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Zielsetzung, Vorgehensweise

1 Zielsetzung, Vorgehensweise

Der Inn ist wie viele andere groRRe FlieRgewasser in Deutschland und Osterreich mit Staustufen aus-
gebaut. Im Rahmen der Innstudie [1] wurde unter anderem die Moglichkeit einer positiven Beeinflus-
sung von Hochwasserwellen durch eine angepasste Betriebsweise der Staustufen am aul3eralpinen
Inn untersucht. Es wurde nachgewiesen, dass durch eine gezielte Staustufenbewirtschaftung im
Hochwasserfall mit Vorabsenkung und Wiederaufstau auf das bescheidsgeméfRe Hochwasserstauziel
vor allem bei den haufigeren Hochwasserereignissen (HQ1o bis HQso) ein deutliches Potenzial zur Ab-
minderung des Wellenscheitels besteht.

Eine gezielte Staustufenbewirtschaftung im Hochwasserfall stellt im Kontext verschiedener moglicher
wirksamer MalRnahmen zum Hochwasserschutz keinen oder nur einen geringftigigen baulichen Ein-
griff in das Gesamtsystem dar, weil eine bestehende Struktur genutzt wird und keine umfangreichen
BaumaRnahmen erforderlich sind. Die vor dem Durchgang der Hochwasserwelle notwendigen Vorab-
senkungen an den einzelnen Staustufen, die der Schaffung von gro3erem bewirtschaftbarem Ruck-
haltevolumen in den Staurdumen dienen, kénnen jedoch Auswirkungen auf andere Bereiche, wie
Feststofftransportprozesse und Okologie, haben.

Im vorliegenden Bericht wird aufbauend und in Ergédnzung zur Innstudie der derzeitige Kenntnisstand
zu Auswirkungen von Vorabsenkungen auf Feststofftransport, Okologie und Grundwasser aufgezeigt.
Dazu wurden bereits vorhandene Erkenntnisse und Erfahrungen im Zusammenhang mit der Bewirt-
schaftung der Staustufen(-kette) insbesondere am auf3eralpinen Inn zusammengetragen. Einbezogen
wurden hierbei die Wasserwirtschaftsamter Rosenheim (WWA RO), Traunstein (WWA TS) und Deg-
gendorf (WWA DEG), die Regierungen von Ober- und Niederbayern, das Land Oberd&sterreich sowie
der Staustufenbetreiber VERBUND. Die Informationen sind durch die jeweils zustandigen Fachrefe-
rate des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt (LfU) aufbereitet und bewertet worden.

Auf dieser Basis wird ein Vorschlag fir das weitere Vorgehen zur Umsetzung einer gezielten Staustu-
fenbewirtschaftung im Hochwasserfall erarbeitet und der dabei erforderliche weitere Untersuchungs-
bedarf aufgezeigt.

2 Hintergrund Innstudie

Wesentliches Ziel innerhalb der Saule | des Bayerischen Gewasser-Aktionsprogramms 2030 ist es,
durch verschiedene MalRnahmen aus den vier Bereichen ,Nachsorge*, ,Vermeidung®, ,Schutz" und
svorsorge“ den Hochwasserschutz in Bayern zu verbessern und eine Verringerung des Hochwasser-
risikos zu erreichen. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf dem Rickhalt von Hochwasser. Hierzu wurden
unter anderem auch am Inn Untersuchungen im Rahmen der ,Retentionspotenzialstudie am Inn“
(,Innstudie*) durchgefiihrt, deren Gegenstand die Potenziale verschiedener grof3erer natirlicher und
technischer RickhaltemaRnahmen am aufReralpinen Inn und an der unteren Salzach waren.

Die Innstudie ist ein gemeinsames Vorhaben des Freistaates Bayern mit Osterreich. Die wesentlichen
Themenfelder, welche im Rahmen der Studie untersucht wurden, sind:

e Standortsuche und Wirkungsanalysen fir den Hochwasserrtckhalt (Flutpolder bzw. Deich-
rickverlegung an Inn und Salzach)

e Gezielte Staustufenbewirtschaftung bzw. Staustufenmanagement im Hochwasserfall

e Feststofftransport
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Hintergrund Innstudie

Die Studie ist in sechs Teilprojekte (TP) unterteilt, die Bearbeitung der einzelnen Teilprojekte erfolgte
durch die TU Minchen in Zusammenarbeit mit der TU Wien und der Universitat Kassel:

e TP A ,Stochastische Niederschlag-Abflussmodellierung” (TU Wien)

e TP B ,Wellenstatistik mittels Copula-Verfahren“ (TU Minchen)

e TP C ,Staustufenmanagement zur Hochwasserriickhaltung (Universitat Kassel)
e TP D ,Wirkungsanalyse potenzieller Riickhalterdume* (TU Miinchen)

e TP E ,Feststoffe am Inn und der Salzach® (TU Miinchen)

e TP F ,Laborversuch zu Transportvorgangen in Stauraumen“ (TU Minchen)

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1) umfasst den rund 210 km langen Inn unterhalb der Staustufe
Oberaudorf bis zur Miindung in die Donau bei Passau sowie den 60 km langen Unterlauf der Salzach
zwischen Saalachmiindung bei Salzburg und der Miindung in den Inn. Im Untersuchungsgebiet befin-
den sich am Inn insgesamt 15 Staustufen von der Staustufe NuRdorf bis zur Staustufe Passau-Ingling.

o KW _Toging
® Staustufen

296

Landshut (B20|

T Perach B137

Oberdsterreich

0510 20 30 40
/ o e Kilometer
N R Esti: CGIAR, USGS; Esrij MERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS

Abb. 1: Untersuchungsgebiet (grau) mit Lage der Staustufen (rot) und des Kraftwerks Téging am Innkanal
(gelb).

Im Rahmen des Teilprojektes C wurde das Potenzial der Staustufen am aufReralpinen Inn auf eine
Hochwasserriickhaltung und Scheitelminderung anhand einer 1-D-Modellierung untersucht, wobei ne-
ben der bescheidsgemé&fen Steuerung inshesondere eine Steuerungsvariante mit Vorabsenkung des
Wasserstandes an den Staustufen und anschlieBendem zielgerichteten Aufstau beim Scheiteldurch-
gang des Hochwasserereignisses betrachtet wurde.
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Hintergrund Innstudie

Als Vorabsenkung wird die Schaffung von zusatzlichem Rickhalteraum in einem Stauraum im Vorfeld
eines Hochwasserereignisses bezeichnet. Hierzu wird der Wasserstand in der Stauhaltung durch Off-
nen des jeweiligen Wehres vor dem Hochwasserereignis verringert und ein Teil des Wassers aus dem
Stauraum abgelassen, wodurch temporér ein héherer Abfluss abgegeben wird. Das verringerte Stau-
ziel wird solange gehalten, bis das Hochwasserereignis an der jeweiligen Staustufe die hdchsten Ab-
flusse erreicht. Wahrend des Scheiteldurchgangs der Hochwasserwelle wird das abgesenkte Stauziel
wieder auf das bescheidsgemaRe Stauziel hochgefahren. So wird ein Teil der Hochwasserwelle im
Stauraum gespeichert, wodurch sich letztendlich eine Reduzierung des Hochwasserscheitels der wei-
terflieRenden Welle ergibt. Abb. 2 zeigt beispielhaft den in Simulationen der Universitat Kassel ange-
setzten Absenkvorgang an der Staustufe Ering-Frauenstein mit einem 2,0 m niedrigeren Absenkziel
fur die beiden Hochwasserereignisse 2005 und 2013. In Orange ist der Oberwasserstand dargestellt,
in Blau der Abfluss am Pegel Braunau-Simbach.
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Abb. 2: Simulierte Absenkvorgénge fiir die Hochwasserereignisse 2005 (links) und 2013 (rechts) an der Stau-
stufe Ering-Frauenstein.

Der gesamte Vorgang inkl. Ab- und Aufstauprozess kann mehrere Tage dauern, abhangig vom einzu-
stellenden Absenkziel, dem gewdahlten Beginn der Vorabsenkung und den Gradienten fur Ab- und Auf-
stau. Die Simulationen im Rahmen der Innstudie wurden mit plausibel gewahlten Randbedingungen
durchgefuhrt. Der Beginn der Vorabsenkung wurde dabei relativ friih angesetzt. Unter Beriicksichti-
gung anderer wichtiger Aspekte, die von einer hochwasserangepassten Staustufenbewirtschaftung
beeinflusst werden, sind insbesondere Beginn der Vorabsenkung und das einzustellende Absenkziel
im Einzelfall jedoch noch genauer zu untersuchen. So kénnte z. B. die Vorabsenkung beim Hochwas-
serereignis 2013 deutlich spéater durchgefuhrt werden. Auch die Haufigkeit des Einsatzes einer Vorab-
senkung ist unter Abwagung des Nutzens beim Hochwasserschutz und eventueller Beeintrachtigung
anderer Gewasserfunktionen und deren Bewertung noch festzulegen.

Die Untersuchungen der Universitat Kassel im Rahmen der Innstudie wurden an drei historischen
Ereignissen (Hochwasser 2002, 2005 und 2013) sowie zwdlf synthetischen Ereignissen mit unter-
schiedlichen Jahrlichkeiten aus der Niederschlag-Abfluss-Modellierung der TU Wien (TP A) durchge-
fuhrt.

Dabei wurde gezeigt, dass ein grolReres theoretisches Potenzial zur Scheitelminderung von Hochwas-
serwellen durch eine gezielte Staustufenbewirtschaftung vor allem bei kleineren Hochwasserereignis-
sen vorhanden ist. Dies ist am Inn deshalb von Interesse, da dort in einigen Bereichen bereits bei
Hochwasserereignissen deutlich unter HQ1o00 Siedlungsgebiete (z. B. Passau oder Schéarding) von
Uberschwemmungen betroffen sind. Eine hochwasserangepasste Betriebsweise von ausgewéahlten
Staustufen bewirkt 5 % bis 9 % Scheitelminderung am Pegel Passau Ingling bei einem HQ1o bis HQ3o0
bzw. rd. 4 % bei HQso mit den in der Innstudie verwendeten Absenkzielen. Mit zunehmender Jéhrlich-
keit des Ereignisses verringert sich die prozentuale Abminderung (1 % bis 2,5 % bei HQ100 und dar-
Uber). Auch die absolute Scheitelabminderung, die zwischen AQ = 100 bis 380 m3/s liegt, nimmt mit
steigendem Maximalabfluss tendenziell ab.
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Vorhandene Untersuchungen

Es konnte zudem gezeigt werden, dass eine robuste messwertbasierte Steuerung (d. h. ohne Nutzung
von Hochwasservorhersagen beim Wiederaufstau, sondern rein auf Basis von Pegelmesswerten) fur
die hierfir betrachteten acht untersten Staustufen (drei oberhalb der Salzachmiindung sowie finf zwi-
schen Salzachmiindung und Miindung des Inn in die Donau) mdéglich ist. Durch Vorabsenkungen
kann an diesen acht Staustufen mit den gewahlten Anséatzen ein zuséatzliches Ruckhaltevolumen von
insgesamt 12 bis 20 Mio. m3 generiert werden. Eine gezielte Staustufenbewirtschaftung im Hochwas-
serfall kbnnte somit aus hydraulisch/hydrologischer Sicht zum Hochwasserriickhalt und zur Verringe-
rung der Hochwassergefahr fir die Anwohner beitragen. Beispielsweise betragen die in der Innstudie
ermittelten Wasserstandsreduzierungen am Pegel Schéarding knapp 20 cm bei Ereignissen tiber HQu1o0
und maximal 35 bis 45 cm bei HQ10 sowie am Pegel Passau/Donau 8 bis 13 cm tber HQ100 und maxi-
mal 20 bis 23 cm bei HQ1o.

Die Auswirkungen der Stauraumbewirtschaftung mit Vorabsenkung im Hochwasserfall auf den Fest-
stofftransport und die Okologie wurden im Rahmen dieses Teilprojektes nicht naher untersucht.

Das Teilprojekt E befasste sich mit den Feststoffen an Inn und Salzach, wobei auf Basis eines 2-D-
Feststofftransportmodells u. a. ein Langsprofil des Feststofftransports erstellt wurde und Untersuchun-
gen durchgefuhrt wurden zu den Auswirkungen von Staustufen auf den Feststofftransport sowie zum
Einfluss von Spillungen an Staustufen, d. h. der gezielt durch Staulegung wahrend eines grof3eren
Hochwasserereignisses herbeigefiihrten Mobilisierung von Sedimenten. Auswirkungen von Vorabsen-
kungen an den Staustufen mit dem Ziel einer Scheitelminderung, die durch die Staulegung im anlau-
fenden Teil der Hochwasserwelle auch eine Art Spulwirkung haben, wurden am Beispiel der Staustufe
Ering-Frauenstein mit der im Teilprojekt C angesetzten Vorabsenkung von 2,0 m untersucht. Hierbei
zeigte sich, dass die damit einhergehende verstarkte Sedimentmobilisierung hauptsachlich im Haupt-
gerinne des Inn stattfindet.

Genauere Informationen zur Innstudie, den einzelnen Teilprojekten sowie den Ergebnissen kénnen
dem Synthesebericht der TU Miinchen [1] sowie den ausfiihrlichen Endberichten der sechs Teilpro-
jekte entnommen werden.

3 Vorhandene Untersuchungen

Um eine belastbare Vorabschatzung der moglichen Auswirkungen einer Vorabsenkung von Staustu-
fen am Inn treffen zu kénnen, wurden die hierzu vorhandenen Informationen zusammengefihrt und
gepruft. Im Folgenden wird kurz auf die erhaltenen Berichte eingegangen und deren Inhalt grob zu-
sammengefasst. Zusatzlich aufgezeigt werden erganzende Auswertungen, welche auf den im Rah-
men der Innstudie erfolgten Simulationen mit Vorabsenkung am Beispiel der Staustufen Ering-Frauen-
stein und Scharding-Neuhaus basieren und die durch Wasserstandreduktion betroffenen Bereiche in
Graphiken zeigen. Weitere Quellen, die zur Bewertung der Auswirkungen von Vorabsenkungen auf
Okologie und Feststofftransport herangezogen wurden, sind in Kapitel 6 aufgefiihrt.

Untersuchungen zu einem naturschutzfachlich optimierten Wehrbetrieb fir die Kraftwerke
Ering-Frauenstein und Egqglfing-Obernberg (jeweils im Entwurf):

Die beiden Berichte wurden im Zusammenhang mit der Neubewilligung der Wasserkraftnutzung des
jeweiligen Kraftwerkes erstellt. Die beiden Berichte zielen darauf ab, zu prifen, ob und wie weit ein
naturschutzfachlich optimierter Wehrbetrieb durch variable abgesenkte Stauziele zu einer nachhalti-
gen Verbesserung bzw. Stabilisierung der naturschutzfachlichen Situation im jeweiligen Stauraum fuh-
ren kann. Eine Absenkung um bis zu 2,0 m unter das derzeitige Stauziel wird grundsatzlich fir még-
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Vorhandene Untersuchungen

lich gehalten und in ihren Auswirkungen auf die Wasserspiegellagen in der Stauhaltung naher unter-
sucht. Weitere mogliche Auswirkungen z. B. auf den Sedimentaustrag in flussabwaérts gelegene Stau-
raume, Fragen des Hochwasserschutzes oder Nutzungsinteressen Dritter wurden nicht betrachtet.

Die verfolgten temporéaren Absenkungen haben unterschiedliche Ansatze und Ziele. Eine Absenkung
in bestimmten Zeitrdumen kénnte bei Niedrig- und Mittelwasserverhéltnissen voribergehend neue Le-
bensraume zur Verfigung stellen. Eine Absenkung im Hochwasserfall kénnte in den Verlandungspro-
zess vor allem der ausgedehnten Vorlandbereiche mit Inseln, offenen Sedimentbanken und Sekun-
dargerinnen eingreifen und zur dauerhaften Stabilisierung des Lebensraummosaiks im Stauraum fiih-
ren.

Die Auswirkungen dieser Maf3nahmen in den Stauhaltungen wurden jeweils fur drei charakteristische
Abflisse (Niedrigwasserabfluss NQ, Mittelwasserabfluss MQ und mittlerer Hochwasserabfluss MHQ)
auf der Grundlage einer Wasserspiegelmodellierung und eines aktuellen digitalen Gelandemodells
des gesamten Stauraums untersucht. Die Ergebnisse fir die verschiedenen Absenkungsvarianten
wurden fir besonders pragnante Artengruppen anhand naturschutzfachlicher Bestandsdaten in ihrer
Bedeutung fir die Stauraumentwicklung diskutiert.

Bei einer temporaren Absenkung bei MQ um 0,5 m zeigte sich, dass in den Stauhaltungen bereits gro-
Bere Bereiche betroffen sind. So wiirden in Ering-Frauenstein bzw. Egglfing-Obernberg z. B. jeweils
rd. 24 ha Flachwasserzonen um die Staurauminseln sowie rd. 28 bzw. 16 ha Auengewasser trocken-
fallen. (Zum Vergleich: Eine Vorabsenkung erfolgt im Gegensatz zu der untersuchten temporaren Ab-
senkung in der Regel bei htheren Abflissen und nur bei anlaufender Hochwasserwelle.) Die gut-
achterliche Bewertung einer temporaren Absenkung bis 0,5 m bei MQ legt zwar teilweise positive Wir-
kungen fiir Vegetation, Flora und Vdgel sowie manche Grolimuscheln nahe, verweist aber auf un-
glnstige Wirkungen fir die Fischfauna des Gebiets. Als Fazit wird angegeben, dass bei gleichrangiger
Gewichtung der Erhaltungsziele somit keine Empfehlung fur die untersuchten MaRnahmen ausge-
sprochen werden kann.

Bei der untersuchten Absenkung bei MHQ geht es um die Méglichkeit, morphologisch wirksame Erosi-
onsprozesse auch in den ausgedehnten Vorlandbereichen in Gang zu setzen. Untersucht wurde eine
Variante mit 2,0 m Absenkung. Eine derartige Absenkung Uber ein gesamtes Hochwasserereignis ent-
spricht einer in Kapitel 2 angesprochenen Spulung (Mobilisierung von Sedimenten durch Staulegung
wahrend eines groReren Hochwasserereignisses).

Fur Egglfing-Obernberg wurde eine Bilanz betroffener Lebensraume erstellt, die rd. 65 ha Flachwas-
serzonen um die Staurauminseln sowie rd. 10 ha Auengewasser ausweist. Einige Flachen bei den
wehrnahen Inseln fallen auch hier trocken. Bei den ausgedehnten Vorlandbereichen zeigt sich die Be-
troffenheit vor allem darin, dass gré3ere Flachen bei einer Uber den gesamten Zeitraum des Hoch-
wassers andauernden Absenkung nicht mehr durch das Hochwasserereignis tUberflutet werden. (Zum
Vergleich: Bei einer Vorabsenkung wiirden diese Bereiche erst im spateren Verlauf der Hochwasser-
welle Uberstromt, wenn das Stauziel beim Scheiteldurchgang wieder angehoben wird.)

Die erwartete Initierung morphodynamischer erosiver Prozesse wird sich nach den Berechnungen auf
den Bereich der kraftwerksnahen Inseln beschrénken, in den etwas entfernteren ausgedehnten Vor-
landbereichen wiirde es aufgrund der Absenkung zu einer deutlich reduzierten Uberflutungsdynamik
kommen. Als Fazit wird angegeben, dass auch diese Mal3nahme letztlich nicht empfohlen werden
kann.
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Vorhandene Untersuchungen

Landesqgesetzblatter des Landes Oberdsterreich zum Gebiet , Unterer Inn“:

Zur Verfligung gestellt wurde das Landesgesetzblatt fir Oberdsterreich Nr. 148/2002, in welchem das
Gebiet ,Unterer Inn“ als Naturschutzgebiet festgestellt wird, sowie das Landesgesetzblatt Nr. 74/2018,
welches die Verordnung enthalt, mit der das Gebiet ,Unterer Inn“ als Europaschutzgebiet festgelegt
wurde. Letztgenanntes enthdlt u. a. eine Auflistung der (Zug-)Vogelarten gemaf ,Vogelschutz-Richtli-
nie" sowie der natirlichen Lebensrdume und Tierarten gemaf ,Fauna-Flora-Habitat (FFH)-Richtlinie,
welche unter den Schutzzweck des Gebietes fallen.

Untersuchungen zu den Wehrbetriebsordnungen (WBO) fir die Staustufen im Donauabschnitt
Passau bis Wallsee-Mitterkirchen:

Dieser Bericht wurde vom Land Oberdsterreich informationshalber zur Verfigung gestellt. Der Bericht
wurde in Folge des Hochwasserereignisses 2013 in Auftrag gegeben, um zu tGberprifen, welchen Ein-
fluss festgestellte Abweichungen von der WBO wahrend des Hochwassers hatten. Zusétzlich wurde
auch das Optimierungspotenzial der WBO durch Vorabsenkung im Hinblick auf eine Staustufenbewirt-
schaftung im Hochwasserfall untersucht. Betrachtet wurden hierbei die beiden Stauhaltungen
Aschach und Jochenstein. Fur das Hochwasserereignis 2013 (Qmax = 10.010 m3/s, ca. HQz00) bleibt
lediglich an der Stauhaltung Aschach ein sehr geringes theoretisches Potenzial von weniger als 1 %
zur Reduzierung des Spitzenabflusses. Bei einer Verkleinerung der Ganglinie des Hochwasserereig-
nisses 2013 mit dem Faktor 0,9 bzw. 0,8 nimmt das theoretische Potenzial in beiden Stauhaltungen
kontinuierlich zu. So zeigen sich bei Reduzierung der Ganglinie des Hochwassers 2013 mit dem Fak-
tor 0,9 (Qmax = 9.090 m3/s, ca. HQuo0) theoretische Potenziale von 1,7 % bis 2,2 % (Aschach) bzw.

0,6 % (Jochenstein), mit dem Faktor 0,8 (Qmax = 8.080 m3/s, ca. HQso) von 2,4 % bis 3,1 % (Aschach)
bzw. 1,2 % (Jochenstein). Fir den Stauraum Aschach wurde dartber hinaus das Hochwasserereignis
2002 (Qmax = 7.400 m3/s, ca. HQso0) untersucht. Hier besteht ein theoretisches Potenzial zur Reduzie-
rung des Scheitelabflusses von 3,7 %. Die Ergebnisse zeigen somit die gleiche Tendenz wie bei der
Innstudie, dass die Potenziale mit abnehmender GréRe/Jahrlichkeit des Hochwassers ansteigen. Bei
den ermittelten Potenzialen handelt es sich um rein theoretische Mdglichkeiten zur Reduzierung des
Spitzenabflusses, ohne Berlicksichtigung von mdglichen einschrankenden Faktoren wie z. B. Auswir-
kungen auf die Okologie oder Feststofftransportprozesse, die nicht im Fokus dieser Untersuchung
standen. Aus der Massenbilanzierung lasst sich aber erkennen, dass an der Stauhaltung Aschach
beim Hochwasser 2013 mit Absenkung nach WBO von rd. 6 m unter Stauziel etwa 5 Mio. m3 Material
aus dem Stauraum ausgetragen wurden.

Darstellung der Auswirkungen einer Vorabsenkung auf die Wasserspiegellagen fir die Hoch-
wasserereignisse 2005 und 2013 auf Basis der 1-D-Modellierungen der Innstudie (Stauhaltun-
gen Ering-Frauenstein und Scharding-Neuhaus):

Um die Auswirkungen einer hochwasserangepassten Staustufenbewirtschaftung genauer abschéatzen
zu kénnen, wurde die Universitat Kassel beauftragt, erganzend zur Innstudie zusatzliche Darstellun-
gen der Wasserspiegellagen bei den im Teilprojekt C simulierten Vorabsenkungen an den Staustufen
Ering-Frauenstein sowie Scharding-Neuhaus fiir die Hochwasserereignisse 2005 und 2013 zu er-
stellen. Auswirkungen einer méglichen Vorabsenkung auf die Sedimentmobilisierung am Beispiel der
Staustufe Ering-Frauenstein wurden auch im Teilprojekt E untersucht; die Staustufe Scharding-
Neuhaus wurde hier noch zuséatzlich gewahlt, da sie aus dsterreichischer Sicht 6kologisch besonders
relevant ist.

Abb. 2 (s. Kapitel 2) zeigt den in den Simulationen angesetzten Absenkvorgang fur die beiden Hoch-
wasserereignisse 2005 und 2013 an der Staustufe Ering-Frauenstein. Hier ist zu erkennen, dass die
Vorabsenkung beim Hochwasserereignis 2005 erst mit anlaufender Hochwasserwelle bei einem Ab-
fluss von rund 1.070 m?3/s beginnt, also deutlich tiber MQ. Bei Erreichen des Absenkziels von 2,0 m
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betragt der Abfluss bereits rund 2.200 m3/s (Zeitpunkt t = 63 h); sechs Stunden spater liegt der Abfluss
bei rund 3.000 m3/s. Bei dem Hochwasserereignis 2013 beginnt die Vorabsenkung bereits deutlich vor
der anlaufenden Hochwasserwelle bei einem Abfluss von ca. 1.150 m3/s. Das Absenkziel von 2,0 m
wird bei einem Abfluss von rund 1.640 m3/s (Zeitpunkt t = 21 h) erreicht. Sechs Stunden nach Errei-
chen des Absenkziels liegt der Abfluss bei ca. 2.000 m3/s.

In entsprechenden Diagrammen (Abb. 3) sind die dabei aufgetretenen Wasserspiegellagen in den
Stauhaltungen Ering-Frauenstein und Scharding-Neuhaus mit der jeweils im Teilprojekt C der Innstu-
die gewahlten Vorabsenkung von 2,0 m (Ering-Frauenstein) bzw. 2,5 m (Scharding-Neuhaus) zum
Zeitpunkt ,Ende des Abstaus®, d. h. Erreichen des Absenkziels (blau), fur den Betrieb nach WBO
(schwarz, ebenfalls zum selben Zeitpunkt) sowie mit Vorabsenkung zum Zeitpunkt ,sechs Stunden
nach Ende des Abstaus” (orange) dargestellt.

Als mogliche Referenz wurde hier die Wasserspiegellage bei MNQ gewahlt und dargestellt (gruin). Der
Vergleich zwischen vorabgesenktem Wasserspiegel und Wasserspiegel bei MNQ gibt Aufschluss dar-
Uber, wie weit sich eine Vorabsenkung gegenuber einem auch ohne Vorabsenkung auftretenden mitt-
leren Niedrigwasserabfluss im jeweiligen Stauraum flussaufwarts auswirkt. Somit kénnte vor allem der
Abschnitt zwischen Wehr und dem Schnittpunkt der blauen mit der grinen Linie als Bereich angese-
hen werden, in dem 6kologisch relevante Auswirkungen auftreten kénnen. Die orange Linie (sechs
Stunden nach Erreichen des Absenkziels) zeigt an, dass mit hdheren Abflissen und damit héheren,
weniger vom Stau am Wehr beeinflussten Wasserspiegellagen der von der Absenkung betroffene Be-
reich kleiner wird.

Ering-Frauenstein, HW 2005

Enng Frauensten. AW 2613

3355 Q = 287 /s (MNQ Jahr) .
a nde Abstau =
3350 2350
Stauraumm , Ende Abstau + 6h
3345 3345
—WBO, Ende Abstau
T 3340
62 61 60 50 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 - o L4 ad Lol s7 58 o et 53 52 51 50 4 48
Inn-km

Wassestand ]

Scharding-Neuhaus, HW 2005

Scharding-Neuhaus, HW 2013

ca. 10,8 km

/s (MNQ Jahr)

3135 ——Stauraumm.. Ende Abstau
Sta Ende Abstau + 6h

——WBO, Ende Abstau

% 35 34 33 32 31 30 20 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 s s 4 33 sz s 30 20 28 2T 28 25 24 2
ok e

Abb. 3: Darstellung der Wasserspiegellagen fur die Hochwasserereignisse 2005 (links) und 2013 (rechts) in den
Stauhaltungen Ering-Frauenstein (oben) und Scharding-Neuhaus (unten).
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Darstellung der infolge einer Vorabsenkung trockenfallenden Gebiete und der Auswirkungen
auf die Wasserspiegellagen auf Basis der 2-D-Modellierungen der Innstudie (Stauraum Ering-

Frauenstein):

Auch die TU Miinchen hat erganzend zur Innstudie eine zuséatzliche Auswertung der Simulationen im
Teilprojekt E mit dem 2-D-Feststofftransportmodell fir den Stauraum Ering-Frauenstein durchgefiihrt,
um die Auswirkung einer Vorabsenkung auf die Wasserspiegellagen quantifizieren und trockenfal-
lende Gebiete identifizieren zu kdnnen. Die Ergebnisse fur das Hochwasserereignis 2005 sind in
Abb. 4 enthalten.

Dargestellt sind die benetzten Flachen bei MQ (,initial*) und beim Hochwasserereignis 2005 mit Vor-
absenkung sowie bei Betrieb nach WBO jeweils zum Zeitpunkt t = 63 h (nach Beendigung des Ab-
senkvorganges, vgl. Abb. 2 links). Insbesondere ist die Darstellung unten links von Interesse. Hier
wurde die Differenz der Wasserflachen bei MQ und bei einem Betrieb mit Vorabsenkung zum Zeit-
punkt des Erreichens des Absenkziels gebildet. Die gelb eingeférbten Gebiete kennzeichnen jene Be-
reiche, welche aufgrund einer Vorabsenkung mit den angesetzten 2,0 m gegeniber einem Zustand
bei MQ trockenfallen wirden. Im Vergleich mit den Darstellungen der Universitat Kassel (Abb. 3)
entspricht die ,initiale* Darstellung in Abb. 4 (oben links) der griinen Linie eines Referenzzustandes
(hier jedoch fur MQ und nicht wie in Abb. 3 fir MNQ). Die Darstellung in Abb. 4 oben rechts (Vorab-
senkung zum Zeitpunkt t = 63 h) entspricht der blauen Linie in Abb. 3; die Darstellung in Abb. 4 unten
rechts (WBO zum Zeitpunkt t = 63 h) entspricht folglich der schwarzen Linie. Anders als bei den
Auswertungen der Universitat Kassel wurde hier MQ als méglicher Referenzzustand gewahlt, da
Niedrigwasserverhdltnisse in Grof3enordnung MNQ am Inn in der Regel nur im abflussarmeren
Winterhalbjahr auftreten. Welcher Referenzzustand letztlich maRgebend ist, muss im Einzelfall je
nach betroffenen Schutzgebieten bzw. betroffenen Arten entschieden werden.

] } ] 0
@© ~ ~ © © 0 [t =
@ @ @ @ @ @ @ @
@ © L] © ] © «

> > . Vorabsenkung (63h)
? ?‘.‘f

&

s
™ gelb: trocken infolge Vorabsenkung
%

Abb. 4: Ergebnisse der zusatzlichen Auswertung der Simulationen mit dem Feststofftransportmodell der TU
Munchen fir das Hochwasserereignis 2005 im Stauraum Ering-Frauenstein.

Der modellierte Stauraum ist Teil des gro3raumigen 2-D-Feststofftransportmodell des gesamten baye-
rischen Inns. Der Detaillierungsgrad ist daher geringer als bei lokalen kleinrAumigen Modellen. Dies ist
der Grund, warum z. B. in der Abbildung oben links die Auenbereiche linksseitig des Inn im Modell bei
MQ trocken bleiben. Dieser Bereich ist bei niedrigen Abflissen maf3geblich gepragt durch kleinere
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seitliche Zuflisse (z. B. Prienbach), welche im grof3raumigen Modell der TU Miinchen nicht modelliert
wurden. Gleichwohl kdnnen die berechneten Wasserspiegellagen zur groben Abschatzung der Aus-
wirkungsbereiche einer Vorabsenkung herangezogen werden.

Vom LfU wurden die Ergebnisse der TU Miinchen weiter ausgewertet und die Differenzen zwischen
der Wasserspiegellage bei Vorabsenkung zum Zeitpunkt ,Ende des Abstaus” (t = 63 h) und der Was-
serspiegellage bei MQ ermittelt (Abb. 5).

MQ-Vorabsenkung = 0 m N 0,7 m < MQ-Vorabsenkung = 0,95 m
0 m < MQ-\Vorabsenkung < 0,2 m I 0,95 m < MQ-Vorabsenkung = 1,35 m
0,2 m < MQ-Vorabsenkung < 0,45 m Bl 135 m < MQ-Vorabsenkung < 1,8 m
0,45 m < MQ-Vorabsenkung = 0,7 m W MQ-Vorabsenkung > 1,8 m
Trockenfallende Gebiete

Abb. 5: Darstellung der Ausdehnung einer Vorabsenkung von 2,0 m im Stauraum Ering-Frauenstein fir das
Hochwasserereignis 2005 auf Basis der Simulationen mit dem 2-D-Feststofftransportmodell der TU
Minchen.

Grin eingeféarbt sind die Flachen, bei denen die Wasserspiegellage im Referenzszenario mit MQ nied-
riger ist als jene mit Vorabsenkung am Ende des Abstauvorgangs (t = 63 h, Abfluss rd. 2.200 m?/s);
rot, orange bis gelb abgestuft sind die Flachen, bei denen eine Vorabsenkung mit den angesetzten
2,0 m zu niedrigeren Wasserspiegellagen als bei MQ fiihrt. Die in der Innstudie angesetzte Vorabsen-
kung wirkt sich demnach ca. 6 km in den Stauraum hinein aus. Die dabei trockenfallenden Bereiche
sind weil3 punktiert dargestellt.

Zum Vergleich lasst sich aus den im oben genannten Untersuchungsbericht zu Ering-Frauenstein ent-
haltenen Darstellungen der Wasserspiegellagen bei MQ und MHQ entnehmen, dass bei einem Ab-
fluss von rd. 2.760 m3/s (MHQ) der entsprechende Einflussbereich mit gut 4 km weiter abnimmt. Die
rechtsseitig gelegene Hagenauer Bucht ware dann evtl. nicht mehr betroffen.
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4 Auswertung und Ergebnisse

Die folgenden Unterkapitel basieren auf den Angaben der bayerischen Behdrden, des Landes
Oberdsterreich sowie des Kraftwerkbetreibers VERBUND und eigenen Erkenntnissen. Eine Bewer-
tung maoglicher Auswirkungen von Vorabsenkungen erfolgte jeweils durch das zustandige Fachreferat
am Bayerischen Landesamt fir Umwelt.

4.1 Auswirkungen auf den Feststofftransport

Fur die Beurteilung der Auswirkungen von Vorabsenkungen auf den Feststofftransport wurden insbe-
sondere Informationen des Betreibers VERBUND, des Landes Oberdsterreich sowie des WWA RO
ausgewertet. Weiterhin flossen Erkenntnisse aus dem Bericht ,Untersuchungen zu den Wehrbetriebs-
ordnungen fir die Staustufen im Donauabschnitt Passau bis Wallsee-Mitterkirchen® (Land Oberdster-
reich) sowie insbesondere auch die Erkenntnisse aus der Arbeitsgruppe (AG) ,Stauraummanagement
Inn“ (Mitglieder: 6sterreichische und bayerische Behoérden, Wasserkraftbetreiber am Inn, Ingenieurbii-
ros) mit ein. Die nachfolgenden Ausfluihrungen erganzen somit die Untersuchungsergebnisse der Inn-
studie.

Zur Erfassung des Umfangs der Stauraumverlandung werden die Stauraume am Inn regelmaRig ver-
messen. An den Staustufen Oberaudorf/Ebbs, NuR3dorf, Rosenheim und Feldkirchen werden jahrlich
Facherecholotpeilungen durchgefiihrt, bei allen anderen Staustufen in der Regel alle vier Jahre. Zu-
séatzlich finden Sonderpeilungen nach gréReren Hochwasserereignissen statt. Somit steht eine um-
fangreiche Datenbasis zur Verfiigung.

Mdgliche Probleme, die bei einer Vorabsenkung an den Staustufen am bayerischen Inn hinsichtlich
Feststoff- bzw. Sedimenttransport auftreten kdnnen, bestehen generell in einer verstarkten und haufi-
geren Mobilisierung von Feinsedimenten.

Die Feststofffracht des Inn besteht ab der Staustufe Oberaudorf/Ebbs ausschliel3lich aus Feinsedi-
menten. Kiese des Inn werden bei Kirchbichl und Langkampfen regelmé&Rig und im Stauraum Oberau-
dorf/Ebbs aus Griinden des Hochwasserschutzes bei Bedarf gebaggert und damit entnommen.
Ebenso werden die Kiese der Alz und der Salzach vor deren jeweiliger Mindung in den Inn gebag-
gert. An vielen kleineren Seitenbéchen befinden sich Kiesfallen, die ebenfalls regelm&Rig gerdumt
werden. Die Schwebstoffeintrage aus dem alpinen Einzugsgebiet des Inn sind generell sehr grol3 und
betragen an den Tiroler Schwebstoffpegeln Ried, Innsbruck und Rattenberg im Mittel ca. 2,5 Mio. t/a.
Bei Hochwasserereignissen werden durch die Staulegung gema WBO der oberhalb der bayerisch-
Osterreichischen Grenzstrecke liegenden Kraftwerke Kirchbichl und Langkampfen zusétzliche Volu-
mina mobilisiert. Die Wiederablagerung in den weiter unterhalb liegenden Staurdaumen ist raumlich wie
zeitlich schwer prognostizierbar und kann lokal zu einer Verscharfung der Hochwassergefahr fuhren.
So wurden nach dem Hochwasserereignis vom Juni 2019 Sedimentaustrage von ca. 800.000 m?3 aus
dem Stauraum Langkampfen, ca. 1 Mio. m3 aus dem Stauraum Oberaudorf/Ebbs, ca. 300.000 m? aus
dem Stauraum Nuf3dorf und ca. 250.000 m? aus dem Stauraum Rosenheim ermittelt, wahrend sich in
den Staurdumen Feldkirchen ca. 145.000 m3 und Wasserburg ca. 330.000 m3 abgelagert haben.

Stauzielabsenkungen zur Reduzierung der Hochwasserspiegellagen im jeweiligen Stauraum sind an
einigen Staustufen am Inn zielfiihrend und deshalb gemaR WBO dort vorgesehen (betrifft im Untersu-
chungsgebiet sieben der 15 Staustufen). Nahere Informationen zu den Auswirkungen liegen z. B. fur
die oberhalb des Untersuchungsgebietes liegende Staustufe Oberaudorf/Ebbs vor. Dort ist durch be-
scheidsgemalie Absenkungen am Staukipppegel ein Austrag zwischen 300.000 m3 und 1.000.000 m3
wahrend eines Hochwasserereignisses maoglich. In den Unterlagen des WWA RO sind fiir die Stau-
stufe Oberaudorf/Ebbs im Zeitraum 2007-2016 insgesamt 33 Stauzielabsenkungen tabellarisch doku-
mentiert, davon sind sieben Absenkungen mit der Bemerkung ,,Spulung” versehen. Seit 2017 erfolgt
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die Dokumentation lediglich in grafischer Form als Wasserstandsganglinien. Im Schnitt sind drei Ab-
senkungen pro Jahr fir die Staustufen Oberaudorf/Ebbs, NuRdorf und Feldkirchen (fir beide seit
2020) grafisch dokumentiert. Es handelt sich hierbei um Absenkungen nach der WBO.

Erfahrungen aus bescheidsgemafRen Stauzielabsenkungen sind auch an der oberdsterreichischen
Donau in Form negativer Auswirkungen von Feinsedimentablagerungen bekannt, die jedoch nicht un-
mittelbar der Wehrsteuerung an einer bestimmten Staustufe zugeordnet werden kénnen.

Fur den Inn wurde die AG ,Stauraummanagement Inn“ im Jahr 2020 erneut ins Leben gerufen, da
frihere AG-Ergebnisse (2008-2010) mit dem Ziel einer Ausgleichssohle (vergleichmaRigtes Sohlni-
veau) nicht von Dauer waren und es zu erneuten Problemen im Stauraum Oberaudorf/Ebbs sowie
Feldkirchen und Wasserburg gekommen ist. Im Stauraum Oberaudorf/Ebbs werden kiesige Ablage-
rungen im oberen Abschnitt des Staubereiches derzeit und in den nachsten Jahren beseitigt. Die Wie-
derherstellung des Planzustands ist Voraussetzung fir ein kiinftiges Stauraummanagement.

Aufgabe und Ziel der AG ,Stauraummanagement Inn“ ist die Fragestellung: ,Ist bei aktueller Betriebs-
weise mit der Erreichung eines Gleichgewichtszustandes in Bezug auf Eintrag und Austrag in und aus
den Staurdumen zu rechnen bzw. welche Modifikationen sind nétig?* Somit ist die Vergleichmafigung
des Transports der sandigen Feinteile im bayerischen Inn durch ein betriebliches Stauraummanage-
ment und Optimierung des Transports durch alle Staurdume von Oberaudorf/Ebbs bis einschlielich
Wasserburg das wesentliche Ziel. Entscheidend hierfur ist die Staustufe Oberaudorf/Ebbs, da diese
als Oberlieger der bayerisch-dsterreichischen Grenzstrecke des Inn tber das gré3te Stauraumvolu-
men verfugt. Untersucht wird, inwiefern es Spilmdglichkeiten zur VergleichmaRigung des Sedimen-
taustrags in die Staustufenkette gibt.

Aus den Arbeiten der AG liegen Sedimenthilanzen aus Langzeitsimulationen tiber 20 Jahre mit einem
1-D-Feststofftransportmodell vom Kraftwerk (KW) Langkampfen bis Wasserburg mit unterschiedlichen
Absenkvorschriften fiir die Staustufe Oberaudorf/Ebbs vor. Durch Simulationen hat sich fiir die Stau-
stufe Oberaudorf/Ebbs gezeigt, dass eine stetige Sedimentmobilisierung (VergleichmafRigung) durch
Anderung der Betriebsweise im Bereich von mittleren Wasserfilhrungen méglich ist. Damit kénnte der
Effekt der Akkumulation und dann stoRBweisen Weitergabe extremer Mengen mit negativer Wirkung
auf die folgenden Staustufen vermindert werden. Eine Umstellung von der Kipppegel-Steuerung Wild-
bichler Briicke auf eine W-Q-Beziehung ist am Wehr Oberaudorf/Ebbs in Vorbereitung, wodurch ein
verbesserter Sedimenttransport durch optimierte Reaktionen im Stauraum erwartet wird.

Eine zuséatzliche gezielte Staustufenbewirtschaftung im Hochwasserfall mit Vorabsenkungen sollte
aufgrund der verstéarkten Sedimentmobilisierung genauer untersucht werden. Insbesondere stellt sich
die Frage, welche quantifizierbare Auswirkung dadurch fur die Staustufenkette zu erwarten ist und wie
neben der positiven Wirkung der Scheitelreduktion die damit mdglicherweise verbundenen Effekte aus
der verstarkten Sedimentmobilisierung zu bewerten sind. Eine Ablagerung der zusétzlich mobilisierten
Sedimente an zuvor unkritischen Bereichen kann lokal zu einer Verscharfung der Hochwassergefahr
fihren. Andererseits kdnnte eine Vorabsenkung im Vergleich zu einer Stauraumspulung auch Vorteile
aufweisen. Wahrend es bei Letzterem mit Staulegung tUber den gesamten Zeitraum des Hochwasser-
ereignisses zum Beispiel an einigen Staustufen am unteren Inn in den vom Wehr entfernteren ausge-
dehnten Vorlandbereichen aufgrund der Absenkung zu einer deutlich reduzierten Uberflutungsdyna-
mik kommen kann, ist dies bei einer Vorabsenkung nur wahrend der ansteigenden Hochwasserwelle
der Fall. Nach Durchgang des Hochwasserscheitels (und méglicherweise der Abflussanteile, welche
die gréRten Feinsedimentfrachten mitfilhren) wiirde die Uberflutung unbeeinflusst ablaufen.
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Bei einer Vorabsenkung mit dem Ziel einer Reduzierung des Hochwasserscheitels missen letztlich
die Belange des Hochwasserschutzes und die allgemein angestrebte Vergleichméafigung des Fest-
stofftransports Hand in Hand gehen. Hierzu ist es erforderlich, die Auswirkungen auf den Fest-
stofftransport modelltechnisch genauer zu untersuchen. Dabei wére auch zu prufen, ob nicht gerade
durch eine gezielte Staustufenbewirtschaftung im Hochwasserfall mit Vorabsenkung der durch die
Staustufen beeintrchtigte naturliche Feststofftransport des Inn verbessert werden kann.

4.2 Auswirkungen auf die Okologie

4.2.1 Auswirkungen in Auen
Fur die Betrachtungen der Auswirkungen auf die Auen liegen wenige Daten vor, die zum Teil auch
eher allgemein gehalten sind. In den eingeholten Informationen bzw. zur Verfligung gestellten
Unterlagen werden Auen als Lebensrdume von Tier und Pflanzenarten sowie als Funktionsrdume
angefiihrt, etwa zum Feststoffhaushalt.

Die Auswirkungen auf die Auen werden deshalb hier unter dem Blickwinkel der Okosystemleistungen
aufbereitet und behandelt. Zur Operationalisierung wird die Klassifikation von Podschun et al. (2018)
verwendet und wie folgt umgesetzt:

o Die Wasserkraftnutzung auf der betrachteten Fliel3strecke wird, ebenso wie die Schifffahrt, zu
den Versorgungsleistungen gezabhilt.

o Der Erfiillungsgrad der Okosystemleistungen wird in vier Stufen (nicht vorhanden - vorhanden
- bedeutsam - sehr bedeutsam) eingeteilt.

e Die Erflillungsgrade werden aus den eingeholten Informationen im Sinne einer Expertenab-
schatzung bewertet.

e Zusatzlich werden einbezogen:

0 Schutzgebietsverordnungen
0 topografische Karten und Luftbilder mit den Zusatzinformationen ,Freizeit in Bayern* des
BayernAtlas (© Bayerische Vermessungsverwaltung 2021)

e Grundlegend fur die Beurteilung der Intensitéat der Auswirkungen war die Bewertung der Aus-
wirkungen auf das Grundwasser (Kapitel 4.3).

Angesichts der zentralen Bedeutung der Stauhaltungsdamme fiir die Funktionserfillung werden drei
Félle raumlich unterschieden:

A. priméare, durch die Flussdynamik entstandene Auen ohne Stauhaltungsdamme
B. priméare Auen aulRerhalb von Stauhaltungsdammen
C. Sekundarauen innerhalb von Stauhaltungsdammen

Anmerkung zu Fall C: Die Sekundarauen sind unter den mit der Wasserkraftnutzung einhergehenden
Veranderungen von Feststofffihrung, hydrologischer und hydromorphologischer Dynamik entstanden.

Aus Vorabsenkungen im Rahmen einer gezielten Staustufenbewirtschaftung im Hochwasserfall erge-
ben sich iberwiegend keine Auswirkungen auf den Erfullungsgrad der Okosystemleistungen. Von den
Uber 100 einzelnen Fallgestaltungen zeigen sich bei rund zehn Prozent Veranderungen durch Vorab-

senkungen. Veranderungen sind zu erwarten bei der Versorgungsleistung ,Bereitstellung von Wildtie-
ren und Fischen”, acht von elf Regulationsleistungen sowie vier von 14 kulturellen Leistungen. Basis-

funktionen wéaren wahrscheinlich nicht erheblich betroffen.
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Bei beiden Typen von Primérauen sind infolge von Vorabsenkungen keine Veranderungen der Versor-
gungsleistungen zu erwarten. In den Sekundarauen kdnnte eine Vorabsenkung eine Verschlechterung
der Lebensbedingungen fir Fische bewirken (Kapitel 4.2.2), so dass in diesem Fall von einer Verrin-
gerung der Okosystemleistung ausgegangen werden kann.

Die Regulationsleistungen wéaren im Fall von Prim&rauen auf3erhalb von Stauhaltungsdammen nicht
betroffen (Abkoppelung). Primarauen ohne Stauhaltungsddamme, in denen es zu weitrdumigen Was-
serstandsénderungen kommen wirde, wirden aufgrund des steigenden Stoffumsatzes eine Verringe-
rung der Retentionsleistungen von organischem Kohlenstoff, Stickstoff und Treibhausgasen sowie der
Bereitstellung von Gewdasserhabitaten erfahren. Aufgrund der sinkenden Wasserstande ware die Leis-
tung als Vorfluter hdher, weil das Gefélle gréRer ware. In Sekundarauen zwischen Stauhaltungsdam-
men konnte es ebenfalls zur Verringerung der Habitatbereitstellung sowie zur Verringerung des Nied-
rigwasserausgleichspotenzials kommen. Dem Ziel der Vorabsenkungen entsprechend wiirde die Re-
gulationsleistung fur Hochwasser gegenlaufig steigen. Dem zuséatzlichen Materialaustrag im Zuge der
Vorabsenkungen entsprechend wiirde auch die Geschieberegulation (kurzfristig) leistungsféhiger.

Unter den kulturellen Okosystemleistungen wiirden die Moglichkeit zur Bildung bzw. der Wissenszu-
wachs infolge wissenschaftlicher Forschung in den Prim&rauen ohne Stauhaltungsdamme steigen, da
dort Veranderungen zu erwarten sind, die untersucht werden kdnnten. Demgegenuber stehen Verrin-
gerungen des Angebots zum Baden und zur Angelfischerei, sofern die Dichte und Tiefe von Auenge-
wassern abnehmen sollten. (Anmerkung: Die Bedeutung des Badens wird in sommerkalten Alpenflis-
sen wie dem Inn als gering eingeschéatzt.) Veranderungen in Primérauen auf3erhalb von Stauhaltungs-
dammen sind infolge der Abkoppelung nicht zu erwarten. In den Sekundarauen zwischen Stauhal-
tungsdammen wirde das Angebot zur Angelfischerei sowie zur Naturbeobachtung sinken, wenn Ge-
wasserflache und -volumen abnehmen sollten.

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass Vorabsenkungen Auswirkungen sowohl
auf den Nahrstoffhaushalt inkl. des Riickhalts von Treibhausgasen als auch auf die Nutzung von Ge-
wasserflachen haben wirden. Angesichts der beschrankten Dauer und dem seltenen Auftreten magli-
cher Vorabsenkungen (vgl. Kapitel 2) ist hier jedoch von eher unerheblichen Auswirkungen auszuge-
hen. So entspricht etwa eine im Mittel alle 10 Jahre angenommene Vorabsenkung Gber 24 h einem
prozentualen Zeitanteil von 0,03 %. Diese Einschatzung mdglicher Auswirkungen gilt nicht fur die Ha-
bitatbereitstellung und die daraus folgenden menschlichen Nutzungen (Wildtiere/Végel/Fische sowie
deren Beobachtung). Hier kbnnen auch bei der oben angenommenen kurzen Dauer ggf. erhebliche
Auswirkungen auftreten.

Insbesondere bei der Beurteilung der Auswirkungen auf die Habitatbereitstellung und die kulturellen
Okosystemleistungen ist allerdings zu beachten, dass die Vorabsenkungen im Vorfeld von Hochwas-
serereignissen erfolgen wiirden. Deren Auswirkungen auf diese Okosystemleistungen sind gréRer ein-
zuschatzen als die Auswirkungen méglicher Vorabsenkungen. Fur die Bewertung ist zudem der zeitli-
che Nachlauf der MaRhahmen zu beriicksichtigen: Bei Vorabsenkungen kurzer Dauer wird dieser, so-
weit sie nicht zum Totalausfall von Funktionen, etwa durch Sterben der Brut, fihren, auch eher kurz
sein. Hingegen ist, bedingt durch die erheblich héhere Intensitat, ein Hochwasserereignis selbst bei
jahrlicher Wiederkehr dynamisierend, da es auf eine Reihe von Faktoren und Zusténden einwirkt.

Aufgrund der in den letzten Jahrhunderten und mit wechselnder, tendenziell aber zunehmender Inten-
sitat erfolgenden Eingriffe in die hydrologischen und hydromorphologischen Ablaufe im Inn-Einzugs-
gebiet sind die Auen am unteren Inn mittlerweile in einem naturfernen Zustand. Dies geht einher mit
einer gesunkenen Resilienz gegeniiber Verdnderungen.
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Verbesserungen des Auenzustands sind vor allem durch eine Annaherung des hydrologischen Re-
gimes an eine naturnahe Dynamik des Abflusses (Saisonalitét, Intensitéat, Dauer) wie auch des Fest-
stoffhaushaltes (Kérnung, KorngréRenverteilung, organische Anteile) erreichbar. Hierzu gehdren auch
periodische Niedrigabfluss- bzw. -wasserstandsphasen. Dem natirlichen hydrologischen Regime an-
gepasste zeitweise Absenkungen von Wasserstand und Abfluss kénnten ggf. dazu dienen, mehr Na-
turnahe herzustellen, um so die Okosystemleistungen insgesamt anzuheben. Dies ist jedoch nicht Ziel
von im Hinblick auf die Verringerung von Hochwasserwellen ausgeldsten kurzzeitigen und selten auf-
tretenden Vorabsenkungen.

Die zu erwartenden Verringerungen der regulativen und kulturellen Okosystemleistungen sind auf sin-
kende Wasserstande bzw. Bodenwassergehalte zuriickzufiihren und waren somit nur durch einen
Verzicht auf Vorabsenkungen zu vermeiden. Dies gilt insbesondere fir die direkt auf die Verringerung
des Wasservolumens zuriickzufiihrenden Leistungen (z. B. Habitatbereitstellung oder Naturbeobach-
tung). Fir die kulturellen Okosystemleistungen kénnten Alternativangebote geschaffen werden; dies
gilt auch fir die Versorgungsleistung ,Wildtiere/Vogel/Fische". Keine Alternativen bestehen fir die
Auswirkungen auf die Retention von organischem Kohlenstoff, Stickstoff und Treibhausgasen der Pri-
marauen ohne Stauhaltungsdamme, da diese unmittelbar an die Bodenwassergehalte gebunden sind.

Fur die Bewertung der Auswirkungen von Vorabsenkungen auf die Primar- und Sekundarauen kann
neben moglichen Alternativen die Bedeutung der Okosystemleistungen, d. h. die Nachfrage, herange-
zogen werden. Hierbei ist zu beachten, dass eine Reihe von Okosystemleistungen nicht monetér be-
trachtet werden kann. Mit dem River Ecosystem Services Index (RESI) und der bis Ende 2022 fiir den
Donauraum zu erarbeitenden Weiterentwicklung IDES? stehen hier Methodiken zur Verfiigung.

4.2.2 Auswirkungen auf Fische

Die folgende Bewertung der Auswirkungen von Vorabsenkungen auf Fische basiert zum Teil auf den
Informationen des Kraftwerkbetreibers VERBUND und aus dem Bericht zum naturschutzfachlich opti-
mierten Wehrbetrieb Egglfing/Obernberg. Dartiber hinaus wurden die Standarddatenbdgen und Ma-
nagementplane der FFH-Gebiete des bayerischen Inn sowie weitere Berichte und Gutachten beriick-
sichtigt, welche dem Quellenverzeichnis (Kapitel 6) entnommen werden kénnen.

Fischokologische Situation

Das Abflussregime des bayerischen Inn ist durch Schmelzwasserabflisse im Frihjahr und Sommer
sowie schnell ansteigende und ausgepréagte Hochwasser gepragt, die im Regelfall nur kurze Vorwarn-
zeiten aufweisen.

Von der 6sterreichischen Grenze bis zur Mindung in die Donau ist der Inn in neun Flusswasserkorper
(FWK) untergliedert. Von diesen befinden sich geman fischékologischer Zustandsbewertung nach
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) funf in der Zielverfehlung, weisen also ein/en méRigen/s oder
schlechteren/s 6kologischen/s Zustand/Potenzial auf (4 x magig, 1 x unbefriedigend). Vier FWK zei-
gen bereits ein/en guten/s dkologischen/s Zustand/Potenzial.

Des Weiteren befinden sich funf wasserabhéngige FFH-Gebiete entlang des bayerischen Inn:
e FFH 8238-371: ,Innauwald bei Neubeuern und Pionieribungsplatz Nu3dorf*
e FFH 7939-301: ,Innauen und Leitenwalder*
e FFH 7742-371: ,Inn und Untere Alz"

1 https://www.interreg-danube.eu/approved-projects/ides
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e FFH 7744-371: ,Salzach und Unterer Inn“

e FFH 7447-371: ,Donau von Kachlet bis Jochenstein mit Inn- und llzmindung*

Insgesamt sind im Inn mit den ausschlieRlich in Anhang V der FFH-Richtlinie angefiihrten Arten Asche
und Barbe 16 FFH-Anhangs-Fischarten anzutreffen (die teilweise auch auf den Standarddatenbdgen
gefuhrt werden, z. B. Huchen und Koppe), fir welche mehrheitlich kein glinstiger Erhaltungszustand
vorliegt (Tab. 1).

Tab. 1: FFH-Schutzgebiete und Schutzgtiter Fische zwischen Staustufe Nuf3dorf und Donau. p = prasent, X =
gestrichen, ? = unklar, wahrscheinlich prasent. Gesamtbeurteilung: A = hervorragend, B = gut, C = mit-
tel/schlecht.

Anhang | Art 8238-3712 | 7939-301° | 7742-371¢ | 7744-3719 | 7447-371¢

Il Bitterling p C C

&IV Donau-Kaulbarsch C A

1l Donau-Neunauge ? p p B C

&IV Frauennerfling C C

1l Groppe p C C

&IV Huchen ? C C

&IV Rapfen C B

Il Schlammpeitzger C

&IV Schratzer C A

Il Streber C

Il Strémer C X

Il Donau-WeiR¥flossengriindling p p B C

&IV Zingel A

Il Steingressling A

Quelle: WRRL WRRL WRRL SDB-Update | SDB-Update
a = Innauwald bei Neubeuern und Pioniertibungsplatz NuRdorf b = Innauen und Leitenwalder
¢ = Inn und Untere Alz d = Salzach und Unterer Inn

e = Donau von Kachlet bis Jochenstein mit Inn- und llzmiindung

Als weitere naturschutzfachlich bedeutsame und WRRL-bewertungsrelevante Leitarten der Aschenre-
gion kommen u. a. Nase und Hasel vor.

Lebensraumangebot / hydromorphologische MaRnahmen

Das flusstypspezifische Lebensraumangebot im bayerischen Inn ist durch Stauhaltungen und Begradi-
gungen sowie der dadurch unterbundenen dynamischen Prozesse qualitativ wie quantitativ stark limi-
tiert. Aus diesem Grund ist es in den Fokus der Malinahmen zur Férderung der Fischpopulationen von
Seiten der Wasserwirtschaftsverwaltung und des Kraftwerkbetreibers VERBUND geruckt.

So wurden und werden an vielen Staustufen (im gesamten Gewdasserbereich zwischen aufeinander-
folgenden Stauanlagen) umfangreiche hydromorphologische Malnahmen umgesetzt, um das fisch-
Okologisch relevante Lebensraumangebot zu erhéhen. Dieses besteht vorwiegend aus Nebengewas-
sern in unterschiedlicher Auspragung, wie seicht durchflossene Nebenarme, angebundene Altwasser,
Flachwasserbereiche oder Mindungsbereiche wichtiger Zubringer, sowie aus flachen kiesigen Uferzo-
nen innerhalb des Hauptstroms. An diese vorhandenen Habitate knipfen zahlreiche Renaturierungs-
maflinahmen an, welche auf die Anbindung, Redynamisierung und Neuschaffung von zuséatzlichen Alt-
wassern, flachen und strukturierten Uferzonen, Kiesbanken und Insel-Nebenarm-Systemen abzielen.
Mehrere technische Fischaufstiegsanlagen (FAA) und naturnahe Umgehungsgewasser mit Ersatzha-
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bitatfunktion sind an den Kraftwerksstandorten bereits umgesetzt bzw. befinden sich in Planung. Sol-
che Habitate und fischtkologisch wirksamen Strukturen stellen haufig limitierende Schliissellebens-
raume und damit populationsékologische Flaschenhélse insbesondere fiir die kritischen Juvenilsta-
dien der rheophilen Fischarten dar. Daher liegt der Fokus der Malinahmen am Inn auf diesen Habita-
ten und Strukturen.

Einschatzung zu fischékologischen Auswirkungen durch Vorabsenkungen

Die vorhandenen und renaturierten Habitate bzw. fischdkologisch wirksamen Strukturen sind in ihrer
Anbindung an den Hauptstrom auf das Stauziel ausgelegt und waren dadurch unmittelbar von einer
raschen und starken Stauzielabsenkung betroffen. Diese kdnnte die mit Wasser benetzte Flache gro-
Ber Flachwasserbereiche, angebundener Nebengewasser sowie von FAA und Umgehungsgewassern
schnell und weitrdumig reduzieren. Dadurch wirde es zu ,Fischfalleneffekten und zum raschen Tro-
ckenfallen wichtiger Lebensraume kommen.

Davon waren in erster Linie die dort typischerweise vorkommenden juvenilen und subadulten Alters-
stadien vieler Fischarten betroffen. Innerhalb technischer FAA wéren auch adulte Fische gefahrdet.
Mit ggf. hohen Mortalitatsraten aufgrund folgender direkter und indirekter Effekte miisste gerechnet
werden:

e Strandung/Trockenfallen

o physiologischer Stress

o unmittelbarer Lebensraumverlust
e Fral’druck

Ein weiterer zu erwartender Effekt ist die zusatzliche Mobilisierung von Feinsedimenten, ggf. sogar
eine stoRartige Mobilisierung gréRerer Mengen Feinsediment durch das ,Kollabieren* von Anlan-
dungsbereichen und die mégliche nachfolgende Uberlagerung von flach liberstrémten Kieshabitaten
an stromab gelegenen Staustufenbereichen. Einerseits ist hierdurch mit dem Funktionsverlust dieser
essentiellen Laich- und Jungfischhabitate der rheophilen Arten zu rechnen. Andererseits sind auch
direkte Auswirkungen auf Juvenilstadien verschiedener indifferenter und limnophiler Arten zu erwar-
ten, welche die flachen Anlandungsbereiche besiedeln (z. B. Neunaugenquerder). Das betrifft beson-
ders die groR¥flachigen Flachwasserbereiche der unteren Inn-Staustufen ab der Salzachmiindung.

Dariiber hinaus sind die Staustufen am unteren Inn als Teil des FFH-Gebiets 7744-371 aktuell Gegen-
stand von besonders umfassenden und gro3raumigen Renaturierungsmaflnahmen zur Férderung der
Fischfauna, welche zahlreiche FFH-Schutzgiiter umfassen (Tab. 1). Diese Renaturierungsbereiche
und die Umgehungsgewasser bzw. FAA waren aufgrund ihrer Lage im Nahbereich der Wehre voraus-
sichtlich unmittelbar durch die Effekte einer Vorabsenkung betroffen. Durch die dadurch méglicher-
weise zu erwartenden hohen Mortalitaten der sich dort aufhaltenden Jungfischbestande wirden die
positiven Effekte dieser Renaturierungsmafl3nahmen konterkariert werden.

Ein Gutachten der oberdsterreichischen Amtssachverstandigen fur Natur- und Landschaftsschutz zu
bescheidsgemafien Stauzielabsenkungen von 0,3 bis 0,4 m am Donaukraftwerk Ottensheim-Wilhering
oberhalb von Linz stellt dort ,massive bis véllige Verluste der (...) Bestande an Jungfischen” der vor-
kommenden Fischarten fest (Straul3-Wachsenegger, 2018). Durch das Trockenfallen groRer Flach-
wasserbereiche (12 ha) ergibt sich dort eine deutliche Beeintrachtigung der betroffenen Fischpopula-
tion und insbesondere der in Anhang Il der FFH-Richtlinie gelisteten Schutzgiiter Rapfen, Frauennerf-
ling, Donau-Weil3flossengrindling und Schratzer. Um eine dadurch bedingte Zielverfehlung fur den
Erhaltungszustand der betroffenen Schutzguter nach FFH-Richtlinie zu vermeiden, fordert die Amts-
sachverstandige in ihrem Gutachten eine Anpassung der Wehrbetriebsordnung.
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Am Inn sind als bauliche MaRnahme zur Entscharfung der fisch- und gewéasserékologischen Proble-
matik aktuell an der Staustufe NuRdorf (bescheidsgemalies Absenkziel von 1,5 m bei Hochwasser)
ein unterstromiges Drosselbauwerk und die Anlage eines oberstromigen Furtbereiches fiir die ,Vogel-
insel“ bei Fischbach am Inn geplant, welche das Trockenfallen der lagunenartigen Flachwasserberei-
che verzégern sollen. Zur Wirksamkeit bzw. Umsetzbarkeit solcher Malinahmen an den verschiede-
nen Habitattypen der Inn-Staustufen liegen aktuell aber noch keine Erfahrungen oder ndhere Untersu-
chungen vor.

AbschlieRende Einschéatzung

Sofern das hochalpin geprégte Abflussregime des Inn rasche und starke Stauzielabsenkungen erfor-
dert, ware ggf. mit hohen Fisch-Mortalitdten in den Flachwasserbereichen innerhalb des Hauptflusses
als auch in den Nebengewassern zu rechnen. Daher werden die negativen Auswirkungen von Stau-
zielabsenkungen auf die wasserwirtschaftlichen und naturschutzfachlichen Zielsetzungen gemar
WRRL und FFH-Richtlinie hinsichtlich der Fischékologie als potenziell erheblich eingeschéatzt. Dies
begriindet sich insbesondere in den betroffenen fischdkologischen Schliisselhabitaten und kritischen
Altersstadien relevanter Zielarten und Schutzguter.

4.2.3 Auswirkungen auf GroBmuscheln

Fur die Einschatzung der Betroffenheit von GroBmuscheln durch Vorabsenkungen an Staustufen wur-
den die eingeholten Informationen aus Oberdsterreich, von den Regierungen Niederbayern und
Oberbayern, vom WWA TS sowie vom Kraftwerkbetreiber VERBUND ausgewertet. Darliber hinaus
wurde die Artenschutzkartierung herangezogen, um bekannte Vorkommen von Gro3muscheln im Be-
reich der Staustufen zu ermitteln.

Von Vorabsenkungen kénnen vor allem die streng geschiitzte Bachmuschel (Unio crassus) sowie die
besonders geschitzte Malermuschel (Unio pictorum), die Grof3e Teichmuschel (Anodonta cygnea)
und die Gemeine Teichmuschel (Anodonta anatina) betroffen sein. Es sind derzeit Vorkommen von
GroBmuscheln im Bereich der Staustufen bekannt; systematische Kartierungen an den Staustufen
fehlen jedoch. Aus Berichten zum naturschutzfachlich optimierten Wehrbetrieb der Innkraftwerke
Ering-Frauenstein und Egglfing-Obernberg gehen Vorkommen von Malermuschel und Teichmuschel
hervor.

Durch Trockenfallen von Flachwasserbereichen und Altwassern kann sich die Mortalitat von Gro3mu-
scheln erh6hen. Muscheln kdnnen allerdings ein kurzzeitiges Trockenfallen Giberdauern, indem sie die
Schalen schlie3en und sich ins Sediment eingraben. Wie lange die GroBmuscheln dieses Trockenfal-
len Gberleben kdnnen, ist unklar; geschatzt werden ein paar Tage. Die Mortalitdt hangt dariiber hinaus
von der Muschelart, der Dauer des Trockenfallens, der Substratbeschaffenheit und der Witterung ab.

Ein Eintrag von Feinsediment in geringem Rahmen dirfte fur adulte GroBmuscheln unproblematisch
sein, da diese sich wieder ausgraben kénnen, sofern die Uberlagerung nicht zu groR ist. GroRere
Mengen an Feinsediment kdnnen sich jedoch vor allem auf Jungmuschelhabitate negativ auswirken.
Als Beispiele flir mogliche konkrete Gefahrdungen von Muscheln wurden in den eingeholten Informati-
onen die Staustufen NuRdorf, Feldkirchen, Wasserburg, Teufelsbruck, Gars, Stammham und Schér-
ding-Neuhaus genannt.

Die Auswirkungen von Vorabsenkungen sind fur GroBmuscheln relevant. Sie hangen jedoch im We-
sentlichen vom Zeitpunkt, der Dauer und der Hohe der jeweiligen Absenkung ab. MaRhahmen zur Re-
duktion der Auswirkungen sind daher schwer abzuschatzen. Als wenig mobile Arten sind sie an den
Staustufen und Altarmen direkt betroffen und haben kaum Ausweichmdglichkeiten, kénnen aber durch
arteigene Strategien ein Trockenfallen und einen Feinsedimenteintrag fir eine gewisse Zeit tolerieren.
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4.2.4 Auswirkungen auf Amphibien

Neben den eingeholten Informationen der Regierungen von Nieder- und Oberbayern, vom WWA TS
sowie vom Kraftwerkbetreiber VERBUND wurde auch die Artenschutzkartierung des LfU und einzelne
FFH-Managementplane ausgewertet.

Betroffene Amphibienarten im Bereich der Inn- und Salzachauen sind die streng geschiitzten Arten
Kammmolch, Gelbbauchunke, Springfrosch, Laubfrosch und Kleiner Wasserfrosch sowie die beson-
ders geschuitzten Arten Bergmolch, Teichmolch, Erdkréte, Grasfrosch, Teichfrosch und Seefrosch.
Kammmolch und Gelbbauchunke sind als Zielarten fur die FFH-Gebiete Salzach und Unterer Inn
(7744-371), Inn und Untere Alz (7742-371), Innauen und Leitenwalder (7939-301) und Innauwald bei
Neubeuern und Pionieribungsplatz Nul3dorf (8238-371) angegeben.

Das Trockenfallen von Laichgewassern oder von deren Flachwasserbereichen ist vor allem fiir den
Laich und die Larven der Amphibien sehr problematisch, auch wenn es nur kurzzeitig der Fall ist.
Adulte Tiere haben damit in der Regel keine groRen Probleme. Absenkungen kénnen sich daher vor
allem in der Zeit der Reproduktion auf Amphibien negativ auswirken.

Ob und wie stark Amphibien-Laichgewasser durch eine Vorabsenkung betroffen sein kénnen, kann
aus den vorliegenden Unterlagen und Daten nicht ermittelt werden. Zum einen fehlen flachende-
ckende Kartierungen der Amphibien in dem betroffenen Gebiet, zum anderen liegen auch keine detail-
lierten Simulationsergebnisse von den zu erwartenden Wasserstandsénderungen vor. Grundsatzlich
ist jedoch anzumerken, dass groRRere FlieRgewasser von den meisten Amphibienarten gemieden wer-
den. Stillgewasser in den Flussauen, auch zeitweilige, werden von Amphibien bevorzugt und haben
fur diese daher meist eine hohe Bedeutung.

Die Auswirkungen einer Vorabsenkung kdnnen fir Amphibien sehr relevant sein. Sie héangen vor al-
lem vom Zeitpunkt und der Héhe der Absenkung ab.

4.2.5 Auswirkungen auf Vogel

Um die Auswirkungen der geplanten Vorabsenkungen auf die Vogelwelt zu beurteilen, wurden die ein-
geholten Informationen der Regierungen Ober- und Niederbayern, des Landes Oberfsterreich, des
Kraftwerkbetreibers VERBUND sowie die Studien zum naturschutzfachlich optimierten Wehrbetrieb
fur die Kraftwerke Ering-Frauenstein und Egglfing-Obernberg ausgewertet.

Der gesamte Inn und hier insbesondere der Untere Inn ist ein bedeutendes Brut-, Rast-, Mauser- und
Uberwinterungsgewasser fiir eine Vielzahl von z. T. sehr seltenen Vogelarten. Zwei Abschnitte des
Flusses sind als Vogelschutzgebiete (Special Protection Area, SPA) ausgewiesen und werden als be-
sonders sensible, wertvolle Bereiche eingestuft:

e das SPA ,Vogelfreistatte Innstausee bei Attel und Freiham“ nahe Wasserburg mit einer Fliel3-
strecke von rund sieben Kilometern und

e das sehr grof3e SPA ,Salzach und Inn* zwischen der Salzachmindung und Egglfing mit einer
FlieRstrecke von rund 40 Kilometern.

Die Stauseen am Unteren Inn sind dariiber hinaus eines der neun Ramsargebiete in Bayern mit dem
zentralen Schutzziel ,Sicherung der Funktionen der Gewasser fur rastende und britende Wasservo-

gel“.

Das letztgenannte Vogelschutzgebiet am Unteren Inn, das fast deckungsgleich mit dem Ramsargebiet
ist, beherbergt eine Vielzahl an Brutvogeln, die im Anhang | der EU-Vogelschutzrichtlinie gelistet und
entsprechend als besonders geféhrdet bzw. schutzwiirdig einzustufen sind. Die Hauptvorkommen die-
ser Arten finden sich in den beiden Staurdumen Ering-Frauenstein und Egglfing-Obernberg. Generell
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von Hochwasserereignissen betroffen sind vor allem Arten, die ihre Nester am Boden nahe der Was-
serkante oder nur wenige Zentimeter dartber in der Vegetation anlegen. Am Unteren Inn trifft dies auf
folgende Arten des Anhang | der EU-Vogelschutzrichtlinie zu: Zwergdommel (Ixobrychus minutus),
Purpurreiher (Ardea purpurea), Rohrweihe (Circus aeruginosus), Schwarzkopfméwe (Larus melanoce-
phalus), Flussseeschwalbe (Sterna hirundo) und Blaukehlchen (Luscinia svecica). Hinzu kommen ei-
nige weitere seltene Méwen- und Entenarten, die ebenfalls im Gebiet briiten, gleichermalien betroffen
sein kénnen und als Zugvogel ebenfalls unter das Schutzregime der Vogelschutzrichtlinie fallen. Als
besonders sensibler Zeitraum ist die Brutzeit einzustufen. Da deren Dauer und Zeitraum artspezifisch
sind, muss ein groRes Zeitfenster vom 01.04. bis 31.07. angegeben werden, um alle relevanten Arten
zu bericksichtigen.

Die potenziellen Auswirkungen von Vorabsenkungen im Vorfeld eines Hochwasserereignisses auf die
Vogelwelt sind grundsétzlich von Héhe und Zeitpunkt der jeweiligen Absenkung sowie der Grof3e des
darauffolgenden Hochwassers abhéngig.

Der Untere Inn ist mit seinen grof3flachigen Sandbé&nken und Seichtwasserzonen weiterhin ein euro-
paweit bedeutendes binnenlandisches Durchzugs- und Rastgebiet fir Limikolen (Watvogel), die auf
diesen Flachen rasten und nach Nahrung suchen. An den Stauseen befindet sich im Frihsommer und
Sommer einer der wenigen binnenlandischen Mauserplatze des Gro3en Brachvogels. Finden die ge-
planten Vorabsenkungen zu den Hauptdurchzugszeiten der Limikolen (v. a. April/Mai bzw. August/
September) statt, sind kurzfristig verfligbhare glinstige Rastbedingungen fir diese Arten durch freiwer-
dende Sandbénke und neu entstehende Seichtwasserbereiche zu erwarten.

Die Auswirkungen auf die zuvor genannten am Boden bzw. bodennah oder in Réhrichten britenden
Arten der Stauseen sind von der Hohe der Vorabsenkungen und der Grol3e des darauffolgenden
Hochwassers abhangig. Wenn bei einem Hochwasserereignis durch die Vorabsenkung der urspriingli-
che Wasserspiegel gehalten werden kann, ist die Vorabsenkung als positiv zu bewerten, da so die
Nester der potenziell betroffenen Arten nicht durch die Hochwasserfluten zerstort werden wirden.
Denn bei vielen Méwen, Seeschwalben, Reihern, und Enten kann bereits ein geringer Anstieg des
Wasserspiegels von beispielsweise 20 cm zum Verlust der Brut fihren.

Kommt es durch die Vorabsenkungen zu einem groR3flachigen Trockenfallen von Seichtwasserzonen
und Inseln, kann dies auch negative Konsequenzen haben, beispielsweise fur diverse Entenarten
oder Haubentaucher (Podiceps cristatus), die sich schwimmend zu ihren Nestern bewegen und bei
einem Trockenfallen der Nester ihre Brut aufgeben wirden. AuRerdem kodnnte fir die Nester durch
das Entstehen von Landverbindungen eine erhdhte Gefahr durch Bodenpradatoren geschaffen wer-
den. Letztere sollte jedoch aufgrund der recht kurzen Dauer der Vorabsenkungen von einigen Stun-
den bis wenigen Tagen nicht Gberbewertet werden.

Zusammenfassend kann in den Vorabsenkungen grundséatzlich ein positives Potenzial fir Durchzigler
unter den Watvdgeln und auch fiir bestimmte Brutvogel gesehen werden, sofern beim nachfolgenden
Hochwasser der urspriingliche Wasserspiegel gehalten werden kann. Sollte dies bei groReren Hoch-
wasserereignissen nicht mdglich sein, ist durch die Absenkungen auch kein Nachteil zu sehen, da die
Nester wenig spater ohnehin durch die Fluten zerstért werden wirden. In einem solchen Fall sollte ein
grofRes Hochwasser vielmehr als Chance fur Dynamik, Erosion und Eintrag von organischem Detritus
gesehen werden. Fir die Wasservogelgemeinschaften sind selbst Extremhochwasser nur 6kologische
Kurzzeiteffekte, deren negative Folgen in der Regel schon im nachsten Jahr nicht mehr wahrnehmbar
sind.
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4.2.6 Auswirkungen auf das Makrozoobenthos

Das folgende Unterkapitel stellt eine allgemeine Einschatzung dar, bei der die eingeholten Informatio-
nen der Regierungen, WWA sowie von VERBUND bzgl. der Auswirkungen auf das Makrozoobenthos
bertcksichtigt wurden.

Makrozoobenthos-Gemeinschaften in grof3en Flissen des Alpenvorlandes sind an Abflussverhéltnisse
mit sommerlichem Abflussmaximum durch Schneeschmelze, inklusive starker Triibung durch
Feinsediment, und haufig winterlichen Niedrigwasserperioden angepasst. Eine Absenkung des Was-
serspiegels durch eine Stauzielabsenkung kann zu Austrocknungsphasen in Flachwasserzonen fiih-
ren und somit die Lebensraume der in diesen Bereichen vorkommenden Artgemeinschaften reduzie-
ren. Dies betrifft besonders beruhigte, flache Uferbereiche, die von limnophilen Arten besiedelt wer-
den. Bei sich langsam einstellenden ungiinstigen Abflussbedingungen kédnnen einige mobile Arten
durch entsprechende kleinrdumige Ortswechsel ausweichen oder sich in geschitzte Bereiche zuriick-
ziehen, sofern diese vorhanden sind (bei Austrocknung z. B. ins Interstitial oder in Restwasserpools,
bei Hochwasser z. B. in ufernahe Bereiche). Makrozoobenthos-Populationen dieser Gewasser weisen
somit eine gewisse Resilienz gegentiber extremen Abflussregimes auf, so dass diese zwar durch tem-
porér extreme Abflussbedingungen geschadigt und reduziert werden kénnen, in der Regel aber als
ganze Population nicht verloren gehen. Fiir den Erfolg der Uberdauerung von ungiinstigen oder feh-
lenden Abflussbedingungen spielen die Intensitat und die Dauer dieser Phasen, die Strukturbeschaf-
fenheit des Flussbetts (Vorhandensein von Refugien) und auch die Witterungsverhaltnisse (z. B. stellt
extreme Hitze einen zuséatzlichen Stressfaktor fir die Organismen bei Trockenheit dar) eine entschei-
dende Rolle. Eine durch Stauzielabsenkung generierte erhéhte Remobilisierung von Feinsedimenten
und deren Eintrage in flussab gelegene Habitate kbnnen den Lebensraum von steinbesiedelnden oder
in kiesigen Lickensystemen (Interstitial) lebenden Arten durch Ablagerung und Kolmation der Sohle
reduzieren und somit negativ beeinflussen. Der Inn ist bereits seit vielen Jahren durch eine intensive
Wasserkraftnutzung als Staukette und dem damit verbundenen anthropogen veranderten Fest-
stofftransport (vorwiegend Feinsedimentfrachten) stark Uberpragt. Daher kann angenommen werden,
dass die vorgestellten Absenkungsvarianten, wenn diese in einem angemessenen Umfang hinsichtlich
Dauer und Haufigkeit durchgefuhrt werden, langfristig zu keiner dariiberhinausgehenden relevanten
Verschlechterung der Makrozoobenthos-Gemeinschaften fihren. Inwieweit sich die geplanten Stau-
zielabsenkungen im Detail auf die Makrozoobenthos-Gemeinschaften auswirken, kann pauschal nicht
eingeschatzt werden, hierflir misste eine staustufenbezogene Bewertung erfolgen (siehe Kapitel
4.4.7). Auswirkungen auf die Bewirtschaftungsziele der WRRL (Verschlechterungsverbot/Verbesse-
rungsgebot) sind aufgrund der anzunehmenden geringen Haufigkeit der nur im Vorfeld von Hochwas-
serereignissen geplanten Stauraumabsenkungen nicht zu erwarten. Fiur die ebenfalls bei der Bewer-
tung des 6kologischen Zustands zu berticksichtigende Qualitatskomponente Makrophyten und Phyto-
benthos ist ebenfalls nicht von einer Beeintrachtigung des 6kologischen Zustands geméaR EG-
Wasserrahmenrichtlinie auszugehen. Beeintrachtigungen von Populationen bestimmter Flachwasser-
bereiche besiedelnder Arten kénnen auch hier nicht ausgeschlossen werden. Diese waren unter na-
turschutzfachlichen Aspekten zu prifen und zu bewerten.

4.3 Auswirkungen auf die Grundwassersituation

Eine Vorabsenkung an Staustufen erfolgt in der Regel im staugeregelten Bereich des Oberflachenge-
wassers, in dem, bedingt durch Dichtwande/Stauhaltungsddmme sowie durch Kolmation der Gewas-
sersohle aufgrund von Ablagerungen von Feinsedimenten, eine sehr begrenzte bis deutlich verrin-
gerte Interaktion zwischen Oberflachengewasser und Grundwasser gegeben ist. Eine zudem enge
zeitliche Begrenzung der Mal3nahmen einer Vorabsenkung an Staustufen und das seltene Auftreten
im Vorfeld eines Hochwasserereignisses lassen keine bedeutenden Auswirkungen auf die Grundwas-
serverhéltnisse erwarten.
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4.4

441

Weiterer Untersuchungsbedarf

Weiterer Untersuchungsbedarf zu Auswirkungen auf den Feststofftransport

Die Wiederablagerung von Sedimenten, die durch bescheidsgemafiie Stauraumabsenkungen, zusatz-
liche Stauraumspilungen und auch die hier betrachteten Vorabsenkungen mobilisiert werden, ist fir
unterstrom liegende Staurdume rédumlich wie zeitlich schwer prognostizierbar und kann lokal zu Ver-
scharfungen der Hochwassergefahr fiihren.

Die Auswirkungen einer Vorabsenkung auf den Feststofftransport und auf dessen von der AG ,Stau-
raummanagement Inn“ angestrebten Vergleichméafligung missen bei einer geplanten Umsetzung ei-
ner gezielten Staustufenbewirtschaftung im Hochwasserfall untersucht werden. Diesbezlgliche Frage-
stellungen sind:

Welche Veranderung der Erosions- und Sedimentationsprozesse, insbesondere der Sediment-
anlandungen (Bilanzierung Uber die gesamte Kraftwerkskette) ist bei einer gezielten Staustu-
fenbewirtschaftung im Hochwasserfall mit Vorabsenkung zu erwarten?

Kann durch eine gezielte Staustufenbewirtschaftung im Hochwasserfall mit Vorabsenkung der
durch die Staustufen beeintrachtigte Feststofftransport des Inn verbessert bzw. vergleichméa-
Bigt werden?

Wie sind Vorabsenkungen mit Wiederaufstau beim Durchgang des Hochwasserscheitels im
Vergleich zu Stauraumspulungen mit Staulegung wahrend des gesamten Hochwasserereig-
nisses zu bewerten (vor allem im Hinblick auf die geringere Reduzierung der Uberflutungsdy-
namik in wehrfernen ausgedehnten Vorlandbereichen aufgrund der weiterhin gewahrleisteten
unbeeinflussten Verhaltnisse im abfallenden Ast der Hochwasserwelle, der eventuell auch we-
niger mit Feststoffen belastet ist)?

Wie rasch landen Staurdume wieder auf, wenn Vorabsenkung betrieben wird?

Wird langerfristig mit geringeren Austragsmengen bei Vorabsenkungen zu rechnen sein, falls
der Bereich mit deutlichem Austrag nicht mehr vollstandig auflandet, bevor statistisch betrach-
tet die nachste Vorabsenkung erfolgt?

Fur grof3raumige numerische Untersuchungen der Feststofftransportprozesse am Inn wurden bisher
zwei Modelle aufgebaut und eingesetzt:

24

Fir den Einsatz in der AG ,Stauraummanagement Inn“ wird ein 1-D-Modell (Programm HEC-
RAS) fir die Inn-Strecke KW Langkampfen bis KW Wasserburg verwendet.

Das im Rahmen der Innstudie von der TU Miinchen aufgestellte 2-D-Modell bildet die Innstre-
cke mit 15 Staustufen von unterhalb des KW Oberaudorf bis Passau ab. Das verwendete Pro-
gramm Telemac/Sisyphe wurde vom Lehrstuhl fir Wasserbau und Wasserwirtschaft gegen-
Uber der Ursprungsversion umfangreich erweitert. Diese Erweiterungen wurden in Eigeninitia-
tive des Lehrstuhls bereits vor Beginn des Innprojekts erstellt. Nach Aussagen der TU Min-
chen wurde dieses Modell fur eine groRradumige, konzeptionelle Untersuchung erstellt. Detail-
aussagen zu einzelnen Staustufen sind demnach aufgrund der verwendeten Datenlage, die
lediglich eine grobe raumliche Auflésung besitzt, nur begrenzt zu treffen. Fur eine detaillierte
Ermittlung der Auswirkungen einer Vorabsenkung auf Feststoffmobilisierung und -ablagerung
ware daher eine Uberarbeitung des Modells notwendig.
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Die beiden genannten Modelle sind fiir den oben jeweils beschriebenen Untersuchungsbereich vor-
handen, sind aber nicht frei verfligbar und missten zudem ggf. erganzt werden. Um grol3rdumige, lan-
gerfristige Feststofftransportdanderungen durch Vorabsenkungen erkennen zu kénnen, sollte die ge-
samte Innstrecke ab der obersten Staustufe, bei der eine Vorabsenkung geplant ist, bis zur Mindung
in die Donau modelltechnisch Uber einen mehrere Jahre umfassenden Zeitraum untersucht werden.
Wenn die gesamte bisherige Untersuchungsstrecke der Innstudie abzubilden wére, ist aufgrund der
langen Simulationsdauer und der Handhabbarkeit der Modelle auch eine Zweiteilung der Innstrecke
vom KW Oberaudorf/Ebbs bis zur Mindung in die Donau vorstellbar, bei der verschiedene Modelle
zum Einsatz kommen. Der obere Abschnitt vom KW Oberaudorf/Ebbs bis Jettenbach/Tdging kénnte
mit einem 1-D-Modell zutreffend abgebildet werden, fir den unteren Abschnitt muss zwingend ein
2-D-Modell eingesetzt werden. Dabei wére ein Ubergangsbereich vorzusehen, der von beiden Model-
len abgebildet wird, etwa der Innabschnitt zwischen den Staustufen Gars und Neudtting.

4.4.2 Weiterer Untersuchungsbedarf zu Auswirkungen in Auen

Fur die Untersetzung moglicher Auswirkungen auf die Okosystemleistungen ,Wildtiere/Vogel/Fische*
und ,Habitatbereitstellung” kénnen Ergebnisse der Beurteilungen zu Makrozoobenthos, Muscheln, Fi-
schen und Vogeln sowie damit verbunden der naturschutzfachlichen Bewertungen dieser Schutzgiter
(Kapitel 4.2) herangezogen werden. Darlber hinaus sind Auswirkungen auf die Habitatbereitstellung
fur die Flora bzw. Vegetation zu Gberprifen. Hierbei kbnnen zur wasserlebenden Flora die Bewer-
tungsergebnisse nach der WRRL herangezogen werden, so dass Daten uber die amphibische und
terrestrische Flora und Vegetation und potenzielle Auswirkungen auf deren Standortbedingungen er-
forderlich waren. Beurteilungsmalfstabe ergaben sich hier ebenfalls aus den naturschutzfachlichen
Vorgaben, daneben aus der WRRL.

Eine Uber die Abschéatzungen in Kapitel 4.2.1 hinausgehende fundierte Beurteilung der Auswirkungen
auf die Okosystemleistungen der Inn-Auen wére durch Verwendung des RESI mit vorhandenen Da-
ten/Unterlagen mdoglich. Insbesondere fir die Indices zur Retention von Kohlenstoff und Stickstoff wa-
ren dann Modellierungen und fur die anderen Indices mit erwarteten Auswirkungen GIS-Analysen er-
forderlich.

Als zusatzliche Entscheidungsgrundlage Giber mdgliche MalRnahmen am unteren Inn wére es ginstig,
aktualisierte Leitbilder zu den verschiedenen Gewasser- und Auentypen (Erosions- vs. Akkumulati-
onsstrecken, Einfluss von Nebengewassern, Lauftyp etc.) zu erarbeiten. Das Vorhandensein des in
den bisherigen Leitbhildern gezeigten (potenziell) natirlichen Zustands liegt am Inn teilweise Jahrhun-
derte zuriick.

4.4.3 Weiterer Untersuchungsbedarf zu Auswirkungen auf Fische

Mit den Erhebungen im Rahmen des Bayerischen Fischmonitorings (WRRL/FFH-RL) und den laufen-
den fischdkologischen Erfolgskontrollen umgesetzter Renaturierungsmaf3nahmen durch technische
Umweltbliros und die TU Miinchen existiert eine Datenbasis zur bestehenden fischékologischen Situ-
ation am Inn. Fir eine fachlich belastbare Beurteilung konkreter fischtkologischer Auswirkungen
durch Vorabsenkungen am Inn sind aber dariiberhinausgehende, spezifizierte gewassertkologische
bzw. naturschutzfachliche Untersuchungen an den einzelnen Staurdumen notwendig. Dabei sollten
insbesondere die FFH-Vertraglichkeit fur die vorkommenden FFH-Schutzgiter (hier: Fische und
Rundmauler) und die Vereinbarkeit mit den Bewirtschaftungszielen gemal WRRL bzw. § 27 Abs. 2
WHG (Verschlechterungsverbot/Verbesserungsgebot) im Fokus stehen. Die Untersuchungen missten
raumlich, zeitlich und methodisch prazise auf die bestehende Fragestellung im Zusammenhang mit
den Vorabsenkungen abgestimmt werden. So sollten diese beispielsweise eine Kartierung der be-
troffenen Habitate und der vorkommenden Fischzdnose sowie eine Modellierung der im Zuge einer
Vorabsenkung verringerten benetzten Flache umfassen.
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4.4.4 Weiterer Untersuchungsbedarf zu Auswirkungen auf GroBmuscheln

Die Datengrundlage zu GroBmuscheln ist unzureichend. Systematische Kartierungen und Studien zur
Auswirkung von Vorabsenkungen fehlen. Fir eine genaue Beurteilung der Auswirkungen einer Vorab-
senkung sind daher staustufenbezogene Studien erforderlich.

4.4.5 Weiterer Untersuchungsbedarf zu Auswirkungen auf Amphibien

Es liegen keine ausreichenden Daten zum Amphibienbestand in den Inn- und Salzachauen vor. Ent-
sprechende Kartierungen sind daher erforderlich. Fir eine genaue Beurteilung sind aul3erdem stau-
stufenbezogene Studien bzgl. der zu erwartenden Wasserstandsanderungen und FFH-Vertraglich-
keitsprufungen fur die betroffenen FFH-Gebiete erforderlich.

4.4.6 Weiterer Untersuchungsbedarf zu Auswirkungen auf Vogel

Um die moglichen Auswirkungen der Vorabsenkungen auf die Vogelwelt der Stauseen seriés beurtei-
len zu kdnnen, muss zuerst geklart werden, in welchen Abschnitten der Stauseen sich durch die Ab-
senkungen Uberhaupt etwas andert, ob gewisse Bereiche ganzlich trockenfallen wiirden und ob beim
folgenden Hochwasserereignis der urspriingliche Wasserspiegel gehalten werden kann oder ob die
Wasserspiegellagen wesentlich hdher sein werden. Hierflr sind genaue Modellierungen und staustu-
fenbezogene Studien erforderlich. Des Weiteren wird eine Vertraglichkeitsprufung fir die betroffenen
Schutzguter erforderlich sein.

4.4.7 Weiterer Untersuchungsbedarf zu Auswirkungen auf das Makrozoobenthos
Fur eine detaillierte Abschatzung und Bewertung der Auswirkungen von Vorabsenkungen auf die
Makrozoobenthos-Gemeinschaften sind staustufenbezogene Untersuchungen erforderlich. Detaillierte
Daten zur Besiedlung, zum Abfluss und Ausmal der zu erwartenden zusétzlichen Sedimentmobilisie-
rung sowie Ablagerung und genauere Abschatzungen zur Dauer, Intensitat und Haufigkeit der Aus-
trocknungsphasen in betroffenen Flachwasserzonen sollten dabei in die Bewertung einflieen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Universitat Kassel hat im Rahmen der Innstudie das am bayerischen Inn durch eine gezielte
Staustufenbewirtschaftung im Hochwasserfall generierbare Potenzial fiir eine Scheitelminderung
ermittelt. Auf Basis realistischer Parameter und operationell verfiigbarer Messdaten zeigte sich aus
rein hydrologisch/hydraulischer Sicht ein deutliches nutzbares Potenzial vor allem bei Hochwasser-
ereignissen im Bereich eines HQuo bis HQso0 mit bis rd. 9 % am Pegel Passau Ingling, das sich mit
zunehmender Jahrlichkeit des Ereignisses verringert (1 % bis 2,5 % bei HQ100 und darliber). Das
letztlich umsetzbare Potenzial kann bei Bertlicksichtigung lokal vorhandener einschrankender Faktoren
(z. B. aufgrund morphologischer oder 6kologischer Aspekte), die nur einen geringeren als den in der
Studie angesetzten Abstau zulassen, niedriger ausfallen.

Im vorliegenden Bericht wird der derzeitige Kenntnisstand zu Auswirkungen von Vorabsenkungen auf
Feststofftransport, Okologie und Grundwasser aufgezeigt. Er erganzt damit die im Rahmen der Innstu-
die erhaltenen Untersuchungsergebnisse. Fachliche Einschatzungen sowie vorliegende Erkenntnisse
und Studien zu méglichen Auswirkungen auf Feststofftransport und Okologie wurden von den Was-
serwirtschaftsamtern RO, TS und DEG, den Regierungen von Ober- und Niederbayern, dem Land
Oberdsterreich sowie dem Staustufenbetreiber VERBUND eingeholt. Zuséatzlich wurden die Ergeb-
nisse der Innstudie von der Universitat Kassel und der TU Minchen weiter ausgewertet, um anhand
der Wasserspiegellagen die Reichweite der betroffenen Abschnitte abzuschétzen, welche bei Betrieb
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mit Vorabsenkung gegeniber einem Referenzzustand bei MNQ bzw. MQ trockenfallen. Die sich
daraus ergebende Bewertung mdglicher Auswirkungen einer Vorabsenkung erfolgte schlief3lich durch
die fachlich zustandigen Referate des LfU.

Die Auswertung der bisherigen Erkenntnisse und vorliegenden Unterlagen zeigt, dass eine gezielte
Staustufenbewirtschaftung im Hochwasserfall mit Vorabsenkung an den Staustufen Auswirkungen auf
alle betrachteten dkologischen Aspekte haben kann. In Bezug auf den Feststofftransport wird deutlich,
dass es durch eine Vorabsenkung zu einer zusétzlichen Mobilisierung von Ablagerungssedimenten
und somit zu einem erhéhten Feststofftransport kommt. Dabei ist insbesondere die Wiederablagerung
dieser mobilisierten Sedimente eingehend zu untersuchen, da Ort und Zeitpunkt der Ablagerung nur
sehr schwer vorhersehbar sind und die Ablagerungen zu einer lokalen Verscharfung der Hochwasser-
gefahr fuhren kdnnen. Als wesentliches Ziel im Bereich des Feststofftransportes wird generell seine
Vergleichmafigung unter Beriicksichtigung der Belange des Hochwasserschutzes genannt. Es ware
in diesem Zusammenhang zu prifen, ob nicht gerade Vorabsenkungen (mit Wiederaufstau beim
Durchgang des Wellenscheitels) eine positive Beeinflussung des durch die Staustufen gestorten Fest-
stofftransportes bewirken kénnten. Die bei einer Stauraumspuilung mit Staulegung tiber das gesamte
Hochwasserereignis auftretenden negativen Auswirkungen (z. B. deutlich reduzierte Uberflutungsdy-
namik in vom Wehr entfernteren ausgedehnten Vorlandbereichen) kdnnten dabei geringer ausfallen.

Der Einfluss von Vorabsenkungen auf die verschiedenen betrachteten 6kologischen Aspekte wird un-
terschiedlich bewertet. Wahrend die Auswirkungen auf die Auen als eher gering eingeschatzt werden,
kénnen die Auswirkungen auf einzelne Artengruppen, insbesondere auf Fische von Bedeutung sein
und missen im Einzelfall detailliert geprift werden. Auch wenn somit einschrankende Faktoren zwi-
schen Hochwasserschutz und 6kologischen Belangen bzw. Belangen des Feststofftransportes vor-
handen sind, konnten im Zuge der Erstellung des vorliegenden Berichtes keine Kriterien identifiziert
werden, welche eine hochwasserangepasste Staustufenbewirtschaftung mit Vorabsenkung von vorn-
herein ausschlieRen wirden.

Fur Fische wurden am Inn bereits vielerorts Mal3nahmen zur Erh6hung des Angebots an fischékolo-
gisch relevantem Lebensraum in einzelnen Stauraumen geschaffen (Nebengewasser, Umgehungsge-
wasser, Fischaufstiegsanlagen etc.). Die Anbindung dieser Mal3nahmen an das Hauptgewasser orien-
tiert sich fur gewdhnlich an den Stauzielen gemaR WBO. Durch Vorabsenkungen im Rahmen einer
hochwasserangepassten Staustufenbewirtschaftung kénnte die Anbindung dieser Malinahmen aufge-
hoben werden, wodurch es zu Fischfalleneffekten sowie Trockenfallen wichtiger Lebensrdume kéame.
Als Folge waren hohe Mortalitatsraten zu erwarten, besonders bei den juvenilen und subadulten Al-
tersstadien. Insbesondere mit Hinblick auf die im Untersuchungsgebiet vorhandenen FFH-Gebiete
und die dort anzutreffenden geschiitzten Fischarten sind Vorabsenkungen unter diesen Gesichtspunk-
ten eingehend zu untersuchen. Ein weiterer nachteiliger Einfluss auf Fischpopulationen ist durch die
zunehmende Mobilisierung von Sediment und die anschlieBende Wiederablagerung unterstrom zu er-
warten. Dies kann zur Uberdeckung von flach tiberstromten Kieshabitaten fiinren, was wiederum den
Funktionsverlust dieser wichtigen Laich- und Jungfischhabitate rheophiler Arten zur Folge hat.

Die Auswirkungen von Vorabsenkungen auf Fische, Grolimuscheln, Amphibien und Végel sind beson-
ders abhangig von Zeitpunkt, Dauer und Héhe der jeweiligen Vorabsenkung. Inshesondere zum Zeit-
punkt der Brut bzw. des Laichens sind Vorabsenkungen als kritisch anzusehen. Fur GroBmuscheln
sind Vorabsenkungen weniger bedenklich, sofern die Dauer der Vorabsenkung zeitlich auf wenige
Tage begrenzt bleibt, da sie ihre Schalen schlie3en und sich ins Sediment eingraben kénnen. Auch
die adulten Stadien von Amphibien haben in der Regel kein Problem mit dem (voriibergehenden) Tro-
ckenfallen von Flachwasserbereichen. Végel kdnnten unter Umsténden sogar von einer Vorabsen-
kung profitieren.
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Auch in Bezug auf das Makrozoobenthos sind die Auswirkungen von Vorabsenkungen abhangig von
Intensitat und Dauer, weiterhin spielen die Strukturbeschaffenheit des Flussbettes (und somit das Vor-
handensein von Refugien) und die Witterungsverhaltnisse — extreme Hitze stellt z. B. einen zusatzli-
chen Stressfaktor dar — eine wichtige Rolle. Eine gewisse Resilienz ist vorhanden, da mobile Arten
sich in geschiitzte Bereiche zuriickziehen kénnen. Aufgrund der bereits starken anthropogenen Uber-
pragung des Inn wird keine relevante zusatzliche Verschlechterung der Makrozoobenthos-Gemein-
schaften durch Vorabsenkungen erwartet.

Die Datengrundlage zur Abschatzung der Auswirkungen von Vorabsenkungen auf Feststofftransport
und Okologie ist jedoch unzureichend. Zur genaueren Untersuchung der Auswirkungen auf den Fest-
stofftransport sollten groBraumige, mehrere Jahre umfassende Simulationen mittels 1-D- bzw. 2-D-
Feststofftransportmodellen durchgefihrt werden. Die Ergebnisse hieraus kénnen zum Aufstellen von
Sedimentbilanzen fur die einzelnen Staustufen sowie Uber die gesamte Kraftwerkskette hinweg ge-
nutzt werden. Zur genaueren Untersuchung der Auswirkungen von Vorabsenkungen auf die Okologie
sind systematische und vor allem staustufenbezogene Kartierungen, Bewertungen und Auswirkungs-
prognosen notwendig, auRerdem sollte eine genaue Modellierung der Wasserstandsanderungen in-
folge unterschiedlicher Vorabsenkungsszenarien und daraus resultierend die Identifikation von tro-
ckenfallenden Gebieten fir jeden Stauraum erfolgen. Weiterhin sind FFH-Vertraglichkeitsprifungen
durchzufiihren. Zu beriicksichtigen ist bei einer endgultigen Bewertung jedoch auch, dass die Vorab-
senkungen, welche zum Zweck des Hochwasserschutzes durchgefihrt werden, in aller Regel einem
Hochwasserereignis vorweggehen. Das Hochwasserereignis selbst kann dabei Auswirkungen haben,
welche mégliche Auswirkungen der Vorabsenkung noch deutlich Ubersteigen. Dies gilt so jedoch nicht
eins zu eins fur die Fische, bei welchen durch das einem Hochwasser vorausgehende Trockenfallen
wichtiger Lebensrdume die beschriebenen negativen Auswirkungen erwartet werden.

Eine Auswirkung von Vorabsenkungen auf das Grundwasser wird aufgrund der zeitlich begrenzten
Dauer sowie der durch Dichtwéande/Stauhaltungsdamme sowie Kolmation begrenzten Interaktion zwi-
schen Oberflachengewasser und Grundwasser nicht erwartet.

Im Zuge der geplanten Umsetzung einer gezielten Staustufenbewirtschaftung im Hochwasserfall am
Inn sollten folgende weitere Schritte durchgefiihrt werden:

1. Auswahl von zwei bis drei Staustufen, an denen eine pilothafte Umsetzung erfolgen
kénnte, und Ermittlung ggf. weiterer bei einer Umsetzung zu betrachtender Aspekte (z. B.
Standsicherheit der Stauhaltungsddmme bzw. der natirlichen Ufer)

2. Durchfihrung naturschutzfachlicher bzw. gewassermorphologischer Untersuchungen (z. B.
Kartierungen, Leitbildableitung) an den ausgewahlten Staustufen

3. Durchfuhrung von 2-D-Simulationen mit verschiedenen Absenkzielen und Zeitpunkten des
Beginns einer Vorabsenkung an den ausgewahlten Staustufen sowie Modellierung des
Feststoffverhaltens Uber die Innstrecke von der ersten Staustufe mit Vorabsenkung bis zur
Mindung in die Donau (fur den Inn oberhalb des KW Jettenbach/Tdging ist ggf. eine 1-D-
Modellierung ausreichend)
=>» Ergebnisse: Wasserspiegellagen bei Vorabsenkung in den ausgewahlten Stauhaltun-
gen, Veranderung der Uberflutungsdynamik in entfernteren ausgedehnten Vorlandberei-
chen sowie Veranderung des Feststofftransports (insbesondere Ausmalfd der Sedimentmo-
bilisierung und Ablagerung, aber auch mdgliche Auswirkung auf angestrebte Vergleichmé-

Bigung)
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4. Festlegung des Referenzszenarios (z. B. MQ, MNQsommer, MNQ) und 2-D-Simulationen zur
Ermittlung der ohne Vorabsenkung derzeit auftretenden Wasserspiegellagen und Vergleich
mit den Wasserspiegellagen bei Vorabsenkung
= Ergebnisse: durch die Vorabsenkung auftretende mal3gebende Wasserspiegeléanderun-
gen bzw. trockenfallende Flachen

5. Durchfuihrung ggf. weiterer erforderlichen Untersuchungen z. B. zur Standsicherheit der
Stauhaltungsddmme oder zur Rutschgeféahrdung von nattrlichen Ufern

6. Beurteilung der Umweltvertraglichkeit und der generellen Umsetzbarkeit auf Basis der un-
ter Punkt 2 bis 5 ermittelten Grundlagendaten

7. Quantifizierung des vorhandenen umsetzbaren Potenzials an den einzelnen Staustufen
unter Bertlicksichtigung der Ergebnisse aus Punkt 6 in Bezug auf die Reduzierung des
Hochwasserscheitels

Auf Basis dieser Erkenntnisse wére eine Entscheidung Uber eine mégliche Umsetzung zu fallen. Bis
dahin sollten auch andere Aspekte (rechtliche Aspekte, Verantwortlichkeiten, Berticksichtigung der
grofR3rAumigen HW-Situation, Kommunikations- und Meldeketten etc.) zwischen Betreiber und Frei-
staat Bayern abgestimmt sein. AnschlieRend kénnte die pilothafte Umsetzung mit spaterer Evaluation
erfolgen. Eine weitere Umsetzung an anderen Staustufen wére mittelfristig denkbar.
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