffiillung jenes Durchstiches
am Inn bei Katzenberg (Osterreich) im Bereich der
FluBkilometer 37 bis 38 zeigt, der zu einer starken
Eintiefung des Flusses nach der Korrektur gefiihrt
hatte. Die FluBsohle verlagerte sich keilformig nach
unten (in Abbildung 11 vom linken Pfeil gekenn-
zeichnet, der den Zustand vor der Einstauung 1942
charakterisiert). Der damalige Durchstich wurde
durch massiven Seitenverbau gesichert. Er wurde
aber von den Ablagerungsmassen vollstidndig zuge-
schiittet. An seiner Stelle erhebt sich jetzt eine riesige
Insel von mehreren Kilometern Linge, die nahezu
identisch ist mit einer Insel, die im unregulierten Inn
an der gleichen Stelle lag. Uber den fritheren Armen
des Inn, die sich im Urprofil noch als Vertiefung
auffinden lassen, zieht jetzt — allerdings um einige
Meter nach oben verlagert — der Stromstrich
beidseitig an dieser Insel im Stauraum Egglfing-
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2

Abbildung 11

Auflandung des Urprofils (1942 — Einstau) am Egglfinger Stausee
ca. 2 km oberhalb des Kraftwerks (aus REICHHOLF 1973 a).

62

Obernberg vorbei. Sein Querschnitt entspricht dem
alten FluBquerschnitt, der sich im hydrodynamischen
Gleichgewichtszustand befunden hatte.

Dieser Verlandungsverlauf wird wegen der absoluten
Dominanz der Schwebstoff-Fracht von biogenen
Vorgingen kaum beeinfluflt. Er richtet sich grund-
sdtzlich nach den drei Parametern Schwebstoffmenge
pro Zeiteinheit, Stromungsgeschwindigkeit und
Morphometrie des Staubeckens. Je einfacher letztere
ist, umso préziser erfolgt der Verlandungsverlauf und
umgekehrt. Insbesondere konnen Leitdimme inner-
halb der Staurdume, die die mittlere Hochwasser-
fiihrung noch nicht in die Seitenbuchten eintreten
lassen, einen ganz wesentlichen Einfluf3 auf den Gang
der Verlandung nehmen.

Prinzipiell sind diese Ergebnisse aber auf jeden
anderen FluB iibertragbar, wenn man die Parameter
kennt. Nur so schnell wie am Inn kann die
Verlandung an wohl keinem anderen mitteleuro-
paischen Fluf} erfolgen.

Die Auffiillung der Staubecken verlduft iiber eine
sogenannte Binnendeltabildung, wie sie in der Ein-
fiihrung iiber das Untersuchungsgebiet bereits be-
schrieben wurde und in Abbildung 3 und 4 zum Aus-
druck kommt. Die Auffiillung bringt daher keines-
wegs strukturarme, homogene Staubecken hervor,
sondern sie fiihrt zu einer extrem reichhaltigen
Oberflachen- und Tiefenstruktur mit einer innigen
Verflechtung von tiefen Grében, flachen Zonen,
Inseln, Halbinseln und Sandbénken. Das liegt daran,
daB die Abbremsung der Stromungsgeschwindigkeit
nicht iiberall gleichmaBig erfolgt. An allen moglichen
Abschnitten des Stauraumes konnen Zonen hoher
und geringer Stromung aneinandergrenzen oder
durch Inseln voneinander getrennt sein. Ganz dhnlich
wie am unregulierten Fluf} sagt der Mittelwert wenig
iber die tatsdchliche kleinrdumige Struktur aus, die
man vorfinden kann.

Die Stromungsgeschwindigkeit, die nach der Autfil-
lung der Staubecken wieder etwas ansteigt, spiegelt in
ihrer Variabilitdt und auch in ihrem Mittelwert am
ehesten die Verhdltnisse im unregulierten Strom
wider. Nur im unmittelbaren Kraftwerksbereich —
Ober- und im Unterwasser auf eine Distanz von
+ 2 km im Schnitt — weicht sie von den »natiirlichen
Verhéltnissen« ab. Im Oberwasser bleibt sie
unterdurchschnittlich (= abgebremst); im Unter-
wasser Uberdurchschnittlich (= beschleunigt). Aber
iber mindestens 70 % der FlieBstrecke innerhalb der
Staurdume wurde sie den urspriinglichen Verhiltnis-
sen im unregulierten Strom recht dhnlich. Dies zeigt,
daf die Riickfiihrung eines kanalisierten Stromes in
einen naturndheren Zustand auch im Bereich der rein
stromungsmechanischen Vorgénge durchaus moglich
ist.

In den Staurdumen kann der FluB} seine gesamte
Dynamik entfalten, die sich aus den Extremwerten
der Wasserfithrung von minimal 200 und maximal
5700 m*/sec. ergibt. Hochwisser und Niedrigwasser-
phasen wechseln einander, wie Abbildung 7 im
Jahreslauf zeigt, ganz regelmaBig ab. Die Inseln, die
mittlerweile entstanden sind, werden von den
Hochwissern iiberflutet. Nur die Démme halten das
Hochwasser vor dem weiteren Eindringen ins
Vorland, in die ehemalige Talaue ab. Wie weit die
Land-Wasser-Interaktionsgebiete reichen konnen,
hiangt daher ganz entscheidend davon ab, welcher
Spielraum dem FluB bei der Errichtung der
Staustufen eingerdumt wurde. Im Falle der Salzach-
miindung betrifft dieser Spielraum rund 2/3 des alten



Deltabereiches, im Falle des Stausees Ering-Frauen-
stein mindestens die Haélfte der friiheren Talaue,
beim jlingsten der vier Stauseen, der Stufe Neuhaus-
Schirding dagegen bayerischerseits nur noch an die
20 % (nur die »Reichersberger Au« auf der
osterreichischen Seite wurde voll in den Stauraum mit
einbezogen und daher der Hochwasserdynamik
zuginglich gehalten!). Da nach ELLENBERG
(1963) der Auwald von der Uberflutungsdynamik
des Flusses »lebt«, entscheidet daher die Einbe-
ziehung der Auwaldfldchen in hochstem Mafle iiber
ihre weitere Uberlebensfihigkeit. Sobald sie hoch-
wasserfrei auflerhalb der Staurdume zu liegen
kommen, setzt ihr biologischer Verdnderungsprozef3
ein, wenn sie nicht ohnehin mehr oder weniger
schnell gerodet werden. Die Erhaltung der Uber-
schwemmungsdynamik, also des zentralen abioti-
schen Parameters, ist daher entscheidend auch fiir
die Folgeprozesse in den Auwildern innerhalb der
Staurdume. Die Morphometrie der Staubecken
bestimmt jedoch, ob sich die Strémungsdynamik so
weit entfalten kann, da8 Inseln, Flachwasserzonen
und neue Auwilder entstehen. Bleiben die Stau-
becken enge Wannen, ist dies unmoglich und folglich
wird die biologische Regeneration des Flusses
ebenfalls verhindert.

Die Tabellen 1 und 2 bringen die starken
Unterschiede zum Ausdruck, die sich aus unter-
schiedlicher Konstruktion von Stauseen ergeben.
Ausgewihlt wurden die beiden Stufen Ering-Frauen-
stein (Verlandungstyp) und Neuhaus-Schéirding
(Durchlauftyp), die die entsprechenden Typen am
besten verkdrpern. Die im vorhergehenden Ab-
schnitt gemachten Feststellungen werden dadurch
quantitativ belegt (Methoden vgl. 2.2).

Tabelle 1

Artenreichtum (n), Menge (N) und Artendiversitit (H;) der Was-
servogel zweier Innstauseen gleicher Fliche aber unterschiedlichen
Konstruktionstyps.

,.Verlandungstyp*' wDurchlaufryp*

n N Hg n N. Hg
/76 20 1902 1,80 14 1544 0,74
/73 27 5667 1,84 20 9889 1,35
IX775 22 4219 1,46 8 241 0,88
75 20 3400 1,80 16 1833 1,52
1v/73 28 3449 2,01 19 3794 1,00
X/74 19 3784 1,49 19 1165 1,14
/76 25 4948 191 15 1904 1,35
X/75 17 2512 1,66 12 613 1,24
/76 21 2313 1,85 12 1333 1,54
vi/72 32 5793 1,83 16 1549 1,10
(] 23 3800 1,76 15 2390 1,21

Quelle: REICHHOLF (1976 b)

Tabelle 2

Bestimmung der Strukturdiversitit der beiden Stausee-Typen mit
Hilfe der Habitat-Diversitit (H,) aus den Profilquerschnitten der
Stauseen. (Angaben in %).

A Flul}- Wassertiefe
kilometer >1m 0—-1m Inseln Hp
20 100 0 0 0
21 100 0 0 0
22 100 0 0 0
23 100 0 0 4]
24 80 20 0 0,50
25 80 10 10 0,63
26 85 5 10 0,52
27 80 10 10 0,63
28 70 10 20 0,80
29 65 15 20 0,88

@ 10 Profile 87,2% 6,4% 6,4% 0,39

Durchlauftyp (Stausee: Schirding-Neuhaus)

Fortsetzung der Tabelle 2:

B F-Km >1m 0-1m Inseln Hp
48,5 85 15 0 0,42
49 62 30 8 0,85
50 25 40 35 1,06
51 10 50 40 0,93
51,5 25 55 20 0,99
52 35 55 10 0,93
53 25 55 20 1,00
54 20 47 33 1,04
55 15 35 50 0,98
56 30 30 40 1,08

@ 10 Profile 33.2% 41,2% 25,6% 0,93

Verlandungstyp (Stausee: Ering-Frauenstein)

Quelle: REICHHOLF (1976 b)

Die Werte dieser beiden Tabellen legen tfolgende
Interpretation nahe: Der strukturarme Stausee vom
»Durchlauftyp« erreicht nur geringe Diversitit.
Zeitweise hohe Ansammlungen von Wasservogeln
werden sich nicht als stabile Ereignisse erweisen. Das
bedeutet, dal die Menge der Wasservigel mit
zunehmender Verlandung riickldufig werden wird,
ein Effekt (bzw. eine Prognose), der in der Tat in den
letzten Jahren eingetreten ist. Hierauf wird noch
zuriickzukommen sein.

3.2 Entwicklung der
Wasservogel-Gemeinschaften

3.2.1 Brutvogel

Die Entwicklung des Brutvogelbestandes nach der
Einstauung konnte am Beispiel der » Reichersberger
Au« im Stauseegebiet (Verlandungszone) der Stufe
Neuhaus-Scharding quantitativ verfolgt werden.
Schon in den ersten Jahren nach der Einstauung 1961
entwickelte sich eine reichhaltige Wasservogel-
Gemeinschaft, deren Bestandsgrofie einen interes-
santen Wachstumsverlauf nahm. Die Kurve folgte —
als Gesamtbestand betrachtet — ndmlich in iiber-
raschend dhnlicher Weise der Verlandungskurve, so
daB quantitative Zusammenhénge zwischen beiden
Prozessen klar auf der Hand liegen. Der Brutbestand
unmittelbar vor der Einstauung bestand aus etwa 50
bis 60 Paaren von BlidBhiihnern (Fulica atra), Teich-
hiihnern (Gallinula chloropus), Wasserrallen (Rallus
aquaticus) und Stockenten (Anas platyrhynchos).
Bald nach der Einstauung — die im ersten Jahr
naturgemif noch die Bestandsentwicklung unter-
driickte — kam die Entwicklung in Gang und fiihrte
zur reichhaltigsten Wasservogel-Brutstétte im vor-
alpinen Raum. Auf kleiner Fliche von nur gut 1 km?
siedelten Nachtreiher, deren Brutkolonie fast 100
Paare erreichte, bevor sie durch wiederholte
Umsiedelung aufgrund von anhaltenden Stoérungen
durch Angler oder Abholzen der Brutbdume wieder
riickldufig wurde. Ob sie sich dauerhaft halten kann,
ist bei gegenwirtig hohem Niveau menschlicher
Storungen (insbesondere durch Angler) hochst
ungewi3. Weitere Arten, die sich neu ansiedelten,
waren Zwergrohrdommel, Loffelente, Flufiseeschwal-
be (Sterna hirundo) — sie gab jedoch nur eine
Gastrolle von fiinf Jahren Dauer, da die Brutplitze zu
rasch von dichtem Pflanzenwuchs iiberwuchert
wurden — und diverse weitere Entenarten. Der
Gesamtbestand stieg nach 10 Jahren auf knapp 350
Brutpaare (die Brutkolonie der Lachmowen nicht
eingerechnet!).

Abbildung 12 zeigt die Gesamtentwicklung des
Brutbestandes der Reichersberger Au seit der
Einstauung bis zum weitgehenden Abschluf3 des
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Verlandungsprozesses. Auf der Basis von 350
Brutpaaren, die der natiirlichen Biotopkapazitit
entsprechen, 143t sich nun das Ausmalf der negativen
Beeinflussung der Wasservogel-Brutbestidnde durch
Angelsport und Erholungsbetrieb in den Folge-
jahren bestimmen. Dies wird im II. Teil nidher
untersucht.

Hier soll zunidchst nur darauf hingewiesen werden,
daf} die starken Hochwisser 1965 und 1970 keinen
wesentlichen EinfluB auf die Bestandsentwicklung
der Wasservogel nahmen. Die Wasservogel sind den
unregelmifig auftretenden Hochwissern mit ihrer
Nachwuchsproduktion durchaus geniigend angepaft,
um hochwasserbedingte Ausfille in einzelnen Jahren
verkraften zu konnen. Das ist der Bestandsentwick-
lung in Abbildung 12 unmittelbar zu entnehmen.

?l'j

1961 1965 1970

Abbildung 12

Entwicklung des Brutbestandes der Wasservogel in der »Reichers-
berger Au« nach der Einstauung im Jahre 1961, Pfeile mit HW
bedeuten Phasen starker Hochwisser; BP = Brutpaarzahl (unter
AusschluB der Lachméwe). Aus REICHHOLF (1976 a).

Die in Abbildung 12 dargestellte Bilanz wurde in
Abbildung 13 in die einzelnen Wasservogelgruppen
aufgegliedert. Darin bedeuten »Taucher« die Brut-
bestinde von Haubentaucher (Podiceps cristatus)
und Zwergtaucher (Tachybaptus ruficollis): Reiher
+ Rohrdommeln betreffen Nachtreiher (Nycticorax
nycticorax) und Zwergdommel (Ixobrychus minu-
tus); Enten beinhalten Stock-, Krick-, Schnatter-,
Loffel-, Reiher- und Tafelente; Rallen: Bl43- und
Teichhuhn sowie die Wasserralle. Die Bestandsent-
wicklung der Lachmowe ist in Abbildung 15 fiir die
»Reichersberger Au« dargestellt, widhrend die
Abbildung 14 zum Vergleich die Auflandung angibt.
Die schon erwidhnte Parallelitdt zwischen Verlandung
und Aufbau der Wasservogel-Brutbesténde ist so zu
interpretieren, daf iiber die Verlandungsvorgédnge
die abiotischen Voraussetzungen fiir die Entwicklung
der Lebensgemeinschaften erzeugt werden. Die
Ahnlichkeit der Entwicklung beruht daher auf einem
engen funktionellen Zusammenhang.
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Abbildung 13

Genauere Aufgliederung der Brutbestandsentwicklung der Wasser-
vogel in der »Reichersberger Au« nach der Einstauung im Jahre
1961.

Die verzogerte Auflandung 1963 und 1964 war die
Folge geringer Wasserfilhrungswerte und des Aus-
falls von Hochwassern, die entsprechende Schweb-
stoffmengen eingetragen hitten. Der Fehlbetrag
wurde aber durch die wasserreiche Phase von 1965
bis 1967 voll kompensiert.

Die Bestandsentwicklung der Lachmoéwe (Larus
ridibundus) muBte getrennt behandelt werden, weil
diese »Wasservogelart« einen ganz wesentlichen, im
Falle der Innstauseen den weitaus iiberwiegenden
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Abbildung 14

1971

Verlauf der Verlandung im Stausee Neuhaus-Schirding (vgl. dazu
die Entwicklung der Wasservogel-Brutbestande in Abbildung 12).
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Abbildung 15

Entwicklung des Brutbestandes der Lachméwe in den Verlandungs-
zonen des Stausees Neuhaus-Schérding seit der Einstauung im Jahre
1961.

Teil der Erndhrung von auflerhalb der Stauseen
bezieht. Die LachmoOwen suchen ihre Nahrung
vorwiegend auf den Feldern und Wiesen des Inntales
und benutzen die Stauseen nur als Brutstitten und
Rastgebiete. Die blofle Brutplatzkapazitit unter-
scheidet sich daher von der fiir die iibrigen
Wasservogelarten kombinierten Brutplatz-Nah-
rungs-Kapazitit, die die Umwelt zur Verfiigung
stellen mufl, wenn ein Brutpaar sein Revier
erfolgreich beziehen kénnen soll.

Die Entwicklung des Lachmowenbestandes wird
spéter getrennt nadher behandelt. Es sei daher hier nur
kurz darauf verwiesen, da mit dem Eintrag von
Diinger (Vogelguano) die Brutpldtze so rasch mit
zusitzlichen Nihrstoffen versorgt werden, daf3 sie in
aller Regel nur einige Jahre voll geeignet sind. Dann
wichst die Vegetation so iippig hoch, daBl die
Lachmowen zur Kolonieverlagerung gezwungen
sind.

3.2.2 Gastvogelbestiinde

In ungleich groBerem Mafe als der Brutbestand fillt
an den Stauseen am unteren Inn der Bestand an
Wasservogeln zu den Zugzeiten (und ggf. im Winter)
auf. Zahlt der Brutbestand pro Gebiet Hunderte von
Individuen, so sind es bei den Durchziiglern und
(Winter)Gisten Tausende bis Zehntausende, die die
Freiwasserfldche und Ufer frequentieren. Wiederum
lieB sich die Entwicklung nahezu liickenlos fiir das
Staugebiet Neuhaus-Schérding von der Einstauung
an dokumentieren.

In Abbildung 16 ist die Dynamik der Gastvogel-
bestinde an diesem Stausee dargestellt. Die Werte
sind fiir Perioden von jeweils fiinf Jahren zusammen-
gefaBBt, um die kleineren Schwankungen zwischen
den einzelnen Jahren herauszumitteln, die ein
unruhigeres Bild erzeugen wiirden und den generel-
len Trend nicht so klar zum Ausdruck kommen
lieBen.

Vor der Einstauung waren an diesem schnellflieBen-
den, abfluBbeschleunigten Innabschnitt nur wenige
Enten gezahlt worden. Die Mittelwerte liegen unter
1000 Stiick fiir beide okologische Gruppen, die
Schwimmenten und die Tauchenten, die in der
Abbildung 16 dargestellt sind. Nach der Einstauung
stiegen die Werte zundchst langsam, dann aber immer
schneller an und erreichten Ende der 60er Jahre das
Maximum bei den Tauchenten und Anfang der 70er
Jahre bei den Schwimmenten. Letztere blieben im
ersten Jahrzehnt der Existenz dieses Stausees hinter
den Mengen der Tauchenten betréchtlich zuriick.

iibertrafen sie aber in der zweiten Halfte der 70er
Jahre trotz insgesamt riickldufiger Bestidnde.

Das liegt einmal daran, daB3 die Schwimmenten
vergleichsweise nur viel kleinere Fldachen des
Stausees als Nahrungsraum nutzen kOnnen als die
Tauchenten, weil sie die Wassertiefe nur bis maximal
35 cm erreichen (durch »Griindeln« im Gegensatz
zum Tauchen der Tauchenten, denen alle Tiefen-
bereiche in den Stauseen offen stehen). Sie erreichen
Nahrung daher nur an den Réndern der Inseln und
Sandbinke. Diese Tiefenzone ist flichenmaBig stets
kleiner als das Gegenstiick, das tiefere Wasser im
Hauptstauraum.
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Abbildung 16

Bestandsdynamik von Schwimm- und Tauchenten am Innstausee
Neuhaus-Schirding auBerhalb der Brutzeit nach der Einstauung im
Jahre 196 1. Dazu die Entwicklung der Verlandung (Sediment = S in
Millionen Tonnen) und die Biomasse der Fauna des Boden-
schlammes.

Die Bestinde der Schwimmvogel auBerhalb der
Brutzeit unterscheiden sich daher — zumindest nach
dem ersten Eindruck — von jenen der Brutvogel in
ihrer Dynamik ganz auffallend. Das ist jedoch nicht
ganz zutreffend, wenn beriicksichtigt wird, daf die
Brutperiode in jene Jahreszeit fillt, die durch
schwebstoffreiches, kaltes Wasser und hohe Wasser-
stinde gekennzeichnet ist. Die Produktion von
Nahrung erfolgt erst dann in groer Menge, wenn die
Brutzeit schon weitgehend zu Ende ist. Brutbestand
und Nichtbriiter zu den Zugzeiten befinden sich
daher unter ganz anderen nahrungsdkologischen
Bedingungen. Dies wird bei der Analyse der
Nahrungsbeziehungen noch verdeutlicht werden!

Schwimm- und Tauchenten sind zu den Zugzeiten
iberwiegend Verwerter der Macroinvertebraten des
Bodenschlammes oder Allesfresser. Die beiden
»Wellen«, die in Abbildung 16 deutlich werden,
stellen daher einen Nutzungs»puls« dar, der sich auf
das wihrend der Verlandung enorm gesteigerte
Nahrungsangebot in den Hauptstaurdumen begriin-
det. Die Untersuchungen von SCHULTZ & KAINZ
(1975) belegen dies: »Zwischen 1968 und 1969 war
es (im Stausee Neuhaus-Schirding) zu einem starken
Biomasseanstieg gekommen (maximal 2825 g/m?),
der auf Konto der Tubifiziden ging. Zwischen 1969
und 1973 war es zu starken Verschiebungen
gekommen, als in einem GrofBteil des Staubeckens
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bedeutende Sandablagerungen stattgefunden hatten,
verbunden mit einem erheblichen Biomasseriick-
gang.« Das Absinken der Biomasse auf 10-20 % des
Hochstwertes von 1968/69 hielt auch in den
Folgejahren nach unseren eigenen Untersuchungen
an. Die von uns ermittelten Werte entsprechen recht
genau jenen von SCHULTZ & KAINZ (l.c.) und
erganzen sie. Die Dynamik der Wasservogel-
Bestdnde auflerhalb der Brutzeit spiegelt daher
deutlich die in Zusammenhang mit den Sedimenta-
tionsprozessen ablaufenden Verschiebungen im
Nahrungsangebot wider. Wahrend die fortschreiten-
de Verlandung giinstige Land-Wasser-Ubergangs-
zonen (Abbildung 17) bildet, die den Brutbestand
fordern und stabilisieren, kam es mit der Verlandung
des Hauptstauraumes zundchst zu einer rund ein
Jahrzehnt — also so lange wie die Verlandung ablief
(vgl. Abbildung 10) — anhaltenden Massierung von
Enten, die jedoch rasch wieder riicklaufig wurde, als
die giinstigen okologischen Bedingungen hierfiir
voriiber waren (vgl. dazu auch eine im Prinzip
dhnliche Entwicklung der Fischereiertrage in einem
amerikanischen Stausee — ODUM & REICHHOLF
1980 nach GASAWAY 1970). Eine selbst mehrjéah-
rige Massierung von Enten besagt deshalb noch
nichts liber die langfristige Bedeutung eines Gewés-
sers als Durchzugs-, Rast- oder Uberwinterungs-
quartier!

Die Wechsel zwischen Schwimm- und Tauchenten in
der langfristigen Dynamik des Innstausees Neuhaus-
Schérding tragen aber noch weiterreichende Infor-
mation in sich. Abbildung 18 stellt sie als prozentuale
Aufteilung dar. Man erkennt daraus, daf} sie
praktisch synchron-gegenlaufig sind, d. h. daf die
Tauchenten dann prozentual hdufig wurden, wenn
die Schwimmenten selten waren und umgekehrt. Sie
stellen also ein 6kologisches Aquivalenzsystem dar,
das nicht nur die rdumlich-quantitativen Verdnde-
rungen in den gruppenspezifischen Tiefenzonen (fiir
die Nahrungssuche) ausdriickt, sondern auch das
energetische Niveau, mit dem diese beiden
Schwimmvogelgruppen zurechtkommen miissen.
Liegt dies hoch (mehr als 100g/m?), dann dominieren
die Tauchenten, die beim Tauchvorgang ja erheblich
mehr Energie zur Nahrungssuche zunidchst auf-
wenden miissen als die nur griindelnden Enten. Diese
schaffen ausreichende Erndhrung auch noch bei einer
Biomassedichte, die fast eine Zehnerpotenz geringer
liegt, aber sie konnen dafiir die tieferen Zonen nicht
mehr nutzen. Die Tauchenten fallen daher mit dem

Abbildung 17

Fortschreiten der Verlandung weitgehend aus, ohne
daf3 sie von den Schwimmenten vollstdndig ersetzt
werden konnten.

Die Veranderungen in den mengenmafigen Verhilt-
nissen der verschiedenen nahrungsdkologischen
Gruppen deuten daher schneller und préziser die
Veranderungen an, die das Gesamtsystem durch-
macht, als dies Messungen konnten. Die Zusammen-
setzung der Wasservogelfauna und ihre Dynamik
eignet sich daher als Bioindikator fiir die Vorgénge
im Gewisser-Okosystem (REICHHOLF 1976 c,
UTSCHICK 1976). Das Tauchenten/Schwimm-
enten-Verhiltnis driickt den relativen Nahrungs-
reichtum des betreffenden Gewéssers aus.
Zusammenfassend 146t sich festhalten, daB die
Stauseen am unteren Inn hochst dynamische
Okosysteme darstellen, die nicht durch Momentauf-
nahmen hinreichend charakterisiert werden konnen.
Fiir das Naturschutz-Management ist es notwendig,
auch die langfristigen Verdnderungen in Rechnung
zu stellen.

1961 1971

Abbildung 18

Entwicklung des Verhiltnisses zwischen Schwimmenten (S) und
Tauchenten (T) am Inn-Stausee Neuhaus-Schirding.

3.2.3 Dynamik der Vegetation

Fiir zahlreiche Vorgénge in den Okosystemen spielt
die Vegetation als »Produzent« die zentrale Rolle im
EngergiefluB. Auf die quantitative Ermittlung der
Bestdnde submerser Flora als Nahrung fiir pflanzen-
fressende Wasservogel wurde im Methodenteil
bereits verwiesen.

Pflanzenbestédnde spielen aber auch als Deckung
und Brutraum fiir viele Vogel eine wichtige Rolle. Es
soll deshalb hier in groben Ziigen aufgezeigt werden,
wie die Vegetationsentwicklung in den Stauseen
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Fortschreitende biogene Verlandung (die abiotische Sandablagerung war vorausgegangen) in der »Reichersberger Au« schafft giinstige

Brut- und Nahrungsplitze fiir Wasservogel (Photo: Verf.).
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ablauft und welche Konsequenzen fiir das Natur-
schutzgebiet und sein 0kologisches Funktionsgefiige
sich daraus ergeben.

Die Freiwasserzonen der Stauseen sind durch geringe
Triibung wihrend des Winterhalbjahres und starke
wihrend der sommerlichen Hochwasserphase ge-
kennzeichnet. Die Folge davon ist, dal sich hohere
Vegetation submers in den Staurdumen praktisch
nicht entfalten kann, es sei denn — wie in der
»Hagenauer Bucht« — eine Barriere in Form einer
Inselkette oder eines Leitdammes hilt das extrem
schwebstoffhaltige Innwasser von den Seitenbuchten
ab. Dann konnen die hoheren Wasserpflanzen
(Laichkréduter Potamogeton spec.), Wasserpest (Elo-
dea canadensis), Hornkraut (Ceratophyllum demer-
sum), Wasserhahnenfuf3 (Ranunculus aquatilis) und
Tausendblatt (Myriophyllum spec.), lokal auch
Tannwedel (Hippuris vulgaris) aufwachsen und hohe
Biomasse erzeugen (bis 1,5 kg/m?). Auch Arm-
leuchteralgen gedeihen stellenweise in groBeren
Mengen, wie z. B. in den mehr als 1,5 m tiefen Zonen
der Hagenauer Bucht oder in den Buchten bei
Bergham an der Salzachmiindung.

Im Winterhalbjahr dagegen bedecken Kieselalgen
und Griinalgen die Bodenoberfldchen bis in Tiefen
von 1,5 m. Sie werden durch verstarkte photosynthe-
tische Aktivitdt wihrend der Frithjahrsmonate (Mérz
bis Anfang Mai), also noch vor Eintritt der
friihsommerlichen Hochwasserphase, von der Bo-
denoberflache abgeldst und sie treiben dann in Form
von »Algenplaggen« mit der Strdmung ab. Fiir
BldBhiihner und andere Wasservogel ergibt sich
daraus eine wichtige Nahrungsquelle.

Diese Abdrift von Algenplaggen enthdlt hiufig
Larven von Zuckmiicken (Chironomiden), so dal
auch andere Wasservogelarten daraus Nahrung
entnehmen (z. B. Zwergmowen Larus minutus). Da
die Algenplaggen Schmutz, der im Wasser treibt,
dhneln, wird héufig auf eine starke Wasserver-
schmutzung geschlossen. Dies trifft jedoch nicht zu.

Das Phanomen stellt vielmehr die Abdrift der
winterlichen Phytoplankton-Produktion dar.

In weitgehend stehenden Wasserkorpern der Seiten-
buchten kommt es im zeitigen Frithjahr haufig zu
Massenentwicklungen (» Wasserbliiten«) von schwe-
benden Kieselalgen. Vermutlich spielt die Art
Stephanodiscus hantzschii dabei die wichtigste Rolle.
Sie farbt das Wasser schmutzig braun und triibt es so
stark, dafl die Sichttiefe mitunter nicht viel weiter
reicht als bei sommerlicher Schwebstoff-Fiihrung.
Auftauchende Schlick- und Sandbénke werden sehr
rasch von einer Sukzession hoherer Pflanzen
besiedelt. Oft beginnt dieser Besiedelungsprozef3
bereits, wenn die Sandbank im Juli aufgetaucht ist
und den ersten Herbst offen liegt. Verschiedene
Zwergbinsenarten (z. B. Eleocharis spec.), der
Schlammling (Limosella aquatica) — vgl. REICH-
HOLF (1979 b) — oder Ehrenpreisarten (Veronica
anagallis und V. beccabunga) spielen bei dieser
Erstbesiedelung eine grofe Rolle. Diese »Annuel-
lenflur« kann sich jedoch in aller Regel nicht lange
halten. Sie wird von sehr dichten Bestdnden des
Jungweidichts (Silberweiden Salix alba) abgeldst, die
die Auwaldsukzession starten. Diese Sukzession ist
sehr typisch fiir die Inseln in den Innstauseen. Sie
fiihrt iiber Grauerlen (Alnus incana) fluBaufwirts zu
einem Eschen-Ulmen-Auwald. Die Grundlinie der
Auwaldskuzession folgt daher dem Fluf in den
Stauseen parallel und nicht senkrecht dazu, wie in der
natiirlichen Abfolge. Der Grund fiir diese Schwen-
kung der Auwaldsukzession um ‘90 liegt in der Art
und Dauer der Uberflutung. Sie hilt in den
kraftwerksnahen Inselbereichen ldnger an als in den
kraftwerksfernen! Die Besonderheit in der rdum-
lichen Abfolge der Auwaldsukzession riihrt daher
von der Grundstruktur der Stauseen her, die dies
automatisch vorschreibt.

Ein wesentliches Kennzeichen der Auwaldsukzes-
sion in den Stauseen leitet sich also von der inneren
Struktur der Staurdume ab. Das heiB3t nun nicht. daQ

Abbildung 19

Typischer Aspekt eines jungen Auwaldes in den Tnnstauseen.
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der Auwald deshalb grundsitzlich von natiirlichen
Auwildern unterschieden wire. Im Gegenteil: die
weitgehend ungestorte, von forstlichen Mafinahmen
unbeeinflulte Entwicklung des »neuen« Auwaldes
auf den Inseln bringt einen naturndheren Zustand
hervor, als dies in den meisten der auBlerhalb der
Stauseen noch erhalten gebliebenen Auwaildern der
Fall ist.

Abbildung 19 zeigt einen solchen Auwaldaspekt in
den Innstauseen. Natiirlich finden sich die iiblichen
uferbegleitenden Pflanzenbestdnde, wie Schilf
(Phragmites communis), Rohrglanzgras (Phalaris
arundinaceus), Rohrkolben (Typha latifolia), diverse
Seggenarten (Carex stricta, C. elata u. a.) oder zur
Weichholzaue gehorige Gewichse. Fiir unsere
Betrachtungen spielt der Vorrat an Silberweiden und
ihre Regenerationsfahigkeit eine wichtige Rolle bei
der Beurteilung der Inselgebiete der Stauseen am
unteren Inn als Wiedereinblirgerungsgebiet fiir den
Europiischen Biber (Castor fiber).

Einen anderen Aspekt der Uferbildung am Innlaut
innerhalb der Stauseen zeigt die Abbildung 20.
Silberweidenbestdnde als Buschgruppen wechseln ab
mit Rohrglanzgrasfeldern und Schilfdickichten. In

Abbildung 20

inniger Land-Wasser-Verschrankung bieten sie
ideale Brutplatze fiir Wasservogel sowie Lebensraum
tiir eine fluBtypische Fauna.

3.3 Nahrungsokologie der Wasservogel
3.3.1 Jahreszeitliches Vorkommen

Die Ansammlungen von Wasservogeln fallen im
Jahreslauf recht unterschiedlich hoch aus. Abbil-
dung 21 fafit die Ergebnisse der Internationalen
Schwimmvogelzdhlungen am unteren Inn von der
Ziahlperiode 1968/69 bis 1974/75 zusammen. Die
Monatsmittel fiir die Gesamtzahl der auf den
Stauseen am unteren Inn ermittelten Wasservogel
schwanken stark. Sie reichen von etwa 5000 Stiick im
Mai bis zu fast 30000 im Oktober/November. Die
Tageshochstwerte konnen 55000 Individuen iiber-
steigen; die Zahlperiodensummen bewegen sich fiir
diese Untersuchungsphase zwischen einer Viertel-
und einer halben Million. Da auch noch innerhalb der
Monate mehr oder weniger kréftige Fluktuationen
auftreten, mufl zumindest in einzelnen Jahren damit
gerechnet werden, daf rund 1 Million (!) Wasser-
vogel die Innstauseen aufsuchte.

Innufer im oberen Abschnitt der Stufe Neuhaus-Schirding (im Mittelgrund ist der Lauf des Flusses zu erkennen, abgegliederte Seiten-

lagunen liegen davor!).

68



Diese enormen Konzentrationen einerseits und die
ausgeprédgten Unterschiede in den verschiedenen
Phasen des Jahres andererseits, gilt es zu interpretie-
ren. Hierzu bedarf es zunidchst eingehender nah-
rungsokologischer Analysen, um festzustellen, wel-
chen Anteil an der Bestimmung von Verteilung und
Hiufigkeit der Wasservogel am unteren Inn das
Nahrungsangebot hat. Dabei ist die Reichhaltigkeit
des Artenspektrums mit zu beriicksichtigen, denn wie
der untere Teil der Abbildung 21 zeigt, sind diese
Wasservogelmengen mit hohem Artenreichtum
gepaart. Die Diversitit der Wasservogelgemein-
schaften der Stauseen am unteren Inn liegt daher
hoch, wie Vergleiche mit anderen bayerischen
Wasservogelgebieten zeigen (BEZZEL & REICH-
HOLF 1974). Tabelle 3 stellt die mit gleichen
Methoden ermittelten Werte fiir 11 siidbayerische
»Wasservogelzentren« zusammen. Die sowohl fiir
die Individuenmenge als auch fiir die Diversitét
Spitzenwerte erreichende Position der Stauseen am
unteren Inn wird daraus ersichtlich.

N
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Abbildung 21

Verteilung von Artenzahl (n) und Individuenmenge (N) der Wasser-
vogel im Jahreslauf am unteren Inn. Daten aus den Internationalen
Wasservogelzdhlungen 1968/69 bis 1974/75 nach REICHHOLF
(1976 d). 1 - XII = Monate-

Das jahreszeitliche Vorkommen 1aft sich (Abbil-

dung 21) in verschiedene Phasen gliedern, die es

getrennt zu bearbeiten gilt. Es sind dies:

— die Brutzeit (mit ihrem vergleichsweise geringen
Bestand)

Tabelle 3

— die Herbstzugphase (mit den gréBten Konzentra-
tionen von Vogeln)

— die Winterphase und

— die Friihjahrszugphase

Fiir diese Phasen mufte das jeweilig zutreffende
Nahrungsangebot ermittelt werden, um die vorhan-
denen Vogelmengen mit den theoretisch aufgrund
des Nahrungsvorrates zu erwartenden vergleichen zu
konnen. Dies geschah anhand der geschilderten
Methoden fiir die beiden Hauptkomponenten der
Nahrung, die Schlammfauna und die Wasserpflanzen.

3.3.2 Nahrungsangebot im Jahreslauf

Wie die Abbildung 22 zeigt, unterliegt auch das
Angebot an fiir die Wasservogel verwertbarer
Nahrung in den Innstauseen einem ausgeprégten
Jahresgang. Der Ist-Bestand steigt nach Abschluf3
der sommerlichen Hochwasserphase stark an und
erreicht um die Wende vom August zum September
das Maximum. Fiir die Niederwasserjahre 1971 bis
1973 lag dies bei rund 1 kg Biomasse-Frischgewicht
pro m? und in der GréBenordnung von 4200 Tonnen
am Egglfinger Stausee insgesamt. Auch die Wasser-
pflanzen erzielten in diesen Jahren mit bis iiber 1,25
kg Frischgewicht pro m? Hochstwerte und eine
»Stehende Ernte« von 600 bis 781 Tonnen (1971
bzw. 1972) allein in der Hagenauer Bucht.
Die Produktion erwies sich jedoch ganz klar
tiefenabhéngig. Auch dies bringt Abbildung 22 zum
Ausdruck. Die ganz flachen Zonen von 0,0 bis 0,2 m
Wassertiefe produzierten vergleichsweise wenig.
109B
(kg/mz )

0,5 A

Month |
Abbildung 22

Jahresgang (Month = Monat) der fiir Wasservogel verfiigbaren
Biomasse an Organismen der Schlammfauna und Wasserpflanzen
(B) in den verschiedenen Tiefenzonen fiir die Niedrigwasserjahre
1971 bis 1973 am Innstausee Egglfing-Obernberg (aus REICH-
HOLF 1976 d).

Vergleich von Wasservogelkonzentrationen und ihrer Artendiversitit fiir 11 siidbayerische Wasservogel-Zentren internationaler und
nationaler Bedeutung (n = Zahl der Arten in den Ziahlserien; S = Individuenquersumme einer Zahlperiode/Durchschnittswert/H, = Arten-
diversitdt nach der Diversitatsberechnung von SHANNON & WEAVER, vgl. Methoden).

Nr. Gebiet n S H,
1 Isarstausee Niederaichbach 24 15.711 1,62
2 Isarstausee Dingolfing 29 10.303 1,84
3 Lechstausee Feldheim 23 18.335 1,47
4 Ismaninger Speichersee 25 84.591 1,77
5 Starnberger See 27 43.466 1,13
6 Ammersee 33 93.278 1,16
7 Kochelsee 23 10.141 1,26
8 Walchensee 20 2.197 1,69
9 Isar, unregulierter Abschnitt 16 3.081 1,44

10 Donau zw. Regensburg u. Straubing 27 5.173 1,52

11 Stauseen am unteren Inn 32 119.659 1,85
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Sie erreichen im Mittel nur 100 g/m? als Hochstwert
fiir die Spidtsommerphase. Davon ist jedoch ein
wesentlicher Teil auf das Zuriickweichen des Was-
serspiegels zu beziehen, denn dadurch werden pro-
duktivere Zonen in die Ndhe der Wasseroberflache
gebracht (z. B. Tiefenzonen von 0,4 m des sommer-
lichen Wasserstandes). Die Produktion von Biomasse
nimmt mit zunehmender Tiefe zun4chst stark zu und
erreicht offenbar im Tiefenbereich von 1 Meter das
Maximum. Bis zu dieser Tiefe reicht genligend Licht
fiir das Aufwachsen der Wasserpflanzen einerseits,
aber auch die Schlammfauna ist dort begiinstigt.
Denn andererseits verfrachtet die Stréomung in
diesem Tiefenbereich die groite Menge an organi-
schem Detritus, der die Nahrungsgrundlage fiir die
Schlammfauna darstellt. Stromungsgeschwindigkei-
ten von einigen Zentimetern pro Sekunde bis zu
0,4m/sec kennzeichnen diesen Tiefenbereich nach
der sommerlichen Hochwasserphase. Diese Stro-
mung gestaltet sich fiir die Schlammfauna giinstig. Es
fallen daher in den Seitenbuchten produktionsbiolo-
gisch giinstige Tiefen von etwa 1 m mit den
hochproduktiven Schlammfauna-Lebensstitten der
Hauptstaurdume zusammen. Auch bis zu 2 m Tiefe
finden sich in der Herbstphase noch hohe Biomasse-
Werte. Aber sobald noch tiefere Abschnitte erreicht
werden, gehen die Werte wegen der nun stark
gesteigerten Stromungsgeschwindigkeit wieder zu-
riick. Es gibt daher eine optimale Tiefenzonierung fiir
die Innstauseen, die bei einem Mittelwert von rund
1 Meter liegt.

Aus dieser Tiefenabhéngigkeit der Biomasse-Vertei-
lung 146t sich die Gesamtbiomasse berechnen, die fiir
die einzelnen Stauseen zutrifft, wenn die Ausgangs-
bilanz fiir die herbstliche Nutzungsphase gezogen
wird. Es 148t sich aber genauso berechnen, wieviel
Biomasse in den einzelnen Tiefenzonen, die fiir eine
bestimmte Wasservogelart oder -gruppe spezifischen
Nahrungsraum liefert, vorhanden ist. Auf diese
Weise kann beispielsweise der Vorrat an Wasser-
pflanzen fiir den Hockerschwan (mit max. 1 m
Erfassungstiefe) von jenem abgetrennt werden, der
BlaBhuhn und Hockerschwan zusammen zur Ver-
fligung steht. Denn das BldBhuhn verfiigt aufgrund
seiner Tauchfahigkeit iiber eine breitere nahrungs-
Okologische Nische als der Hockerschwan, dessen
Halsldnge die maximale Eintauchtiefe bei ca. 1 m
begrenzt.

Auf diese Weise konnte nachgewiesen werden
(REICHHOLF 1973 b), daB das BlaBhuhn den
Hockerschwanbestand am unteren Inn ganz ent-
scheidend mitreguliert. Denn von der vorhandenen
Primérproduktion an Wasserpflanzen-Biomasse ent-
nahm das BldBhuhn mit 55 % den groBten Anteil.
Der Hockerschwan konnte nur 20 % davon nutzen,
weil seine Halslidnge fiir die Beweidung der tieferen
Zonen der »Hagenauer Bucht« nicht ausreichte,
wihrend das gut tauchfdhige BldBhuhn diese voll
mitnutzen konnte. Die BlaBhiihner begannen mit der
Nahrungssuche aber in den fiir sie einfacheren
Flachwassergebieten. Sie verzehrten damit wesent-
liche Anteile der Nahrung, die dem Hockerschwan
zugdnglich war, bevor sie auf die tieferen — mehr
Einsatz beim Tauchen kostenden — Zonen aus-
wichen. Die Biotopkapazitit der Innstauseen wurde
daher durch die Konkurrenz, die vom Bldf3huhn
ausging, auf knapp 500 Hockerschwine begrenzt.
Fiir die Schlammfauna wurde bereits ausgefiihrt, dafl
Larven der Zuckmiicken (Chironomiden) und
Schlammrohrenwiirmer (Tubificiden) zu iiber 90 %
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die Biomassewerte bestimmen. Diese Feststellung
deckt sich mit den Befunden von SCHULTZ &
KAINZ (1975) und auch mit den noch unveréffent-
lichten Untersuchungen von KOHMANN. Es laft
sichjedoch erkennen, daB die Chironomidenlarven in
der Regel die flacheren, die Tubificiden dagegen die
tieferen Zonen der Stauseen bevorzugen. Das mag
mit dem hoheren Sauerstoffbediirfnis der Chirono-
miden zusammenhingen oder auf Konkurrenz um
den knappen Lebensraum zwischen den beiden
Gruppen beruhen. Dieser Punkt wird in Spezial-
untersuchungen noch zu kldren sein.

Da die Wasservogel keine erkennbaren Praferenzen
fir Miickenlarven oder Schlammrohrenwiirmer
zeigen, spielt dieser Umstand hier keine groBere
Rolle. Die Biomasse, die zur Nutzung durch die
Wasservogel zur Verfiigung steht, kann daher mit
zuldssiger Vereinfachung der Verhiltnisse auf die
beiden Hauptkomponenten, die Wasserpflanzen und
die Schlammfauna aufgeteilt werden. Fiir die
Wasserpflanzen stellt — abgesehen von der haufig
kritischen Lichtversorgung — der Eintrag an anorga-
nischen Nihrstoffen die wichtigste Ausgangsbasis
dar. Fiir die Schlammfauna dagegen ist dies — licht-
unabhingig — der organische Detritus, also jenes
mit Bakterien angereicherte, pflanzliche Zerreibsel
oder organische Material, das mit dem Abwasser in
den FluB gelangt.

Anorganische Nihrstoffe und organischer Detritus
werden mit der Wasserfiihrung in das Okosystem
eines Stausees eingebracht. Sie stellen den Material-
bzw. Energie-Input fiir die Nahrungsketten dar,
die sich darauf aufbauen. Dies wird im folgenden
Abschnitt naher erldutert.

3.4 Umsetzung der Nahrung

Der organische Detritus wird von den Schlamm-
rOhrenwiirmern bzw. von den Zuckmiickenlarven
aufgenommen und als Nahrung verwertet. Wichtig-
ster Bestandteil sind hierbei die Bakterien, die den
Detritus zersetzen, da sie die notwendigen Eiweif-
stoffe liefern. Die Mitwirkung von Licht ist dazu —im
Gegensatz zur Produktion durch die griinen Pflanzen
nicht notig. Die Nahrungsumsetzungen konnen daher
auch in der Tiefe der Gewisser erfolgen. Da durch
diese Nutzungsform iiber die Schlammfauna eine
Konzentrierung und qualitative Verbesserung des
organischen Materials erfolgt, begriindet sich auf
diesem ersten Nutzungsschritt im Okosystem bzw.
seiner heterotrophen Komponente eine Nahrungs-
kette, die als abhdngige Nahrungskette bezeichnet
wird, weil sie nicht von der autotrophen Primérpro-
duktion ausgeht. Sie ergidnzt also funktionell die
autotrophe Nahrungskette und wird daher parallel zu
ihr dargestellt (ODUM & REICHHOLF 1980).

Abbildung 23 stellt dieses zweiteilige Nahrungsket-
ten-System graphisch dar. Beide Hauptkanile des
biologischen Energieflusses gehen von der Wasser-
fiilhrung aus, die die Naihrstoffe (anorganische
Pflanzennihrstoffe bzw. organischen Detritus) mit
sich fiihrt. Sie stellen die nahrungsbiologische Stufe 0
dar. Wasserpflanzen und Schlammfauna bilden die
erste Nutzungsstufe im aufsteigenden System, wenn
man die Zersetzung des Detritus durch Bakterien
auBler acht la3t. Da die Wasserpflanzen ganz ohne
Zweifel primdr vom Angebot an Licht in ihrem
Wachstum begrenzt werden — und nicht vom
Angebot an anorganischen Nahrstoffen, wurde fiir
diesen Nutzungsschritt keine Effektivitdt kalkuliert.
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Abbildung 23

Hauptkanile des biologischen Energieflusses und ihre Effektivitat
im Okosystem der Innstauseen. Die Zahlen geben die prozentuale
Nutzung der jeweils vorausgehenden Biomasse an (nach REICH-
HOLF 1973 a).

Fiir den organischen Detritus lie sich ein grober
Wert von etwa 20 % als Nutzungsgrad, den die
Schlammfauna bewirkt, kalkulieren. Doch da ein
nicht ndher erfaBbarer Betrag an Detritus die
Stauseen laufend im Wasser suspendiert passiert,
besagt diese Zahl nicht viel iiber die tatsachlichen
Mengen organischer Substanzen, die theoretisch
nutzbar waren bzw. durch die Wasserverschmutzung
in den Inn gelangen.

Aussagekriftiger hingegen sind die folgenden Werte.
Die jeweiligen Gruppen pflanzen- und schlamm-
faunafressender Wasservogel entwickelten in der
Bilanz erstaunlich hohe Nutzungsquoten, die im Falle
der Wasserpflanzen 90 % erreichten. Die Schlamm-
fauna dagegen wurde nur zu 10-15 % von den
entsprechenden Wasservogeln genutzt. Der Unter-
schied ist auffallend und erfordert Klirung. Wir
werden darauf zuriickkommen.

Von den Wasserpflanzen fallen 10 (-25 %) beim
Beweidungsproze3 durch die Schwine, BldBhiihner
und Schnatterenten als neuer Detritus an, der die
Verbindung zur zweiten Hauptnahrungskette her-
stellt. Der weitaus groBte Teil des organischen
Detritus — mindestens 75 % — ist jedoch fremden
Ursprungs, d. h. er wird entweder aus dem Einzugs-
bereich des Flusses als pflanzliches Zerreibsel mit-
gebracht oder durch Abwasser direkt in den Inn
abgegeben. Da der untere Inn eine Wasserqualitit
von 2-3 bzw. 3 (nach dem LIEBMANN’schen
System) aufweist und die stark mit Abwissern
belastete Salzach gar nur mit Giiteklasse 3-4 in den
Inn miindet, wird klar, daf3 der weitaus iiberwiegende
Teil des organischen Detritus in der Tat aus
hduslichen und industriellen Abwissern stammt.
Moglicherweise tragen hierzu noch Zelluloseabfille
aus dem Einzugsbereich mit bei, denn bei Niedrig-
wasser der Salzach 148t sich immer wieder Abwasser-
pilztreiben beobachten. Die Pilze (Leptomitus
lacteus) bzw. Abwasserbakterien (Sphaerotilus
natans) hdngen an zentralen Fasern, die den positiven
Nachweis fiir Zellulose sehr stark geben.

SchlieBlich ist in der Abbildung 23 auch noch der
Nutzungsgrad der Wasservogel durch die Jagd

eingetragen, die bis 1974 noch uneingeschridnkt im
Naturschutzgebiet unterer Inn bayerischerseits mog-
lich war. Osterreichischerseits stand dagegen die
»Hagenauer Bucht« bereits unter Schutz (seit 1965)
und dort war mit der Unterschutzstellung auch die
Jagd vollstandig eingestellt worden.

Die beiden Hauptnahrungsketten sind untereinander
vernetzt, doch das kann fiir die hier angestrebte
Interpretation des Funktionsgefiiges der Innstauseen
zunichst unberiicksichtigt bleiben. Wichtiger ist, da3
sie sich zu Zyklen schlieBen (Abbildung 24), die als
zwei grofle Kreisldufe den Stoffumsatz in den
Stauseen — angetrieben durch die Stromungsenergie
und unterstiitzt durch die Sonnenenergie — bestim-
men. Sie ermoglichen die Aufstellung von Input-
Output-Bilanzen, die sich insgesamt darin duBern,
daf} die Wasserqualitédt der Stauseen am unteren Inn
mit jeder Stufe um einen halben bis einen ganzen
Wert zunimmt (nach Angaben aus dem bayerischen
Gewissergiiteatlas). So hat die Salzachmiindung
noch den Wert 3-4, die Stufe Ering-Frauenstein
dagegen schon 3, Egglfing-Obernberg 2-3 und alles
fluBabwirts folgende den Wert 2, mit dem der Inn in
die Donau miindet. Da sich dieser Selbstreinigungs-
prozef} auf einer Strecke von nur etwa 40 Kilometern
abspielt, unterstreicht dies die Eftektivitdt der
biologischen Vorginge im Okosystem der Innstau-
seen, wenngleich ein rein physikalisches Ausfallen
verschiedener Verschmutzungsstoffe durchaus auch
einen bedeutenden Betrag liefert. Doch dies geht nur
so lange, bis die Verlandungsprozesse weitgehend
abgeschlossen sind und Sedimentation bzw. Erosion
einen dynamischen Gleichgewichtszustand erreicht
haben. Dann funktioniert die Reinigung praktisch
nur noch auf biologischem Wege in bedeutendem
Umfang.

3.5 Zeitliche Ordnung der Vorginge
im Okosystem

Nihrstoffeintrag, Produktion und Verbrauch laufen
im Okosystem der Innstauseen nicht gleichzeitig ab.
Sie reihen sich jahreszeitlich aneinander. Auf die
(frith)sommerliche Phase des Nahrstoffeintrags folgt
die hoch- und spdtsommerliche Phase der Biomasse-
Produktion, die schlieSlich von der herbstlichen
Nutzungsphase durch die Wasservogel abgelost wird.
Das Produktionsmuster der Nahrung stellt dabei fiir
den Systemteil der Wasservogel genauso den be-
stimmenden Zeitparameter dar, wie der Nahrstoff-
eintrag bzw. die Wassertriibung fiir die Produktion.
Abbildung 25 zeigt dies.

—[o]

Die Stoffumsetzungen im Okosystem der Innstauseen formen zwei
miteinander verbundene Kreislaufe, deren relative Grofle das
Ausmal des autotrophen bzw. des heterotrophen Anteiles darstellt.
1 = autotropher, auf der Produktion von Wasserpflanzen
aufbauender Zyklus; II = heterotropher, auf dem Eintrag von
organischem Detritus aufbauender Zyklus. P = Produktion, K =
Konsumenten, R = Reduzententidtigkeit, D = Detritus, WQ =
Wasserfithrung, 1 = Input und O = Output (aus REICHHOLF
1973 a).

Abbildung 24
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Abbildung 25

Zeitliche Aufeinanderfolge von Naihrstoffeintrag durch die
Wasserfilhrung (WQ), Aufbau von Nahrungsbiomasse (N) und
Verbrauch durch die Wasservégel (W) im Okosystem der
Innstauseen. Da die Abbildung die zeitliche Abfolge, nicht aber die
quantitativen Relationen zwischen schwer und nicht direkt
vergleichbaren GroBen (Wasserfiilhrung und Wasservogel) zum
Ausdruck bringen soll, wurden die Kurven in fast gleich hohen
Positionen in das Diagramm eingetragen. Zu den quantitativen
Relationen vgl. Text (aus REICHHOLF 1973 a).

Diese zeitliche Entkopplung von Produktion und
Verbrauch nimmt eine Schliisselposition im Funkti-
onsgefiige der Innstauseen ein. Denn nur dadurch
sind hohe Nutzungsraten bis zu 90 % der Biomasse
iberhaupt moglich. Wenn nidmlich die Wasservogel
im Herbst die Wasserpflanzen abweiden, haben diese
langst ihr Wachstum beendet und Winterknospen
oder Samen gebildet, die den Verdauungstrakt der
Vogel unversehrt passieren. Die weidenden Wasser-
vOgel sden gleichsam die neuen Samen fiir die ndchste
Vegetationsperiode aus, wihrend sie die UberschuB-
produktion des abgelaufenen in der Okologisch
passenden Weise verwerten. Beim Verdauungsvor-
gang werden den Wasserpflanzen Nahrstoffe ent-
zogen, die somit auch dem ndhrstoffangereicherten
Gewdsserokosystem teilweise entzogen werden, weil
die Enten und BldBhiihner weiterziehen. Ein Teil der
Biomasse der Nahrung wird ja bekanntlich in korper-
eigene Biomasse umgewandelt, ein Teil wird zur Auf-
rechterhaltung des Betriebstoffwechsels »verbrannt«
und der dritte Teil schlieBlich iiber die Exkremente in
eine Form ins Wasser zuriickgegeben, daf sie ent-
weder als direkt pflanzenverfiigbare Nahrstoffe in die
nichste Vegetationsperiode eingehen oder vorver-
daut den Zersetzungsprozessen im Wasser leichter
zuganglich sind als absterbende Wasserpflanzen im
Winter. Gleiches gilt fiir die Nutzung der Schlamm-
fauna, deren Vermehrungsstadien in der nachsten
Generation fiir hochwirkungsvolle Abbautitigkeit
dann garantieren, wenn die Ausgangspopulation
regelmaBig entsprechend beweidet d.h. von Kon-
sumenten genutzt wird. Ob dies Fische oder Wasser-
vogel sind, ist prinzipiell gleichgiltig (DOBRO-
WOLSKI 1973).

Die zeitliche Entkopplung bewirkt auBerdem, dafB
die empfindlicheren Jugendstadien oder die auf-
wachsenden Sprosse der Wasserpflanzen genlgend
geschiitzt sind. Erst wenn die Fortpflanzung gesichert
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ist, greift die Nutzung durch die Wasservogel als
stabilisierendes Element in der Dynamik dieser
Nahrungsketten ein! Die Nahrungsketten miissen
daher unbedingt in ihrer zeitlichen Dimension be-
trachtet werden, wenn man ihre Effektivitdt be-
urteilen will.

Das in Abbildung 22 dargestellte Kurvenbild des
Nahrungsangebotes kann man nun anhand dieser
zeitlichen Aspekte interpretieren:

— das sommerliche Zwischenminimum wird durch
das Hochwasser verursacht, das die neuen Nahrstoffe
einschwemmt und sowohl die Vegetationsentwick-
lung als auch die Biomassezunahme der Boden-
schlamm-Invertebraten hemmt;

— der friihherbstliche Gipfel ergibt sich aus der nach
dem Hochwasser stiirmisch einsetzenden Produktion,
die dann durch die sinkenden Temperaturen beendet
wird. Die Wassertemperatur des Inn kann im
Hochsommer bis auf 18° C, in den stromungsge-
schiitzten Seitenbuchten aber bis iiber 25° C an-
steigen. Die Produktionsverhiltnisse liegen daher
dort fiir Wasserpflanzen giinstiger.

— das winterliche Minimum wird durch die Bewei-
dung der »Stehenden Ernte« durch die Wasservogel
und/oder durch die Vereisung bedingt. Welcher der
beiden Teilfaktoren der quantitativ bedeutsamere
wird, hdngt von den nidheren Umsténden ab. Dies ist
spéter noch niher auszufiihren!

— der Friihlingsgipfel bezieht sich vorwiegend auf die
rasche Produktion von Bodenalgen als Folge der
guten Durchlichtung des Wassers. Sie wird durch das
einsetzende Hochwasser wieder eingeschrankt bzw.
ganz gestoppt.

Nun ermoglichen Nahrungsbiomassen von einem kg
prom?ohne Zweifel auch hohe Wasservogelbestinde.
Fiir den einen Hauptkanal der Nahrungsketten, die
Nutzung der pflanzlichen Primérproduktion, lief3 sich
bereits feststellen, daB sie zu 90 % von den
phytophagen Wasservogeln genutzt wird. Ein so
hoher Nutzungsgrad mufl demzufolge direkte Aus-
wirkungen auf die Menge der Wasservogel zeigen, die
wihrend der herbstlichen Nutzungsphase an den
Innstauseen angetroffen werden. Fiir den Hocker-
schwan und sein Konkurrenzsystem mit dem
BldBhuhn wurde dies bereits ausfiihrlich dargelegt
und nachgewiesen (REICHHOLF 1973 b).

Falls diese Abhédngigkeit auch fiir die schlammfauna-
fressenden Wasservogel gegeben ist, sollten die
Herbstbestidnde aller Wasservogel zusammen vom
verfiigbaren Nahrungsangebot direkt reguliert wer-
den. Auch die Brutbestinde konnten die unmittel-
bare Folge des wihrend der Brutzeit vergleichsweise
geringen Nahrungsangebotes sein. Das Friihjahr
kann weitgehend aus dieser Betrachtung ausgeklam-
mert werden, weil in dieser Zeit der Durchzug der
Wasservogel sehr rasch erfolgt und die dabei
auftretenden Konzentrationen an den Innstauseen
sicher mehr die Notwendigkeit widerspiegeln,
geeignete Rast- und Balzpldtze zur Verfiigung zu
haben, als Nahrungsbediirfnisse. Im Winter ist es
aber, wie noch gezeigt werden wird, ganz offensicht-
lich primdar das Ausmafl der Vereisung, das
Verteilungund Haufigkeit der Wasservogel bestimmt.
Weder die zeitliche Entkoppelung, noch die
tatsidchlich registrierten Mengenverhéltnisse lassen
jedoch die Erklarung der durchschnittlichen Starke
des Herbstzuges schlammfaunafressender Wasser-
vogel aufgrund der verfiigbaren Nahrung zu. Der
Nutzungsgrad von 10-15 % liegt einfach zu niedrig.
Genauere Studien zeigten aber fiir die Krickente



(Anas crecca), daf3 diese Art sehr wohl zur 90 %igen
Nutzung ihrer Nahrungsbasis befdhigt ist (REICH-
HOLF 1974 a). Und dieser hohe Nutzungsgrad ist ihr
sogar bei der vergleichsweise geringen Nahrungs-
dichte im Flachwasser moglich! Auch fiir die
verschiedenen Teilgebiete an den Innstauseen
ergaben sich ganz unterschiedliche Nutzungsraten
von weniger als 5 % und bis zu 70 %. Andere, bislang
in der Analyse noch nicht beriicksichtigte Faktoren
miissen also hier mit hineinspielen.

Fazit: Das Nahrungsangebot allein reicht zur
Erkldarung der Verteilungsmuster der Wasservogel im
Jahreslauf nicht aus.

Bevor dieser Kernpunkt weiter verfolgt wird, sollen
hier aber zwei wesentliche AuBenfaktoren einge-
schoben werden, deren Wirkung offensichtlich, deren
Wirksamkeit jedoch bisher kaum quantitativ verfolgt
worden war: Vereisung und Hochwasser.

3.6 Vereisung und Hochwasser

Der winterliche Riickgang der Wasservogelbestinde
beruht ganz wesentlich auf dem Vereisungsgrad. Fur
die wahrend des Hochwinters mengenméafig bedeu-
tendste Entenart, die aus den Stauseen Nahrung
wihrend der Uberwinterung in groBerem Umfang
aufnimmt, wird diese Abhédngigkeit der Bestands-
dynamik im Winter in der Abbildung 26 deutlich
gemacht. Die Schellente (Bucephala clangula) hat am
Egglfinger Stausee ihren bedeutendsten Uberwinte-
rungsplatz im bayerischen Alpenvorland. Dies zeigt
Abbildung 27. Die Menge der Schellenten nahm seit
Beginn der 60er Jahre offenbar durch Traditions-
bildung klar zu, doch ldngere Vereisungsperioden
driickten die Bestdnde im Rahmen dieser traditionel-
len Bindung an einen Uberwinterungsplatz immer
wieder entsprechend zuriick (Abbildung 28).

Fast 3/4 aller auf bayerischen Gewassern erfafliten
Schellenten befindet sich auf Stauseen. Allein am

l o
©
]

w l 5000
50

c

o

c

e

©

£

T °

T T L T T T T T T n

81/62 Winter /72
Abbildung 26

EinfluB der Vereisung auf die Entwicklung der Winterbestdnde der
Schellente am Egglfinger Innstausee, dem Hauptiiberwinterungs-
platz im bayerischen Voralpenraum. Die Zahl der Eistage ist gegen
die Wintersumme der Schellenten (aus der Int. Wasservogelzihlung)
aufgetragen. Aus REICHHOLEF (1970 a).

Egglfinger Stausee erreichten die Hochstwerte mehr
als 4000 Ex. gleichzeitig anwesender Schellenten
(4174 Ex. am 13. Februar 1977). Die allgemeine
Bedeutung von Stauseen fiir die Bestdnde der
Wasservogel geht daraus andeutungsweise hervor.
Wie sehr die Okologischen Bedingungen am
Egglfinger Stausee den Schellentenanspriichen ent-
gegenkommen, mag die Abbildung 28 erkldren, die
die kontinuierliche Zunahme trotz erheblicher,
vereisungsbedingter Riickschldge darstellt. Die
Schellente bevorzugt flache Gewésser zwischen 0,5
und 2 m Tiefe, die im Winter offen bleiben und eine
geniigend hohe Biomassedichte (Grenzwert offenbar
bei etwa 100 g/m?) aufweisen. Sie konkurriert unter
diesen Bedingungen erfolgreich mit anderen Tauch-
enten, insbesondere mit der Reiherente. Die
Dynamik der Schellente kann als Index fiir die
iibrigen iiberwinternden Wasservogel gelten.

Die groBe Bedeutung der Vereisung als Schliissel-
faktor im Winter wird mit diesen Befunden an der

Bucephala clangula
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Abbildung 27

Der untere Inn mit dem Egglfinger Stausee (E S) als Zentrum des bayerischen Schellenten-Winterbestandes. Die GroBe der schwarzen
Punkte deutet die GroBenordnungen des Mittwinterbestandes an (offene Kreise weniger als 50, dann 50-250, 250-500, 500-1000 und

iiber 1000 Ex.). Angaben aus REICHHOLF.(1979 a).
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Abbildung 28

Entwicklung der Schellenten-Winterbestande am Egglfinger Stau-
see (unterer Inn) seit dem Winter 1961/62. Die steigende Tendenz
zeigt die Traditionsbildung an diesem Uberwinterungsplatz (aus
REICHHOLF 1979 a).

Schellente unterstrichen. Fir den erfolgreichen
Aufbau einer Uberwinterungstradition muB aber
ohne Zweifel ein entsprechendes Nahrungsangebot
vorausgesetzt werden. Sonst wiren die Innstauseen
fur die Schellente nicht attraktiver als die freien und
selten vereisenden Wasserflichen an den grofien
siidbayerischen Seen. Der Faktor "Nahrungsangebot’
bleibt daher trotz der zeitweisen Dominanz des
Vereisungsfaktors fiir die Bestimmung der winter-
lichen Bestandshohen entscheidend. Die Werte der
Verteilung des Nahrungsangebotes deuten zumindest
an, daB die herbstlichen Wasservogelmassierungen
keineswegs den Bestand an Nahrungsorganismen so
kah! fressen, daB fiir die Uberwinterer nicht mehr
geniigend ibrig bliebe.

Die gleiche Frage stellt sich daher fiir Hochwésser.
Bleibt trotz ihres Ausrdaumungseffektes geniligend
Nahrung iibrig? Wie schnell kann sich das Nahrungs-
angebot wieder erholen? Diese Fragen konnten erst
in den letzten Jahren zweifelsfrei gelost werden, als
ein Hochwasser in nicht erwarteter Starke und in
jahreszeitlich extremer Lage — am 1. August 1977 —
durch die Innstauseen zog.

Abbildung 29 zeigt den Verlauf dieses Hochwassers,
das mit einem Spitzenwert von 4670 m®/sec zu den
starksten zahlt, die in diesem Jahrhundert am unteren
Inn registriert wurden. Der extrem starke Anstieg
war dabei bezeichnend. Die Pegelstinde schwollen
innerhalb eines einzigen Tages von etwas iiber
900 m?/sec auf die genannte Spitze an, so daf die
Steigerung der Stromungsgeschwindigkeit mit voller
Wucht einsetzte.

Die Hochwasserwelle schwemmte die gesamte
Produktion an Wasserpflanzen und 80-90 % der
aufgebauten Schlammfauna-Biomasse aus den Stau-
raumen aus. Das Nahrungsangebot war dadurch
schlagartig verringert worden. Es konnte sich nicht
mehr wihrend der laufenden Vegetationsperiode
erholen, so daf} im Durchschnitt das Nahrungs-
angebot wahrend des Herbstes sowohl im Vergleich

m3/sec ( Tagesmittel )

Abbildung 29

Verlauf des starken Hochwassers am 1. August 1977 (nach Angaben
der INNWERK AG).
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zum Vorjahr als auch im Vergleich zum langjahrigen
Durchschnitt extrem gering ausfiel. Die Biomasse
war auf ein Zentel reduziert und die tieferen Zonen,
in denen die Stromung die stidrkste Wirkung
entfaltete, fast frei von Organismen.

Die Reaktion der Wasservogel fiel eindrucksvoll aus.
Bezogen auf das Vorjahr, das sowohl wasserfiih-
rungsmiBig als auch produktionsmiBig ein »Normal-
jahr« war, gingen die Bestidnde drastisch zuriick. Der
Riickgang (Abbildung 30) erwies sich tiefenzonen-
abhingig. Wahrend im Flachwasser mit -17 % nur
eine geringfiigige, und fiir sich alleine genommen
wohl kaum abzusichernde Verdnderung eintrat,
sanken die Werte fiir Wasservogel, die in 20 bis 50 cm
Wassertiefe nach Nahrung suchen, schon um mehr als
35 %. Im Mittelwasser von 0,5 bis 1,0 m Tiefe belief
sich der Riickgang auf 75 % und in mehr als 1 m
Wassertiefe Nahrung suchende Enten verschwanden
fast vollig (Riickgang 86 %). Die Abbildung 30 zeigt
diese Tiefenabhingigkeit der Reaktion der Wasser-
vogel, die nach KOHMANN (unpubl.) direkt mit
dem verbleibenden Nahrungsangebot zu erklaren ist.
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Abbildung 30

Tiefenabhéngiger Riickgang der Wasservogelbestinde nach dem
Hochwasser 1977 am Egglfinger Innstausee (aus REICHHOLF
1978 a).

Schon 1978 ergab sich aber eine weitgehende
Wiedererholung der Bestdnde an Nahrungsorganis-
men, so daf} die Wasservogelzahlen wieder anstiegen.
Dieser Proze3 war 1979 dann offenbar abgeschlossen;
die Wasservogel hatten mit nur geringfiigigen
Zeitverzogerungen auf die vom Hochwasser verur-
sachten Veranderungen reagiert. Einzig der Bestand
des Hockerschwans blieb mit weniger als 200 Ex. im
Gesamtgebiet sehr niedrig, weil bis 1979 die
Produktion an submerser Flora nicht richtig in Gang
gekommen war.

Aber auch weniger drastische Anderungen in der
Wasserfiihrung driicken sich in den Okologischen
Prozessen aus. Abbildung 31 stellt dies fiir die
Reaktion der Zwergmowe auf ihr Nahrungsangebot
dar, das im Friihjahr vornehmlich aus abdriftenden
Puppen und Imagines der Zuckmiicken besteht.

Es ist aber nicht primér die Wasserfiihrung selbst, die
auf die Drift der Chironomiden einwirkt, sondern
ihre Verdnderung, wie aus der Abbildung 32
hervorgeht. Je stirker die Anderung der Wasser-
flihrung, umso geringer fillt trotz passender
Jahreszeit die Abdrift (und damit das Nahrungs-
angebot) aus.

Mit der Wasserfiihrung haben wir daher ohne Zweifel
den wichtigsten Faktor gefunden, der die Verteilung
und Héufigkeit der Nahrungsorganismen sowie ihre
Nihrstoffversorgung bestimmt. Uber die Nahrung
wirkt er auf die Wasservogel. Da dieser jedoch zu-
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Abbildung 31

Abhingigkeit des Durchzuges der Zwergmdwe (Larus minutus) am Egglfinger Innstausee von der Wasserfiihrung (WQ), die ihrerseits die
Abdrift der Chironomiden bestimmt. Sdulen = Anzahl der anwesenden Zwergmowen (N) (nach REICHHOLF 1974 b).
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Abbildung 32

Verdnderung der Wasserfiihrung (WQ) im Frithjahr am Egglfinger Stausee und die Abdrift von Chironomiden (aus REICHHOLF 1974 b).

mindest in wesentlichen Phasen des Jahres nicht
der einzige bestimmende Faktor fiir Verteilung und
Hiufigkeit der Wasservogel ist, kommen wir auf die
im vorausgegangenen Abschnitt getrotfene Fest-
stellung zuriick, daf} es noch weitere Faktoren geben
mubl, die an den Innstauseen zu bestimmenden
GroBen werden.

Diese Faktoren werden in den folgenden Abschnitten
behandelt. Aus ihnen leiten sich dann die konkreten
Aussagen zum Management ab, die allein aus der
nahrungsokologischen Analyse nicht zu entnehmen
waren.

4. EinfluBgroBe Jagd

Die in Abbildung 23 dargestellten Verhiltnisse zu
den Nutzungsquoten lieBen sich durch rein nahrungs-
Okologische Unterschiede nicht erkldren. Zwei
Hinweise deuteten die Rolle der Jagd als wichtigem
Parameter fiir Verteilung und Haufigkeit der
Wasservogel an: die hohe Nutzungsquote der
Wasserpflanzen im jagdlich total befriedeten Gebiet
(NSG) der »Hagenauer Bucht« und eine &hnlich
hohe Nutzungsquote der artspezifischen Tiefenzone
bzw. des darin vorkommenden Nahrungsangebotes
durch die Krickente am Egglfinger Stausee, dessen
zentrale Insel (2 km fluBaufwirts des Kraftwerks
Egglfing-Obernberg) wihrend der Untersuchungen
zur Nahrungsokologie der Krickente (REICHHOLF
1974 a) nicht bejagt worden war.

Diese beiden Befunde zeigten, daB zumindest
grundsdtzlich mit dem EinfluB der Bejagung der

Wasservogel auf ihre Haufigkeit gerechnet werden
mufBite. Wir gruppierten daher (REICHHOLF
1973 c) die Zahlwerte der Wasservogel von 1968/69
bis 1972/73 anhand der Flichenausdehnung bejagter
Zonen an den Stauseen am unteren Inn (Abbildung
33). Da sich der Jagddruck nicht direkt messen 14Bt,
weil die ortlichen und zeitlichen Umsténde eine zu
hohe Variabilitdt in der Jagdausiibung wihrend der
herbstlichen und frithwinterlichen Entenjagd bedin-
gen (Zahl der Schiisse, Zahl der Jager, Verteilung der
Jdger etc.), wurde die in die Bejagung einbezogene
Gebietsflache als Index fiir den Jagddruck verwendet.
Dieses Vorgehen ist insofern besser geeignet als die
Erfassung anderer mit dem Jagddruck verbundener
MeBgroflen, weil es unmittelbar vergleichsfiahige
Werte fiir die Frage liefert, welchen EinfluBl ggf. die
Einstellung der Bejagung auf bestimmten Flachen
hitte.

Die Untersuchungsgebiete von der Salzachmiindung
bis zum Egglfinger Stausee lieBen sich nach diesem
Vorgehen in drei Abschnitte gliedern, die entweder
auf ganzer Flache, auf halber oder auf nur einem
Drittel der Fliche bejagt worden waren. Dieser
Verteilung der Bejagung wurden dann die Zahlwerte
der Herbstmonate (September bis Dezember) als
Mittelwerte aus dem genannten Zahlzeitraum gegen-
iibergestellt (Abbildung 33) und auf 10 km>-Flichen
normiert.

Diese Einteilung war moglich, weil wihrend der
Untersuchungsperiode das NSG »Hagenauer Bucht«,
indem die Jagd vollig eingestellt war, und weitere, auf
freiwilliger Basis der Revierinhaber nicht bejagte
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Abbildung 33

Abhiéngigkeit der Wasservogel-Bestandszahlen von der Bejagung im Herbst (Jagddruck-Angaben in % bejagter Fliche). Aus REICHHOLF

(1973 ¢).

Abschnitte an den Stauseen am unteren Inn gegeben
waren.

Das Ergebnis ist eindeutig: Schon die Bejagung der
Hilfte der Fliche eines rund 10 km? groen Gebietes
vermindert die durchschnittlichen Wasservogelmen-
gen um nahezu die Halfte (von rund 11000 auf 6000
Individuen). Wird aber die gesamte Fldche in der
iblichen — keineswegs irgendwie ungewohnlichen (1)
— Art bejagt, dann bleibt nur ein Restbestand von
knapp 2000 Individuen iibrig. Es ergibt sich daraus
ein gut iiber 80 % liegender Vertreibungseffekt, der
mit dem Abschuf3 allerdings nicht identisch ist.
Denn die Nutzungsquote durch Abschuf3 lag wohl
mit Sicherheit nie iiber 5 % und erreichte in keiner
Herbstsaison wesentlich mehr als 2000 abgeschos-
sene Enten am unteren Inn. Umgerechnet auf die
Gesamtzahl bedeutete dies eine durchaus vertretbare
Nutzungsquote, wenn der extreme Vertreibungs-
effekt nicht damit verbunden gewesen wire.

Die Ursachen fiir den starken Unterschied im
Nutzungsgrad von Schlammfauna und Wasserpflan-
zen sind jetzt klar: Die Nutzung der Schlammfauna
muBte in den bejagten Gebieten der Innstauseen
erfolgen, wo die herbstliche Wasservogeljagd ver-
hinderte, daB sich die Schwimmvogelansammlungen
dem Angebot an Nahrung entsprechend gestalten
konnten. Bezogen auf die Komponente der
Schlammfaunanutzer bedeutet dies, da mindestens
20000 Enten (wahrscheinlich aber mehr) in jedem
Herbst durch die Bejagung vertrieben worden waren.
Die Bestdnde erreichten nur etwa 40 % der
moglichen Bestandsgrofien. Sie konnten daher die
Kapazitit des Lebensraumes nicht anndhernd
ausschopfen.

Doch nicht allein auf die Mengen nahm die Bejagung
EinfluB. Auch die Artenzusammensetzung war in den
bejagten und nicht bejagten Zonen auffallend
verschieden. Empfindliche und seltene Arten fehlten
in den regelmafBig bejagten Gebieten vollig, wahrend
die storungstoleranteren »Massenarten«, wie BlaB-
huhn, Hockerschwan, Stockente, Reiher- und
Tafelente natiirlich im Artenspektrum blieben.
Insgesamt wurde es — bezogen auf das Vergleichs-
gebiet mit rund 1/3 bejagter Fliche (Egglfinger
Stausee) — von durchschnittlich 32 Wasservogelarten
auf 21 vermindert (n = 120 Zihlungen). Der
Vertreibungseffekt fiihrte also auch zu einer
kraftigen Verschiebung im Artenspektrum zu
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ungunsten der seltenen und zu schiitzenden Arten!
Die Auswirkung der Jagd bekommt ihre eigentliche
Bedeutung jedoch erst durch die Einordnung dieser
Befunde in das Gefiige des Okosystems der
Innstauseen. Die 20000 (oder mehr) vertriebenen
Individuen bedeuten, daB sie als Konsumenten der
organischen Produktion ausfallen. Die geringe
Nutzungsquote von 10-15 % in diesen Jahren (fiir die
Schlammfauna) zeigt, daB die Verwertung der
biologischen Produktion nicht effektiv genug erfolgen
konnte. Weite Gebiete in den Flachwasserzonen
blieben ungenutzt und fiihrten bei der winterlichen
Vereisung zur Bildung von Faulschlamm, der
schlieBlich die Produktivitit im Laufe der Jahre
verminderte. Die Ausschaltung der Enten als
Konsumenten zeigte daher Okologische Folgewir-
kungen, mit denen nicht gerechnet worden war. Denn
die Enten stellen gegenwirtig die wichtigsten
Konsumenten im Okosystem der Stauseen.

Sie sorgen in entscheidendem MaBe fiir das
Funktionieren der Nahrstoffkreisldufe, nachdem in
derart ndhrstoff-angereicherten Systemen die Fisch-
fauna dieser biologischen Funktion nicht anndhernd
mehr gerecht werden kann. Denn die Fische miissen
dem Wasser auch den fiir ihre Atmung notwendigen
Sauerstoff entnehmen, den die Enten bei der
Nahrungsaufnahme in den sauerstoffarmen Tiefen-
zonen aus der Luft mitbringen. Die Enten sind daher
in mit Abwissern angereicherten Gewisser-Oko-
systemen von Vorteil, weil sie die Probleme mit der
Atmung nicht bekommen. In der Tat sind die
Hauptstaurdume auch so fischarm, daf es sich kaum
lohnt — trotz eifriger Einsetzungsaktionen seitens der
Angelsportvereine — dort mit Stellnetzen oder
dergleichen die Fischbestande zu nutzen. Das
weitgehende Fehlen fischfressender Wasservogel-
arten in diesen Zonen starker Entenkonzentrationen
zeigt diesen Umstand ebenfalls klar an.

Fir den EnergiefluB durch die Nahrungsketten
bilden daher die Enten als Ersatz fiir die Fische das
entscheidende Glied der Erstkonsumenten. Ihre
Beeinflussung muf} sich zwangslaufig auf das gesamte
Funktionsgefiige auswirken.

Es war daher nicht verwunderlich, daf3 die Haupt-
sammelplédtze derschlammfaunafressenden Schwimm-
vogel die geringsten Werte fiir organisches Material
in den obersten 5 cm des Bodenschlammes aufwie-
sen. Die Werte sanken gebietsweise sogar unter



5 g/mz, was keine nennenswerte Belastung fir den
Boden eines grof3en FlieBgewissers mehr bedeutet.
Man vergleiche dazu die Biomassebestimmungen
von bis iiber 1,25 kg (!) pro m? im AnschluB an die
sommerliche Hochstproduktion!

Zusammenfassend 14t sich festhalten, daB die
Bejagung ganz entscheidend in das Okologische
Funktionsgefiige eingegriffen hatte, bis sie 1975 fiir
das NSG Vogelfreistatte Unterer Inn auch bayeri-
scherseits eingestellt wurde. Diese Einstellung der
Bejagung sollte nun fiir die folgenden 5 Jahre die
Gelegenheit zur Uberpriifung der Befunde ergeben.
Doch dies war nur in eingeschrianktem MafBe moglich,
weil auf der Osterreichischen Seite der entsprechende
Schritt unterblieben war! Die Befunde weichen daher
nur im Detail von den eben geschilderten ab
(regionale Verteilung der Schwimmvdgel), weil sich
prinzipiell zu wenig geédndert hatte.

Die Einstellung der Bejagung im NSG Unterer Inn
betraf den Abschnitt vom Kraftwerk Egglfing bis zum
oberen Ende des NSG fluBabwirts von Simbach.
Darin befinden sich bayerischerseits die groBen
Rastplatze der Wasservogel am Egglfinger und am
Eringer Stausee sowie die ausgedehnten Seitenbuch-
ten bei Eglsee und die Inselgebiete der »Miihlau.
Letztere kommen als Rastplitze fiir gréfere
Wasservogelmengen nicht in Betracht, weil die
Wasserarme zwischen den Inseln zu schmal sind. Die
Eglseer Bucht wird eifrig befischt, so daf insbeson-
dere wihrend der Herbstmonate tagsiiber in rund
60 % aller Kontrollen Angler auf der Bucht (mit
Booten) angetroffen wurden. Dies verhindert
ebenfalls groBere Ansammlungen von Wasservogeln.
Am Egglfinger Stausee schlieBlich machte sich eine
»Technik« der osterreichischen Jéger aulerordent-
lich storend bemerkbar. Die Jager schossen vom Ufer
aus flach iiber das.Wasser in Richtung bayerisches
Ufer (regelmiBig lieBen sich hier Schroteinschlige in
Ufernidhe feststelien!). Das vom bayerischen Damm
zuriickgeworfene Echo dieses Schusses veranlafte
die entlang des bayerischen Ufers im jagdlich
befriedeten Teil schwimmenden Enten zum Auf-
fliegen. Beim Kreisen iiber dem Stausee kamen sie
sodann in SchuBweite fiir die dsterreichischen Jager
und konnten abgeschossen werden. Wiederum
machte der Abschufl mengenméBig nicht viel aus,
aber der damit verbundene Vertreibungseffekt war
gewaltig. In 8 direkt beobachteten Fallen verlieBen
insgesamt 27400 Enten den Egglfinger Stausee, was
einer Besatzverminderung von 55 % entspricht.
Diese Form der Bejagung machte die bayerischen
Einschrankungen zeitweise fast unwirksam. Immer-
hin garantierten die bayerischen Gebiete mit
Jagdruhe, dafl der Wert der Entendichte am
Egglfinger Stausee nicht unter 40 % Besatz —
bezogen auf die nahrungsokologische Kapazitidt —
absank.

Deutlich kam die positive Wirkung der Einstellung
der Bejagung auf die Verteilung der Enten zum
Ausdruck. Wiahrend der herbstlichen Jagdperiode
stellten die regelmidfBig bejagten, Osterreichischen
Inselzonen im Egglfinger Stausee durchschnittlich
(Mittelwert aus 5 x 4 = 20 Standardzdhlungen von
September bis Dezember jeweils zur Monatsmitte)
nur 0-3 % der Wasservogel (in 4 Zdhlungen waren
liberhaupt keine Wasservogel in diesem Gebietsteil
anzutreffen!), wiahrend die 0kologisch entsprechende
Seite der bayerischen Inseln 28-37 %, also mehr als
das 10-fache ergab. Der groBe Rest konzentrierte
sich um die iiberwiegend storungsfreie. 400 bis 500 m

von den Ufern entfernte Hauptinsel bei FluBkilo-
meter 37. Mit Beendigung der Bejagung kehrten im
Friihjahr verstarkt wieder Enten zu den Osterreichi-
schen Inselrdndern zuriick, doch konnte ihre
Effektivitdt selbst durch Uberkompensieren nicht
ausgeglichen werden, weil wiahrend des Friihjahrs-
zuges — wie bereits ausgefiihrt — Balz und Paar-
bildung eine grofiere Rolle als die Nahrungsauf-
nahme spielen.

Die Zahlwerte belegen also hinreichend, daf3 (1) die
Einstellung der Bejagung auf der bayerischen
Gebietsseite eine massive Beeintrachtigung durch die
Bejagung auf der Osterreichischen Seite bekam, dafl
aber (2) die Verteilungsmuster der Enten durch das
Schaffen von Ruhezonen giinstig beeinflu3t wurden.
Die jagdfreien Zonen konnten durchaus, wenngleich
nicht in uneingeschrinktem Mafe, die Funktion als
sicheres Riickzugsgebiet erfiillen.

Andere Aspekte zeigen sich am Stausee Ering-
Frauenstein, wo es weniger um grofle Ansammlungen
von Schwimmvdgeln als um qualitativ hochwertige
Durchzugs-, Rast- und Uberwinterungsgebiete ging.
Dort bildete sich schon in den ersten Jahren nach
Einstellung der Bejagung eine Uberwinterungstra-
dition von Kormoranen aus. Seit 1975 iiberwintern
im Inselgebiet dieses Stausees Gruppen von
Kormoranen. Der Bestand stieg von 12-15 in den
ersten Jahren auf mittlerweile 50-60 Individuen an.
Dieses Gebiet zdhlt daher zu den wenigen in ganz
Zentraleuropa, in denen Kormorane iiberwintern.
Der Versuch einer dauerhaften Ansiedlung, d. h. des
Briitens, ist bisher jedoch gescheitert (vgl. bei der
Auswirkung der Angler!).

Eine weitere Uberwinterungstradition und eine
Konzentration wihrend des Herbstes entstand im
Inselgebiet des Eringer Stausees fir Graureiher.
Ahnlich wie die Kormorane sind sie auf storungsarme
Ruhepldtze angewiesen. Abbildung 34 zeigt die
Bestandsentwicklung am unteren Inn. die Grau-
reiherzahlen stiegen demnach nur leicht an, als die
Bejagung allgemein in Bayern eingestellt worden
war. Aber sie konzentrieren sich jetzt im bayerischen
NSG-Teil sowie im Osterreichischen NSG »Ha-
genauer Bucht«, wo zusammen gleichzeitig bis
maximal 56 Ex. (am 22.8.1977) registriert wurden.
Der Zweck des Vogelschutzgebietes, storungsarme
Zonen fir empfindliche Vogelarten anzubieten und
gleichzeitig diese, wenn es sich um »problematische
Arten« handelt, von den Orten mdoglicher Schadens-
verursachung (Fischteiche) abzuhalten, wurde damit
ganz offensichtlich erreicht.

Eine massive » Vermehrung« der Reiher trat jedoch
nicht ein, wie die in der Abbildung 34 zusammen-
gefaBten Zahlergebnisse zeigen. Die starke Konzen-
tration an einigen wenigen Stellen wiahrend der
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Abbildung 34

Entwicklung des Bestandes anwesender Reiher am unteren Inn
(rund 50-60 % davon entfallen auf das Naturschutzgebiet Unterer
Inn). Die Werte stellen die Quersummen fiir die Zug- und
Uberwinterungsphase (August bis April) dar. Die durchschnittliche
Anzahl gleichzeitig anwesender Graureiher betrdgt demnach 29
Excemplare.



Tagesruhe ruft bei Unkundigen den Eindruck der
Zunahme hervor, obwohl sie nicht gegeben ist! Denn
vorher waren die Reiher nur stiarker im Gesamtgebiet
verteilt (»versprengt«), so daB die Ermittlung
genauer Zahlen koordiniertes und gleichzeitiges
Erfassen notwendig machte.

Der Reiherbestand verteilt sich ungleichmafig iibers
Jahr. Klammert man den Brutbestand von derzeit 17
Paaren, die am Rande des NSG fluBabwirts des
Kraftwerks Ering nisten, aus den Werten aus, so
ergibt sich die in Abbilung 35 dargestellte Kurve. Sie
macht deutlich, welch hohen Anteil der Zuzug an den
Graureiherzahlen ausmacht. Die Verminderung des
Jagddruckes hélt daher insbesondere im Herbst die
fremden, nicht »ortskundigen« Reiher von den
Fischteichanlagen fern, wenn sie im NSG geniigend
Ruhe finden.
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Jahresgang der Anwesenheit nicht-briitender Graureiher an den
Stauseen am unteren Inn (Mittelwerte aus 10 Jahren).

Aus Jagdkreisen wird haufig geltend gemacht, daf
sich mit der Einstellung der Bejagung in den
betreffenden Gebieten das »Raubzeug« ungeziigelt
ausbreiten und die angrenzenden Reviere bedrohen
wiirde. Dieser Aspekt wurde daher im NSG Unterer
Inn ebenso beachtet wie die Auswirkung der
Einstellung der Jagd auf Wasserwild. Es wurden
daher die Brutvorkommen von Rabenkridhe (Corvus
corone) und Elster (Pica pica), die seitens der Jagd in
der Regel zum »Raubzeug« gerechnet werden, im
Naturschutzgebiet untersucht. ERLINGER (1974)
wies fiir das angrenzende oberdsterreichische NSG
»Hagenauer Bucht« nach, daf} sich der Brutbestand
von Rabenkrihen und Elstern nach der Einstellung
der Jagd im Jahre 1965 nicht vermehrte. Die Elster
nahm sogar von 3 Brutpaaren auf eines ab, wahrend
die 6 Rabenkrihenreviere weitgehend unverindert
erhalten blieben.

Das gleiche Ergebnis zeigte sich fiir die fiinfjdhrige
Jagdeinstellung im bayerischen NSG Unterer Inn.

Der 1971 registrierte Brutbestand von 9 Brutpaaren
der Rabenkrdhe und 7 der Elster nahm folgenden
Verlauf:

Das FErgebnis ist eindeutig: keine Zunahme des
Brutbestandes nach Beendigung der Bejagung!
Anders liegen jedoch die Verhiltnisse bei den
Nichtbriitern unter den Rabenkrihen, die nicht nur
einen wesentlichen Anteil am Gesamtbestand
ausmachen konnen, sondern fiir die aktuelle »Be-
drohung des Niederwildes« unter Umstinden die
bedeutendere Komponente darstellen. Ihre Be-
standsentwicklung gestaltete sich folgendermaRen:
Der Nichtbriiter-Anteil ging folglich stark zuriick, als
die Bejagung eingestellt wurde. Das bedeutet, dal
sich der Druck der Kridhen auf die Gelege der
Bodenbriiter (Enten und Fasane) nach der Jagdein-
stellung verringerte (!). Dieser iberraschende
Befund ergibt sich aus dem Sozialverhalten der
Rabenkrihe. Die revierbesitzenden Paare vertreiben
alle anderen Krahen aus ihrem Revier. Werden ihre
Horste ausgeschossen — die vielfach iibliche Praxis
zur Raubzeugbekimpfung - dann bricht diese
Revierverteidigung zusammen und die umbherstrei-
fenden Nichtbriiter konnen in solche kaputten
Reviere hineinkommen. Da die revierlosen Krahen
héufig in Schwirmen auftreten, steigt in einem durch
viele Wasservogel-Nester attraktiven Gebiet durch
die Bekdampfung die Zahl der Kridhen (Gifteier, die
die revierbesitzenden Krihen treffen, wiirden den
gleichen Effekt hervorbringen!)! Das Ziel der
»Raubzeugverminderung« oder »-kontrolle« wird
damit nicht erreicht, wohl aber eine Gefahrdung von
Turmfalken und Waldohreulen verursacht, die gerne
in alten Kriahennestern briiten. Die Zahl der in einem
Gebiet vorhandenen Horste sagt nicht viel aus iiber
die tatsdchliche Revierzahl, denn die Krdhen
benutzen oft im Laufe der Jahre Wechselhorste, wie
Abbildung 36 (aus ERLINGER 1974) zeigt. Die
einzelnen Rabenkrahenpaare hatten bis zu 6 Horste
im Verlauf der Beobachtungsperiode (1965 bis 1973)
benutzt!

Aus diesen Befunden ergibt sich die Feststellung, daf3
die Einstellung der Bejagung in einem NSG
grundsitzlich keine Ubervermehrung bestimmter,
von der Jagd »kurz gehaltener« Arten mit sich bringt.
Fiir das NSG Unterer Inn brachte die Einstellung der
Bejagung keinerlei Probleme, sondern aus 6kologi-
scher Sicht nur Vorteile. Doch eine Angleichung der
Verhiltnisse Osterreichischerseits an die bayerischen
Bestimmungen wiirde diesen Effekt noch ganz
gewaltig verstdrken.

Denn eine Einschriankung der Bejagung auf einzelne

Tabelle 4

Verinderung des Brutbestandes von Rabenkrihe und Elster im NSG Unterer Inn nach Einstellung der
Bejagung

Jahr 1975 1976 1977 1978 1979 1971 z. Vergl.
Rabenkréhe 10 7 8 7 9

Elster 8 9 7 9 7

Tabelle 5

Bestandsentwicklung nicht-briitender (revierloser) Rabenkrihen in NSG Unterer Inn. Mittelwerte fiir
die drei.Untersuchungsjahre 1971 — 1973 und die fiinf nicht bejagten 1975 — 1979. Angaben in Krihen pro
Kontrolle (n = 85) in den Monaten April bis Juni (Brutzeit).

Periode 1971 -1973 1975 -1979 Streubreite
NSG-Teil ERING 13 3,2 0-52
NSG-Teil EGGLFING 6 - 0-9
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Abbildung 36

Verteilung und Dauerhaftigkeit der Reviere von Rabenkrihen (K) und Elster (E) in NSG »Hagenauer Bucht« nach der Einstellung der

Bejagung (aus ERLINGER 1974).

Arten (Stockente), wie sie in der NSG Verordnung
fir das vergroBerte NSG Unterer Inn auf der
oberosterreichischen Seite gegeben ist, bringt keine
entscheidenden Verdnderungen, da der Vertrei-
bungseffekt unabhéngig von den abgeschossenen
Individuen wirksam wird. Die Untersuchungen
zeigten, daf sich bei normaler Bejagung nicht einmal
das Arteninventar erhalten 148t, das sich in den nicht
bejagten Zonen einstellt. Die Osterreichische Rege-
lung muBl daher als vollig unbefriedigend zuriick-
gewiesen werden, wihrend die urspriingliche Fassung
fiir die »Hagenauer Bucht« jagdlichen Modellfall-
charakter angenommen hatte.

Die durch die Jagd vertriebenen Enten ziehen im
Herbst schneller in den »Siiden«, wo sie — in Italien
oder Jugoslawien — unter einen viel stirkeren
Jagddruck geraten als bei uns. Dort erlischt ihre
Zugbereitschaft, so dafl sie auch bei intensiver
Bejagung die Winterquartiere nicht mehr so leicht
verlassen, wie in Mitteleuropa. Bei den selteneren
Arten ist daher eine Bedrohung nicht auszuschlieBen.
Es konnte durchaus auch sein, daf ihr tatsdchlicher
Seltenheitsgrad durch die Verluste im Winterquartier
mitbedingt wird, weil offenbar gerade jene Arten, die
nicht in groBerem Umfang nach Siiden ziehen, in
Mitteleuropa stabile oder sogar leicht ansteigende
Bestinde aufweisen (Stock-, Reiher- und Tafel-
enten). Die jagdlichen Eingriffe lassen sich daher in
eine ortliche Okologische und eine iiberregionale
populationsdynamische Komponente zerlegen. Nur
fiir die Stockente (und die weniger bejagten Reiher-
und Tafelenten) kann die populationsdynamische
Komponente als unbedenklich eingestuft werden;
nicht aber die 6kologische, denn der Fehlbetrag zieht,
wie gezeigt wurde, Konsequenzen im Umsatz an
Nihrstoffen im Okosystem nach sich.

Tabelle 6

5. Erholungsbetrieb
5.1 Angelsport

Im vorausgegangenen Abschnitt konnte geklart
werden, daf} die herbstliche Wasservogeljagd ein dem
Nahrungsangebot ebenbiirtiger Faktor in der Bestim-
mung von Verteilung und Hiufigkeit der Schwimm-
vogel ist. Die gleiche Frage stellt sich fiir die Brutzeit.
wo erfahrungsgemaf Stérungen bei empfindlichen
Wasservogelarten einen ganz wesentlichen Einflu3
auf die Bestandsentwicklung nehmen konnen. Daf3
naturbedingte Einfliisse, wie die Hochwaésser, sie
nicht grundiegend beeinflussen, zeigte die Analyse
des Aufbaues der Brutbestdnde in der »Reichers-
berger Au« auf der Osterreichischen Seite des
Stausees Neuhaus-Schirding (Abbildung 13). Da in
die Bilanz von Abbildung 21 auch die Lachmowe mit
enthalten ist, die wihrend der Brutzeit die
Hauptmasse der Individuen an Wasservogeln an den
Innstauseen stellt, aber den groften Teil ihrer
Nahrung zur Aufzucht der Jungen von auf3erhalb der
Stauseen eintragt und deswegen abzuziehen ist, steht
dem geringen Nahrungsangebot zur Brutzeit also
auch ein geringer Brutbestand gegeniiber. Doch die
GroBenordnung von 0,1 bis 0,3 kg/m? Nahrungsbio-
masse zur Brutzeit miifite von der Nahrungsbasis her
gewiB ein Vielfaches des tatsachlichen Brutbestandes
erndhren konnen. Neben Hochwasser und Nahrungs-
angebot muflten also auch beim Brutbestand weitere
Kontrollfaktoren wirksam werden, die den Ist-Wert
bestimmen.

Voruntersuchungen an kleinen Altwissern aufer-
halb der Stauseen (REICHHOLF 1970 b) hatten
ergeben, da mit zunehmender Frequenz der
Anwesenheit von Anglern die Brutbestinde der
Enten rasch abnahmen und bis auf unbedeutende

Entwicklung des Entenbrutbestandes auf zwei regelmiBig beangelten Kleingewissern (je etwa 1 ha Grofie)
im Auwald zwischen Aigen und Egglfing (Gde. Bad Fiissing).

Ausgangsbestand

1961 1964 1969 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

Zahl der @ mit

Jungen 26 10 4 7 5
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Reste verschwanden. Dieser Befund bestitigte sich
im folgenden Jahrzehnt. Der von 1961 bis 1969
beobachtete Bestandsriickgang hielt bei den Enten
auf diesen Altwissern im Auwald zwischen Egglfing
und Aigen auch nach 1970 an. Bis 1979 kam es zu
keiner Wiedererholung. Tabelle 6 gibt Aufschlufl
liber diese Entwicklung.

Zu Beginn dieser Untersuchung wurden die beiden
Altwidsser zur Brutzeit praktisch nicht beangelt.
Angler waren nur in 5 % der Kontrollen anwesend,
wiahrend ihre Frequenz 1964 schon auf 55 % und
1969 auf iiber 90 % anstieg. Diese fast permanente
Anwesenheit von Anglern hielt in den 70er Jahren an
und diirfte ohne Zweifel die Hauptursache fiir den

- N

Abbildung 37

Tatsidchliche Zahl der Wasservogelnester (schwarze Sdulen) und
erwartete (leere Siulen) aufgrund der vorhandenen Brutplatz-
kapazitdt in der Hagenauer Bucht (aus ERLINGER & REICH-
HOLF 1974).

Bestandsriickgang der Enten sein. Fortschreitende
Verlandung kann einen wichtigen Beitrag hierzu
leisten, aber sie kommt bei den beiden hier nidher
untersuchten Altwissern als Ursache nicht in Frage.
Auch Verockerungen, die an anderen Altwiéssern
einen starken negativen Einfluf} auf die Entenbrut-
bestinde hervorrufen, traten an diesen beiden
Altwissern nicht auf. Verdnderungen im Biotop
scheiden daher mit an Sicherheit grenzender
Wabhrscheinlichkeit aus und lassen einzig die
Stérungen durch die lange andauernde Anwesenheit
von Anglern als Hauptursache fiir den Bestandsriick-
gang erkennen. Diese Feststellung fiihrt ERLINGER
& REICHHOLF (1972) zur ndheren Priifung des
Einflusses der Angler auf die Verteilung der Wasser-
vogelnester im NSG »Hagenauer Bucht«. Wie sich
zeigte, vermindert die Anwesenheit der Angler in
weiten Bereichen der Bucht die Nesterhdufigkeit
drastisch, so da3 nur 20-30 % der potentiellen Brut-
platzkapazitdt dieses Schutzgebietes von den Was-
servogeln genutzt werden kénnen. Denn das Angeln
ist darin uneingeschrankt erlaubt.

Abbildung 37 zeigt die tatsachliche und die erwartete
Verteilung der Wasservogelnester in der ﬁ“agenauer
Bucht in Abhingigkeit von der Uferausbildung, die
im stark beangelten Teil besonders hoch ist. Die
Einwirkung der Angler auf das Verteilungsmuster
der Wasservogelgelege 148t sich daraus entnehmen.
Abbildung 38 enthdlt das Verteilungsmuster der
Nester.

Diese vorliegenden Untersuchungsergebnisse wur-
den von 1974 bis 1979 systematisch weiter verfolgt,
um auch fiir den bayerischen Gebietsteil des unteren
Inn Aussagen treffen zu konnen, die unmittelbar aus
der Situation des Gebietes gewonnen wurden. Hierzu
wurden im NSG die Nesterdichte und die Haufigkeit
jungefiihrender Entenweibchen pro Kilometer Ufer-
lange in Abhingigkeit von der Anwesenheit der
Angler untersucht. Fiir die Nestdichte ergaben sich
nach Auswertung von 244 Daten iiber Neststandorte
nicht koloniebriitender Wasservogelarten folgende
Befunde (Abbildung 39): Die Zahl der Nester nimmt
schon bei geringen Zahlen anwesender Angler
drastisch ab, wihrend sie in nicht beangelten
Uferzonen mit durchschnittlich 28 Nester pro

N
\

NSG
HAGENAUER BUCHT

2

Abbildung 38

Verteilung der Wasservogel-Gelege im Naturschutzgebiet » Hagenauer Bucht« bei Braunau/Inn in den giinstigen Brutjahren 1971 und 1972.
Die Zonen I-III zeigen Abschnitte unterschiedlicher Intensitdt der Anwesenheit von Anglern (1 = stédrkste Beeinflussung, 111 = praktisch

keine Angler anwesend). Nach ERLINGER & REICHHOLF 1974.
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Abbildung 39

Durchschnittliche Anzahl von Wasservogelnestern pro Kilometer
Uferldnge und durchschnittliche Anzahl der an den Teststrecken
registrierten Angler (n = 244 Daten aus S Jahren).

Kilometer die fiir gute Wasservogelbrutgebiete
typischen Werte erreicht.

Fiir die Verteilung jungefiithrender Entenweibchen
ergibt sich ein noch extremeres Bild. An den intensiv
beangelten Zonen mit mehr als 10 Anglern wurden
iberhaupt keine Schoofe registriert (n = 124
Kontrollen zu den Brutzeiten 1975 bis 1979). Die
ungestorten Zonen ergaben eine Dichte von 32,6
Entenweibchen mit Jungen pro Kilometer Ufer. Dal}
dieser Wert hoher liegt als jener fiir die Nester riihrt
sicher daher, da3 die Entenweibchen ihre Jungen
gezielt an die ungestorten Platze zu fiihren versuchen.
Dies konnen sie, weil die Jungen als Nestfliichter
schon nach wenigen Tagen zu grof3eren Ortsverdnde-
rungen fdhig sind. Die Nestverluste, die grofen-
ordnungsmaiBig etwa 20 bis 25 % betragen, werden
durch dieses Wandern der Entenweibchen iiber-
kompensiert. Die gestorten Zonen leeren sich
dagegen noch starker, als dies die Zahl der Nester
andeutet. An Wasservogeln ganz allgemein bleiben in
der Regel nur noch BlaBhiihner und Hockerschwine
iibrig, die trotz dauernder Anwesenheit von Anglern
ihre Jungen filhren. Diesen Wasservogelarten wird
dann die Vertreibung der empfindlicheren Arten
angelastet!

Aus diesen Befunden 143t sich ableiten, dal der
Brutbestand der Innstauseen nur etwa 20 bis 30 %
der tatsdchlich vorhandenen Kapazitit erreicht. Die
Werte liegen also erheblich unter denen, die nach
Nahrungsangebot und Brutplatzverfiigbarkeit zu
erwarten wiren! Dem Angelsport mufl damit ein
quantitativ sehr bedeutender Einfluf auf die
Wasservogel-Brutbestande angelastet werden!

Aber auch »qualitative« Einfliisse sind vorhanden.
Sie reichen vom aktiven Zerstéren von Nestern
bestimmter Wasservogelarten (Haubentaucher z. B.)
bis zur Verhinderung von Neuansiedlungen. So lief3
sich zweifelsfrei beobachten, dafl 1971 Brutversuche
des Nachtreihers in der Hagenauer Bucht wegen
permanenter Anwesenheit von Anglern unter den
Brutbaumen ebenso miBlangen, wie 1974/1975
Brutversuche einiger Paare von Kormoranen! Die
Kormorane versuchten auf weit vom Ufer abliegen-
den Inseln in der Bucht bei Eglsee Nester auf den
Weiden am Inselrand zu errichten. Wiahrend der
Osterzeit saen praktisch ununterbrochen Angler mit
ihren Booten nur 20 m vom Ufer dieser Inseln
entfernt tagsiiber auf der Bucht. Die Folge war, daf3
die Kormorane den Nestbau aufgaben und es zu
keiner Brutansiedlung kam. Es wére dies die erste
Brut von freilebenden Kormoranen in Bayern in

diesem Jahrhundert gewesen.

Weitere negative Einfliisse gehen vom Angelsport
auf die Ufervegetation aus. Die Angler versuchen
hiufig gut begehbare Pfade unmittelbar am Ufer
entlang anzulegen oder sie bauen Stege auf die
Wasserfliche durch den Schilfgiirtel hinaus. Auf
kleinen Buchten oder auf den Altwiéssern auBBerhalb
der Stauseen geniigt dann ein einziger Angler, um
brutplatzsuchende Enten zu vertreiben oder die
briitenden von ihren Gelegen zu verjagen. Die Folge
ist, daB Krahen und Elstern oder Wanderratten an die
Gelege kommen konnen und diese zerstoren. Der
ruhig im Schilf sitzende Angler merkt davon nichts!
Laute Storungen, die schnell durchziehen, sind da
vielfach harmloser als lange anhaltende, auch wenn
sich die Angler in aller Regel ruhig und naturfreund-
lich verhalten.

Ebenso beeintréachtigt das Befahren der Seitenbuch-
ten im Herbst die rastenden Wasservogelbestdnde.
Die Enten flichen vor den Booten, auch wenn sie
zunidchst nicht bejagt werden (da sie dies ja nicht
wissen konnen!). Die Zihlwerte, die montags
gewonnen werden, liegen im Spatsommer und Herbst
aus diesem Grunde durchwegs um 20 bis 55 %
niedriger als am Freitag, wenn die hauptsachlich am
Wochenende auftretende Storungsphase noch nicht
wirksam geworden ist. Umgekehrt steigen am
storungsfreien Hauptteil des Egglfinger Stausees die
Zahlwerte am Sonntag an. Dieser Anstieg kompen-
siert, wie die nahrungsokologischen Untersuchungen
ergaben, den Vertreibungseffekt allerdings nicht.
Vielmehr stellt er nur kurzfristige Verlagerungen dar.

5.2 Allgemeiner Erholungsbetrieb

Der allgemeine Erholungsbetrieb wird hier im
Rahmen der Storfaktoren vom Angelsport abge-
grenzt, weil im Gegensatz zu den Anglern (die sich
aber zweifellos aufgrund der Ausiibung ihres
Sportangelns auch erholen) fiir den allgemeinen
Erholungsbetrieb keine unmittelbar gebietsbezoge-
nen Rechte (wie das Fischereirecht) vorliegen. In der
Praxis sind Storungen durch Angler aber nicht selten
identisch mit »Erholungsbetrieb«, weil die Angler
auch mit ihren Familienangehorigen auf die Wasser-
flichen im NSG hinausrudern oder Fremde durch die
Boote der Angler zum Befahren der Wasserflachen
animiert werden. Es soll hier deshalb vorwiegend
jener Teil des Erholungsbetriebs herausgegriffen
werden, der ferienbedingt im Hochsommer ablauft.
Es sind dies Badegiste, Bootsfahrer etc.

Ihr Haupteffekt lag im Rahmen der gesamten
Untersuchungszeit darin, da8 zwei wichtige Mauser-
platze von Enten aufgegeben wurden. Am Egglfinger
Stausee existierte ein grofler Mauserplatz, der von
6000 bis 8000 Enten alljahrlich aufgesucht wurde,
bis 1968. Die zunehmende Frequentierung des Stau-
sees durch Paddler und andere BootelieB3 die Mauser-
tradition ebenso zusammenbrechen, wie am etwas
kleineren Mauserplatz am Eringer Stausee. Ubrig
blieben die mausernden Hockerschwine und Stock-
enten, also zwei Arten, die durchaus nicht besonders
forderungswiirdig einzustufen sind und keine hoch-
gradig geschiitzten Mauserpldtze benétigen. Trotz
der Unterschutzstellung des Gesamtgebietes im
Jahre 1972 kam keine Mausertradition mehr
zustande, weil die Frequenz der Stérungen zu hoch
blieb. Die mausernden Enten sind besonders
empfindlich, weil sie ihre Schwingen gleichzeitig
verlieren und daher einige Wochen flugunféhig sind.
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Das einzige Mauserquartier in Mitteleuropa von
iiberregionaler Bedeutung befindet sich am Ismanin-
ger Speichersee bei Miinchen. Dieses Sperrgebiet ist
keinerlei Erholungsnutzung zugénglich. Es diirfte
wahrscheinlich den grofiten Teil der mitteleuropéi-
schen Binnenlandenten zur Mauserzeit beherbergen
(zumindest bei Tauchenten wund selteneren
Schwimmenten). Da es sehr anfillig fiir Botulismus-
Epidemien ist (bis iiber 20000 tote Enten bei einer
Botulismuskatastrophe in den 70er Jahren!), wire es
dringend notwendig, daB3 Entlastungsgebiete ge-
schaffen wiirden, die in der fiir Enten so kritischen
Mauserzeit hinreichende Ruhe garantieren. Die
Innstauseen konnen dies im derzeitigen Zustand der
Naturschutzgebiets-Zonen nicht bieten. Dabei wiirde
die stindige Durchstromung die Gefahrlichkeit von
Botulismus-Epidemien auch bei hohen Konzen-
trationen von Mauserenten erheblich vermindern
und hochstens auf lokale Ereignisse beschrénken.
Einen speziellen Punkt im » Erholungsdruck« bilden
an der NSG-Grenze unterhalb von Simbach die
Reiter. Manche machen an der NSG-Grenze nicht
halt, sondern reiten regelméBig ins Schutzgebiet. Da-
durch wurde nicht nur in all den Jahren seit dem Be-
stehen des Schutzgebietes ein leicht gangbarer Weg
fiir Jedermann offen gehalten, sondern die Pferde
traten auch mehrmals Uferréhren von Bibern ein, da
der Reitweg bis mitten in ein Biberrevier fiihrte. Das
Revier wurde daraufhin verlagert und eine bezogene
Burg wurde von den Bibern verlassen.

Verluste an Gelegen oder andere nachteilige
Auswirkungen im NSG verursachen auch immer
wieder Spaziergianger und Besucher, die sich nicht an
,das Betretungsverbot halten. [hr Effekt 148t sich mit
den zur Verfiigung stehenden Methoden praktisch
nicht quantifizieren, da ihr Auftreten zu wenig
vorhersagbar und ihre Aktionen zu wenig eingrenz-
bar sind. In der Gesamtbilanz treten all diese
Einfliisse aber ganz sicher hinter jenen zuriick, die
von Anglern und Bootsfahrern (Wassersportlern)
ausgehen. Sie sind daher primar ein Uberwachungs-
problem!

6. Indirekte Einfliisse
6.1 Bautechnische Manahmen

Die starke Verlandung zwang die beiden Kraftwerks-
gesellschaften INNWERK AG, Toging, und OBK,
Simbach, dazu, in den Verlandungszonen und zum
Teil bis weit in die Hauptstaurdume hinein
Leitddmme zu errichten. Sie sind auf der Abbildung 3
als den HauptfluB begrenzende Linien gut erkennbar.
Bei Niedrig- und Mittelwasser halten sie die
Stromung (und damit das kalte Innwasser) im
Hauptstromstrich. Es kann nicht in die Seitenbuchten
eindringen. Da wihrend der Niederwasserphase die
relative Abwasserbelastung am grofiten ist, verhin-
dert dieses Leitdammsystem, dafl bei geringen
Austauschraten hochgradig belastetes Wasser ein-
flieBen kann. Die dadurch gebildeten Buchten und
Lagunen entfalten im Sommer ein reiches Leben. In
eigentlichen Hochwasserphasen tritt der Fluf} tiiber
die Leitddmme und iiberflutet die dahinter liegenden
Buchten und Inseln. Auf diese Weise wird innerhalb
der Staurdume die natiirliche Hochwasserdynamik
iiberraschend gut simuliert. So lange der Inn (und die
Salzach an der Salzachmiindung) die relativ hohe
Abwasserbelastung zu verkraften hat, ist das
Abhalten des belasteten Wassers von den Seiten-

82

buchten aus Okologischer Sicht hochst vorteilhaft.
Inseln in den Hauptstaurdumen sollten jedoch durch
bautechnische MafBnahmen nicht an die Ufer
angebunden und dadurch zu Halbinseln gemacht
werden (z. B. die groBe Insel im Egglfinger Stausee)!
Das wiirde ihre Funktion als storungsfreie Ruhe-
platze fiir Wasservogel aufs schwerste gefahrden.

6.2 Abwasserbelastung

Auf die Reinigungswirkung der Innstauseen wurde
bereits hingewiesen. An dieser Stelle mag daher
geniigen, die Unkenntnisse iiber die Gifistoff-
belastung herauszustellen, die mglw. an der Salzach-
miindung trotz guten Angebotes an Nahrung zu
keinen vergleichsweise dichten Wasservogelkonzen-
trationen wie nach der Passage des Inns durch zwei
Stauseebecken fiihrt. Ob und in welchem Umfang die
Wasservogel Gifte mit der Nahrung aufnahmen, ist
fiir die Innstauseen praktisch vollig unbekannt!

Die nicht-toxische, organische Abwasserbelastung
dagegen mufl als wesentliche Grundlage fiir die
hohen Wasservogelkonzentrationen angesehen wer-
den. Denn sie bringt das Rohmaterial fiir die
Detritus-Nahrungsketten, die unabhdngig von den
autotrophen Produktionsverhiltnissen funktionie-
ren. AusmaB3 und Verteilung der Wasservogel-
konzentrationen geben daher einen direkten Hinweis
auf die Abwasserbelastung (UTSCHICK 1976). Mit
dem Riickgang der Abwasserbelastung durch ver-
starkten Einsatz von Kldranlagen (z. B. sind die
Klaranlagen von Simbach und Braunau seit einigen
Jahren in Betrieb!), ist auch ein Rickgang der
Wasservogelmengen zu erwarten. Wie stark dieser
Riickgang ausfallen wird, héngt von der Stiarke der
Abwasserverminderung ab; doch wie die 6kologische
Analyse zeigen konnte, nicht davon alleine!

Die Reaktion der Wasservogel wird darin bestehen,
daB Massenarten niederer trophischer Positionen
durch ’hoherstehende’ abgeldost werden. Diese
Entwicklung ist innerhalb der Stauseezonierung
schon jetzt klar erkennbar. In der Gesamtentwick-
lung wird sich die Tendenz in diese Richtung
verstirken. Denn mit zunehmender trophischer
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Wasserfihrung

Abbildung 40

Verkiirzung der Nahrungsketten in den fischarmen, stark mit
zusdtzlichen Nihrstoffen aus Abwéssern versorgten Hauptstau-
rdumen bringt groBe Mengen (N) an Wasservogeln mit sich, wahrend
die weniger belasteten Abschnitte eine Regeneration zeigen, die den
Schwerpunkt der Verteilung uber die nahrungsékologischen
Niveaus (K-K,) nach oben verschiebt. Dies fiihrt zur Abnahme der
Mengen aber zur Zunahme von Arten in Spitzenpositionen
(Kormorane. Fischadler z. B.).



Position geht die Gesamtmenge der Wasservogel
zurlick und umgekehrt. Abbildung 40 driickt dies
schematisch aus und erginzt die Befunde durch
mengenmafige Angaben. Die Zufuhr von Fremd-
nahrstoffen bleibt in einem FlieBgewasser grundsatz-
lich die dominante 6kologische Grofle. Ein Riickgang
der Wasservogelmengen bedeutet daher keineswegs
eine Verminderung der Bedeutung der Innstauseen
fiir den Naturschutz, sondern eine »qualitative«
Steigerung im 6kologischen Sinne.

7. Problemarten von Vogeln und Saugetieren
7.1 Hockerschwan

Die Bestandsentwicklung des Hockerschwans und
seine Einordnung in das Okosystem der Innstauseen
wurde bereits 1973 (REICHHOLF 1973 b)
ausfithrlich dargestellt. Die damals gemachten
Prognosen, daB3 der Bestand nicht weiter anwachsen
wird, sondern bei maximal 500 Exemplare seine
natiirliche Kapazititsgrenze erreicht, hat sich vollauf
bestdtigt. Die kontinuierliche Bestandserfassung
ergab sogar einen leichten Riickgang, weil eine Serie
sehr wasserpflanzenarmer Jahre die Nahrungs-
kapazitit stark senkte. Die Winterfiitterung reicht
nicht aus, um den Bestand auf der vollen Hohe zu
halten. Abbildung 41 zeigt die Entwicklung. Der
Hockerschwan kann als voll integriertes Mitglied der
Artengemeinschaft der Wasservégel am unteren Inn
betrachtet werden. Seine Bestdnde regulieren sich
selbstandig und bediirfen keinerlei Eingriffe von
auflen. Nachpriifbare Schaden kommen im Gebiet
nicht vor. Im iibrigen wird auf die Ausfiihrungen in
REICHHOLF (1973 b und 1979 c) verwiesen.

7.2 Lachmowe

Der Brutbestand der Lachmdwe schwankt am
unteren Inn sehr stark. Abbildung 42 zeigt die
Entwicklung des Gesamtbestandes und der jeweils
wichtigsten Einzelkolonie. Er ist derzeit (1979)
wieder etwas riickldufig, was im wesentlichen auf den
Entwicklungsstand der Inseln (als Brutplitze)
zuriickzufiihren sein diirfte. An der Salzachmiindung
wurden seitens der Bevolkerung in den 70er Jahren
massive Vernichtungsmafnahmen (Zerschlagen der
Nester und Gelege) vorgenommen. Ein nachhaltiger
EinfluB auf die Bestandsentwicklung wurde dadurch
offenbar nicht genommen. Mit etwa 2500 Brutpaaren
stellte der Brutbestand im niederbayerischen Inntal
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Abbildung 42

Entwicklung des Brutbestandes der Lachmowe an den Stauseen am
unteren Inn. Die ausgezogenen Linien K,-K, zeigen den Verlauf der
Entwicklung einzelner Kolonien im Gesamtbestand G. Aus REICH-
HOLF & SCHMIDTKE (1977).

kein Problem dar, wie es seitens der Landwirte (und
gelegentlich auch seitens der Fischerei) hochgespielt
wird. Eine Schidigung des Regenwurmbestandes
der Ackerfluren durch Lachméwen konnte bislang
nirgends zweifelsfrei nachgewiesen werden. Rund die
Hilfte der Nahrung der Lachmowe besteht jedoch am
unteren Inn aus sog. »Schadinsekten«. Die Errich-
tung des Vogelschutzgebietes nahm keinen Einfluf3
auf die Entwicklung des Lachmdwenbestandes, wie
aus der ersten Bestandswelle in der Mitte der 60er
Jahre zu entnehmen ist. Weit iiber die Hilfte des
Lachmdwenbestandes briitete (1979) auBerhalb des
NSG Unterer Inn. Die einzige Kolonie im NSG bei
Ering zdhlt zu den mittelgroBen (unter 1000
Brutpaare). Der Vegetationszustand der dortigen
Sandbinke, auf denen die Lachm&wen nisten, 148t
einen Riickgang dieser Kolonie in den néachsten
Jahren erwarten.

Zu den Zugzeiten sammeln sich seit Beginn der
20jahrigen Beobachtungsserie im Tal des unteren Inn
insbesondere im Mérz nord- und nordosteuropéische
Lachmdwen in groBler Zahl. Die Werte konnen an
den Schlafplatzen (Inseln in den Stauseen) 30000 Ex.
erreichen. Sie schwanken seit 1961 zwischen 12000
und 28000 Stiick ohne vorerst erkennbare Regel-
haftigkeit (Zugstau etc.). Seit etwa 1970 ist der
»Bestand« an durchziehenden Lachmoéwen im
Friihjahr riicklaufig! Eine »Kontrolle« ware ganzlich
unmoglich und wiirde selbst bei Massivstdrungen an
den Schlafpldtzen nur zur Verlagerung fiihren. Mit
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Abbildung 41

Bestandsaufbau und -entwicklung des Hockerschwans am unteren Inn (aus REICHHOLF 1979 ¢). N = Anzahl (in log-MaBstab). K = Kapa-

zitdtsgrenze.
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dem NSG haben diese Lachmowenkonzentrationen
nichts zu tun — wohl aber wahrscheinlich mit dem
Maisanbau im Inntal, der zu intensiver Bodenbear-
beitung gerade in der fiir die Lachmodwen giinstigen
Zeit im Friihjahr fiihrt und dadurch die Ernahrungs-
moglichkeiten verbessert.

In den Lachmowenkolonien briiten an den Innstau-
seen Schwarzhalstaucher (erste Ansiedlungen!),
Zwergtaucher, Krickenten, Schnatterenten, Reiher-
enten, Tafelenten, Kolbenenten, Loffelenten und
Zwergrohrdommeln. All diese Arten profitieren
offensichtlich von der Kollektivabwehr der Mowen.
Auch Flulseeschwalben errichteten zeitweise ihre
Brutkolonie am Rande der Mdwenkolonien. Eine
Verdrangung der Seeschwalben durch die Lach-
mowen fand an den Innstauseen nicht statt.

7.3 Wiedereinbiirgerung des Bibers

Seit 1970 werden am unteren Inn systematisch
Versuche unternommen, den hier vor rund 100
Jahren ausgestorbenen Biber wieder einzubiirgern.
Die Ausbiirgerung von schwedischen Bibern wurde
vom BUND NATURSCHUTZ IN BAYERN e.V
vorgenommen. Sie hat zu einem derzeitigen Bestand
(1979/80) von etwa 35 Bibern gefiihrt, die einzeln
oder in festen Paaren revierweise im Bereich des
unteren Inn und der unteren Salzach leben.
Abbildung 43 zeigt das Verteilungsbild der Biber als
Folge der Aussetzungen in den 70er Jahren.
Innerhalb des NSG befinden sich derzeit (1979/80)
nur 2 sicher besetzte Biberreviere mit Burgen. Rund
2/3 der Biber halten sich aber innerhalb der Stauseen
auf und nutzen die dortige hohe Biomasse von Sil-
berweiden auf den Inseln. Die Biberreviere sind so
groB (liber 300 m lang bei einer Tiefenerfassung des
Auwaldes von héchstens 30 m), daf3 selbst bei dichter
Revierbesetzung die Erneuerungsrate (Umtriebs-
zeit) der Silberweiden leicht ausreicht, um geniigend
Nachwuchs an Weichholzern als Winternahrung zu
garantieren. Innerhalb der vier groBen Stauseen am
unteren Inn konnten daher theoretisch mehrere
hundert Biberpaare ihre Reviere finden, denn die
innere Gliederung der Inseln ist gro genug, um

flachig Revier an Revier grenzen zu lassen. Diese
theoretische BestandsgroBe wiirde iiber der kriti-
schen GroBe von etwa 100-120 Bibern liegen, die als
iberlebensfahiger Minimalbestand angesehen wer-
den muB.

Das Wiedereinbiirgerungsprojekt miifite daher am
unteren Inn klappen, wenn die notwendige GroBe der
Startpopulation von 40-50 Bibern erreicht ist. Denn
Nahrung und Lebensraum stehen in ausreichendem
Umfang zur Verfiigung. Die bisherigen Todesfille
bei den ausgesetzten Bibern zeigen andererseits, dal3
die Uberlebensrate hoch genug liegt — und der
Verlust durch Krankheiten gering genug —, um die
selbstandige Populationsentwicklung einzuleiten.
Doch gegenwirtig scheint die kritische Grenzgrofe
fir die selbstandige Bestandsentwicklung noch nicht
ganz erreicht zu sein. Das Projekt bedarf noch
griindlicher Untersuchung!

8. Beurteilung der Situation

Mit der Inschutznahme der bayerischen Gebietsan-
teile an den Staustufen Egglfing-Obernberg und
Ering-Frauenstein wurden 1972 die rechtlichen
Grundlagen fiir die Sicherung des Kerngebietes der
Stauseen am unteren Inn als international bedeut-
sames Wasservogelschutzgebiet gelegt.

Die Verordnung enthilt eine Reihe einschligiger
Nutzungseinschrankungen und Regelungen, die
insgesamt geeignet erscheinen, wenigstens teilweise
die nachhaltige Funktionsfihigkeit des unteren Inn
als Wasservogelzentrum zu sichern. Die wichtigsten
Einschrankungen liegen im Betretungsverbot der
Inseln und Anlandungen sowie im ganzjéhrigen
Verbot von motorgetriebenen Wasserfahrzeugen.
Die Benutzung anderer Boote wurde ebenfalls stark
eingeschriankt. Sie ist zwischen 1. Mai und 1.
September nicht zuldssig. Keine Einschriankungen
enthilt dagegen die Verordnung fiir die rechtméBige
Ausiibung von Jagd und Fischerei (die Landwirt-
schaft kommt innerhalb des NSG ohnehin nicht in
Frage). Auch die forstwirtschaftliche Nutzung wurde
nicht ndher geregelt.

Es ist daher zunidchst zu fragen, ob die Einschrankun-
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034 Biber - Ausbreitung
Abbildung 43

Ausbreitung der eingebiirgerten Biber (Castor fiber) am unteren Inn und zur unteren Salzach. Der Pfeil weist auf die Aussetzungsstelle
hin (nach REICHHOLF 1976 e. erginzt). K = Kraftwerk; 1.-4.J. = 1.-4. Jahr: gefiillte Kreise = feste Reviere. Stand 1976.
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Tabelle 7

Entwicklung der Bootsfrequenz im NSG Unterer Inn wihrend der Untersuchungsjahre 1974 bis 1979 (im
Vergleich dazu lag die Frequentierung 1969, also vor der Inschutznahme, bei 1,6 Booten/Kontrolie)

Jahr Zahl d. Kontrollen Boote @ /Kontrolle
1974 48 51 1,1
1975 46 74 1,6
1976 80 109 1,4
1977 65 109 1,7
1978 49 24 0,5
1979 52 S5 1,1
Tabelle 8

Aufteilung der Bootsfrequenzen auf die beiden Stauseen

Boote/Kontrolle 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Ering 2,8 4,4 2,6 3,0 1,3 3,7
Egglfing 0,03 0,13 0,42 0,33 0,11 0,25

gen wirksam wurden und welche Auswirkungen der
gegenwirtige Stand der Naturschutzverordnung
*Unterer Inn’ nach sich zieht. Die zweite Kernfrage ist
die Abstimmung mit Oberdsterreich, denn beide
Gebietsteile bilden oOkologisch eine untrennbare
Einheit.

Auf die erste Frage gibt Tabelle 7 eine Antwort. Sie
beinhaltet zwei wesentliche Ergebnisse: 1. ist die
Frequenz des Auftretens von Booten im NSG
wihrend der gesperrten Monate nach wie vor zu
hoch, um die gewiinschte Storungsarmut zu erzielen;
2. nahm aber der vom Erholungsbetrieb auf dem
Wasser ausgehende »Druck« auch nicht weiter zu,
wie dies an praktisch allen lbrigen Gewissern der
Fall sein diirfte. Die Schutzbestimmung hat sich also
insofern bewihrt, als sie die weitere Entwicklung
erfolgreich abbremste. Aufgrund fehlender Uber-
wachung (»Naturschutzwacht« z. B.) konnten aber
die noch zu regelmiafig auftretenden Storungen
durch (unerlaubtes) Bootsfahren auch nicht ausge-
schaltet werden.

Auf die beiden Gebietsteile Eggltfing und Ering
aufgeteilt, ergibt sich ein starkes Ubergewicht der
Frequentierung durch Boote fiir den Eringer Stausee
(Landkreis Rottal-Inn). Tab. 8 zeigt dies.

Da es sich bei den »Bestandsaufnahmen der Boote«
stets nur um kurzzeitige Kontrollen handeln konnte
(1/2 bis 2 h), lag die tatsdchliche Zahl der Boote, die
die Gebiete frequentierte, ganz gewi3 erheblich
hoher. Doch die Methode bedingt hier die relative

Tabelle 9

Vergleichbarkeit, die bereits ausreicht, um eventuell
vorhandene Trends sichtbar zu machen. Ein Zu- oder
Abnahmetrend existiert insgesamt wohl nicht, dafiir
ist der Unterschied zwischen dem Eringer und dem
Egglfinger Stausee jedoch umso klarer. Die Werte
verteilen sich wie 90:10 und unterstreichen damit,
daf3 das Schwergewicht der »Bootsproblematik« im
Staubereich von Ering-Frauenstein liegt.

In diesem Zusammenhang ist die Aufteilung in die
verschiedenen Bootstypen ganz aufschluBreich. Dies
stellt Tabelle 9 zusammen.

Die von den Anglern bevorzugt benutzten, an Liege-
platzen und Hiitten an den Ufern befestigten Ruder-
boote stellen daher mit rund 50 % den Hauptanteil.
Daf} die Angler tatsdchlich einen Grofteil der
Storungen durch Boote in der Brutzeit verursachen.
zeigt die nachfolgende Tab. 10. Aber ihr Anteil
erreicht mit 30-50 % dennoch nicht das Ubergewicht.
Aus diesen Daten geht hervor, dal} die Angler zwar
ein zentrales Problem im Bereich der von Booten
verursachten Storungen zur Brutzeit darstellen, aber
nicht die einzige Grofe sind, die zu regeln wire, um
die Brutkapazitit der Innstauseen einigermaflen
ausschopfen zu konnen.

Auf jeden Fall unterstreichen die Daten aber die
Feststellung, dafl die Entwicklung zwar gebremst, die
Problematik der Stérungen zur Brutzeit keineswegs
als gelost angesehen werden kann. Diese Befunde
stehen in Einklang mit den im Okologischen Teil
erarbeiteten Untersuchungsergebnissen zur Deter-

Verteilung der im NSG angetroffenen Bootstypen (n=362 Boote)

Typ Anzahl % d. Gesamtheit
Ruderboote (Zillen) 178 49
Paddelboote 96 26,5
Schlauchboote 46 13
Segelboote 31 8,5
Motorboote 10 3
Surfbretter* 1 -

Aber in den beginnenden 80er Jahren starke Zunahme dieser Wassersportart!

Tabelle 10

Anteil der Angler bei den Booten im NSG (1974-1978)

Jahr 1974 1975 1976 1977 1978
Z.d. Boote 19 26 38 32 12
% -Anteil 37 37 35 30 50
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mination der Hohe des Brutbestandes der Wasser-
vogel.

Bei der Beurteilung der Situation muB auch gleich
die Jagd beriicksichtigt werden, weil diese per Ver-
ordnung durch das BAYERISCHE STAATSMINI-
STERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRT-
SCHAFT UND FORSTEN als Oberster Jagdbe-
horde fiir die fiinf Jagdjahre von 1975 bis 1980
eingestellt worden ist. Der Freistaat Bayern als
Besitzer der Gebietsflichen kann im Bereich des
NSG Unterer Inn das Eigenjagdrecht ausiiben. Wie
jedoch bei der Behandlung der Jagdproblematik
schon ausfiihrlich dargestellt wurde, fiihrte die
Einstellung der Jagd auch nur zu einer Teillosung,
weil sich damit die Auswirkung der Jagd von der
osterreichischen Seite her nicht auBler Kraft setzen
lieB. Dennoch muB auf die ausgesprochen positive
(aus der Sicht des Naturschutzes) Wirkung der
Jagdeinstellung im NSG hier nochmals in aller
Deutlichkeit hingewiesen werden. Die neuen Uber-
winterungstraditionen von Kormoranen und die
Anderung der Verteilungsmuster der Wasservogel
zugunsten der befriedeten, bayerischen Gebietsteile
konnen in diesem Zusammenhang deutlich machen,
wie giinstig sich selbst eine Teillosung auswirken
kann. Da die Forstwirtschaft (Staatsforstverwaltung)
in die Vegetationsdynamik auf den Inseln bisher nicht
eingegriffen hat, stellt die Freistellung der geregelten
Forstwirtschaft bislang kein ernstes Problem fiir den
Fortbestand des Naturschutzgebietes dar.

Auf der Basis der okologischen Untersuchungs-
ergebnisse muB der Status quo jedoch eindeutig als
unbefriedigend charakterisiert werden. Die Beein-
trachtigungen durch kontrollierbare Faktoren, wie
Angelsport, Bootsbetrieb und Jagd sind so stark und
konnten so hinreichend prazise ermittelt werden, daf
samtliche Forderungen, die sich unsererseits als
Konsequenz aus den Forschungsergebnissen ablei-
ten, wohl begriindet erscheinen.

9. Vorgeschlagene Mainahmen
9.1 Jagd

Weiterfilhrung der Einstellung der Jagd fiir das
gesamte NSG-Gebiet. Als Ausnahme kann in den
hierfiir in Frage kommenden Inselgebieten eine
spatherbstliche Treibjagd auf Fasane versuchsweise
fiir einige Jahre empfohlen werden. Alle iibrigen
Arten des Haar- und Federwildes sollten vollige
Jagdruhe genieflen.

Zur Abstimmung mit der Osterreichischen Seite wire
es dringend notwendig, auch dort auf die vollige
Einstellung der Bejagung zu drangen. Die derzeitige
Regelung nach der neuen Naturschutzverordnung
von 1978 ist in Bezug auf die Jagd vollig untauglich.

9.2 Angelsport

Eine Einschrinkung wihrend der Hauptbrutzeit ist
dringend erforderlich. Als Regelung kdnnte vorge-
schlagen werden:

— von 15. April bis 15. Juni im NSG nur Angeln vom
Damm oder vom Steilufer (zwischen Eglsee und
Prienbach) aus;

— ab 15. Oktober bis 15. April kein Angeln vom
Boot aus im Bereich der Hauptstaurdume von
Egglfing und Ering sowie in der Eglseer Bucht.

Alle iibrigen Phasen und Formen des Angelns
scheinen nach dem gegenwirtigen Kenntnisstand
vertretbar.
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9.3 Erholungsbetrieb

Weiter wird vorgeschlagen:

— ganzjdhriges Verbot von motorgetriecbenen Was-
serfahrzeugen (auch Elektromotoren) und von
Segelbooten bzw. Surfbrettern;

— Verbot von Wasserfahrzeugen aller Art, auch von
Schlauchbooten und dergleichen, von 15. September
bis 1. Juli im Gesamtgebiet;

— ganzjihriges Fahrverbot fiir Wasserfahrzeuge aller
Art am Egglfinger Stausee (Wasserwandern nur auf
der Osterreichischen Seite entlang des Ufers!);
ganzjihriges Verbot auch an der Salzachmiindung!
—ganzjahriges Verbot des Betretens der Inseln und
Anlandungen;

— ganzjdhriges Verbot fiir Reiter im NSG

Dagegen kann die Ausiibung des Eissports im
ortsiiblichen Umfang gestattet bleiben (jedoch ohne
Anlage fester, kommerziell betriebener Bahnen etc.).
Ebenso kann das Baden im Bereich des kleinen
Erholungsgebietes an der Miihlaier Bucht (durch
Bojen gekennzeichnet) gestattet werden. Durch
geeignete LenkungsmaBnahmen im Vorfeld sollte
sichergestellt werden, daB die Einschrankungen
durch Alternativen ausgeglichen werden (z. B. Baden
am Simbach/Kirchdorfer Baggersee). Eine ent-
sprechende Planung muB} jedoch auch die Angebote
auf der Osterreichischen Seite mit beriicksichtigen,
die fiir den Naherholungsbetrieb der ortlichen baye-
rischen Bevolkerung voll zugénglich sind.

Uber geeignete Informationszentren und Beobach-
tungsmoglichkeiten von auBlerhalb des Schutzgebie-
tes sollten die Notwendigkeiten des Schutzes und die
Bedeutung des Gebietes zum Ausdruck gebracht
werden.

9.4 Naturschutz an den anderen Stauseen
am unteren Inn

Die Innstauseen sind von der Salzachmiindung bis zur
Rottmiindung der Ramsar-Konvention unterstellt
worden. Von diesem Gesamtgebiet »Unterer Inn
zwischen Haimling und Neuhaus« stehen derzeit
deutscherseits die beiden mittleren Stauseen Egglfing
und Ering unter Schutz (NSG Unterer Inn). Es stellt
sich die Frage, welche weiteren Gebiete in den
Schutzbereich unmittelbar mit einbezogen werden
sollen. Nach unseren Untersuchungen und langjéhri-
gen Erfahrungen ist dies die Salzachmiindung und
jener Teil im Stauraum Neuhaus-Schérding, der an
den Ufern Verlandungszonen ausgebildet hat.
Letzterer Abschnitt wiirde 2. Dringlichkeitsstufe
erhalten. Primér wichtig ist die Salzachmiindung! Die
Gebietsabgrenzung wird folgendermaflen vorge-
schlagen:

Beginn: Piesinger Dammauffahrt an der Salzach im
Westen und Ende des Haiminger Dammes im
Norden am Inn auf der oberbayerischen Seite (alles
innerhalb des Dammes im sogenannten »Delta«
befindliche Geldnde); Beginn an der Miindung des
Tirkenbaches auf der niederbayerischen Seite mit
allen innerhalb des Dammes liegenden Flachen bis
zum Berghamer Hafen. Von dort aus entlang des
Fahrweges der OBK stromabwiirts alles siidlich
(innseitig) dieses Weges gelegene Geldnde (Inseln
und Wasserflichen) bis zum Ende der von den
Kiesaufschiittungen gebildeten Halbinsel. Von dort
zum bayerischen Damm und diesen entlang bis zum
Kraftwerk Simbach. Die siidliche Begrenzung bildet
die Landesgrenze. Dieses NSG »Salzachmiindung«
sollte die gleichen Bestimmungen wie das NSG



Unterer Inn (in revidierter Form!) bekommen.

Der 2. Abschnitt besteht in der Anlandungszone, die
dem bayerischen Damm im Stauraum Neuhaus-
Schirding vorgelagert ist. Sie sollte das Osterreichi-
sche Schutzgebiet der »Reichersberger Au« bayeri-
scherseits funktionell ergidnzen. Die NSG-Zone sollte
vom FluBkilometer 24 bis km 29 reichen und den
Damm bzw. die Landesgrenze als Begrenzung be-
kommen.

Mit diesen beiden Schutzgebieten ware das inter-
nationale Wasservogelschutzgebiet »Unterer Inn«
vollstandig.

9.5 Ausblick auf das Vorfeld

Ein ganz besonderes Sorgenkind des Naturschutzes
findet sich im Vorfeld der Innstauseen in den
Auwildern. Rund die Hilfte der nach der Einstauung
vorhandenen Auwaldsubstanz ist bereits vernichtet.
Die noch verbliebene Halfte steht unter schwerem
Druck (Rodungen!). Wenngleich in den letzten 3
Jahren eine gewisse Stagnation in der (illegalen)
Rodungstatigkeit in den Auen eingetreten ist, miissen
diese Lebensrdume doch als aufs hochste bedroht
angesehen werden. Dies gilt auch fiir die Altwésser in
den Auen. Esist nicht die Aufgabe dieses Gutachtens
hierfir eine umfassende Bestandsaufnahme oder
Planung vorzulegen. Aber da die Auwilder am
unteren Inn eine besondere Reichhaltigkeit auf-
weisen und fiir eine Reihe von Wasservogelarten
Brutstitten oder Nahrungsgriinde abgeben, soll hier
in aller Kiirze auf die Erhaltenswiirdigkeit hingewie-
sen werden. Vorrangig wiren folgende Aktivititen:
1. Bestandsaufnahme der noch vorhandenen
Auwalder

2. Inventarisierung anhand indikatorisch bedeut-
samer Artengruppen von Tieren und Pflanzen
(Vogel, Schmetterlinge, Baum- und Straucharten,
seltene Pflanzen)

3. Sicherung aller in Staatsbesitz befindlichen
Auwilder und Altwiasser gegen illegale Rodungen
bzw. sogar bereits erfolgte, ungenehmigte Ausbagge-
rungen von verschilften Feuchtgebieten

4. Sicherung eines représentativen Netzes von
Auwaldstiicken als NSG und Erhaltung des grofiten
zusammenhéngenden Auwaldes zwischen Egglfing
und Aigen

5. Regelung der Uferbeschiddigungen durch Angler
anden Altwissern, die dem Freistaat Bayern gehoren
6. Keine Anlage von Fischteichen im Auwald

7. Kontrolle der zunehmenden Bebauung mit
»Wochenendhduschen«

oN Besucherfrequenz am NSG

“Hochsommer -Tief "

Marz Moy

Abbildung 44

Jahreszeitliche Verteilung der Besucherfrequenz des Naturschutz-
gebietes (von Bad Fiissing aus). Angaben in gleichzeitig anwesenden
Personen auf dem Damm am Rande des NSG (Monatsdurchschnitts-
werte).

10. Sozio-okonomische und wissenschaftliche
Bedeutung des Naturschutzgebietes
»Unterer Inn«

Die natiirlichen Gegebenheiten und die Tatsache,
daf3 der groBte Teil der Wasserflachen, Sandbinke
und Inseln von den Uferdimmen aus gut eingesehen
werden kann, bringen es mit sich, da dem
Schutzgebiet ein verhdltnismaBig grofles Interesse
von den Besuchern entgegengebracht wird, das mit
keinen »Storungen« verbunden ist. Das Schutzgebiet
148t sich iiber die Ddmme von verschiedenen Punkten
aus (Simbach, Eglsee, Ering, Aigen, Egglfing)
»erwandern«. Gleiches gilt entsprechend fiir die
osterreichische Seite.

Abbildung 45 zeigt die jahreszeitliche Verteilung der
Besucherfrequenz des Dammes, der sich vom
Kraftwerk Egglfing fluaufwarts in Richtung Aigen
ziecht. Es handelt sich um die durchschnittlich
gleichzeitige, Personenzahl auf dem Damm in den
einzelnen Monaten des Jahres. Uberraschenderweise
sinkt sie in den Hauptferienmonaten ab. Das hat
nichts damit zu tun, daf} in dieser Zeit weniger
Menschen im Gebiet insgesamt anwesend waren (die
Hauptmenge stammt vom nahegelegenen Bad
Fiissing!), sondern ist vermutlich auf die Tatsache
zuriickzufilhren, daB es in dieser Zeit vielen
Besuchern zu heill/feucht ist oder daB es zu viele
Miicken und Bremsen in den angrenzenden Auen
gibt. Friihjahr, Frihsommer und Herbst stellen die
attraktivsten Phasen des Jahres fiir die Besucher dar—
und in dieser Zeit sehen sie auch am meisten von den
Wasservogeln. Fiir das Kurbad Bad Fiissing bietet das
Vogelschutzgebiet ganz ohne Zweifel die grofite
Attraktion des Naturraumes unteres Inntal dar. Aber
auch von Simbach/Braunau aus richtet sich das
Besucherinteresse an das Schutzgebiet. Es bringt da-
her der ortlichen Bevolkerung durchaus auch sozio-
O0konomische Vorteile.

Von besonderer Bedeutung erwies es sich schlieBlich
fiir Lehrexkursionen von Hochschulen und Universi-
titen aus der ganzen Bundesrepublik und aus
Osterreich. Alljahrlichkommen Biologie-/Zoologie-/
Okologie-Professoren mit Studenten an den unteren
Inn, um hier vor Ort die Problematik 6kologischer
Grundlagenforschung und praktischer Schwierigkei-
ten der Realisation funktionierender Schutzgebiete
den Studenten klarzumachen. Das »Einzugsgebiet«
erstreckt sich bis nach Nord- und Westdeutschland.
Beim generellen Mangel an derartigen Forschungs-
gebieten muB dem Naturschutzgebiet Unterer Inn
und seiner engeren Umgebung deshalb eine
besondere Rolle zugesprochen werden. Nicht nur
hinsichtlich des Vogelzuggeschehens reicht die
Bedeutung dieses Schutzgebietes weit iiber die
bayerischen oder oberosterreichischen Grenzen
hinaus!

Dank

AbschlieBend sei es den Bearbeitern gestattet, einige
Worte des Dankes an all jene Personen und Insti-
tutionen zu richten, die in besonderem Maf3e zu die-
ser Studie beigetragen haben. Neben den ortlichen
Helfern und Mitarbeitern, die eingangs genannt
wurden, waren dies insbesondere Prof. Dr. W.
ENGELHARDT, Generaldirektor der Staatlichen
Naturwissenschaftlichen Sammlungen Bayerns. der
diese Untersuchung seit ihrem allerersten Anfang
Ende der 60er Jahre in jeder Hinsicht forderte. Sei-
ner Wertschitzung fiir die Fragestellung entnahmen
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wir den Mut, einen entsprechenden Antrag an die
DEUTSCHE FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT zu
richten, von der dann die Studie von 1971 bis ein-
schlieBlich 1973 gefordert worden war. Von 1974
bis 1978 fiihrte das BAYERISCHE STAATS-
MINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG
UND UMWELTFRAGEN die Forderung weiter
und ermoglichte damit eine der umfassendsten frei-
landodkologischen Forschungsspannen im deutsch-
sprachigen Raum. Dem Einsatz von Staatsminister
A. DICK und H. WEINZIERL vom BUND NA-
TURSCHUTZ IN BAYERN e. V verdanken wir
den reibungslosen Ablauf. Seit 1974 wurde ein Teil
der Untersuchungen von der Zoologischen Staats-
sammlung aus durchgefiihrt. Hierfiir ist dem fritheren
Direktor Dr. W. FORSTER zu danken. Mit grof3em
Interesse nahm der Nachfolger, Direktor Dr. habil.
E. J. FITTKAU das Projekt auf und trug ganz ent-
scheidend zu seiner wissenschaftlichen Vertiefung
bei, die sich in einer Dissertation (H. KOHMANN)
unter anderem niederschlug. Ohne die Anteilnahme
und Forderung durch Dr. FITTKAU hitten viele
Fragestellungen im Rahmen dieser Okosystem-
forschung nicht weiterverfolgt werden konnen; die
wissenschaftlichen Impulse lassen sich ohnehin mit
einer Danksagung nicht abgelten! Eine indirekte,
aber deshalb keineswegs geringere Last trug die
Familie, wenn iiber die normalen Arbeitszeiten
hinaus Untersuchungen — insbesondere auch an den
Wochenenden — durchgefiihrt werden muSten.
SchlieBlich mdchten wir nicht versdumen, drei Oko-
logen zu danken, denen wir direkt oder indirekt die
spezielle Ausbildung oder die Weiterentwicklung
unserer Okologischen Kenntnisse verdanken: Prof.
Dr. W. HABER, Technische Universitit Miinchen,
Prof. Dr. J. JACOBS, Universitat Munchen und
Prof. Dr. H. REMMERT, Universitat Marburg.

SchluSbemerkung

Die Stauseen am unteren Inn erweisen sich als
komplexe und dynamische Naturrdume, deren
»Funktionsgefiige« sich mit dem Ansatz der
Okosystemforschung darstellen und verstindlich
machen ldBt. Die wesentlichen Linien und Ablaufe
herauszuarbeiten, war das Ziel dieser Untersuchun-
gen; daraus Konsequenzen ableiten zu konnen, die
eine langfristige Erhaltung dieser Funktionsfahigkeit
garantieren, war der Zweck. Der Mensch spielt viele
und ganz unterschiedliche Rollen in diesem System.
Der weitere Weg der Entwicklung wird in ent-
scheidendem Mafe von den menschlichen Einfliissen
abhingen. Doch wie alle Okosysteme ist auch das
System der Innstauseen offen und nicht mit
Schutzgebietsgrenzen »abschlieBbar«. Die Wechsel-
und Fernwirkungen reichen iiber kontinentale
Dimensionen. Die Entscheidungen iiber die weitere
Entwicklung werden daher unvermeidbarerweise
nicht nur lokale, sondern regionale, iiberregionale
und internationale Konsequenzen nach sich ziehen.
Die okologische Forschung kann hierzu zwar
Grundlagenbefunde anbieten, aber Wertung und
Umsetzung haben auf der politischen Ebene zu
erfolgen. Wenn dabei auch nur eine einzige
Entscheidung sachgerechter gefdllt werden kann,
dann hat die Studie ihren Grundzweck erreicht.
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