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Zusammenfassung

Ziel dieser Masterarbeit war es, die Beeinflussung der Makrozoobenthos-Ge-
sellschaften von Uferhabitaten schwallbeeinflusster Fliisse zu untersuchen. Da-
fiir wurden an zwei Fliissen (Drau und Inn) vier Uferstandorte unterschiedlicher
Habitatcharakteristik beprobt: an der Drau die Wasserwechselzone einer Schot-
terbank und den unmittelbar daran anschlieflenden, permanent iiberflossenen
Bereich sowie am Inn die permanent benetzte Zone einer Schotterbank, einer
Bucht und den Bereich unmittelbar unterhalb einer Buhne. Die Probenahmen er-
folgten quantitativ mittels Kastensampler. Weiters wurden Fliefigeschwindigkeit
und Wassertiefe an den Probenahmestellen gemessen.

Die Erhebungen an der Drau zeigen, dass die Abundanzen und Biomassen
generell niedrig waren und die Wasserwechselzone eine wesentlich diinnere Be-
siedlung (im Mittel 236 Ind./m? Gesamtabundanz und 0,147 g/m? Gesamtbio-
masse) als der permanent iiberflossene Bereich (im Mittel 748 Ind./ m? Gesamta-
bundanz und 2,180 g/m? Gesamtbiomasse) aufwies. Es kann sich somit in dieser
wechselnd benetzten Zone keine standorttypische MZB-Fauna ausbilden. Das
macht sich speziell bei den EPT-Taxa (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichopte-
ra) bemerkbar, die in der Wasserwechselzone nur in duflerst geringen Dichten
(7Ind./m? vs. 454 Ind./m? im permanent benetzten Bereich) und eingeschrank-
tem Artspektrum nachgewiesen werden konnten. Die einzigen Taxa, die in der
Wasserwechselzone in nennenswerter Abundanz erhoben wurden, kamen aus
der Gruppe der Diptera, allen voran der Familie der Chironomidae.

An der permanent benetzten Schotterbank am Inn waren Gesamtabundanz
(3859 Ind./m?) und Gesamtbiomasse (17,5 g/m?) deutlich hoher und im Bereich
vorhergehender Untersuchungen schwallbeeinflusster Stellen an Ziller und Enns.
In Ubereinstimmung mit Literatur lassen die Ergebnisse den Schluss zu, dass
speziell die Insektenordnung der Ephemeroptera sehr sensibel auf das tempora-
re Trockenfallen bei Sunk reagiert.

Anhand der Proben der Standorte Bucht und Buhne konnte festgestellt wer-
den, dass unterhalb der Buhne aufgrund von Feinsedimentablagerungen keine
EPT-Taxa vorhanden waren und auch die Abundanz anderer MZB-Organismen
sehr gering war. Damit lassen sich Literaturangaben bestdtigen, dass Feinsedi-
mentablagerungen EPT-Taxa negativ beeinflussen.

Die Erhebungen an den vier Standorten ergaben, dass sich die Schwallbeein-
flussung insgesamt stark auf die Makrozoobenthos-Uferzonosen auswirkt. Das
zeigt sich vor allem bei Individuendichten und Biomassen, aber auch in der Z6-
nosenstruktur. Speziell die untersuchte Wasserwechselzone kann mit Ausnahme
einiger Diptera-Familien nicht vom MZB genutzt werden. Dies diirfte vor allem
an der fehlenden Benetzung bei Sunk und an Feinsedimentablagerungen, sowie
moglicherweise auch an zu geringen, als Nahrungsbasis dienenden Algenbe-
stinden in der Wasserwechselzone liegen.



Abstract

The target of this thesis has been to analyse the effects of hydropeaking on the
benthic invertebrate community of riverbank-habitats. At two rivers (Drau, Inn)
different habitat types at four sites were investigated: at the Drau the periodically
flooded area of a gravel bar and the adjacent, permanently wetted area; at the Inn
the permanently flooded zones of a gravel bank, a point bar as well as a groyne-
influenced pool area. Benthic samples were taken quantitatively with a box type
sampler. At all sampling sites additionally flow velocity and water depth were
measured.

The investigations at the river Drau show that abundance and biomass were
generally low. The periodically flooded area had a far lower colonization (mean
236 Ind./m? total abundance and 0,147 g/m? total biomass) than the permanent-
ly flooded area (mean 748Ind./m? total abundance and 2,180 g/m? total bio-
mass). Especially EPT-taxa (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) were rare
in the periodically flooded zone (7Ind./m? vs. 454Ind./m? in the permanently
flooded area) and also their diversity was lower. The only organisms with consi-
derable abundances in the periodically wetted area were Diptera, especially the
family Chironomidae.

At the permanently wetted gravel bar of the river Inn total abundance
(3859 Ind./m?) and total biomass (17,5 g/m?) were substantially higher and wi-
thin the range of preceding studies of the rivers Ziller and Enns, which are also
influenced by hydropeaking. The results indicate, in accordance with other stu-
dies, that especially the insect order Ephemeroptera is very sensible regarding
water level variations due to pulse releases.

The comparison of the samples from the point bar and below the groyne shows
that due to accumulations of fine sediments, no EPT-Taxa could be found behind
the groyne and the abundance of other benthic invertebrates was generally very
low. This fact confirms references from literature that EPT-Taxa are sensitive to
sedimentation of fine, sandy particles.

As a result, it was shown that hydropeaking has a generally strong impact
on the benthic invertebrate communities of riverbank-habitats. Especially the
investigated periodically flooded area at the Drau cannot, with the exception
of some Diptera-families, be colonised by benthic invertebrates, primarily due
to the periodical drying-up, but likely also fine sediment accumulation and the
lack of algae as food resource play a role.
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1 Einleitung, Zielsetzung

1.1 Wasserkraft in Osterreich und Schwallbetrieb

Aufgrund der Topologie und des Wasserreichtums Osterreichs hat Wasserkraft hierzulande
traditionell eine wichtige Stellung in der Stromproduktion. 48,8 % (entspricht 39901 GW h) der
Verwendung elektrischen Stromes in Osterreich (Inlandsstromverbrauch + Pumpspeicherung
+ physikalische Stromexporte) wurden 2010 durch Wasserkraft gedeckt (BIERMAYR, 2011). In
anderen Zahlen stellten Wasserkraftwerke im selben Jahr 58,4 % (41572 GW h) der Brutto-
stromerzeugung Osterreichs (71075 GW h). 32,6 % (13572 GW h) des Anteils der Wasserkraft
wird durch Speicherkraftwerke erzeugt (BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, 2012).

Bruttostromerzeugung in GWh

Erzeugung aus / in 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Laufkraftwerke 31.115 29.501 30.091 24.649 26.681 26.682 26.104 27.266 28.223 29.861 28.000
Speicherkraftwerke 10.724 10.686 9.840 8.230 9.742 9.599 8.388 9.405 9.722 13.129 13.572
Wasserkraftwerke 41.839 40.187 39.931 32.879 36.423 36.281 34.492 36.671 37.945 42.990 41.572
Sonstige Erneuerbare (inkl. ﬁkostram) 1.566 1.821 1.731 1.986 2.742 3.916 4.928 6.101 6.376 6.279 6.613
Steinkohle 4.435 5.299 5.153 6.932 €.905 6.071 6.381 6.263 5.524 5.031 6.699
Braunkchle 1.292 1.594 1.460 1.512 999 1.096 651 0 1] 0 0
ol 1.703 1.755 1.449 1.862 1.819 1.642 1.640 1.281 1.244 1.223 1.272
Naturgas 7.858 8.712 9.304 11.159 10.949 13.024 10.594 9.855 11.153 12.323 14.307
Sonstige Energien 1.166 1.380 1.446 1.424 1.756 1.894 2.067 2.107 2.127 1.127 612
Wirmekraftwerke (fossile) 16.454 18.740 18.812 22.889 22.428 23.727 21.333 19.506 20.048 19.704 22.890
Bruttostromerzeugung 59.859 60.748 60.474 57.754 61.593 63.924 60.753 62.278 64.369 68.974 71.075
Quelle: E-Control

Abbildung 1.1: Bruttostromerzeugung Osterreich in den Jahren 2000 bis 2010. Grafik aus BUNDESMI-
NISTERIUM FUR WIRTSCHAFT (2012).

Speicherkraftwerke dienen nun in erster
Schwall Linie zur Abdeckung von Spitzenlasten und
kurzfristigen Verbrauchszunahmen und las-
sen sich dementsprechend schnell (in einer
Minute oder weniger) hochfahren (Scawas,
2009). Im Gegensatz zu Laufkraftwerken hat

D das zur Folge, dass das Wasser nicht kon-
Sunk

tinuierlich durchgeleitet, sondern nur dann

Abbildung 1.2: Abflussganglinie bei Schwall- durch die Turbinen lduft und in den Vorflu-
betrieb, aus HAERTEL-BORER (2009). ter abgeleitet wird, wenn der Strombedarf

(und somit der Strompreis) hoch ist. Daraus resultiert eine Abfolge von kiinstlichen Flu-
ten (=Schwall) bei Wasserabgabe und kiinstlichen Niederwasserstinden (=Sunk, aufgrund des
Wasserrtickhaltes unter MQ), wenn kein Wasser verstromt wird. Durch ihren Betrieb leisten
Speicherkraftwerke einerseits einen wichtigen Beitrag zur Gewéhrleistung der Netzintegritit
indem sie jene Spitzen abdecken, die Grundlastkraftwerke (wie Laufwasser- oder viele War-
mekraftwerke) kurzfristig nicht bedienen konnen. Andererseits hat genau diese Betriebsweise
— das plotzliche Ablassen von grofien Wassermengen in kurzer Zeit — eine Vielzahl an 6ko-
logischen Auswirkungen, die nach den Hypothesen und der Zielsetzung ndher erldutert und

im Speziellen betreffend die Uferhabitate untersucht werden.

1
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1.2 Hypothesen und Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist, die Auswirkungen des Schwallbetriebes auf das Makrozoobenthos
(MZB) unterschiedlicher Uferbereiche qualitativ und quantitativ zu untersuchen. Die 6kologi-
sche Relevanz von Uferbereichen ergibt sich daraus, dass sie, auch fiir das Makrozoobenthos,
eigentlich zu den produktivsten Zonen eines Gewdssers zdhlen sollten, bei Schwallbetrieb al-
lerdings starke Beeinflussung erfahren (BAumanN, 2004; Mor1tz et al., 2001). Der Schwerpunkt
dieser Arbeit fillt auf die sogenannte , Wasserwechselzone” (ein Bereich der bei Schwall tiber-
stromt ist und bei Sunk trockenféllt, bzw. auch vom Hauptgerinne abgeschnittene, stehende
Restwassertiimpel ausbildet) sowie den direkt daran anschlieffenden, permanent iiberstrom-
ten Bereich. Weiters wurden jeweils ein Kehrwasserbereich hinter einer Buhne sowie in einer
natiirlich entstandenen Aufweitung (,,Bucht”) untersucht. Die Hypothesen sind:

1. Ein Stranden von MZB-Organismen bei Sunk (BRETscHkO & Moog, 1990)
2. Ein nahezu vollstindiges Ausbleiben der MZB-Besiedlung der Wasserwechselzone.

3. Eine selektive Besiedelung der Wasserwechselzone durch das MZB.

a) Die Zusammensetzung der MZB-Zonose unterscheidet sich zwischen der Wasser-
wechselzone und dem permanent iiberstromten Bereich qualitativ und quantitativ

wesentlich.

b) Spezialisierte Taxa zeigen keinen wesentlichen Unterschied zwischen den beiden

Bereichen.
4. Die Standorte Bucht und Buhne haben wesentliche Unterschiede in der MZB-Besiedlung.

5. Es zeigen sich keine wesentlichen Unterschiede in der MZB-Besiedlung der Standorte
Bucht & Buhne.

Ein unbeeinflusster Zustand der Wasserwechselzone unter Schwalleinfluss, im Sinne des-
sen, dass es zu keiner Verdnderung qualitativer oder quantitativer Art kommt, wurde auf-
grund verfligbarer Literatur schon im Vorhinein ausgeschlossen (BRerscHko & Moog, 1990;
Moritz et al., 2001).

1.3 Schwallproblematik — Literaturstudie

Schwallbetrieb hat eine Vielzahl an Auswirkungen auf das betroffene Flussokosystem. An
oberster Stelle steht die Anderung physikalischer Eigenschaften, die einzelne Organismen,
genauso wie gesamte Lebensgemeinschaften, grundlegend beeinflussen (BAUMANN & KLAUS,
2003; BReETSCHKO & Moog, 1990; BRuUNO et al., 2009; CEREGHINO & LAVANDIER, 1998a). Die
okologisch wichtigsten abiotischen Faktoren sind das Abflussverhalten und die dadurch ver-
anderten Grofien hydraulische Belastung, Sedimenttransport und -ablagerung sowie Arealver-
danderung des aquatischen Lebensraumes (wechselfeuchte Flachen), Triibung und Temperatur
(BaAumaNN & Kraus, 2003; MEILE et al., 2005).

Ist ein Gewdsser durch Schwallbetrieb beeinflusst (siehe Abbildung 1.3), ergeben sich daraus
Abflussschwankungen, die in Frequenz, Anderungsgeschwindigkeit und Amplidude, speziell

2
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in deren Kombination, in natiirlichen Systemen nicht vorkommen (GremMEeL, 2013) und an
welche die Wasserorganismen in der Regel nicht angepasst sind (BAuMANN & Kraus, 2003).
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Abbildung 1.3: Vergleich zwischen beschwalltem Pegel (links) und Referenzpegel mit Hochwasserwel-
le (rechts), Beobachtungszeitraum je sieben Tage. Grafik angepasst aus ScHMUTZ et al.
(2013).

Im Detail lassen sich die Auswirkungen wie folgt beschreiben; das Kapitel wurde, zum Teil
abgedndert, auch in Scumurz et al. (2013) publiziert.

1.3.1 Verdanderung des Abflussverhaltens

Der Abfluss und dessen zeitliche Veranderungen zdhlen zu den Haupteinflussfaktoren, die
fundamentale abiotische und 6kologische Charakteristika von Flussokosystemen pragen (Bun-
N & ARTHINGTON, 2002; HART & FINELLI, 1999; POFF et al., 1997; Porr & ZIMMERMAN, 2010;
STATZNER & HIGLER, 1986). Das regelméfsige Wechseln zwischen Schwall und Sunk kommt in
natiirlichen Systemen nicht vor und stellt deswegen fiir den Lebensraum und die Lebensge-
meinschaft eine Storung dar (GReEIMEL, 2013; MEILE et al., 2005). Die direkten Auswirkungen
des wechselnden Abflusses sind:

Schwankende hydraulische Belastung

Da Organismen nur an einen bestimmten Bereich hydraulischer Bedingungen optimal an-
gepasst sind (z. B. SAGNEs et al., 2008), werden die optimalen Zonen von zwei Seiten einge-
schrankt. Finerseits stellt der Schwalldurchgang ein Problem dar, da die hydraulische Belas-
tung in den Bereichen, die MZB-Organismen bei Sunk besiedeln wiirden, bei Schwall bis tiber
die Toleranzgrenzen steigen kann und die Tiere somit abgedriftet werden. Dementsprechend
wird die besiedelbare Zone in Richtung Flussmitte eingeschrankt. Weiters ist ein , Rhithralise-
rungseffekt” des MZB, eine Verschiebung der Taxa-Dominanzen in Richtung rheophiler Taxa,
zu beobachten (Mor1Tz & PFISTER, 2001; BAUMANN & Kraus, 2003; JUNGWIRTH et al., 2000).

Andererseits werden bei Sunk (nicht nur) rheophile Arten eingeschrankt, da nun in den zu-
vor bei Schwall optimalen Bereichen die Fliefigeschwindigkeit zu gering wird (was beispiels-
weise stromungsabhédngige Formen beim Nahrungserwerb behindert (BAumaANN & KrLAus,
2003)) oder diese Bereiche durch Trockenfallen tiberhaupt nicht mehr nutzbar sind.

Der hydraulische Einfluss durch die Schwall- und Sunkabfolge auf das Habitatangebot zahlt
nach BAUMANN & Kraus (2003) zu einer der in der Literatur am hdufigsten genannten Schwal-
lauswirkungen, mit einer Abnahme bzw. starken Abnahme des nutzbaren Habitatangebotes

fiir MZB-Organismen als Folge.



1 Einleitung, Zielsetzung

Erhéhte Sedimentbewegung bei Schwalldurchgang

Bei Schwalldurchgang kommt es zur Mobilisierung von auf der Deckschicht aufliegendem Se-
diment (Rollkies und Sand), was zu einem , Kugelmiihlen-“ oder ,,Sandstrahleffekt” fiihrt. Die
Folge davon sind Abrasion von Phytobenthos und erhohte Drift (, Katastrophen-“ oder , Mas-
sendrift” (GiBBINs et al., 2007)) des Makrozoobenthos, bei gleichzeitiger Verhinderung der
Wiederansiedelung (Mor1tz et al., 2001; BAuMANN & Kraus, 2003; LiMNEX, 2009). So fithren
Moritz & PrisTER (2001) explizit an, dass , Schwallbedingter Geschiebetransport einer der mafs-
geblichsten Faktoren fiir die generell niedrigen Besiedelungsdichten und Biomassen, insbesondere in
den Tiefenrinnen” ist. Lokal konnte auch ein Aufreiffen der Deckschicht nachgewiesen werden
(MoriTz & PrISTER, 2001), was mit einem Verlust der dortigen MZB-Besiedlung gleichzuset-

zen ist.

Kolmation

Von Kolmation spricht man, wenn es durch Feinsedimenteintrag zur Verstopfung des Liicken-
systemes im Gewdsserbett kommt (UHLMANN & HoRN, 2001). Es lassen sich drei Kolmations-
typen unterscheiden (GUTKNECHT et al., 1998): Innere Kolmation, worunter man die Einlage-
rung abfiltrierter Partikel in das Hyporheal versteht. Weiters dufiere Kolmation, bei welcher es
zu einer (vollstindigen) Bedeckung der urspriinglichen Gewésserbettoberflaiche kommt, und
welche, im Gegensatz zur inneren Kolmation, auch von aufSen sichtbar ist. SchlieSlich nennen
GUTKNECHT et al. noch einen dritten Typ, die Deckschichtkolmation, die im Ubergangsbereich
zwischen innerer und dufierer Kolmation liegt und eine iiber die innere Kolmation hinausge-
hende Verstopfung der Deckschichtliickenrdume darstellt.

Kolmation ist nun eine in der Literatur mehrfach angefiihrte Folge des Schwallbetriebes
(Moriarz et al., 2001; BAUMANN & Kraus, 2003; Bruno et al., 2009). In den Untersuchungen
am Alpenrhein wurde sie beispielsweise, neben dem Geschiebetransport, als zweiter maf3-
geblicher Faktor festgestellt, auf den sich Defizite (insbesondere der weitgehende Ausfall v.a.
groflerer Sedimentliickenbewohner) zuriickfiihren lassen (Moritz et al., 2001). Kolmation ist
unter anderem die Folge erhohten Geschiebetriebes und Schwebstoffeintrages, wodurch die
Liickenrdume des Interstitials verstopft werden. Geférdert wird dies durch einen ,, Vibrations-
effekt” bei Schwalldurchgang, der zu erhohtem Feinsedimenteintrag in die Sohle fithren kann
(SCHWEIZER et al., 2009). Diese Problematik betrifft nicht nur die dauerbenetzte Zone. Ahnli-
ches gilt auch fiir die Wasserwechselzone, wo bei Schwall Feinsedimente angeschwemmt wer-
den und sich dort absetzen (BAUMANN, 2004; MEILE et al., 2005; PAETZOLD et al., 2007). Die oko-
logische Problematik der Kolmation besteht darin, dass es mit der Verringerung der Liicken-
raume im Flussbett zum Verlust eines dufserst wertvollen, und fiir viele Organismen notwen-
digen Lebensraumes kommt, und dadurch auch Riickzugsraume fiir MZB-Organismen und
juvenile Fische wegfallen (UHLMANN & HoORN, 2001; Bo et al., 2007). Weiters ist die vertikale
Konnektivitdt und somit auch der Wasseraustausch mit dem Grundwasser und die Versor-
gung mit sauerstoffangereichertem Wasser nicht mehr oder nur eingeschrankt gegeben. Fiir
das MZB bedeutet das speziell bei Schwalldurchgang, dass sie sich bei steigender hydrauli-
scher Belastung nicht in das Interstitial zurtickziehen kénnen und somit vermehrt abgedriftet

werden. Auch fiir die Reproduktion ergeben sich Folgen, so ist bei hoherem Feinsedimen-
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teintrag bzw. in kolmatierten Bereichen der Schlupferfolg von Fischen, beispielsweise den
Salmonidaen, beeintrachtig (Kemp et al., 2011).

Wasserwechselzone

Wechselfeuchte Uferbereiche, die bei Schwall benetzt sind und bei Sunk trockenfallen sowie
auch vom Hauptgerinne abgeschnittene Restwassertiimpel bilden, werden als Wasserwech-
selzone bezeichnet. Sie stellen oftmals regelrechte ,,Verodungszonen” dar, da sie die meisten
Wasser- und Landorganismen, aufgrund der sich dauernd dndernden Bedingungen, nicht nut-
zen konnen oder in wesentlich geringerer Dichte vorkommen (z. B. BRETscHKO & Moog, 1990;
MoriTz & PFISTER, 2001; OWAYV, 2008; ScHNELL, 2005). Bei Sunk strandende, oder in kleinen
Tiumpeln zuriickbleibende Wasserorganismen (betrifft sowohl das MZB als auch Fischlarven)
sind unmittelbar durch Sauerstoffmangel oder Vertrocknen bedroht (BRETscHkO & MoOOG,
1990; LiMNEX, 2004) und konnen sich gleichzeitig oft nicht ausreichend ins Interstitial zurtick-
ziehen, da dieses kolmatiert ist. Landorganismen haben das umgekehrte Problem, sie werden
bei Schwall zurtickgedrangt oder abgetrieben. Die Folge ist, dass die Wasserwechselzone von
den meisten Organismen gar nicht besiedelt wird und sich nur wenig Arten halten kénnen
(BAuMANN & Kraus, 2003). Diese Problematik ist stark von der Morphologie beeinflusst und
wird bei sehr flachen Uferbereichen verstarkt, da die wechselfeuchten Flichen dementspre-
chend grofler sind. Neben den MZB-Organismen ist auch die Fischfauna beeintrachtigt (Na-
GRODSKI et al., 2012), da diese Bereiche bei Schwall eigentlich Laichhabitate und Lebensraume
fir Jungfische darstellen wiirden (Moritz et al., 2001; ScHNELL, 2005), aber dann bei Sunk
trockenfallen. Umgekehrt ist an den bei Sunk geeigneten Stellen wahrend des Schwalldurch-
gangs die hydraulische Belastung zu grofs und Eier sowie Larven werden verdriftet (LIMNEX,
2004).

1.3.2 Triibung und Temperatur

Neben dem stindig wechselnden Abfluss sind Triibung und Temperatur ebenfalls zwei Para-
meter, die unter Schwallbetrieb, speziell bei Talsperren in Gletschereinzugsgebieten, starken

Verdnderungen unterworfen sein konnen.

Triibung

Erhohte Triibung bzw. Schwebstoffeintrag ergibt sich aus den durch Schwiélle mobilisier-
ten Schwebstoffdepots sowie durch turbiniertes Gletscherwasser (LiMNEx, 2001; MEILE ef al.,
2005). Fiir das Phytobenthos bedeutet das eine eingeschrankte Produktivitdt wegen des gerin-
geren Lichtangebotes und hohere mechanische Belastung (,,Sandstrahleffekt” durch Schweb-
stoffe). In erster Linie diirfte die erhohte mechanische Belastung ab einer gewissen Tiefe li-
mitierend wirken, und das verringerte Lichtangebot eher eine untergeordnete Rolle spielen
(LiMnEX, 2001). Erhohte mechanische Belastung und Kolmation durch Schwebstoffe haben
auf das MZB und auf Fische negativen Einfluss. Nach MEILE et al. (2005) ist durch erhohte
Triibung zumindest ,,...mit vermehrten Anzeichen von Stress und mit schleichenden Verinderungen

in der Physiologie und im Verhalten der Tiere zu rechnen”.
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Temperatur

Sind die Stauseen hoch gelegen, kommt es im Sommer bei jedem Schwall zu einer plotzlichen
Temperaturreduktion. Im Winter passiert hingegen das Umgekehrte, die Einleitung fiithrt zur
Erhohung der Temperatur, da das Wasser im Vorfluter um 0 °C hat, das hypolimnisch entnom-
mene Triebwasser hingegen ca. 4 °C. Da der Stoffwechsel stark von der Temperatur abhéngt
und sdamtliche Organismen an sich nur auf einen bestimmten Temperaturbereich optimal an-
gepasst sind, kann davon ausgegangen werden, dass solche kurzfristigen Temperaturdnde-
rungen die Wasserorganismen negativ beeinflussen (SCHWEIZER et al., 2009). Unter anderem
konnten CaRroLL1 et al. (2012) nachweisen, dass Temperaturdnderungen, wie sie bei Schwall-
betrieb vorkommen, eine zwei bis fiinf-fach erhohte MZB-Drift zur Folge haben. Auf den
Lebenszyklus der MZB-Organismen per se diirften die schwallbedingten Temperaturschwan-
kungen allerdings kaum oder nur geringe Auswirkungen haben (CEREGHINO & LAVANDIER,
1998b; FRUTIGER, 2004).

1.3.3 Auswirkungen auf die Zooz6nose

Die zuvor angefiihrten physikalischen Verdnderungen haben, speziell in deren Summe, teils
drastische Auswirkungen auf die Biozonose. Im Folgenden wird speziell auf die nachgewie-

senen Beeintrachtigungen der MZB-Gesellschaften eingegangen.

Riickgang von Abundanz und Biomasse des MZB

Der wohl eindeutigste Nachweis fiir die negativen Auswirkungen auf das Flussokosystem
ist der Riickgang bzw. auch regelrechte Einbruch (Brerscuko & Moog, 1990) der makro-
zoobenthischen Besiedlung schwallbeeinflusster Strecken. So wird in der von BAuMANN &
Kraus (2003) durchgefiihrten Literaturstudie in 65 % bis 75 % der berticksichtigten Arbeiten
zur Schwallproblematik ein Riickgang von Biomasse und/oder Individuendichte festgestellt
(BAuMANN & Kraus, 2003), weitere aktuelle Arbeiten bestdtigen dieses Bild ebenfalls (CEREG-
HINO & LAVANDIER, 1998a; CEREGHINO et al., 2004; RiepL, 2010; ScHENELL, 2005; LiMNEX, 2009;
SALCHER, 2012; StEIDL, 2012). Speziell in der Wasserwechselzone kommt es zu den grofsten
Verlusten, sodass hier, wie zuvor erwédhnt, von , Verddungszonen” gesprochen werden kann
(Mori1tz & PFISTER, 2001; OWAYV, 2008; SCHNELL, 2005).

Die Einbufien ergeben sich aus dem Zusammenwirken der unter Abschnitt 1.3.1 und 1.3.2
beschriebenen Faktoren. In erster Linie ergeben sich die Auswirkungen aus den schwanken-
den hydraulischen Bedingungen (Geschwindigkeit, Scherspannung), den Folgen daraus (Se-
dimenttransport), dem Trockenfallen sowie der Kolmation. Doch auch Triibung und Tempe-
raturschwankungen diirften ihren Anteil daran haben, auch wenn sie alleine wirkend, das

Okosystem nicht im gleichen Ausmaf schadigen.

Massen- oder Katastrophendrift

Unter dem Begriff Drift versteht man die gezielt herbeigefiihrte oder unfreiwillige Fortbe-
wegung der MZB-Organismen mit der freien Welle. Driften ist somit einerseits eine Verhal-
tensweise, die einen , bewussten” Ortswechsel herbeifithrt und deren Ausmafd auch durch
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aktive Steuerbewegungen beeinflusst wird. Generell hat die Bodenfauna diese Driftaktivi-
tat auf die Dammerung und die Nacht beschrankt um optisch orientieren Raubfischen zu
entgehen (JUNGWIRTH et al., 2003). Unter ungestorten Bedingungen ergibt sich somit ein Tag-
Nacht-Muster, mit niedriger bis ausbleibender Drift wahrend der Tageszeit und Driftspitzen
in der Dammerung bzw. der Nacht. Andererseits konnen Driftspitzen auch durch Stérungen
(abrupte Abflussinderung, chemische Belastung oder plétzliche Anderung physikalischer Pa-
rameter) hervorgerufen werden (JUNGWIRTH et al., 2003) und stellen somit eine ,unfreiwillige”
Verfrachtung der Tiere in die flieflende Welle dar.

Eine haufige Folge des Schwallbetriebs ist nun die deutlich erh6hte MZB-Drift durch den
Abflussanstieg bei Schwall (z. B. BAumMaANN & Kraus, 2003; MEILE et al., 2005; LIMNEX, 2009).
Unter natiirlichen Bedingungen tritt diese sogenannte ,Katastrophen-“ oder ,,Massendrift”
(GiBBINS et al., 2007) nur bei Hochwdssern, also wenige Male im Jahr auf. Bei Schwalldurch-
gang hingegen werden regelmafiig erhohte Driftraten festgestellt, im schlechtesten Fall wird
sogar taglich eine Katastrophendrift ausgelost (BAuMANN & Kraus, 2003). Die direkte Folge
der regelmiflig erhohten Invertebratendrift ist eine regelméafliige Ausdiinnung der Biomasse
(ScHWEIZER et al., 2009), hinzu kommt, dass durch erhohte Drift auch der potentielle Anteil an
strandenden Organismen grofier ist (sieche Abschnitt ,, Wasserwechselzone”). Zusatzlich konn-
te in einigen Arbeiten festgestellt werden, dass das an den Tag-Nacht-Rhythmus angepasste,
nattirliche Driftmuster verloren geht. Die Drift ist dann in erster Linie durch den Schwall be-
einflusst, ein klares Tag-Nacht-Muster ldsst sich nicht mehr beobachten (z. B. CEREGHINO et al.,
2004; LAGARRIGUE, 2002).

Anderung des Artenspektrums und der Dominanzverhiltnisse

Auch die Struktur der vorhandenen MZB-Gesellschaften weist in den meisten Féllen auf den
anthropogenen Einfluss hin (BaAumaNN & Kraus, 2003; LIMNEX, 2009; SCHWEIZER et al., 2009),
wobei das oftmals die Dominanzverhiltnisse zwischen den Taxa betrifft. So konnte bei meh-
reren untersuchten beschwallten Strecken keine Anderung der Artengarnitur festgestellt wer-
den, die Dominanzverhiltnisse oder (und) quantitative Groflen entsprachen aber dennoch
nicht natiirlichen Verhiltnissen (BAuMANN & Kraus, 2003; CEREGHINO & LAVANDIER, 1998a;
CEREGHINO et al., 2002; SALCHER, 2012; SteIpL, 2012). Auffillig ist vor allem eine immer wie-
der erwdhnte und anthropogenen Einfluss anzeigende Arten- oder Dominanzverschiebung zu
okologisch anspruchsloseren und kleineren sowie schlankeren Gruppen, wie z. B. bestimmte
Arten der Oligochaeta oder Chironomidae (BRETsSCHKO & Mo00G, 1990; FORSTENLECHNER et al.,
1997; Riepi, 2010; TROELSTRUP & HERGENRADER, 1990; SALCHER, 2012). Diese diirften mit kol-
matiertem Untergrund besser zurechtkommen und sich unter anderem dadurch bei Schwall-
durchgang leichter in den Untergrund zuriickziehen konnen. Grundsitzlich sind EPT-Taxa
vom Schwallbetrieb am stdrksten betroffen (BAumanN, 2004). Ebenso konnten einige Studi-
en speziell fiir stygobite Taxa (Tiere, die nur im Grundwasser oder grundwasserbeeinflussten
Bereich der hyporheischen Zone leben) einen negativen Einfluss nachweisen (BrRuno et al.,
2009).
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1.4 Hydrologische Charakterisierung von Schwallereignissen

Zur Charakterisierung des Schwalleinflusses wurden die Arbeit und Daten von GREIMEL
(2013) herangezogen. Dort, sowie in Scamurtz et al. (2013), finden sich ausfiihrliche Erldu-
terungen zur Methodik und den hier dargestellten und verwendeten Kenngrofsen.

Die Grundidee der Arbeit von GREIMEL ist, Schwallwellen von natiirlichen Schwankungen
sowie von Uberlagerungen mit Hochwissern abzugrenzen und die beschreibenden Parame-
ter in Klassen einzuteilen (Abbildung 1.4). Die Abgrenzung der Schwallwellen von natiirli-
chen Abflusschwankungen erfolgt anhand der mittleren An- bzw. Abstiegsgeschwindigkeit
der Schwallwellen sowie dem Einzugsgebiet (EZG) des entsprechenden Flusses. Liegt die An-
derungsgeschwindigkeit (aus methodischen Griinden in % des MQ angegeben) iiber einem er-
mittelten Schwellenwert (der vom EZG abhéngt — je kleiner das EZG desto hoher der Schwel-
lenwert), so wird die entsprechende Welle als Schwallereignis gewertet (siehe Abbildung 1.5).
Zusétzlich tragt dieses System der Tatsache Rechnung, dass es sich bei Schwallkennzahlen um
Variablen handelt, die im Jahresverlauf variieren und sich schwallbeeinflusste Gewésser somit
nicht nur durch, wie in bisheriger Literatur ofters angefiihrt, einen einzelnen Wert beschrei-
ben lassen. Deswegen wird im spédteren Kapitel tiber die Untersuchungsgebiete ebenfalls der
Jahresverlauf dieser Parameter angefiihrt. Zur Beschreibung der untersuchten Flussabschnitte
wurden die Parameter Summierte Abflussiinderung pro Event (dQiot eot, m>/s), Mittlere Anstiegs-
geschwindigkeit pro Event (dQts mean, m3/s/15min) und das Schwall-Sunk-Verhiiltnis (flow-ratio,

QGesumt / QSunk) herangezogen-
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Abbildung 1.4: Einteilung der Schwallkenngrofien in Klassen (GREIMEL, 2013). Grafik: Franz GREIMEL.



1 Einleitung, Zielsetzung
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Abbildung 1.5: Liegt die Anderungsgeschwindigkeit des Abflusses iiber der blauen Kurve, so wird
das Ereignis als Schwall gewertet. Genaue Erlauterungen dazu finden sich in GREIMEL
(2013) und Scamurz et al. (2013). Grafik vereinfacht und gedndert aus ScumuTz et al.
(2013).



2 Untersuchungsgebiet

Die beiden untersuchten Fliisse Inn und Drau zédhlen zu den grofiten Fliissen der zoogeo-
graphischen Okoregion , Alpen” und somit gleichzeitig auch Osterreichs (Moog et al., 2003).
Nach WiMMER & CHOVANEC (2000) sind beide als , grofse Fliisse” einzustufen, was einer Fluss-
ordnungszahl groBer oder gleich 7 und/oder einer Einzugsgebietsfliche grofer als 2500 km?
entspricht. Das Abflussregime beider Fliisse ist nival gepragt (WIMMER et al., 2012). In Abbil-
dung 2.1, welche die Okoregionen Osterreichs als Kartengrundlage hat, sind Inn und Drau
sowie die beiden untersuchten Abschnitte zwecks Veranschaulichung hervorgehoben.

F‘ I

l:l Alpen

- Dinarischer Westbalkan
[:l Zentrales Mittelgebirge
- Ungarische Tiefebene

\Wff

Abbildung 2.1: Die Probestellen an den beiden untersuchten Fliissen. Grafik: Florian DossI, angepasst.

Beide Fliisse lassen sich auch durch deren Zugehorigkeit zu , Fliefigewésser-Bioregionen”
klassifizieren. Diese durch Moog et al. (2003) eingefiihrte Unterteilung unterscheidet 15 in
Osterreich gelegene Landschaftseinheiten und basiert auf der Verkniipfung von, anhand abio-
tischer Faktoren eingeteilter, Flieigewdsser-Naturrdaumen nach FINK ef al. (2000) mit den cha-
rakteristischen Makrozoobenthoszonosen. Die Drau stellt demnach die Grenze zwischen den
Fliefsgewdsser-Bioregionen ,,unvergletscherte Zentralalpen” und ,Stidalpen” dar, der Inn ist
der Grenzfluss zwischen ,Kalkhochalpen” und ,unvergletscherte Zentralalpen” (siehe Abbil-
dung 2.2).

Eine detaillierte Gegeniiberstellung der Charakteristiken der Flussabschnitte im Bereich der
Untersuchungsstellen sind in Tabelle 2.1 aufgelistet. Die Daten beziehen sich auf den fiir den
Abschnitt mafigebenden Pegel. Fiir die Stellen am Inn wurde der Pegel Magerbach (Messstel-
lennummer 201459), an der Drau Drauhofen (213199) herangezogen.
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2 Untersuchungsgebiet
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Abbildung 2.2: Die FlieRgewasser-Bioregionen Osterreichs nach Mooc et al. (2003), Auswer-
tung/Grafik: D. GRUBER & G. VINczE, Umweltbundesamt GmbH, 2001.

Tabelle 2.1: Charakterisierung beider untersuchten Flussabschnitte anhand der nadchsten Pegel.

Charakteristik Inn Drau Bezeichnung Klassifizierung

Gewisserdimension P 145m3/s 107m3/s Groffluss 100 m?/s-1000 m?/s MMQ
Einzugsgebiet ® 5118,8km?  3674,4 km?

Flussordnungszahl ¢ 6 7
Hohenstufe 4 650m 540m  submontan 200 m. ii. A.=700 m. ii. A.

Aktueller Flussverlauf 2 linear bogig

Flusslandschaftstyp * begradigter Rhithralfluss

Abflussregime € WIN NIVé6

Saprobieller Grundzustand £ <1,75 <1,75

2 MUHAR et al. (2004)

b HyprROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH (2011)
¢ WIMMER & MooG (1994)

d KIL1AN ef al. (1994)

€ MADER ef al. (1996)

f OrENBOCK et al. (2010)

Zu Tabelle 2.1 ist anzumerken, dass sich das nivale Regime (NIV6) und das winter-nivale
(WIN) Regime dhneln, letzteres allerdings durch eine zweite, nur schwach ausgeprégte Ab-
flussspitze im Winter zu den komplexen Regimen gehort. Abbildung 2.3 zeigt eine Gegen-
tiberstellung der monatlichen Abfluss-Mittelwerte in den Flussabschnitten der beiden Unter-

suchungsgebiete (MQ) im Jahresverlauf sowie ein Beispiel fiir ein nivales Abflussregime des
Typs NIVe.
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2 Untersuchungsgebiet

S m3
400 1 m3/s 4007 m3/s
MQ Gesamt MQ Gesamt
300 300 -
200 + 200
100 1 100 4
0

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 0 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
(a) Drau, Pegel Drauhofen (b) Inn, Pegel Magerbach

JAHAESGANG DES MITTLEREN ABFLUSSES

| [[ESiation Muhr, Reihe 1861-1950

Abb. 22: Mur bei Muhr, 1961 - 1990, Nivales Regime - NIV 6, ausgeprégt

(c) Beispiel Nivales Abflussregime, MADER ef al. (1996).

Abbildung 2.3: Monatliches MQ der beiden Untersuchungsabschnitte, Zeitraum 1976-2008. Aus Hy-
DROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH (2011).

In Abbildung 2.4 ist eine Kurzcharakteristik des Klimas der beiden Untersuchungsstellen
fiir Zeitraum 1971-2000 abgebildet. Beide Messstellen verzeichnen 7,4° Jahresmitteltempera-
tur, die Jahresniederschlagssumme in Spittal a. d. Drau betrdgt 937 mm, in Haiming 717 mm.
In der Grafik entspricht t den Tagesmittel, mtmax und mtmin den Mittel aller taglichen Ma-

xima bzw. Minima, tmax und tmin sind absolute Maxima bzw. Minima.

[0  Niederschlag t —mme mtmax [  Niederschlag t ————— mtmax
—=me— mtmin ————tmax = ------eee tmin ——me— mtmin ————tmax = ------ee tmin

40 4 Temperatur °C y 140 40 4 Temperatur °C Niederschlag (mm) 140

30 - F120 30 120

04 F100 20 - 100

104 yd ///,- - . lso 10+ 80

of Tt LT Fe0  0- -60

s0d =77 LT L4010 40
-20 A H HH r20 -20 20
30 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 0 30 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 0
(a) Spittal a.d. Drau (b) Haiming

Abbildung 2.4: Klimacharakteristika der beiden Untersuchungsgebiete (ZAMG, 2013).

Folgend werden die Probestellen, drei am Inn und eine an der Drau, genauer beschrieben

und im Kapitel 3 ergéanzt.
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2 Untersuchungsgebiet

2.1 Drau

Die Untersuchungsstelle an der Drau befindet sich in Kadrnten bei Baldramsdorf, westnord-
westlich von Spittal an der Drau (46° 48’ 25.8” N, 13° 28’ 13.3"0). Die Proben wurden am Glei-
tufer (orographisch rechts) des dortigen Rechtsbogens im Flussverlauf genommen. Charakte-
ristisch fiir diese Stelle ist eine ausgepragte Wasserwechselzone. Der vorherrschende Substrat-
typ ist Mesolithal (Korngrofie 6 cm bis 20 cm), wobei der Untergrund der Wasserwechselzone
zumindest oberflachlich zum Zeitpunkt der Probenahmen weitgehend mit Feinsedimenten

tiberzogen war.

e .
l;;;;‘:; ;(k-
Ste dDrancsooy— |

(a) Lage der Untersuchungsstelle (b) Untersuchte Fliche
Abbildung 2.5: Untersuchungsstelle an der Drau.

2.2 Inn

Die Untersuchungsstellen am Inn liegen in Tirol, zwischen den Ortschaften Otztal und Telfs.
Die Stelle ,Bucht” ist vor einem orographisch links gelegenen Prallufer zwischen Otztal und
Haiming (47° 14’ 59.0”N,10° 51’ 35.9”0). Die Proben wurden hier aus einer stromungsberu-
higten Bucht mit Substrattyp Mikrolithal (Korngrofie 2 cm bis 6 cm) entnommen.

AR

58 _
s Tags Telfs i /4
b (634

WA

P
v
¥

Buhne

&

' Abbildung 2.6: “Un;cefsuchur{gsgebiefe am Inn.
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2 Untersuchungsgebiet

Die Stellen ,Schotterbank”(47° 17/ 49.3”N, 11° 02’ 31.9”0) und , Buhne” (47° 17’ 51.0" N, 11° 02/
59.2"0) liegen rechtsufrig in einem gestreckten Flussabschnitt vor Telfs. Die , Buhne”-Proben

wurden direkt hinter einer Buhne im Kehrwasserbereich genommen. Hier besteht das Sub-

strat in erster Linie aus Sand oder Meso- bzw. Mikrolithal im Sand. Das Substrat im Bereich
der Schotterbank ist Meso- und Mikrolithal.

(a) Bucht (b) Schotterbank und Buhne
Abbildung 2.7: Untersuchungsstellen am Inn.

2.3 Schwalleinfluss in den Untersuchungsgebieten

Zur genaueren Beschreibung des Schwalleinflusses wurden die in Abschnitt 1.4 erlduterten
Kenngroen dQts mean, dQtot_eot und flow-ratio (=Schwall-Sunk-Verhaltnis) aus GREIMEL (2013)
herangezogen. Die folgende Einteilung in fiinf Klassen basiert auf dem 20, 40, 60 und 80 %-
Perzentil der jeweiligen Kenngrofse und bezieht sich auf alle verfiigbaren Schwallereignisse
des Untersuchungspegels. Die ausfiihrliche Darstellung dient in erster Linie um einen qua-
litativen Eindruck der Variabilitdt des Schwalleinflusses und dessen Grofsenordnung zu ver-
mitteln.

Samtliche angegebenen Daten beziehen sich auf den Zeitraum 1976-2008 und stellen Mittel-
werte fiir diese Spanne dar. In den Tabellen angegebene Abweichungen beziehen sich auf die
Differenzen zwischen dem jeweiligen Monatsmittel und dem Jahresmittel des Beobachtungs-
zeitraumes. Die einzelnen Monatswerte schwanken zwischen den Jahren wesentlich mehr, so
liegen beispielsweise die Klasse-1-Mittelwerte des Monats Janner von dQ;ot ¢t fiir den Pegel
Drauhofen im Beobachtungszeitraum zwischen 10 und 23m?, bei einem Gesamtjannermittel
von 17,3 m3. Dieses Gesamtmonatsmittel ist auch in den folgenden Tabellen angegeben, im
Bedarfsfall mit dessen Abweichung zum Gesamtjahresmittel.

2.3.1 Drau (Pegel Drauhofen, 213199)

Fiir den Beobachtungszeitraum 1976-2008 betrdgt das Mittel des flow-ratio 1,51, von dQiot eot
353m? und von dQts mean 6,2m3/s/15min. Im Sommer wurden im Schnitt generell mehr
Schwallereignisse verzeichnet als im Winter. Das Maximum liegt bei durchschnittlich 58,1
Schwallereignissen pro Monat im August, das Minimum mit 38,9 im Februar. Somit kam es

14



2 Untersuchungsgebiet

iiber das ganze Jahr hinweg zu mehr als einem Schwallereignis pro Tag. Weiters kann im
Winterhalbjahr, bedingt durch den niedrigeren Basisabfluss, eine Zunahme von Schwallereig-
nissen mit hoherem flow-ratio festgestellt werden. Im Sommer dreht sich das Bild um, die
Anzahl der Schwille mit niedrigem flow-ratio nimmt deutlich zu, die Anzahl jener mit hohem
flow-ratio stark ab. Ebenso nimmt die Anzahl der Schwallereignisse mit geringerer summierter

Abflussanderung je Schwallereignis im Sommer zu.

Tabelle 2.2: Schwall-Sunk-Verhaltnis (flow-ratio), Drau.

Klasse Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1 1,1
2 1,2
3 14
4 1,7
5
G

25 25 25 24 22 2222 23 23 23 22 23
esamt 19 20 20 1,7 13 1212 13 14 15 16 1,7

M Klasse 5 [] Klasse4 [] Klasse 3 [l Klasse 2 [ Klasse 1

60

50 -
40 -
30 -

20 4

Anzahl Schwall-Ereignisse/Monat

10

0_
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abbildung 2.8: Schwall-Sunk-Verhiltnis (flow-ratio), Drau.

Abbildung 2.8 und Tabelle 2.2 beschreiben den Jahresverlauf der flow-ratio-Werte. In der
Abbildung ist die mittlere monatliche Haufigkeit von Schwallereignissen der jeweiligen Klasse
angegeben, in der Tabelle die Mittelwerte der jeweiligen Klasse. Weichen die monatlichen
Gesamtmittelwerte weniger als +/- 0,1 vom Gesamtjahresmittel ab, ist in der Tabelle nur das
Jahresmittel angegeben.

Tabelle 2.3: Mittlere Anstiegsgeschwindigkeit einer Schwallwelle (dQ¢s_mean, m?/s/15min), Drau.

Klasse Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez

1 3,9
2 4,8
3 5,8
4 71
5
G

104 104 10,5 10,5 10,8 10,9 11,0 104 10,8 104 10,3 104
esamt 59 58 58 62 63 66 67 66 62 64 60 61
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M Klasse 5 [ ] Klasse 4 [] Klasse 3 [ Klasse 2 [ Klasse 1
60

50 4

40

30

20 4

Anzahl Schwall-Ereignisse/Monat

104

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abbildung 2.9: Mittlere Anstiegsgeschwindigkeit einer Schwallwelle (dQ¢s_mean, m3/s/15min), Drau.

Analog beschreiben Abbildung 2.9 und Tabelle 2.3 den Jahresverlauf der mittleren Anstiegs-
geschwindikeit einer Schwallwelle (dQ¢s_mean, m3/s/ 15min). In der Abbildung ist die mittlere
monatliche Haufigkeit von Schwallereignissen der jeweiligen Klasse angegeben, in der Tabel-
le die Gesamtmittelwerte der jeweiligen Klasse. Weichen die monatlichen Gesamtmittelwerte
weniger als +/- 0,1 vom Gesamtjahresmittel ab, ist der Tabelle nur das Jahresmittel angegeben.

Tabelle 2.4
Klasse Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez

1 17,2 (+/-1,5)
2 24,9 (+/-0,1)
3 28,7 (+/- 0,8)
4 41,6 (+/-0,9)
5
G

63,2 66,3 65,1 66,6 69,3 70,0 70,7 70,3 71,7 66,2 60,0 60,2
esamt 35,6 36,2 35,7 38,9 359 37,7 35,7 33,0 34,8 34,7 32,6 32,8

M Klasse 5 [ ] Klasse 4 [ ] Klasse 3 [H Klasse 2 [l Klasse 1
60

50+

40

304

20

Anzahl Schwall-Ereignisse/Monat

104

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abbildung 2.10: Summierte Abflussénderung pro Event (dQss o, m?), Drau.

Der Jahresverlauf der summierten Abflussianderung je Schwall-Event ist in Abbildung 2.10
und Tabelle 2.4 dargestellt. Unterscheiden sich die Gesamtmonatsmittel um weniger als 1 m?
vom Jahresmittel, ist nur dieses angegeben, inklusive der maximalen Abweichungen der Mo-
natsmittel vom Gesamtjahresmittel.

Von den Pegeln in der Ndhe des Untersuchungsgebietes waren zum Fertigstellungszeit-
punkt keine Abflussdaten fiir den Zeitraum der Probenahmen verfiigbar. Abbildung 2.11 zeigt
die Abflussganglinie etwa 3 Wochen vor den am 18. & 19.8.2011 durchgefiihrten Probenahmen.
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Abbildung 2.11: Ganglinie des Pegels Amlach bei Spittal an der Drau (Quelle: Amt der Karntner Lan-
desregierung, Abt. 18 Wasserwirtschaft).

0

2.3.2 Inn (Pegel Magerbach, 201459)

Fiir den Beobachtungszeitraum 1976-2008 betrdgt das Mittel aller Monate des Schwall-Sunk-
Verhaltnisses 1,49, von dQot ¢o 40,1 m® und von dQis mean 6,8 m>/s/15 min. Wahrend dQis ean
im Jahr tiber alle Klassen hinweg in etwa konstant bleibt, &ndern sich flow-ratio und dQiot_eot
im Jahresverlauf. Betreffend des flow-ratio nimmt die Anzahl sowie Intensitit der Klasse-5
Schwiille in den Sommermonaten stark ab, wihrend die Anzahl an Klasse-1 und Klasse-2
Schwillen zunimmt. Die Zu- bzw. Abnahme in diesen Klassen liegt daran, dass in den Winter-
monaten weniger Sunkabfluss herrscht, und somit die Schwallwellen relativ zum Sunkabfluss
hoher sind. Weiters ist die summierte Abflussanderung je Event (dQiot c0t) bei den grofiten
Schwillen im Juli am hdchsten und weist im Sommerhalbjahr generell hohere Werte auf als
im Winter.

Tabelle 2.5: Schwall-Sunk-Verhaltnis (flow-ratio), Inn.

Klasse Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

KL 1 1,1
Kl 2 1,2
KL 3 14
Kl 4 1,7

KL5 28 29 28 27 24 2221 23 23 25 26 27
Ges. 20 21 19 16 12 1112 12 13 15 16 18
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Abbildung 2.12: Schwall-Sunk-Verhaltnis (flow-ratio), Inn.

Abbildung 2.12 und Tabelle 2.5 beschreiben den Jahresverlauf der flow-ratio-Werte. In der
Abbildung ist die mittlere monatliche Haufigkeit von Schwallereignissen der jeweiligen Klasse
angegeben, in der Tabelle die Mittelwerte der jeweiligen Klasse. Weichen die monatlichen
Mittelwerte des gesamten Beobachtungszeitraumes weniger als +/- 0,1 vom Jahresmittel ab,
ist in der Tabelle nur das Jahresmittel angegeben.

Tabelle 2.6
Klasse Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1 4,4
2 5,2
3 6,2
4 7,6
5
G

11,6 11,6 11,3 11,1 11,1 11,0 11,2 11,4 11,3 11,4 11,4 115
esamt 71 72 69 67 66 63 63 67 70 69 68 69

M Klasse 5 [ ] Klasse 4 [ ] Klasse 3 [H Klasse 2 M Klasse 1
60

Anzahl Schwall-Ereignisse/Monat

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abbildung 2.13: Mittlere Anstiegsgeschwindigkeit einer Schwallwelle (dQ¢s_mean, m3/s/15min), Inn.

Analog beschreiben Abbildung 2.13 und Tabelle 2.6 den Jahresverlauf der mittleren An-
stiegsgeschwindikeit einer Schwallwelle (dQts ymean, m?3/s/15min). In der Abbildung ist die
mittlere monatliche Haufigkeit von Schwallereignissen der jeweiligen Klasse iiber den gesam-
ten Beobachtungszeitraum angegeben, in der Tabelle die Mittelwerte der jeweiligen Klasse.
Weichen die monatlichen Mittelwerte weniger als +/- 0,1 vom Jahresmittel ab, ist der Tabelle
nur das Jahresmittel angegeben.

Der Jahresverlauf der summierten Abflussanderung je Schwall-Event ist in Abbildung 2.14
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Tabelle 2.7
Klasse Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez

1 154 (+/- 0,8)
2 25,8 (+/-0,3)
3 35,3 (+/-0,3)
4 47,7 (+/-0,5)
5
G

68,1 67,8 68,5 67,5 71,1 77,7 86,1 86,1 74,1 68,9 67,2 659
esamt 39,8 40,6 40,3 38,6 37,2 41,0 43,6 453 41,2 39,1 37,2 36,9

M Klasse 5 [] Klasse 4 [] Klasse 3 [l Klasse 2 [ Klasse 1
60

50
40
30
20

104

Anzahl Schwall-Ereignisse/Monat

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abbildung 2.14: Summierte Abflussdnderung pro Event (dQss o, m?), Inn.

und Tabelle 2.7 dargestellt. Unterscheiden sich die Gesamtmonatsmittel um weniger als 1 m?
vom Jahresmittel, ist nur dieses angegeben, inklusive der maximalen Abweichungen der Mo-
natsmittel vom Gesamtjahresmittel. Hier nochmals der Hinweis, dass sich die angegebenen
Schwankungsbreiten auf die Abweichung zwischen jeweiligem Gesamtmonatsmittel und dem
Gesamtjahresmittel beziehen. Die Monatsmittel der einzelnen Jahren haben eine wesentlich
grofiere Schwankungsbereich.

In Abbildung Abbildung 2.15 ist die Ganglinie des Inn-Pegels Magerbach zu sehen. Zusétz-
lich eingezeichnet sind die Zeitrdume der Probenahme an der Schotterbank und der Bucht
(15.03.) sowie hinter der Buhne (16.3.).

160

140 J Abfluss (m®/s) emmm Schotterbank Buhne e Bucht ‘

120

S 1 T A LA P LVE
60 \\ r\ﬁ[\ ’W\ Jl \h \ A )
S TV TR A T U

\ V' U V W

20

0 T T T T T T T T

09.03. 10.03. 11.03. 12.03. 13.03. 14.03. 15.03. 16.03. 17.03.

Abbildung 2.15: Ganglinie des Pegels Magerbach eine Woche vor Probenahme.
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3 Methodik

3.1 Erhebungen im Freiland

Die MZB-Besiedlung, FliefSgeschwindigkeit und Wassertiefe in den ausgewéahlten Uferhabita-
ten wurden an vier Freilandtagen erhoben. Die Probenahmen am Inn wurden am 15. und 16.
Maérz 2011 durchgefiihrt, an der Drau am 18. und 19. August 2011 (siehe Tabelle 3.1). Details

zu den Probenahmen werden im Anschluss pro Untersuchungsgebiet erldutert.

3.1.1 Probenahme Makrozoobenthos

Die MZB-Probenahme wurde mit einem Kastensampler nach ONORM M 6232 durchgefiihrt.
Dieser hat eine Grundfliche von 0,1 m? und eine Hohe von 40 cm. Die Maschenweite des
Fangnetzes betragt 100 um, die Lange 1m. Der Untergrund im Kastensampler wurde mit-
tels Schraubenzieher aufgewiihlt und eventuell vorhandene, grofie Steine abgebiirstet, um die
darauf haftenden Organismen in das Samplernetz spiilen zu kénnen. Anschlieffend wurden
die Proben in beschriftete Plastikdosen geleert und mit Formalin fixiert (Endkonzentration ca.
4 %).

Tabelle 3.1: Ubersicht Probenahmedesign.

Untersuchungsstelle Datum Anzahl Methode

Drau Wasserwechselzone 18./19.08.2011 37 Kastensampler
Inn Schotterbank 15.03.2011 18 Kastensampler
Inn Buhne 15.03.2011 6 Kastensampler
Inn Bucht 16.03.2011 6 Kastensampler

3.1.2 Erhebung hydraulischer Daten

An den Punkten der MZB-Probenahme wurden zusétzlich Fliefigeschwindigkeit und Wasser-
tiefe erhoben. Zur Messung der Fliefsgeschwindigkeit diente das magnetisch induktive Stro-
mungsmessgerat , Flo-Mate 2000 der der Firma Marsh-McBirney Inc. An der Drau wurde die
Geschwindigkeit, sofern das Wasser tief genug war, direkt unter der Wasseroberflache (v,), in
40 % der Tiefe (v49) und ca. 1 cm tiber dem Substrat (v,) gemessen, in seichten Bereichen klei-
ner 11 cm Wassertiefe nur in 40 %. Am Inn erfolgten die Messungen in 40 % der Tiefe und ca.
1 cm oberhalb des Substrates bzw. bei nur einem Messwert ca. 1 cm oberhalb des Substrates.

20
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Hydraulische Priferenzen

Zur Ermittlung der hydraulischen Belastung wurden die Fliefigeschwindigkeit in 40 % der
Tiefe (v49) sowie die Froude-Zahl herangezogen:

\%
Fr =

(3.1)

a

V (m/s) entspricht der gemessenen Fliegeschwindigkeit in 40 % der Tiefe, ¢ (m/s?) der Erd-
beschleunigung und D (m) der Wassertiefe an dem entsprechenden Punkt. Weitere Arbeiten,
die hydraulische Praferenzen von MZB-Organismen behandeln, verwenden diese Kenngro-
Ben, neben der ,boundary Reynolds number” (sensu BACHER & WARINGER (1996)), ebenfalls
(BACHER & WARINGER, 1996; BRoOKs et al., 2005; SALCHER, 2012; STATZNER ef al., 1988; STEIDL,
2012). Sie gelten als signifikante erkldrende Variablen der Verteilung von MZB-Organismen
(BROOKS et al., 2005; STATZNER et al., 1988), ndhere physikalische Erlduterungen zu diesen Pa-
rametern finden sich in GOrpoN et al. (1992). Die ,boundary Reynolds number” kam hier
nicht zur Anwendung, da zwar der vorherrschende Substrattyp an den Standorten erhoben
wurde, aber die Spannweite der Korngrofien in einer Klasse (z.B. Mesolithal) diesen Parameter
wesentlich mehr beeinflusst, als die gemessenen Variablen Fliefsgeschwindigkeit und Tiefe.

3.1.3 Drau Wasserwechselzone

Um die MZB-Besiedelung der Wechselwasserzone sowie der direkt daran anschlieffenden,
dauerbenetzten Zone zu erheben, wurde eine Schotterbank bei Baldramsdorf, oberhalb von
Spittal an der Drau, ausgewdhlt. Die Probenahme der Wasserwechselzone erfolgte, im Un-
terschied zu vorhergehenden Arbeiten (SALCHER, 2012; SteiDL, 2012), bei Schwall und somit
wiéhrend sie benetzt war. Die permanent {iberflossene Zone wurde wahrend des Sunkes be-
probt, um mit dem Kastensampler moglichst weit in Richtung Flussmitte gelangen zu konnen.
Insgesamt wurden funf Transekte gelegt, drei davon in die Wasserwechselzone, zwei in den
permanent iiberstromten Bereich. Die Stationierung der Probepunkte ist in Tabelle 3.2 aufge-
listet.

(a) Sunk, 05:45 Uhr (b) Schwall, 11:00 Uhr
Abbildung 3.1: Die untersuchte Schotterbank bei Sunk und Schwall.
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Tabelle 3.2: Probenahmepunkte Drau. Eine Klasse (=Transekt) entspricht einer uferparalellen Reihe an
Proben, deren Abstand vom Ufer innerhalb des angegebenen Bereiches liegt. y ist der ufer-
paralelle Abstand vom ersten (stidlichsten) Probepunkt, x ist der Abstand normal zum Ufer.
,a” unter Zeitpunkt entspricht dem 18.8.2011, ,b” dem 19.8.2011.

Klasse (m) Zeitpunkt vy (m) 1 x(m)?2 Bez. Klasse (m) Zeitpunkt vy (m) 1 x(m)?2 Bez.

0,0-2,1 a, 16:45 0,0 1,0 Hi1 15,0-17,1 a, 16:32 0,0 150 K1
x=1,1 a, 16:56 5,0 05 H2 x=15,7 a, 17:04 5,0 150 K2
a, 17:15 10,0 1,0 H3 a, 17:25 10,0 160 K3
a, 17:37 15,0 21 H4 a, 17:49 15,0 17,1 J4
b, 12:52 23,0 1,0 H5 b, 14:42 23,0 150 K5
b, 12:40 31,0 1,0 Hé b, 12:46 31,0 150 Ké
b, 12:40 37,4 1,0 H7 b, 12:36 37,4 150 K7

b, 08:24 37,4 1656 M7

5,0-6,0 a, 16:20 0,0 5,0 I1 "
¥=5.2 a,1658 50 50 I2 b 1250 374 165 M7
a, 17:19 10,0 6,0 I3 18,6-20,6 a, 16:38 0,0 20,0 L1
b, 11:34 23,0 5,0 I5 x=19,7 b, 06:13 5,0 186 M2
b, 12:42 31,0 5,0 I6 b, 11:05 5,0 18,6 M2°
b, 12:39 374 5,0 17 a, 17:07 5,0 19,0 L2
10,0-12,1 21630 00 100 J1 b, 0617 75 202 M3
T=10,4 a,1700 50 100 ]2 bAL07- - 75 202 M3
a, 1721 10,0 11,0 13 a, 17:29 10,0 19,0 L3
21742 150 121 4 b062l 150 206 M4

b, 06:30 31,0 19,7 M6
b, 12:55 31,0 19,7 Mé

*

) nochmalige Erhebung der hydraulischen Grofien bei Schwall
1 Abstand vom ersten Profil, uferparalell
2 Abstand normal zu Ufer

Die Einhaltung eines exakten
5m Rasters war durch den schnel-
len Wasserspiegelwechsel und die
unterschiedliche Breite der Schot-
terbank nicht moglich. Abbil-
dung 3.2 stellt die Transekte sche-
matisch dar. Die Angaben an der
x-Achse sind die Mittelwerte des
Abstandes der Proben einer Klasse
(=Transekt) zum Ufer. Die Proben

At B & der drei ufernahen Transekte (Ab-
TERS -

.y (S stand zum Ufer im Mittel 1,1; 5,2
Abbildung 3.2: Schematische Darstellung der Transekte.

und 10,4m) liegen in der Wasser-
wechselzone, die der beiden dufieren Transekte (15,7 und 19,7 m) im permanent tiberflossenen
Bereich. Wird auf den permanent iiberflossenen Bereich verwiesen, so bedeutet das auch,
dass dieser immer mit dem Hauptgerinne in Verbindung und das Wasser in Bewegung ist. In
der Wasserwechselzone befinden sich zwar Restwassertiimpel, die sich wihrend des Wasser-

riickzuges bei Sunk bilden. Diese sind aber vom Hauptgerinne abgeschnitten und meist sehr
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seichte, in jedem Fall aber stehende Gewdésser.

3.1.4 Inn Schotterbank

An dieser Untersuchungsstelle wurden drei uferparalelle Transekte mit je sechs Kastensampler-
Proben gelegt, die sich am Untersuchungstag in der permanent {iberstromten Zone befanden.
In weiterer Folge verweist Transekt 1 auf den uferndhesten Transekt, Transekt 3 auf den ufer-
fernsten. In Tabelle 3.3 sind diese Probenahmepunkte und Transekte aufgelistet, x gibt den
Abstand zur Wasseranschlagslinie an.

Tabelle 3.3: Probenahmepunkte Inn Schotterbank.

Klasse (m) x(m)! Bez. Klasse x  Bez. Klasse x  Bez.
0,3-0,5 04 KS1 15-2,8 2,8 KS13 32-47 32 KS7
x=0,5 05 KS2 x=20 25 KSl4 ¥x=39 35 KS8
05 KS3 20 KS15 41 KS9
05 KS4 1,5 KS16 4,7 KS10
05 KS5 1,6 KS17 4,0 KS11
03 KS6 1,8 KS18 41 KS12

1 Abstand normal zu Ufer

Abbildung 3.3: obenahmestelle ,,Schtterbank” am Inn.

3.1.5 Inn Bucht und Buhnenfeld

Die Probenahmen aus dem stromungsberuhigten Bereich der Bucht sowie dem Kehrwasser-
bereich hinter der Buhne sind Abbildung 3.4 zu entnehmen. Es wurden jeweils sechs Proben

entlang des Ufers, im permanent benetzten Bereich, genommen.
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(a) ,,Bucht” (b) ,,Buhne”

Abbildung 3.4: Probenahmestellen am Inn. Grafiken: P. Leitner.

3.2 Laborarbeit und Datenanalyse

Zur quantitativen und qualitativen Erhebung der MZB-Organismen wurden die Proben in ei-
nem Siebturm (kleinste Maschenweite 0,5 mm) geschlammt, dann je Fraktion auf weifle Scha-
len geleert und die Organismen aussortiert. Die Bestimmung auf Screening-Niveau (OFEN-
BOCK et al., 2010) erfolgte unter dem Binokular. Anfallendes Formalin wurde in einem ers-
ten Arbeitsschritt gesammelt und getrennt entsorgt. Zur Ermittlung der Biomasse wurde das
Formalin-Frischgewicht der aussortieren Individuen mittels Prazisionswaage (Firma Sartori-
us, Genauigkeit 0,0001g) erhoben und je Taxon aufsummiert. Die bearbeiteten Individuen
wurden abschlieffend in einer 70 % Alkohollésung konserviert. Die erhobenen Abundanzen
und Biomassen je Probenfliche wurden auf Quadratmeter hochgerechnet.

Ob sich Abundanzen und Biomassen zwischen den einzelnen Transekten signifikant von-
einander unterscheiden, wurde in SPSS 20 mit univariater ANOVA und paarweisem Vergleich
nach der Bonferroni-Methode tiberpriift.

Die Analyse der Erndhrungstypen der MZB-Organismen wurde mit ECOPROF (Moog et al.,
2010) durchgefiihrt.

3.3 Habitatmodellierung

An den Untersuchungsabschnitten Inn Schotterbank und Drau wurde eine Habitatmodellie-
rung durchgefiihrt. Die hydraulische Modellierung erfolgte mittels des 2D-Stromungsmodel-
les ,HYDRO-AS-2D” der Firma Hydrotec. Die Habitatmodellierung, welche die Ergebnisse
von HYDRO-AS-2D als Grundlage verwendet, wurde mittels Habitat Evaluation Model (HEM)
berechnet. Ndhere Erlduterungen zu den Modellierungsverfahren finden sich in ScumuTz et al.
(2013).

Als relevante Abfliisse wurden das NQ im Februar sowie das MQ im Juni gewahlt um
eine grofitmogliche Spanne abzudecken. In Tabelle 3.4 sind die der Habitatmodellierung zu
Grunde liegenden Abfliisse aufgelistet. Die Simulation der Schwille erfolgte fiir die maxima-
len Ausbaudurchfliisse der relevanten Kraftwerke (Abschnitt Inn: 85 m3/s am Kraftwerk Imst
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Tabelle 3.4: Der hydraulischen Modellierung zu Grunde liegenden Abfliisse.

Daten aus HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH (2011), Angaben in m3/s.

Untersuchungsstelle  Zeitraum NQ Feb. MQ Jun.

Drau Schotterbank 19762009 13,9
Inn Schotterbank 1986-2009 16,5

Relevanter Pegel

214 Drauhofen (213199)
332 Telfs (230078)

und 48 m®/s am KW Silz, hier kann es bei der Simulation zu Uberlagerungen kommen; Drau
110m3/s an der Malta Unterstufe).
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4 Ergebnisse

Im Folgenden wird fiir alle drei untersuchten Stellen eine Ubersicht der Ergebnisse aufgestellt
und in den anschliefenden Unterkapiteln genauer auf die einzelnen Grofigruppen (Epheme-
roptera, Plecoptera, Trichoptera, Diptera und sonstige Taxa) eingegangen. Sofern nicht anders
angefiihrt, sind simtliche Abundanzen in Ind./m? und samtliche Biomassen in g/m? angege-
ben.

4.1 Drau

Fiir samtliche Ergebnisse der Drau gilt, dass sich die ersten drei Transekte (Abstand vom Ufer
<12,1m) in der Wasserwechselzone befinden. Fiir Wasserwechselzone steht die Abkiirzung
,Wz", fiir die permanent {iberflossene Zone ,pii”, die danach klassifizierten Ergebnisse in
den Tablellen sind die Mittel des jeweiligen Bereiches.

4.1.1 Ubersicht Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse

Biomasse und Abundanz zeigen, dass die Wechselwasserzone eine deutlich geringere makro-
zoobenthische Besiedlung als die permanent benetzte Zone aufweist (Abbildung 4.1).

25007 5
a —
£ 2000 e j=yn
Z 5
15007 —‘7 D o34
cC w
g [13
£ 1.0007] o g o
2 5004 T ® 1 '
= — 2
0 T T 0 T L
Wasserwechselzone permanent henetzt Wassenwechselzone permanent benetzt
Benetzungszaone Benetzungszone
2000+ & 5
- 15007 =
£ P
™ n 3
& 1000 “ @
R=l E 5
c o
3 @ *
<L 500 Q 1
g 8 0 :
T

0 —_ —

T T T T T T
glng‘q 50-60 10,0-112‘1 150-17.1 18,6]20,6 0o0-21 50-60 100-121 150-17,1 186-206

Entfernung vam Ufer {m) Abstand vam Ufer (m)

Abbildung 4.1: Verteilung von Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse. Die ersten drei Transekte liegen
in der Wasserwechselzone.
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4 Ergebnisse

Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz der Evertebraten des wechselfeuchten Bereiches lie-
gen im Mittel bei 0,147 g/m? bzw. 236 Ind./m?2. Im dauerbenetzten Bereich wurden im Mittel
2,180¢g/ m? bzw. 748 Ind./m? erhoben. Fiir den beprobten Bereich der Wechselwasserzone cha-
rakteristisch ist weiters die sehr geringe Anzahl an, und in manchen Proben auch komplett
fehlenden, Individuen der EPT-Taxa (Abbildung 4.2).

4.1.2 Ubersicht Taxa (Abundanzen, Biomassen, Dominanzen)

Konnten in der permanent benetzten Zone > 000

im Mittel noch 454 Ind./m? bzw. 1,875 g/m? 2

EPT-Taxa nachgewiesen werden, so lagen ENH 1.5007 °
diese Werte in der wechselfeuchten Zone bei “,_Cﬂ% — o
7Ind./m?2 bzw. 0,007 g/ m?2, was nur Einzel- ’éé ' T
nachweisen in den Einzelproben entspricht £ 500

(Abbildung 4.2). Das einzige Taxon, das . - T
auch in den wechselfeuchten Bereichen in Wasserwechselzone  permanent benstzt
nennenswerter Anzahl nachgewiesen wer- Benetzungszane

den konnte, sind Chironomidae. Abundanz Abbildung 4.2: EPT-Taxa-Abundanzen.

und Biomasse betragen hier 207 Ind./m? bzw. 0,030 g/m? und in der dauerbenetzten Zone
230Ind./m? sowie ebenfalls 0,030 g/m?. Die folgenden Grafiken stellen eine Ubersicht der
Grofsgruppen dar.

M ematoda + Cligochasta
8001 B Ephemeroptera
CIPlecaptera

= M Trichoptera M ematoda + Oligochasta
o O chironomidae 800 [ Ephemeroptera
= o4 Elmoniidae / Pediciida DPlecopter
S | Moot Do | Do
0 = oo WLimoniidae / Pediciidas
,g = [ sanstige Diptera
g =
£ 4007 o
P 5
& £ 100
g ~
5 &
] =
< 200 5

=]

=T 200

0 0 T T
YWasserwechselzone permanent benetzt 00-21 50-60 100-121 150-171 186-208
Benetzungszaone Abstand vom Ufer (m)

Abbildung 4.3: Taxa-Abundanzen der permanent benetzten Zone und der Wasserwechselzone.

In der dauerbenetzten Zone sind die Baetidae (Baetis alpinus und Baetis rhodani, Epheme-
roptera) die hdufigste Gruppe (44,2 %), gefolgt von den Chironomidae (30,8 %), Heptagenii-
dae (7,8 %, Ephemeroptera) und Limoniidae/Pediciidae (6,5 %). Ausschliefilich in der Wasser-
wechselzone nachgewiesen wurden Tipulidae und ein Exemplar der Muscidae. Den grofiten
Anteil an der Biomasse der permanent benetzten Zone haben Tiere der Gattung Dinocras
(46,2 %) da diese vorwiegend in édlteren Larvenstadien und somit, im Vergleich zu den an-

deren MZB-Organismen, als sehr grofse Exemplare vorhanden waren. Ihnen folgen Baetis sp.
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(21,3 %) und Limoniidae/Pediciidae (12,5 %). Die Chironomidae machen trotz ihrer Haufig-
keit nur 1,4 % der Biomasse aus. Die komplette Aufstellung der Haufigkeiten und Biomassen
ist in Tabelle 4.1 aufgelistet.

Tabelle 4.1: Abundanzen und Biomassen der erhobenen Taxa.

Permanent benetzt, n=17 Wasserwechselzone, n=20
Abundanz Biomasse Abundanz Biomasse
Taxa (Ind./m?, x) (g/m?, X) (Ind./m?2, X) (g/m?, X)

Nematoda Gen. sp. 3 04% <0,001 <0,1%
Oligochaeta Gen. sp. 11 1,4 % 0,001 <0,1%

Baetis alpinus 223 29,8 % 0,246 11,3%
Baetis rhodani 108 14,4 % 0,217 10,0%
Ecdyonurus sp. 2 02% 0069 32%
Rhithrogena sp. 57 7,6 % 0,054 2,5% - - - -

Leuctra sp. 6 0,9 % 0,004 0,2 % 2 0,6 % 0,001 0,8 %
Protonemura sp. 1 0,2 % 0,002 0,1% - - - -
Dinocras sp. 20 2,7% 1,007  46,2% - - - -
Isoperla sp. 0,3% <0,001 <0,1% - - - -

0,2% 0,067 31% - - - -
0,5% 0124 57% - - - -
1,1% 0,049 22% - - -
2,8% 0,024 1,1% 1 02% 0002 11%
0,1% 0012  0,6% - - - -

Empididae Gen. sp. 0,2% 0,001 <0,1% 1 0,2% <0,001 0,1%
Lim./Pediciidae G.sp. 48 6,5% 0273 125% 10 42% 0,025 172%
Muscidae Gen.sp. - - - - 1 0,2 % 0,004 2,6%
Tipulidae Gen. sp. - - - - 9 38% 0,080 54,8%
Chironomidae Gen. sp. 230 30,8% 0,030 14% 207 879% 0,030 20,7%

Summe 748 2,18 236 0,147

08% <0001 0,1%

1,5% 0,003 2,1%
04% 0,001 04%

Vo= N

Hydropsyche sp.
Allogamus auricollis
Ecclisopteryx sp.
Rhyacophila sp. 2
Sericostoma sp.

N | — =0k |DN

4.1.3 Ephemeroptera

Bis auf Einzelnachweise der Familie der Baetidae konnten sémtliche Exemplare der Epheme-
roptera nur im permanent iiberstromten Bereich nachgewiesen werden. Fiir simtliche Tabellen
gilt: Die Angaben unter , Transekte” sind die mittleren Abstinde der Proben eines Transektes
zum Ufer (Erlduterungen siehe Kapitel 3), ,Wz" bezeichnet die Wasserwechselzone, ,,pti” die
permanent iiberstromte Zone. Die Abundanzen sind in Ind./m? angegeben (hochgerechnet)
und auf ganze Zahlen gerundet, die Biomassen in g/m? mit drei Nachkommastellen.

Tabelle 4.2: Ephemeroptera-Abundanzen, Drau.

Transekt 1,1 52 104 157 19,7 Wz pi
Baetis alpinus 7 2 1 225 221 4 223
Baetis rhodani 1 - 1 113 103 1 108
Ecdyonurus sp. - - - 3 1 - 2
Rhithrogena sp. - - - 56 59 - 57
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1.200 B Baetis aipinus . |
B zaetis rhodani = 400
1.0007 DEcdyonurus sp g W Baetis alpinus
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Abbildung 4.4: Ephemeroptera-Abundanzen, Drau

Entsprechend den ausgesprochen geringen Abundanzen der Ephemeroptera in der Wasser-
wechselzone fallen auch die Biomassen, mit im Mittel weniger als 0,006 g/m?, gering aus. Die
relativ hohe Biomasse von Ecdyonurus sp. in der permanent iiberstromten Zone ergibt sich
daraus, dass sich alle drei gefundenen Individuen in einem é&lteren und somit, relativ zu den
anderen Taxa, groflerem Larvenstadium befanden.

Tabelle 4.3: Ephemeroptera-Biomassen, Drau.

Transekt 11 52 104 15,7 19,7 Wz pu
Baetis alpinus 0,006 <0,001 0,003 0,244 0,248 0,003 0,246
Baetis rhodani 0,001 - 0,000 0,229 0,207 0,001 0,217
Ecdyonurus sp. - - - 0,104 0,038 - 0,069
Rhithrogena sp. - - - 0,032 0,073 - 0,054
o] e e . ol Womtesins
— Bastis rhodani
0,87 E g;d;}onfﬂus 0 § 051 O Ecdyonurus sp
P hregena sp z ' B Rhithrogena sp.
£ = 5
20,67 ) = 04
2 £
g o ENEs
Fos .3
i g 0o+
0,27 * =
i 0,17
0,0 sk ; L - -
1:1 512 101‘4 15;,7 1E;‘? ' Wasserwe;chse\zone Permanent Uberflossen
Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert) Zone

Abbildung 4.5: Ephemeroptera-Biomassen, Drau.

4.1.4 Plecoptera

Die Verteilung der Plecoptera ist jener der Ephemeroptera sehr dhnlich — die Wasserwech-
selzone wird praktisch nicht besiedelt, im gesamten Bereich dieser wechselfeuchten Flache
konnten nur drei Individuen von Leuctra sp. nachgewiesen werden, was umgerechnet und
auf ganze Zahlen gerundet vier Ind./m? entspricht. Das hiufigste Taxon in der permanent be-
netzten Zone ist Dinocras sp. mit im Mittel 20 Ind./m?. Von Protonemura und Isoperla gelangen
nur Einzelnachweise (zwei bzw. vier Tiere).
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Tabelle 4.4: Plecoptera-Abundanzen, Drau.

Transekt 1,1 52 104 157 19,7 Wz pi
Leuctra sp. - - 4 11 2 2 6
Protonemura sp. - - - - 2 -1
Dinocras sp. - - - 16 23 - 20
Isoperla sp. - - - 1 3 -2
50 M Leuctra sp.
W Protonemura sp. = 307
50 [ Dinocras sp. g W Leuctra sp.
- M soperla sp. z M Protonemura sp.
£ ap o = O Dinocras sp.
E ::E‘ 207 B lsoperia sp.
59 B
g 204 o * o
c
2 3 107
[
10 ‘ B §
o — . s N 00
o

T T T T
11 52 10,4 15,7 19,7 Wasserwechselzone  Permanent Uberflossen

Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert) 7one

Abbildung 4.6: Plecoptera-Abundanzen, Drau

Die geringe Anzahl an Plecoptera in der Wasserwechselzone spiegelt sich auch in der Bio-
masse wieder - im Mittel betrégt sie dort weniger als 0,001 g/m?. Den bei weitem grofiten An-
teil der Biomasse der Plecoptera (im permanent iiberstromten Bereich) hat Dinocras sp. Neben
deren Anzahl machen sich auch die, im Vergleich zu den anderen Taxa, grofseren Individuen
stark in der Biomasse bemerkbar, sodass der Anteil der anderen Plecoptera verschwindend
gering ist (siehe Abbildung 4.7).

47 W teucira sp.
W Profonemura sp. 1.7 = éfgg;:f{'}m 5
[ Dinocras sp. * g u [ Dinocras sp .
— W Isoperia sp. Z 1.0 W isoperla sp.‘
E N =
A=) = 0,8
& o E
@ 20,67
5 8
s £ 04
2
B 0.
o —l e T
T T T T T 0,0 T T
1,1 52 104 15,7 19,7 Wasserwechselzone  Permanent Uberflossen
Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert) Zone
Abbildung 4.7: Plecoptera-Biomassen Drau.
Tabelle 4.5: Plecoptera-Biomassen Drau.
Transekt 1,1 52 104 15,7 19,7 Wz pi
Leuctra sp. - - 0,003 0,007 0,002 0,001 0,004
Protonemura sp. - - - - 0,003 - 0,002
Dinocras sp. - - - 1,193 0,842 - 1,007
Isoperla sp. - - - <0,001 <0,001 - <0,001
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4.1.5 Trichoptera

Wie zuvor wiederholt sich bei den Trichoptera das generelle Bild der der Verteilung EPT-Taxa:
Die untersuchte Wasserwechselzone wird praktisch nicht besiedelt. Bei den Trichoptera ist das
Ergebnis am deutlichsten - im wechselfeuchten Bereich konnte nur ein Individuum, ndmlich
ein Tier der Gattung Rhyacophila nachgewiesen werden. In der permanent iiberstromten Zone
waren Rhyacophila, Ecclisopteryx und Allogamus am ,hédufigsten” vertreten. Der Einzelfund der
Gattung Sericostoma wurde nicht in die Grafiken aufgenommen.

Tabelle 4.6: Trichoptera-Abundanzen Drau.

Transekt 1,1 52 104 157 19,7 Wz pi
Hydropsyche sp. - - - 3 - -1
Allogamus auricollis - - - 6 1 - 4
Ecclisopteryx sp. - - - 10 7 - 8
Rhyacophila sp. - - 1 14 28 1 21
Sericostoma sp. - - - - 1 -1
50 M Hydropsyche sp. |
m Allogamus = 40
501 auricollis g W Hydropsyche sp.
— O Ecclisopfe{yx sp. & W Allogamus auricollis
Eqg- Bl Rhyacophila sp. o = 307 [CJEcclisopteryx sp.
g v W Rhyacophila sp.
:30— o] =
5 2 207
'E =
- (]
§ 20 g
107 * * 3 107
o -
T T T T T 0 T
1.1 52 10,4 157 19,7 Wasserwechselzone  Permanent Uberflossen
Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert) Zone

Abbildung 4.8: Trichoptera-Abundanzen Drau.

Trotzdem Rhyacophila die am héufigsten gefundene Gattung der Trichoptera ist, tragt sie
nur geringfiigig zu deren Biomasse bei. Bis auf eine Ausnahme waren die Individuen in den
ersten Larvenstadien und deren Gewicht somit gering. Deswegen haben Allogamus auricollis
und Hydropsyche sp., trotz ihrer geringen Abundanz, den grofsten Anteil an der Biomasse
(siehe Abbildung 4.9).

Tabelle 4.7: Trichoptera-Biomassen Drau.

Transekt 1,1 52 104 15,7 19,7 Wz pu

Hydropsyche sp. - - - 0,142 - - 0,067
Allogamus auricollis 0,251 0,011 - 0,124

Ecclisopteryx sp. - - - 0,063 0,036 - 0,049
Rhyacophila sp. - - 0,005 0,044 0,005 0,002 0,024
Sericostoma sp. - - - - 0,023 - 0,012

31



4 Ergebnisse

W Hydropsyche sp. |
1,47 M Allogamus auricollis * 03
| [JEcclisopteryx sp. =
1,2 ) 7}
. W Rhyacophila sp. * E
E1.0- £
=) = 0,21
20,87 E
& =
() —
g 0,67 b
= * 7]
i}
0,47 . . g 0,17
0.1 -
*
0,0 £ e s
T T T T T 0,0
1.1 52 104 157 1897
Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert)

Abbildung 4.9: Trichoptera-Biomassen Drau.

4.1.6 Diptera

Im Gegensatz zu den EPT-Taxa konnten einige Vertreter der Diptera auch in der Wasserwech-
selzone in nennenswerter Abundanz festgestellt werden. Hervorzuheben sind drei Gruppen:
Die Chironomidae, da deren Abundanz sowohl tiber die einzelnen Profile als auch zwischen
Wasserwechsel- und permanent iiberstromter Zone in der gleichen Gréfienordnung bleibt
(186 Ind./m? bis 256 Ind./m?). Weiters die Gruppe der Limoniidae/Pediciidae, da sie, als ei-
ne der wenigen Taxa, auch in der Wasserwechselzone tiber Einzelnachweise hinaus gefunden
wurde. Trotzdem befand sich in der permanent iiberstrémten Zone fast die 5-fache Abundanz
(48 Ind./m?). Die dritte hervorzuhebende Gruppe sind die Tipulidae, welche ausschliefSlich

in der Wasserwechselzone nachgewiesen wurden. Von allen anderen Diptera-Individuen gab

es nur Einzelnachweise.

Tabelle 4.8: Diptera-Abundanzen, Drau.

10007

8007

600

4007

Abundanz (Ind./m?)

2007

W Hydropsyche sp.
W ~llogamus auricollis
ClEcclisopteryx sp.
W Rhyacophila sp.

1
VWasserwechselzone Permanent Uberflossen

Zone

Abbildung 4.10

Transekt 1,1 52 104 157 19,7 Wz pi
Empididae - - 1 3 1 1 2
Limoniidae/Pediciidae 11 13 6 41 54 10 48
Muscidae - 2 - - - 1 -
Tipulidae 21 3 1 - - 9 -
Chironomidae 224 212 186 256 207 207 230
. - 2507

kS

2 2007

E,

NE 150

gmo-

§: 50
I T T
1,1 52

T 1
10,4 15,7

Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert)

19,7

: Abundanzen Chironomidae.

32

T
Wasserwechselzone Permanent Uberflossen

Zone



2007

-
o
bt

1007

Abundanz (Ind /m?)

(8]
T

4 Ergebnisse

B Empididae Gen. sp.

.Tipulidae Gen. sp

CLimoniidae / Pediciidae ©

:

N T

507 I
= -

g B Empididae Gen. sp.

& 407 M Tipulides Gen. sp

= OLimoniidae / Pediciidae
E ap+

=

£

N20

o

=

c

=0

2 107

1.1

I 1
52 10,4

I 1
157 18,7

Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert)

(=)

T T
VWasserwechselzone  Permanent Uberflossen

Zone

Abbildung 4.11: Abundanzen Diptera (exklusive Chironomidae), wegen der unterschiedlichen Grofsen-
ordnungen getrennt dargestellt.

Trotz ihrer Héufigkeit bleiben die Chironomidae in der Biomasse hinter den Limoniidae

und Pediciidae; in der Wasserwechselzone sogar hinter den Tipulidae. Der Grund ist, dass

die Individuen der Chironomidae wesentlich kleiner sind als jene der beiden letztgenannten

Taxa. Sogar die Biomasse einiger EPT-Taxa (z.B. Baetidae, Allogamus auricollis, Dinocras sp.,

vgl. Tabelle 4.1) liegt trotz deren geringer Abundanz weit tiber jener der Chironomidae.

Tabelle 4.9: Diptera-Biomassen, Drau.

Transekt 11 5,2 104 15,7 19,7 Wz pu
Empididae - - 0001 0,001 <0,001 <0,001 0,001
Limoniidae/Pediciidae 0,016 0,063 0,002 0,250 0,294 0,025 0,273
Muscidae - 0,013 - - - 0,004 -
Tipulidae 0,222 0,008 <0,001 - - 0,080 -
Chironomidae 0,029 0,034 0,028 0,037 0,024 0,030 0,030
127 x
. 0,047
=
107 g
Tt os * £ 0,03
o067 =2 |
o T T % 0,02
S 047 T g
027 g 0,017
| = T &
007 - 0,00
1?1 6?2 1[;‘4 161‘? WE;‘? ' Wasserwechselzone Permanent Uberflossen
Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert) Zone

Abbildung 4.12: Chironomidae-Biomassen, Drau.
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Abbildung 4.13: Biomassen Diptera (exklusive Chironomidae), Drau.

4.1.7 Nematoda und Oligochaeta

Ahnlich den EPT-Taxa wird die Wasserwechselzone von Nematoda iiberhaupt nicht besie-
delt, von Oligochaeta gab es nur Einzelnachweise. Allerdings ist die Abundanz der beiden

Taxa auch in der permanent iiberstromten Zone gering und liegt im Mittel bei nur zwei bzw.
11Ind./m?.

50+ M ciigochaeta Gen. sp * 15
B ematoda Cen. sp =
401 g Mrematoda Cen sp.
T z M oigochaeta Gen. sp.
£ = -
= - -
£30 * w
2
= 20 w =
= -
2 5 54
< ks}
107 * 5
=)
(H ———— J— —
T T T T T 0= B
11 52 104 15,7 197 VWasserwechselzone  Permanent Uberflossen
Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert) Zone

Abbildung 4.14: Nematoda und Oligochaeta-Abundanzen, Drau.

Tabelle 4.10: Nematoda und Oligochaeta-Abundanzen, Drau.

Transekt 1,1 52 104 157 19,7 Wz pi

Nematoda - - - 5 1 - 3
Oligochaeta 3 - 3 8§ 13 2 11

Die mittleren Biomassen der Nematoda und Oligochaeta sind in allen Transekten, unabhéin-
gig ob in der Wasserwechsel- oder der permanent iiberstromten Zone, ausgesprochen gering
und liegen bei 0,001 g/m? oder darunter.

Tabelle 4.11: Nematoda und Oligochaeta-Biomassen, Drau.

Transekt 1,1 52 10,4 15,7 19,7 Wz pu
Nematoda - - - <0,001 <0,001 - <0,001
Oligochaeta <0,001 - <0,001 0,001 0,001 <0001 0,001
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Abbildung 4.15: Nematoda und Oligochaeta-Biomassen, Drau.

4.1.8 Individuengewicht ausgewihlter Taxa

Fiir einige Taxa, von denen ausreichend Individuen nachgewiesen werden konnten (je Zone
mindestens 7 Individuen), wurde der Mittelwert der Individuengewichte erhoben. Dies diente
um herauszufinden, ob die Tiere dieser ausgewihlten Taxa in den beiden Zonen (Wasserwech-
selzone und permanent iiberstromte Zone) im Mittel unterschiedliche Individuengewichte
aufweisen. Entsprechend obigem Kriterium konnten in den beiden Zonen nur von drei Taxa
(B. alpinus, Limoniidae/Pediciidae und Chironomidae) geniigend Individuen eingesammelt
werden. In Tabelle 4.12 ist zusétzlich auch noch B. rhodani angefiihrt.

Tabelle 4.12: Individuengewicht ausgewdhlter Taxa (g/Ind.). Bei kursiven Angaben mit vorgestelltem
Asterisk basiert das Mittel auf weniger als vier Tieren.

Transekt bzw. Zone 1,1 5,2 104 15,7 19,7 Wz pi
B. alpinus *0,00088 *0,00010 *0,00210 0,00135 0,00119 0,00097 0,00127
B. rhodani *0,00060 - *0,00060 0,00206 0,00200 *0,00060 0,00206
Limoniidae/Pediciidae  0,00130 *0,00541  0,00030 0,00648 0,00559 0,00259 0,00600
Chironomidae 0,00013 0,00015 0,00016 0,00014 0,00011 0,00014 0,00013

Das mittlere Individuengewicht von B. alpinus ist in der Wasserwechselzone geringer als in
der permanent tiberstromten Zone (0,00097 g/Ind. bzw. 0,00127 g/Ind.), ebenso wie das der
Limoniidae und Pediciidae (0,00259 g/Ind. bzw. 0,00600 g/Ind.). Jenes der Chironomidae ist
in beiden Zonen nahezu gleich (0,00014 g/Ind. bzw. 0,00013 g/Ind.).

0025 0207 00025 o
T T ’
= 0020 = =
2 2 0157 2 000207
B B B -
£ 00157 £ o £
s Z 0107 3 000157
(=] [=)] (=]
T 00107 5 T
b b b
2 2 0057 2 000107
= 0005 = = 1
J_ E -
0000 000 - 00005 o
T T T T T T
Wz pu Wz pu Wz pu
B. alpinus Limoniidae/Pediciidae Chironomidae

Abbildung 4.16: Individuengewichte ausgewdhlter Taxa, Skalenunterschiede beachten.
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4.2 Inn Schotterbank

4.2.1 Ubersicht Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse

Die Proben, welche alle aus dem dauerbenetzten Bereich der Schotterbank am Inn genommen
wurden, zeigen eine Zunahme sowohl von Abundanz, als auch Biomasse in Richtung Fluss-
mitte (Tabelle 4.13, Abbildungen 4.17 und 4.18). Die Mittelwerte von Gesamtabundanz und
Gesamtbiomasse betragen 3226 Ind./m? bzw. 10,327 g/m?.

Tabelle 4.13: Zusammenfassung mittlere Transektbiomassen und -abundanzen.

Mittelwert von

Entfernung Gesamt-  Gesamt- Biomasse Abundanz
v. Ufer (m) biomasse abundanz EPT-Taxa EPT-Taxa
(g/mz) (Ind./m?) (g/mz) (Ind./m?)
0,3-0,5;x=0,5 5,802 1960 4282 738% 418 21,3%
1,5-2,8;,x =2,0 14,108 3072 12,633 89,5% 1537 50,0%
32-4,7;% = 3,9 16,114 4647 14203 881% 1962 422%
Gesamt 12,008 3226 10,372 86,4% 1306 40,5%
BODO . 000
E
E 6000 E 50001
5 2
E £
= E
§ 4000+ o 4000+
& :
2000+ 5 2000
2
i G —

T T T T T T
03-05 15-28 32-47 03-05 156-28 32-47

Entfernung vam Ufer (m) Entfernung vom Ufer (m)
Gesamtabundanz Abundanz EPT-Taxa

Abbildung 4.17: Abundanzen der Transekte an der Inn-Schotterbank.

30 304

207 207

Biomasse (g/m?)
Biomasse (g/m?)

T T T 0 T T T
03-05 15-28 32-47 03-05 15-28 32-47
Entfernung vam Ufer (m) Entfernung vom Ufer (m)

Gesamtbiomasse Biomasse EPT-Taxa

Abbildung 4.18: Biomassen der Transekte an der Inn-Schotterbank.
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4.2.2 Ubersicht Taxa (Abundanzen, Biomassen, Dominanzen)

Die Chironomidae weisen im Mittel die hochste relative Abundanz auf (54 %), gefolgt von
Allogamus auricollis (20,2 %), Leuctra sp. (14,8 %), Oligochaeta (3,2 %) und Baetis sp. (2,7 %). Die
Summe der Individuen von Allogamus auricollis haben im Mittel die hochste relative Biomasse
(43,3 %), gefolgt von Rhyacophila sp. (21,5 %) und den Chironomidae (10,7 %). In tiber 5% der
Biomasse waren auch noch Leuctra sp. (7,9 %) und Perlodes sp. (6,4 %) vorhanden. Trichoptera
stellen mit 65 % somit die Gruppe mit der hochsten Biomasse dar, deren haufigste Art (91 %
d. Abundanz) im beprobten Bereich Allogamus auricollis ist. Die GrofSgruppen verteilen sich
in den Transekten folgendermaflen (siehe auch Abbildung 4.19), Tabelle 4.14 ist eine genaue
Aufstellung der Taxa zu entnehmen.

Mriematoda + Oligochasta M tiematoda + Oligochaeta
£.000-| [@Ephemeroptera 20 @ Ephemeraptera
[Plecoptera [Plecoptera
= M Trichoptera _ M Trichoptera
g 4,000 DC_hiron__omidae o s [CIchironomidae
= MLimoniidae / Pediciidas = 15+ M Limoniidae / Pediciidae
E [ sonstige Diptera Z [ sonstige Diptera
NE_ CAmphipoda = Camphipoda
E 3.000 ] T
g 3 -
N i
& 20007 ©
5 5
By -
1.0004
0 T T T 0 T T T
03-058 15-28 32-47 03-05 15-28 32-47
Abstand vam Ufer (m) Abstand vam Ufer (m)

Abbildung 4.19: Taxa-Abundanzen und -Biomassen der Transekte an der Inn-Schotterbank.

Die Abundanz der Trichoptera (sowohl Allogamus als auch Rhyacophila) und Ephemeroptera
nimmt in Richtung Flussmitte zu. Oligochaeta sind im uferndchsten Transekt in der hochsten,
im mittleren Transekt in der niedrigsten Anzahl vorhanden, wobei die Abundanzen in allen
drei Transekten in derselben Grélenordnung liegen (123 Ind./m?, 90 Ind. /m? und 100 Ind. /m?
im Mittel). Plecoptera, deren iiberwiegenden Anteil Leuctra sp. stellen, sind in Uferndhe in
geringster Anzahl (95 Ind./m?) vorhanden und im zweiten Transekt am haufigsten, wobei die
Mittel der Abundanzen im zweiten und dritten Transekt in derselben Grofsenordnung liegen
(das 7,5 und 7,1-fache des uferndhesten Transektes). Chironomidae sind in den ersten beiden
Transekten in nahezu gleicher Abundanz vorhanden, im uferfernsten betrdgt sie hingegen
das 1,8-fache (2503 Ind./m?). Insgesamt besitzen die Tiere der EPT-Taxa im Mittel 86,4 % der
Biomasse und 40,5 % der Abundanz. Eine genaue Auflistung ist den Tabellen 4.13 und 4.14
sowie den folgenden Kapiteln, die die einzelnen Gruppen genauer behandeln, zu entnehmen.
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4.2.3 Ephemeroptera

Bei den Ephemeroptera war eine sprunghafte Zunahme der Abundanz von Individuen der
Gattung Baetis in Richtung Flussmitte zu beobachten. Diese befindet sich bei B. rhodani zwi-
schen uferndchstem und mittlerem Transekt, bei B. alpinus (hat diesen Effekt am starksten aus-
gepragt) zwischen mittlerem und dufierem Transekt (siehe Abbildung 4.20). Der ufernichste
Transekt weist generell die geringsten Ephemeroptera-Abundanzen auf, es gab nur Einzel-
nachweise. Im mittleren Transekt stellte B. rhodani den Grofsteil, die Abundanz der anderen
Taxa war gering.

Tabelle 4.15: Ephemeroptera-Abundanzen und Biomassen Inn Schotterbank.

Abundanz Biomasse
Transekt 05 2 39 0,5 2 3,9

Baetis alpinus 3 12 70 0,001 0,021 0,717
Baetis rhodani 3 65 105 0,008 0,179 0,321
Ecdyonurus sp. 5 12 18 0,138 0,489 0,283
Rhithrogena sp. 2 12 3 0,001 0,170 0,073

250 M Bastis alpinus M Baetis alpinus
M Bastis rhodani 2007 [ Bastis rhodani
o] b= 0
200+ O Ecdyonurus so g Ecdyonurus sp.
I M rhithrogena so. 3 W Rhithrogena sp
£ g 1507
E 1507 f%ﬁ
[}
800 £ 1007
E 100 N
o
< g
507 X * o é 507
* é =
o m_bx =-E - i
T T T I 1
5 20 39 5 20 39
Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert) Abstand vom Ufer {m, Mittelwert)

Abbildung 4.20: Ephemeroptera-Abundanzen Inn Schotterbank.

Bedingt durch die vergleichsweise groflen Ecdyonurus-Individuen haben diese den hochs-
ten Anteil an der Biomasse der ersten beiden Transekte. Im duflersten Transekt tiberwiegt
dann, bedingt durch deren Abundanz und auch hoéheres Individuengewicht, die Biomasse
der Baetidae.

3,07 M Baetis alpinus 1,57 M Baetis alpinus
W Baetis rhodani * W Baetis rhodani
2 57 [l Ecdyonurus sp g O Ecd [yonurus sg.
. W Rhithrogena sp % W Rhithrogena sp.
E207 £ 10
e ° =
% 157 %
5 3
o 1.0 g 0,57
=]
7 b, .40E W —
*
00] —HE= = - 0.0
T T T , T
5 20 39 5 2,0 39
Entfernung vom Ufer {m, Mittelwert) Abstand vom Ufer (m, Mittelwert)

Abbildung 4.21: Ephemeroptera-Biomassen Inn Schotterbank.
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In der Gruppe der Plecoptera ist derselbe Effekt wie bei den Ephemeroptera zu beobachten -

die Abundanzen des ersten Transektes sind im Vergleich zu den beiden anderen Transekten

gering. Auch bei den Plecoptera ist dafiir eine Gattung —

in diesem Fall Leuctra — verantwort-

lich. Von allen anderen Plecoptera-Gattungen konnten in den Proben samtlicher Transekte nur

Einzelfunde bis maximal drei Individuen nachgewiesen werden. So gab es beispielsweise fiir

Nemoura und Protonemura jeweils nur einen einzigen Nachweis, die angegebenen 2 Ind./m?

ergeben sich aus Mittelung und Hochrechnung der Probefliche auf m?. In Abbildung 4.23

werden sie deshalb nochmals gesondert dargestellt.

Tabelle 4.16: Plecoptera-Abundanz und Biomasse Inn Schotterbank.

Abundanz Biomasse
Transekt 0,5 2 39 0,5 2 3,9
Leuctra sp. 93 693 642 0,137 1,365 1,335
Amphinemurasp. - 3 2 - 0,004 0,001
Nemoura sp. 2 - - 0,006 - -
Protonemura sp. 2 - - 0,002 - -
Insoperla sp. - 5 2 - 0,034 0,010
Perlodes sp. - 8 5 - 1,354 0,967
| B Leucira sp.
1.200 =ifnupit;z;iro . = 8007 @ Amphinemura sp.
1.000- D fsoper!o 5. g E Ee;ﬂouf@ 5P

= o roronemurg sp.

E | W Ferlodes sp. £ 6000 isoperia sp.

2 800 TE_ M rPerlodes sp.

g 600 E 4001

ER 5

< e

S 200+
200 2
I — -

5 2,0 3,

Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert)

9

5 2,0

39
Abstand vom Ufer (m, Mittelwert)

Abbildung 4.22: Plecoptera-Abundanz Inn Schotterbank, inklusive Leuctra sp.
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Abbildung 4.23: Plecoptera-Abundanz Inn Schotterbank, exklusive Leuctra sp.

Die Plecoptera-Biomasse setzt sich zu 99 % aus den Gattungen Leuctra und Perlodes zusam-
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men. Leuctra (54 %) trdgt dazu in erster Linie durch die Abundanz bei, Perlodes (45 %) durch

die Grofle der Exemplare.
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Abbildung 4.24: Plecoptera-Biomasse Inn Schotterbank.
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Abbildung 4.25: Biomasse der Nemouridae und Isoperla sp.

4.2.5 Trichoptera

Abstand vom Ufer (m, Mittelwert)

Die dominante Spezies unter den Trichoptera (und nach den Chironomidae das generell hau-
figste Taxon) ist Allogamus auricollis. Seine Abundanz nimmt, wie auch jene von Rhyacophila sp.
stetig in Richtung Flussmitte zu. Im Gegensatz zu A. auricollis konnten im ufernidchsten Tran-
sekt allerdings nur Einzelindividuen von Rhyacophila sp. (insgesamt drei Stiick) nachgewiesen
werden. Ecclisopteryx sp. wurde nur in einer Probe im uferfernsten Transekt gefunden.

Tabelle 4.17: Trichoptera-Abundanzen und Biomassen Inn Schotterbank.

Abundanz Biomasse
Transekt 0,5 2 39 0,5 2 3,9
Allogamus auricollis 303 662 993 3,857 5,973 5,660
Ecclisopteryx sp. - - 17 - - 0,284
Rhyacophila sp. 5 65 105 0,132 3,044 4,553

In der Biomasse macht sich neben A. auricollis auch Rhyacophila sp., trotz der um mehr als
eine Zehnerpotenz geringeren Abundanz, bemerkbar, da sich einige Individuen in dlteren und
somit wesentlich grofieren Larvenstadien befanden.
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Abbildung 4.26: Trichoptera-Abundanzen, Inn Schotterbank.
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Abbildung 4.27: Trichoptera-Biomassen, Inn Schotterbank.

4.2.6 Diptera

Abstand vom Ufer (m, Mlttelwert)

Die Abundanz der Diptera ist, wie an allen anderen Probestellen, in erster Linie durch Chi-

ronomidae geprégt. Sie stellt an der Schotterbank am Inn, ebenso wie in allen anderen un-
tersuchten Stellen, im Mittel die hdufigste Gruppe dar. Wie auch an der Drau ist die Gruppe
der Limoniidae und Pediciidae die zweithdufigste Gruppe der Diptera. Wegen der deutlich
hoheren Abundanz der Chironomidae werden sie in einer eigenen Grafik (Abbildung 4.29)

dargestellt.

Tabelle 4.18: Diptera-Abundanzen und Biomassen Inn Schotterbank.

Abundanz Biomasse
Transekt 0,5 2 3,9 0,5 2 3,9
Empididae - 3 2 - 0,017 0,005
Limoniidae / Pediciidae 30 52 45 0,090 0,264 0,116
Simuliidae 3 5 23 0,033 0,043 0,176
Chironomidae 1372 1360 2503 1,318 1,003 1,531
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Abbildung 4.28: Abundanzen sonstige Diptera, Inn Schotterbank.
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Abbildung 4.29: Abundanzen Chironomidae, Inn Schotterbank.

Im Gegensatz zur beprobten Stelle an der Drau liegt auch die Biomasse der Chironomidae
iiber jener der restlichen Diptera. Danach folgt die Gruppe der Limoniidae und Pediciidae,
wobei im uferfernsten Transekt die Simuliidae trotz ihrer geringeren Anzahl eine hohere Bio-
masse als die Limoniidae und Pediciidae haben. Das liegt vor allem daran, dass die meisten
Simuliidae verpuppt waren.
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Abbildung 4.30: Diptera-Biomassen (exklusive Chironomidae), Inn Schotterbank.
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Abbildung 4.31: Chironomidae-Biomassen, Inn Schotterbank.

4.2.7 Sonstige Taxa

Unter den sonstigen Taxa tiberwiegen die Oligochaeta, deren Abundanz im Mittel in allen drei
Transekten in der gleichen Grofienordnung liegt. Bis auf zwei Nachweise der Hydrachnidia
im uferndhesten Transekt konnten die verbleibenden Taxa Gammarus sp. und Nematoda in
allen drei Transekten erhoben werden (siehe Tabelle 4.19).

Tabelle 4.19: Sonstige Taxa Abundanzen und Biomassen Inn Schotterbank.

Abundanz Biomasse
Transekt 05 2 39 0,5 2 3,9
Nematoda 3 3 5 0,000 0,000 0,001

Oligochaeta 123 90 100 0,056 0,103 0,046
Gammarus sp. 7 22 7 0,018 0,045 0,036

Hydrachnidia 3 - - 0,005 - -
2007 W ematoda Gen. sp. | .Ngmatoda Gen. sp.
.Ollgochaeta Gen. sp = 150 .O\lgochaeta Gen. sp
DHydrachnldla Gen. sp g [ | Gcrmmar.@ 50,
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g Ng 1007
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'8 e
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Entfernung vom Ufer (m, Mittelwert) Abstand vom Ufer (m, Mittelwert)

Abbildung 4.32: Abundanzen ,sonstige Taxa”, Inn Schotterbank.

Die Biomasse der ,sonstigen Taxa” teilt sich in erster Linie zwischen den Oligochaeta und
Gammarus sp. auf. Der Anteil der Hydrachnidia und Nematoda ist sowohl wegen der geringen
Abundanz als auch der geringen Individuengrofle weniger als 1 %.
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Abbildung 4.33: Biomassen ,,sonstige Taxa”, Inn Schotterbank.

4.2.8 Individuengewicht ausgewdhlter Taxa

Wie auch an der Drau wurde fiir einige Taxa, von denen ausreichend Individuen nachgewie-
sen werden konnten (je Transekt mindestens sieben Individuen), der Mittelwert der Individu-
engewichte erhoben um eventuelle Unterschiede zwischen den Transekten zu priifen (siehe
Abbildung 4.34). Entsprechend obigem Kriterium konnten in den Transekten von sieben Taxa
(B. alpinus, B. rhodani, Leuctra sp., A. auricollis, Rhyacophila sp., Limoniidae /Pediciidae und Chi-
ronomidae) gentigend Individuen besammelt werden. In folgender Tabelle sind diese, sowie
zusétzlich B. rhodani, angefiihrt.

M B. alpinus

M B. rhodani
008 | auctra sp. Transekt 0,5 20 39

=] .
£ O i B. alpinus *0,0003  0,0018 0,0102
= 003 - WChironomidae B. rhodani *0,0025 0,0028 0,0031
§ Ecdyonurus sp.  *0,0276 *0,0419 0,0154
$.0 Leuctra sp. 0,0015 0,0020 0,0021
g A. auricollis 0,0127 0,0090 0,0057
% Rhyacophila sp.  *0,0265 0,0468 0,0434
=00 Lim./Pediciidae 0,0030 0,0051 0,0026
Chironomidae  0,0010 0,0007 0,0006

000 0,5 2,0 39

Abbildung 4.34: Mittleres Individuengewicht ausgewahlter Taxa je Transekt (g/Ind.). Bei den kursiven
Angaben mit vorgestelltem Asterisk basiert das Mittel auf weniger als sieben Tieren.

Abgesehen vom ersten Transekt (hier gab es nur jeweils zwei Nachweise von B. alpinus und
B. rhodani) steigt das Individuengewicht der Baetidae in Richtung Flussmitte, bei B. alpinus
sogar deutlich. Das Individuengewicht von Leuctra sp. nimmt im Mittel ebenfalls in Rich-
tung Flussmitte zu. Bei A. auricollis ist es umgekehrt, das Individuengewicht ist im Mittel
im uferndhesten Transekt am hochsten und nimmt in Richtung Flussmitte ab. Die Individu-
en von Rhyacophila sp. haben in den beiden dufieren Transekten im Schnitt fast das gleiche
Individuengewicht. Jenes der Chironomidae nimmt in Richtung Flussmitte ab und die im
Mittel schwersten Individuen der Limoniidae/Pediciidae finden sich im mittleren Transekt,
die leichtesten im ufernédhesten.
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Abbildung 4.35: Individuengewichte ausgewahlter Taxa, Skalenunterschiede beachten.
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Abbildung 4.36: Individuengewichte ausgewéhlter Taxa, Skalenunterschiede beachten

4.2.9 Verteilung der Erndhrungstypen

Die mit ECOPROF erhobene Verteilung der Erndhrungstypen (auf Screening-Niveau) der
Transekte (Transekt 1 — ufernah) zeigt ein relativ gleichméfiges Bild.

4
3 i |
A
2 -
1
u L L S
Inn Schetterbank 15.03.2011 Transekt 1 Inn Schotterbank 15.03.2011 Transekt2  Inn Schotterbank 15.03.2011 Transekt 3

B Zerkleinerer A Weidegdnger M aktive Filtrierer [ passive Filtrierer [ Detritusfreszer

O Blattminierer M Holzfresser I Réuber Ml Parasiten I Sonstige

Auswertung quantitativ,  standard @ ECOPROF 1995-2012 - Version 3.3

Abbildung 4.37: Verteilung der Erndhrungstypen

Einzig der dominierende Fresstyp dndert sich von Detritusfresser im ufernahen Transekt
zu Weideginger (unter anderem durch das Ansteigen der Abundanz der Ephemeroptera) im
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uferfernsten. Die gleichmafiige Verteilung des Fresstyps Rauber liegt vor allem daran, dass
alle Gruppen im uferndhesten Transekt eine geringe Individuendichte haben und in den &du-
eren Transekten, mit der sprunghaften Zunahme von Rhyacophila sp. als Rauber, auch andere
Gruppen wie Leuctra sp. (gehort den Typen Zerkleinerer, Weidegédnger und Detritusfresser
an) in einer wesentlich hoheren Individuendichte vorhanden sind und sich so die Verhiltnisse

relativ zueinander wieder ausgleichen.

4.2.10 Trockenperioden an der Wasseranschlagslinie

In der Wasserwechselzone, anschlieffend an die Wasseranschagslinie bei Sunk, konnte festge-
stellt werden, dass sich einige A. auricollis-Larven bei Sunk (Trockenfallen) in den Untergrund
zuriickzogen und bei Schwall (Benetzung) wieder an die Oberfliche kamen. Fiir diesen Be-
reich wurden die Trockenperioden zwei Wochen vor dem Untersuchungstag ermittelt und
ausgewertet. Als Grenzwert wurde der tiefste Sunkabfluss am Untersuchungstag (42m?/s)
gewihlt und die zeitlichen Abschnitte des Trockenfallens zusitzlich Tag- und Nachtstunden
zugeordnet. Als Tag wurde die Zeit zwischen einer Stunde nach Sonnenaufgang und einer
Stunde vor Sonnenuntergang gewdhlt, was einer groben Schitzung der besonnten Zeit dieses
Bereiches entspricht. Zu dieser Tageszeit ist (abhidngig der Jahreszeit — nicht unbedingt im
Mairz) von einem erhohten Stress durch Erwdarmung auszugehen. In Abbildung 4.38 ist die
Ganglinie des Pegels Magerbach dargestellt, die Zeit, zu welcher der angesprochene Bereich
iiberflossen ist (Q > 42m3/s), ist blau markiert.

Abfluss (M?/s) emmmmmmme Schotterbank e Buhne e Bucht |

150 —“

100 ] A " A I a

50

0 H i
01.03. 02.03. 03.03. 04.03. 05.03. 06.03. 07.03. 08.03. 09.03. 10.03. 11.03. 12.03. 13.03. 14.03. 15.03. 16.03. 17.03.
Abbildung 4.38: Ganglinie des Pegels Magerbach zwei Wochen vor Probenahme.

Insgesamt lag der unmittelbar an die Wasseranschlagslinie anschliefende Bereich in dem
gewdhlten Zeitraum 26 % (99 h 15min) trocken, wovon 60 % (59 h 30 min) unter Tags und 40 %
nachts waren. Die Verteilung der Dauer der Trockenperioden ist den folgenden Histogrammen
zu entnehmen. An der x-Achse sind die Klassenobergrenzen angegeben. Unter Tags fiel der
Bereich 32-mal trocken, mit einer mittleren Dauer von 1h 51 min, nachts 21-mal, mit einer
mittleren Dauer von 1h 53 min.

Insgesamt ergibt sich 40-maliges Trockenfallen mit einer mittleren Dauer der Trockenpe-
rioden von 2h 28 min. Die geringere insgesamte Haufigkeit ergibt sich daraus, dass einige
Trockenperioden beispielsweise nachts anfingen und unter Tags aufhorten.
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Abbildung 4.39: Verteilung der Trockenperioden-Dauer
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Abbildung 4.40: Verteilung der Gesamt-Trockenperioden-Dauer
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4.3 Inn, Bucht und Buhnenfeld

4.3.1 Ubersicht Abundanz und Biomasse

Ausgesprochen unterschiedliche Resultate zeigen die Beprobungen der Standorte Bucht und
Buhne am Inn. Wéahrend in der morphologisch unbeeinflussten Bucht eine mittlere Abundanz
von 5943 Ind./m? bei einer Biomasse von 3,576 g/ m? erhoben wurde, waren es hinter der Buh-
ne nur 70 Ind./m?2 bzw. 0,160 g/ mZ. In beiden Fillen hatten die Chironomidae den hochsten
Anteil an der Abundanz (Bucht: 91,6 %, Buhne: 61,9 %) und Biomasse (Bucht: 61,7 %, Buh-
ne: 75,7 %). Nach der Buhne konnten nur Chironomidae, Oligochaeta (33,3 % d. Abundanz)
und Limoniidae/Pediciidae (4,8 %) nachgewiesen werden, EPT-Taxa fehlten géanzlich. Mehr
als einzelne Nachweise gab es in der Bucht, neben Chironomidae, nur von Leuctra sp. (3,3 %
d. Abundanz), Oligochaeta 1,9 %, Baetis sp. 1,2 % und Allogamus auricollis 1,1 %. Bezogen auf
die Biomasse zeigten nach den Chironomidae noch Leuctra sp. und Allogamus auricollis (beide
11,5 %) sowie Baetis sp. (8,1 %) nennenswerten Anteil.
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Bucht Buhnenfeld
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] )
Bucht Buhnenfeld
Standart

Abbildung 4.41: Abundanzen und Biomassen der Standorte Bucht und Buhne.
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Abbildung 4.42: Mittlere Abundanzen und Biomassen der Standorte Bucht und Buhne.
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Im Folgenden werden die Taxa-Dominanzen der einzelnen Gruppen niher erldutert. Samt-
liche Mittelwerte und eine Ubersichtsgrafik der beiden Standorte sind in Tabelle 4.20 und
Abbildung 4.42 angefiihrt, die Grafiken zu den einzelnen Gruppen sind in den folgenden

Unterkapiteln dargestellt.

Tabelle 4.20: Mittlere Abundanzen und Biomassen der Standorte Bucht und Buhne.

Abundanz (Ind./ mz), n=6

Biomasse (g/ mz), n=6

Bucht Buhne Bucht Buhne
Nematoda Gen. sp. 2 0,0 % - - 0,001 0,0 % - -
Oligochaeta Gen. sp. 110 19% 23 333% 0,009 02% 0,011 6,7%
Gammarus sp. 7  01% - - 0,053 1,5% - -
Baetis alpinus 23 04% - - 0,09 27% - -
Baetis rhodani 50 0,8% - - 0193 54% - -
Ecdyonurus sp. 5 01% - - 0,060 1,7 % - -
Leuctra sp. 197 3,3 % - - 0413 115% - -
Isoperla sp. 3 0,1% - - 0,030 0,8 % - -
Brachyptera/Rhabdiopteryx sp. 3 01% - - 0027 07% - -
Allogamus auricollis 63 1,1% - - 0412 115% - -
Rhyacophila sp. 2 00% - - 0000 00% - -
Empididae Gen. sp. 3 0,1% - - 0,004 0,1% - -
Limoniidae/Pediciidae Gen. sp. 25 0,4 % 3 4,8% 0,060 1,7% 0,028 17,6%
Psychodidae Gen. sp. 2 0,0 % - - 0,001 0,0 % - -
Simuliidae Gen. sp. 3 0,1% - - 0,030 0,8 % - -
Chironomidae Gen. sp. 5445 91,6% 43 619% 2208 614% 0121 75,7%
Summe 5943 70 3,595 0,160
Ephemeroptera

Wie auch an der Schotterbank am Inn ist Baetis rhodani am Standort Bucht das hiufigste

Taxon der Ephemeroptera, gefolgt von Baetis alpinus und Ecdyonurus sp. Von letzterem wur-

den insgesamt drei Individuen gefunden. Am Standort Buhne konnten keine Ephemeroptera

nachgewiesen werden.

0,67
W Baetis alpinus *
195 W Baetis rhodani © 0.5-
[ Ecdyonurus sp. ‘
gmo— * 04
S E)
= o
75T %0 13—
: :
E ol S
3 50 m 0,27
kS
257 0,17
| = B, —
T
Bucht

W Baetis alpinus
M Baetis rhodani
[[] Ecdyonurus sp.

I
Bucht

Abbildung 4.43: Abundanz und Biomasse der Ephemeroptera des Standortes Bucht.
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Tabelle 4.21: Mittlere Ephemeroptera-Abundanzen und Biomassen der Standorte Bucht und Buhne.

Abundanz Biomasse
Bucht Buhne Bucht Buhne
Baetis alpinus 23 - 0,096 -
Baetis rhodani 50 - 0,193 -
Ecdyonurus sp. 5 - 0,060 -

Plecoptera

Die Gattung Leuctra sp. war die einzige, die tiber Finzelnachweise hinaus gefunden wurde.
Aus den Gruppen der Isoperla sowie Brachyptera/Rhabdiopteryx gab es jeweils zwei Funde. Am
Standort Buhne gelangen keine Plecoptera-Nachweise.

Tabelle 4.22: Mittlere Plecoptera-Abundanzen und Biomassen der Standorte Bucht und Buhne.

Abundanz Biomasse
Bucht Buhne Bucht Buhne
Leuctra sp. 197 - 0413 -
Isoperla sp. 3 - 0,030 -
Brachyptera/Rhabdiopteryx sp. 3 - 0,027 -
400~ M Leuctra sp. 0.67 M Leuctra sp.
] Isoperia sp. M isoperia sp.
[ Brachyptera / Rhabdiopteryx sp. 0,57 O Brachyptera /
- Rhabdicpteryx sp.
—3007 —
= 047
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Bucht Bucht

Abbildung 4.44: Abundanz und Biomasse der Plecoptera des Standortes Bucht.
Trichoptera
Wie schon bei den anderen EPT-Taxa konnten Trichoptera nur am Standort Bucht nachgewie-

sen werden. Bis auf ein Tier (Rhyacophila sp.) waren alle Trichoptera A. auricollis zuzuordnen.

Tabelle 4.23: Mittlere Trichoptera-Abundanzen und Biomassen der Standorte Bucht und Buhne.

Abundanz Biomasse
Bucht Buhne Bucht Buhne
Allogamus auricollis 63 - 0412 -
Rhyacophila sp. 2 - 0,000 -
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Abbildung 4.45: Abundanz und Biomasse der Trichoptera des Standortes Bucht.

Diptera

Die Gruppe der Chironomidae ist in der Bucht und der Buhne, wie an allen anderen Stand-
orten auch, das Taxon mit der hochsten Abundanz. Analog folgt unter den Diptera die Gruppe
der Limoniidae und Pediciidae, welche ebenfalls am Standort Buhne nachgewiesen werden
konnte. Wegen der wesentlich htheren Abundanz und Biomasse wurden die Chironomidae
untenstehend gesondert dargestellt. Zusédtzlich konnten am Standort Bucht noch ein Exemplar

der Psychodidae sowie eine Puppe und eine Larve der Empididae nachgewiesen werden.

Tabelle 4.24: Mittlere Diptera-Abundanzen und Biomassen der Standorte Bucht und Buhne.

Abundanz Biomasse

Bucht Buhne Bucht Buhne
Empididae Gen. sp. 3 - 0,004 -
Limoniidae/Pediciidae Gen. sp. 25 3 0,060 0,028
Psychodidae Gen. sp. 2 - 0,001 -
Simuliidae Gen. sp. 3 - 0,030 -
Chironomidae Gen. sp. 5445 43 2,208 0,121
o  MEmpididae Gen. sp. 0,307

S - BEmpididae Gen. s
B Limoniidae / Pediciidae Gen sp .leznlldae J Pedlfﬂdae Gen. sp
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Abbildung 4.46: Abundanz und Biomasse der Diptera exkl. Chironomidae, Standorte Bucht und Buh-
ne.
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Abbildung 4.47: Abundanz und Biomasse der Diptera inkl. Chironomidae, Standorte Bucht und Buhne.

Sonstige Taxa

Unter den nicht weiter eingeordneten Taxa haben die Oligochaeta, welche auch am Stand-
ort Buhne nachgewiesen werden konnten, die hochste Abundanz, gefolgt von Gammarus sp.
Trotzdem stellen die vier gefundenen Gammarus-Individuen den {iberwiegenden Anteil der
Biomasse dar. Gammarus und Nematoda konnten am Standort Buhne nicht nachgewiesen
werden.

Tabelle 4.25: Mittlere Abundanzen und Biomassen sonstiger Taxa, Standorte Bucht und Buhne.

Abundanz Biomasse
Bucht Buhne Bucht Buhne
Nematoda Gen. sp. 2 - 0,001 -
Oligochaeta Gen. sp. 110 23 0,009 0,011
Gammarus sp. 7 - 0,053 -
250 B rematoda Gen. sp 0,25 Bliematoda Gen sp
QO .Ollgochaeta Gen. sp * .Oligochaeta Gen. sp
O Gammarus sp. D] Gammors s :
2007 0,207 p-
5 E
B 1507 50,157
— [h)
o o
L] (o]
2 1007 £0,10
§ @
50 0,057 *
N o
o —/ I - 0.00 *
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Abbildung 4.48: Abundanz und Biomasse der sonstige Taxa des Standortes Bucht.

4.4 Habitatmodellierung

Die Modellierung (zur Ermittlung der Ausdehnung der Wasserwechselzone) jeweils einer
Schwallwelle im Februar und im Juni an den Standorten Inn Schotterbank und Drau Schotter-

bank ergab ein unterschiedliches Bild. Die relative Grofie der Wasserwechselzone, bezogen auf
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die benetzte Flache des betrachteten Polygons bei Sunk (siehe Abbildungen 4.49 und 4.50), ist
im Februar am grofsten (33 % am Inn und 285 % an der Drau), was an den geringen Winterab-
fliisssen liegt. In absoluten Zahlen hingegen ist die Wasserwechselzone am Inn im Juni grofser
(523 m?), wihrend sie an der Drau im Februar wesentlich grofiere Ausmafie hat (9448 m?). Das
liegt daran, dass die Hauptrinne, nach einem flachen Uferbereich, an dieser Stelle der Drau
steil abfallt und die flachen Uferzonen bei niedrigen Abfliissen tiberhaupt nicht benetzt sind.
Steigt der Wasserspiegel nun (beispielsweise bei Schwall) auf das Niveau dieser Uferbereiche,
kommt es zu einer plotzlichen Vergrofierung der benetzten Fldache. In Tabelle 4.26 ist die re-
lative und absolute Flichenausdehnung der Wasserwechselzone beider modellierten Stellen
aufgelistet. Die angegebenen, absoluten Zahlen sind die Differenz der benetzten Fldche bei
Schwall- und Sunkabfluss.

Tabelle 4.26: Ausdehnung der Wasserwechselzone in der Modellierung. Relative Angaben beziehen
sich auf die benetzte Flache bei Sunk zur selben Jahreszeit. Das untersuchte Polygon ist in
den Abbildungen 4.49 und 4.50 markiert.

Februar Juni
Flache (m?) % Flache (m?) %
Inn 249 33 523 2
Drau 9448 285 2369 16

Water depth [m]

- 0.386
0.772
1.158
1.543
1.929

2315
270

3.087
.

|

Abbildung 4.49: Modellierungsergebnisse des Untersuchungsabschnittes an der Drau im Februar. Die
in Tabelle 4.26 angegebenen Messgrofien beziehen sich auf das griin markierte Poly-
gon.

(a) Sunk (b) Schwall
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(a) Sunk

Water depth [m]

0.655
1.310
1.965
2620
3.275
3.930
4.585
3.240
5.895

(b) Schwall

Abbildung 4.50: Modellierungsergebnisse des Untersuchungsabschnittes an der Drau im Juni. Die in
Tabelle 4.26 angegebenen Messgrofien beziehen sich auf das griin markierte Polygon.
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Nach PorFr et al. (1997) zahlt der Abfluss sowie dessen zeitliche Variabilitdt zu den mafdge-
benden, die Biotik und Abiotik von Fliegewasser-Okosystemen beeinflussenden Faktoren.
Schwallbetrieb hat, durch die Anderung dessen, eine Vielzahl an Auswirkungen auf die Oko-
systeme der Vorfluter, die zumeist einen negativen Einfluss auf die Biotik darstellen (Bau-
MANN & Kraus, 2003). Diese Beeinflussung ergibt sich vor allem daraus, dass der permanen-
te, schnelle Wechsel und die Amplitude der, die Fauna und Flora beeinflussenden Randbe-
dingungen (z. B. Abflussmenge, Fliefigeschwindigkeit und Wassertiefe sowie daraus resultie-
rende Grofien; Temperatur, Benetzungsdauer, Sedimenttransport) wie sie bei Schwallbetrieb
vorherrschen, in vergleichbaren natiirlichen Systemen in den meisten Féllen nicht zu finden
sind (siehe BAUMANN & Kraus (2003); GREIMEL (2013)). Eine primére, die Makrozoobenthos-
Gesellschaften betreffende Folge ist einerseits die, durch plétzliche Anderung von Abfluss,
Sedimenttransport und Temperatur ausgeloste, Massen- oder Katastrophendrift, welche zur
Ausdiinnnung des MZB-Bestandes fiihrt (BAUMANN & KrAus, 2003; MEILE et al., 2005; LIMNEX,
2004; SCHWEIZER et al., 2009). Diesem, bei Schwalldurchgang stattfindenden Ereignis, steht das
Trockenfallen von Uferbereichen, Ausbilden stagnierender Tiimpel und Sedimentablagerun-
gen bei Sunk gegeniiber, welche die tkologische Nische der einzelnen Organismen von der
anderen Seite her (zu wenig Abfluss) einschrankt. In beiden Fallen sind somit die eigent-
lich produktivsten Bereiche eines Fliefigewéassers — die Uferbereiche — stark betroffen (MoriTz
et al., 2001). Bei Schwall kommt es durch zu hohe hydraulische Beanspruchung und die daraus
resultierenden Effekte zur Dezimierung von, speziell an ruhigere Bereiche angepasste, Orga-
nismen. Bei Sunk stellt sich derselbe Effekt durch Austrocken, Stagnieren (folglich auch feh-
lende Sauerstoff- und bei Filtrierern Nahrungsversorgung) und Sedimentieren/Kolmatieren
ein. In der sogenannte Wasserwechselzone, jener Bereich, der bei Schwall iiberstromt ist und
bei Sunk trocken fillt oder Restwassertiimpel ausbildet, kommt es zu den grofiten Biomas-
seeinbufien, sodass diese oftmals als ,,Verodungszone” bezeichnet wird (MoRiTZ & PFISTER,
2001; OWAV, 2008; SCHNELL, 2005).

Im Zuge dieser Arbeit, die Untersuchung von Uferbereichen inneralpiner Fliisse unter
Schwalleinfluss, konnte die Beeintrachtigung der MZB-Gesellschaften der Uferbereiche, im
speziellen der Wasserwechselzone, festgestellt werden. Es zeigt sich ein sehr dhnliches Bild
wie in den ausfiihrlichen Untersuchungen von Moritz & PrisTER (2001) zu Inn und Alpen-
rhein, wie auch in weiteren Publikationen, die dieses Thema beinhalten (BAUMANN & KLAUS,
2003): Die Wasserwechselzone ist wesentlich geringer besiedelt als die permanent tiberstrom-
ten Bereiche, weiters kommt es zu einer deutlichen Verschiebung in den Taxa-Dominanzen.
Im Speziellen betrifft das EPT-Taxa, die faktisch ausfallen. Wenige Organismengruppen mit
weit gestreuten 6kologischen Praferenzen hingegen, wie beispielsweise Chironomidae, kon-
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nen diesen Bereich in erwdhnenswerter Anzahl besiedeln. Folgend werden die Ergebnisse im
Detail diskutiert.

5.1 Drau Wasserwechselzone

5.1.1 Ubersicht Biomasse und Abundanz

Nimmt man die Werte der permanent iiberstromten Zone der Schotterbank bei Spittal/Drau
als Grundlage (7481Ind./ m?Z, 2,180 g/ m?; X), so ergibt sich, dass in der Wasserwechselzone
(WW2Z) nur 31 % der Abundanz und 7 % der Biomasse vorhanden sind. Die Gesamtabundanz
der MZB-Organismen ist in den Transekten der Wasserwechselzone signifikant geringer als
in den Transekten der permanent iiberstromten Bereichen (. = 0,043; univariate ANOVA,
Bonferroni). Dieser ausgepragte Riickgang der makrozoobenthischen Besiedlung entspricht
dem Bild von Untersuchungen, in welchen der wechselfeuchte Bereich beprobt und ebenfalls
ein deutlicher Riickgang von Abundanz und Biomasse verzeichnet wurde (Mor1Tz & PFISTER,
2001; SALCHER, 2012; ScHNELL, 2005; SMOKOROWSKI ef al., 2011; STeIDL, 2012). Insgesamt ist
auch die Biomasse des permanent iiberstromten Bereiches im Vergleich zum Standort Inn-
Schotterbank sowie den Daten von DUCKELMANN (2001), SALCHER (2012) und SteIDL (2012)
nur gering (siehe Abbildung 5.4 in der Diskussion zur Schotterbank am Inn).

5.1.2 Verteilung der Taxa

Auch bei den Taxa-Dominanzen zeigen sich deutliche Ubereinstimmungen zu den zuvor zi-
tierten Arbeiten. Das betrifft vor allem den festgestellten Riickgang bzw. Ausfall von sensiblen
Taxa in der Wasserwechselzone. SCHNELL (2005) fand dort in erster Linie ,, Wiirmer und Schne-
cken” vor, auch MoriTz & Pr1sTER (2001) verzeichneten eine verringerte Arten- und Individu-
enzahl, allerdings mit differenzierterem Bild. In ihren Untersuchungen stellten sie fest, dass
Ephemeroptera in den wechselfeuchten Zonen generell die starksten BestandseinbufSen hat-
ten, wihrend, abhingig von der Jahreszeit, Kocher- und Steinfliegen die Wasserwechselzone
zumindest noch teilweise besiedelten.

SALCHER (2012) wies in der Wasserwechselzone der Ziller ebenfalls in erster Linie Dipte-
ra und Oligochaeta nach, wobei sie in Transekten der beiden Untersuchungsstellen, nahe
der Sunk-Wasseranschlagslinie, &hnlich wie Morirz & PrIsTER (2001), auch noch Plecoptera
(58 Ind./m? and 35Ind./m?) und Trichoptera (1Ind./m? and 18 Ind./m?) fand. In den weiter
von der Sunk-Wasseranschlagslinie entfernten Bereichen der wechselfeuchten Zone wurden
ausschliellich weniger als 5Ind./m? EPT-Taxa erhoben. Beziiglich der Arbeiten von SALCHER
(2012) und SteIDL (2012) ist anzumerken, dass sie eine andere Methode als in dieser Arbeit
anwendeten. Beide gruben das beprobte Volumen der Wasserwechselzone bei Sunk aus, wéh-
rend sie hier bei Schwall ,, normal” mit dem Kastensampler beprobt wurde.

Aus den Ergebnissen an der Drau ldsst sich also ableiten, dass die Wasserwechselzone nur
von Chironomidae, Limoniidae/Pediciidae und Tipulidae in nennenswerter Anzahl besiedelt
wird. Alle anderen Taxa, speziell EPT-Arten, konnen die Wasserwechselzone nicht nutzen,
was sich sehr eindrucksvoll im Verhéltnis EPT-Taxa der WWZ zu EPT-Taxa der permanent
tiberstromten Zone widerspiegelt: In der WWZ konnte nur 1,5% der Abundanz (7 Ind./m?)
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Abbildung 5.1: Taxa-Abundanzen der permanent benetzten Zone und der Wasserwechselzone an der
Drau.

der dauerbenetzten Zone nachgewiesen werden. Chironomidae und Tipulidae scheinen mit
der Situation an der untersuchten Stelle am Besten zurecht zu kommen: Tipulidae waren nur
in der wechselfeuchten Zone zu finden. Chironomidae konnten in den wechselfeuchten Be-
reichen in 90 % der Abundanz der dauerbenetzten Bereiche nachgewiesen werden. Folglich
gibt es keinen statistischen Unterschied zwischen deren Abundanz in den Transekten der
WWZ und den permanent iiberstromten Bereichen («,,;, = 1,0). Dieses Bild deckt sich auch
mit Mor1tz et al. (2001), sie bezeichnen die Chironomidae als die Gruppe, die sich von den
wechselnden Wasserstinden am wenigsten negativ beeinflussen ldsst und konnen fiir Vertre-
ter der Limoniidae sogar Prédferenzen fiir die Wasserwechselzone feststellen. Betreffend die
Chironomidae wurden allerdings Verschiebungen im Artenspektrum nachgewiesen.

Bei sdmtlichen anderen Taxa kann, wegen der geringen absoluten (und bezogen auf den
permanent benetzten Bereich relativen) Haufigkeit davon ausgegangen werden, dass es sich
grofitenteils um verdriftete Tiere handelt. Unterlegt wird dieses noch dadurch, dass das ,,hdu-
tigste” EPT-Taxon in der Wasserwechselzone Baetis sp. ist, welches als driftaktive Gattung gilt
(sich also aktiv in die Drift begibt), beispielsweise um widrigen Bedingungen auszuweichen
(AUSSERER, 2011; WATERS, 1972).

Weiters ist das mittlere Individuengewicht von Baetis sp. in der Wasserwechselzone gerin-
ger (0,0009 g/Ind. vs. 0,0017 g/Ind., « = 0,074, siehe Abbildung 5.2). Es handelt sich somit
um jlingere Tiere, die leichter und weiter verdriftet werden konnen. Zum Vergleich dreht
sich bei den Chironomidae das Bild um, die Tiere in der permanent {iberstromten Zone sind
leichter. Allerdings ist auch anzumerken, dass trotzdem generell nur sehr wenige Tiere vor
der Beprobung in die Wasserwechselzone verdriftet worden sein diirften. Diese Vermutung
wird auch durch die Arbeit von AuUsseReR (2011) verstdrkt. Sie konnte nur wenige Kilometer
entfernt der Probestelle dieser Arbeit an der Drau im ufernédchsten Bereich zur beschwallten
Zeit unter Tags keine Ephemeroptera und nur zwei Plecoptera pro m? in der Drift feststel-
len (die Beprobungszeit betrug zwei Minuten, fiir die Umrechnung wird auf ELLioTT (1977)
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Abbildung 5.2: Individuengewicht der Baetidae und Chironomidae in der permanent tiberstromten
(pti) und Wasserwechselzone (Wwz) der Drau-Probestelle.

verwiesen). Insgesamt, iiber alle Proben im watbaren Bereich, wurden von AUSSERER in Sum-
me fiinf Ephemeroptera und vier Plecoptera zur beschwallten Zeit unter Tags und pro m?
in Drift nachgewiesen. Wegen der geringen Anzahl an Individuen der EPT-Taxa in der Was-
serwechselzone kann auch davon ausgegangen werden, dass zumindest an den beiden Tagen
der Probenahme nur eine sehr geringe Anzahl an EPT-Individuen bei Sunk an Sauerstoffman-
gel zu Grunde geht oder vertrocknet. Auch wurden bei einer Begehung der Schotterbank in
der Nacht bei Sunk keine gestrandeten MZB-Organismen gefunden. Die Beobachtung von
BreTscHKO & MooG (1990), dass Tiere wihrend des Schwalles in die Wasserwechselzone ge-
spiilt werden und bei Sunk dort in Restwassertiimpeln zu Grunde gehen kann somit zwar
nicht ausgeschlossen, aber zumindest nicht in dieser Arbeit bestétigt werden. Die Frage nach
dem genauen Grund, warum kein (nennenswertes) Stranden festgestellt werden konnte, ist
leider aufgrund der Vielzahl an Einflussgroflen (Besiedelung am Ausgangspunkt des ,Was-
serpaketes”, fritheres Absedimentieren bzw. Absetzen der Larven, Lage der Schotterbank,
aktives Weiterdriften wegen ungeeigneter Habitatparameter, Intensitdt der Schwallwellen am
Probetag, sowie die generelle Charakteristik des Flussabschnittes [hydrologische Verhiltnisse,
Flussmorphologie]) schwierig zu beantworten. Weiters ldsst die Methodik, Kastensampler-

Probenahme bei Schwall, nur begrenzt Schliisse auf die strandenen Organismen zu.

Sedimentation von Feinsubstraten

Ein Mitgrund fiir die geringe Menge an EPT-Taxa, abseits des tempordren Trockenfallens,
diirfte die mit Feinsedimenten tiberzogene Wasserwechselzone sein. Mehrere Arbeiten wei-
sen auf den 6kologisch nachteiligen Effekt erhohter Feinsedimentfracht und -ablagerung (Ex-
TENCE et al., 2013; JoNEs et al., 2012; OWENSs et al., 2005), sowie den negativen Einfluss des
verstopften Interstitials (welches ein wichtiger Riickzugsraum wére) (Mori1z & PrISTER, 2001;
BauMANN, 2004; Bo et al., 2007) hin. Zwar wurde keine genaue Erhebung der Kornverteilung
durchgefiihrt, dennoch war ein iiberall vorhandener Uberzug mit Feinsedimenten deutlich
sichtbar. Die Lage der untersuchten Schotterbank (Innenseite einer Kriimmung im Flussver-
lauf) und die geringe Neigung der Wasserwechselzone diirften die grofiflachige Feinsedimen-
tablagerung bei Schwall verstirken. Die nahezu Gleichverteilung der Chironomidae tiber alle
Transekte bei sehr geringer Anzahl an EPT-Taxa in der Wasserwechselzone spricht ebenfalls
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fiir vermehrte Ab- und Einlagerungen von Feinsedimenten, da sich Chironomidae durch ihre
schlanke Form besser in kolmatierten Untergrund zurtickziehen koénnen. Auch diirfte sich die
bei jedem Schwallereignis auftretende Resuspensierung und Ablagerung von Feinsedimen-
ten hemmend auf die MZB-Organismen auswirken, da sich folglich kein stabiler Untergrund
ausbilden kann.

Abbildung 5.3: Mit Feinsedimenten tiberzogener Bereich der Wasser-
wechselzone.

Am Untersuchungsstandort Buhne ldsst sich die fehlende Besiedelung durch EPT-Taxa
wahrscheinlich grofitenteils auf das dort vorherrschende Feinsubstrat als Bodengrund zurtick-
fithren, da die Flachen dauerbenetzt waren. Somit konnen Stressfaktoren wie Austrocknen
oder das Ausbilden von Stillwasserbereichen (mit erhéhter Temperatur, niedrigerem Sauer-
stoffgehalt und Beeintrachtigung der Nahrungsverfiigbarkeit fiir passive Filtrierer als mogli-
che Folgen) ausgeschlossen werden. In Abschnitt 5.3 (Diskussion Bucht und Buhne) wird dies

noch detaillierter ausgefiihrt.

Phytobenthos als Nahrungsgrundlage

Ein weiterer Punkt, der die MZB-Zo6nose der untersuchten Wasserwechselzone negativ beein-
flussen konnte, sind geringe , Goldalgen”-Bestdnde (Chrysophyta und Bacillariophyta sen-
su BELLINGER & SIGEE (2010)) in der Wasserwechselzone. Zwar wurde nur der generelle
Phytobenthos-Bestand grob abgeschitzt, es zeigte sich aber, dass eine Vegetationsfarbung
(abgesehen von Ulothrix-Bestinden in der Wasserwechselzone), die auf Periphytonbestinde
schliefien ldsst, erst unterhalb der minimalen Sunkanschlagslinie in der permanent benetzten
Zone flichendeckend vorhanden war. Wie die eigenen Erhebungen sowie die anderer Autoren
in dhnlichen Flussabschnitten (MoRriTz & PFISTER, 2001; SALCHER, 2012; STEIDL, 2012) zeigen,
stellt der Fresstyp Weidegdnger einen grofien Anteil an der Fresstypenverteilung der dortigen
MZB-Zonosen. Dies liegt daran, dass, entsprechend des River-Continuum-Concepts, aufgrund
des groben Untergrundes und der Besonnung ausgepragte Periphyton-Bestande moglich sind
(ALLAN & CasTILLO (2007), im Fall des Untersuchungsabschnittes der Drau gilt das wegen der
Wassertiefe moglicherweise nur mehr in ufernahen Bereichen). Die Weidegédnger sind wieder-
um abhéngig von Goldalgenbestinden, da diese zur wichtigsten Nahrung zédhlen (ALLAN &
CastILLO, 2007; UHLMANN & HORN, 2001). Ist die Nahrungsgrundlage (Goldalgen) limitiert,
wirkt sich das nun zuerst direkt auf die Primdrkonsumenten aus und betrifft dann, die Nah-
rungskette folgend, auch die Sekunddrkonsumenten. Fehlendes, fiir die dortige MZB-Zonose
verwertbares Periphyton wird somit auch einer der Griinde fiir das Fehlen von sowohl Wei-
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degéangern, als auch in weiterer Folge von Rdubern in der Wasserwechselzone sein. Dennoch
stellt die Nahrungsverfiigbarkeit zwar wahrscheinlich einen weiteren limitierenden Faktor
dar, dessen Grofienordnung ist aber nicht abschdtzbar. So wirken fehlende Benetzung bzw.
Stromung (speziell mit sinkender Benetzungshdufigkeit und -dauer in Richtung Ufer) und
Feinsedimenteintrdge ebenfalls beeintriachtigend. Weiters ergaben die Untersuchungen von
Moritz & PrIsTER (2001) ein differenziertes Bild — wahrend Kieselalgeniiberziige bis weit in
die Wasserwechselzone nachgewiesen werden konnten, waren Phaeodermatium rivulare (Chry-
sophyceae/“Chrysophyta”) ausschliefslich im permanent benetzten Bereich vorhanden. Die in
der Wasserwechselzone vorhandenen Ulothrix kénnen von den nachgewiesenen Arten nicht

als Nahrung verwertet werden (pers. Mitt. GRAF).

AbschlieBende Bemerkungen zu den Hypothesen iiber die Besiedlung der
Wasserwechselzone

Die Ergebnisse unterstiitzen somit die, unter anderem in BAumaNN (2004) und MoRri1TZ et al.
(2001) angefiihrte, These, dass die eigentlich produktivsten Zonen eines Gewdssers, namlich
die uferndchsten Bereiche, durch den Schwalleinfluss am stiarksten beeintrachtigt sind und die
Wasserwechselzone nur von wenigen Taxa besiedelt wird. Fiir sensible Arten, speziell EPT-

Vertreter, sind die untersuchten wechselfeuchten Flachen praktisch nicht nutzbar.

Fiir die eigenen Hypothesen bedeutet es, dass eine Besiedlung der Wasserwechselzone
durch einige wenige Taxa nachgewiesen werden konnte und dass es zumindest ein Taxon,
die Chironomidae, gibt, deren Abundanz sich zwischen permanent iiberstrémter Zone und
Wasserwechselzone nicht signifikant unterscheidet. Somit kann Hypothese 3b, dass es zu ei-
ner selektiven Besiedelung der Wasserwechselzone durch das MZB kommt und spezialisierte
Taxa keinen wesentlichen Unterschied zwischen den beiden Benetzungszonen zeigen, ange-
nommen werden. Das soll allerdings nicht von dem Fakt ablenken, dass die Wasserwechselzo-
ne fiir den {iberwiegenden Teil der anderen Taxa weitgehend nicht nutzbar und die Biomasse
im Vergleich zur permanent benetzten Zone duflerst gering ist.

Die erste Hypothese, dass es zum Stranden von MZB-Organismen bei Sunk kommt, konnte
nicht bestdtigt werden.

5.2 Inn Schotterbank

5.2.1 Ubersicht Biomasse und Abundanz

Die festgestellte stetige, flusseinwérts gerichtete Zunahme von Gesamtabundanz und Ge-
samtbiomasse des MZB liegt im signifikanten Bereich. Das Signifikanzniveau a des Unter-
schiedes in der Abundanz zwischen innerstem und duflerstem Transekt betragt 0,005. Diese
Zunahme steht im Widerspruch zu der These, dass Abundanz und Biomasse von Flussmit-
te in Richtung Ufer bzw. Sunk-Anschlagslinie zunehmen und die héchste MZB-Abundanz
im permanent iiberflossenen Bereich unmittelbar unterhalb der tiefsten Sunk-Uferlinie liegt
(Moriarz et al., 2001). Eine wahrscheinliche Erklarung dafiir ist, dass ein Teil der beprobten
Flachen zum Untersuchungszeitpunkt zwar im benetzten Bereich lag, sich bei niedrigeren
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Sunk-Wasserstdnden aber in der Wechselwasser- oder Ubergangszone befand (vgl. Abbil-
dung 2.15 im Kapitel Untersuchungsgebiete). Dafiir spricht auch die wesentlich geringere
EPT-Individuenzahl im ersten Transekt, sowie dass die Individuen der Ephemeroptera in
Richtung Flussmitte zwischen den Transekten sprunghaft zunehmen, wie es auch Moritz
et al. (2001) an der Sunkanschlagslinie festellen konnten.

Die anhand der beiden, weiter Richtung Flussmitte gelegenen Transekte erhobene mittlere
Abundanz liegt im Bereich der von SALCHER (2012) und SteipL (2012) erhobenen Besiede-
lungsdichte schwallbeeinflusster Gewdsser. So betrdgt das Mittel der beiden erwdhnten Tran-
sekte am Inn 3859 Ind./m?, jenes an den beiden untersuchten, beschwallten Stellen am Ziller
4734 bzw. 2215Ind./m? und an der Enns 2248 bzw. 4163 Ind./m?2. Vom Inn wurden zur Mit-
telung deswegen nur die zwei inneren Transekte genommen, da sich der duferste, wie zuvor
besprochen, wahrscheinlich zumindest teilweise schon in der Wasserwechselzone befand.
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Abbildung 5.4: Biomasse-Seehthe-Beziehung nach JuNGWIRTH et al. (1980) und DUcCKELMANN (2001),
Erlduterungen im Text.

Die am Inn (Schotterbank) erhobene mittlere Biomasse (15,1 g/ m?) lag, mit Ausnahme einer
Stelle an der Enns (17,5g/m?), iiber den von SALcHER (Ziller) und SteipL (Enns) untersuch-
ten, schwallbeeinflussten Gewissern. Eine Ubersicht der erhobenen Biomassen, im Vergleich
zu von JUNGWIRTH et al. (1980) und DUcCKELMANN (2001) erhobenen Daten zur Beziehung zwi-
schen Seehthen und Biomassen, ist in folgender Abbildung 5.4 dargestellt. Anzumerken ist,
dass die eingezeichneten Daten der eigenen Untersuchungen, sowie von SALCHER und STEIDL
anhand gleichméflig angeordneter Kastensampler-Transekte erhoben wurden, den Daten von
DUckeELMANN hingegen nicht ndher erwdhnte Erhebungs-Methoden zu Grunde liegen. Die
Punkte mit der jeweils hochsten Biomasse an Enns und Ziller stellen die Referenzstrecken
ohne Beschwallung dar.

Die im Vergleich zu den anderen Gebieten relativ hohe Biomasse am Inn liegt vor allem am
hohen Individuengewicht. So liegt das mittlere Individuengewicht von A. auricollis am Inn
um das 4,6-9,9-fache tiber jenem der Untersuchungsgebiete am Ziller und der Enns. Auch

andere Taxa wie die Baetidae und Rhyacophila sp. weisen am Inn in den meisten Fillen ein
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hoheres mittleres Individuengewicht als an Enns und Ziller auf. Der Grund dafiir ist, unter
der Annahme dass beim Wiegen dhnlich verfahren wurde, vermutlich unter anderem in den
unterschiedlichen Probenahmezeitpunkten zu finden, an Enns und Ziller wurden ein Monat

bzw. drei Wochen frither beprobt als am Inn.

5.2.2 Taxa-Abundanzen und -Biomassen

Im ufernichsten Transekt wurden im Mittel \l Trichoptera [l Plecoptera [ Ephemeroptera
2000

nur 13Ind./m? Ephemeroptera nachgewie-
sen, im mittleren 100 Ind./m? und im duflers-
ten schlieflich 197 Ind./m?2. Die Unterschie-

de liegen, bis auf jenen zwischen erstem und

1500

zweitem Transekt im signifikanten Bereich 1000

(@max = 0,048). Individuen der Plecoptera zei-

Mittelwert Abundanz (Ind./m2)

gen einen derartigen Sprung in der Vertei- 500 1
lung nur zwischen ufernédchstem (97 Ind./ m?)
und mittlerem Profil (710Ind./ mz) an, im du- 0+

0,3-0,5 1,5-28 3,2-4,7
Bersten konnten 650Ind./m? erhoben wer- Abbildung 5.5: Mittelwerte der EPT-Abundanzen.

den. Dementsprechend unterscheidet sich nur

das erste Profil von den anderen signifikant (¢,,x = 0,016), die Abundanzen der beiden dufle-
ren Transekte verhalten sich, als wiirden sie einer Grundgesamtheit entstammen (« = 1, 000).
Die Verteilung der Trichoptera-Individuen nimmt ebenso wie die der Ephemeroptera stetig
in Richtung Flussmitte zu (Transektmittel 308 Ind./ m?, 727 Ind./m?, 1115Ind./ rnz). Die Un-
terschiede liegen allerdings gerade nicht mehr im statistisch signifikanten Bereich, das Signi-
fikanzniveau zwischen erstem und dritten Transekt a3 = 0,051 liegt gerade an der Signifi-
kanzgrenze. Dennoch kann das Signifikanzniveau aufgrund der Fragestellung als ausreichend
angesehen werden, um von unterschiedlichen Grundgesamtheiten ausgehen zu kénnen. Fasst
man die EPT-Taxa zusammen, ergibt sich zwischen erstem und zweitem sowie erstem und
drittem Profil ein signifikanter Unterschied (¢.x = 0,044), zwischen zweitem und drittem
Profil nicht (siehe Abbildung 5.5). Im Vergleich dazu stimmen die mittleren Abundanzen des
ufernichsten und zweiten Transekts der Chironomidae nahezu iiberein (1372 1Ind./m? und
1360 Ind./m?), im dritten Transekt liegen sie hingegen im Mittel bei 2503 Ind./m?. Legt man
die beiden ufernahen Transekte nun zusammen, ergibt sich ein signifikanter Unterschied die-
ser zum dritten Transekt (x5 = 0, 049).

Diese Ergebnisse, speziell das sprunghafte Ansteigen der EPT-Taxa zwischen ufernichs-
tem und mittlerem Transekt, spiegeln die schon von Mori1rz et al. (2001) angesprochene Pro-
blematik wieder, dass aufgrund des starken Gradienten der Besiedelung im Querprofil die
Interpretation der Ergebnisse schwierig ist, wenn man die genaue Lage der Proben im Be-
zug zur minimalen Sunk-Uferlinie nicht kennt. Im Zuge der Probenahmen war die Erhebung
dieser Linie leider nicht moglich. Dennoch lassen die Ergebnisse, wie schon zuvor erwahnt,
den Schluss zu, dass sie sich im Bereich des ersten, ufernihesten bzw. zwischen erstem und
zweitem Transekt befand und dass die meisten EPT-Taxa ausgesprochen sensibel auf das pe-
riodische Trockenfallen der Wasserwechselzone reagieren.

63



5 Diskussion

Hervorzuheben ist noch, dass am Inn die gleiche Beobachtung gemacht werden konnte,
wie sie in anderen Arbeiten auch beschrieben wurde. Es kann davon ausgegangen werden,
dass ein Teil der A. auricollis - Individuen das temporére Trockenfallen der Wasserwechsel-
zone toleriert (BAUMANN & Kraus, 2003). Die Analyse der Trockenperioden zeigte, dass drei
Tage vor Probenahme ein Bereich der Wasserwechselzone, wo A. auricollis, bzw. dessen Riick-
zug in das Substrat, nachgewiesen werden konnte, insgesamt drei mal fiir langere Zeit (ca.
4h, 6h und 8h) trocken lag (siehe Abbildung 4.38 im Kapitel Ergebnisse). Wahrscheinlich
ist davon auszugehen, dass die Struktur des Interstitials und die Lage des Bodenwasserspie-
gels, neben der Dauer der Trockenperioden, der Jahreszeit und der Exponiertheit (im Bezug
auf Sonneneinstrahlung/Warme) ebenfalls beeinflussende Faktoren sind. Dazu wurden aller-
dings keine weiteren Erhebungen durchgefiihrt.

5.3 Inn, Bucht und Buhne

Die MZB-Gesellschaften in der ,natiirlichen” Bucht und hinter der Buhne sind sowohl quali-
tativ als auch quantitativ extrem unterschiedlich. Hinter der Buhne konnten nur 70 Ind./m?
nachgewiesen werden, das entspricht 1,2 % der MZB-Abundanz der Bucht. Deswegen wur-
den auch keine weiteren statistischen Analysen durchgefiihrt. Dennoch ist auch die Besiede-
lung der Bucht im Vergleich zum Standort Schotterbank sowie den Daten von DUCKELMANN
(2001), SALcHER (2012) und SteIDL (2012) nur gering (siehe Abbildung 5.4 in der Diskussion
zur Schotterbank am Inn). Die ausgesprochen sparliche Besiedlung hinter der Buhne diirfte
an der Versandung/Versiltung des Habitats liegen. An grobkoérnigen Untergrund angepasste
Taxa wie viele EPT-Arten (EXTENCE et al., 2013) kommen aufgrund ihrer Adaption nicht mit
feinkdrnigem Untergrund zurecht. Das Ausbleiben der am Standort Schotterbank nachgewie-
senen Gattungen Baetis, Rhithrogena, Ecdyonurus, Leuctra und Rhyacophila hinter der Buhne ist
ein eindeutiger Hinweis auf ein durch Feinsedimente geprédgtes Habitat, da sie allesamt als
hochsensitiv (Gruppe A im , Fine Sediment Sensitivity Rating”, B. rhodani wird beispielsweise
auch explizit in JoNEs et al. (2012) angefiihrt) auf Feinsedimente eingestuft sind (EXTENCE et al.,
2013). Allerdings ist dieser, sehr lokale Effekt wahrscheinlich nicht explizit dem Schwallein-
fluss zuzuordnen, sondern den lokalen hydraulischen Gegebenheiten, die dazu fiihren, dass
sich Feinsedimente verstarkt ablagern. Von einem generellen Effekt durch den vermehrten,
schwall-induzierten Feinsedimenteintrag ist jedoch auszugehen, da sich durch einen erhth-
ten Eintrag an den entsprechenden Stellen auch mehr ablagert. Diesbeziiglich ist auch die
Empfehlung von Moritz et al. (2001), Buhnen anzulegen um die Habitatstrukturierung zu
verbessern, in Frage zu stellen. An der untersuchten Stelle fithren sie zu vermehrter Fein-
sedimentablagerung und haben die beschriebene Reduktion von, fiir Feinsediment-sensitive
Taxa nutzbaren, Habitaten zur Folge. Im Gegensatz zur Wasserwechselzone an der Drau ldsst
sich auch der Einfluss der wechselnden Benetzung ausschlieflen, da die Probestelle hinter der
Buhne im permanent iiberstromten Bereich lag.

Fiir die anfangs aufgestellten Hypothesen bedeuten die Ergebnisse der Bucht und der Buh-
ne, dass Hypothese 4, die Standorte Bucht und Buhne haben wesentliche Unterschiede in der
MZB-Besiedlung, akzeptiert werden kann.
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5.4 Hydraulische Praferenzen

Stromungsverhéltnisse zdhlen, wie in der Einleitung erwéhnt, zu den wichtigsten, die Vertei-
lung der MZB-Organismen beeinflussenden Faktoren (STATZNER & HIGLER, 1986). Um fest-
zustellen, wie weit die in der Wasserwechselzone (des untersuchten Bereiches an der Drau)
vorherrschende Fliefigeschwindigkeit bei Schwall limitierend wirken konnte, wurde die Art
Allogamus auricollis ausgewahlt. A. auricollis sollte Flussabschnitte wie die untersuchten (rhi-
thral, submontan, SI 1,75) eindeutig préferieren (GRAF et al., 2002, 2008). Weiters wird die Art
zwar als rheophil eingestuft, bevorzugt aber gleichzeitig eher stromungsberuhigte Habitate
in Uferndhe, da sie ansonsten abgedriftet wird (WARINGER, 1989; GRAF et al., 2008). Auch mit
Sandablagerungen sollte A. auricollis zurecht kommen, da fiir die Larvenstadien II-IV eine
eindeutige Priferenz fiir Sand nachgewiesen werden konnte (GRAF et al., 1992). Dementspre-
chend wire die Wasserwechselzone bei Schwall ein Habitat, wo man A. auricollis erwarten
konnte und wo diese Art in manchen weiteren Arbeiten zumindest begrenzt nachgewiesen
wurde (BAumaNN & Kraus, 2003).

Wie der Vergleich mit Daten von BACHER & WARINGER (1996), SCHMEDTJE (1996), SALCHER
(2012) und StEIDL (2012) zeigt, liegen die bei Schwall gemessenen Fliefigeschwindigkeiten und
Wassertiefen der Wasserwechselzone an der Drau eindeutig im fiir A. auricollis akzeptablen
Bereich. Fiir vy lag das Mittel bei 23 cm /s, Minimum und Maximum bei 1 cm/s bzw. 43cm/s.
Die Werte der Froude-Zahl betragen in der selben Reihenfolge 0,20; 0,02 und 0,40. BACHER &
WARINGER (1996) geben die mittlere, fiir A. auricollis ermittelte Froude-Zahl je nach Larven-
stadium mit 0,20-0,28 an, wobei das Minimum bei 0,20 und das Maximum bei 0,90 liegt.
ScHMEDTJE (1996) wies den Grofdteil der A. auricollis-Larven in hydraulischen Habitaten nach,
die nach der FST-Methode geringer oder gleich Halbkugel 11 entsprechen, was nach GORE
et al. (1994) etwa 50 cm /s vy entspricht (allerdings sind hier keinerlei Aussagen tiber den Feh-
ler durch die Umrechnung moglich). Die Ergebnisse von SteipL (2012) und SALCHER (2012)
sind in Abbildung 5.6 gemeinsam mit den eigenen angefiihrt. Daraus ist ersichtlich, dass die
gemessenen FliefSgeschwindigkeiten in der Wasserwechselzone der Drau im von STEIDL und
SALCHER ermittelten Priaferenzbereich von A. auricollis liegt.
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Die Daten von Inn und Drau stammen aus den eigenen Untersuchungen, Enns von SteipL (2012) und Ziller von
SALCHER (2012). Bis auf Pruggern und Mayerhofen sind samtliche Untersuchungsstellen schwallbeeinflusst (rot
und blau dargestellt). Die eingezeichneten Kurven sind umbhiillende, manuell angepasste Splines {iber jeweils die
beiden unbeeinflussten Standorte (schwarz) sowie samtliche schwallbeeinflusste Standorte gemeinsam (rot) und
dienen der besseren Visualisierung. Daraus ersichtlich ist, dass die Probepunkte der Wasserwechselzone (blau)
eindeutig im Préferenzbereich liegen. pii... permanent iiberstromter Bereich, Wwz... Wasserwechselzone.

Abbildung 5.6: Hydraulische Habitatparameter von A. auricollis, Erlduterungen im Text.
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Auch die bodennahen Fliefsgeschwindigkeiten (X 16 cm/s, min. 1cm/s, max. 33 cm/s) lie-
gen im von SALCHER (2012) fiir die Referenzstrecke ermittelten Bereich von A. auricollis (x 17,
min. 1 und max. 45cm/s). Dazu sind jedoch zumindest zwei Punkte anzumerken: erstens,
dass sich die mit der verwendeten Methodik erhobenen bodennahen Fliefsgeschwindigkeit
vermutlich nicht zur Abgrenzung eignen (siehe folgende Diskussion). Zweitens, dass sich die
gemessenen bodennahen Fliefigeschwindigkeiten grofiteils tiber den von WARINGER (1989)
angegebenen Toleranzgrenzen fiir die unterschiedlichen Larvenstadien befinden. Diese Da-
ten sind allerdings aufgrund der unterschiedlichen Methoden nicht vergleichbar, da bei den
eigenen Messungen die kleinskaligen Bedingungen unmittelbar am Fundpunkt nicht ermit-
telt werden konnten (die Bedingungen 1 cm tiber dem Substrat konnen sich stark von denen
direkt am Standort der Larve unterscheiden (GORDON et al., 1992)).
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Abbildung 5.7: Verteilung der Fliefigeschwindigkeitsklassen in den unterschiedlich benetzten Zonen,
Probestelle Drau. Klasseneinteilung 5cm/s.

Anhand dieser Vergleiche mit anderen Arbeiten kann davon ausgegangen werden, dass die
hydraulischen Verhiltnisse bei Schwall in der Wasserwechselzone fiir A. auricollis nicht limi-
tierend wirken. Fiir das Fehlen dieser Art in diesem Bereich kommen nun mehrere weitere,
allerdings durch den Sunk induzierte, Faktoren in Frage, die letztlich auch fiir das Fehlen an-
derer Arten ausschlaggebend sein werden: In erster Linie die (zu kurze) Uberflutungsdauer
in den trockenfallenden Bereichen, dann moglicherweise ungeeignete physikalische Parame-
ter in den Restwasserpfiitzen, wie zu hohe Temperatur oder zu geringer Sauerstoffgehalt
und eventuell die fehlende, aber fiir die filtrierende Nahrungsaufnahme dlterer Larvenstadien
(GRAF et al., 1992) notwendige Stromung in den Restwasserpfiitzen. Moglicherweise eben-
falls limitierend wirkt aber auch der starke, bei jedem Schwall wieder in Bewegung gesetzte,
feinpartikuldre, anorganische Eintrag.

Fiir die in der permanent tiberstromten Zone nachgewiesenen, rheophilen Taxa wie Baetis
alpinus, B. rhodani, Heptagenia sp. und Rhithrogena sp. (BUFFAGNTI et al., 2007, 2009; SCHMEDTJE,
1996) sind die generellen Verhdltnisse in der Wasserwechselzone bei Sunk noch mehr limi-
tierend als bei A. auricollis, da stagnierende und trockenfallende Breiche an sich nicht ihrer
okologischen Einnischung entsprechen. Dieses Bild deckt sich auch mit Moritz et al. (2001),
der ab der Sunkanschlagslinie einen starken Einbruch der Ephemeroptera feststellte und den
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wechselfeuchten Bereich fiir Eintagesfliegen als , praktisch nicht nutzbar” bezeichnet.

Im permanent tiberstromten Bereich der Drau kann davon ausgegangen werden, dass die
hydraulische Belastung auf A. auricollis limitierend wirkt. Zwar kénnen aus einigen Daten
beschwallter Strecken keine klaren Aussagen gemacht werden (z.B. fehlende Messwerte spe-
ziell am Rand der Geschwindigkeits-Verteilung) und auch die bodennahen Fliefsgeschwindig-
keits-Messwerte der permanent iiberflossenen Zone an der Drau lassen wahrscheinlich keine
Schliisse zu. Letztere sind sehr dhnlich zu den Messwerten in der Wasserwechselzone bei
Schwall, auch besteht kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Bereichen (Abbil-
dung 5.7). Allerdings sind dafiir vermutlich Turbulenzen und Messungenauigkeiten im bo-
dennahen Bereich verantwortlich. Die Turbulenzen konnten zwar einerseits Refugien hinter
grofien Steinen ermoglichen, diirften aber andererseits generell das Abdriften verstarken.

Dennoch erlauben die Arbeiten von GRAF et al. (2008), SCHMEDTJE (1996) sowie WARINGER
(1989) und die Daten der unbeeinflussten Strecke von SALCHER (2012) eindeutig den Schluss,
dass die hydraulische Belastung bei Schwall in der permanent tiberstromten Zone A. auricollis
limitiert (vgl. Abbildung 5.8 und Abbildung 5.7) .
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Abbildung 5.8: Hydraulische Anspiiche von A. auricollis. Links aus SALCHER (2012), rechts aus
SCHMEDTJE (1996). v4 in der permanent iiberstromten Zone der Drau liegt grofiten-
teils tiber 50 cm/s (siehe Abbildung 5.7).

5.5 Auswirkungen auf die Fischfauna

Aus der makrozoobenthischen Besiedelung der Wasserwechselzone lassen sich auch fiir die
Fischfauna Folgerungen ziehen. So geben JuNGWIRTH et al. (2003) Chironomidae als bedeu-
tendste Nahrungsquelle fiir Aschenlarven an. Weiters bevorzugen Aschenlarven Tiefen <40 cm
und FlieSgeschwindigkeiten <20cm/s. Juvenilstadien von Bachforellen zeigen dhnliche hy-
draulische Préaferenzen (Tiefe <20 cm, FliefSigeschwindigkeiten <30 cm/s) (Moritz et al., 2001).
Somit wiirde die Wasserwechselzone bei Schwall, zumindest von den hydraulischen Habitat-
parametern, als Larvenhabitat geeignet sein (siehe auch Abbildung 5.6 im Kapitel ,,Hydrau-
lische Priaferenzen”). Betreffend die Nahrungsverfiigbarkeit ist aber wahrscheinlich, dass die

Versorgung, trotz den vorhandenen Chironomidae, limitierend ist, da nahezu samtliche an-
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deren Taxa fehlen und auch die Biomasse gering ist. Zusétzlich ist die Wasserwechselzone
durch das Trockenfallen bei Sunk wihrend diesem nicht nutzbar. Ein Riickzug in die per-
manent {iberstromte Zone ist an der untersuchten Schotterbank nur sehr begrenzt moglich,
da das Flussbett unmittelbar nach der Wasserwechselzone steil abfdllt und somit auch bei
Sunk grofsteils zu hohe Fliefigeschwindigkeiten und Wassertiefen vorherrschen. Daher ertib-
rigt sich im Fall der untersuchten Stelle auch ein weiterer Punkt, namlich die Diskussion zum
erhohten Energieaufwand von Fischlarven durch Habitatwechsel bei jedem Schwallereignis.
Generell diirfte sich dieser Effekt, bei geeigneten Sunk-Habitaten, jedoch ebenfalls deutlich
negativ auf die Fitness von juvenilen Fischen auswirken (Scamurz et al., 2013). Mor11z et al.
(2001) beispielsweise bezeichen die grofSen Distanzen, die Jungfische immer wieder zurtickle-
gen miissten als , energetisch kaum machbar” und weisen zusitzlich darauf hin, dass in Folge
des Schwallbetriebes im untersuchten Alpenrhein die Fische praktisch nicht mehr reprodu-

zieren.

5.6 Renaturierungsansitze

Bei alpinen Fliisse gibt es aus 0kologischer Sicht folgende wesentliche Grundanforderungen:
Die Wiederherstellung von Sohlstrukturen pendelnder bis verzweigter Fliisse sowie bewach-
sener Sand- & Schotterbdnke. Dadurch werden auch weitere Lebensraume (Pioniervegetation,
heterogene Breiten- & Tiefen) gefordert (Moritz et al., 2001). Erreicht werden solche, fiir die
Fauna und Flora von Flusslandschaften dufSerst wichtigen Strukturen durch Flussaufweitun-
gen, woraus eine Zunahme flacher Uferhabitate resultiert.

Unter Schwalleinfluss ergibt sich nun das Problem, dass die gering besiedelten Wasser-
wechselzonen dadurch ebenfalls zunehmen — je flacher die Ufer desto breiter werden sie. Fiir
Revitalisierungsprojekte bedeutet es, dass speziell Riicksicht auf die Boschungsneigung, Lage
und Grofle dieser Flichen genommen werden muss (BAUMANN et al., 2012; Mori1tz et al., 2001).
Abbildung 5.9 stellt den Zusammenhang zwischen Boschungsneigung und Ausdehnung der
Verddungszonen dar — eine sprunghafte Zunahme der wechselfeuchten Flachen ist unter 15°
festzustellen.

Diesbeziiglich ist die, im Zuge des LIFE-Projektes , Auenverbund Obere Drau” (PICHLER,
2004) durchgefiihrte Aufweitung des Innenbogens, auf welchem sich die untersuchte Was-
serwechselzone befindet, anhand der Ergebnisse in dieser Ausfiithrung als kontraproduktiv
einzustufen, da die Wasserwechselzone dadurch verbreitert wurde. Auch bei einer kurz be-
sichtigten rechtsufrigen Aufweitung in der Nihe von Rosenheim war festzustellen, dass dieser
Bereich grofiflichig mit Feinsedimenten iiberzogen war und unter stichprobenartig umge-
drehten Steinen keine MZB-Organismen gefunden werden konnten.

Weiters unterstreichen die Modellierungsergebnisse, dass man mehrere Abflusszustinde
berticksichtigen sollte, da, wie beispielsweise an der Drau, die flachen Zonen nur zu bestimm-
ten Jahreszeiten bei Schwall wechselnd benetzt sein kénnen und somit die Ausdehnung der
Wasserwechselzone mit dem Abfluss (und der Jahreszeit) stark schwanken kann. Generell ist
davon auszugehen, dass Aufgrund der abnehmenden Loslichkeit des Sauerstoffes mit Zunah-
me der Temperatur, sowie durch schnelleres Austrocknen der Oberfliche, die Umstidnde in

der Wasserwechselzone bei Sunk im Sommer fiir die MZB-Organismen und Jungfische noch
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Abbildung 5.9: ,,Zusammenhang zwischen Boschungsneigung und Breite der schwallbedingten Ver-
odungszone an der Moll”. Aus Mori11z et al. (2001).

problematischer sind als im Winter.

All dies bedeutet nun aber nicht, dass Aufweitungen unter Schwallbetrieb generell abzu-
lehnen sind, da der durch Begradigung und Einengung bedingte Lebensraumverlust nur mit-
tels solcher Mafinahmen ausgeglichen werden kann! Allerdings sind solche Strukturverbes-
serungen an die Randbedingung Schwallbetrieb anzupassen und die Vor- und Nachteile der
jeweiligen Mafinahme fiir jeden Einzelfall abzuwdgen. Moritz et al. (2001) erstellten, dies
berticksichtigend, anhand ihrer Erkenntnisse folgende Richtlinien fiir Aufweitungen schwall-
beeinflusster Fliefigewdsser, die auch den terrestrischen Teil des Habitates mit einbeziehen
(die Punkte sind hier gekiirzt wiedergegeben):

e Ist das Platzangebot im Vergleich zur Gewdssergrofie gering, lassen sich die Defizite im
aquatischen Bereich nicht wesentlich verbessern. Die Mafinahmen sollten vor allem im
terrestrischen Bereich getroffen werden und sich im Gewisser selber auf die Strukturie-
rung des Uferbereiches beschranken. Vorhandene dltere Geholzbestdande sollten nicht zu
Gunsten geringer Verbesserungen im aquatischen Bereich geopfert werden.

e Steigt das Platzangebot, lassen sich gezielt groflere Strukturierungen durchfiihren. Mo-
RITZ et al. fiihren zum Beispiel Buhnen! bei engen Kriimmungsradien an, genauso wie
die Anlage von Seitenarmen mit relativ grofien Wassertiefen und steilen Boschungsnei-
gungen. Hervorzuheben ist, dass die Boschungen an sich ,eher steiler” gehalten werden

sollten (siehe vorherige Uberlegungen).

o Aufweitungen miissen grofiztigig durchgefiihrt werden und die Vorteile daraus (neu
entstandene Lebensraume) die Nachteile (grofiere Wasserwechsel- und somit ,, Verédungs-
zone”, Entfernung vorhandener Geholzbestdnde) deutlich tibertreffen.

IDie Ergebnisse der eigenen Arbeit sprechen gegen Buhnen als Gestaltungselement, siehe Diskussion Ab-
schnitt 5.3
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5 Diskussion

Unabhiéngig dieser Richtlinien ist die Schwalldampfung generell als wichtigste Mafinahme
anzufiihren, da die schwallinduzierten 6kologischen Probleme umso stiarker ausfallen, desto
intensiver (Frequenz, Anderungsgeschwindigkeit, Amplitude) die Beschwallung ist. Weiters
sollten revitalisierte Abschnitte nicht zur Schwalldimpfung herangezogen werden — diese
Aufgabe haben entweder bauliche (z.B. Ausgleichsbecken zur Schwallddmpfung) oder be-
triebliche Mafinahmen (Reduktion der Anstiegs- und Abfallsgeschwindigkeit der Schwall-
wellen, Verringerung der Pegeldifferenzen Schwall-Sunk, geringere Haufigkeit der Schwille)
(HAERTEL-BORER, 2009; MEILE et al., 2005).

70



Literaturverzeichnis

ALLAN, ]J. D. & CastILLO, M. M. (2007): Stream ecology: structure and function of running

waters. Springer, Dordrecht.

AUSSERER, B. (2011): 24 Stunden Makrozoobenthosdrift in der Drau bei Rosenheim.
Masterarbeit Universitat fiir Bodenkultur Wien.

BACHER, 1. & WARINGER, J. A. (1996): Hydraulic Microdistribution of Cased Caddis Larvae in
an Austrian Mountain Brook. Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie und
Hydrographie 81, 541-554.

BAUERNFEIND, E. & SOLDAN, T. (2012): The mayflies of Europe (Ephemeroptera). Apollo
Books, Ollerup.

BauMANN, P. (2004): Rhone-Thur-Projekt. Schlussbericht Rhone Ist-Zustand. Subprojekt 1-6:
Revitalisierung und Benthos der Rhone. Ziirich.

BaumMaNN, P, KIRCHHOFER, A. & ScHACHLI, U. (2012): Sanierung Schwall/Sunk —
Strategische Planung. Ein Modul der Vollzugshilfe Renaturierung des Gewésser.
Bundesamt fiir Umwelt BAFU Bern.

BAauMANN, P. & Kraus, 1. (2003): Gewdsserokologische Auswirkungen des Schwallbetriebes:
Ergebnisse einer Literaturstudie. Nr. 75 in Mitteilungen zur Fischerei, Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und Landschaft, Bern.

BELLINGER, E. G. & SIGEE, D. C. (2010): Freshwater algae: identification and use as
bioindicators. Wiley-Blackwell, Chichester, West Sussex, UK ; Hoboken, NJ.

BIERMAYR, P. (2011): Erneuerbare Energie in Zahlen: Die Entwicklung erneuerbarer Energie
in Osterreich im Jahr 2010. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt

und Wasserwirtschaft. Wien.

Bo, T., FENOGLIO, S., MALACARNE, G., PEssiNO, M. & ScariBoLDI, F. (2007): Effects of
clogging on stream macroinvertebrates: An experimental approach. Limnologica - Ecology
and Management of Inland Waters 37, 186-192.

BreTscHKO, G. & Moog, O. (1990): Downstream effects of intermittent power generation.
Water Science and Technology 22, 127-135.

Brooks, A. J., HAEUSLER, T., REINFELDS, I. & WiLLIAMS, S. (2005): Hydraulic microhabitats
and the distribution of macroinvertebrate assemblages in riffles. Freshwater Biology 50,
331-344.

71



Literaturverzeichnis

Bruno, M. C., Ma1oLINT, B., CAROLLIL, M. & SILVERT, L. (2009): Impact of hydropeaking on
hyporheic invertebrates in an Alpine stream (Trentino, Italy). Annales de Limnologie -

International Journal of Limnology 45, 157-170.

BurracNi, A., ARMANINI, D., Cazzora, M., ALBA-TERCEDOR, J., LOPEZ-RODRIGUEZ, M.,
Murrny, J., SANDIN, L. & SCEMIDT-KLOIBER, A. (2007): Ephemeroptera Indicator Database.
Euro-limpacs project, Workpackage 7 - Indicators of ecosystem health, Task 4.

BurracNi, A., Cazzora, M., LOPEZ-RODRIGUEZ, M., ALBA-TERCEDOR, J. & ARMANINI, D.
(2009): Distibution and Ecological Preferences of European Freshwater Organisms: Vol. 3.
Ephemeroptera. Pensoft Publishers, Sofia-Moscow.

Bunn, S. E. & ARTHINGTON, A. H. (2002): Basic Principles and Ecological Consequences of
Altered Flow Regimes for Aquatic Biodiversity. Environmental Management 30, 492-507.

BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, F. U. ]. (2012): Energiestatus Osterreich 2012. Wien.

Carorir, M., BRuno, M. C,, SiviGLia, A. & MaroLini, B. (2012): Responses of benthic
invertebrates to abrupt changes of temperature in flume simulations. River Research and
Applications 28, 678-691.

CEREGHINO, R. & LAVANDIER, P. (1998a): Influence of hypolimnetic hydropeaking on the
distribution and population dynamics of Ephemeroptera in a mountain stream.
Freshwater Biology 40, 385-399.

CEREGHINO, R. & LAVANDIER, P. (1998b): Influence of hydropeaking on the distribution and
larval development of the Plecoptera from a mountain stream. Regulated Rivers: Research
& Management 14, 297-309.

CEREGHINO, R., CUGNY, P. & LAVANDIER, P. (2002): Influence of Intermittent Hydropeaking on
the Longitudinal Zonation Patterns of Benthic Invertebrates in a Mountain Stream.

International Review of Hydrobiology 87, 47-60.

CEREGHINO, R., LEGALLE, M. & LAVANDIER, P. (2004): Drift and benthic population structure
of the mayfly Rhithrogena semicolorata (Heptageniidae) under natural and hydropeaking
conditions. Hydrobiologia 519, 127-133.

DtckeLMANN, H. (2001): Seehdhen-Biomassen-Beziehung des Makrozoobenthos in
Osterreichischen FlieSgewdssern. Diplomarbeit Universitit fiir Bodenkultur Wien.

ELL1OTT, J. M. (1977): Some Methods for the Statistical Analysis of Samples of the Benthic
Invertebrates (Reprinted version 1983). Freshwater Biological Association Scientific
Publications 25.

ExtENCE, C. A., CHADD, R. P, ENGLAND, J., DUNBAR, M. J., Woop, P. J. & TavLoR, E. D. (2013):
The assessment of fine sediment accumulation in rivers using macro-invertebrate

community response. River Research and Applications 29, 17-55.

FInk, M. H., Moog, O. & WIMMER, R. (2000): Fliessgewdsser-Naturrdume Osterreichs.
Umweltbundesamt, Wien.

72



Literaturverzeichnis

FORSTENLECHNER, E., HUTTE, M., BuNDI, U., EICHENBERGER, E., PETER, A. & ZOBRIST, J. (1997):
Okologische Aspekte der Wasserkraftnutzung im alpinen Raum. vdf Hochschulverlag AG.

FRUTIGER, A. (2004): Ecological impacts of hydroelectric power production on the River
Ticino. Part 2: Effects on the larval development of the dominant benthic macroinvertebrate
(Allogamus auricollis, Trichoptera). Archiv fiir Hydrobiologie 159, 57-75.

GiBBINs, C., VERICAT, D. & Batarra, R. J. (2007): When is stream invertebrate drift
catastrophic? The role of hydraulics and sediment transport in initiating drift during flood
events. Freshwater Biology 52, 2369-2384.

GorpoN, N. D., McMaHoON, T. A. & FINLAYSON, B. (1992): Stream hydrology: an introduction
for ecologists. Wiley, Chichester, West Sussex, England ; New York.

GORE, . A., NIEMELA, S., REsH, V. H. & STATZNER, B. (1994): Near-substrate hydraulic
conditions under artificial floods from peaking hydropower operation: A preliminary

analysis of disturbance intensity and duration. Regulated Rivers: Research & Management
9, 15-34.

GRraAF, W, GrRASSER, U. & Moog, O. (1992): The role of Allogamus auricollis (Trichoptera:
Limnephilidae) in benthic communities of a 4th-order crystalline mountain stream with
some ecological notes. In Proceedings of the 7th Symposium on Trichoptera, Umea,
Sweden (1992), Umea, Sweden.

GRraAF, W., GRASSER, U. & WARINGER, ]. (2002): Trichoptera. Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft. Wien.

GrAF, W., MURPHY, J., ZAMORA-MURNOZ, C. & LO6PEZ-RODRIGUEZ, M. (2008): Distribution and
Ecological Preferences of European Freshwater Organisms: Volume 1 - Trichoptera. Edited
by Schmidt-Kloiber, A. & D. Hering. Pensoft Publishers, Sofia-Moscow.

GReIMEL, F. (2013): Hydrological classification of flow fluctuations caused by hydropeaking
in Austria. In Bearbeitung.

GUTKNECHT, D., BLASCHKE, A. P, ScCHMALFUSS, R., SENGsCcHMITT, D., STEINER, K.-H., REICHEL,
K. G., FErReGYHAZY, H., HERNDL, G. J., BATTIN, T. J. & DREHER, J. E. (1998):
Kolmationsprozesse Stauraum Freudenau. Schriftenreihe der Forschung im Verbund 44.

HAERTEL-BORER, S. (2009): Schwall/Sunk: Auswirkungen des Schwallbetriebs von
Wasserkraftwerken auf Fliessgewdsser. Schweizerische Fischereiberatung (FIBER)
Kastanienbaum.

HAarT, D. D. & FINELLI, C. M. (1999): Physical-biological coupling in streams: The Pervasive
Effects of Flow on Benthic Organisms. Annual Review of Ecology and Systematics 30,
363-395.

HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH (2011): Hydrographischs Jahrbuch von
Osterreich 2009. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und

Wasserwirtschaft.

73



Literaturverzeichnis

JonEs, J. ., MURPHY, |. E,, CoLLINs, A. L., SEAR, D. A., NADEN, P. S. & ARMITAGE, P. D. (2012):
The impact of fine sediment on macroinvertebrates. River Research and Applications 28,
1055-1071.

JunGwirTH, M., HaipvogL, G., Moog, O., MUHAR, S. & Scamurtz, S. (2003): Angewandte
Fischokologie an Fliessgewdssern. Facultas, Wien.

JuNGWIRTH, M., Mo0OG, O. & WINKLER, H. (1980): Vergleichende
Fischbestandsuntersuchungen an elf niederdsterreichischen FliefSgewésserstrecken.
Osterreichische Fischereigesellschaft.

JuNGWIRTH, M., MUHAR, S., ScHMUTZ, S. & ScamuTtz, S. (2000): Assessing the Ecological
Integrity of Running Waters: Proceedings of the International Conference, Held in Vienna,
Austria, 9-11, November 1998. Springer.

Kemp, P, SEAR, D., CorLins, A., NADEN, P. & JonNEs, I. (2011): The impacts of fine sediment
on riverine fish. Hydrological Processes 25, 1800-1821.

Kirtan, W., MULLER, F. & STARLINGER, F. (1994): Die forstlichen Wuchsgebiete Osterreichs.
Eine Naturraumgliederung nach waldokologischen Gesichtspunkten. Forstliche
Bundesversuchsanstalt Wien.

LAGARRIGUE, T. (2002): Diel and seasonal variations in brown trout (Salmo trutta) feeding
patterns and relationship with invertebrate drift under natural and hydropeaking
conditions in a mountain stream. Aquatic Living Resources 15, 129-137.

LimmNEex (2001): Triibung und Schwall im Alpenrhein. Fachbericht zu den Teilaspekten
Triibung, Licht, Bewuchs und Drift. Ziirich.

LiMNEX (2004): Auswirkungen des Schwallbetriebes auf das Okosystem der Fliessgewésser:

Grundlagen zur Beurteilung. Ziirich.

LiMNEx (2009): Schwall/Sunk in der Hasliaare. Gewédsserokologische Untersuchung von
Hasliaare und Liitschine. Beurteilung der Schwall-Auswirkungen in je zwei Strecken und
Szenarien. Ziirich.

MADER, H., STEIDL, T. & WIMMER, R. (1996): Abflussregime Osterreichischer Fliessgewdsser :

Beitrag zu einer bundesweiten Fliessgewissertypologie. Umweltbundesamt, Wien.

MEiLE, T., FETTE, M. & BAUuMANN, P. (2005): Synthesebericht Schwall /Sunk. Publikation des
Rhone-Thur Projektes. eawag, LCH, WSL, limnex.

Moog, O., NEseMAaNN, H. & OrenBOcK, T. (2001): Osterreichs Anteil an den osterreichischen
Okoregionen gemafl EU-Wasserrahmenrichtlinie - eine deduktive Analyse
landschaftspriagender Milieufaktoren. Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft 52,
204-209.

Moog, O., ScHMIDT-KLOIBER, A., OFENBOCK, T. & GERRITSEN, J. (2003): Aquatische
Okoregionen und FlieSgewasser-Bioregionen Osterreichs. Bundesministerium fiir Land-

und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien.

74



Literaturverzeichnis

Moog, O., ScamipT-KLOIBER, A., VOGL, R. & KoLLER-KREIMEL, V. (2010): ECOPROF - Version

3.3. Software zur Bewertung des dkologischen Zustandes von FliefSgewdssern nach WRRL.

Moritz, C. & PFISTER, P. (2001): Triibung und Schwall Alpenrhein. Einfluss auf Substrat,
Benthos, Fische. Fachbericht Makrozoobenthos, Phytobenthos. Innsbruck.

Morirz, C., PFISTER, P., ScHATZ, 1., KOPF, T., STEINBERGER, H. & KAaUuFMANN, R. (2001):
Auswirkungen des Schwellbetriebes auf die aquatische und terrestrische Fauna in
ufernahen Bereichen. Band 1: Text. Innsbruck.

MUHAR, S., Porpg, M., EGGER, G., SCHMUTZ, S. & MELCHER, A. (2004): Flusslandschaften
Osterreichs: Ausweisung von Flusslandschaftstypen anhand des Naturraums, der
Fischfauna und der Auenvegetation. Bundesministerium fiir Bildung, Wiss. u. Kultur.

NAGRODsSKI, A., RaBy, G. D., HasLER, C. T., TayLor, M. K. & Co0OKE, S. J. (2012): Fish
stranding in freshwater systems: Sources, consequences, and mitigation. Journal of
Environmental Management 103, 133-141.

OreNBOCK, T., M0o0G, O., HARTMANN, A. & STUBAUER, . (2010): Leitfaden zur Erhebung der
biologischen Qualitdtselemente: Teil A2 - Makrozoobenthos. Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft. Wien.

OweNs, P. N., Batarra, R. ], CoLLiNs, A. ]J.,, GoMmEz, B., Hicks, D. M., Horowirz, A. J.,
KonpoLrr, G. M., MARDEN, M., PAGE, M. |., PEacock, D. H., PETTICREW, E. L., SALOMONS,
W. & TrusTRUM, N. A. (2005): Fine-grained sediment in river systems: environmental

significance and management issues. River Research and Applications 21, 693-717.

PAETZOLD, A., YOSHIMURA, C. & TOCKNER, K. (2007): Riparian arthropod responses to flow
regulation and river channelization. Journal of Applied Ecology 45, 894-903.

PICHLER, F. (2004): LIFE-Projekt Auenverbund Obere Drau. Endbericht. LIFE99
NAT/A/006055. Amt der Kédrnter Landesregierung, Abteilung 18 — Wasserwirtschaft
Klagenfurt.

Porr, N. L., ALLAN, J. D., BAIN, M. B., KARR, J. R., PRESTEGAARD, K. L., RICHTER, B. D., SPARKS,
R. E. & STROMBERG, ]. C. (1997): The Natural Flow Regime. BioScience 47, 769-784.

Porr, N. L. & ZimMERMAN, J. K. H. (2010): Ecological responses to altered flow regimes: a
literature review to inform the science and management of environmental flows.
Freshwater Biology 55, 194-205.

RieDL, M. (2010): Makrozoobenthos Drift in der Oberen Drau. Masterarbeit Universitat fir
Bodenkultur.

SAGNEs, P, MERIGOUX, S. & PERU, N. (2008): Hydraulic habitat use with respect to body size
of aquatic insect larvae: Case of six species from a French Mediterranean type stream.

Limnologica - Ecology and Management of Inland Waters 38, 23-33.

SALCHER, G. (2012): Das Makrozoobenthos in der Schwallstrecke des Zillers. Masterarbeit
Universitét fiir Bodenkultur.

75



Literaturverzeichnis

ScameDTIE, U. (1996): Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna.

Informationsberichte des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft 4.

ScamuTz, S., FOHLER, N., FRIEDRICH, T., FUHRMANN, M., GrAaF, W., GREIMEL, F., HOLLER, N,
JUNGWIRTH, M., LEITNER, P., Moog, O., MELCHER, A., MULLNER, K., OCHSENHOFER, G.,
SALCHER, G., STEIDL, C., UNFER, G. & ZEIRINGER, B. (2013): Schwallproblematik an
Osterreichs FlieBgewassern: Okologische Folgen und Sanierungsmoglichkeiten.

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft. Wien.

ScHNELL, J. (2005): Gewdsserokologische Auswirkungen des Schwellbetriebs am Lech im
Bereich des Naturschutzgebietes , Litzauer Schleife”. Landesfischereiverband Bayern e.V.

ScaHwaAB, A. J. (2009): Elektroenergiesysteme : Erzeugung, Transport, Ubertragung und
Verteilung elektrischer Energie. Springer Berlin, Berlin.

SCHWEIZER, S., NEUNER, J. & HEUBERGER, N. (2009): Bewertung von Schwall /Sunk —
Herleitung eines dkologisch abgestiitzten Bewertungskonzepts. Wasser Energie Luft 101.

SmokorowsKI, K. E., METCALFE, R. A., FINucaN, S. D., JoNEs, N., MARTY, J., POWER, M.,
PYRCE, R. S. & STEELE, R. (2011): Ecosystem level assessment of environmentally based
flow restrictions for maintaining ecosystem integrity: a comparison of a modified peaking
versus unaltered river. Ecohydrology 4, 791-806.

SPINDLER, T., WINTERSBERGER, H., MEDGYESY, N. & MARrk, W. (2002): Inn 2000. Die Gewdésser-
und Fischokologie des Inn und seiner Seitengewésser. Band I - Inn. Tiroler

Fischereiverband Innsbruck.

STATZNER, B., GORE, J. A. & ResH, V. H. (1988): Hydraulic Stream Ecology: Observed Patterns
and Potential Applications. Journal of the North American Benthological Society 7, 307.

STATZNER, B. & HIGLER, B. (1986): Stream hydraulics as a major determinant of benthic
invertebrate zonation patterns. Freshwater Biology 16, 127-139.

SteipL, C. (2012): Das Makrozoobenthos in der Schwallstrecke der Enns. Masterarbeit
Universitéit fiir Bodenkultur.

TacucHI, YAsuNAMI & M1mA (1992): Self-consistent analysis of atomic-state and density
correlation functions of partially ionized high-density plasmas and enhancement of the
fusion reaction rate. Physical review. A 45, 3913-3919.

TrOELSTRUP, N. & HERGENRADER, G. (1990): Effect of hydropower peaking flow fluctuations
on community structure and feeding guilds of invertebrates colonizing artificial substrates
in a large impounded river. Hydrobiologia 199, 217-228.

UHLMANN, D. & Horn, W. (2001): Hydrobiologie der Binnengewdsser : ein Grundriss fiir
Ingenieure und Naturwissenschaftler. Ulmer, Stuttgart (Hohenheim).

WARINGER, J. A. (1989): Life cycle, horizontal microdistribution and current resistance of
Allogamus auricollis Trichoptera: Limnephilidae in an Austrian mountain brook.
Freshwater Biology 22, 177-188.

76



Literaturverzeichnis

WATERSs, T. F. (1972): The Dirift of Stream Insects. Annual Review of Entomology 17, 253-272.

OWAV (2008): Schwall und Sunk an 6sterreichischen Fliefsgewdssern. Positionspapier der
OWAV-Arbeitsgruppe ,Schwall” der Fachgruppe Wasserbau, Ingenieurbiologie und
Okologie. Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (OWAV) Wien.

WIMMER, R. & CHOVANEC, A. (2000): FlieBgewissertypen in Osterreich im Sinne des
Anhangs II der EU-WRRL. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft. Wien.

WIMMER, R. & Moog, O. (1994): Flussordnungszahlen osterreichischer Fliessgewdsser.
Umweltbundesamt, Wien.

WIMMER, R., WINTERSBERGER, H. & PARTHL, G. (2012): Hydromorphologische Leitbilder.
FlieBgewdssertypisierung in Osterreich. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft. Wien.

ZAMG (2013): Klimadaten von Osterreich: 1971-2000.

77



	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Einleitung, Zielsetzung
	Wasserkraft in Österreich und Schwallbetrieb
	Hypothesen und Zielsetzung
	Schwallproblematik – Literaturstudie
	Veränderung des Abflussverhaltens
	Trübung und Temperatur
	Auswirkungen auf die Zoozönose

	Hydrologische Charakterisierung von Schwallereignissen

	Untersuchungsgebiet
	Drau
	Inn
	Schwalleinfluss in den Untersuchungsgebieten
	Drau (Pegel Drauhofen, 213199)
	Inn (Pegel Magerbach, 201459)


	Methodik
	Erhebungen im Freiland
	Probenahme Makrozoobenthos
	Erhebung hydraulischer Daten
	Drau Wasserwechselzone
	Inn Schotterbank
	Inn Bucht und Buhnenfeld

	Laborarbeit und Datenanalyse
	Habitatmodellierung

	Ergebnisse
	Drau
	Übersicht Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse
	Übersicht Taxa (Abundanzen, Biomassen, Dominanzen)
	Ephemeroptera
	Plecoptera
	Trichoptera
	Diptera
	Nematoda und Oligochaeta
	Individuengewicht ausgewählter Taxa

	Inn Schotterbank
	Übersicht Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse
	Übersicht Taxa (Abundanzen, Biomassen, Dominanzen)
	Ephemeroptera
	Plecoptera
	Trichoptera
	Diptera
	Sonstige Taxa
	Individuengewicht ausgewählter Taxa
	Verteilung der Ernährungstypen
	Trockenperioden an der Wasseranschlagslinie

	Inn, Bucht und Buhnenfeld
	Übersicht Abundanz und Biomasse
	Taxa-Dominanz

	Habitatmodellierung

	Diskussion
	Drau Wasserwechselzone
	Übersicht Biomasse und Abundanz
	Verteilung der Taxa

	Inn Schotterbank
	Übersicht Biomasse und Abundanz
	Taxa-Abundanzen und -Biomassen

	Inn, Bucht und Buhne
	Hydraulische Präferenzen
	Auswirkungen auf die Fischfauna
	Renaturierungsansätze

	Literaturverzeichnis

