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Salzvertraglichkeit von Libellen und Amphibien und ihre Bedeutung
fur die Revitalisierung der salzbelasteten unteren Werra-Aue

Sylvia Huber, Ulrich Braukmann & Claus Neubeck

Zusammenfassung

Libellen und Amphibien werden exem-
plarisch fiir das Schutzgut Fauna als Ge-
genstand der Erhaltungs- und Entwick-
lungsziele der FFH-Richtlinie und bei
der Umsetzung der Wasserrahmenricht-
linie (WRRL) angesehen, da sich beson-
ders artenreiche Vorkommen dieser fau-
nistischen Gruppen vorrangig in natur-
nahen Auen finden.

Wegen des Riickgangs der Salzbelastung
in den 1990er Jahren in der unteren
Werra durch den Kalibergbau sind die
Erfolgsaussichten fiir Mafinahmen zur
Strukeurverbesserung an der Werra und
in ihrer Aue gestiegen und kénnen einen
wichtigen Beitrag zur 6kologischen Auf-
wertung leisten.

Umfangreiche Literaturauswertungen zur
Salztoleranz von Libellen und Amphi-
bien sowie die aktuelle chemische Be-
schaffenheit der Gewisser in der Werra-
Aue lassen die Einschitzung zu, dass sich
der Grofteil der heimischen Libellen-
und Amphibienarten in der unteren
Werra-Aue bei Vorhandensein geeigneter
Habitate vermehren konnte.

Einleitung

Der okologische Zustand der unteren
Werra wird gemifl der EU-Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) als ,,schlecht” be-
wertet (BRAUKMANN & HUBNER 2004).
Ein zentrales, aber nicht das einzige Hin-
dernis auf dem Weg zum ,guten 6kolo-
gischen Zustand® stellt die anthropogene
Salzbelastung dar (vgl. DieTRICH &
ScHUMANN 2006). Die strukturelle Ver-
armung und weitgehende Degradierung
der Werra und ihrer Aue sind weitere we-
sentliche Probleme. Dies wird u. a. durch
die Strukcurgiitekartierung des Landes
Hessen deutlich: Die untere Werra weist
eine iiberwiegend stark bis sehr stark ver-
dnderte Gewisserstruktur auf (HMUELV
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Lageplan untere Werra mit Einzugsgebieten (nach FGG Weser 2008).

1999). Morphologisch wirksame Maf3-
nahmen zur Entwicklung der Gewisser-
und Auenstrukturen, als wesentlicher
Grundlage der Lebensraum- und Arten-
vielfalt naturnaher Auen, sind daher fiir
eine Revitalisierung der Werra ebenso
notwendig, wie eine weitergehende deut-
liche Verringerung der Salzfracht.

Salzbelastung der Werra

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts leitete
die Kaliindustrie die ersten Salzabwisser
in die Werra ein (HUBNER 2007). Von
1913 an wurden fiir die erlaubte Salzbe-
lastung der Werra mehrfach immer ho-
here Grenzwerte festgelegt. Zur Zeit gel-
ten als Grenzwert fiir Chlorid 2.500
mg/] und fiir die Wasserhirte 90° deut-
scher Hirte (dH; 5,6° dH = 1 mmol/]).
Die heutigen genchmigten Einleitungen
orientieren sich an diesen Werten. Der
Chloridgehalt des Nordseewassers liegt
bei 1.900 mg/l1. Seit Beginn der 1990er
Jahre hat sich durch die Reduktion der
Salzbelastung die ckologische Situation
der Werra verbessert. Da die genannten
Grenzwerte fiir viele anspruchsvolle Siif3-
wassertiere aber immer noch deutlich zu
hoch sind, nimmt die Werra wegen der

Salzbelastung im Gebiet des hessisch-
thiiringischen Kalireviers zwischen Vacha
und Gerstungen bis heute eine besondere
Stellung unter den Fliissen in Deutsch-
land ein. Sie unterscheidet sich im salz-
belasteten Abschnitt in ihrem biolo-
gischen Besiedlungsbild grundlegend
von vergleichbaren Flielgewissern in
den zentralen Mittelgebirgen Deutsch-
lands, nicht jedoch in ihrem unbelasteten
Abschnitt oberhalb der ersten Salzein-
tritte. Deshalb ist zur weiteren Verbesse-
rung der Wasserqualitit der unteren
Werra eine erhebliche Verringerung der
bestehenden Grenzwerte fiir die Salzbe-
lastung zu fordern, die sich an den che-
mischen Gegebenheiten oberhalb der

Salzeinleitung orientieren sollte.

Chemische und biologische
Beschaffenheit der Werra

Zur Bewertung des gegenwirtigen Belas-
tungszustandes der Werra wurden 2008
an 11 bzw. 4 Abschnitten chemische und
biologische Untersuchungen im Lings-
verlauf der Werra vorgenommen. Die
Einschitzung der Salzbelastung erfolgte
durch den Vergleich der nicht salzbelas-
teten Werra oberhalb der ersten Salzein-
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Elektrische Leitfdhigkeit (Febr. 2008)
Natrium (Na) und Chlorid (CI) (mg/L) (Febr. 2008) —
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Elektrische Leitfiihigkeit, Natrium- und Chlorid-Gehalte in der unteren Werra

tritte mit der salzbelasteten unteren Wer-
ra bis zu ihrem Zusammenfluss mit der

Fulda in Hann. Miinden.

Das Ergebnis zeigt deutlich die Verinde-
rung im Chemismus der Werra in ihrem
Lingsverlauf. Durch die direkte Einlei-
tung salzhaltiger Abwiisser und den dif-
fusen Eintritt extrem harter Salzlauge mit
der 10-fachen Salzkonzentration des Nord-
seewassers in den Fluss nimmt der Chlo-
ridgehalt der Werra von rund 25 mg/1
bei Barchfeld auf 2037 mg/1 bei Gers-
tungen um das etwa 80-fache, der Na-
triumgehalt von ca. 17 mg/1 auf 820
mg/l um das rund 50-fache zu (Abbil-
dung oben links). Dieser Anstieg des
Salzgehalts wird von zahlreichen Siifi-

wasserorganismen nicht toleriert.

Auch die im Gelinde leicht messbare
Grofle der elekerischen Leitfihigkeit lie-
fert als Maf$ fiir alle im Wasser geldsten
Ionen ein eindeutiges Bild tiber die dras-
tischen Verinderungen im Elektrolytge-
halt der Werra (Abbildung oben rechts).

Ein #hnliches Bild zeigt die Darstellung
der physiologisch wirksamen Salzkom-
ponenten Kalzium, Magnesium und Ka-
lium im Verlauf der Werra (Abbildung
unten links).

Das natiirliche, fiir Siiffwasserfliisse cha-
rakeeristische Verhiltnis zwischen Kalzi-
um, Magnesium und Kalium kehre sich
ab Vacha um. Studien zur physiolo-
gischen Wirkung dieser drei Salzkompo-
nenten, z. B. Scumrrz et al. (1967) oder
Koor (1994), belegen, dass ein iiber-
héhter Gehalt an Magnesium und vor
allem Kalium auf typische Siilwasseror-
ganismen schidigend bis letal wirke.

Oberhalb der ersten Salzbelastungen
wird die Werra von einer artenreichen
aquatischen  Lebensgemeinschaft  des
Makrozoobenthos besiedelt, die den Ver-
hiltnissen eines nicht salzbelasteten gro-
Beren Mittelgebirgsflusses entspricht.
Hier kommen alle fiir einen typischen
Stifwasserfluss charakteristischen Orga-
nismengruppen wie Mollusken, Gam-

mariden, Ephemeropteren, Plecopteren,
Trichopteren, Coleopteren und Dipteren
in einem ausgewogenen Verhilenis vor.
So wurden 14 tiberwiegend flusstypische,
teilweise sehr seltene Rote Liste-Arten
gefunden, z. B. Brachyptera braueri, eine
in Deutschland vom Aussterben be-
drohte Steinfliegenart, zahlreiche Larven
der Kécherfliege Brachycentrus subnubilus
BraukMaNN & HUBNER (2004), HUB-
NER (2007). Im Gegensatz dazu ist die
Lebensgemeinschaft der salzbelasteten
unteren Werra im Bereich der maximalen
Salzkonzentration extrem artenarm und
verfremdet. Sie wird im Wesentlichen
von zwei sehr salztoleranten neozoischen
Arten, Gammarus tigrinus (Getigerter
Flohkrebs) und Potamopyrgus antipoda-
rum  (Neuseelindische Zwergdeckel-
schnecke), dominiert. Alle iibrigen Tier-
arten kommen in der Regel nur in gerin-
ger Individuenzahl, meist unterhalb von
Zufliissen vor. Aktuelle Untersuchungen
vom August 2008 ergaben das in Abbil-
dung unten rechts dargestellte Bild. Es
ist ein drastischer Einbruch der Taxa-
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Taxazahl des Makrozoobenthos
der Werra (August 2008)

Kalzium (Ca), Mag (Mg) und Kalium (K) (mg/L) (Febr. 2008)
Taxazahl
300 45
250 ;g
200 30
150 g:

Blickershausen

Kalzium-, Magnesium- und Kalium-Gehalr (Februar 2008) sowie Taxazahl des Makrozoobenthos unterschiedlich salzbelasteter Ab-

schnitte der unteren Werra (August 2008).
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Tabelle: Leitfiihigkeit (LF) und Salinitiit einiger Baggerseen und der Werra in der unteren Werra-Aue im zeitlichen Vergleich.

Gewdsser Entfernungvon Periodisch GréBe [ha] LF1988 LF1994 LF 2006 Salinitat
derWerra(m)  uberflutet [pS/em] [pS/em] [uS/em] 2006 [%o]
Werra 13.840 6.530 5.150 3,1
Angelsee Witzenhausen 20 | ja 1,05 3.570 1.580 2.250 1,53
See Freudenthal, westl. 25 | ja 7,69 1.760 1180 1.339 0,95
See Freudenthal, 6stl. 39 | selten 12,00 3.120 1.600 1.207 0,98
Bei Wendershausen 295 [ nein 0,97 790 740 580 0,67

zahlen bei Gerstungen (Salzmaximum) und
flussabwirts ein Anstieg, hervorgerufen
durch Verdiinnung durch Zufliisse und seit-
lich zutretendes Grundwasser, erkennbar.

Eine Bewertung des okologischen Zu-
stands der Werra aufgrund der dargestell-
ten chemischen und biologischen Para-
meter gemil den Kriterien der WRRL
(5 Klassen; Klasse 1 = ,,sehr gut” bis Klas-
se 5 = ,schlecht®) ergibt fiir die untere,
salzbelastete Werra einen schlechten Zu-
stand = Klasse 5. Wesentliche Ursache
fiir diese Einstufung ist die Salzbelastung,.
Aber auch andere Belastungen wie z. B.
durch kommunales Abwasser, Nihrstoffe
und strukturelle Defizite wie Ufer- und
Sohlbefestigungen und eingeschrinkte
Durchgingigkeit tragen zu dieser nega-
tiven Einstufung der Werra bei.

Gewasser der Werra-Aue

Die Aue der Werra mit ihren zahlreichen
stehenden Gewissern wird durch Hoch-
wasserereignisse und teils {iber das
Grundwasser von der Salzfracht ebenfalls
in Mitleidenschaft gezogen. Das Ausmaf$
der Salzbelastung der Aue ist relativ gut
dokumentiert (WOLFF & SCHELLERT
19898, KAHLERT 1993, SCHWEERS 1999).
WOLFF & SCHELLERT (19894) haben die
meisten der Kiesteiche und Baggerseen
sowie den Werra-Altarm bei Albungen in
den Jahren 1986 bis 1988 chemisch be-
probt. Darunter sind auch die Seen im
FFH-Gebiet Freudenthal bei Witzen-
hausen, die durch ScHweers et al.
(1997) erneut untersucht wurden. Nach
der Wende 1989/1990 und der damit
verbundenen Schliefung der thiirin-
gischen Werke (aufler Unterbreizbach),
ging die Salzbelastung um bis zu 50 %
zuriick. Auch die Belastung des Grund-

wassers und der angrenzenden Auenge-
wiisser hat deutlich abgenommen.

Seit 2001 wurden die bedeutendsten
Stillgewisser der Werra-Aue vom Fach-
gebiet Gewiisserokologie der Universitit
Kassel chemisch und biologisch unter-
sucht. Die Tabelle zeigt eine Ubersicht
iiber die Verinderung der elektrischen
Leitfahigkeit und der Salinicit in den
letzten 20 Jahren in einigen ausgewihl-
ten Stillgewissern in der unteren Werra-
Aue. Die Salinitit wurde als Summe der
Stoffmassenkonzentration der relevanten
Salzkomponenten Nar, Kr, Ca?, Mg,
Cl, SO, HCOs, PO und NO; be-
rechnet.

Wie in der Abbildung auf der vorherge-
henden Seite oben dargestellt, hat die
Werra im Referenzabschnitt oberhalb
der Salzeinleitung eine Leitfihigkeit zwi-
schen 500 und 600 pS/cm und einen
durchschnittichen Salzgehalt von 0,4 %ol
(nach HUBNER 2007). Anhand dieser
Parameter ist die Belastung der in der
Tabelle aufgefiihrten Gewisser der Werra-
Aue, die vom Werrahochwasser betroffen
sind, summarisch zu erkennen.

Seit dem Riickgang der Salzbelastung
nach der Wende liegt die aktuelle Salini-
tit der Seen und Teiche im unteren Wer-
ratal zwischen 0,2 und 1,6 %o.

Aufgrund der Salzbelastung der Werra
durch die hochkonzentrierten Endlau-

gen aus der Kaliindustrie weisen die im
Wasser gelosten lonen eine unnaciirlich
hohe Konzentration und stark abwei-
chende Relation untereinander im Ver-
hiltnis zu unbelasteten Gewissern auf.
Abbildung unten gibt die Unterschiede
der ionalen Zusammensetzung des von
Salz unbelasteten Sees bei Wendershau-
sen und des belasteten Angelsees bei
Witzenhausen wieder. Die Daten stam-
men aus dem Jahr 2006.

Sehr hartes Wasser hat eine Gesamthirte
von > 3,8 mmol/l (entspriche > 21 °dH).
Von ScHwEERs et al. (1997) wurden an
den in der Tabelle genannten Seen Werte
bis 10,7 mmol /1 ermittelt, fiir die Werra
sogar 18 mmol/l. Magnesium, das in
den Abwissern in groflen Mengen ent-
halten ist, hirtet das Wasser auf. Zusam-
men mit Kalium ist es fiir viele Siiffwas-
sertiere  physiologisch hoch wirksam
(Scumrrz et al. 1967, Koor 1994). So
kann bis heute maflgeblich wegen der
stark iiberhshten Mg2- und K+- Kon-
zentrationen die einheimische, ehemals
werratypische Flohkrebsart  Gammarus
pulex in der salzbelasteten Werra nicht
iiberleben. Gleiches gilt fiir alle Mu-
scheln, die meisten Eintagsfliegen- und
alle Steinfliegenarten.

mg/L
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Witzenhausen
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Cr Na*

SO, Mg?*
Salzkomponenten

Ca2* K+ Wendershausen

Vergleich der ionalen Zusammensetzung zweier Seen in der Werra-Aue (August 2006).
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Libellen, Amphibien und
die Wasserrahmenrichtlinie

Weniger bekannt ist, wie die typische
Tierwelt der Auen, z.B. Libellen und
Amphibien, auf die Salzbelastung reagie-
ren. Der Umstand der gestorten lonen-
zusammensetzung im Bereich der Werra
und in vielen ihrer Auengewisser er-
schwert die Ermittlung von Salztoleranz-
grenzen der Libellen und Amphibien.
Die in der Literatur genannten Werte be-
ziehen sich meist auf Versuche, in denen
die Tiere in Kochsalzlésung oder soge-
nannter ,Ringer-Lsung* (einer der Kor-
perfliissigkeit dhnlichen Losung) gehalten

wurden.

Im Fachgebiet Gewisserdkologie/ Ge-
wisserentwicklung der Universitit Kassel
wurde mittels eigener Erhebungen sowie
durch Recherche und Auswertung von
Literatur-Daten ermittelt, ob und inwie-
fern Libellen und Amphibien von der
Salzbelastung betroffen sind (Huser
2008).

Die WRRL verwendet den Begriff ,,Aue®
nicht. Dennoch ist unstrittig, dass meh-
rere Abschnitte der Richtlinie einen
deutlichen Bezug zu Flussauen haben:
Schutz und Verbesserung des Zustandes
der direkt von den aquatischen Okosys-
temen abhingigen Land6kosysteme und
Feuchtgebiete sind ein zentrales Ziel der
WRRL (Art. 1a). Die wasserbezogenen
Erhaltungs-  und  Entwicklungsmaf-
nahmen fiir Schutzgebiete nach der
FFH-Richtlinie und der Vogelschutz-
richdlinie zihlen zu den grundlegenden
Mafinahmen der WRRL (Art. 11, Abs. 3 a;
Anh. VI A; Korn et al. 2005).

Die Spezialisierung zahlreicher Libellen-
arten ,auf bestimmte Gewissertypen
oder Gewisserstrukturen fiihrt auch bei
den Libellen dazu, dass ausgesprochen
artenreiche Libellenvorkommen vorrangig
in naturnahen Auen vorkommen, da nur
hier auf engstem Raum sehr verschiedene
Gewiissertypen vorkommen [...]“ (Korn
et al. 2005). Insbesondere eine ausge-
prigte Verlagerungsdynamik von Gewis-
sern, die wenig beschattete Pionierstand-
orte schafft, ist giinstig fiir Libellen, da
die meisten Libellen an besonnte Be-
reiche gebunden sind.

Wihrend Libellen als Larven zum Makro-
zoobenthos zihlen und somit als Teil der
biologischen Qualititskomponenten in
die Bewertung eingehen, sind Amphibien
kein direkter Gegenstand der Regelungen
der WRRL. Ihre Bedeutung fiir die Was-
serrahmenrichtlinie riihrt aus ihrem Sta-
tus im Rahmen der FFH-Richtlinie:
¢ Gelbbauchunke und Kammmolch sind
Arten des Anhanges II der FFH-Richt-
linie. Thre Lebensraumanspriiche sind
Gegenstand der Erhaltungs- und Ent-
wicklungsziele und somit bei der Um-
setzung der WRRL zu beriicksichtigen
(Art.4, Abs.1c).

ue bei Albungen

Foto: H. Nicolay

Foto: C. Neubeck
* Von den 18 gewissergebundenen Amphi-
bienarten, z.B. Kreuzkrote, Moor- oder
Laubfrosch, sind 11 in Anhang IV der
FFH-RL aufgefiihrt. Fiir sie ist (Art. 12)
ein strenges Schutzsystem einzufiihren.
Alle heimischen Libellen- und Amphibien-
arten sind nach der Bundesartenschutz-
verordnung zumindest ,besonders ge-
schiitzt“, zehn Libellenarten sind dariiber
hinaus ,streng geschiitzt“. 5 Libellen-
arten sind im Anhang I der FFH-Richt-
linie aufgefiihrt, 8 Arten im Anhang IV.

Alle Amphibienarten (mit Ausnahme des
Alpensalamanders) kommen auch oder
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sogar vorzugsweise in Flussauen vor
(Kunn et al. 2001). Auen stellen die Ur-
sprungslebensraume dieser Artengruppe
dar. Auch die Fliessgewisser selbst bieten
unter Umstinden manchen Amphibien-
arten Lebensraum: ,Die Gewisser miis-
sen aber einen hohen Grad an Naturnihe
aufweisen. Das gilt vor allem fiir die Ab-
fluss- und Geschiebedynamik sowie fiir
die Gerinnebreite” (BARANDUN & INDER-
MAUR 2006).

Es kann grob unterschieden werden zwi-
schen Bewohnern permanent struktur-
reicher Stillgewisser — den Verlandungs-
bereichen der Auengewisser — und Arten
der dynamischen Auenstandorte, perio-
disch stehender Gewisser, flacher, oft
grundwassergespeister  Tiimpel. ,Die
Landlebensriume liegen in angrenzenden
Feuchtgebieten. Die Amphibien sind da-
mit wichtige Komponenten direkt vom
Grundwasser abhingiger Landokosysteme;
ihr Erhaltungszustand gibt Hinweise auf
den Zustand dieser Okosysteme und kann
damit als ein Kriterium fiir den guten
mengenmifiigen Zustand des Grundwas-
sers gelten (Korn et al. 2005). Grofle,
lang anhaltend iiberflutete Flachwasser-
bereiche im Friihjahr und Frithsommer
sind ein besonderes Wertmerkmal der
Auen fiir Amphibien. ,Aufgrund der
Ausstattung mit solchen Gewiissern kann
naturnahen, und selbst noch stark iiber-
formten Auen eine grofle Bedeutung fiir
die Amphibienfauna zukommen®.

Salztoleranz von Libellen

Libellen haben wihrend ihrer Entwick-
lung als Larve die gleiche Plasmakonzen-
tration wie die Imago. Umgerechnet ent-
spricht dies einer Salzkonzentration (NaCl)
von 10,2 bis 11,6 %o. Dies macht sie von
vornherein resistenter als Amphibienlar-
ven gegen erhohte Salzgehalte im Wasser.
Sie verfiigen zudem iiber ein Organ, das
der Osmoseregulation dient. Uber die so-
genannten rektalen Chloridepithelien, die
sich im Enddarm befinden, kénnen sie
aktiv ihren Wasserhaushalt beeinflussen.

Larven der weit verbreiteten Blaugriinen
Mosaikjungfer (Aeshna cyanea) hielten
im Versuch die Konzentration ihrer Kor-
perfliissigkeit (Himolymphe) bis zu
einem Salzgehalt von 8,8 %0 NaCl kon-

stant. Bei Werten bis 17,6 %0 NaCl er-
héhten sie die kérpereigene Konzentrati-
on parallel dazu (Scamrrz & Komnick
1975). Bei hoheren Werten stirbt die Lar-
ve dann allerdings durch unkontrollierte
Wasseraufnahme (CORBET 1999).

Nicht alle Libellen kénnen solch hohe
Salzgehalte verkraften. In Europa gelten
nur wenige Arten als salztolerant, wobei
es sich dabei weniger um Spezialisten als
um Arten handelt, die keine grofien An-
spriiche an die Brutgewisser stellen und
sehr anpassungsfihig sind (Corser

Gebiinderte Prachtlibelle (Calopteryx splendens)

Foto: U. Braukmann

Foto: U. Braukmann

1999). Fiir die Grof3e Pechlibelle (schnura
elegans) fand sich in ScHULZ & BELLSTEDT
(2000) die hochste Toleranzangabe von
umgerechnet nur ca. 5 %o, obwohl dieser
Art eine erhohte Salztoleranz zugeschrie-
ben wird. Es ist méglich, dass sie sich
auch bei hoheren Werten entwickeln
kann, dazu wurden jedoch keine kon-
kreten Angaben gefunden. Aeshna cyanea
wird gemeinhin nicht zu diesen salztole-
ranten Arten gezihlt, dennoch ertrug sie
im Versuch Salzgehalte bis tiber 17 %o
(ScamrTz & KOMNICK 1975). BERENZINA
(2003) untersuchte die Artenvielfalt der
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Wasserinsekten in Abhingigkeit vom
Salzgehalt im Bereich des Wolga-Be-
ckens. Bei Salzgehalten bis 2,2 %o iiber-
lebten alle untersuchten Wirbellosen
ohne Schaden zu nehmen, danach stieg
die Todesrate signifikant an.

Seit 2006 konnen auf flutenden Bestin-
den von Potamogeton pectinatus in der
salzbelasteten Werra im Sommer regel-
miflig Imagines von Calopreryx splendens
in kleineren Trupps beobachtet werden.
Seit dieser Zeit wurden auch vereinzelte
Larven in der Werra angetroffen — ein
Indiz dafiir, dass sich seit dem Riickgang
der Salzimmissionen zu Beginn der
1990er Jahre diese Art allmihlich zumin-
dest auch wieder in den nicht maximal
salzbelasteten ~ Werra-Abschnitten im
Umfeld von Witzenhausen bei Salinitits-
werten von rund 3 %o zu etablieren be-
ginnt, wenn auch in bedeutend gerin-
geren Populationen als beispielsweise in
der Fulda. Diese typische Flussart ist also
wegen ihres Auftretens in der Werra als
salztolerant zu bezeichnen.

Salztoleranz von Amphibien

Der Kérper der meisten Amphibien be-
steht aus bis zu 80 % Wasser. Die Fliissig-
keit in den Zellen (Cytoplasma) hat eine
hohere Konzentration als die extrazellu-
lire Fliissigkeit (Plasma). Das Plasma ist
mit 0,7-prozentiger Kochsalzlssung iso-
tonisch (BENTLEY 1971) und héher kon-
zentriert als SiifSwasser, das maximal
0,5 %o Salz enthilt. So wird Wasser iiber
die sehr diinne Haut durch Osmose
(ohne Energieaufwand) aufgenommen
und ein Austrocknen verhindert. Uber-
schiissiges Wasser wird vor allem iiber die
Blase ausgeschieden, die, neben der
Haut, den Nieren und dem Magen-
Darm-Trakt, den Wasserhaushalt regu-
liert (MOORE 1964). Da unter normalen
Bedingungen stets ein Uberschuss an
Wasser besteht,
mischen Amphibien Mechanismen, die
einen lebensgefihrlichen Wasserverlust
vermeiden. Kann das optimale Druck-
verhiltnis zwischen Zellfliissigkeit und
Plasma nicht mehr aufrechterhalten wer-

fehlen unseren hei-

den, verlieren die Zellen Wasser und ster-
ben ab.

Kleinere Konzentrationsschwankungen,
die beispielsweise durch Regenfille oder

Rufende Kreuzkrite

Trockenheit auftreten, kénnen von den
Tieren offenbar problemlos ausgeglichen
werden.

Unter den heimischen Arten gelten die
Kreuzkrote (Epidalea calamita) und die
Wechselkrote (Pseudoepidalea viridis) als
bedingt salztolerant.

Wechselkroten sind in der Lage, die
Konzentration ihres Plasmas durch Re-
sorption von Harnstoff zu erhéhen. So
ist es ihnen mdglich, den osmotischen
Druck bis zu einem gewissen Grad aus-
zugleichen. Dies scheint allerdings mit
einem erhohten Sauerstoftbedarf einher-
zugehen (Katz 1973). Dieser Autor
konnte adulte Tiere an Salzkonzentrati-
onen von 14,6 %o (Winter) bis 23,4 %o
(Sommer) gewshnen. Eine erfolgreiche
Reproduktion wurde bis maximal 3,6 %o
beobachtet (GisLEN & KAURI 1959).

Die vollstindige Entwicklung der Kreuz-
kréte konnte bei einem erhshten Salzge-
halt von bis zu 6%o nachgewiesen wer-
den. Allerdings wurde dabei eine verzo-
gerte Larvalentwicklung festgestellt, die
bis zu 21 Tage ausmachte (GomEez-MEs-
TRE et al. 2003).

Die Kaulquappen der Kreuzkrote vertra-
gen deutlich héhere Saliniciten als ihr
Laich. Die Toleranzgrenze der Eier ist so-
mit die entscheidende Grofle fiir die
Nutzbarkeit von potentiellen Laichge-
wissern (SINSCH 1998). BeeBeg (1985)

Foto: H. Nicolay

konnte zeigen, dass Laich der Kreuzkrote
bis zu einer Salinitit von 4,2 %o (NaCl),
Larven sogar bis 7 %o (NaCl) tiberlebten.

Im Bereich von 4 — 5%o scheint die
Kreuzkréte noch kaum Probleme zu ha-
ben. Sie reproduziert erfolgreich in Kii-
stentiimpeln an bzw. sogar in der Ostsee
ANDREN & N1LsON (1985a, b), GISLEN &
Kauri (1959), BEEBEE et al. (1993).

Die Beobachtungen von MEyY & ScHMIDT
(2002) bestitigen die Salztoleranz der
Art auch unter der von natiirlichen mari-
nen Bedingungen abweichenden Ionen-
zusammensetzung der Werra: 1992 wur-
den im Bereich der ehemaligen Kali-Seil-
bahn bei Dorndorfin stark salzbelastetem
Gelinde in mehreren Pfiitzen und Griben
mit Halophytenvegetation Laich und
Larven gefunden. Selbst in Pfiitzen auf
einer Aschenhalde bei Merkers wurden
2001 Laich und Larven gefunden. Aller-
dings liegen hier keine Angaben zum
weiteren Uberleben der Larven oder
Messwerte vor. Auch beziiglich anderer
chemischer Faktoren (Hirte, Nihrstoff-
gehalt, Leitfihigkeit) scheint sie recht
anpassungsfihig zu sein. Erst pH-Werte
< 4 wirken entwicklungshemmend (Bee-
BEE 1990).

Eine salzbedingt verzogerte Larvalentwick-
lung kann fiir Pionierarten wie Kreuz-
kréte und Gelbbauchunke problematisch
sein, da ihre Laichgewisser — flache Tem-
porirgewisser — schnell austrocknen.
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Beispiele fiir Naturschutzprojekte

Gelbbauchunken (Bombina variegata)
scheinen in Bezug auf organische Verun-
reinigungen des Wassers ,nicht allzu
empfindlich zu sein, sie konnen sich auch
in eutrophierten Gewissern erfolgreich
fortpflanzen. Ein Salzgehalt von bis zu
1% NaCl wird toleriert (POLUSHINA
1973), der pH-Wert der besiedelten Ge-
wisser kann 5,3 — 9,5 betragen (...), die
Hirte 2 — 6 d° (NiekiscH 1990) (GoLr-
MANN & (GOLLMANN 2002).
Beobachtungen aus den ukrainischen
Karpaten bestitigen dies und weisen auf
héhere Anspriiche beziiglich der Wasser-
qualitit seitens der Rotbauchunke (Bom-
bina bombina) hin. Die Gelbbauchunke
“can live in water bodies [...] with a high
degree of salinity” und kommt sogar in
Mineralquellen vor (ZoorogicaL MUsk-
uM Kiew 2005).

Auch bei dieser Art deutet das noch ver-
breitete Vorkommen in der Werra-Aue
oberhalb Treffurt (MEYy & ScHMIDT
2002) auf eine Vertriglichkeit der bei
Hochwasser verdiinnt in die Aue einge-
tragenen Salzkonzentrationen des Werra-
wassers mit ihrer speziellen Ionenkon-
zentration hin.

Fiir andere Arten fehlen meist konkrete
Angaben. Frisch geschliipfte Larven der
heimischen Frosche sollten eine Plasma-
konzentration von umgerechnet 2,9 bis
3,6%o0 aufweisen (ACKRILL et al. 1969,
Karz1975). Sofern dieser Salzgehalt nicht
iiberschritten wird, sollte eine Entwick-
lung méglich sein. In den fiinf Tagen
nach der Befruchtung, in denen die Plas-
makonzentration des Laichs von Siif3-
wasserniveau auf die Hilfte des endgiil-
tigen Wertes ansteigt, scheint das Ei
durch die Gallerthiille kurzfristig vor er-
hohter Salinitdt geschiitzt zu sein, wie
Funde von sich entwickelndem Laich in
Lothringer Seen mit ca. 4%o belegen
(FLORENTIN 1899).

Die Plasmakonzentration von Wechsel-
kréten liegt hoher als bei Froschen (Karz
& BENSASSON 1984) und wiirde somit die
hohere Toleranz erkliren. Fiir Molche
werden dhnliche Angaben gemacht. Die
Toleranzgrenze liegt nach WAaLLACE
(1991) fiir Kammmolche (Zriturus cris-
tatus) bei 0,7 bis 4 %o. Bei diesen Werten
findet die Entwicklung vollstindig, aber
zunchmend verzdgert statt. Danach ist
sie unvollstindig und ab 7 %o starben die

Larven. Teichmolche (Lissotriton vulgaris)
entwickelten sich bis 4,7 %o vollstindig.

Auen-Revitalisierungs-
mafRnahmen

Wesentlich fiir den nachhaltigen Erfolg

von Auenrevitalisierungsmafinahmen fiir

Libellen und Amphibien ist

e die Wiederherstellung einer Verlage-
rungsdynamik, Abfluss- und Ge-
schiebedynamik der Gewisser sowie
eine naturnahe Gerinnebreite, die
eine ausreichende Ausstattung der
Aue mit unterschiedlichen Gewisser-
typen und insbesondere eine regel-
miflige Neuentstehung von Pionier-
strukcuren ermégliche,

¢ ein ausreichend naturnaher Wasserhaus-
halt beziiglich Uberﬂutungsdauer,
-hiufigkeit und Grundwasserflurab-
stand, der fiir Entstehung und Erhalt
der Larvalgewisser notwendig ist.

Als Beispiel mogen der Obermain und

die Oberweser dienen, wo seit 1991 zahl-

reiche Renaturierungsmafinahmen durch-

Die Mafinahmen

fithrten zur deutlichen Zunahme der

gefithrt  wurden.
Verbreitung fiir naturnahe FliefSgewisser
typischer und vorher z. T. sehr seltener
Arten (GERKEN et al. 2002, ScHLUM-
PRECHT et al. 2004). An der unteren
Werra kommt als zusitzliche Bedingung
fiir den nachhaltigen Erfolg von Maf3-
nahmen eine ausreichende Salztoleranz
der Organismen hinzu.

Die genannten Untersuchungen und Be-
obachtungen lassen die Einschitzung zu,
dass der Grofteil unserer heimischen
Amphibien- und Libellenarten bei Salz-
gehalten von 2 bis 3 %o keine oder nur
geringe Probleme bei der Entwicklung
haben sollte. Die meisten Seen und
Teiche in der unteren Werra-Aue weisen
heute selten mehr als 1 %o Salzgehalt auf.
Sogar in der Werra selbst konnte inzwi-
schen eine erfolgreiche Reproduktion
vieler Arten stattfinden. Fiir Arten wie
Gelbbauchunke und Kreuzkrote, die
Temporirgewisser zur Fortpflanzung
nutzen, konnte es an der Werra proble-
matisch werden, wenn eine salzbedingt
verzdgerte Larvalentwicklung eine aus-
baubedingt unnatiirliche Uberflutungs-
dauer und ein zu tiefer Grundwasserspie-
gel in der Aue zusammentreffen.

Regelmiflige Messungen in Auentiim-
peln der Werra (NEUBECK 2008) lassen
den Schluss zu, dass Regenwasser und
Grundwasserzustrom  regelmiflig und
relativ schnell zu einem , Aussiiflen® der
von der Werra iiberfluteten Auenkleinge-
wisser nach  Hochwasserereignissen
fihrt. Ein tiefliegender Renaturierungs-
tiimpel bei Albungen (Entfernung zur
Werra: 20 m) zeigte bei extrem niedrigem
Wasserstand im Oktober 2008 eine Leit-
fihigkeit von 1.900 pS/cm (Werra:
4.300 pS/cm). Die Salinitit darf hier
zwischen 1 — 2 %o vermutet werden. Den
Sommer iiber wies er dhnliche, oft nied-
rigere Werte als die benachbarte Berka
(ein Carbonatbach) auf. Die meisten
Temporirgewisser in der Aue liegen je-
doch nicht derart tief. Unklar bleibt, wie
sich die unnatiirliche Ionenzusammen-
setzung der Werra auf die Amphibien
und Libellen auswirkt.

Eine Beschrinkung lediglich auf Fli-
chenbereitstellung und auf Mafinahmen
fiir die rein aquatischen Qualititskom-
ponenten bei der Umsetzung der anste-
henden WRRL-Mafinahmenprogramme
wiirde die Ziele der WRRL gemifd Arti-
kel 1a (von den aquatischen Okosyste-
men abhingige Landdkosysteme und
Feuchtgebiete) und die wasserbezogenen
Erhaltungs- und  Entwicklungsmaf-
nahmen fiir Schutzgebiete nach der
FFH-Richdinie und der Vogelschutz-
richtlinie (Art. 4 und 11 der WRRL)
ausblenden.

Auch falls ,eine betrichtliche Reduzie-
rung der Salzbelastung nicht maglich
ist ,eine deutliche Ver-
besserung der hydromorphologischen

sein sollte [...]°

Gesamtsituation in der Werra notwen-
dig“ (HLug 2007). Dies gilt nicht nur fiir
die flusstypische Fauna (Fischnihrtiere
und Fische), die bei gleichbleibender
Salzbelastung einen guten Skologischen
Zustand noch nicht anzeigen kann, son-
dern vor allem auch fiir die FFH-rele-
vanten auentypischen Amphibien und
Libellen, die bereits heute von Revitali-
sierungsmafinahmen profitieren kénnen.
»Magliche und geeignete Maflnahmen®,
wie sie in den aktuellen Entwiirfen zum
WRRL-Mafinahmenprogramm Werra-
Wehre-Ulster  vorgeschlagen
(Hruc 2008), sollten eingehend gepriift
und eventuell erweitert werden. Der

werden

8o
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Salzvertraglichkeit von Libellen und Amphibien und ihre Bedeutung fiir die Revitalisierung der salzbelasteten unteren Werra-Aue

Die Werra-Aue bei Witzenhausen bei einem statistisch 4-jihrigen Hochwasser (HQ4), April 2006

okologischen Wirksamkeit, zumindest
fiir die beiden exemplarisch behandelten
Artengruppen, kann auch angesichts der
gegenwirtigen Salzbelastung eine posi-
tive Prognose gestellt werden.

Die Anforderungen zur Umsetzung der
Konvention iiber die Biologische Vielfalt
(Convention on Biological Diversity
— CBD) sowie die wachsende Bedeutung
naturnaher Auen fiir die Pufferung der
Folgen des beginnenden Klimawandels
sind weitere Faktoren, die die Notwen-
digkeit einer umfassenden morpholo-
gischen Revitalisierung der Werra-Aue
unterstreichen.

Die Autoren danken Herrn Harald
Nicolay (Hann. Miinden) fiir das Zur-
verfiigungstellen von Abbildungen.
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