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Auswirkungen von Querbauwerken in FlieBgewiissern
am Beispiel von Fischen und Rundmiulern und

Ansiitze zur Konfliktlosung

Arno WATERSTRAAT

1. Einleitung

Fliegewdsser sind in ihrer 6kologischen Funkti-
onsfahigkeit, wie auch fast alle terrestrischen
Lebensrdume, in erheblichem MafBe von anthropo-
genen Verdnderungen betroffen. Besonders schwer-
wiegend wirken sich hierbei die Errichtung von
Querbauwerken, die Kanalisierung, d Verbau von
Liangsprofil und Sohle sowie UnterhaltungsmaB-
nahmen aus. Stoffliche Belastungen (Einleitung
toxischer und zehrender Stoffe) haben in der Ver-
gangenheit ebenfalls schwere Schiden an Fliefige-
wisserzonosen verursacht.

Ein Grofiteil dieser Prozesse fithren zur Fragmen-
tierung der Lebensrdume und zu Stérungen der Or-
ganismen. Daher soll zunichst kurz auf einige
theoretische Grundlagen in diesem Zusammenhang
verwiesen werden.

In der Tierokologie wird der Fragmentierungsbe-
griff konsequent in Verbindung mit den Habitaten
der Organismen verwendet. Dabei bedeutet Frag-
mentierung sowohl das rdumliche Muster der Habi-
tatverteilung (hier als Fragmentiertheit) als auch
den Prozef, der solche Muster erzeugt (WIENS,
1994). Der Prozefl der Fragmentierung kann dabei
als eine Unterbrechung der Habitatkontinuitét
(LORD & NORTON, 1990; in WIENS 1994) be-
trachtet werden. Die aus diesem Prozef resultieren-
den Wirkungen konnen teilweise auch als Stérwir-
kung bezeichnet werden. ERZ (1980) und
RIECKEN (1992) umschreiben dir Wirkung der
Fragmentation von Landschaften und Lebensrau-
men mit den Begriffen Primdrwirkung (Direktwir-
kungen), Sekundéarwirkung (im wesentlichen Di-
stanzwirkung und Randeffekt) und Tertidrwirkung
(im wesentlichen Isolation und Verinselung).
Primérwirkungen sind dabei die aus der Verdnde-
rung der Habitat- bzw. Landschaftsstruktur und von
den technischen Bauwerken ausgehenden Verluste
und Anderungen der Raumnutzung der die Habita-
te bewohnenden Organismen.
Sekundiirwirkungen sind die Reaktionen und
Konsequenzen, die von Emissionen (Licht, Larm,
Schadstoffe) der technischer Infrastruktur verur-
sacht werden

Tertidirwirkungen sind Folgewirkungen, die erst
durch die weitere ErschlieBung der Landschaft ent-
stehen. Dabei nehmen sie wiederum den Charakter
von Primir- und Sekundirwirkungen an.
Unschwer kann man sich die von errichteten Bau-
werken im Gewisserbereich ausgehenden Primir-
wirkungen vorstellen, deren moégliche Konsequen-
zen weiter unten erldutert werden. Sekundar- und
Tertidarwirkungen wirken grundsétzlich zundchst
auf physiologischer und ethologischer Ebene der

Organismen, kénnen jedoch auch Konsequenzen
fiir die Populationen haben (STOCK et al. 1994).

RIECKEN (1992) umsehreibt die Tertidrwirkungen
mit der Verdnderung der Durchdringbarkeit der
Landschaft durch zerschneidende Elemente wie
Straflen. Betroffen sind davon besonders langlebi-
ge, an konstante Umweltbedingungen angepalite
Arten (K-Strategen), die ohnehin nur eine geringe
Abwanderungsneigung haben und Arten mit gerin-
ger Mobilitdt (Urwaldarten und viele Gewisserar-
ten). Dagegen sind r-Strategen durch zerschneiden-
de Elemente weniger gefdhrdet. Sie sind an stark
wechselnde Umweltbedingungen angepaBt, sind
kurzlebiger, haben eine variable Fruchtbarkeit mit
zumeist vielen Nachkommen und variable Popula-
tionsdichten. Hierbei handelt es sich dann auch zu-
meist um weniger gefahrdete Arten. Durch ihre
hoéhere Mobilitit sind diese Arten allerdings héufig
starker den Primir- und Sekundédrwirkungen von
Zerschneidungen ausgesetzt.

Damit stellt die Fragmentierung als ProzeB be-
trachtet, auch eine wichtige Ursache fiir Storwir-
kungen dar. Dabei lassen sich eine Fiille von ein-
zelnen Storreizen determinieren, die in diesem
Prozef oder in seiner Folge Reaktionen hervorru-
fen koénnen (z.B. Licht, Larm, Schadstoffe, FlieB-
geschwindigkeit des Wassers). Diese Sekundirwir-
kungen der Zerschneidung bergen in sich die
Potenz als Storreiz Reaktionen von Organismen
auszulosen (WATERSTRAAT et al. 1996) (Abbil-
dung 1).

Im allgemeinen werden fiir aquatische Organismen
diese physiologisch oder ethologisch nachweisba-
ren Storwirkungen von Querbauwerken vernach-
lassigt. Jedoch gibt es inzwischen geniigend Belege
fiir verdndertes Raumnutzungs- und Wiederbesied-
lungsverhalten (DETENBECK et al. 1992).

OPDAM et al.(1994) zihlen am Beispiel der Nie-
derlande die Habitatfragmentierung neben der Eu-
trophierung von Oberflichen- und Grundwéssern,
der Ammoniumemission aus landwirtschaftlichen
Quellen und der Absenkung des Grundwasserspie-
gels zu den 4 wichtigsten Faktoren, welche die Bio-
diversitit reduzieren. Die anderen 3 Faktoren ver-
schlechtern die Habitatqualitit (teilweise bis zum
Verlust), wodurch Reproduktion und Mortalitét lo-
kaler Populationen beeinflut werden. Habitatfrag-
mentierung beeinflufit die Populationen dagegen,
indem riumliche Prozesse wie tigliches ,,home
range* und ,,dispersal* verdndert werden.
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Wirkungsebenen von Zerschneidung und St6rung auf tierische Organismen

Die gleichen Autoren definieren 4 Komponenten
der Habitatfragmentierung, die aber nicht immer
zwingend auftreten miissen:

1. Genereller Verlust von Habitatflache
2. Abnahme der Grof3e von Habitatresten
3. Zunahme der Distanz zwischen den Flichen

4. Zunahme des Widerstands gegeniiber Ausbrei-
tungsbewegungen von Organismen zwischen
Habitatfragmenten.

Untersuchungen zum Einflu der Fragmentierung
auf Fische und speziell Rundméuler waren Gegen-
stand eines von 1994-1998 vor allem in den Flief-
gewissern Mecklenburg-Vorpommerns durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderten Projektes, dessen Ergebnisse
hier zum Beweis der Wirkungen von Fragmentie-
rungen vorgestellt werden sollen (SPIEBS et al. 1998).

2. Uberblick iiber Typen der Querverbauung
und allgemeine Wirkungsmechanismen

Bevor im einzelnen auf die Wirkungen der Habitat-
fragmentierung eingegangen wird, mufl zunichst
zu den rdumlichen Aspekten Stellung genommen
werden. Eine Vielzahl von Lings- und Querbau-
werken beeinflussen Wasserhaushalt, Giite und
okologische Funktionsfihigkeit der FlieBgewdsser.
Ohne auf die Vielzahl moglicher Bauwerke einzu-
gehen (verwiesen sie hier auf SCHONBORN
1992), besteht insbesondere bei den Querverbauun-
gen eine Anpassung der Bauwerke an die GroBe
der FlieBgewisser (Abbildung 2)
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Typen von Querverbauungen

Stauddmme Fliisse; Stauseen
Staustufen groBe und mittlere Fliisse
Schleusen Kandle; Fliisse

Wehre kleine Fliisse; Biache

Staue; Uberfille Biche; Griben; Altarme

Verrohrungen; Diiker Biche; Griben

Abbildung 2

Grobe Zuordnung von Typen der Querverbauung
zur Gewissergrofie

Die rdumlichen und 6kologischen Wirkungen der
Verbauungstypen unterscheiden sich wesentlich in
ihrer Dimension. Dennoch ist ihnen gemeinsam,
daB ihre Auswirkungen jeweils in 3 Wirkungsebe-
nen zu beschreiben sind (Abbildung 3).

Gemeinsam ist allen Bauwerken im Gewisser, daf3

sie zur AbfluBregulierung und besonders zur Ver-

hinderung extremer Abfliisse beitragen. Die weit-
gehende Beeintrachtigung dynamischer Prozesse

wurde durch PLACHTER (1998) beschrieben.
Nach PLACHTER zeichnen sich unregulierte Fliis-
se vor allem durch folgende Merkmale aus:
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Wirkungsebenen von Gewiisserfragmentierungen auf
die Okosysteme und die darin lebenden Organismen

¢ UnregelméaBigkeit im Auftreten von Hochwissern
* Keine Reduzierung der maximal im Jahr mogli-
chen Hochwisser
* Raumliche Auswirkungen von Hochwissern
werden lediglich vom Talrelief begrenzt
* Der Umfang des Geschiebetransportes und die
rdumliche Verteilung der Sedimente wird nicht
anthropogen beeintrachtigt.
PLACHTER (1998) und DIESTER (1998) be-
schreiben am Beispiel der letzten natiirlichen mit-
tel- und westeuropdischen Fliisse die mogliche Dy-
namik der Fliisse. Allerdings sind nach
DYNESIUS UND NIELSSON (1994) in der ge-
samten Nordhalbkugel kaum noch unregulierte
Flisse auBerhalb der Arktis vorhanden. Bei der
Analyse aller 139 grofien Fliisse mit Abfliissen
tiber 350m*/s im nordlichen Drittel der Erde waren
noch 39% nicht durch Regulation beeintrichtigt.
Alle diese Gewissersysteme liegen in der arkti-
schen Region bzw. in den Tundren Amerikas und
Eurasiens. Zu den durchschnittlich beeinflufiten
Fliissen dieser GroBenordnung (19%) gehoren da-
nach der Rhein und die Oder, wihrend Donau und
Elbe zu den stark von der Fragmentierung beein-
fluBten Fliissen (42%) gehoren.

Eine weitere generelle Wirkung von Bauwerken an
Gewissern ist die Unterbrechung der Habitatkonti-
nuitét fiir die in den Gewissern lebenden Organis-
men. In Abhéngigkeit von Grofie und Art des Bau-
werkes kommt es im Oberlauf zu erheblichen
Verdnderungen der urspriinglichen Gewéssermor-
phologie. Das bei der Entstehung von Stauseen und
groraumigen Riickstaubereichen ehemals den Ge-
wissertyp bewohnende an lotische Bedingungen
angepafite Organismen durch Arten der Stillwisser
verdringt werden ist eine allgemein bekannte Tat-
sache (siche SCHIEMER & WAIDBACHER1992)
und SCHONBORN (1992). Doch auch bei Quer-
verbauungen mit geringer Riickstauwurzel kommt
es sowohl im Ober- als auch Unterlauf zu einer
weitgehenden Verdnderung urspriinglicher Verhilt-
nisse. In unseren Untersuchungen (SPIESS et al.
1998) wurde die Habitatbesiedlung in der Umge-
bung eines Wehres im Mittellauf der Nebel, einem
Warnowzuflufl in Mecklenburg-Vorpommern der
mit einem Mittelwasser von 1,2m>/s zur unteren
Forellenregion (Aschenregion) zu zihlen ist, unter-
sucht (Tabelle 1). Dabei konnte noch 3-4 km ober-
halb des Wehres eine signifikante Veréinderung der
urspriinglichen Fischfauna festgestellt werden. Erst

mit weiterer Zunahme néherte sich die Fischfauna
dem in unseren Untersuchungen beschriebenen
Leitbild an. Wahrend in dem von uns untersuchten
Flu durch die Querverbauungen nur in gréBeren
Abschnitten des Flusses die Limnofauna sich deut-
lich verinderte, gibt es viele Gewisser, in der die
urspriingliche Fauna schnellflieBender Gewisser
durch unspezialisierte oder an langsame FlieBge-
schwindigkeiten (limnophile) Arten ausgetauscht
wurde.

Die dritte Wirkungsebene ist die Verhinderung von
Austauschprozessen (Fragmentierung im engeren
Sinne) und weiterer daraus folgender Konsequen-
zen. Die wichtigsten Konsequenzen sind die
* Isolation und Verhinderung der Dismigration von
Teilen der Population,
» die Verringerung der Grofle und der Dispersion
von Populationen,
* die Veridnderung von Struktur und Dynamik von
Populationen und Gemeinschaften,
¢ die Einschrankung der Raumnutzung
* und in Verbindung mit dem oben genannten
Schwerpunkt die Verdnderung der Habitatnut-
zung in Abhéngigkeit vom Habitatangebot.
Im Folgenden sollen die einzelnen Konsequenzen
mit Beispielen aus dem genannten Forschungspro-
jekt untersetzt werden. Neben der bereits vorge-
stellten Nebel fanden die Untersuchungen im Pee-
nesystem statt. Mit ca. 5.510 km? Einzugsgebiet ist
sie nach der Oder der zweitgrofite deutsche Zufluff
zur Ostsee. Der durchschnittliche Abflufl der Peene
betrigt im Miindungsgebiet zum Stettiner Haff ca.
30 m%s. Die ca. 100 ganzjihrig wasserfiihrenden
natiirlichen FlieBgewisser entwissern die wéahrend
des Pommerschen Stadiums der Weichseleiszeit
entstandene Endmoridne sowie die vorgelagerte
Grundmorine und die Urstromtiler. Die wichtig-
sten Untersuchungsobjekte waren zwei Rundméu-
lerarten, das anadrome FluBneunauge und das klei-
nere stationdre Bachneunauge, sowie die
Bachforelle.

3. Beispiele fiir Wirkungen der Fragmentierung
auf die in den Gewissern lebende Fischfauna

3.1 Einfluf auf Isolation und Dismigration
von Populationen

Die Isolation von Fisch- und Rundméulerarten 148t
sich am besten an fischereilich nicht genutzten Ar-
ten, die ehemals flichendeckend die Flie3gewisser
bewohnten, gegenwirtig aber nur noch einen Teil
des ehemaligen Verbreitungsgebietes besiedeln,
untersuchen. Das Bachneunauge bietet sich in ver-
schiedenen Regionen Deutschlands dafiir geradezu
an (BOHL 1995; KAPPUS & RAHMANN 1995).
Im Peenesystem konnten noch 15 Vorkommen
nachgewiesen werden. Das sind weniger als 20%
der im System vorkommenden und ehemals ver-
mutlich auch besiedelten Béche. Die gesamte be-
siedelte Gewisserlinge betrédgt sogar nur ca. 6%
des fiir Neunaugen besiedelbaren Fluigebietes. Der
starke Riickgang des besiedelten Gebietes ist neben
der Querverbauung auch aus der Habitatver-
schlechterung zu erkldren. Eine Analyse der Ge-
wisserhabitate kam zu dem Ergebnis, da noch
20% der Gewisserlinge fiir Neunaugen besiedel-
bar ist.
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Tabelle 1

Vergleich der Fischartenzusammensetzung (Dominanz in %) unterhalb und oberhalb des Wehres Giistrow -

Gewiissertyp: FlieBgewisser der Niederung

bis 300 m oberhalb | 3 - 4 km oberhalb | 7 - 8 km oberhalb
Arten des Wehres des Wehres des Wehres
Bachneunauge +
Aal <l 1
Dobel <1
Elritze 38
Griindling 22 50 14
Plstze 80 22,5 <1
Schlei 1,2
Ukelei 1
Steinbeifler 4,5 2 <1
Schlammpeitzger <1
Bachschmerle 4,5 13 12
Hecht 1
Asche <1
Bachforelle 7
Quappe
Dreistachl.Stichling 2,2 2 4
FluB3barsch 4,5 5 <1
Kaulbarsch <1
Blei * <1
Rotfeder* 2,2 1,2
Zahl der Arten 7 13 13
davon rheophil 3 3 8

schattiert rheophil * keine Leitarten

Das AusmaB der Fragmentierung ist wie in allen
deutschen Flusystemen enorm. Insgesamt konnten
175 kiinstlich geschaffene Querbauwerke im poten-
tiellen Neunaugenlebensraum innerhalb des Peene-
systems gefunden werden, die fiir diese Tiere nicht
passierbar waren (WATERSTRAAT & KRAPPE
1998). Im Ergebnis von Habitatzerstérung und Iso-
lation kam es zu einer geklumpten Verteilung der
einzelnen Vorkommen in den besiedelbaren Bichen
(siehe Clusteranalyse in Abbildung 4).

Da Bachneunaugen durch ihre geringe Mobilitit
(als Richtwert gelten maximal 10-12km) nur lang-
sam andere Gewisser wieder- oder neu besiedeln,
ist die in der Abbildung dargestellte geklumpte Ver-
teilung von eng benachbarten Populationen erklér-
bar. Bachsysteme die mehr als 15 km von besiedel-
ten Béchen entfernt sind (z.B. Ostpeene, Trebel),
haben kaum eine Chance der natiirlichen Wiederbe-
siedlung nach dem die Art erst einmal im System
verschwunden ist. Im Gegensatz zu anderen Arten
(Wichowski 1992; SCHREIBER & ENGELHORN
(1998)) konnten in den Untersuchungen im War-
now- und Peenesystem bisher keine Konsequenzen
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+ Art quantitativ nicht erfafbar,

auf genetischem Niveau festgestellt werden
(WINKLER et al. 1998). Dies lieBe sich durch die
Austauschprozesse innerhalb der Populations-
schwerpunkte, gelegentlich auftretende groRere
Verdriftungen, den durch SCHREIBER & ENGEL-
HORN (1998) vorgeschlagenen genetischen Effekt
von FluBneunaugen auf die Bachneunaugenpopula-
tionen und die PopulationsgréBe der untersuchten
Populationen begriinden. Eventuell auftretende Di-
stanzisolation sollte sich zuerst in kleinen Popula-
tionen, die bereits einen ,,bottleneck“-ProzeB hinter
sich haben, manifestieren.

Ein direkter Nachweis von Dismigration bei Lam-
petra planeri konnte im Rahmen des Projektes
nicht erbracht werden. Dem im Peenesystem vor-
gefundenen Besiedlungsmuster zufolge ist das all-
gemeine Dismigrationspotential der Art als gering
einzuschitzen. Um genetische Isolationseffekte
(genetische Drift, Inzuchtdepression) zu verhin-
dern, geniigt jedoch bereits ein relativ geringer In-
dividuenaustausch. Eine Wiederbesiedlung von be-
nachbarten Gewissern erfordert hingegen grofere
Neuansiedlungsraten, die nur durch groBe Populati-
onsabfliisse gewihrleistet werden konnen. Es ist
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deshalb mit langen (Wieder)besiedlungszeitriumen
zu rechnen.

3.2 EinfluB auf GréBe und Dispersion von
Populationen

Innerhalb der besiedelten Biche konnte eine cha-
rakteristische Verteilung der Vorkommen festge-
stellt werden (Abbildung 5), die wesentlich durch
viele, das Gewisserkontinuum zerschneidende
Querbauwerke zu erkliren ist. In nahezu allen
Béchen besiedeln die Bachneunaugen die Unterlidu-
fe unmittelbar vor der Miindung. Geeignete Habita-
te in den Mittelldufen sind teilweise ohne Neun-
augenvorkommen, da sie durch ein oder mehrere
Wehre vom Unterlauf getrennt sind. Dabei ist da-
von auszugehen, daf} diese Bereiche ehemals besie-
delt waren, der Bestand aber in der Vergangenheit
durch anthropogene Einfliisse beseitigt wurde. Die-
se Prozesse diirften auch in den Unterldufen statt-
gefunden haben. AusbaumafBnahmen und Grund-
rdumungen diirften die zumeist in vermoorten
Talniederungen gelegenen Unterldufe sogar stirker
als die Ober- und Mittellidufe beeintrichtigt haben.
Im Gegensatz zu den Oberldufen kann man hier
von Wiederbesiedlungen oder Ergénzungen der Po-
pulation aus zwei Richtungen ausgehen. Passives
Verdriften von Querdern aus dem Oberlauf trigt so
lange zum Erhalt der Population bei, wie im Ober-
lauf noch Bachneunaugen vorkommen. Zusitzlich
kann es durch Dismigration aus benachbarten
Bachen in den Unterldufen zur Wiederbesiedlung
kommen. Zu dhnlichen Schlufolgerungen kom-
men auch KAPPUS & RAHMANN (1995), die u.a.
in den Unterldufen einiger Donauzufliisse und im
Einlaufbereich in die Donau einen Schwerpunkt
der Bachneunaugenverbreitung finden. KIRCHO-
FER (1995) begriindet dies als einen folgerichtigen
ProzeBl im Rahmen des Aussterbens einer Metapo-
pulation, deren freier Austausch durch Querbau-
werke verhindert wird. Kritisch ist hierbei jedoch
anzumerken, daf Bachneunaugenpopulationen
durch ihre relativ grole Ortstreue in einem Gewdis-
serabschnitt und dem unter natiirlichen Bedingun-
gen nur duflerst seltenen Auftreten des Aussterbens
einer lokalen Population nur bedingt durch das Me-
tapopulationskonzept beschrieben werden konnen.
BOHL (1995) kommt dagegen zu der Aussage, daf3
Bachneunaugenvorkommen vor allem quellnah zu
finden sind. Doch einerseits ist die Lange vieler
Niederungsbiche im Tiefland geringer als der von
ihm angegebene quellnahe Bereich von 20 km, an-
dererseits treten erste Querverbauungen im Mittel-
gebirge oft in etwas groferer Entfernung zur Quelle
auf als im Flachland. Insgesamt ist einzuschitzen,
daB eine Wiederbesiedlung nach umfassenden Ge-
wissereingriffen wie Gewésserausbau in Verbin-
dung mit Querverbauungen nur iiber lange Zeitréu-
me, die oft mehrere Generationen einbeziehen
(DETENBECK et al. 1992), moglich sind.

Im Peenesystem konnten in vier Bachen voneinan-
der durch Querbauwerke isolierte Teilpopulationen
von L. planeri nachgewiesen werden.

Die Bachneunaugenpopulationen bestehen in der
Regel aus weniger als 100 Adulten und sind daher
als klein zu bewerten. Ihre langfristige Existenz ist
bei andauernder Isolation gefihrdet.

Eine groflere Population existiert noch im Ziemen-
bach, wo in den letzten 10 Jahren Laicherbestinde
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in GroBenordnungen zwischen 400 und 1.500
Adulti vorgefunden wurden (ausgehend von
25%iger Bestandserfassung am Tag des Laichma-
ximums). Fir die GroBe des Larvenbestandes
(>0+) konnte im Jahr 1994 eine Zahl von ca.
34.000 Querdern ermittelt werden. Zum Zwecke
der langfristigen Uberwachung von Bestinden
(Monitoring) ist der Kontrolle der Laicherbestinde
der Vorrang zu geben, da dies mit deutlich geringe-
rem Aufwand erfolgen kann.

Sowohl die hier vorgefundene BestandsgrofBe als
auch die Besiedlungsstruktur mit noch groflen Lar-
vendichten an der Bachmiindung lassen fiir den
Ziemenbach gelegentliche Populationsiiberschiisse
erwarten. Hier konnte demzufolge ein gewisses
Dismigrationspotential bestehen, d. h. vom Zie-
menbach aus wire am ehesten eine Wiederbesied-
lung verwaister Gewdsser zu erwarten.

Diese Hypothese befindet sich auch in Uberein-
stimmung mit dem im oberen Tollensesystem vor-
gefundenen Besiedlungsmuster. Alle geeigneten
Zufliisse der Lieps und des Tollensesees sind ge-
genwirtig bis zum ersten Wehr von Bachneunau-
gen besiedelt. Einige dieser Populationen sind auf-
grund geringer Lebensraumgroen (Wustrower
Bach, Miillerbach bei Zippelow) nur sehr klein und
moglicherweise ohne gelegentliche Zuwanderung
aus benachbarten Populationen langfristig nicht
iiberlebensfihig.

3.3 EinfluB auf Struktur und Dynamik von
Populationen und Gemeinschaften

Bereits bei der Betrachtung der Dominanzverhdlt-
nisse der fiir einzelnen Fluflabschnitte typischen
Fauna werden Auswirkungen von Gewdsserzer-
schneidungen deutlich. Als Beispiel wurde der Mit-
tellauf der Nebel, einem Warnownebenfluf3 in
Mecklenburg-Vorpommern, zwischen Krakower
See und Giistrow gewdhlt (Abbildung 6).

Die Nebel ist das artenreichste FlieBgewdsser sei-
ner GréBenordnung im Warnowsystem. Dies gilt
insbesondere auch fiir den Anteil an rheophilen Ar-
ten.

Betrachtet man das gesamte Gewissersystem der
Nebel, so ist die Artenvielfalt der natiirlichen
Fischfauna noch weitgehend vorhanden. Dies ist
vor allem auf folgende Faktoren zuriickzufiihren:

* die Nebel verfiigt noch in grofien Bereichen iiber
natiirliche oder naturnahe Skomorphologische
Strukturen,

« die stoffliche Belastung hilt in Grenzen, singuli-
re akute Belastungen beschrinkten sich auf enge-
re Gewisserbereiche und wurden offensichtlich
vom Gewasser weitgehend ausgeglichen.

Die Analyse der Ichthyozonosen der einzelnen
durch Wehre getrennten Abschnitte verdeutlicht je-
doch Defizite und Verinderungen in den verschie-
denen Parametern (Artenzahl, Dominanz- und
Abundanzverhiltnisse, Populationsstrukturen).
Diese miissen neben teilweise morphologischen
Verdnderungen durch Ausbau und Unterhaltung
zum groBlen Teil auch auf die Unterbrechung des
Gewisserkontinuums durch die Wehre zuriickge-
fiihrt werden. Diese anthropogene Belastung hin-
sichtlich der Fischfauna &uBert sich in
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Abbildung 6

Lage des Untersuchungsgewissers in Mecklenburg-Vorpommern

* einer Unterbrechung fiir anadrome Wanderarten
(Meerforelle, FluBneunauge) in Richtung Ober-
lauf,

* der Storung der Laichwanderungen vor allem fiir
Kieslaicher (Bachforelle, Bachneunauge),

* der Erzeugung von Isolationseffekten aus lang-
fristiger Sicht,

* der Erschwerung der Wiederbesiedlung nach
Storungen oder Havarien.

Von den autochthonen Arten der Rundmiuler und
Fische Deutschlands, die als ausgestorben, ver-
schollen oder vom Aussterben bedroht gelten,
gehort nach BLESS et al. (1994) die iiberwiegende
Mehrheit zu den Wanderfischarten bzw. Kieslai-
chern. Gerade diese Arten sind besonders auf freie
Wandermoglichkeiten in einem Gewéssersystem
angewiesen, wie z.B. die Langdistanzwanderer

Meerforelle und FluBneunauge oder der momentan
noch nicht als gefahrdet eingestufte Aal. Daneben
gibt es aber eine grofie Zahl weiterer Arten, die in-
nerhalb ihres Lebenszyklusses sehr verschiedene
Habitate bendtigen, z.B. Aufwuchsgebiete und
Laichgebiete, die hiufig sehr verschieden in ihrem
biotischen und abiotischen Bedingungsgefiige aus-
gebildet sind. Dies betrifft in der Nebel vor allem
Arten wie Bachneunauge, Bachforelle, Débel oder

Quappe.

Im Zusammenhang mit der Errichtung von Wehren
und Talsperren wurde bereits sehr frithzeitig auf die
damit verbundenen Folgen fiir wirtschaftlich inter-
essante Fischarten wie Lachs und Aal aufmerksam
gemacht (KELLER 1885; GERHARDT 1904).
Erst in den letzten Jahren kamen auch Untersu-
chungen hinsichtlich der Auswirkungen von Quer-
bauwerken auf andere, insbesondere gefihrdete
Kleinfischarten hinzu (BRUNKEN 1988; GE-
BLER 1991; SCHIEMER & WAIDBACHER
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Tabelle 2

Artenzusammensetzung und Besiedlungsriume der Arten in den einzelnen Abschnitten der Nebel ohne Neben-

gewiisser, die durch Wehre getrennt sind (geordnet nach Grad der Rheophilie)

Art

unterhalb Wehr Lussow

unterhalb

unterhalb Wehr Kolln

unterhalb Wehr

unterhalb

Wehr
Gustrow

Kuchelmif3 Wehr

Serrahn

Lange der Bereiche ca. 159 km
zwischen

den Wehren

ca. 4,5 km

ca. 14,5 km ca. 8,5 km 4.0 km

Gewissertypanteile
in (%)
Niederungsbach
naturfern 100 100
naturnah
Moranenbach
Durchbruchstalbach
Giebel
Karausche
Moderlieschen

52 15 9
36 40 72

40 14

Rotfeder
Schleie
3-Stichling
9-Stichling
Aal

Aland

Blei

Guster

Plotze

Ukelei
Schlammpeitzger
Hecht

Quappe
Barsch
Kaulbarsch
Zander
Bachneunauge
FluBneunauge

Meerforelle
Bachforelle
Asche
Dobel

Elritze
Griindling
Schmerle
Steinbeifler
Summe der Arten 19 16

davon rheophil 5 5

* Einzeltiere

1992; GAUMERT 1986; BARANDUN 1990). Im
Zusammenhang mit der Optimierung von Fischauf-
stiegshilfen bzw. deren Uberpriifungen kamen wei-
tere Untersuchungsergebnisse aus der Sicht der
Ichthyozoénosen hinzu (LABATZKI 1994,
LEMCKE 1995).

Unsere Untersuchungsergebnisse machen deutlich,
daB die fiir die gegenwirtige Ichthyofauna der Ne-
bel als Leitarten anzusprechenden Arten Bachneun-
auge, Bachforelle und Elritze jedoch nur in den Ne-
belbereichen natiirliche Populationsstrukturen
aufbauen konnen, in denen alle benétigten Habitate
in ihrer natiirlichen Strukturvielfalt vorhanden sind
und ausreichend zur Verfiigung stehen. Die Laich-
habitate dieser Arten befinden sich oberhalb des
Hauptwehres Giistrow bis Wehr Serrahn. Obwohl
oberhalb des Wehres Kuchelmif auch alle benétig-
ten Habitate existieren, fehlen hier z.B. die Arten
Elritze und Bachneunauge. Wir fiihren dies auf die
bereits seit Jahrhunderten bestehende Zerschnei-
dungswirkung durch das Wehr KuchelmiB zuriick.
Da die Elritze im Nebellauf oberhalb des Krakower
See nicht vorhanden ist, kann von dort keine Wie-
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derbesiedlung mehr erfolgen. Fiir das dort noch
vorhandene Bachneunauge scheint der Krakower
See jedoch ein uniiberwindbares Hindernis bei der
Verdriftung von juvenilen Tieren zu sein.

Die Errichtung von Wehren in der Nebel fiihrte
ebenfalls zu einer ungleichen Verteilung von Habi-
taten fiir einzelne Arten in den enstandenen drei ge-
trennten FluBabschnitten. Besonders deutlich wird
dies an dem Angebot potentieller kiesiger Laich-
platze fiir Kieslaicher (Abbildung 7). In den Unter-
suchungen konnte nachgewiesen werden, daf} es
insbesondere im untersten Nebelabschnitt zu einer
Ubernutzung der Kiesbidnke durch ablaichende
Bachforellen kommt, was zu einer erhthten Eimor-
talitit fiihrte. Erst mit Errichtung einer Fischauf-
stiegshilfe am Wehr Kolln war es moglich, die vor-
handenen Ressourcen besser auszunutzen. Ein
grofierer Teil (mindestesten 50%) der laichwiligen
Bachforellen iiberwand das Wehr und gelang unter
optimalen Habitatbedingungen zur Reproduktion.
Dies hat mit Sicherheit positive Konsequenzen fiir
die Gesamtpopulation.
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3.4 EinfluBl auf die Raumnutzung

Beispielhaft wurde die Habitat- und Raumnutzung
der Bachforelle in der Nebel untersucht. Die Bach-
forelle kommt hier im wesentlichen innerhalb eines
25 km langen Fluf3abschnittes vom Krakower See
bis nach Giistrow vor. Insgesamt 3 Wehre liegen in-
nerhalb des besiedelten Gebietes, das Wehr Gii-
strow stellt die untere Besiedlungsgrenze dar (Ab-
bildung 6).

Um den Einflu von Wehren und der FAH am Wehr
Kolln auf die Raumnutzung zu erfassen, wurden in
den Untersuchungsjahren 1996 und 1997/98 insge-
samt 14 adulte Bachforellen telemetriert. Die Unter-
suchungen zur Raumnutzung bezogen sich
ausschliellich auf den Erwachsenenanteil der Bach-
forellenpopulation, da radiotelemetrische Langzeit-
studien mit Jungfischen nicht ohne Komplikationen
durchzufiihren sind. Verschiedene Untersuchungen
konnten nachweisen, daB radiotelemetrische Unter-
suchungen mit implantierten Sendern nicht zu
Schéadigungen und damit Verhaltensénderungen bei
adulten Bachforellen fiihren (LAUGHTON &
SMITH 1992). Adulte Forellen fithren im Spith-
erbst eine ausgedehnte Laichwanderung in die
Oberlédufe mit anschlieBfender Riickwanderung
durch. Residente Forellen (S. trutta fario) sind im
Vergleich zu den Meerforellen keine Langdistanz-
wanderer (ELLIOTT 1994). Das Ausmal} der

300

150 +

Bachbereiche in den drei von Bachforel-
len besiedelten Nebelabschnitten

Laichwanderung ist jedoch auch hier abhingig von
der Habitatausstattung. Auflerhalb der Reprodukti-
onszeit werden Bachforellen als relativ standorttreu
beschrieben, Angaben aus Tieflandbéchen liegen je-
doch kaum vor. Wenn man residente Bachforellen
jedoch in die Unterldufe aussetzt, konnen die Ent-
fernungen der Laichwanderung durchaus betriicht-
lich sein und unterscheiden sich nicht von denen der
Meerforellen (JONSSON et al. 1995).

Zunichst sollte die Frage geklart werden, ob die
Raumnutzung adulter Bachforellen in der Nebel
auflerhalb der Reproduktion durch Wehre in der Ne-
bel beeinfluflt wird. Grundlage der Ergebnisse sind
zwei Peilungen pro Tag an insgesamt 13 Bachforel-
len in den Monaten Oktober und November 1996
und 1997 (nach Riickkehr vom Laichplatz) sowie
sporadische Peilungen in den Monaten Dezember
1997 bis Mirz 1998. Als Aktionsraum wird hier die
tigliche Ortsverdnderung und als Home Range die
rdumliche Nutzung des Habitates iiber eine ldngere
Periode (mindestens eine Woche) bezeichnet.

In unseren Untersuchungen erwiesen sich die Fo-
rellen als sehr standorttreu. Zum Teil hielten sich
die Forellen iiber einen langen Zeitraum nur in ei-
nem Bereich von 100 m auf.

Wie aus der folgenden Abbildung (Abbildung 8)
hervorgeht, konnten zwar unterschiedliche Raum-
und Habitatnutzungen bei den einzelnen Forellen
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Abbildung 8

Home Range der Bachforellen auBler-
halb der Laichzeit 1997 (n= Anzahl der
Peilungen)
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festgestellt werden, insgesamt bewegte sich das
Home Range innerhalb eines 500 m -Bereichs mit
zumeist deutlich engerer Begrenzung in einem
Kermbereich von 100 m. Besonders deutlich wird
dies durch die Angabe der Quartile (50% aller Pei-
lungen innerhalb des darin gefalten Bereichs). In
Ubereinstimmung mit HESTHAGEN (1988) und
auch BRIDCUT & GILLER (1993) muf} fiir das
Home Range aufBlerhalb der Reproduktionszeit an-
genommen werden, daf} die vorhandenen Wehre
keine Begrenzung darstellen.

In unseren Untersuchungen kam es bei sechs Forel-
len mindestens einmal innerhalb des Untersu-
chungszeitraumes zu groBraumigeren Ortsveridnde-
rungen. Es kann davon ausgegangen werden, daf3
allein in der mehrjihrigen Lebensphase als Adulte
mehrere vermutlich zum Teil weit entfernte Stand-
orte besiedelt werden. Im Ergebnis dessen gelangen
regelmiBig adulte Bachforellen in einen unterhalb
des Hauptwehres Giistrow gelegenen Bachabschnitt
und gehen der Population verloren, da dort keine
geeigneten Laichhabitate vorhanden sind. Das be-
deutet, daf3 es sehr wahrscheinlich ist, da3 auch
auflerhalb der Reproduktionszeit die Wehre in der
Nebel Hindernisse fiir die Raumnutzung der adulten
Bachforellen darstellen. Abbildung 9 zeigt die
Raumnutzung einer Bachforelle (Nr. 1/1996) nach
der Laichzeitzwischen dem 10. und 20. November
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rellen und 1997 wiihrend der Laichzeit
(1 MeBwert pro Tag)
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1996 an zwei ca. 750 m von einander entfernten
Standorten. Innerhalb der jeweiligen Standortberei-
che wird wieder ein kleiner Home-Range-Bereich
besiedelt. Fiir groere Wanderungen unabhingig
von der Reproduktionszeit sprechen auch unsere
Reusenfinge juveniler und subadulter Forellen. Da-
nach passierten in den Monaten Oktober und No-
vember 1995-1997 ca. 125 nicht geschlechtsreife
Bachforellen die FAH. Diese Aufwirtswanderung
juveniler und subadulter Tiere, die vermutlich im
gesamten Jahresverlauf stattfindet, trotz ihres rela-
tiv geringen AusmalBes im Verhiltnis zur Bestands-
dichte des Oberlaufes positive Konsequenzen fiir
die Population. Im Falle von Katastropheneinfliis-
sen auf die Population des Oberlaufes kann zusitz-
lich eine Wiederbesiedlung erfolgen. HESTHA-
GEN (1988) fand in seinen Untersuchungen auch
eine mobile (ca. 20% des Bestandes) und eine mehr
stationdre Form der Bachforelle.

Ein vollkommen anderes Raum-Zeit-Verhalten
weisen die Bachforellen im Zusammenhang mit ih-
rer Reproduktion huf. Dazu konnte 1996 und 1997
an 12 Bachforellen der Laichaufstieg bzw. die
Riickwanderung beobachtet werden.

Insgesamt wurden Wanderungen bis zu 12km be-
stétigt (Abbildung 10). Nur eine Forelle iiberwand
die Fischaufstiegshilfe K6lln (Kilometrierung O in
Abbildung 10), kehrte nach 3 Monaten wie alle an-



deren Tiere, die das Ablaichen iiberlebten wieder
an den urspriinglichen Standort zuriick.

Daneben konnte mehrfach auch der letztlich erfolg-
lose Versuch der Wehrpassage registriert werden.
Da in den Untersuchungen auch eine geschlechts-
und grofienabhingige Wanderung der Forellen (s.a.
ELLIOTT (1994)) und eine dichteabhéngige Regu-
lation der Laicherbestinde durch die vorhandenen
Wehre festgestellt wurde, mufl man zum Ergebnis
kommen, daB die Unterschreitung von gewésser-
spezifischen Mindestgrofen des Lebensraumes
durch die Errichtung von Querbauwerken insbe-
sondere zur Laichzeit sich gravierend auf die Popu-
lationen auswirkt.

4. SchluBfolgerungen

Die wichtigsten Konsequenzen fiir die Fische und
Rundmiuler infolge der Querverbauung ihrer Le-
bensrdume sind im folgenden Schema dargestellt.
In ihrer Folge fiihrt dies zu einem stetigen Riick-
gang der besiedelten Fliche und zu Strukturverin-
derungen in der Population von Artenmit besonde-
ren Raumanspriichen bzw. in der Ichthyozonose.
Andere Arten wiederum mit geringeren Rauman-
spriichen oder weniger speziellen Habitatan-
spriichen breiten sich dagegen aus. Gemeinsam mit
anderen gravierenden Einfliissen auf die Populatio-
nen, insbesondere den Habitatveridnderungen, den
anthropogenen stofflichen Belastungen und den
Nutzungseinfliissen stellt die Fragmentierung der
Lebensrdume damit eine wichtige EinfluBgrofle dar.

Konsequenzen der Fragmentierung fiir Fische
und Rundméuler

* Verhinderung der Riickwanderung anadromer
und Katadromer Langdistanzwanderer

* Verringerung der Lebensraumgréfie bis zur
Unterschreitung der minimalen
Lebensraumgrofie

¢ Beschrinkung der Anzahl und Grofie
geeigneter Habitate

¢ Isolation von Subpopulationen und Popu-
lationen

* genetische Verarmung

Aus der Sicht des Schutzes der heimischen Fisch-

fauna wire ein vollstdndiger Riickbau von Quer-

und Léngsbauwerken in den Gewissern wiin-
schenswert. Dies ist aus unterschiedlichen Griinden

nur in den wenigsten Fillen moglich, sollte als
langfristiges Ziel fiir wenige ausgewéhlter Gewis-
sersysteme dennoch nicht vollkommen aus dem
Blickfeld verschwinden. Dort wo natiirliche Struk-
turen und daraus folgend die natiirliche Gewisser-
dynamik noch vorhanden sind, muf} unbedingt der
Regulation und Verbauung der Gewisser Einhalt
geboten werden. Uberall gilt jedoch das Primat des
selektiven Riickbaus von Quer- und Lingsbauwer-
ken. Nur ein Riickbau mit der Wiederherstellung
der Voraussetzung fiir die Entwicklung dynami-
scher Abldufe kann die Mehrzahl der negativen
Folgen der Fragmentierung beseitigen. Erst wo
auch dies nicht moglich ist, sollte die Wiederher-

stellung der linearen Durchgéngigkeit der Fliege-
wisser und die Anbindung von Nebengewdssern
ohne die Wiederherstellung urspriinglicher Ab-

fluBverhiltnisse die zu wihlende Renaturierungs-
mafnahme sein. Gegenwiirtig und vermutlich auch
kiinftig stellt dieser MaBnahmekomplex, zu dem
zum Beispiel die Errichtung von Fischaufstiegshil-
gen gehort, den groften Teil der Renaturierungen
ar.
Die wichtigsten Mafinahmen zum Schutz gefihrde-
ter Fisch- und Rundmaéulerarten im Zusammen-
hang mit der Querverbauung ihrer Lebensriume
lassen sich mit dem Schutz der bestehenden Vor-
kommen, der Habitatverbesserung und der Wieder-
ansiedlung zusammenfassen:
¢ Schutz der bestehenden Populationen
Auch fiir den langfristigen Schutz gefihrdeter Ar-
ten vor den Folgen der Gewdsserfragmentierung
sind exakte Kenntnisse iiber die Bestandssituation
jeder einzelnen Population und der fiir diese beste-
henden Gefahrdungspotentiale wichtige Vorausset-
zungen. Fiir Vorkommen besonders gefiahrdeter Ar-
ten ist eine Gefdhrdungsanalyse vorzunehmen und
ein spezifischer Gewisserpflege- und Unterhal-
tungsplan mit folgenden Schwerpunkten zu erstel-
len:
* Sicherung der freien Wanderméglichkeit zu
den Laichplitzen,
» Auf die Habitatnutzung Riicksicht nehmende
Gewisserunterhaltung
 Sicherung der notwendigen Gewissergiite,
¢ Priifung der fischereilichen Nutzung der Ge-
wasser.
Bekannten Vorkommen besonders gefdhrdeter Ar-
ten sind den unteren Naturschutzbehérden mitzu-
teilen, damit in Zusammenarbeit mit den unteren
Wasserbehorden und den Wasser- und Bodenver-
binden eine Gefidhrdung durch Unterhaltungsarbei-
ten ausgeschlossen werden kann.
Eine Verbesserung der Habitatbedingungen im
Rahmen von Gewisserpflegemafinahmen ist mog-
lich.
Die Formulierung von Mindestlebensraum- und
MindestpopulationsgroBen fiir gefihrdete Arten
stellt in diesem Zusammenhang eine der wichtigen
noch zu l6senden Aufgaben der Naturschutzfor-
schung dar.

» Wiederherstellung potentieller Lebensrdume

Die Lebensrdaume bzw. Verbreitungsgebiete beson-
ders gefihrdeter Arten sind gegenwirtig stark be-
grenzt. In den meisten Gewissern liegt ein starker
Isolationseffekt der durch Querbauwerke fragmen-
tierten Lebensrdume vor. Zwischen einzelnen Po-
pulationen sind wegen groBer Entfernungen kein
Populationsaustausch bzw. keine Zuwanderung
und Populationsstiitzung moglich. Teilweise beste-
hen isolierte Vorkommen innerhalb einzelner Ge-
wisser. Die Wiederherstellung der 6kologischen
Durchgiingigkeit durch Beseitigung der Zerschnei-
dung durch Querbauwerke (Wehre, Sohlabstiirze),
Verrohrungen und fischunpassierbare Sohlgleiten
stellt daher einen wichtigen Ansatzpunkt zur Areal-
erweiterung und Wiederbesiedlung dar. Dies er-
scheint potentiell méglich, da in vielen Gewéssern
auBerhalb gegenwirtig besiedelter Bereiche geeig-
nete Habitatbereiche vorhanden sind. So kann auch
ein Lebensraumverbund zwischen mehreren Ge-
wissern erreicht werden. Aus verschiedenen Griin-
den verodete FlieBgewdsser und FlieBgewdsserab-
schnitte konnten, ausgehend von benachbarten
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Bestinden, wiederbesiedelt werden, wenn die Ent-
fernung iiberbriickbar wire.

Vorrang bei der Wiederherstellung der 6kologi-
schen Durchgingigkeit sollten die Gewisser haben,
in denen anadrome Wanderer (Meerforelle,
Lachs, Meer- und FluBneunauge) bis zum ersten
Wehr wandern und hier nur eingeschrénkt Laich-
habitate vorfinden. Bei den Kurz- und Mitteldi-
stanzwanderern (Bachneunauge, Groppe, Rapfen,
Zshrte u.a.) sind in Anbetracht der Gefdhrdungssi-
tuation unterschiedliche Empfehlungen abzugeben.
Miteinander verbundene Populationen, die zudem
noch einen Bestandsiiberschufl erzeugen, sind zur
Wiederausbreitung besonders geeignet. In diesen
Gebieten sollten die benachbarten Biche wieder
zur Besiedlung ,,vorbereitet* werden.

Stark isolierte Vorkommen gefihrdeter Arten
miissen durch Vergroferung des besiedelbaren
Raumes und Ermoglichung des Austausches zwi-
schen geeigneten Habitaten zunichst auf eine ge-
eignete Populationsgrofe gebracht werden. Damit
soll das Aussterberisiko dieser Populationen verrin-
gert werden.

Neben den Wehren sind die ,.kleinen Hindernisse*
wie Sohlschwellen, Verrohrungen sowie FlieBge-
schwindigkeitsmefBstellen hinsichtlich ihrer Pas-
sierbarkeit zu priifen und entsprechend umzuge-
stalten.

Beim vollstindigen Riickbau von Wehren oder der
Anlage naturnaher FAH bietet es sich an, Gefille-
strecken derart zu gestalten, daB natiirliche Laich-
habitate entstehen.

* Neu und Wiederansiedlungen durch Besatz-
mafBnahmen

Grundsitzlich erscheinen BesatzmaBnahmen bei
gefahrdeten Arten an geeigneten Gewdéssern als
sinnvoll, wenn ein natiirliches Wiederbesiedlungs-
potential durch die bestehende Isolation nicht mehr
vorhanden ist. Die Entscheidung fiir einen Besatz
sollte jedoch nurim Zusammenhang mit einem ent-
sprechend wissenschaftlich fundierten Begleitpro-
gramm getroffen werden. Voraussetzung ist eine
genaue gewissermorphologische Untersuchung,
um zu ermitteln, ob das Gewisser iiber ausreichend
geeignete Habitate fiir die wichtigsten Lebensstadi-
en der in Frage kommenden Arten verfiigt. Beriick-
sichtigung miissen hierbei auch die Wasserqualitit
und das aktuelle Unterhaltungsregime finden. Erst
wenn diese Voruntersuchungen erfolgversprechend
sind, wire ein Besatz denkbar. Eine weitere wichti-
ge Voraussetzung ist das Vorhandensein von Be-
satzmaterial aus dem gleichen Gewissersystem.
Aus der Sicht der gefahrdeten Arten sollten vorran-
gig MaBnahmen zum Schutz und zur Ausbreitung
bestehender Populationen und die Wiederherstel-
lung geeigneter Habitate Vorrang vor der Wieder-
besiedlung mittels Besatz haben.

Hiermit danke ich allen am Projekt Beteiligten, ins-
besondere meinen Kollegen Herrn Dr. H.-J. Spief
und Herrn M. Krappe, fiir ihre Mitarbeit.
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