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Nahrung fiir den Alpenfluss

Zuckmiicken (Chironomiden), Verminderung von Abwasserbelastungen, Hochwasser-

wirkungen und die Auwaldentwicklung in den Stauseen am aufleralpinen unteren Inn

von Josef H. Reichholf

Jahrzehntelang bekam der Inn, wie die anderen Fliisse auch, zuviel ab:

Zuviel Abwasser aus hiuslichen wie auch aus industriellen Quellen. Doch im vergangenen Vierteljahrhun-
dert kam Besserung. Kliranlagen wurden gebaut, stark belastende Zellstoffwerke stillgelegt. Die Wasserqualitit
von Inn und Salzach stieg von stark bis sehr stark und kritisch belastet auf normale mifige bis geringe Bela-
stung. Die Investitionen hatten sich gelohnt und die Wasserwirtschaft, wie weithin an unseren Fliissen und
Seen, ihre Ziele erreicht.

Doch anstatt positiv zu reagieren und zuzunehmen taten die meisten Lebewesen im Inn genau das Gegen-
teil. Fischbestinde und Muschelvorkommen, Libellen und Wasservigel nahmen ab. Katastrophal zum Teil, je
nach Art und Lebensweise. Als Hauptgrund stellte sich heraus, dass die organischen Restbestandteile im Was-
ser, der Detritus, fast verschwunden waren und so der Fluss kaum noch die Nahrung bekam, die fiir die kleinen
und grofleren Lebewesen in Fliegewidssern die Existenzgrundlage bildet. Nitrate dagegen kommen nach wie
vor im Ubermaf in den Fluss.

Wie viel Nahrung braucht aber eigentlich ein Fluss wie der Inn? Sollte er als Alpenfluss mit hochalpinem
Gletscher-Einzugsbereich besonders nahrungsarm und damit fast leer an Fischen und anderem Wassergetier
sein? War er das vielleicht auch, ehe die Abwasserbelastungen aus menschlichen Quellen einsetzten? Aller
Wahrscheinlichkeit nicht, denn Inn (und Salzach) waren fischreiche Gewisser bis zu ihrer Regulierung gewe-
sen.

Langjihrige Forschungen an "Miicken", den nicht-stechenden Zuckmiicken (Chironomiden) in den Stau-
seen am unteren Inn zwischen der Salzachmiindung und Passau zeigen einen anderen Zusammenhang auf:
Dem Inn waren durch die Begradigungen und Ausdeichungen die Auen weitestgehend entzogen worden, deren
organischer Abfall in Form von Blittern, Asten und Treibholz im unregulierten Wildfluss die notige Nahrung
fiir die Kleinwelt im Wasser und die auf ihnen aufbauenden Nahrungsketten geliefert hatte. Wo sich neue Auen
innerhalb der Stauseen in groflem Umfang hatten entwickeln konnen, tragen sie nun wieder die organischen
Abfallstoffe in den Fluss hinein und werden darin wirksam.

Fazit: Mehr, viel mehr Auen braucht der Fluss — und sicherlich nicht nur der Inn.

1. Einleitung

serwirtschaft hatte die kontinuierliche Verbesserung
der Qualitit seit 1970 in angemessenen Zeitabstin-
den ausfiihrlich dokumentiert und so die Wirksam-

Seit mehr als einem Jahrzehnt wird der untere Inn
von der Salzachmiindung bis Passau mit der Wasser-

giiteklasse 11, gering belastet, eingestuft. Die 6ster-
reichischen und bayerischen Bewertungen stimmen
darin iiberein. Das Bayerische Landesamt fiir Was-

keit der zwischenzeitlich installierten Kliranlagen
nachgewiesen. Doch als Begleiterscheinung der Ver-
besserung gingen die Wasservogelmengen in diesem
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als "Europareservat” ausgewiesenen "Feuchtgebiet
von internationaler Bedeutung" (OHNMACHT &
GRABHER 1994) sehr stark zuriick (REICHHOLF
1994). Auch bei den Fischen ergaben die Erhebun-
gen anhaltende Riickginge (KELLER & VORDER-
MEIER 1994). Besonders ausgeprigt fielen sie aber
bei Grofimuscheln (REICHHOLF 2002 a) und
Wasserschnecken (REICHHOLF 2002 b) aus. Die
Bestinde sind um eine oder bis zu zwei Zehner-
potenzen abgesunken.

Die so starke Reaktion der Groffmuscheln weist
auf die Hauptursache hin: Mangel an organischem
Detritus. Dieser wird von den im gesamten Einzugs-
gebiet weitestgehend ausgebauten und funktionie-
renden Kliranlagen fiir hiusliche Abwisser nahezu
vollstindig dem Abwasser entnommen. Vordem bil-
dete dieser organische Detritus aber die Basis fiir die
mengenmiflig mit Abstand wichtigste, daran anset-
zende "heterotrophe Nahrungskette" (REICH-
HOLF 1998) als Grundversorgung der Kleintiere
des Bodenschlammes.

Da zweifellos Abwisser die Hauptquelle fiir den
organischen Detritus waren, weil deren Minderung
bis hin zur vollstindigen Klirung eben diese Riick-
ginge von Muscheln, Fischen und Végeln mit sich
gebracht hatte, liefSe sich daraus folgern, die Verset-
zung in einen natiirlicheren Zustand des Flusses
bringe eben solche Verinderungen, solche Abnah-
men, mit sich. Der Inn war méglicherweise
urspriinglich als sommerkalter, durch starke Schweb-
stofftriibung und (sehr) hohe Sommerwasserfiihrung
gekennzeichneter Fluss (REICHHOLF 2001) von
Natur aus sehr nihrstoffarm. Diesen fritheren Nor-
malzustand habe er jetzt wieder weitestgehend einge-
nommen.

Dagegen ist unbeschadet der Tatsache, dass wir
den fritheren, durch Abwisser nicht belasteten
Zustand des Inns limnologisch gar nicht kennen,
einzuwenden, dass dies deswegen nicht so gewesen
sein konnte, weil im unregulierten Zustand ausge-
dehnte Auwilder jenes organische Material geliefert
hatten, das nach der Begradigung und der weitge-
henden Vernichtung der Auen durch die Abwasser-
einleitungen "ersetzt" worden ist. Wenn nun aber
nur noch etwa 5 % des fritheren Bestandes an
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Auwald entlang von Inn und Salzach vorhanden und
der Wechselwirkung zwischen Fluss und Aue direkt
zuginglich sind, bedeutet dies im Umkehrschluss,
dass der normale Zustrom von organischem Material,
aus dem Detritus entsteht, durch die Ausbaumafi-
nahmen und die Flichenumwidmungen um 95 %
vermindert worden sein muss.

Dementsprechend wiire der gegenwirtige trophi-
sche Zustand des (unteren) Inn als hochgradig ver-
armt an organischen Nihrstoffen unbeschadet der
Einstufung nach wasserwirtschaftsiiblichen Qualitits-
kriterien zu bezeichnen. Die starken Riickginge von
Muscheln, Fischen und Végeln konnen folglich auch
nicht als "normal” und "richtig" oder gar "wiin-
schenswert” (aus der Sicht der Wasserqualitit) einge-
stuft werden. Vielmehr stellt die Minderung der Ver-
sorgung des Flusses mit organischen Kohlenstoff-
verbindungen um 95 % auf ihre Weise einen gerade
so unnatiirlichen Zustand dar wie vordem die Abwas-
sereinleitung, jedoch mit anderen Folgen. Da es aber
anscheinend keine andere Lésung als die von der
Wiasserwirtschaft angestrebte und erreichte zu geben
scheint, mag es miiflig sein, iiber "Natiirlichkeit"
oder "Unnatiirlichkeit" zu diskutieren. Denn eine
erneute Einleitung von Abwasser lisst sich wohl
kaum vertreten. Ohne Kenntnis der tatsichlichen
fritheren Zustinde, als der Inn, wie andere grofle
Fliisse in Mitteleuropa auch, noch ausgedehnte, den
Hochwissern ausgesetzte Auen hatte, lisst sich auch
schwerlich jener "natiirliche Zustand" oder natiirli-
che Zustrom von organischem Abfallmaterial
abschitzen oder gar in eine Bewertung einbringen.

Doch die besondere Situation am unteren Inn
bringt es mit sich, dass sich eine derartige Betrach-
tung zumindest in einer groben Niherung anstellen
lisst, weil einer der vier Stauseen, die das "Feuchtge-
biet von internationaler Bedeutung Unterer Inn" bil-
den, grofiflichig neue Auwilder auf den Inseln und
an den Seitenarmen ausgebildet hat. Es ist dies die
Innstufe Ering-Frauenstein im niederbayerisch-
oberosterreichischen Grenzbereich und diese Stufe
war die erste am unteren Inn. Sie wurde withrend des
2. Weltkrieges gebaut und 1942 in Betrieb (Stromer-
zeugung) genommen. Seither entwickeln sich in die-
sem gut 10 Kilometer langen, weitflichigen und bis
fast 2 km breiten Staugebiet ginzlich unbeeinflusst



seitens des Menschen Auwilder. Diese kénnen als
echte Urwilder der typischen Weichholzaue gelten
(CONRAD -BRAUNER 1994). Verglichen mit dem
Zustand des Inn vor den Flussregulierungen im 19.
und frithen 20. Jahrhundert zeigen die "neuen Auen"
auflerordentlich grofle Ahnlichkeit mit dem Wild-
flusszustand (Abb. 1). Sie sollten daher, wie in jenem
friiheren Zustand, auch den organischen Bestandsab-
fall in den Fluss abgeben, wie er iiblich gewesen war,
bevor der Fluss begradigt und beschleunigt und weit-
gehend zu einem Kanal gemacht worden ist.

Dem flussabwirts anschliefenden, gleichwohl
auch grofiflichig angelegten Stauraum Egglfing-
Obernberg fehlen solche Auwaldbildungen weithin.
Flichenmiflig oder auf Uferlingen bezogen machen
sie in diesem Stauraum lediglich um 10 % vergli-
chen mit dem Stauraum Ering-Frauenstein aus. Beide
Staue sind fast flichengleich und Egglfing-Obernberg

ist nur knapp zwei Jahre jiinger als Ering-Frauenstein.

Abb. 1: Inselgebiet im Inn- Stausee Ering-Frauenstein

Somit lassen sich beide direkt miteinander ver-
gleichen: Ering-Frauenstein hat ein grofiflichiges
Inselgebiet mit Auwildern, Egglfing-Obernberg nur
ein kleinflichiges, aber von derselben Vegetationszu-
sammensetzung. Beide unterscheiden sich nur
geringfiigig in der Wasserfiihrung und so gut wie gar
nicht in Ausmafl und Geschwindigkeit des Durch-
stromens von Hochwissern. Und an beiden Kraft-
werksanlagen konnten langjihrige Lichtfallenfinge
von Insekten durchgefiihrt werden, die eine quanti-
tative Behandlung méglich machen.

Anhand dieser Finge konnen folgende Fragen
aufgeworfen werden:

1. Machen sich grofiere Auwilder, die direkt im
Einwirkbereich des Flusses wachsen, als Quelle
von organischem Detritus bemerkbar?

2. Wie wirken sich Hochwisser in dieser Hinsicht
aus?

3. Sind in den Fangergebnissen lingerfristige Trends
erkennbar, die auf Verbesserungen der Wasser-
qualitit schlieflen lassen?

2. Lichtfinge

Am Innkraftwerk Egglfing (Nordostrand der Inn-
werksiedlung) wurden von 1973 bis 1995 (n = 23
Jahre) 503 Lichtfallenfinge durchgefiihrt und quan-
titativ ausgewertet. Es handelte sich um Lebendfang-
Lichtfallen mit UV-Blaulichtréhren (15 Watt) und
freier Abstrahlung zur Aue und zum Inn (unterhalb
des Kraftwerks) hin ausgerichtet in windgeschiitzter
Lage. Gefangen wurde in giinstig erscheinenden
Nichten von der frithen Dimmerung am Abend bis
zum Morgen (mit anschliefender Fangauswertung)
vom (Vor)Friihling bis in den Spitherbst hinein.
Mit 22 Fangnichten pro Jahr im Durchschnite ergibe
sich etwa eine Fangnacht pro Woche im Sommer-
halbjahr. Die Zuckmiicken (Chironomiden) wurden
in Schitzzihlungen erfasst. Dabei konnte es sich bei
groffen Mengen an Kleininsekten lediglich um grobe
Schitzungen handeln. Doch da auch an der 2. Licht-
falle, die von 1987 bis 1996 am Innkraftwerk Ering
in 156 Fangnichten (@ 16/Jahr) in vergleichbarer

Position nahe am Inn und zur Aue hin ausgerichtet
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in Betrieb und von derselben Bauart war, in gleicher
Weise vorgegangen wurde, sollten die Schitzwerte bei
den gréfleren Mengen vergleichbar geblieben sein. In
den 10 Jahren des Betriebs der Eringer Lichtfalle fan-
den die Finge in denselben Nichten wie in Egglfing
statt; also unter den gleichen Witterungsbedingungen
und einer Luftlinien-Entfernung von 15 km vonein-
ander. Eine Bestimmung der Chironomiden auf Gat-
tungs- oder Artniveau wurde nicht vorgenommen
und wire in den Fingen mit groffen Mengen auch
aufwandsmiflig nicht zu schaffen gewesen.

Die Zuckmiicken waren als "Beifinge" zu den
Langzeit-Untersuchungen an nachtaktiven Schmet-
terlingen und anderen Insekten betrachtet worden.
Dennoch wurden sie von Anfang an mit registriert
und so gut es ging ihrer Menge nach erfasst.

Schwerpunkte der Auswertung bildet die Lichtfal-
le Ering, weil sie jenen Staubereich betrifft, der in so
groflem Umfang durch Neubildung von Inseln und
Auwald gekennzeichnet ist (Abb. 1), wihrend die
Egglfinger Lichtfalle am unteren Ende eines
grofiflichigen, mehr als 5 km langen, offenen Stau-
raumes ohne groflere Auwaldbildung innerhalb des
Riickstaubereiches positioniert war. Beide Fallen
erfassten ihrer Anbringungsstelle gemifl auch Insck-
ten aus dem Auwald (und sollten dies gerade auch im
Falle der Schmetterlinge), so dass die Auwald-Gewis-
ser auflerhalb der Stauriume als Herkunftsgebiete der
Zuckmiicken auch in Frage kommen. Jedoch ist fiir
beide Fangstellen festzuhalten, dass die Griben und
Altwisser stark verockert waren (und sind), so dass
sie als Orte der Herkunft von Wasserinsekten prak-
tisch nicht in Frage kommen (REICHHOLEF-
RIEHM 1995). Fiir beide Fangstellen ist somit im
Hinblick auf den Auwald auferhalb der Stauriume
von sehr dhnlichen Verhiltnissen auszugehen.

3. Ergebnisiibersicht

Tab. 1 enthilt die Befunde im Uberblick. Aus ihr
gehen starke Schwankungen im Verlauf der Fangjah-
re (Durchschnittswerte) und zwei Gruppen von
Maximalwerten hervor. Bei letzteren liegen sie in der
Hilfte der Fangjahre iiber 10.000, bei der anderen
Hiilfte klar darunter. Die Zeitangaben zu den Maxi-
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Tab. 1:

Chironomiden
Lichtfang-Ergebnisse
Jahresdurchschnittswerte

Eringer Stausee (KW Ering)
1987 — 1996 (10 Jahre)

Jahr Zahl d. ? N N Datum
Fangnichte max
1987 10 1.285 5.000 05. Juni
1988 8 1.350 3.000 25. Juni
1989 7 13.285 25.000 10. Juni
1990 12 4.750 25.000 04. Mai
1991 9 3.698 25.000 15. Juni
1992 25 3.071 6.000 19. Juni
1993 30 1.931 >10.000 30. Mai
1994 19 933 3.000 25. Juni
1995 26 435 2.000 04. Juni
1996 10 2.738 20.000 01. Juni
Hochwisser
7.-9. August 1985 sehr stark 5000 m3/s max
3. August 1991 sehr stark 4500m3/s max
8. April 1995 frithes MHW 2000 m3/s max
wieder Juli 1997 sehr stark 4000 m3/s max

ma weisen darauf hin, dass diese im Mai/Juni, vor-
nehmlich um die Wende zum Juni auftreten. Wih-
rend des 10jihrigen Erfassungsintervalls traten zwei
starke Hochwisser auf.

Die jahreszeitliche Verteilung der Mengen geht
aus Abb. 2 hervor.

Sie bestitigt in Form der Durchschnittswerte fiir
Halbmonats-Abschnitte die Lage des Maximums
Anfang Juni mit steilem Anstieg von Ende April iiber
den Mai und starkem Riickgang nach der Junimitte.
Die durchschnittlichen Hochstwerte erreichten in
der 1. Junihilfte fast 10.000 Chironomiden pro
Fangnacht.

Tab. 2 enthilt die Jahressummen, die nicht auf
die Anzahl der (unterschiedlichen) Fangniichte bezo-
gen sind und sich aus den Fingen insgesamt ergeben
hatten. Diese 10-Jahres-Reihe lisst keinen Riickgang
erkennen (r = - 0,119; nicht signifikant). Gleichfalls
kommt kein signifikanter Riickgang zustande, wenn
die durchschnittlichen Zahlen pro Fangnacht und
Jahr zugrunde gelegt werden

(r=-0,313)
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Abb. 2: Jahreszeitliche Verteilung (in Halbmonatsintervallen)
der Anflugaktivitat von Zuckmicken an die Lichtfalle Ering
im Jahrzehnt von 1987 — 1996

Tab. 2:

Lichtfinge Ering — Fangnichte und Fangsummen
von 1987 bis 1996

Jahr Zahl der Jahres- Anzahl pro

Fangniichte summe Fangnacht
1987 10 12.850 1.285
1988 8 10.800 1.350
1989 Z 93.000 13.285
1990 12 57.000 4.750
1991 9 33.280 3.698
1992 25 76.775 3.071
1993 30 57.930 1.931
1994 19 17.720 933
1995 26 11.290 435
1996 10 27.830 2.783

Tab. 2 zeigt auch, dass es keine Korrelation zwi-
schen Anzahl der Fangnichte und der Jahressumme
gibt (r = 0.086 n. s.) und es somit nicht an der Licht-
fang-Intensitit gelegen haben kann, dass so starke
Unterschiede in den Anflugmengen und — frequen-
zen zustande gekommen sind. Nach dieser Uberprii-
fung ist davon auszugehen, dass die Lichtfallenfinge
reale Verinderungen in der Hiufigkeit der Zuck-
miicken zum Ausdruck bringen.

Hieraus ergibt sich die Frage, welcher Natur die
Ursachen fiir diese Schwankungen gewesen sein
konnten. Einen Zusammenhang mit den Hochwis-
sern und ihrer "ausriumenden Wirkung" anzuneh-
men, liegt nahe. Da es aber innerhalb der zehn
Untersuchungsjahre nur ein sehr starkes Hochwasser
gegeben hat ( 3. August 1991 mit 4.500 m3/s) und
ein weiteres am 8. April 1995, das zwar nicht jene
Wassermenge erreichte, dafiir aber zu besonders
ungiinstiger Jahreszeit im Friihjahr gekommen war,
ergeben sich nur Hinweise, aber keine direkt nach-
weisbaren Zusammenhinge. Das Hochwasser 1981
in die Betrachtung einbezogen (Tab.1) wiirde ganz
gut passen, denn es hitte, wie auch das Hochwasser
1991, zur Folge, dass auf die primére Ausriumwir-
kung hin in den darauf folgenden Jahren die Chiro-
nomiden-Bestinde wieder anwachsen und nach
mehreren "Ruhe-Jahren" (sehr) hohe Hiufigkeits-
werte erreichen (kénnen). Diese Moglichkeit zu
iiberpriifen, ergibt sich nun aus der Betrachtung der

Ergebnisse des Lichtfangs am Kraftwerk Egglfing.

4. Ergebnisiibersicht Egglfing

Tab. 3 zeigt die Entwicklung der Fangsummen an
der Lichtfalle Egglfing von 1977 bis 1996. Auch
hierin lassen sich ausgeprigte Schwankungen erken-
nen. Diese passen nun recht gut zu den Hochwiis-
sern im jeweils vorausgegangenem Hochsommer
(Ende Juli/Anfang August). Nach diesen stiegen die
Werte des Jahresfanges in Egglfing jeweils klar
erkennbar (stark) an. Bei vier Hochwissern ist der
Zusammenhang geniigend stark ausgeprigt, um sich
von zufilligen Schwankungen abzuheben. Doch
anders als in Ering steigerte (!) das Hochwasser im
darauffolgenden Jahr das Fangergebnis, wihrend es
dort die Mengen stark gesenkt hatte.

Nun unterscheiden sich die Fangergebnisse von
Egglfing auch in anderer Hinsicht von denen von
Ering sehr ausgeprigt: Sie sind viel gleichmifiger
iiber das Sommerhalbjahr verteilt. Abb. 3 lisst zwar
ein iibliches "Sommermaximum" erkennen, doch
fillt dieses bei weitem nicht so klar und buchstiblich
herausragend wie das von Ering aus. Juni und Juli
kommen darin einander auch in der jeweiligen
Monatssumme ziemlich gleich und auch der August
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Tab. 3:

Lichtfang Egglfing 1977 bis 1996 (n = 20 Jahre)
Chironomiden/Miicken-Finge
Impulse durch vorausgegangene Hochwisser!

Jahr Fangsumme Hochwasser
1977 2.390 August 1977
1978 10.143

1979 5.468

1980 4.408

1981 3.539 Juli 1981
1982 6.010

1983 2.093

1984 921

1985 1.810 August 1985
1986 4.937

1987 2.120

1988 2.842

1989 1.840

1990 1.915

1991 3.700 August 1991
1992 6.915

1993 2.101

1994 1.850

1995 1.643 April 1995 *
1996 970

liegt noch recht hoch. Zudem zeichnet sich jeweils
ein Nebenmaximum im Friihjahr und Spitherbst in

der phinologischen Verteilung ab.

Bei einer derartig breit geficherten Flugzeit er-
scheint es sinnvoller, die Jahressummen fiir die Trend-
entwicklungen zu beriicksichtigen, wenn es darum
geht, zu kliren, ob die Hiufigkeit sich verindert hat.
Tab. 4 enthilt die Werte in 4-Jahres-Gruppen zusam-
mengefasst und aus ihr geht eine eindeutige, signifi-
kante Abnahme hervor (r = -0,842; Irrtumswahr-
scheinlichkeit < 1 %).

Die Werte aus Tab. 4 lassen sich aber auch so inter-
pretieren, dass es bis 1981 keine wesentliche Ande-
rung ergeben hatte, dann aber, von einem kurzen
Zwischenimpuls abgesehen (der auf das Hochwasser
1991 zuriickgefiihrt werden kann) die Abnahme ein-
setzte und deutlich geworden ist. Die stimmt auch
mit den Befunden zum Riickgang der Groffmuscheln
in den Innstauseen iiberein (REICHHOLF 2002 a).

Damit ist nun zu kliren, inwieweit die Entwick-
lungen mit Ering im Jahrzehnt des Synchronfanges
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Abb. 3: Jahreszeitliche Verteilung (Monatsdurchschnitts-
werte) der Zuckmucken-Fangmengenan der Lichtfalle

Egglfing.
Tab. 4:

Trend in den Zuckmiicken-Fiingen der Lichtfalle Egglfing
in 4-Jahres-Gruppen von 1974 bis 1996 ( n = 23 Jahre;

Durchschnittswerte der Jahressummen)

Jahre ON
1974-77 5.975
1978-81 5.889
1982-85 2.708
1986-89 2.935
1990-93 3.651
1994-96 1.821
Tab. 5:

Vergleich der Fangergebnisse (Durchschnittswerte)
von Ering (ER) und

Egglfing (EG); letztere = Jahresfangsumme,

um bessere Vergleiche zu erméglichen

Jahr ER EG ER EG
1987 1285 2120 1992 3.071 6915
1988 1350 2.842 1993 1931 2.101
1989 13285  1.840 1994 933 1.850
1990 4750 1915 1995 435 1.643
1991 3.698 3700 1996 2.783 1.970

iibereinstimmen. Das sollte aus der Gegeniiberstel-
lung der durchschnittlichen Fangergebnisse von 1978
bis 1996 hervorgehen (Tab. 5).

Die Korrelation ergibt mit r = - 0,058 keinen Zu-
sammenhang zwischen den Ergebnissen von Ering

und Egglfing im Direktvergleich.
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Abb. 4 zeigt jedoch, dass nicht nur die Mengen
insgesamt an der Lichtfalle Egglfing - im Gegensatz
zu Ering — eine Riickgangstendenz aufweisen (Gesi-
cherter Trend Tab. 4), sondern auch die Maxima
diese Entwicklung andeuten, obwohl sie "impulsar-
tig" auftreten und auf die starken Hochwisser folgen.

Zusammenhinge mit den Entwicklungen im Erin-
ger Stausee muss es daher geben. Wie diese aussehen
konnen, vermitteln die direkten Mengenvergleiche.

5. Die Wirkung der Hochwiisser

Aus Tab. 6 geht hervor, dass die Mengen aus der
Lichtfalle Egglfing pro Jahr im Durchschnitt nur
10,5 % der Eringer Fangergebnisse ausmachen und
insgesamt iiber das ganze Jahrzehnt betrachtet ledig-
lich gut 6 % davon erreicht haben. Bei solch ausge-
prigten Unterschieden sind engere Korrelationen
schwer nachzuweisen, zumal sich auch unabhingig
von starken Hochwissern die einzelnen Jahre vonein-
ander unterscheiden. Korreliert man die darin enthal-
tenen Werte von Ering (pro Tausend) mit den Pro-
zentanteilen von Egglfing, kommt eine signifikant
negative Korrelation (r = - 0,597, n = 10) zustande.
Das Grundprinzip, welches dahinter steht, driicke
sich darin aus; nimlich, dass das Hochwasser im

Tab. 6:

Chironomiden-Mengenvergleich

DirektvergleichEring (ER) : Egglfing (EG)

Jahr @ ER D EG% EG (an ER)
1987 1.285 212 16,5

1988 1.350 355 26,3

1989 13.285 263 1,2

1990 4.750 160 34

1991 3.698 411 11,1

1992 3.071 329 10,7

1993 1.931 140 7.2

1994 933 97 10,4

1995 435 63 14,5

1996 2.783 97 35
Summe 33521 2.127 10,5 % @ pro Jahr

(= 6,3 % der 10-Jahres-Summe)

Eringer Stau ausschwemmt, im Egglfinger (flussab-
wirts von Ering gelegen) hingegen einschwemmit.

Tab. 7 und 8 enthalten dazu die engeren Befunde
fiir den Zusammenhang, der sich alljihrlich aus dem
Anstieg der Wasserfithrung des Inn ergibt. So lésen
offensichtlich die aufkommenden Schmelzwasser-
mengen aus dem zentralalpinen Gletscher-Einzugsge-
biet ("Gletschermilch") die Massenfliige der Chiro-
nomiden im Eringer Stausee aus. Die Korrelation mit
der Zunahme der Schwebstoffe (S) im Innwasser fillt
sogar noch etwas enger als die mit dem Anstieg der
Wiasserfiihrung (WQ) aus.

Die Enge dieses dkologischen Zusammenhanges
zwischen dem Anstieg von Wasserfiihrung und
Schwebstoff-Fracht und der Zunahme der Chirono-
miden in den Lichtfingen zeigt die Abbildung 5

Tab. 7:

Aufkommendes Schmelzwasser ("Gletschermilch")
und Schwirmen der Chironomiden
Stauraum Ering/Inn

Monat S (x 1000 t) N (Chironomiden/Fang)
Miirz 0 0

April 50 550

Mai 350 4200

Juni 850 9300

(1. Hilfte)

Korrelation = + 0,999 ***
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Tab. 8:

Korrelation mit der Wasserfithrung (m3/s)

Monat wQ N

Mirz 250 0

April 1 300 106
11 380 1047

Mai I 490 8552
II 700 4923

Juni 1 950 9332

= 0,989 ™

0 Chironomiden

N
10.000 =

CH

N

WQ (Wasserfihrung) WQ (m*/s)
S
r 1000 t/Monat)

S (Schwebstoff- F 900

fracht)

U L N e R
[ I 1mIv VvV VI viivilIX X X XI

Abb. 5: Wasserfuihrung (WQ), Schwebstoff-Fracht (S) und
Schwéarmen der Chironomiden (CH) am Innstausee Ering
(1987 — 1996)

Aber es ist die aufsteigende Front (Zunahme der
Wasserfithrung und der Schwebstoff-Fracht), welche
das Schliipfen und Schwirmen auslést. Die nachfol-
gend hohen Werte im Juni und Juli unterdriicken
weiteres Schwirmen, wie aus Abb. 5 zu entnehmen
ist. Denn die Chironomiden-Werte fallen nach dem
Maximum Ende Mai/Anfang Juni steil ab, wihrend
die Wasserfiihrung mit ihrer Triibe noch hoch bleibt.
Kommt es zu starken Hochwissern, sind die im
Bodenschlamm wieder vorhandenen Junglarvenbe-
stinde der Zuckmiicken (Makrozoobenthos ganz all-
gemein) davon betroffen und bei den starken Stré-
mungen, die sich dabei entwickeln und die iiber 3
m/s ansteigen kénnen, kommt es zu Auswaschungen.
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Diese Hochwasserwirkung lisst sich somit anhand
des Schwirmflug-Musters nachvollzichen; man kann
es eigentlich gar nicht anders erwarten.

Die Anschwemmung von Schlick der oberen Sedi-
mentschichten mit ihrem Gehalt an Makrozoobent-
hos-Lebewesen beim Hochwasser bedeutet nun aber
offenbar nicht auch deren automatisch vollstindige
Vernichtung. Vielmehr kommt es flussabwirts im
anschliefenden Staubereich (von Egglfing-Obern-
berg) zur Einschwemmung und nachfolgend zu so
deutlich verstirktem Anflug an der Egglfinger Licht-
falle.

Die Mengenvergleiche ermdglichen die grobe
Abschitzung: Bilanziert man die Eringer Héchstflug-
mengen (Tab. 1) der Jahre vor dem Hochwasser mit
denen danach ergibt sich ein Verlust von rund 80 %.
Hingegen kommt es nach dem Hochwasser in Eggl-
fing zu einer Zunahme um 75 %. Da die Egglfinger
Gesamtmengen aber nur 10 % von Ering ausma-
chen, bedeutet die Zunahme an der Lichtfalle Eggl-
fing einen Netto-Gewinn von knapp 10 % der Erin-
ger Hochwasserverluste.

Diese fallen somit ungleich stirker ins Gewicht als
die Einschwemm-Gewinne im Stauraum flussab-
wirts, so dass die Hochwisser darin und auf die
gesamte Kette bezogen insgesamt eine ausriumende

Wirkung mit sich bringen.

Entsprechend dauert es einige Jahre, bis sich die
Bestinde der Miickenlarven im Bodenschlamm wie-
der aufgebaut haben. Genau dies geht aus Tab. 1 in
den "Fangbestands-Entwicklungen" der Eringer

Lichtfalle hervor.

Wihrend aber in Egglfing, trotz der immer wieder
kehrenden "Einschwemm-Gewinne" durch die
Hochwisser, die Abnahmetendenz der Zuckmiicken-
Hiufigkeiten klar ausgebildet und den von REICH-
HOLF (2002 a) beschriebenen Ursachen zuzuordnen
ist, haben die Fangergebnisse von Ering keine ent-
sprechende Entwicklung angezeigt. Zwar spannen sie
nur iiber 10 Jahre, aber das sollte ausreichend sein,
denn auch in Egglfing fillc der Hauptteil der Abnah-
men erst in die beiden letzten Jahrzehnte (ab 1981),
so dass zwei Drittel Uberschneidung in beiden Zeit-
reihen seit 1981 gegeben sind.



Anhand dieser Befunde lisst sich nun die Rolle
der neu entstandenen Auwilder innerhalb des Stau-
raumes von Ering-Frauenstein als Quelle der organi-
schen Nahrung niher betrachten.

6. Die neuen Auen

Am Stausee Ering wurden im Vergleichszeitraum
von 10 Jahren mehr als zehnmal so viele Zuck-
miicken gefangen wie am Kraftwerk Egglfing. Dieser
Unterschied kann nicht mit der normalen Drift aus
der Stromung des Inns erklirt werden. Denn bei
etwa gleicher Dimension der Stauriume hitte auch
diese Drift in etwa gleich stark ausfallen miissen.
Zudem zeigen die Befunde, dass es nach einer starken
Ausschwemmung im oberen Stauraum von Ering zu
einer Einschwemmung im unteren von Egglfing
gekommen ist. Da aber der gesamte auf8eralpine Inn
eine liickenlose Kette von Stauriumen darstellt, blie-
be ein solcher Befund ginzlich unverstindlich, wenn
nicht im Stauraum Ering eine entsprechend hohe
Eigenproduktion stattgefunden hitte. Da mittlerwei-
le nahezu drei Viertel des gesamten Riickstauraumes
von Ering-Frauenstein verlandet sind und sich, wie
Abb. 1 zeigt, eine auflerordentlich natiirlich wirkende
Inselwelt darin gebildet hat, die aufgrund der pflan-
zensoziologischen Untersuchungen von CONRAD-
BRAUNER (1994) bereits als "echte Urwilder"
angesprochen und charakterisiert worden sind, ergibt
sich daraus ein hochst bedeutsamer Unterschied zum
Egglfinger Stauraum. Darin machen die von Auwald
bewachsenen Inseln nur etwa 10 % aus. Die Graphi-
ken von CONRAD-BRAUNER (1994) zeigen auch
die Entwicklung fiir den Riickstauraum von Ering
und die im Vergleich dazu sehr geringflichige Insel-
bildung im Stau Egglfing. Mit dem Leitdamm-Bau
osterreichischerseits bzw. dessen Verlingerung vom
Pumpwerk Kirchdorf/Inn, Oberésterreich, aus kann
sich die Lage in diesem Stauraum jedoch verindern.
Das zeigen die "neuen” Sandbinke und Inseln in der
nun von der Hauptstrémung abgegliederten "Kirch-
dorfer Bucht" &sterreichischerseits. Doch fallen diese
Entwicklungen in die Zeit nach Beendigung der
Lichtfallenfinge. Dennoch bieten sie die Méglichkeit
zu einer weiteren Uberpriifung und Verfolgung der
Verinderungen mittels Lichtfallenfinge.

Bezeichnend fillt nun das Verhiltnis der auwald-
bestandenen Insel- und Anlandungsflichen fiir beide
betrachteten Stauriume aus: 10 % macht der Anteil
am Egglfinger Stau bezogen auf den Eringer Stau aus.
Und durchschnittlich gut 10 % macht der Anteil der
Zuckmiicken in den Egglfinger Lichtfingen im Ver-
gleich zu den Eringern aus. Die Ubereinstimmung
der Werte fillt so eklatant aus, dass sie eigentlich
auch nur so verstanden werden kann: Weil im Erin-
ger Stau so grofiflichig Inseln ausgebildet sind, die
Auwald tragen, erhilt dieser entsprechend rund zehn-
mal mehr organischen Detritus, von dem die
Schlammfauna lebt, als der Egglfinger Stau, obwohl

dieser eine "Einschwemmzone" darstellt.

Unterer Inn - Simbach bis Ering

unregulierter
WildfluB

korrigierter FluB
ca. 1920

Stausee
Ering-Frauenstein
1942

Verlandung
Zustand ca. 1990

LS

Abb. 6: Zustand des Inn-Abschnittes zwischen Ering und
Simbach, Niederbayern und Oberdsterreich, vor der Regu-
lierung, reguliert, eingestaut und nach der Renaturierung
Ende der 80er Jahre (CONRAD-BRAUNER 1994).
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Somit gibt die "Renaturierung” in diesem dem
Fluss jene Mengen an organischen Stoffen wieder, die
ihm durch die Begradigung, Ausdimmung und Ein-
stauung auf so gut wie dem ganzen Lauf seiner mehr
als 500 km Linge entzogen worden sind — allerdings
eben nur fiir jenen gut 15 km langen Abschnitt
innerhalb des Stauraumes von Ering- Frauenstein.

In diesem "wirken" in dkologischer Hinsicht die
organischen Stoffe wie der friihere Detritus aus den
hiuslichen Abwissern. Der Vergleich zwischen unre-
guliertem "Urzustand", Regulierung vor dem Aufstau
und inzwischen nach rund einem halben Jahrhundert

Unterer Inn - Ering bis Egglfing

unregulierter
WildfluB

korrigierter Lauf
ca. 1920

Einstauung
1944

Zustand
ca. 1990

Abb. 7: Veranderung des Inn-Abschnittes im Bereich des
gegenwartigen Stausees Egglfing-Obernberg (nach CON-
RAD-BRAUNER 1994).
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Verlandung eingetretenem "Renaturierungszustand”

driicke dies augenfillig aus (Abb.6).

Im Vergleich dazu zeigt die Abb. 7 die Verhiltnisse
im Bereich der Innstufe Egglfing-Obernberg nach
derselben Quelle. Dabei ist dieser Innabschnitt
wenigstens grof3flichig angelegt und bietet damit
Renaturierungsméglichkeiten innerhalb der Stauanla-
ge. Andere Stauseen sind viel schmaler angelegt wor-
den und durch hohe Flichenverluste der Fluss-Aue-
Interaktionszone gekennzeichnet.

Die hohe Bedeutung der innerhalb der Stauseen
und damit im Bereich der Fluss-Flussaue-Interaktion
gelegenen Auwildern als Quelle der organischen
Nihrstoffe fiir den Fluss geht daraus nun hinlinglich
klar hervor. Die Zuckmiicken-Mengen und ihre Ver-
inderungen vom einen zum anderen Stausee sowie
ihre Reaktion auf Hochwasser, die so unterschiedlich
ausfallen, bringen diese Gegebenheit zum Ausdruck.

Somit lassen sich auch die gestellten Fragen klar
beantworten:

Zu 1: Hinreichend grofle, den urspriinglichen
Verhiltnissen einigermafien entsprechende
Auwilder im direkten Einwirkungsbereich des
Flusses machen sich nachweislich nahrungssko-
logisch bemerkbar. Die Zuckmiickenmengen
entsprechen sogar recht gut dem tatsichlich
vorhandenen Verhiltnis.

Zu 2: Hochwiisser wirken, wie im urspriinglich niche
regulierten Fluss auch, primir "ausriumend”.
Es dauert einige bis mehrere Jahre, bis ihre 6ko-
logischen Nachwirkungen iiberwunden sind.
Aber sie kénnen unter den gegebenen Um-
stinden in Stauseeketten auch als nahrungséko-
logische Impulse fiir flussabwirts liegenden
Bereiche angesehen werden.

Zu 3: Die Verbesserung der Wasserqualitit durch
Minderung bzw. Unterbindung der Einleitung
hiuslicher Abwiisser hat sich auch in der Menge
der Zuckmiicken (iiber deren Larven im
Bodenschlamm) klar gezeigt. Dass entsprechen-
de Riickginge in den Fisch-, Muschel und
Wasservogelbestinden im Vergleich zur Zeit vor
den Wasser-Reinhaltungsmafinahmen  auftre-

ten ergibt sich daraus.



Allerdings bekriftigen die hier zusammengestell-
ten Befunde auch, dass es eine Alternative zu den
belasteten hiuslichen Abwissern gibt, die zu einer
wirklichen und nicht nur kulissenartigen Renaturie-
rung fithren kann. Das ist die Wiedereinbeziechung
von (ausgedeichten) Auwildern in die Abflussdyna-
mik bzw. die Neuschaffung von Auwildern im erwei-
terten Hochwasserabflussbereich. Einen wesentlichen
Beitrag hierzu konnen auch Auwilder innerhalb von
Stauanlagen leisten, vorausgesetzt, dass diese einer
gewissen Hochwasserdynamik unterliegen.
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