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Abb. 1: Die Hagenauer Bucht im Stauraum des Kraftwerks Ering-Frauenstein. Den Verlandungsprozess der ehemaligen Klarwasserbucht
konnten Interessierte in den letzten 40 Jahren beobachten. Doch wie entwickelte sich der unscheinbare GroBmuschelbestand wahrend

dieser Zeit?

Die Riickstaurdume der Innstauseen verlanden, bedingt durch die hohe Schweb-
stofffracht, die der Strom wahrend der Sommermonate mit sich fiihrt, verhaltnis-
mabBig rasch. Dabei entwickeln sie sich wieder zu strukturreichen Aulandschaften,
bleiben aber weiterhin der Dynamik des Flusses ausgesetzt (Abb. 1). Sie haben
sich schon kurz nach dem Einstau zu bedeutenden Brut-, Rast- und Uberwin-
terungsstatten zahlreicher, darunter auch seltener Wasservogelarten entwickelt
und zdhlen in dieser Funktion zu jenen von internationalem Rang. Aber auch
GroBmuscheln finden geeignete Lebensbedingungen und lassen sich mit ihrem
Auftreten, dem Artenspektrum, der Siedlungsdichte und dem Wachstumsverhalten

als Bioindikatoren verwerten.

Vorkommen und Haufigkeit der Fil-
trierer sind wertvolle und aussage-
kraftige Indikatoren zur Beurteilung
der Gewassergiite und des Gewasser-
zustandes. Durch ihre filtrierende
Lebensweise sind diese Weichtiere
von groBer Bedeutung fir den Stoff-
haushalt innerhalb der Lebensraume.
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Sind Dutzende von Muscheln auf dem
Quadratmeter tatig, dann ergeben
sich daraus Filterleistungen, die an
moderne Abwasserreinigungsanlagen
heranreichen, aber kostenlos erbracht
werden. 4000 GroBmuscheln auf
100 Quadratmeter — und das ist kein
Wunschbild wie sich spater heraus-

Foto: Raimund Mascha

stellen wird — bedeuten eine Filter-
leistung von taglich ca. 160.000
Liter. Sie ernahren sich von Plankton
und feinsten organischen Schweb-
stoffen (die gerade von Bakterien
oder Pilzen zersetzt werden), welche
sie in ihren Kiemen auffangen und
in korpereigene Substanz umsetzen
(ReicHHoLF 2009). Ihre Bedeutung als
Sekundérproduzenten und als Beute
im Nahrungsnetz — die Bisamratte
ist auf das GroBmuschel-Protein im
Winter angewiesen — bleibt meist
unbeachtet.

Doch wie entwickelte sich die Be-
standsdichte der GroBmuscheln in
dieser flr die Stauseen am unteren Inn
veranderungsreichen Zeit der letzten
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mit Leitdamm im Stauraum Ering-Frauenstein in den spaten 1970er-Jahren.

40 Jahre? Was haben anorganische
Schwebstoffe der Gletschermilch
und der Bau von Klaranlagen damit
zu tun? Warum kann der schwarz-
weiBe Anblick einer mit Blasshiihnern
und Hockerschwéanen Uberséaten
Seeflache Indikator fir groBe Be-
siedlungsdichten der Filtrierer sein?

Diese Arbeit behandelt die Bestand-
sentwicklung einer GroBmuschelpo-
pulation und wie diese sowohl durch
natiirliche Umstande als auch durch
anthropogen verursachte und ange-
strebte Gegebenheiten in ihrem Be-
stand beeinflusst wird. Im Vergleich
mit friheren Befunden versuche ich,
einen Zwischenbericht als Ausgangs-
basis fur weitere Freiland- und For-
schungsarbeiten zu dieser Thematik
Zu bieten.

Abb. 5: Leerschalen der Malermuschel
(Unio pictorum)  Foto: Florian Billinger
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Untersuchungsmethoden

Es galt zu klaren, ob sich die Vorkom-
men und die Artenverteilung der hei-
mischen GroBmuscheln im Stauraum
des Kraftwerks Ering-Frauenstein, im
Speziellen der Hagenauer Bucht, in
den letzten Jahrzehnten verandert
haben und gegebenenfalls warum.
Mit zufallsverteilten Probeflachen
der GroBe 1 m? wurde die Bestands-
dichte im Flachwasser (der fur
GroBmuscheln in Frage kommenden
Gewasserabschnitte) ermittelt und
anschlieBend Daten zu Art, Gewicht,
Léange und Alter dokumentiert. Die
Lebendmuscheln wurden danach
wieder ins Wasser zurlickgesetzt.
Leerschalen und Schalenreste, wel-
che Bisamratten (Ondatra zibethicus)

Abb. 6: Durch
die Bisamratte
(Ondatra zibe-
thicus) aufge-
knackte Schale
der Teich-
muschel
(Anodonta sp.)
mit typischem
Zuwachs-
muster. Am
schnellsten
wachsen die
Teichmuscheln
demnach
zwischen dem
2. und 4.
Lebensjahr.

Foto: Florian
Billinger

Hagena

Abb. 3: Zustand in den spaten
1970er-Jahren
Quelle: basemap.at

nach dem Verzehr des ,,Muschelflei-
sches” am Ufer hinterlassen haben,
wurden entnommen und archiviert.

Da die meisten Flach- und Still-
wasserbuchten, in denen Muschel-
vorkommen zu erwarten sind, eine
Wassertiefe < 1 m vorweisen, wurden
die Bestandsaufnahmen ohne Tauch-
gange durchgefiihrt.

Untersuchungsgebiet

Die Hagenauer Bucht bei Braunau
am Inn liegt im oberen Bereich des
Rickstauraums des Kraftwerks Ering-
Frauenstein und erstreckt sich von
Flusskilometer 53 bis 56. Urspriing-
lich war dieses Naturschutzgebiet ge-
kennzeichnet durch eine gro3e, offene
Wasserflache, welche durch eine mit
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Auwald bewachsene Landzunge gegen
den offenen Inn abgeschlossen war
(ERLINGER 1981), siehe Abbildungen 2
und 3. Also ein idealer Lebensraum
far GroBmuscheln: ReicHHoOLF (1975)
berichtet von bis zu 42 GroBmuscheln
(Anodonta cygnea, Unio pictorum) pro
Quadratmeter in zufallsverteilten
Probeflachen. Diese Muscheln sind von
organischen Reststoffen (Detritus) ab-
hangig, welcher einerseits durch die
Stromung in die Staurdume eingetra-
gen und andererseits direkt von
den hier lebenden Wasservogeln
produziert wird. Die Menge der er-
zeugten Vogel-Exkremente und damit
der Muschelnahrung ist indirekt von
der Unterwasservegetation abhangig.
Bei ausgepragten Bestanden an
Unterwasserpflanzen (aquatischen
Makrophyten) beweiden entspre-
chend viele Pflanzen fressende Was-
servogel den Gewassergrund. Doch
eine dritte Produktionsquelle dieses
Detritus spielte sich in den letzten
Jahren in den Vordergrund: Die 6rt-
liche Eintragung von organischem
Material in Form von Weidenlaub
und ganzen Baumstammen, die ent-
weder mit dem Ufer abbrechen oder
von Bibern gefallt werden, gewinnt
bedingt durch progressive Verlan-
dung und Bewaldung innerhalb der
Damme, zunehmend an Bedeutung.
Die Silberweidenbestédnde stellen
gegenwartig wohl die Hauptquelle
des produzierten Detritus in den
Innstauseen dar (ReichHoLr 2001).

Im Jahr 2002 wurde der Leitdamm
an dessen oberem Ende gedffnet
(BiLLINgeER K. mdl.), um der sichtlich
fortschreitenden Verlandung entge-

OKO-L 38/3 (2016)

Abb. 4: Aktueller Zustand (2014) der ,,Bucht*

genzuwirken. Die regelmaBige und
andauernde Einstromung von schweb-
stoffreichem Innwasser hatte aber
eine nunmehr viel raschere Verlan-
dung der Bucht zur Folge, das Ende
der Hagenauer Bucht als solche war
eingeleitet. Genau wie auch ein star-
kes Hochwasser wird dieser ,,Auf-
bruch* der Molluskenfauna kurzfristig
groBe Schaden zugefliigt haben.
Quantitative Untersuchungen hierzu
fehlen jedoch.

Es bildeten sich zahlreiche neue In-
seln mit schmalen Rinnen und Sand-
bzw. Schlickbanken, der Seitenarm
des Inns bildet nun ein Delta in der
Bucht. Die (ehemaligen) Schlick-
banke und die Ufer sind inzwischen
stark bewachsen, die sumpfigen und
flachen davon sind haufig von Schilf-
und Rohrkolbenbestédnden gerandet.
Die Auwaélder und der Bewuchs von
Jungweiden bzw. Schilfrohr erzeugen
auf den Inseln und Halbinseln in
der Bucht urwaldahnliche Zustande,
diese Walder konnten sich nun inzwi-
schen weit Uber ein halbes Jahrhun-
dert (Errichtung des Stausees 1942)
ohne Eingriffe seitens des Menschen
entwickeln (Abb. 3 und 4). Fur die
(Boots-)Fischerei wurde die Bucht
aufgrund der geringen Wassertiefe
und den fehlenden offenen Flachen
ungeeignet.

Artenspektrum und
GroBenverteilung

Folgende Arten sind rezent in der Ha-
genauer Bucht zu finden (Reihung in
der den Haufigkeitsverhaltnissen ent-
sprechenden, absteigenden Folge):

Quelle: basemap.at

Malermuschel, Unio pictorum
(Abb. 5)

Teichmuscheln, Anodonta sp.
(Abb. 6)

Chinesische Teichmuschel,
Sinanodonta woodiana (Abb. 7)
Wander- oder Zebramuschel,
Dreissena polymorpha

Beim Vergleich der Abbildung 8 mit
der Abbildung 9 wird klar, dass sich
im gegenwartigen Artenspektrum
zwei ,,Neue* befinden, und dass sich
somit die Biodiversitat im Vergleich zu
1972 verdoppelt hat. Die Anteile der
einzelnen Arten im Spektrum sind mit
Prozentangaben beschriftet.

* % * %

Ein weitere wichtige Eigenschaft
einer Muschelpopulation ist die Ver-
teilung der Langen der Muscheln.
In Diagrammen wird dargestellt, wie

Abb. 7: Halbschale der Chinesischen Teich-
muschel (Sinanodonta woodiana).
Foto: Florian Billinger



1972 (n = 255 Exemplare)

u Malermuschel

= Teichmuschel

2014 (n = 338 Exemplare)
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Abb. 8: Artenverteilung 1972

Abb. 9: Artenverteilung 2014
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Abb. 10: Verteilung der Schalenlangen der Teichmuscheln (Anodon-

ta cygnea) 1972.Rekonstruiertes Diagramm aus ReicHHOLF(1975)

Abb. 11: Gegenwartige GroBen-Verteilung der Teichmuscheln
(Anodonta sp.).
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Abb. 12: Verteilung der Schalenlangen der Malermuscheln (Unio

pictorum) 1972. Rekonstruiertes Diagramm aus ReicHHoLF (1975)
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Abb. 13: Gegenwartige Verteilung der Malermuscheln (Unio pic-
torum).
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Abb. 14: Lebende Exemplare der Chinesischen Teichmuschel wurden zur Abmessung entnommen, in Wasserkibeln zwischengelagert

und rasch wieder zuriick ins Wasser gesetzt. Leerschalen wurden entnommen und archiviert.

viel Prozent der Population welcher
Schalenlangen-Klasse zugehoéren. So
kénnen unter anderem Jahre ausge-
forscht werden, in denen die jungen
Muscheln besonders gut aufkamen,
oder solche Jahre in denen praktisch
kein Muschelnachwuchs gro8 kam.

Die Verteilung der Schalenlangen
Uber die Klassen (Einteilung in ganze
cm; x,0 —x,9) fir die Teichmuscheln
(Anodonta cygnea) und Malermu-
scheln (Unio pictorum) aus der
lebenden Population der Hagenauer
Bucht beschreibt ReicHHoLF (1975),
in Abbildung 10 und Abbildung 12
ersichtlich. Die Einteilung in ganze
Zentimeter bedeutet, dass ein Tier mit
der Lange 7,1cm in die gleich Klasse
fallt wie ein Tier mit der Lange 7,9cm.

Die im Spatsommer und Herbst 2014
erfassten Daten wurden nach den
gleichen Kriterien in Abbildung 11
und Abbildung 13 aufbereitet.

Als Grund flr den zweigipfeligen Auf-
bau der Population von U. pictorum
in Abbildung 12 wird der Einfluss von
Hochwassern genannt; so schreibt
ReicHHoLF (1975): ,,Starke Hochwas-
serfiihrung, wie sie 1965 und 1966
aufgetreten war, lagert in kurzer Zeit
dicke Schlammschichten in der Bucht
ab. Ein GroBteil der Muscheln geht
darin zugrunde.” Die GrdBenvertei-
lung entspricht zwei Kohorten, einer
jingeren und einer alteren. Eine klare
Verteilung lber die GrdBenklasse
5-11 cm, die sich in der Datenauf-
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bereitung von 2014 spiegelt, lasst
ein spezifisches, auf die Hagenauer
Bucht bezogenes Wachstum in die-
sem GréBenbereich vermuten.

Die Wandermuschel ist in der Bucht
selten, unweit von Kiesuntergrund
haftet sie vereinzelt auf lebenden
GroBmuscheln sowie Leerschalen
und Gestein. Im Gegensatz dazu
konnten im Herbst 2014 im Bereich
der Salzachmiindung bei kiesigem
Untergrund eine mittlere Wandermu-
schel-Dichte von 1300 Exemplaren/
m? (n = 5) festgestellt werden. Diese
eingeschleppte Art scheint in der
Hagenauer Bucht in ,harmonischer”
Koexistenz mit den heimischen GroB-
muscheln zu leben und bedroht diese
nicht durch Mobilitatseinschrankung.
Auch die Bisamratte macht Gebrauch
vom proteinreichen Fleisch dieser
Muschel, ersichtlich durch aufge-
knackte Leerschalen der Wandermu-
schel im ufernahen Bereich.

Populationsdichte der
GroBmuscheln und maogliche
Griinde fiir ihre Abnahme

Die Probeflachen befanden sich
auf verschiedenen Untergriinden
(Schlick, Sand, Kies) und in Gebieten,
welche unterschiedlich stark von der
hohen Schwebstofffracht und Stro-
mung des Inns betroffen sind. Die
Auswertung von 299 zufallsverteil-
ten Quadratmeter-Probeflachen des
gesamten Untersuchungsgebiets er-

Foto: Florian Billinger

gab eine Gesamtzahl von 338 Mu-
scheln. Das bedeutet eine Bestands-
dichte von durchschnittlich 1,1 Exem-
plaren pro Quadratmeter. REICHHOLF
(1975) berichtet von einer mittleren
Muscheldichte von 30 Ex./m? im
Gebiet. Wie ist diese starke Abnahme
auf weniger als 4 % der Ausgangs-
Besiedlungsdichte vor 40 Jahren zu
begriinden?

Es kommt folgender Befund hinzu:
2014 fand ich die Chinesische Teich-
muschel Sinanodonta woodiana zum
ersten Mal am unteren Inn, eine den
heimischen Muschelarten biologisch
und 6kologisch tberlegene Art. Oft
genannt werden die hohe Glochidien-
zahl (hohe Larvenzahl als Vorausset-
zung fir effiziente Fortpflanzung) und
hohe Toleranz gegenlber Eutrophie-
rung (siehe BILLINGER U. a. 2014). Trotz
des Auftretens dieser sehr wiichsigen
und sich schnell ausbreitenden Art
sank die Zahl der Muscheln im Ver-
gleich zu den 1970er-Jahren insge-
samt aber sehr deutlich. Man kénnte
auch so sagen: Diese bei uns neue Art
konnte sich trotz offensichtlich immer
schlechter werdender Bedingungen
bei uns ausbreiten und sich in das
heimische Artenspektrum integrieren
(Abb. 14).

Bestandsdezimierende Faktoren fir
eine Muschelpopulation sind:

%k Rickgang des Nahrungsangebots
(Klaranlagenbau = Verbesserung der
Wasserqualitat) — langfristig
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Abb. 15: Summe der im Herbst gezahlten Blasshihner (Fulica atra) und Hockerschwéne
(Cygnus olor) bei jahrlich 4 Mittmonatszahlungen von September-Dezember in der Hagen-
auer Bucht, eingeteilt in Zahlperioden. Die Datenbeschriftungen stehen fiir die Summe
der Vogel, diese wurde jeweils Uber die Zahlperiode gemittelt.

%k Verschwinden bzw. Verlanden des
Lebensraums — mittel- bis langfristig

% Ortliche ,Ausdiinnung® der Po-
pulation durch die Fresstatigkeit der
Bisamratte — noch (!) nicht abschatz-
bare Auswirkung auf die Gesamtmu-
scheldichte im Gebiet

%k Hochwasser schwemmen Mu-
scheln in Bereiche die spater wieder
trockenfallen oder begraben diese im
Sediment — kurzfristig

Die Netto-Sekundéarproduktion (Mu-
schelgewicht ohne Schale) kann als
quantitativer Indikator fur die Pro-
duktivitat des Gewasser bzw. des Ge-
wasserabschnitts angesehen werden
(Reichholf mdl.). Aus artenschutz-
rechtlichen Grinden fehlen hierzu
Aufzeichnungen Gber das Gewicht des
Muschelfleischs in Abhangigkeit der
Lange (nach krafteraubendem Offnen
der Muschel ist diese tot).

Die Produktion von Muschelmasse ist
vom Detritus stark abhangig, dieser
stammt aus 3 Quellen:

Produktion durch ausgeschiedene
Exkremente der hier lebenden Was-
servogel. ReichHoLF (1981): , Worin
besteht nun die besondere Rolle der
Wasservigel? Zweifellos vermindern
sie mit ihrer Fresstatigkeit das vor-
handene organische und damit auch
féulnisfdhige Material. Sie binden
Né&hrstoffe in ihren Kérpern und ver-
frachten sie beim Abzug in die Win-
terquartiere (iber weite Strecken. Dem
néghrstoffangereicherten Okosystem
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der Innstauseen, und um néhrstoffrei-
che Stauseen handelt es sich hierbei
in der Tat, entnehmen sie daher mehr,
als sie wieder ins Wasser mit ihren
Exkrementen zurlickgeben. Denn
ein Teil (der organischen Kohlen-
stoffverbindungen) wird im Rahmen
des Stoffwechsels der Wasservigel
veratmet, ein Teil in kdrpereigener
Substanz gebunden und nur der
Rest wieder ausgeschieden. Dieser
ist jedoch durch die Tétigkeit der
Verdauungsorgane und der Darmbak-
terien soweit aufgeschlossen, dass er
im Wasser viel schneller und leichter
remineralisiert werden kann, als die
vergleichbare Menge absterbender
Wasserpflanzen. Mit dem Beginn der
Vereisung wiirden in den Flachwasser-
zonen alle organischen, abbaubaren
Materialien in eine Phase der Sauer-
stoffverknappung kommen, die dann
zur Bildung von Faulschlamm fiihrt,
wenn mehr produziert worden war, als
bis zum Winterbeginn wieder abge-
baut werden konnte. Die Wasservogel
beschleunigen daher in diesem bela-
steten Okosystem die N&hrstoffzyklen
— eine duBerst wichtige Funktion, die
héufig gar nicht beachtet wird.”

Die aus der ,Datenbank der orni-
thologischen Arbeitsgemeinschaft
Unterer Inn* stammenden und von
BiLLinger K. mindlich tGbermittelten
Daten sind in Abbildung 15 aufbe-
reitet. Die Grafik zeigt eindrucksvoll
den Herbstbestands-Riickgang der
Blasshihner und Hockerschwane
und wie diese Bestandsentwicklung

mit der der GroBmuscheln korreliert.
Im Spatherbst 1963 dokumentierte
Georg Erlinger (1) in seinen Tagebi-
chern (unverdffentl.) an einem Un-
tersuchungstag 20.000 Blasshiihner
und 356 Hockerschwane.

Zusammen mit dem entsprechenden
Rickgang der dritten, in der Auf-
arbeitung der Unterwasserpflanzen
bedeutungsvollen Art, der Schnat-
terente (Anas strepera), drlckt dies
die Gesamtminderung des von den
Wasservigeln direkt erzeugten or-
ganischen Detritus auf wenige Pro-
zent der urspriinglichen Menge aus
(Reichholf mdl.). Die Bestéande der
Schnatterente sind ebenfalls deutlich
gesunken (Billinger K. mdl.).

Letztlich lassen die Befunde den
Schluss zu, dass aufgrund (inzwi-
schen fast) fehlender Unterwas-
serflora die Detritusproduktion der
Wasservogel auf ein nicht (mehr)
erwahnenswertes MaB gesunken ist.

Feinste im Wasser ,geloste” orga-
nische Reststoffe, welche aus dem
Einzugsgebiet des Flusses stammen
und in die Buchten eingetragen wer-
den (ReicHHoLF 1981). In den 6Q0er-
und 70er-Jahren war die gesamte
Hagenauer Bucht aufgrund der offe-
nen Wasserflache dem Schwebstoff-
und Detritustransport gleichmaBig
ausgesetzt, das heiflit das schweb-
stoffreiche Wasser wurde von der
Mandung der Bucht in den Inn bei
Schloss Hagenau bei steigender Was-
serfihrung langsam bis in die oberen
Bereiche gedriickt. Seit der Offnung
der Bucht im ,,oberen” Beginn, stromt
in jedem Sommerhalbjahr das kalte,
schwebstoffreiche, aber nahrungs-
arme Innwasser direkt in die Bucht,
in der nun der Seitenarm ein Delta
bildet.

Seither muss in der Hagenauer Bucht
zwischen Teilgebieten unterschieden
werden, in welche der Inn regelmaBig
diese Stoffe transportiert und welche
nur mehr oder weniger kurzfristig —
bei stéarkerem Hochwasser — diesem
Stofftransport ausgesetzt sind.

Die Konzentration von Nahrstoffen
und letztendlich auch von orga-
nischem Detritus im Wasser des
Stroms dirfte in den letzten Jahr-
zehnten auf ein Minimum gesunken
sein. ReicHHoLF (1994): ,,Die Wasser-
qualitét des Inns stieg nach den offi-
ziellen Angaben des Bayerischen Lan-
desamtes fir Wasserwirtschaft auf
Giiteklasse Il an.” Dazu spater mehr.

Ortliche Produktion durch ins Wasser
fallendes, organisches Material und
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die Umbildung von Unterwasservege-
tation zu Detritus:

% Weidenlaub

% Von Bibern gefalltes Weidengeholz

% Abgestorbene Schilf — und Rohr-
kolbenbestéande

% Unterwasservegetation

Was in den Weichholzauen innerhalb
der Damme von der Pflanzenwelt pro-
duziert wird, gelangt Uber kurz oder
lang ins Wasser und startet darin die
neue, so wichtige Nahrungskette, die
auf dem organischen Abfall aufbaut
(ReicHHOLF 2005). Réhrrichtzonen und
Geholz nahmen im Jahr 1956 etwa
11 Hektar der Hagenauer Bucht ein,
im Jahr 2014 sind es bereits Uber
65 (!) Hektar.

So REeicHHoLF (2001): ,,/hr Bestands-
abfall (Silberweiden/Anm.), zusam-
mengesetzt aus Laub, Astwerk oder
ganzen Bdumen, die mit dem Ufer
abbrechen, diirfte gegenwartig einen
GroBteil, vielleicht die Hauptmasse,
des organischen Materials bilden,
welches in die Stauseen gelangt und
als organischer Detritus die Grundlage
fiir reich differenzierte Nahrungsket-
ten schafft. Ohne dieses organische
Material von den Silberweiden und ei-
nigen anderen Bdumen, wie Grauerlen
(Alnus incana) und Pappeln (Populus
sp.) wirde die Produktivitdt der In-
nstauseen, die von Wasserlebewesen
genutzt werden kann, empfindlich
geschmaélert und verdndert. Ob Fische
oder Wasservigel, Muscheln oder Bi-
ber, eine Vielzahl von Arten steht mit
der Silberweide in Verbindung oder
héngt direkt von ihren Bestdnden ab.*

REicHHOLF (1993) beziffert den von
den Wasservégeln ungefressen Gbrig-
gebliebenen Prozentsatz an Unterwas-
servegetation, welche sich in Folge zu
Detritus umbildet, mit dem Wert 10.

Jedoch kann das damalig Uppige
Wachstum von Unterwasserpflanzen
(Armleuchteralgen, Laichkréauter,
Wasserpest, Tausendblatt — REicH-
HoLF 1981) nicht mit der heutigen
Gewassersituation verglichen werden.
Das Fehlen der Blasshihner und H6-
ckerschwane (Abb. 15), welche sich
friiher zu Tausenden und Hunderten
in der Bucht sammelten (Abb. 16),
steht fiir das geringe Nahrungsange-
bot. Diese Pflanzenfresser sind von
der Unterwasservegetation abhangig
und dienen mit ihrem Vorkommen
und ihrer Haufigkeit als Bioindikator,
die Haufigkeitsveranderungen spie-
geln die Angebotsentwicklung der
Wasserpflanzen wider.
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Abb. 16: Die noch offene Wasserflache der Hagenauer Bucht in den frithen 1970er-Jahren
mit Tausenden von Blesshithnern und Hunderten Hockerschwanen und Schnatterenten als
es ~ 30 GroBmuscheln/m? gab. Die Wassertiefe ergibt sich tiber den fast bis zum Bauch

im Wasser stehenden Flamingo.

ReicHHoLF (1994): ,, Das é&dnderte
sich schlagartig 1973/74, als die
Verlandung der Buchten ein AusmaB3
erreichte, das die groBflachige Ent-
wicklung von Unterwasserpflanzen
zunehmend einschrédnkte.“10% von
viel ist viel — 10% von wenig ist noch
weniger.

Die Verlandung kann somit ganz zu
Recht als Bestandsdezimierer und
Hauptnahrungsquelle gleichzeitig
bezeichnet werden, denn ohne Ver-
landung keine Bewaldung.

Der Riickgang des Nahrungsangebots
kann jedoch nicht alleine fiir die De-
zimierung der Bestandsdichte im Ge-
biet verantwortlich gemacht werden.
Dass die Bisamratte mit ihrer Uber-
wiegend im Winter stattfindenden
Fresstatigkeit von GroBmuschel-
Fleisch nicht stérend in das System
eingreift, sondern ein wichtiger Be-
standteil der Biozénose ist, behandelt
ReicHHOLF (1975) ausfihrlich.

Ubrig bleibt die These, dass auch die
progressive Verlandung far den Rick-
gang der Abundanz verantwortlich ist,
nicht nur durch die sinkenden Unter-
wasservegetations-Bestédnde sondern
auch und vor allem aufgrund von
direkten Verlusten des Lebensraums
(Habitatverluste). Das Verschwin-
den und Verlanden der geeigneten
Lebensrdaume der GroBmuscheln,
namlich die nahrstoffreichen Sei-
tenbuchten und Stillgewasser, muss
daher genauer betrachtet werden.

Foto: Josef H. Reichholf

Aktuelle Situation der Muschel-
Habitate im Gebiet und Auswirkung
auf die Population

Der aktuelle Zustand der Hagenauer
Bucht und der Direktvergleich zu
den 1970er-Jahren sind in den Ab-
bildungen 3 und 4 ersichtlich. Die
Flache, die theoretisch fiir Muschel-
bestdande in Frage kommt, macht
nur noch einen kleinen Bruchteil der
Ausdehnung in den 70er- und 80er-
Jahren aus. Genau deshalb darf die
Gesamtmuschelzahl nicht mit ~ 3,7%
angenommen werden, wie sich aus
der Besiedlungsdichte im Direkt-
vergleich zu 1975 errechnet. Die
tatsachliche Muschelzahl, die rezent
in der Hagenauer Bucht lebt, betragt
wohl weniger als 1% im Vergleich zu
den 70er-Jahren.

Wie auf dem Satellitenbild (Abb. 4)
zu sehen ist, werden in der Zeit mit
hinreichend warmem Wasser (aktive
Lebensweise der GroBmuscheln bei
Wassertemperatur > ca. 8 °C) eini-
ge Gewasserabschnitte (fast) nicht
durchstromt und sind somit nicht dem
Schwebstofftransport ausgesetzt.
Das hat zur Folge, dass dadurch auch
kein Detritus aus dem Einzugsgebiet
des Inns in diese Seitenbuchten ge-
langen kann, der Hauptbestandteil
des organischen Materials dirfte
aufgearbeitetes Material (Laub und
Totholz) der Silberweide (Salix alba)
sein, siehe ReicHHoLF (2001). In die-
sen Bereichen ist die Malermuschel
(Unio pictorum), welche im Eng-
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Abb. 17: Vergleich der Wachstumsraten heimischer Teichmuscheln Anodonta sp. im Sei-
tenarm und in der restlichen Hagenauer Bucht. Die blaue Linie zeigt die Wachstumskurve
der gesamten Hagenauer Bucht unter Ausschluss des Seitenarms.

lischen ,Painter’'s mussel* genannt
wird, dominant: Auf 4 Exemplare U.
pictorum kommt 1 Ex. Teichmuschel
(Anodonta sp., Sinanodonta woodia-
na). Nur starke Hochwasser bringen
groBe Schlamm- und Sedimentmas-
sen in die Seitenbuchten.

Durchstromte Gewasserabschnitte
weisen eine deutliche, ja sehr deut-
liche Dominanz der Malermuschel
und geringe organische Anteile im
Bodenschlamm auf: rund 97 % der
hier gefundenen Muscheln waren Ma-
lermuscheln. Dieser Befund lasst sich
schlicht durch die Bevorzugung von
stillen Gewassern der Teichmuschel
erklaren. Das Vorbeistrdmen des sehr
nahrungsarmen Inns hat interessante
Verhaltensmuster der dort lebenden
Muscheln zur Folge. Sie missen zur
Nahrungsaufnahme nicht aktiv im
Schlamm umherkriechen. Diese Ein-
sparung an Bewegungsenergie macht
sich im recht guten Schalenwachstum
bemerkbar, obwohl vergleichsweise
wenig Nahrung im Bodenschlamm zur
Verfligung steht. Die ,,eutrophierende
Wirkung der Stromung® beschreibt
den Effekt, dass der Detritus zur
Muschel getragen wird und so der
geringere Anteil an organischem
Detritus im Bodenschlamm teilweise
bis weitgehend, je nach Strdmungs-
verhaltnissen, ausgeglichen oder gar
Uberkompensiert werden kann.

Ein Seitenarm (im Norden der Bucht)
findet bereits in BiLLINGER u. a (2014)
Erwahnung: ,/n einem Seitenarm
(Wassertiefe < 75 cm) in der Hagen-
auer Bucht wurde die Muschelpo-
pulation und deren Dichte genauer
bestimmt: In 95 m? (1 n¥ - Probefla-
chen) befanden sich 145 GroBmu-
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scheln, also & 1,5/m?. Der Untergrund
war sehr schlammig, man konnte sich
nur schwer fortbewegen.” Letzteres
steht fiir hohen organischen Anteil
im Sediment. Aufgrund der Verwir-
belung von Wasser im Mindungsbe-
reich wird der Seitenarm standig mit
frischem Innwasser versorgt. Auch
die Silberweidenbestande rund um
den Seitenarm versorgen diesen mit
organischem Material.

Der Status quo zeigt ein signifikant
schnelleres Wachstum von Anodonta
sp. im Seitenarm als im restlichen
Gebiet (Abb. 17). Auch die vom
Schlamm ,,zu erndhrende” Lebend-
biomasse spricht fiir das bessere
Nahrungsangebot im Seitenarm: Die
dominante Art ist hier Sinanodonta
woodiana, Exemplare mit einem
Nassgewicht von iber 1000g wurden
von mir in der Bucht gefunden.

Hohe Produktivitat in Form von
schnellem Schalenwachstum und
groBer Lebendbiomasse, doch der
Schein triigt: Die Ablagerung durch
genau dieses Prinzip der Strémung
und des Kehrwassers ist verbunden
mit der Sedimentation von Feinstsand
(Schlick). Der Lebensraum wird in
den nachsten Jahren einer zuneh-
menden Verlandung ausgesetzt sein:
es handelt sich um ein Habitat mit
Ablaufdatum.

Durch die Schwebstofffracht, welche
schon bei der jahrlich auftretenden
Hochwasserfiihrung in den Seiten-
arm gelangt, ist dieser Teilabschnitt
der Hagenauer Bucht als biotischer
Zeitraffer zu betrachten. Hier findet
die Sedimentation von Feinsand re-
gelmaBiger und haufiger statt.

Ausblick in die Zukunft — Schicksal
der GroBmuscheln der Hagenauer
Bucht

Die Abnahme der Muschelhaufigkeit
wird auch die Bisamratte zu spiren
bekommen, was sich zu einem Desa-
ster fur die GroBmuschel-Population
aufschaukeln koénnte: Der Bisam
taucht im Wasser nach Muscheln und
bevorzugt dabei Exemplare mit einer
mittleren Schalenlange von 7-7,5 cm.
Damit es sich fiir den Nager rentiert,
darf er wahrend des Tauchgangs nicht
mehr Energie ,,verbrauchen* als ihm
das Muschelfleisch bringt. Damit wird
die Bisamratte bei sinkender Muschel-
dichte auch auf Muscheln mit einer
vom bevorzugten Langenspektrum
abweichenden GréBe zurlickgreifen
(missen). Diese Fresstatigkeit kann
fir den zukinftigen Restbestand der
GroBmuscheln von betrachtlicher
Bedeutung werden. Die Tragweite
dieser Bestandsbeeinflussung ist
gegenwartig noch nicht abschatzbar.
Angemerkt sei hier jedoch, dass der
Mensch nicht den Platz des Bisam-
Raubers einnehmen sollte. Daten
Uber die gegenwartige Ausbreitung
des Fischotters (Lutra lutra), des
vielleicht besten natirlichen Regula-
tors der Bisamratte am unteren Inn,
hat Sace (2012) zusammengestellt.
Demnach ist von einer bereits weit-
gehenden Besiedlung des unteren
Inns bis lber die Salzachmiindung
hinaus auszugehen (Erganzungen in
ReicHHoLF 2013).

Im Gegensatz zur 0Okologischen
Wechselwirkung Fischotter - Bisam-
ratte sind Faktoren, die generell zur
Abnahme der Muscheldichte im
Untersuchungsgebiet fihrten, anders
zu betrachten. Wie bereits erwahnt,
ist die nachhaltige ,Verbesserung“
der Wasserqualitat auf Guteklasse Il
der Hauptgrund fir die Abnahme der
GroBmuschel-Abundanz der letzten
Jahrzehnte. ReicHHoLF (1994): ,,Da
diese Entwicklung kein Ausnahmefall
fiir den unteren Inn ist, sondern allge-
mein in Mitteleuropa die Wasserqua-
litétsverhéltnisse verbessert werden
(sollen), erhebt sich die Frage, wie
weit diese Tendenz gehen soll. Ein zu
hoher Grad an Wasserqualitét beein-
trdchtigt die biologische Produktivitét
der Gewdsser. Die Standards und
Zielsetzungen sollten auf der Basis
der Entwicklungen bei Wasservigeln,
Fischen und anderen aquatischen
Lebewesen neu (liberdacht und dis-
kutiert werden.”

Reicht es, dass da und dort ein wenig
Laub vom Ufer ins Wasser féallt, um
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die Nahrungsketten mit organischen
Stoffen zu versorgen? Wohl eher
nicht. Es scheint, als ob der Weiden
fallende Biber, dessen Wiederansie-
delung ein groBes Erfolgsprojekt des
Artenschutzes darstellt, die Proble-
matik verstanden hatte.

Fazit

Der die GroBmuschelbestande be-
grenzende und dezimierende Faktor
der letzten Jahrzehnte war die anhal-
tende Verringerung des Nahrungsan-
gebots, anthropogen verursacht und
angestrebt.

AuBerdem wirkte und wirkt die land-
schaftliche Verédnderung der Bucht
doppelt bestandsdezimierend:

% Sie verhindert(e) die groBflachige
Ausbreitung der Unterwasservegeta-
tion: Infolgedessen sank sowohl die
Detritusproduktion der hier lebenden
und Pflanzen fressenden Wasservogel
(Blasshuhn, Héckerschwan, Schnat-
terente) als auch die sich zu Detritus
umbildende tote submerse Flora auf
ein Minimum.

% In weiterer Zukunft wird das Ver-
schwinden des Lebensraums direkt
fur Ruckgéange des Bestands verant-
wortlich sein. Die fortschreitende Ver-
landungsdynamik im Stauraum wird
weitere, sich jetzt noch knapp unter
der Wasseroberflache befindende
Schlickbanke exponieren. Den GroB3-
muscheln wird durch die Verlandung
der Lebensraum genommen.

Dieses nlchterne Fazit macht kaum
Hoffnung, dass man in weiterer Zu-
kunft noch lebende Muscheln in den
Innstauseen finden wird. Umso wich-
tiger erscheint die wissenschaftliche
Schlussfolgerung, dass im sauberen
Wasser (fast) kein Leben stattfinden
kann, die Muscheln beweisen diese
Behauptung als Bioindikatoren bei-
spielhaft. Doch zum sauberen Wasser
kommt in den Innstauseen noch die
starke und rasche Verlandung der
Staubecken. Diese hat einen groB3-
en wissenschaftlichen Wert, denn
die Zeitspanne der Verdnderungen,
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die auf das Prinzip der Verlandung
zurlickzufihren sind, ist viel kirzer
als in vergleichbaren Flissen und
Gewassern. Man wird sich an dieser
Entwicklung orientieren kénnen.
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