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1. Einleitung

Eine allgemeine Darstellung des Untersuchungsrahmens und der methodi-
schen Vorgangsweise erfolgte bereits in einer vorhergehenden Arbeit dieses
Tagungsbandes (Moritz & Kaufmann). Der vorliegende Teil beschrankt sich
daher auf die Beschreibung der Methodik und Ergebnisse hinsichtilich der
Aufwuchsalgen (Phytobenthos) und Bodenfauna (Makrozoobenthos) sowie
den abschlieBenden Versuch einer kurzen Synthese aller Teilaspekte.

Die negativen Auswirkungen des Schwellbetriebes auf die aquatische Fauna
sind bereits in zahlreichen Arbeiten dokumentiert, bekannt sind etwa Abbil-
dungen wie z.B. Abb. 1, die den Biomasseneinbruch unmittelbar unterhalb
der Triebwasserriickgabe (blau strichlierter Pfeil) und die weitere Erholung
im Verlauf der FlieBstrecke zeigen (Moog 1993).

OBenthic invertebrate biomass (g/m?) Drau

B

1 2 3 4 5 €

486.5 47.9 52,5 56.6 59,6 67.5
n.s. ns.

Abb. 1: Biomasseneinbruch unmittelbar unterhalb der Triebwasserriickgabe (blau strichlierter
Pfeil) und die weitere Erholung im Verlauf der FlieRstrecke (aus Moog 1993)

Daneben gab es aber auch vereinzelte Befunde, die differenzierte Verhalt-
nisse in den ufernahen Bereichen erkennen lassen und auf eine &rtlich und
zeitlich wesentlich heterogenere Besiedelung hinweisen (z.B. Moritz et al,,
1999). Es wurde daher ein enger Zusammenhang zwischen der raumlichen
Abfolge der Organismengemeinschaft und den von den wechselnden Ab-
flussmengen bestimmten Parametern (z.B. Entfernung von der Uferlinie,

2 Studie im Auftrag der Abteilung Umweltschutz des Amtes der Tiro-
ler Landesregierung
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Wassertiefen, ...) angenommen. Diesbeziigliche Daten fehlten jedoch noch
weitgehend. Daher war die- Untersuchung dieser Zusammenhange Gegens-
tand der vorliegenden Bearbeitung und sollte konkrete, bisher noch weitge-
hend fehlende Grundlagen fir die Beurteilung der rdumlich differenzierten
Auswirkungen des Schwellbetriebes liefern.

2. Methodik

2.1. Allgemeines, Sammelstrategie

Nachfolgende Skizze (Abb. 2) verdeutlicht die Probenentnahmestrategie bei
der Bodenfauna und den Aufwuchsalgen.
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Probenentnahmestrategie bei Bodenfauna (Makrozoo-
benthos) und Aufwuchsalgen (Phytobenthos) an 2 unterschiedlich geneigten Querprofilen.

Alle einzelnen Probenpunkte bzw. Profile Profile wurden genau eingemes-
sen. In Verbindung mit der ebenfalls erstellten Gelandeaufnahme diente dies
zur genauen Erfassung des rdumlichen Zusammenhanges zwischen den
abiotischen = Rahmenbedingungen (Wasseranschlagslinien bei ver-
schiedenen Wasserstdnden etc.) und den biologischen Daten. Abb. 3 zeigt
dies fir die Schwallstrecke Inn/Pettnau.
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Uferlinie Sunk Winter (Pegel Telfs 105 cm)
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Uferlinie Schwall Winter (Pegel Telfs 186 cm)

Abb. 3: Probenstellen Inn Pettnau. Uferlinien bei charakteristischen Abfliissen. Probenentnah-
mepunkte Makrozoobenthos und Phytobenthostransekte.

Die Entnahme erfolgte an beiden Fliussen (Inn und Lech) an 2 unterschied-
lich steilen Uferabschnitten. An jedem dieser Abschnitte wurden jeweils 3
eng zusammenliegende Quertransekte besammelt. Dadurch kénnen die
Unterschiede zwischen den verschiedenen Strata (Bereiche in jeweils glei-
cher Entfernung zur Uferlinie) mit einer gréferen Sicherheit bzw. statisti-
schen Absicherung dargestellt werden.

2.2. Probenstellen, Abflussgeschehen, Termine

Zur Lage der Probenstellen sowie die Abflussituation an den Stellen
Lech/Johannesbriicke und Inn/Pettnau siehe den Tagungsbeitrag Moritz &
Kaufmann. Erganzend zu diesen Ausfihrungen ist im folgenden eine winter-
liche Ganglinie der Probenstelle Lech Weilhaus (linksufrige Schotterbank
ca. 200 m unterhalb der Ruckgabe des KW WeiRhaus; hier wurden einmalig
nur Phyto- und Makrozoobenthosuntersuchungen durchgefiihrt) dargestellt.
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bb. 4: Rickgabe des KW Weilhaus im Zeitraum von 3 Monaten vor der winterlichen Proben-
ntnahme (rot: fur die Probenentnahme eingestellter Abflussbereich). Daten: EW Reutte.

m Gegensatz zum Inn hat der Schwall an der Rickgabe Lech WeilRhaus
rine deutlich héhere Frequenz, mehrmals taglich wird bedarsfweise abgear-
eitet. Etwa ab Weihnachten schwankt der Abfluss zwischen rund 7 und 25
n¥s (Sunk: Schwall = 1:3,6), vorher zwischen ca. 10 und 43 m?s.

Jie Probenentnahmen an Inn und Lech (Johannesbriicke) wurden im No-
rember 1999 und Februar 2000 durchgefiihrt, die Stelle Lech Weilhaus
vurde nachtraglich einmal im Janner 2001 beprobt. Es wurde auf die Bepro-
)ung in einer ausgepragten Sunkphase geachtet (vgl. auch die verzeichne-
en Probenentnahmetermine in Abb. 5 in Moritz & Kaufmann).

2.3. Aufwuchsalgen

Jie Aufnahme der makroskopischen Algenarten erfolgte in 1m-breiten Tran-
sekten entlang eines gespannten MaRbandes mit Hilfe eines unterteilten
Ix1m-Aluminiumrahmens und eines Sichtkastens. Entlang dieses Transek-
es wurde der durchschnittliche Deckungsgrad der einzelnen auftretenden
Viakroalgen in 5 Kiassen (Klasse 1 = <5% Deckung, 2 = 5-25%, 3 = 25-50%,
{ = 50-75%, 5 = 75-100%) geschatzt. Parallel dazu wurden auch Wassertie-
‘en und Stromungsgeschwindigkeiten entlang des Profils ermittelt.

2.4. Bodenfauna

2.4.1. Feldarbeiten

Fur die Probenentnahmen wurden je nach Wassertiefe 2 Geratschaften
singesetzt: Bis in eine Wassertiefe von ca. 50 cm erfolgten die Entnahmen
mit einem geschlossenen Zylindersampler (,Hess-Sampler”; Besammlungs-
flache 430 cm?, Netzmaschenweite 100 um). Entnommen werden die ober-
flachlichen ca. 15 cm schottriger Substrate.

Ab einer Wassertiefe von ca. 70-100 cm wurde ein ,Airlift-sampler” auf einer
mit einem quergespannten Drahtseil fixierten Arbeitsplattform verwendet

235



(Abb. 5). Besammlungsflache (415 cm?) und Maschenweite (100 um) sind
gleich wie beim Hess-Sampler. Bau und Funktionsweise sind ausfiihrlich in
Pehofer (1998) beschrieben.

Abb. 5: Arbeitsplattform fir Airlift-
Probennahmen

2.4.2 Auswertung

An jedem der zwei unterschiedlich geneigten Untersuchungsabschnitte wur-
den fir die einzelnen Strata (charakterisiert durch die gleiche Entfernung zur
Uferlinie; vgl. farblich unterschiedliche Probenpunkte im Entnahmeschema,
Abb. 2) Mittelwerte aus den entsprechenden 3 Proben der eng benachbar-
ten Querprofile berechnet. Die einzelnen Probenpunkte wurden hinsichtlich
mehrerer Parameter charakterisiert, um die Abhangigkeit der Besiedlung
von diesen Rahmenbedingungen herauszuarbeiten:

Wassertiefe

Strémungsgeschwindigkeit

Deckungsgrad Bewuchs

Mittlerer Korndurchmesser

Substratstabilitat (s.u.)

Abstand zur Uferlinie bei Sunk

Uberflutungshaufigkeit (Prozent) der vorangegangenen Wochen

(s.u.).
Im Zusammenhang mit der Abhangigkeit der tierischen Besiedelung von der
Substratstabilitat wurde auch eine relative Bettstabilitdét RBS (Gordon et al.
1992) fur die einzelnen Proben berechnet.

Die Uberflutungshaufigkeit fiir die einzelnen Proben ergab sich aus der Ver-
bindung der genau eingemessene Hohenlage der Proben und jeweiligen
Uferlinien mit der entsprechenden Hohe in den Dauerlinien der Pegelauf-
zeichnungen.

An biozénotischen Summenparametern wurden der Saprobitatsindex, die
langenzonale Verteilung der Zoozénosen (biozdnotische Region; unter Ver-
wendung eines Indikationsgewichtes) sowie die Verteilung der funktionellen
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Ernahrungstypen (ohne Gewichtung) berechnet. Die Berechnung dieser
Parameter erfolgte grundsétzlich entsprechend Zelinka & Marvan (1961),
jedoch unter Verwendung der Individuendichten anstelle von Haufigkeits-
klassen. Es wurden im wesentlichen die Einstufungen der ,Fauna aquatica
austriaca“ (Moog, O. (Ed.), 1995) herangezogen. Fir einige hdhere taxono-
mische Einheiten wurden eigene Einstufungen verwendet, sofern dies auf
Basis des bestimmbaren Artenspektrums vertretbar schien.

3. Ergebnisse
3.1 Aufwuchsalgen

Folgende Algenarten bzw. Algengruppen traten an den Untersuchungs-
stellen am Inn und Lech makroskopisch bedeutsam in Erscheinung und
wurden in weiterer Folge kartiert: Die Blaualge Chamaesiphon polonicus, die
Goldalgen Hydrurus foetidus und Phaeodermatium rivulare, die Grinalgen
Ulothrix spp. (Uberwiegend U. zonata) und Cladophora glomerata (nur an
der Stelle Lech Weillhaus) sowie hier nicht néher differenzierte Kieselalgen-
Uberzlge.

Hinsichtlich der natirlichen Lebensraumanspriiche dieser Formen ist die
Praferenz von -Chamaesiphon polonicus und Ulothrix sp. fur die Uferberei-
che (teils auch tber der Wasserlinie) von Bachen und Flissen interessant.
Insbesondere die rheophilen und austrocknungssensiblen Arten Hydrurus
foetidus und Phaeodermatium rivulare sind hingegen an sténdig tGberstrémte
Bereiche gebunden.

Abb. 6: Ulothrix zonata im Spiegelschwankungsbereich des Inn.

Die auffalligsten Unterschiede zwischen den beiden untersuchten Gewas-
sern insgesamt sind das weitgehende Fehlen der im Inn meist dominanten
Aspekte ,Kieselalgeniiberzige” und ,Ulothrix spp.“ im unbeeinflussten Lech-
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abschnitt bei Forchach, aber auch die merklich geringere Entwickiung (bzw.
das vollige Fehlen) der Goldalge Hydrurus foetidus in beiden untersuchten
Abschnitten des Lech.

Im folgenden (Abb. 7 bis 9) werden ausgewdhlte charakteristische Transekte
vom Spatwintertermin grafisch dargestellt (Lech 1, Lech Weillhaus, Inn 2).
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Abb. 7: Profilcharakteristik und Verteilung der Makroalgen. Lech, Transekt 1. Spatwinter 2000.
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Abb. 8: Profilcharakteristik und Verteilung der Makroalgen. Lech, WeiBhaus. Spatwinter 2001.
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Abb. 9: Profilcharakteristik und Verteilung der Makroalgen. Inn, Transekt 2. Spéatwinter 2000.
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C. polonicus konnte am Inn ausschlieRlich tber der jeweiligen aktuellen
Wasserlinie nachgewiesen werden, im November sogar bis jeweils etwa
16m Entfernung landwérts. Im Gegensatz zum Inn kann C.polonicus an der
Referenzstelle Lech/Johannesbriicke zumindest teilweise im gesamten
Flussbett beobachtet werden, aber auch hier ist die Bevorzugung des stré-
mungsarmeren Uferbereiches als Lebensraum offensichtlich. An der
Schwallstrecke Lech/WeiRhaus reicht die Ausbreitungsgrenze von
C.polonicus zumindest einige Meter Uber die ,Schwall-Uferlinie® landseitig
hinaus, flusseitig verschwindet C. polonicus sehr rasch (ab 1m flussseitig
der Sunk-Wasserlinie).

Hydrurus foetidus weist im Inn eine diametral entgegengesetzte Vertei-
lung zu C.polonicus auf, sie schliefit flussseitig jeweils an diese an (keine
Kartierungseinheit mit gemeinsamen Auftreten festgestellt). Im Lech ist
H.foetidus an beiden Untersuchungsterminen nur gering entwickelt bzw.
fehlt Gber weite Strecken sogar vollig. Aus dem Verbreitungsbild von Hydru-
rus ergibt sich kein Hinweis auf eine schwallbedingte, negative Beeinflus-
sung im sténdig Uberstromten Abschnitt des Inn. Ahnliches gilt auch far
Phaeodermatium rivulare. Eine Auswirkung des Schwelibetriebes ist ledig-
lich darin zu sehen, dass die Niedrigwasserlinie unter nattrlichen Abflussbe-
dingungen doch Uber der Sunk-Wasserlinie liegen wirde und entsprechend
der Ausdehnung des standig benetzten Bereiches die Verbreitung dieser
beiden Arten weiter landeinwarts reichen wiirde.

Ulothrix spp. (Ulothrix zonata): Im Inn z&hlt Ulothrix spp. (Uberwiegend die
Art U.zonata) zu den dominanten Makroalgen. Sie konnte an beiden Termi-
nen in allen kartierten Transekten beobachtet werden und erreicht dort je-
weils zumindest abschnittsweise Deckungsgrade von Uber 30%. Der
Schwerpunkt des Vorkommens von Ulothrix liegt eindeutig im Spiegel-
schwankungsbereich lber der Sunk-Uferlinie. Aufgrund der Schwallsituation
ist der Bereich des Eulitorals im Inn und dementsprechend auch der ,U-
lothrix-Gurtel“ weit Uberdurchschnittlich ausgedehnt (sicher deutlich breiter,
als er unter nattrlichen Abflussbedingungen ware).

An den beiden Lechstellen beschrankt sich das Vorkommen von Ulothrix
zonata auf die Schwallstrecke Weilthaus, dort besiedelt Ulothrix bevorzugt
den amphibischen Bereich zwischen Schwall- und Sunk-Wasserlinie sowie
die jeweils unmittelbar angrenzenden Bereiche ufer- und flussseitig.

Insgesamt stelit diese Griinalge die einzige Makroalge im Inn dar, deren
Entwicklung durch den Schwallbetrieb sehr deutlich beeinflusst wird. Auf-
grund der rdumlichen Vergrofierung des fur sie optimalen Lebensraumes
der wechselfeuchten Zone tritt Ulothrix hier in insgesamt deutlich héheren
Biomassen und in gréfierer rdumlicher Ausdehnung auf als unter natrlichen
Abflussbedingungen. Im Lech ist das ausschlielliche Auftreten von Ulothrix
an der schwallbeeinflussten Stelle Weilhaus zumindest teilweise als Aus-
wirkung des Schwellbetriebes zu interpretieren.

Kieselalgeniiberziige: die dunkelbraunen, bis 1mm-dicken Kieselalgen-
Uiberziige pragen das makroskopische Bild im Untersuchungsabschnitt des
Inn entscheidend mit. Sie treten an beiden Terminen in jeweils allen kartier-
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ten Transekten auf und erreichen zumindest abschnittsweise deutlich Giber
50% Deckung. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt jeweils etwa im Bereich
der aktuellen Wasserlinie, die grofiten Deckungsgrade treten im Spiegel-
schwankungsbereich auf. Massive Kieselalgeniager mit mm-Dicke lassen
sich vorwiegend in stromungsarmeren (Ufer-)Bereichen feststellen, da diese
einzelligen Algen normalerweise keine zusammenhéngenden Kolonien aus-
bilden und nur selten Gber Anheftungsmechanismen verfigen, so dass eine
starke mengenmalige Entwicklung auf schneller Uberstrémten Steinen
meist nicht moglich ist.

Eine derart starke mengenmafige Entwicklung wie am Inn kdme unter nor-
malen Abflussbedingungen wohl nicht zustande, v.a. nicht in dieser raumli-
chen Ausdehnung und in den Bereichen, die lediglich aufgrund des Schwal-
les regelmafig Uberflossen werden

Im Lech treten Kieselalgen an der Referenzstelle Weissenbach nur im No-
vember im Transekt 1 makroskopisch in Erscheinung. Sie erreichen kaum
einmal 20% Deckung und sind relativ gleichmé&ig vom Uferbereich bis zur
Flussmitte verteilt. Im schwallbeeinflussten Abschnitt Weilthaus sind eben-
falls makroskopische Kieselalgenbestdnde zu beobachten, sie besiedeln
hier im Gegensatz zum Inn allerdings ausschiieflich den sténdig benetzten
Bereich Bereich in einem etwa 2m breiten Guirtel flussseitig der Sunk-
Uferlinie

3.2 Bodenfauna

Die nebenstehenden Profildarstellungen zeigen die Lage der verschiedenen
Strata sowie die maRgebenden Wasserstdnde am Lech (zur Lage der Pro-
benpunkte am Inn vgl. Abb 3). Alle einzelnen Probenpunkte bzw. Profile
wurden genau eingemessen. In Verbindung mit der ebenfalls erstellten Ge-
landeaufnahme diente dies zur genauen Erfassung des rdumlichen Zusam-
menhanges zwischen den abiotischen Rahmenbedingungen (Wasseran-
schlagslinien bei verschiedenen Wasserstanden etc.) und den biologischen
Daten.
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Abb. 10: Profile der Untersuchungsbereiche am Lech mit der Lage der Zoobenthosproben
(einzelne Strata aus Mittelwerten von 3 Parallelproben) und mafigebenden Wasserstén-
den.Johannesbrticke: Profil 1 flacher Abschnitt, Profil 2 ... steiler Bereich.
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3.2.1. Allgemeines zur Bodenfauna an Lech und Inn

Im Vergleich mit anderen alpinen Filssen ist der untersuchte Referenzab-
schnitt Lech/Johannesbriicke vergleichsweise dinn besiedelt (beispielhaft
anhand der Biomasse in Abb. 11 dargestellt; Vergleichsdaten aus Saxl et al.
1995, Moritz et al 1996, 1997, Moritz & Pfister 2001).
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Abb. 11: Makrozoobenthos. Biomassenvergleich inn und Lech mit anderen alpinen Gewéassern
in uferndheren Bereichen (ohne Proben der Wasserwechselzone und Tiefenrinnen). Mit Aus-
nahme von einigen Lechabschnitten (blaue Punkte) alle Stellen mit starkem Schwellbetrieb.
Fehlerbalken: durchschnittliche Abweichung der Einzelwerte von ihrem Mittelwert (in beide
Richtungen aufgetragen):

Es dirfte daher die starke Geschiebedynamik im Lech, damit im Zusam-
menhang auch der vergleichsweise deutlich schwéchere Algenbewuchs,
sowie auch die hohere Lage (ca. 250-300 Héhenmeter liber den anderen
Flussen) eine Rolle spielen.

Die schwallbeeinflusste Lech-Stelle WeiRhaus ist deutlich dichter besiedelt
als die 1 Jahr friilher besammelte Referenzstelle Weissenbach/ Johannes-
briicke. Die wichtigsten Faktoren, die héhere Besiedelungsdichten als an der
Referenzstelle begtinstigen, sind sicherlich die geringere Geschiebedynamik
infolge der oberhalb liegenden Staue (Stau Héfen, Kniepal) und ein héherer
Nahrstoffgehalt. Auch das Artenspektrum ist bereits stérker durch Formen
aus tieferen Flussregionen gekennzeichnet. Eine unmittelbare Vergleichbar-
keit mit der Referenzstelle ist daher nicht gegeben, jedoch ist durch die in
Weillhaus generell htheren Bestdnde auch dokumentiert, dass der die Ge-
samtbesiedelungsdichte férdernde Einfluss der genannten Faktoren in den
standig Uberstromten Bereichen stérker zum Tragen kommt als die dezimie-
renden Mechanismen des Schwellbetriebes.
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Der Inn weist im Spektrum der verschiedenen Flisse durchwegs mittlere bis
hohe Gesamtbesiedelungsdichten auf.

Der Inn ist generell deutlich artenreicher als der Lech an der Referenzstelle
Johannesbricke. Die héchste Taxazahl wurde an der Schwallstrecke Lech
Weillhaus festgestellt, malgebend dafir ist sicherlich die geografische Lage
mit dem Einfluss sowohl der alpinen Bereiche aus dem Oberlauf als auch
des Alpenvorlandes. Auf detailliertere Ausfiihrungen hinsichtlich des Arten-
spektrums wird hier aber weitgehend verzichtet (vgl. dazu Moritz et al.
2001). Als Randbemerkung sei hier lediglich auf eine faunistische Beson-
derheit hingewiesen: der kleine Grundwasserkrebs Bathynella sp., der in
Tirol bisher nur vom Lech bei Steeg bekannt war, wurde an einer Stelle in
der Tiefenrinne des Inn haufig nachgewiesen.

Die relativen Anteile der taxonomischen Grofligruppen (vgl. Abb. 12 bis
15) zeigen, dass insbesondere bei den Biomassen Zuckmicken- und Ké-
cherfliegenlarven im Inn eine deutlich gréssere Rolle spielen als am Lech.
Am Lech fallt die dominierende Rolle der Eintagsfliegen auf.

3.2.2 Abundanzen, Biomassen, Gro3gruppen

In den folgenden Saulendiagrammen sind die Besiedelungsdichten und
Biomassen entlang der Querprofile aufgetragen. Die einzelnen Saulen stel-
len jeweils den Mittelwert der drei Einzelproben eines Stratums dar.

Erlduterung der Proben- bzw. Stratumbezeichnung (Abb. 12 bis 15):

LH19A

L Fluss (L-Lech, LW-Lech Weif3haus, I-Inn)
Termin (H-Herbst, F-Spéatwinter/Friihjahr)
Profil (1-flaches oberes Profil, 2-steiles unteres Profil, 3-Lech Wei3haus)

L—-~-—  Stratumnummer (Nummerierung aufsteigend Richtung Flussmitte)

L— A (evtl.) Airliftbeprobung (alle anderen Proben: Hess-Sampler)
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Abb. 12: Individuendichten Herbst 1999, inn und Lech. Probenbezeichnung siehe Text oben.
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Biomassen: Inn, Herbst
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‘Abb. 13: Biomassen Herbst 1999, Inn und Lech. Probenbezeichnung siehe Text oben. Roter
Pfeil: Uberflutung 100 % Magenta Pfeil: Uberflutung 95 %
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Abb. 14: Individuendichten Spétwinter 2000 und 2001 (WeiRhaus), Inn und Lech. Probenbe-
zeichnung siehe Text oben. Roter Pfeil: Uberflutung 100 % Magenta Pfeil: Uberflutung 95 %
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Biomassen: Inn, Frithjahr
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Abb. 15: Biomassen Spatwinter 2000 und 2001 (WeiRhaus), Inn und Lech. Probenbezeich-
nung siehe Text oben. Roter Pfeil: Uberflutung 100 % Magenta Pfeil: Uberflutung 95 %
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Aus den Abflussdauerlinien und-der eingemessenen ‘Héhenlage der Proben
wurden Uberflutungshéufigkeiten fiir die einzelnen Strata ermittelt. In den
vorhergehenden Saulendiagrammen sind als Anhaltspunkte die Grenzen fur
100 % (Pfeil rot) und 95 % (Pfeil magenta) Uberflutungshaufigkeit zwischen
den entsprechenden Saulen (bzw. darliber, wenn der Probenpunkt genau an
dieser Grenze liegt) eingetragen.

Die Besiedelungsdichten, Biomassen und auch Dominanzstruktur der ver-
schiedenen taxonomischen GroRgruppen zeigen generell deutliche Veran-
derungen im Nahebereich der Sunk- bzw. Niederwasserlinie.

Referenzsituation Lech Johannesbriicke

An allen Terminen und Untersuchungsbereichen gelten zwei grundsétzliche
Muster:

Die dichtesten Bestande sowohl hinsichtlich Individuenzahlen als
auch Biomassen befinden sich in den ufernahen Bereichen unter-
halb der Niederwasserlinie Abb. 10, in Profil 1 beispielsweise die
vorletzte Probe; die letzte liegt bereits wieder im ufernahen Bereich
der anderen Flussseite), insbesondere im Spétwinter. Zu dieser Zeit
finden sich in der Flussmitte nur rund die Hélfte (Profil 1) bis ein
Funftel (Profil 2) der Individuenzahlen, bei der Biomasse gar nur ein
Viertel (Profil 1) bis ein Zehntel (Profil 2) der Maximalwerte in den
Uferbereichen

Die Ursachen fir diese Unterschiede liegen primér in der Substratstabilitat
bzw. auch dem darauf beruhenden Deckungsgrad des Algenbewuchses. Fir
die Zunahme dieser Unterschiede zwischen Uferbereichen und Flussmitte
Uber das Winterhalbjahr kommen 2 Erklarungen in Betracht:

1. Die alteren Entwicklungsstadien suchen mit Naherrlicken des
Schlipfzeitpunktes aktiv die ufernahen Bereiche auf (daftir spricht
auch, dass der Unterschied bei der Biomasse am grdssten ist, d.h.
vor allem die grosseren Formen sich in Uferndhe befinden).

2. Die vorangegangenen Winterhochwésser (vgl. Tagungsbeitrag Mo-
ritz & Kaufmann) wirkten sich in der Flussmitte stérker aus als in den
hydraulisch weniger beanspruchten ufernahen Zonen.

Diese Verteilungen sind einfach zu erklaren und fast trivial, hinsichtlich der
Auswirkungen des Schwellbetriebes bedeutet das aber grundsatzlich, dass
durch das periodische Trockenfallen der Uferzonen genau die produktivsten
Bereiche des Flussbettes betroffen sind.

Auffallend ist weiters, dass im Herbst eine scharfe Abnahme der Besiede-
lung unmittelbar ausserhalb der Niederwasserlinie (Uberstrémung 100 %) zu
beobachten ist. Bei der Biomasse etwa sind hier grélenordnungsmafig nur
noch ein Flnfzigstel der bereits genau an der Niederwasserlinie (Abstand
rund 1,5 m) ermittelten Werte zu finden. Bei dem gegebenen langsamen
Riickgang der sommerlich héheren Abflisse ziehen sich die aquatischen
Tiere offensichtlich gieichzeitig mit dem riickgehendem Abfluss zuriick und
bleiben auch nicht in den tieferen, noch benetzten Sedimentschichten der
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nunmehr zum terrestrischen- Lebensraum zahlenden; vorher Uberfluteten
Bereiche.

Im Spatwinter hingegen kann auch der ausserhalb des minimalen Wasser-
standes gelegene, bis zur Probenentnahme rund 1 Monat lang Uberflossene
Bereich zumindest teilweise noch genutzt (wiederbesiedelt) werden. Dies ist
in einem zumindest 2 m breiten Streifen der Fall, in dem sogar die ausseror-
dentlich sensitive Eintagsfliegenart Baetis alpinus (s.u.) mit rund 20 % ihrer
Maximalabundanz auftritt.

Generell sind diese Verteilungsgrenzen am deutlichsten bei den Eintagsflie-
gen und in geringerem Ausmalf} auch bei den Steinfliegen ersichtlich. K&-
cherfliegen, ,Sonstige Taxa“, Zuckmucken und Oligochaeten zeigen bis zum
abrupten Einbruch der Gesamtzénose ausserhalb der bei der Probenent-
nahme gegebenen Uferlinie insgesamt relativ wenige Anderungen. Die Ein-
tagsfliegen reagieren am sensibelsten auf die Anderungen des Wasserstan-
des, wie sich auch bei den nachfolgend besprochenen Schwallstrecken bes-
tatigt.

Schwallstrecke Inn Pettnau

Ahnlich wie am Lech, jedoch in noch enger begrenztem Raum, ist v.a. im
Spatwinter die reichhaltigste und ausgeglichenste Fauna im stdndig benetz-
ten Bereich unmittelbar innerhalb der minimalen Sunk-Wasserlinie zu finden.
Zu diesem Termin ragen im flachen Profil 1 2 Strata (IF1_4 und IF1_5) mit
hohen Besiedlungsdichten und Biomassen (ca. 50-65.000 Ind./m?; 40-45
g/m?), vor allem aber den héchsten Anteilen an Eintagsfliegenlarven (ca. 10
% bei den Abundanzen; ca. 25 % Biomasseanteil) heraus. Landseitig ist
dieser schmale Bereich durch die Grenze der 95%-Uberflutungshaufigkeit
begrenzt, flussseitig ist es nur das erste Stratum innerhalb des minimalen
Wasserstandes, das solche hohen Besiedelungsdichten und Biomassen
aufweist.

Bei den Gesamtabundanzen und —biomassen zeigt sich dies im steileren
Profil 2 nicht so deutlich, allerdings werden hier die Gesamtwerte durch die
Verteilung der Kécherfliegenlarven (Massenvorkommen von Allogamus auri-
collis) gepragt. Die Eintagsfliegen und Steinfliegen als sensible und charak-
teristische Gruppen zeigen auch an Profil 2 dieses Bild eines scharfen Ma-
ximums innerhalb von 2 Strata im unmittelbaren Bereich der minimalen
Sunkwasserstande.

Landseitig ist der limitierende Einfluss der wechselnden Wasserstande of-
fensichtlich. Hervorzuheben ist dabei die Grenze, die sich bei 95 % Uberflu-
tungshaufigkeit zeigt. Ausserhalb dieser Linie zeigen insbesondere die Ein-
tagsfliegen drastische Bestandseinbriiche (so sinkt ihr Biomasseanteil im
Profil 1 von 27 % auf 7 %, in Profil 2 von 12 % auf 1 %). Der wechselfeuchte
Bereich ist daher v.a. fur die Eintagsfliegen (im steileren Profil auch fir die
Steinfliegen), die im naturnahen Referenzgewéasser eine pragende Rolle
spielen, praktisch nicht nutzbar. Im Hinblick auf die dkologische Funktions-
fahigkeit mit einer standortgerechten Fauna als Bewertungsmalfistab ist der
Bereich ausserhalb der 95%-Uberflutungshéufigkeit zumindest wesentlich
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beeintrachtigt bzw. fallt in weiterer Entfernung von'dieser Linie dann zuneh-
mend voéllig als Lebensraum aus.

Flussseitig ist die Ursache weniger offensichtlich. Zum einen ist es denkbar,
dass sich die aus den Wechselwasserbereichen zuriickziehenden Tiere
sozusagen bei erster Gelegenheit im standig benetzten Bereich akkumulie-
ren. Zum anderen legen die Ergebnisse der FlieRgeschwindig-
keitsmessungen (vgl. Tagungsbeitrag Moritz & Kaufmann) auch nahe, dass
im tieferen Bereich bei Schwall hydrauliche Stressfaktoren wirksam werden
kénnen, die die Verbreitung der Tiere flussseitig begrenzen.

In Summe resultiert aus diesen beidseitigen, insbesondere fir die Ein-
tagsfliegen wirksamen Einschrénkungen des gut nutzbaren Raumes eine
zumindest fur diese Gruppe enger begrenzte Zone mit hoher Besiede-
lungsdichte als im Lech.

Im Gegensatz zu den sensiblen Gruppen der Eintags- und Steinfliegen zei-
gen einige Dipterenfamilien (insbesondere einige Limoniiden-Stelzmiicken),
die unter ,Sonstige Taxa“ subsummiert sind, Préferenzen fir die Bereiche
der Wasserwechselzone. Diese wenigen Gruppen sind die einzigen Vertre-
ter der aquatischen bzw. semiterrestrischen Fauna, die den Bereich der
wechselnden Wasserstdnden gut nutzen kénnen und deren Lebensraum
durch den Schwellbetrieb ausgeweitet wird.

Eine von den ufernahen Bereichen stark abweichende Besiedelung ist in der
mit dem Airlift-Sampler besammelten Tiefenrinne festzustellen. In erster
Linie fallen die teils extrem hohen Abundanzen des Oligochaeten Propappus
volki auf (vgl. Sdulendiagramme in Abb. 14, Abb. 15). Daneben sind es noch
juvenile Rhithrogena-Larven und Parakiefferiella sp., die hier in deutlich ho-
heren Abundanzen als in den ufernahen Bereichen vorkommen. Dies sind
durchwegs kleine, schlanke Kiesliickenbewohner, die in den feinkdrnigeren
Bereichen der Tiefenrinne geeignete Lebensrdume vorfinden. Am Lech wur-
de kein vergleichbarer Lebensraum besammelt bzw. tritt zumindest im Un-
tersuchungsbereich lberhaupt nicht auf.

Schwallstrecke Lech Weisshaus

In den am dichtesten besiedelten Bereichen unmittelbar im Anschlu® an die
Sunk-Wasserlinie sind die Biomassen (20-30 g/m?) und vor allem Individu-
endichten (ca. 65.000 Ind./m?) generell deutlich héher als an der Referenz-
stelle Johannesbriicke (Biomassen in den vergleichbaren Strata ca. 22 g/m?,
Abundanzen ca. 20.000 Ind./m?; Abb. 14, Abb. 15).

Auf den ersten Blick erscheint dies in Anbetracht des starken Schwellbe-
triebes Uberraschend, es sind jedoch einige Faktoren wirksam, welche die
Produktion ankurbeln bzw. weniger limitieren als an der Referenzstelle.
Wichtigste dieser Einflisse sind sicherlich eine geringere Geschiebedynamik
und hoherer Nahrstoffgehalt, welche starker zum Tragen kommen als die
dezimierenden Mechanismen des Schwellbetriebes (vgl. Kapitel 3.2.1).

Ganz anders hingegen sind die Verhaltnisse in der Wasserwechselzone:
Unmittelbar nach der minimalen Sunk-Uferlinie ist eine scharfe Besiede-
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lungsgrenze festzustellen. Die Fauna, insbesondere die Biomasse, bricht
praktisch véllig zusammen (Reduktion der Biomasse von tber 20 g/m? auf 0-
4 g/m?; die hohen Abundanzen beruhen im wesentlichen nur auf dem unty-
pischen Massenvorkommen des Borstenwurms Propappus volki). Dieser
Spiegelschwankungsbereich fallt als Lebensraum fir eine standortgerechte
Fauna praktisch zur Ganze aus.

Dieser im Vergleich zum Inn drastischere Einbruch bei der minimalen Sunk-
Uferlinie weist auch darauf hin, dass es hier insbesondere die hohe Schwall-
frequenz ist, die derart limitierend wirkt.

Neben den Verhditnissen im Spiegelschwankungsbereich ausserhalb der
minimalen Sunk-Uferlinie stand auch die Frage eines Schadigungsgradien-
ten im standig benetzten Uferbereich im Vordergrund. Sowohl die
Schwallstrecke am Inn als auch am Lech/Weilhaus zeigen jedoch die
hdchsten Besiedelungsdichten bei gleichzeitig charakteristischer bzw. unauf-
falliger Grofgruppendominanz unmittelbar im Anschlu} an die minimale
Sunk-Uferlinie. In der Zusammenschau mit den Befunden am Inn ist daher
hinsichtlich der Gesamtbesiedelungsdichten, Biomassen und Dominanz-
struktur kein Schadigungsgradient in Richtung Flussmitte festzustellen. Dies
bestatigt sich im weiteren auch bei der Betrachtung einzelner, sensibler Ar-
ten.

3.2.3. Einzelne Arten

Von den insgesamt 230 unterschiedenen Taxa zeigen einige der haufigeren
Arten entlang der Querprofile charakteristische Verteilungsmuster, die sich
folgendermaflen zusammenfassen lassen (beispielhaft angefithrt sind die
auffalligsten Vertreter dieser Gruppen):

1. Bevorzugte Besiedelung in grosserer Entfernung vom Ufer: Rhithro-
gena alpestris-Gruppe (einschliellich Rh. vaillanti/landai), juvenile
Rhithrogena, Simulium variegatum-Gr., Eukiefferiella fuldensis, Pro-
diames delphinensis/rufovittata (nur Inn)

2. Ufernahe Bereiche, aber deutliche Besiedelungsgrenze bei Mini-
malwasserstand: Baetis alpinus, mehrere Rhithrogena Arten der
hybrida-Gruppe, Rhabdiopteryx alpina, Allogamus auricollis (tiefes
Profil), Rhyacophila spp.

3. Ufernahe Bereiche, gehen zu geringem Teil auch in Wasserwech-
selzone: Baetis rhodani, Eukiefferiella tirolensis, Eukiefferiella mi-
nor/fittkaui

4. Uferbereich, Schwerpunkt oft schon in der Wechselzone: Capnia
sp., Alfogamus auricollis (flaches Profil), Heleniella sp., Pseudodia-
mesa branickii, Rheocricotopus effusus, Paratrichocladius rufi-
ventris, Micropsectra sp.

5. Bevorzugung der Wasserwechselzone und z.T schon semiterrest-
rischen Bereiche: Brillia bifida, Molophilus sp., mehrere Nais-Arten
(v.a. Inn)
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Interessant flir die vorliegende Fragestellung ist insbesondere der ufernahe
Bereich bzw. Arten der Gruppen 2 und 3, da hier der Einfluss der Uberflu-
tungshaufigkeit auf aquatische Arten am deutlichsten sichtbar sein sollte. Als
Beispiele werden die Emtagsfhegen Baetis alpinus und B. rhodani he-
rausgegriffen, da diese zu den charakteristischen Arten dieser Gewésserty-
pen zdhlen und auch an beiden Flissen mehr oder weniger haufig vorkom-
men (insbesondere B. alpinus zahlt jeweils zu den dominanten Arten).

Ein weiterer Grund ist das Verhalten dieser Arten bei Stérungen. Im Gegen-
satz zu den meisten anderen Benthosorganismen zeigen diese ein aktives
Fluchtverhalten: sie schwimmen bei Stérung in die Strdmung und lassen
sich abtreiben. Auch aus diesem Grund sollten hier die Einflisse durch den
Schwellbetrieb am deutlichsten zum Vorschein kommen.

Um die unterschiediichen Besiedelungsdichten von Lech und inn zu be-
rlcksichtigen, werden in den folgenden Darstellungen die relativen Hau-
figkeiten der Taxa in den einzeinen Strata aufgetragen (jeweils Prozentantei-
le des Maximalwertes von jedem Profil).

Die bereits bei den GroRgruppen besprochenen Verteilungsmuster der Ein-
tagsfliegen treten bei den beiden Baetis-Arten deutlich zutage, insbesondere
B. alpinus zeigt sehr scharfe Verbreitungsgrenzen.

Generell zeigen beide Arten auch sehr schon einen etwas gegeneinander
verschobenen Verbreitungsschwerpunkt: das Maximum von Baetis rhodani
liegt meist genau in der nachsten landseitigen Probenstelle/Stratum im Ver-
gleich zu B. alpinus. Diese starkere Uferbindung zeigt sich auch in der weiter
in die Wasserwechselzonen reichenden Ausdehnung.

Referenzsituation Lech Johannesbriicke:

Im Herbst (ohne Abb.) stellt die Uferlinie, die durch den langsamen Riick-
gang des Abflusses gleichzeitig den niedrigsten Wasserstand der vorange-
gangenen Wochen darstellt, eine absolute Verbreitungsgrenze dar. Die an
der Sedimentoberfliche bzw. im Algenbewuchs lebenden Baetis-Arten zie-
hen sich mit dem riickgehendem Wasserstand zuriick oder besiedeln die
Gewassersohle von vornherein erst weiter vom Ufer entfernt. In den flachen
Profilen erreichen sie ihr Abundanzmaximum erst in Gber 5 m Entfernung
von der Uferlinie.

Im Spéatwinter hat sich das Abundanzmaximum bei Baetis alpinus etwas
naher (um rund 2 m im flachen Profil 1) Richtung Uferlinie verschoben. Ur-
sache dlrfte einerseits ein aktives Aufsuchen der uferndheren Bereiche
durch die &lteren Entwicklungsstadien mit Naherriicken des Schlilipfzeitpunk-
tes sein. Andererseits kénnten auch die winterlichen Hochwésser die weiter
zur Flussmitte hin liegenden Bereiche starker ausgerdumt haben.

® Generell sind Baetis-Arten vor allem in den ufernahen Zonen anzu-
treffen, der Lebensraum der Gattung Rhithrogena hingegen ist weiter in
Richtung Flussmitte verschoben.
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Bemerkenswert ist, dass auch Baetis alpinus im Gegensatz zum schwallbe-
einflussten Inn (s.u.) anteilsméaRig mit rund 20 % der Maximalabundanz U-
ferbereiche besiedeln kann, die etwa 2 m ausserhalb des vorher gegebenen
minimalen Wasserstandes liegen. Ausschlaggebend daflr ist sicherlich,
dass auch im Fall mehrerer nattrlicher Winterhochwésser bei weitem keine
so hohe Frequenz der Abflussschwankungen gegeben ist wie beim Schwell-
betrieb am Inn.

Baetis alpinus, Friihjahr
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Abb. 16: Verteilung von Baetis alpinus (oben) entlang der Querprofile an Lech und Inn im Spét-
winter. Negative Werte x-Achse: Landseitiger bzw. Spiegelschwankungsbereich.

255



Baetis rhodani, Frithjahr
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Abb. 17: Verteilung von Baetis rhodani (unten) entlang der Querprofile an Lech und Inn im Spét-
winter. Negative Werte x-Achse: Landseitiger bzw. Spiegelschwankungsbereich.

Schwallstrecke Inn:

Im Herbst bei insgesamt zuriickgehendem Abfluss bleiben die beiden Bae-
tis-Arten in wenn auch meist geringen Anteilen noch naher am Ufer im Be-
reich der Wasserwechselzone. Auch ihr Abundanzmaximum liegt im Ver-
gleich zum Lech wesentlich naher im Bereich der hier durch den Sunk ge-
pragten Uferlinie des minmalen Wasserstandes. Insbesondere die noch in
der Wechselzone befindlichen Tiere sind damit einer stérkeren Gefahrdung
durch ein weiteres Trockenfallen dieser Bereich gefédhrdet.

Im Spétwinter liegt eine deutliche dussere Verbreitungsgrenze bei der Ufer-
linie des in den vorangegangenen Wochen gegebenen minimalen Wasser-
standes. Baetis alpinus kann die wechselfeuchten Bereiche mit einer Uber-
flutungshaufigkeit von < 95 % (berhaupt nicht mehr nutzen, B. rhodani nur
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noch zu einem sehr geringen Teil-und auch nur in‘dendurch Mulden mit
verbleibendem Bewuchs gekennzeichneten Flachstellen des Profil 1.

In Summe dokumentieren diese Verbreitungsmuster eindrucksvoll, dass fir
diese Charakterarten der wechselfeuchte Bereich zwischen Schwall und
Sunk Uberhaupt nicht mehr (B. alpinus) oder héchstens lokal in Restbestan-
den (B. rhodani) nutzbar ist. Aus Sicht der oben genannten Artengruppen 2
und 3 ist dieser Bereich als Verddungszone zu bezeichnen.

Wie bereits bei den Grof3gruppen besprochen, ist auch fir die sensiblen
Baetis-Arten innerhalb der durch den minimalen Sunkwasserstand gekenn-
zeichneten Bereiche keine weitere Schadigung im unmittelbaren Uferbereich
erkennbar. Dies bestétigt sich auch bei den Ergebnissen der Schwallstrecke
Weillhaus (s.u.).

Schwallstrecke Lech Weisshaus:

Der bereits bei den Gesamtbesiedelungsdichten bzw. Biomassen insgesamt
gegebene Zusammenbruch der Biozonose zeigt sich bei den beiden Baetis-
Arten entsprechend ihrer Sensibilitdt besonders drastisch. Ausserhalb der
Sunk-Uferlinie konnte kein einziges Individuum mehr nachgewiesen werden.
Bei einer derart hohen Schwallfrequenz ist die Verbreitungsgrenze noch
scharfer als am Inn festgelegt.

Dies fallt umso mehr auf, als das Maximum beider Arten unmittelbar bei oder
unterhalb der Sunk-Uferiinie liegt. Auch unter diesen hochfrequenten
Schwallereignissen ist somit kein weiterer Schadigungsgradient unterhalb
des minimalen Wasserstandes festzustellen.

Auf die Darstellung weiterer Details zum Artenspektrum bzw. auch die Aus-
wertungen hinsichtlich biozdnotischer Summenparameter wird hier verzich-
tet, diesbezuglich sei auf die Ausflihrungen in Moritz et al. 2001 verwiesen.

Zusammenfassung, Synthese

Im folgenden werden die Ergebnisse der Phyto- und Zoobenthosuntersu-
chungen in eine Zusammenschau der Untersuchungsergebnisse unter Mit-
einbeziehung anderer Teilarbeiten im vorliegenden Tagungsband (Moritz &
Kaufmann, Schatz et al., Moritz & Eberstaller) eingearbeitet.

Die Auswirkungen des Schwellbetriebes lassen sich rdumlich in 4 Teilkom-
partimenten betrachten:

Tiefenrinne
Flachere, stédndig Gberstromte Bereiche
Den Spiegelschwankungsbereich zwischen Schwall und minimalem
Sunk
e  Terrestrischer Lebensraum

Geringere Besiedelungsdichten in den Tiefenrinnen sind durchaus auch
unter natiirlichen Bedingungen eine normale Erscheinung, wie die Daten am
Lech zeigen. Kommt es jedoch durch die Schwallspitzen zusétzlich einem
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Geschiebetrieb auch im Winterhalbjahr, wie es derzeit etwa am Alpenrhein
durchgehend der Fall ist, fallt dieser Bereich (der am Alpenrhein immerhin
einen Flachenanteil von 41-52 % des Flussbettes bildet) als Lebensraum
weitgehend aus.

In den standig Uberstromten, flacheren ufernahen Bereichen ldsst sich
hinsichtlich der Auswirkungen des Schwellbetriebes auf die Aufwuchsalgen
und Bodenfauna folgendes festhalten:

Bei den Aufwuchsalgen sind im sténdig benetzten Teil der uferna-
hen Bereiche keine besonderen Auffalligkeiten festzustelien.

Fir die Bodenfauna ist eine scharfe Besiedelungsgrenze bei der mi-
nimalen Sunk-Uferlinie bzw. einer Uberflutungshaufigkeit von 95 %
gegeben. Insbesondere das Vorkommen von Baetis alpinus ist ein
hervorragender Indikator fur die wahrend der vorangegangenen
Wochen gegebenen extremen Niederwasserstidnde.

Unmittelbar an dieser Grenze bzw. flussseitig anschlieRend ist ein
deutliches, relativ eng begrenztes Besiedelungsmaximum zu beo-
bachten. Weiter in Richtung Flussmitte nehmen Gesamtabundanzen
bzw. —biomassen wieder ab. Durch den bei Sunk im Vergleich zur
natirlichen Niederwasserfihrung geringeren Wasserstand wird da-
mit der produktivste Bereich des Flussbettes eingeschrankt.

Ein urspringlich angenommener, abnehmender Schadigungsgra-
dient von der Sunk-Uferlinie in Richtung Flussmitte ist nicht gege-
ben. Generell werden eurytke Gruppen wie die Zuckmiicken vom
Schwellbetrieb am wenigsten beeintréchtigt. Speziell gilt dies fur die
sogenannte ,Hydrurusfauna* (aufwuchsabweidende Formen, denen
neben den Zuckmiickengattungen Diamesa, Eukiefferiella, Orthoc-
ladius, u.a. auch die Baetiden zuzurechnen sind).

Bei der Besammlung und Interpretation von Benthosdaten aus
Schwallstrecken ist groRe Vorsicht angebracht. Die starken Ande-
rungen der Faunenbestdnde entlang des Querprofils lassen relativ
viel Spielraum fir ,zufallige” Ergebnisse, wenn die genaue Lage der
Probenstellen nicht bekannt oder auf vorangegangene extreme
Sunksituationen abgestimmt ist.

Aussere und innere Kolmation (Verfillen der Sedimentliickenraume
mit Feinsediment) werden durch den Schwellbetrieb deutlich ver-
starkt. In weiterer Folge bewirkt dies eine Einschrénkung des Le-
bensraumes fiir die Bodenfauna, aber auch einen verminderten Aus-
tausch mit dem Grundwasserkorper sowie eine Beeintrachtigung der
Eientwicklung bei Fischen.
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Die deutlichste Abwertung ‘erfahrt der ‘Spiegelschwankungsbereich zwi-
schen Schwall und minimalem Sunk:

Dieser wechselfeuchte Uferbereich fallt nicht nur fir die standortge-
rechte aquatische Fauna zu oft trocken, sondern wird dazu komple-
mentér auch fir die terrestrischen Tiere zu oft Uberstromt und fallt
als geeigneter Lebensraum aus.

Bei den Aufwuchsalgen ist hier die deutlichste Auspragung des
Schwellbetriebes in Form unverhaltnismanig groer Randgirtel der
Griinalge Ulothrix festzustellen.

Beim Makrozoobenthos ist bereits eine Uberflutungshaufigkeit von
95 % die Grenze, bei der charakteristische Arten der Gebirgsfliisse
verschwinden.

Abhangig von der Neigung des Querprofils ist diese wechselfeuchte
Zone bei flacheren Schotterbanken besonders breit ausgebildet. In
der rund 30 km langen Innstrecke zwischen Innsbruck und Telfs be-
tragt dieser ,Verddungsanteil“ durchschnittlich 61-67 % (je nach La-
ge innerhalb oder ausserhalb von Buhnenfeldern), bezogen auf die
Gesamtflache der Schotterbanke bei Sunk. Analog zur Flachenaus-
dehnung der wechselfeuchten Bereiche stellt der Schwellbetrieb da-
her vor allem in naturnahen Strecken mit flachen Uferbereichen ei-
nen schwerwiegenden Eingriff dar.

Insgesamt sind fiir die Beurteilung der Folgen eines Schwellbetriebes
auf den aquatischen Lebensraum folgende Gréfien malgebend:

Flachenbilanzen: Wie grof sind die Flachen, die durch die Uferlinien
bei Schwall und Sunk (ausschiaggebend sind dabei die extremen
Niederwasserstdnde !)  begrenzt werden. Diese  Spiegel-
schwankungszonen stellen Verédungsbereiche (auch fur die terrest-
rische Fauna; s.u.) dar.

Absolute Héhe des Schwalls bzw. auch Sunk:Schwall-Verhéltnis:
Die Ho6he des Schwalls bzw. der damit verbundenen Schleppspan-
nungen und FlieRgeschwindigkeiten bestimmt einige wesentliche
Grenzwerte hinsichtlich der Geschiebedynamik (unnatiirliche Sedi-
mentumlagerungen in der winterlichen Niederwasserperiode, insbe-
sondere in der Tiefenrinne) und die Einschrankung des Lebensrau-
mes verschiedener Arten und Entwicklungsstadien (z.B. Allogamus
auricollis, Jungfische).

Frequenz: Beim hochfrequenten Schwall am Lech in Weihaus zeigt
sich ein noch drastischerer Einbruch der Besiedelung an der durch
den minimalen Sunk gepragten Uferlinie als am Inn/Pettnau, obwohl
flussseitig dieser Niedrigwasserlinie eine dichtere Besiedelung ge-
geben ist.
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Bei der terrestrischen Bodenfauna zeigt sich, dass neben der bereits er-
wahnten Einengung des verfligbaren Lebensraumes durch den Spiegel-
schwankungsbereich auch weiter landeinwérts liegende Bereiche beein-
trachtigt sind: auch tiefere Sedimentschichten ausserhalb der Schwall-
Uferlinie sind markant dinn besiedelt, soweit sie noch im Einflussbereich
des schwallbedingten Grundwasserschwankungen liegen.
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