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Vorwort

Die FlieBgewisser zahlen zu den am stirksten anthropogen verinderten
Okosystemen Mitteleuropas. In den letzten Jahrzehnten stand vorrangig
die Vermeidung beziehungsweise Verringerung von anthropogenen Stoff-
eintrigen im Vordergrund der Bemiihungen zur Erhaltung und Wieder-
herstellung naturnaher Gewdsser. Es zeigte sich, dafl die alleinige Be-
trachtung der chemisch-physikalischen Wassergiite den 6kologischen Zu-
stand des FlieBgewidssers haufig nur unzureichend widerzuspiegeln ver-
mag. In jlingster Zeit verstirken sich daher die Bemiithungen, die natiirli-
che Verzahnung von FlieBgewasser, Ufer und umgebender Aue/Niede-
rung sowie die 6kosystemare Vernetzung von Flora und Fauna ganzheit-
lich zu betrachten. So ist es auch Inhalt des bundesweiten Verbundfor-
schungsvorhabens des Bundesministers fiir Forschung und Technologie
zur ,Okologischen Sanierung kleiner FlieBgewisser erweiterte FlieBge-
wisserbewertungsverfahren zu entwickeln, die diese Aspekte stirker als
bislang beriicksichtigen.

Die mecklenburgische Warnow, als eines der sechs ausgewéhlten Fliefige-
wisser, steht stellvertretend fiir die Gewdsserspezifitaten der jungglazia-
len Landschaft. Am Warnownebenflul Nebel finden sich diese Bedingun-
gen im relativ kleinrdumigen Wechsel. Die vorliegenden Arbeiten wid-
men sich der Erarbeitung und Verifizierung eines Bioindikationsverfah-
rens zur Bestimmung von Art und Grad anthropogener Beeinflussung
von Gewdsser und Niederung am Beispiel der Nebel. Die Ergebnisse an
den untersuchten Modellabschnitten zeigen zum einen, daf vor allem der
Entomofauna eine herausragende Bedeutung als Bioindikator zukommt.
Zum anderen beweist das interdisziplindre Herangehen, daf§ die Vorstel-
lungen zur Limnologie nordostdeutscher FlieBgewiésser nach wie vor un-
zureichend und teilweise zu korrigieren sind.

Fir die FlieBgewasserbewertung wird nachfolgend ein neuer Ansatz vor-
gestellt, der vor allem die Wichtigkeit biologischer Felduntersuchungen,
insbesondere deren anschlieBende Interpretationsmoglichkeiten zur bio-
logischen Bewertung von Naturrdumen, in den Blickpunkt riickt. Der wis-
senschaftlichen Diskussion sehen die Autoren daher mit Interesse entge-
gen.

Dietmar MeHL und Volker THIELE

Giistrow, im Mirz 1995
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Ein Verfahren zur Bewertung nordostdeutscher FlieBgewdsser und deren
Niederungen unter besonderer Beriicksichtigung der Entomofauna

Zusammenfassung: In der vorliegenden Schrift wird ein Verfahren zur 6kologischen
Bewertung von FlieBgewdssern und deren Niederung vorgestellt, das bioindikatori-
sche Aussagen einer Reihe von Artengruppen mit Untersuchungen zu abiotischen
Faktorenkomplexen, wie Mikroklima, Strémung, Moorstruktur etc., verkniipft. Die er-
ste Untersuchungsphase beinhaltete die differenzierte Analyse naturnaher Referenz-
flichen, die typische Naturraume Mecklenburg-Vorpommerns widerspiegeln. Dabei
handelt es sich um mittelgebirgsartig anmutende Durchbruchstiler, durch Seenein-
fluf beeinfluBte und natiirlicherweise riickgestaute FlieBgewasserbereiche sowie Nie-
dermoorabschnitte. An Artengruppen fanden fiir die Bioindikation die Lepidopteren,
Carabiden, Dytisciden (Coleoptera), Syrphiden (Diptera), Orthopteren, Trichopteren,
Pisces et Cyclostomata und Aves Verwendung. Die Vegetation wurde sowohl im aqua-
tischen als auch im terrestrischen Bereich in die Betrachtungen einbezogen. Nachdem
fiir die einzelnen Naturraume die Artengruppen erfaBt worden waren, sind sie in je-
weils drei 6kologische Kategorien unterteilt worden. Als Kriterium fiir die Einordnung
wurde die Standorttypie gewihlt, d. h. gehort eine Art in das betreffende Okosystem
oder nicht und wie stark ist ihre Anpassung an das Okosystem. Ubiquisten wurden in
die dkologische Kategorie 1, stendke Arten in die Kategorie 3 gruppiert. Die Kategorie
2 faft alle miBig angepafiten Arten zusammen. Diese Eingruppierung nutzend, wurde
fiir jede Artengruppe und jeden Naturraum gesondert ein sogenannter Standorttypie-
index berechnet. Dieser driickt das Verhiltnis der Anzahl standorttypischer, angepaB-
ter Arten zur Gesamtzahl der nachgewiesenen Arten unter naturnahen Bedingungen
aus und kann bei drei Kategorien maximal 3 und minimal 1 sein. Abweichungen vom
Standorttypieindex kénnen bei vergleichbaren Naturrdumen als erster Hinweis auf
okologische Defizite gesehen werden. Vielfach wurden die Arten einer Artengruppe
zur niheren Charakterisierung des Naturraumes in 6kologische Gruppen, wie Bruch-
wald-, Offenland-, Riedflichen- oder Schilfgebietsbewohner, unterteilt. Dadurch 148t
sich der jeweilige Naturraum differenzierter in seiner 6kologischen Struktur einschit-
zen. Im letzten Schritt der 6kologischen Bewertung der Referenzflichen wurden die
auttkologischen Anspriiche der einzelnen erfafiten Arten aus der Literatur zusam-
mengetragen und ausgewertet. Damit war eine wichtige Voraussetzung gegeben, um
eine Defizitanalyse anthropogen beeinflufiter Naturraume vornehmen zu kénnen.

In der zweiten Phase der methodischen Erarbeitung der Bewertungssysteme wurde in
vier Modellabschnitten unterschiedlicher anthropogen verursachter Uberformungs-
grade das Bewertungssystem gesondert fiir den Gewasser- und Umlandbereich auf sei-
ne Funktionsfahigkeit hin tiberpriift. Degradationen in der Niederung waren vor allem
durch landwirtschaftliche Nutzungen und damit verbundene Entwisserungen verur-
sacht. Der Bruchwald oder Schilf- und Riedgebiete waren stark geschidigt oder ganz-
lich einer landwirtschaftlichen Nutzung gewichen. Im Gewisserbereich bestanden die
Degradationen vor allem in Begradigungen und Sohlvertiefungen des Gewassers. Mit-
tels einer Defizitanalyse zwischen dem Artenspektrum der Referenzflichen und dem
Artenspektrum der degradierten Modellflichen konnten sowohl der Ausfall standort-
typischer Arten als auch eine teilweise drastische Verdnderung im Standorttypieindex



festgestellt werden. Uber die Nutzung der autékologischen Anspriiche der defizitir
Arten konnte Sanierungsbedarf klar abgegliedert werden. Auf Basis dieser Unters
chungen werden geeignete Artengruppen fiir die Bewertung verschieden strukturie
ter Raume vorgeschlagen.

Es ist notwendig, die Untersuchungen auf andere FluBsysteme Norddeutschlands at
zudehnen. Zudem muB iiberpriift werden, inwieweit das Bewertungssystem in die G
wissergiitebestimmung von FlieBgewissern Eingang finden kann.

A method for the ecological evaluation of north-eastern German streams and
lowlands with special reference to Insecta

Abstract: A method is presented for ecologically evaluating north-eastern Germ
streams and lowlands by identifying the relationships between species groups as
environmental factors. Examples of these factors are micro-climate, stream curre
and bog structure. The natural habitats of the Federal State of Mecklenburg-Vorpo
mern were initially classified as basin-shaped valleys, outflows from lakes, natura
dammed streams or bogs. Indicator species comprised Lepidoptera, Carabidae, Dyti
idae (Coleoptera), Syrphidae (Diptera), Orthoptera, Trichoptera, Pisces et Cyclosto:
ata and Aves. Vegetation from aquatic and terrestrial habitats was recorded. Followi
an initial classification according to location, species groups were separated into thr
ecological categories. The criterion for classifying was the so-called “Standorttypi
i.e. whether a species was indigenous or adapted to a particular habitat. Ubiquito
species were grouped into ecological class 1, moderately adapted species into class
and highly adapted species into class 3. Using this system, an index (“Standorttyp
index”) was determined for all species and natural areas. The index (scale from
[minimum] to 3 [maximum]) relates the indigenous and adapted species in each ar
to the total number of species observed, and deviations from the mean for comparat
habitats indicate that environmental rehabilitation is necessary. Species were th
more precisely characterised according to ecological niches, e.g. riparian woods, plai
or reedbeds, and natural areas were, therefore, evaluated differently. For the fir
step, previously published species data were compared with those collated in tl
study to determine the environmental damage inflicted by mankind.

The system was tested using four model sites to investigate its validity in aquatic a
terrestrial sites close to streams. The models had all been disturbed by agricultu:
practice and drainage. Rivers had also suffered from artificial deepening and stra
thening of their courses, resulting in species decline and then in “Standorttypieinde
An assessment of the rehabilitation needed was estimated by comparing differences
the range of species in natural and disturbed locations. On the basis of aim research
list of useful indicator species is purposed. However, it is now recessary to broad
the scope of this study to other rivers in northern Germany to determine its usef
ness for defining water quality.
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I. Die 6kologische Bewertung von FlieBgewassern auf
der Basis der Standorttypie — eine Einfithrung

Dietmar MeHL und Volker THIELE

Dipl.-Hydrol. Dietmar MEHL, Dr. rer. nat. Volker THIELE,
Biota - Gesellschaft fiir 6kologische Forschung, Planung und Beratung mbH,
Postfach 1238, D-18262 Giistrow

Zusammenfassung: Fiir die 6kologische Bewertung der FlieBgewisser wird
ein neuer Bewertungsansatz vorgestellt und inhaltlich-methodisch erldutert.
Der Ansatz fufit auf dem okologischen Zusammenhang, daf Organismen in
verschiedenartiger Weise und unterschiedlichem Grad an definierbare Le-
bensriume gebunden sind. Die speziellen Habitate der FlieBgewisser, ihrer
Ufer und Auen/Niederungen ermoglichten es, bei bioindikativ geeigneten Ar-
tengruppen den Bindungsgrad der einzelnen Arten iiber ihren autSkologi-
schen Anspruchskomplex zu definieren. Die darauf basierende Kategorisie-
rung der nachgewiesenen Arten fiihrte zur Bildung eines ,Standorttypieinde-
xes“, der einen naturraumspezifischen Kennwert darstellt. Dieser bringt zum
Ausdruck, ob fiir den betrachteten Bereich und dessen Habitatverhiltnisse
stenotope Arten charakteristisch (naturgemaB) sind oder eher eurytope, und
quantifiziert dieses Verhdltnis.

Einfiihrung

Die FlieBgewasser gehoren zweifelsohne zu den anthropogen am stérk-
sten veranderten Okosystemen in Mitteleuropa. Der Erkenntnisfortschritt
in der FlieBgewdsserlimnologie der letzten Jahre zeigt dabei deutlich, dal
die bisherigen Bemiihungen um eine Verbesserung der Gewissergiite
zwar Fortschritte zeitigten (z. B. verstirkter Klaranlagenbau), dafl jedoch
die haufig einseitige chemisch-physikalische Betrachtungsweise der Kom-
plexitit der Problematik nicht oder nur unvollstindig gerecht wird
(FriebricH 1992).

Der Zustand der Gewdsser riickt immer starker in den Mittelpunkt des of-
fentlichen Interesses. So zeigten die jiingsten Hochwasserereignisse von
1993 und 1995, daBl die Gkologischen Schiaden der mitteleuropaischen
FlieBgewidsser und ihre Folgen mittlerweile ein wirtschaftlich und gesell-
schaftspolitisch bedeutsames Maf erreicht haben. Die damit einherge-
hende Forderung nach Wiederherstellung naturnaher Verhiltnisse setzt
die Kenntnis des natiirlichen Gewiasserzustandes voraus. Die heutigen Ge-
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wisser weisen allerdings den natiirlichen Zustand nicht mehr auf (Gun-
KEL 1994).

So kristallisieren sich immer starker die aktuellen Aufgaben der ange-
wandten Limnologie heraus:

- Uberpriifung und Verifizierung der vorhandenen Modellvorstellun-
gen;

— ,Suche“ nach naturnahen Referenzgewissern, deren Untersuchung die
Definition von ,Leitbildern“ erméglicht;

— stidrkere Beachtung biozénotischer Wechselwirkungen;

— Entwicklung erweiterter Verfahren der Gewasserbewertung, die insbe-
sondere die natiirliche Verzahnung von Gewisser, Ufer und Aue/Nie-
derung beriicksichtigen;

— Regionalisierung der Limnologie (z. B. regionale Gewassertypologie);

— Entwicklung geeigneter Bioindikationsverfahren zur Bestimmung des
Grades der Naturnihe sowie von Art und Intensitdt anthropogener
Beeinflussung;

— Aufbereitung des vorhandenen Wissens zu auttkologischen Ansprii-
chen bioindikativ geeigneter Pflanzen- und Tierarten, um den konkre-
ten Nachweis 6kologischer Defizite zu erméglichen;

— Entwicklung handhabbarer Verfahren zur Bewertung der abiotischen
EinflugroBien, deren Bedeutung bislang unterschitzt wurde (z. B. Mi-
kroklima).

In Mecklenburg-Vorpommern existieren noch verhéltnismifig viele na-
turnahe Landschafts- und Naturrdaume. Die in ihnen liegenden Gewisser-
strecken weisen einen teilweise hohen Grad an Naturnihe auf und eignen
sich daher fiir die ,Leitbilderstellung®. Erschwerend wirkt, daB die ,klassi-
schen® Vorstellungen vom Okosystem FlieBgewasser aus den Erfahrungen
und Ergebnissen im Mittelgebirgsraum abgeleitet wurden. Die Art der
biozénotischen Gliederung eines FlieBgewissers, wie sie beispielsweise
von THIENEMANN (1925) und ILLies (1952, 1961) beschrieben wird, ist da-
mit eine Idealform und trifft nur eingeschrankt auf die FlieBgewisser des
Norddeutschen Tieflandes zu (BEYER 1932, NieTzKE 1938, ALBRECHT 1952,
StaTzZNER 1979, ToLkamp 1980, BoTrGER 1985, BRAUKMANN 1987, TiMM &
SoMMERHAUSER 1993, TimM & OHLENFORST 1994, MEnL et al. 1994). Tief-
landbichen fehlt allgemein das Gefille als tibergeordneter, langsdifferen-
zierender Faktor (TiMM & SOMMERHAUSER 1993), so daB insbesondere die
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abiotischen Faktoren Wasserstromung, Substratverteilung und Wasser-
temperatur (TiMm & OHLENFORST 1994) sowie beispielsweise Huminsiure-
austrag bei durchflossenen Niedermooren oder die durchflossenen Seen
(THieLE et al. 1994 a, b) biozonotisch pragend wirken. Das von VaNNOTE
et al. (1980) vorgestellte ,Flu-Kontinuum-Konzept“ zur lingszonalen
Gliederung eines FlieBgewdssers mittels Struktur und Funktion von Orga-
nismengemeinschaften und deren Verdnderungen im Verlauf des
Gewissers kann fiir viele FlieBgewdsser in Mecklenburg-Vorpommern auf
Grund der bestehenden Azonalitdt nicht greifen (hiufig kleinrdumiger
Wechsel von Stand- und FlieBgewissern, starkes Gefille im Mittellauf
und dhnliches).

Auch die Anwendung des Saprobiensystems zur Bestimmung der biologi-
schen Gewissergiite (FrRiEDRICH 1990) stoBt in Tieflandsgewassern Meck-
lenburg-Vorpommerns auf erhebliche Schwierigkeiten, da keine differen-
zierten Interpretationen des Saprobienindex vorgenommen werden kon-
nen. So widerspiegelt der Saprobienindex nicht nur die anthropogene Er-
hohung der Saprobie, sondern auch die natiirliche Autosaprobie des Ge-
wiassers und den Teil der Allosaprobie, der auf die natiirlichen Eintrige
des Einzugsgebietes zuriickzufithren ist. Somit 1a8t sich nicht allerorten
mit vergleichbarer Aussage auf die tatsdchliche anthropogene organische
Belastung schlieBen — ein Umstand der z. B. umweltpolitische Auswir-
kungen hat. Besonders bedeutsam ist dies bei trophisch dominierten
FlieBgewassern des Norddeutschen Tieflandes (insbesonderte bei riickge-
stauten Bereichen oder nach durchflossenen Seen), bei denen bereits der
geogene Niahrstoffeintrag (N, P) erhebliche Bedeutung fiir die trophi-
schen Verhiltnisse hat (MEeHL et al. 1994). Zudem verstarkt die anthropo-
gene Nahrstoffzufuhr diese Verhiltnisse noch. Infolge der Trophieerhs-
hung nimmt die Intensitét autosaprobieller Prozesse sekundir zu, anthro-
pogene Eintrdge organischer Verbindungen sind so hiufig von unterge-
ordneter Bedeutung fiir die Gewdssergiite (BORNER et al. 1994).

Die skizzierten Zusammenhinge und Hintergriinde unterstreichen zum
einen die Notwendigkeit zu verstarkten limnologischen Untersuchungen
der Tieflandsgewisser, zum anderen begriinden sie die Suche nach FlieB-
gewisserbewertungsverfahren, die die Erkenntnisfortschritte der vergan-
genen Jahre integrieren.
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Zielstellung

Ausgehend von der 6kologisch relevanten abiotischen und biotischen
Verzahnung der aquatischen, amphibischen und terrestrischen Lebens-
raume eines Fliefgewdssers soll nachfolgend der Begriff ,FlieBgewasser”
fiir diese untrennbare Einheit stehen. Der im folgenden diskutierte Be-
wertungsansatz greift diesen Grundsatz auf.

Die Ergebnisse der Hauptkapitel II bis XV wurden innerhalb des For-
schungsprojektes ,Modellhafte Erarbeitung eines 6kologisch begriindeten
Sanierungskonzeptes fiir die Warnow“ (Bundesminister fiir Forschung
und Technologie) am Warnownebenfluff Nebel gewonnen. Dabei war es
neben den besonderen Aspekten des Warnowprojektes (z. B. Leitbildent-
wicklung fiir die Gewissersanierung) Gesamtzielstellung, ein bioindikativ
gestiitztes Bewertungsverfahren zu entwickeln, das

— den noch vorhandenen ,naturnahen Gewisserzustand in der vorgebe-
nen Kulturlandschaft* (HOTTE et al. 1995) komplex-6kosystemar, das
heifit mittels abiotischer und biotischer Parameter, zu definieren ver-
mag (Leitbilderstellung),

— in anthropogen iberformten und beeinfluBten Gewisserabschnitten
den Grad der Entfernung vom naturnahen Referenzzustand bestim-
men sowie die 6kologischen Defizite klar definieren kann,

— fiir quasihomogene Gewisserabschnitte den o6kologischen Zustand
zum einen integral und zum anderen in den Kompartimenten Wasser,
Ufer und Land widerspiegelt und damit der natiirlichen Verzahnung
von Gewisser und Aue/Niederung gerecht wird,

— vorhandenes Wissen zu den auttkologischen Anspriichen von Pflan-
zen- und Tierarten integriert, aber auch diesbeziigliche Wissensdefizi-
te aufzeigen hilft,

— die Eignung verschiedener zoologischer Artengruppen fiir die gewihl-
te Form der Bioindikation nachweisen sollte (welche Artengruppe in-
diziert welche Verhiltnisse und welche 6kologischen Defizite?),

— eine Definition der Verfahrensgrenzen und eine sichere Handhabbar-
keit zulaBt.
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Aussagegrenzen

Die Ergebnisse der folgenden Hauptkapitel II bis XV zu den 10 Modellab-
schnitten an der Nebel miissen natiirlich auch in ihren Aussagegrenzen
diskutiert werden. Die feldbiologischen Ergebnisse sind in den Jahren
1992 und 1993 gewonnen worden, so daff die Erfassungen unter zeitli-
chen Pramissen naturgemaf keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhe-
ben konnen. Das Jahr 1993 zeichnete sich in der Hauptvegetationsperiode
zudem durch eine verhiltnism#Big kiihle und feuchte Witterung aus, die
die Artennachweise erschwerte. Andererseits erscheint es jedoch zweifel-
haft, ob diese Umstdnde fiir die Grundaufgabe der Erarbeitung einer
praktikablen Bewertungsmethodik relevant sind, zumal das entwickelte
Verfahren nicht auf bestimmte Einzelartnachweise, sondern auf Nach-
weis und Bewertung okologischer Gruppen (Habitatbindung) abzielt.

Vor diesem Hintergrund erweist es sich jedoch auch als notwendig, die
Nachweisergebnisse, die an der Nebel gewonnen wurden, auf ihre regio-
nale Giiltigkeit beziehungsweise Ubertragbarkeit zu iiberpriifen.

Methodischer Ansatz

Die Verbreitung von Populationen wird durch die 6kologische Potenz der
Organismen und den Konkurrenzdruck durch andere Populationen be-
stimmt. Die 6kologische Potenz ist Ausdruck der Toleranzspanne der Or-
ganismen fiir die Veranderung abiotischer und biotischer Umweltparame-
ter. Pflanzen- oder Tierarten mit einer geringen okologischen Potenz ge-
geniiber einem Umweltfaktor gelten als stenck gegeniiber diesem Faktor,
solche mit einer groBen Gkologischen Potenz als eury6k. Im tibertragenen
Sinne wird dieses okologische Grundprinzip fiir die Einschatzung der
»Enge der Bindung“ einer Art an bestimmte Habitatstrukturen der FlieB-
gewisser und ihrer Auen/Niederungen nachfolgend verwendet. Demge-
mif werden Arten mit einer starken Praferenz fiir bestimmte Habitat-
strukturen als stenotop bzw. stenék im weiteren Sinne bezeichnet, die Ar-
ten mit geringer Habitatbindung, die in vielen Lebensraumen vorkom-
men, als eurytop bzw. eury6k im weiteren Sinne. Diese Vorgehensweise
ist beim vorhandenen Kenntnisstand zu aut6kologischen Anspriichen un-
abdingbar, weil bei vielen Artengruppen diese nur von wenigen Arten
hinreichend bekannt sind. So 148t sich die Stendkie in den seltensten Fal-
len tatsiachlich auf ,den“ Umweltfaktor beziehen.
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In den Hauptkapiteln IV bis XIII ist fiir die zoologischen Artengruppen
Lepidopteren, Carabiden, Dytisciden, Syrphiden, Orthopteren, Trichopte-
ren, Odonaten, Pisces und Cylostomata sowie fiir die Avifauna eine Ein-
gruppierung der nachgewiesenen Arten erfolgt; Hauptkapitel XIV bezieht
die Vegetation in die Bewertung der einzelnen Modellabschnitte ein. Es
wurden drei (Bewertungs-)Kategorien gebildet, deren inhaltliche Abgren-
zung wie folgt definiert werden kann:

A) Kategorie 3: Die Art ist stenotop in bezug auf FlieBgewisser und deren
Auen/Niederungen und damit in spezifischer Art und Weise an den
Lebensraum FlieBgewasser angepaBt. Nach TiscaLer (1993) kann sie
auch als ,spezifische Art“ bezeichnet werden, die fast oder ausschlief-
lich in einem einzigen Biotoptyp vertreten ist.

B) Kategorie 2: Die Art bevorzugt den Lebensraum FlieBgewisser (Uber-
gang zwischen stenotop und eurytop). Nach TiscHLER (1993) kann sie
als ,priferente Art“ gekennzeichnet werden, die einen Biotoptyp be-
vorzugt, doch auch in anderen, dhnlichen Lebensrdaumen vorkommt.

C) Kategorie 1: Die Art ist eurytop (nicht in spezifischer Art und Weise
an den Lebensraum FlieBgewidsser angepaBt) oder streut als wenig
spezifisch angepaBte Art tempordr aus Randbiotopen ein. Nach Tisch-
LER (1993) handelt es sich um ,indifferente Arten“, die eine grofere
Anpassungsbreite an viele Umweltfaktoren besitzen, oder um ,unter-
legene Arten“, denen die Umweltbedingungen nicht mehr geniigen, so
daBl immer wieder Zuzug von auBerhalb notwendig ist.

Die Arten der Kategorien 3 und 2 kénnen auch als ,Charakterarten®
(TiscuLer 1993) gekennzeichnet werden, da sie den Lebensraum des
FlieBgewissers in seiner Aue/Niederung am besten charakterisieren.

Die vorgenommene Eingruppierung in die Kategorien erfolgte nach den
fiir die jeweilige Art aus der Literatur bekannten autokologischen Habi-
tatanspriichen und nach eigenen Beobachtungen. Nachdem jeder in ei-
nem naturrdumlich quasihomogenen FlieBgewésserabschnitt gefundenen
Art eine der drei Bewertungskategorien (BK) zugeordnet wurde, wird es
méglich, abschnittsbezogen fiir jede Artengruppe einen Index zu berech-
nen, den sogenannten ,Standorttypieindex“ (THIELE et al. 1994, 1995):



> BK,

STI = =——
n

STI= Standorttypieindex der jeweiligen Artengruppe
BK = Bewertungskategorie der i-ten Art

n = Gesamtzahl der nachgewiesenen Taxa

i = i-tesTaxon

Der Standorttypieindex ist ein naturraumspezifischer Kennwert, der in
dieser Form Werte zwischen im Minimum 1,0 und im Maximum 3,0 an-
nehmen kann. Ein niedriger Standorttypieindex zeigt an, daff eurytope
Arten der jeweiligen Artengruppe dominieren, ein hoher dagegen, daf
stenotope Arten vorherrschen. Fiir die noch vorhandenen naturnahen
Referenzabschnitte und deren Auspragungsformen von FlieBgewisser,
Uferbereich und Niederung 148t sich auf dieser Basis ein naturnaher Re-
ferenzwert mit naturraumtypischer Schwankungsbreite erhalten. Dieser
bringt zum Ausdruck, ob fiir den betrachteten Bereich und dessen Habi-
tatverhaltnisse stark adaptierte (stenotope) Arten charakteristisch (natur-
gemifl) sind oder eher eurytope. Der Zahlenwert entspricht dabei dem
normierten Verhdltnis der drei 6kologischen Bewertungskategorien zu-
einander.

So erbrachten die unten stehenden Ergebnisse bei manchen Artengrup-
pen auch den scheinbar widerspriichlichen Nachweis, daB in einigen na-
turnahen Modellabschnitten (z. B. in naturnahen Niedermooren) eine ge-
ringe Gesamtartenzahl und das Auftreten von ausschlieBlich eurytopen
Arten offensichtlich naturgema8 sind. Damit belegen die Ergebnisse auch
die mittlerweile bekannte Tatsache, dafl die Diversitit von Arten kein
ausreichendes Bewertungskriterium fiir Landschafts- und Naturrdume
darstellt.

Sekundir ist das Auftreten starker Abweichungen des Standortypieindex
auBerhalb der natiirlichen Schwankungsbreite als ein Anhalt fiir den De-
gradationsgrad vergleichbarer und anthropogen {iberformter Naturraume
(hemerobe Rdume) zu werten. Anthropogene Stérungen konnen grund-
satzlich durch Auslenkungen des STI in positiver oder negativer Richtung
angezeigt werden.
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Das Standorttypieverfahren entspricht damit bis zu diesem Punkt dem
Verfahren der Bioindikation {iber sogenannte ,Gebietsindikatoren®
(PLAcuTER 1991), deren Lebensfunktionen sich mit bestimmten Umwelt-
faktoren so eng korrelieren lassen, daB sie auch als Zeiger fiir natiirliche
Standortverhiltnisse verwendet werden kénnen (ScHuBerT 1991).

Das Verfahren ermdoglicht jedoch noch eine weitere Auswertemoglichkeit:
In anthropogen tiberformten Gewisser- und Niederungsabschnitten las-
sen sich im Regelfall charakteristische Artendefizite konstatieren, deren
okologische Anspruchskomlexe (Komplex autokologischer Anspriiche)
grundsitzlich eine Okosystemdefizitanalyse erméglichen. So 148t sich das
Bewertungsverfahren letztlich in zwei Phasen untergliedern:

1. Gebietsindikation, d. h. Bewertung der natiirlichen und anthropoge-
nen Habitatverhaltnisse iiber den artengruppenbezogenen Standortty-
pieindex;

2. unspezifische Bioindikation, d. h. ,Ausfiltern“ dominierender ,negati-
ver“ Umweltfaktoren iiber eine Differenzanalyse der autokologischen
Anspriiche ,ausgefallener Arten®.

Das Verfahren ist als Ansatz zu werten, biozonotische Aspekte stirker als
bislang in die Bewertung der FlieBgew&sser zu integrieren und dabei vor
allem den notwendigen ,Schritt an Land“ zu tun. Die Ergebnisse der fol-
genden Hauptkapitel zeigen, daB der eingeschlagene Weg in die richtige
Richtung fiihrt.
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1. Einleitung

Fiir das Einzugsgebiet der Nebel (Mecklenburg-Vorpommern) erfolgt eine
ibergreifende Darstellung der natiirlichen Gegebenheiten unter Beriick-
sichtigung anthropogener Verinderungen. Dabei wird ein besondereres
Augenmerk auf die Verhaltnisse im FluBniederungsbereich der Nebel ge-
legt. Die Charakterisierung der geomorphologischen, pedologischen, me-
teorologischen, hydrographisch-hydrologischen und chemisch-physikali-
schen Verhiltnisse sowie der natiirlichen Vegetation verfolgt zum einen
das Ziel, die Einordnung biologischer Untersuchungen zu ermoglichen,
zum anderen wird die mogliche Modellfunktion der Nebel fiir andere gla-
zial/postglazial gepragte FlieBgewasser herausgearbeitet.

2. Allgemeines

Als bedeutendster Nebenfluf der Warnow entwissert die Nebel eine Fla-
che von 927,9 km? (Anonymus 1970) und zahlt damit zu den groSeren
FlieBgewdssern im mittleren Mecklenburg (Abb. 1). Der Malkwitzer See
im Miiritzkreis unweit der mecklenburgischen Hauptwasserscheide zwi-
schen Nord- und Ostsee bildet die Quelle der Nebel. Nach DurchflieBen
einer Seenkette (Kraazer See, Hofsee, Orthsee und Linstower See) wendet
sich die Nebel in westliche Richtung, um nach Durchqueren mehrerer
Moore (Kiether Moor, Dobbiner Moor etc.) bei Dobbin in den Krakower
See (1570 ha) zu miinden (Abb. 2).

Nach Ausfluf aus dem nérdlichen Teil des Krakower Sees und nach
Durchbruch durch die pommerschen Endmoranenziige passiert die Nebel
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das Hoppenrader Becken, bevor sie bei Kirch-Rosin in ein breites Tal-
moor eintritt. Nérdlich von KlueB wird sie in westlicher Richtung abge-
lenkt und fliefit ab Giistrow in einem breiten Langstal, bevor sie bei Biit-
zow in die Warnow miindet. Ein Grofiteil der Wassermenge wird jedoch
heute zwischen Giistrow und Biitzow iiber den zur Jahrhundertwende fiir
die FluBschiffahrt gebauten Giistrow-Biitzow-Kanal geleitet. Die noch
vorhandene , Alte Nebel“ wird iiber ein Streichwehr mit Nebelwasser ge-
speist.

Wichtige Zufliisse der Nebel sind LoBnitz, Augraben, Teuchelbach und
Hohensprenzer Miihlbach. Im Siidteil des Glistrower Beckens liegen der
Parumer See (205 ha), der Sumpfsee (127 ha) und der Inselsee (454 ha),
die in die Nebel entwissern. Die Nebel ist mit ihrem begleitenden Niede-
rungsbereich vom Ausfluf Krakower See bei der Serrahner StraBenbriik-
ke bis oberhalb der Strafenbriicke iiber die Bundesstrae 103/104 bei
KlueB auf einer FlieBstrecke von 22,2 Kilometern unter Naturschutz ge-
stellt.

Die Nebel ist ein Tieflandflufl, der fiir Mecklenburg-Vorpommern typi-
sche Naturriume aufweist (z. B. durchflossene Niedermoore, Durch-
bruchstiler, durchflossene Seen, ausgedehnte Erlenbriiche und Schilfge-
biete, riickgestaute Bereiche, langsamflieBende Unterlaufstrecken). Zu-
sammen mit den nachweisbar verschiedenen Graden anthropogener Be-
einflussung von Einzugsgebiet, Niederung und Fliefgewisser kann die
Nebel damit grundsitzlich fiir Vergleiche mit anderen FluBsystemen in
Mecklenburg-Vorpommern und dhnlichen glazial/postglazial geformten
Réumen herangezogen werden (THIELE et al. 1993).

3. Die Glazialmorphologie und deren Auswirkungen auf die
hydrographischen Verhiltnisse

Die geomorphologische Situation in Mecklenburg-Vorpommern ist ge-
pragt durch die Weichselvereisung (nachfolgende Verwendung der ge-
brauchlichen glazialmorphologischen Terminologie nach Geinirz 1884,
1922, Gross 1914, WunpeRLIcH 1917, RicuTER 1963, HUrTIG 1966, KAHLKE
1981 etc.).

Die morphologische Grofigliederung des Nebelgebietes von Stiden nach
Norden entspricht deshalb einem Teil der glazialen Serie:

a) Sander des Pommerschen Stadiums

b) Innere Baltische Endmorine (Pommersche Hauptendmorine)
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Ostsee f

Neubrandenburg

50 km
Einzugsgebiet der Nebel L—J————]

Abb. 1: Das FluBgebiet der Nebel im geographischen Bezug zu Meckienburg-Vorpommern
und zum Einzugsgebiet der Warnow.

—

Abb. 2: Der Nebelverlauf von der
Quelle im Malkwitzer See bis zur
Mindung bei Biitzow.
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¢) Gletscherzungenbecken und ihre Randmorinen
d) Wellige bis kuppige Grundmoridne mit Randschuttzonen (Riickzugs-
staffeln)

Folgt man der Nebel von der Quelle im Malkwitzer See bis zur Miindung
in die Warnow bei Biitzow, so 1afit sich diese Gliederung untersetzen (sie-
he auch Abb. 2): Eingebettet in eine Sanderlandschaft, die ihr Entstehen
dem Pommerschen Stadium verdankt, flieBt die Nebel bis zum Krakower
See ausschlieBlich in ehemaligen Schmelzwasserrinnen des Pommerschen
Stadiums. Bis zum Orthsee stromt sie dabei nordwarts entgegen der ur-
spriinglichen Schmelzwasserrichtung. Von hier bis zum Krakower See
nutzt sie in westlicher Richtung eine Abfluibahn, die urspriinglich den
Krakower See siidwestlich in Richtung Elbe-Urstromtal querte. Der deut-
lich zweigeteilte Krakower See ist in seinem Siidteil als Rinnensee ausge-
bildet, der den Siidbogen des Krakower Endmorinenbogens (Alt-Sammi-
ter Bogen) durchbricht und im Sander nach Siiden fiihrt. Als Nordteil
schliefen sich zwei Zungenbeckenseen an, das Zungenbecken des Krako-
wer Binnensees und das des nordlichen Krakower Sees mit dem Serrah-
ner See (RicHTER 1963).

Aus dem Serrahner See tritt die Nebel nordostwirts aus und durchbricht
hier, wiederum entgegen der ehemaligen SchmelzwasserflieBrichtung,
den Nordbogen des Krakower Endmorénenlobus, den sogenannten Char-
lottenthaler Bogen (RicHTER 1963). In dem sich anschlieBenden Bereich
groBflachiger Eisauflosung nutzt die Nebel weiter vorhandene ehemalige
Abflufrinnen. Mit Durchbruch der Randmordne des Hoppenrader Bek-
kens, einer spitglazialen Bildung, erreicht die Nebel das Hoppenrader
Becken. Ab Kirch-Rosin schliangelt sie sich nordwirts bis in Hohe KlueB
durch ein breites Talmoor, das sich als Sekundarbildung einer glazialen
Schmelzwasserbahn weiter iiber den Augraben und die Recknitz bis zum
Saaler Bodden erstreckt. Die Nebel knickt in ihrem Verlauf in Héhe
Kluef fast rechtwinklig nach Westen ab und durchflieft in einem breiten
vermoorten Tal die Grundmorédnenlandschaft von Giistrower und Biitzo-
wer Becken, ehe sie bei Biitzow von der Warnow aufgenommen wird.

Die Nebel 1aBt sich als Gewassersystem dem sogenannten Jungmorinen-
typ (MARCINEK & Rosenkranz 1988) zuordnen. Diese Gewidssersystemart
entstand primir infolge der glazialen Landschaftsgenese als FluBnetz in
ynormal hierarchischer Art und Weise“. Bei den spitglazialen Land-
schaftsverinderungen (Auftauen der Toteiskérper, Schwinden des Dauer-
frostbodens) mufBiten die Gewisser dem verinderten Landschaftsbild
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Rechnung tragen. Es kam unter anderem zu Laufverlegungen und dem
Anschluf von Seen an das FlieBgewdssersystem. ,Es bildete sich - ange-
paBt an das periglazidr iberformte, vom Inlandeis gestaltete Gelinde - ei-
ne chaotisch anmutende, uniibersichtliche Gewissersystemart (Fliisse
und Seen), in der zahlreiche Flachen (oberirdisch abfluBlose Becken) kei-
nen Anschluf an die oberirdische Entwisserung zum Meer erhielten®
(MARCINEK & ROSENKRANZ 1988). Zudem fiihrten die veranderten Geflle-
verhiltnisse in postglazialer Zeit infolge von Landsenkungen und der be-
deutenden Littorinatransgression im Baltischen Raum zu weitreichenden
Anderungen des natiirlichen FlieBverhaltens der Gewisser, vor allem der
Unterldufe. Die breiten Tiler der FluBunterldufe verlandeten und ver-
moorten, auch die Nebel geriet in ihrem Unterlauf in natiirlichen Riick-
stau durch die Warnow und bildete grofflichig Versumpfungs- und Ver-
landungsmoore, die sich zum Teil als Durchstréomungsmoore weiterent-
wickelten.

Die fiir FlieBgewidsser relevanten Beziehungen zwischen Niederschlag
und AbfluB werden determiniert durch klimatische und physiographi-
sche Faktoren. Das vorherrschende Niederschlags- und Temperaturregi-
me (siehe unten) erlaubt die Zuordnung der Nebel zum ozeanischen Ab-
flufregime (MANGELSDORF & SCHEURMANN 1980). Dieses ist grundsitzlich
gekennzeichnet durch ein Wintermaximum der Niederschldge, die nur zu
einem unbedeutenden Teil als Schnee fallen, und grofem Wasserbedarf
wahrend des sommerlichen Verdunstungsmaximums. AbfluBmaxima
sind typisch von Januar bis Marz/April, zum Teil bis in den Mai hinein,
die Minima liegen hingegen im Spitsommer bis Herbst. Obwohl im Ne-
belgebiet das Hauptmaximum der Niederschlidge im langjahrigen Mittel
im Sommer auftritt (Sommer: konvektive Niederschlagsereignisse bedeu-
tend), ist diese Zuordnung méglich, da die Evapotranspirationsprozesse
im Winterhalbjahr die auftretenden Niederschlagsmengen (Nebenmaxi-
ma) verhiltnismaBig gering beeinflussen (Winter: advektive Nieder-
schlagsereignisse bedeutend).

Die DurchfluBcharakteristika der Nebel werden durch die Retentionswir-
kung der Seen (kiinstlich mittels Wehren verstiarkt) gravierend beein-
fluBt. Daneben bestimmen die hydraulisch wirksamen Parameter wie
Sohlgefille, Rauhigkeit, FlieBquerschnitt, Lauflinge etc. den DurchfluB-
verlauf im Gewissersystem. Der AbfluBbildung und -konzentration liegen
naturgemidB bodenphysikalische (Infiltration, Séttigungsgrad etc.) und
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geometrische (Gefille, GroBe und Form des Einzugsgebietes etc.) Para-
meter zugrunde.

In Zeiten mit trockener Witterung herrscht Grundwasserabfluff in den
mecklenburgischen FlieBgewidssern vor (SCHLINKER 1969). Diese Verhilt-
nisse gelten grundsitzlich auch fiir das Nebelgebiet. Charakteristisch fiir
die hydrogeologische Situation im Nebelgebiet ist das Vorhandensein
mehrerer, in Stockwerken angeordneter Grundwasserleiter, die in Anzahl,
Michtigkeit und flachenhafter Ausdehnung sehr differenziert auftreten
kénnen. Mancherorts ist in bedeckten Grundwasserleitern gespanntes
Grundwasser vorhanden, was zur Artesik fithren kann (Anonymus 1984).

Tabelle 1: Hydrologische Hauptzahlen der Nebel ohne das Jahr 1973 (Durchfliisse in m’/s),
Pegel Gistrow, 13,6 km oberhalb der Mindung, Einzugsgebiet = 645,0 km? (Daten:
Anonymus 1994 a).

AuBerste Durchfliisse NNQ: 07.08.1969 HHQ: 25.05.1983
0,03 21,0

Hauptzahlen 1961/1993 aus 32 Jahren

Nov. | Dez. | Jan. | Feb. | Mrz. | Apr. | Mai | Jun. Jul. | Aug. | Sep. | Okt.

Dat. 1976 | 1988 | 1972 | 1972 | 1972 | 1974 | 1974 | 1963 | 1963 | 1969 | oft 1976

NQ 0,39 | 0,71 | 0,61 | 1,35 | 1,35 1,0 0,9 0,2 | 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,09

MNQ | 2,27 | 3,01 | 4,12 | 432 | 4,18 | 4,04 | 2,43 | 1,42 | 1,07 | 1,05 | 1,07 | 1,37

MQ 3,35 | 496 | 6,12 [ 6,06 | 6,23 59 | 3,9 | 2,64 | 2,08 | 1,88 | 1,88 | 2,1

MHQ | 5,46 | 8,01 | 9,83 | 9,59 | 9,28 | 8,42 | 6,42 | 5,1 3,72 | 3,28 | 3,63 | 3,8

HQ 12,1 { 16,9 | 17,8 | 20,1 | 18,1 | 20,0 | 21,0 | 12,9 | 7,38 | 8,21 | 12,3 | 17,2

Dat. 1981 | 1978 | 1968 | 1976 | 1981 | 1970 | 1983 | 1983 | 1983 | 1980 | 1978 | 1992

Reihe 1961/1993 |

Dat. NQ MNQ MQ MHQ HQ Dat. |

Winter 1976 0,39 1,88 5,43 12,7 20,1 1576 ;

Sommer 1969 0,03 0,649 2,42 7,87 21,0 7 1~9s'3 ;
Jahr 1969 0,03 0,609 3,92 13,3 21,0 1983
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Anthropogene Verdnderungen fiihrten zu einer Verianderung der natiirli-
chen AbfluBverhiltnisse im Nebelgebiet. Dies betrifft primiar die Verin-
derungen der natiirlichen Vegetation und Bodenbedeckung (siehe unten)
iiber die verschiedenen Formen der Landnutzung. Als Konsequenz ver-
groBerte sich der Anteil schneller AbfluBkomponenten bei der AbfluBbil-
dung. Die Entwaldung verringerte einerseits die Transpirationsleistung
der Vegetation, fiihrte andererseits regional zu einer starkeren Grundwas-
serneubildung und zu einem insgesamt héheren GebietsabfluB. Gleich-
wohl setzte in einigen Gebieten (vor allem bei Vorhandensein leichterer
Boden) infolge der Entwaldung auch eine erh6hte Bodenerosion ein.

Die hydrologischen Hauptzahlen der Nebel (Tab. 1) belegen, daB sich die
Nebel hinsichtlich der Starke des Auftretens von Hoch- und Niedrigwas-
serereignissen wie ein typischer Tieflandfluf verhilt. Relativ geringe Nie-
derschlige in Intensitat und Dauer sowie die Physiographie des Gebietes
bedingen, daB der ,trige“ Grundwasserabfluf die HauptabfluBkompo-
nente darstellt. Die durchfluBbestimmenden hydraulischen Parameter
und die Retentionswirkung der Seen und Niederungen vergleichmifigen
weitestgehend den DurchfluBverlauf im Gewassersystem.

4. Das Grofiraum- und Landschaftsklima

Das unmittelbare Niederungsgebiet der Nebel erstreckt sich anndhernd in
einer Achse von Biitzow im Nordwesten bis Malkwitz im Siidosten und
gehort zum ,stirker maritim beeinfluSten Mecklenburger Klima“ (Boer
1965, BOER & ScumipT 1978, Kopp & ScHwANECKE 1971, Kopp & KIRSCHNER
1985, Aprer 1987), einem durch den groBrdumigen Klimawandel vom
Atlantik nach Eurasien und dem aus der Mecklenburger Bucht
kommenden OstseeeinfluB stark ozeanisch geprigten Ubergangsklima.
Die Zunahme der Kontinentalitit von der westlichen Begrenzung
Westmecklenburgs iiber den Schweriner See hinweg nach Osten bis in
den Raum Laage-Giistrow-Krakow bewirkt eine allmahliche Abnahme der
Windgeschwindigkeiten, der Luftfeuchte und der Niederschlige sowie
eine langsame Zunahme der téglichen und jahrlichen Tempera-
turschwankungen, der Frostgefahrdung, der Frostdauer und der Sonnen-
scheindauer.

Von der Westgrenze Mecklenburgs bis in den Untersuchungsraum nimmt
der mittlere Jahresniederschlag von iiber 650 mm auf etwa 585-615 mm:
ab, das Gebietsmittel Westmecklenburgs betrdgt 604,8 mm (76 Statio-
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Tabelle 2: Klimatologische Normalwerte mit Parameterinten

Klimatologische Normalwerte Parameterintervall
Jahresmittel der Lufttemperatur 7,7 — 8,0°C
Januartemperatur Julitemnperatur Jahresmaximum Jahresminimum
—0,7 — —1,2°C 16,4 — 17,1°C 30,2 — 31,3°C —15,0 — — 16,6°C
Anzahl der heiflen Tage (Lufttemperatur > 30°C) 2,4—2,6
Anzahl der Sommertage (Lufttemperatur > 25°C) 19,5 —20,4
Anzahl der Eistage (Lufttemperaturmaximum < 0°C) 24,3 — 28,5
Anzahl der Frosttage (Lufttemperaturminimum < 0°C) 81,8 — 88,0
Anzahl der Tage mit Lufttemperaturminimum < —10°C 7,1—9,3
Datum des ersten Frostes / des letzten Frostes 20.10. — 2.11./
24.4. —1.5.
Jahresschwankung der Lufttemperatur 46,3 — 47,2°C
Gebietsmittel des Niederschlages (Nordwestmecklenburg 604.8 mm
Biitzow Plaaz Giistrow | Teterow | Lohmen | Krakow | Goldbg. | Noss.H.
6l1lmm | 599mm | 585 mm | 546 mm | 588 mm | 618 mm | 571 mm | 596 mm
Jahresverdunstung freier Wasserflichen fiir verschiedene Gewassertiefen
2—4 m 4—9m 9—16 m >16m
634 mm 627 mm 622 mm 622 mm
PET—Jahressumme 537 mm
PET der Vegetationsperiode (April—Oktober) 489 mm
Hauptwindrichtung 240°(WSW)
Hiufigste Windgeschwindigkeit (10 m Hohe) 3 —4m/s
Hiufigkeit von Windgeschwindigkeiten <3m/s 35,1%
Jahresmittel der relativen Feuchte 82 — 83%
Jahresminimum der relativen 13—Uhr—Feuchte (Méarz— April) 13 —20%
Anzahl der Tage mit rel. 13—Uhr—Feuchte > 70% 196,8 — 216,3
Anzahl der Tage mit rel. 13—Uhr—Feuchte < 40% 13,2 — 15,4
Jahresmittel des Wasserdampfdruckes 9,4 hPa
Jahresmittel des Bedeckungsgrades (Achtel) 51—5,4
Anzahl der heiteren Tage (Bedeckungsgrad < 1,6 Achtel) 28,2 — 35,4
Anzahl der triiben Tage (Bedeckungsgrad > 6,4 Achtel) 125,9 — 1452
Jahressumme der Sonnenscheindauer 1651 — 1733 h
Jahressumme der Sonnenscheindauer fiir Schwerin 1666,3 h
Astronomisch mogliche Sonnenscheindauer fiir Schwerin 4393 0h
Relative Sonnenscheindauer fiir Schwerin 37,93%
Anzahl der Tage mit Sonnenscheindauer < 1,0 h 125,6 — 126,0
Anzahl der Tage mit Sonnenscheindauer > 10,0 h 53,0—574
Anzahl der Nebeltage 62,8 —171,2
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nen). Im Innern des Biitzow-Glistrower Beckens sind die Niederschlags-
héhen geringer als an den staubegiinstigenden Randerhebungen. Stauer-
scheinungen treten auch an den im Norden und Siiden der Seenplatte lie-
genden 75-125 m hohen Jungmorénenhiigeln auf, wo ca. 50 mm héhere
]ahresniederschl'aige zu erwarten sind als im mittleren Teil {iber den gro-
Ben Seen.

Die Stationen Biitzow-Wolken und Krakow am See weisen beziiglich des
Gebietsmittels tiberdurchschnittliche, Plaaz, Giistrow, Lohmen, Goldberg
und Nossentiner Hiitte leicht und Teterow deutlich unterdurchschnittli-
che Niederschlagssummen auf. Fiir die innerjahrliche Verteilung der Nie-
derschlige sind die relativ hohen Sommerniederschlige (Julimaximum,
West- und Nordwestwetterlagen sowie lokale Gewitter) und niedrigen
Winterniederschlage (Februarminimum, West- und Siidwestwetterlagen)
typisch.

Die mittlere jahrliche Verdunstungshéhe nimmt mit der Entfernung von
der Kiiste senkrecht zur Linie Riigen-Liibecker Bucht landeinwarts um ca.
+6mm/10km zu (Ricater 1982). Im Untersuchungsraum betrigt die
Jahresverdunstung fiir ausreichend windexponierte Standgewasser (Was-
seroberfliche 1-2 km?) in Abhingigkeit von der Gewissertiefe 622-634
mm. Die Verdunstung windgeschiitzter kleinerer Gewdasser (starker Ufer-
bewuchs, Verhiltnis Uferlinge zu Umfang einer dquivalenten Kreisfliche
> 2, Tallage) ist 5-10 % niedriger als bei windexponierten Gewassern glei-
cher mittlerer Tiefe. Die Verdunstung sehr flacher Gewisser (z. B. Fisch-
teiche mit 2,5 m mittlerer Gewissertiefe) ist ca. 10 % hoéher. Im Mai bis
September findet mit ca. 70 % der groBte Teil der Jahresverdunstung
statt. Im Februar bis Juli ist die Verdunstungshohe von flachen Gewis-
sern am hichsten, im August bis Januar die der tieferen Gewisser.

Die potentielle Evapotranspiration (PET) als maximal méglicher Wasser-
verlust einer stets ausreichend mit Wasser versorgten, kurzen griinen Ra-
sendecke betriagt im Jahr 537 mm, in der Vegetationsperiode 489 mm.
Das Maximum der PET tritt mit 102 mm im Juni auf. Die potentielle Tag-
verdunstung (PTV) als PET in der photosynthetisch aktiven Zeit von Son-
nenaufgang bis Sonnenuntergang (gedffnete Spaltoffnungen bei guter
Wasserversorgung) (STOcKER 1956, WALTER 1960, KrReeB 1974, NAUMANN-
TimpreL et al. 1985) betragt in der Vegetationsperiode 438 mm, die 6ko-
klimatische Wasserbilanz (OWB = N minus PTV) —21 mm (Schwerin,
April-Oktober 1951-70, N = 417 mm).
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Der 6koklimatische Feuchtequotient (FQ = N : PTV) betragt 0,95 (Schwe-
rin). Er steht in enger Beziehung zu bestimmten biotischen Merkmalen,
wie z. B. charakteristischen Florenelementen, Vegetationstypen und spe-
zifischen Humusformen (WaLtEr 1960). In Bereichen mit FQ > 1 (Ki-
stenraum) treten Boden mit einer starken Auflage von wenig zersetztem
Humus auf. Im submaritimen Binnentiefland Westmecklenburgs ist FQ =
0,90-0,99. Hier treten in stirkerem MafBe subatlantische Arten auf. Die
Stieleiche iiberwiegt gegeniiber der Traubeneiche, und es kommen echte
Hochmoore vor. Demgegeniiber zeichnet sich das subkontinentale Bin-
nentiefland mit FQ = 0,80-0,89 durch das verstirkte Auftreten subkonti-
nentaler Arten aus. Hier iiberwiegt die Traubeneiche gegeniiber der Stiel-
eiche, und es fehlen echte Hochmoore.

Im Jahresmittel dominieren WSW-Winde (Haufigkeit 16,1 %) und Wind-
geschwindigkeiten von 3-4 m/s. In 35,1 % aller Fille treten Stundenmittel
der Windgeschwindigkeit <3 m/s auf (autochthone Wetterlagen, Haupt-
maximum im September, Nebenmaximum im Mai). Im Sommer do-
minieren WSW-Winde mit 4-6 m/s, im Winter schwache ESE-Winde mit
2-4 m/s.

5. Die Bodendecke

Das Einzugsgebiet der Nebel weist fiir das nordostdeutsche Tiefland typi-
sche Standortverhiltnisse auf. Es treten sowohl sandige als auch bindige
mineralische Béden in hydromorpher als auch anhydromorpher Auspri-
gungen auf. Das Nebeltal enthalt iiberwiegend Niedermoore in Form von
Versumpfungs-, Verlandungs- und Durchstrémungsmooren. Unter dem
EinfluB der landwirtschaftlichen Nutzung ist auf grofSen Flachen eine De-
gradierung der Torfe erfolgt.

Die geologische Karte weist fiir das Einzugsgebiet der Nebel weichseleis-
zeitliche Grundmorinen, Endmoranen, Sander und Beckenbildungen so-
wie im Holoz4n gebildete Niedermoore aus. Derartige geologische Bildun-
gen sind fiir das nordostdeutsche Tiefland typisch.

Die landwirtschaftlich genutzten Areale nehmen im Einzugsgbiet der Ne-
bel einen Flichenanteil von ca. 70 % ein. Sie lassen sich mit Hilfe der
MittelmaBstabigen Landwirtschaftlichen Standortkartierung (MMK
ScuMipt & Diemann 1981) charakterisieren.

Die Standortregionaltypen bilden die Grundeinheiten der Rahmenlegen-
de der MMK; sie werden durch das Bodenformeninventar, die Substrat-
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Abb. 3: Standortgruppen der landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet der

Nebel.
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Abb. 4: Hangneigungsflichentypen der landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugs-
gebiet der Nebel.
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und Bodenwasserverhiltnisse und durch Reliefmerkmale gekennzeichnet.
Standortregionaltypen, die sich in den Substrat- und Wasserverhiltnissen
ihneln, werden zu Standorttypen zusammengefafit. Standorttypen stellen
das mittlere Gliederungsniveau der MMK dar. Eine noch weitergehende
Zusammenfassung erfolgt auf der Ebene der Standortgruppen. Die Ab-
grenzung wird nach den hauptsichlichen Unterschieden in den Substrat-
und Wasserverhiltnissen der Bodendecke vorgenommen.

Alle Gliederungseinheiten der MMK stellen chorische Raumeinheiten
dar, das heift, sie sind beziiglich der Boden- und Wasserverhiltnisse und
das Reliefs inhomogen.

Im Einzugsgebiet der Nebel treten 6 Standortgruppen verbreitet auf:

+ Die Standortgruppe (StG) 1 umfaBt grundwasserferne Sande. Die Zu-
ordnung von Flichen zu dieser Standortgruppe erfolgt nur, wenn der
Flichenanteil der Sandboden tiber 80 % betriagt. Charakteristische Bo-
denform ist die Sand-Rosterde.

* Die StG 2 weist grundwasserferne Sande und Tieflehme zu etwa glei-
chen Fliachenanteilen aus. Tieflehme bestehen aus einer 4 bis 8 dm
maichtigen sandigen Deckschicht iiber lehmigem Substrat. Verbreitete
Bodenformen sind Sand-Rosterde und Tieflehm-Fahlerde.

* Die Standortgruppe 3 enthalt iberwiegend verndssungsfreie Tieflehme
und Lehme. In dieser StG treten Tieflehm-Fahlerde und Lehm-Para-
braunerde hiufig auf.

» Ubersteigt der Flachenanteil der vernaiten Areale 40 %, werden derar-
tige Standorte der StG 4 zugeordnet. Sie sind gréftenteils durch Stau-
und Haftnésse gepragt und weisen kleinflichig auch Grundwasser auf.

* Die Moore bilden die StG 7. Diese StG umfaBt sowohl tiefgriindige
Moore als auch flachgriindige, sandunterlagerte Moore und Moore mit
Mudden und Lehm unter einer geringmichtigen Torfdecke.

* In der StG 8 sind grundwasserbestimmte Sande und lehmige Sande zu-
sammengefafit. Leitbodenform ist Sand-Gley.

Flachenverteilung und Flichengrofe der verschiedenen Standortgruppen
sind in Tabelle 3 dargestellt.

Die im mittleren und siidlichen Teil des Einzugsgebietes auftretenden
Wilder stehen fast ausschlieBlich auf grundwasserfernen Sandstandorten,
die der Standortgruppe 1 zuzuordnen wéren.
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Tabelle 3: Standortgruppen der MMK im Einzugsgebiet der Nebel.

Standortgruppe Flichen- | Flichen-
gréfie anteil am
Gesamt-
gebiet
1 GW-feme Sande 110,25 km2 11,9%

2 GW-feme Sande und 125,22 km?2 135%
Tieflehme

3 GW-feme Tieflehme und | 76,35 km2 82%
Lehme

4 vernafte Tieflethmeund |19822km2| 214%

Lehme
7 Niedermoore 115,19 km2 12,3 %
8 Grundwassersande 40,51 km2 44%

sonstige Flachen:

Wald 213,35 km? 230%

Standgewasser 41,54 km2 45%

groRere Ortslagen 7,86 km2 0,8%

Tabelle 4: Neigungsflachentypen der MMK im Einzugsgebiet der Nebel.

Neigungsfldchentyp Fldchen- | Anteil an
groe der landw.
genutzten
Fliiche
eben 111,5 km2 16,7 %
flach 1546km2 | 233%
flach mit maRig geneigten 179,6 km2 27,0%
Anteilen
flach mit stark geneigten 97,6 km2 14,6 %
Anteilen
méaRig geneigt mit stark 37,6 km2 5,6 %
geneigten Anteilen
stark geneigt 85,0 km2 12,8 %
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Die bei der Mittelmafistabigen landwirtschaftlichen Standortkartierung
ausgegrenzten Standortregionaltypen wurden auch hinsichtlich des fla-
chenmiBigen Auftretens der Hangneigung charakterisiert. Ebene Stand-
orte sind nach der verwendeten Einteilung bis zu 4 % geneigt. Als stark
geneigt werden Stand-ortregionaltypen bezeichnet, wenn etwa die Hilfte
der Fliche Neigungen iiber 23 % aufweist. Flichenverteilung und Fli-
chenumfang der Hangneigungsflichentypen sind in Tabelle 4 dargestellt.

6. Die natiirliche Vegetation

Betrachtet man die Ausbildungsformen der Pflanzendecke allein unter
ihren natiirlichen Standortbedingungen, das heift ohne die vielfaltigen
Einfliisse des Menschen, so lassen sich Einheiten der natiirlichen Vegeta-
tion ableiten. Sie bilden eine Grundlage fiir die Bewertung der aktuellen
Vegetation eines zu untersuchenden Gebietes.

Im folgenden wird der Begriff der natiirlichen Vegetation im Sinne der
urspriinglichen Vegetationsformen vor den ersten grofien Eingriffen des
Menschen verstanden. Die vielfach diskutierte potentielle natiirliche Ve-
getation, die diejenige Vegetation beschreiben soll, die sich beim Aufho-
ren jeglicher menschlicher EinfluBnahme einstellen wiirde (SLoBoDDA
1990), ist zu unsicher in Bestimmung und Handhabung.

Fiir eine grofraumige Charakterisierung des Untersuchungsgebietes wur-
de die Karte der natiirlichen Vegetation im Warnow-Einzugsgebiet ver-
wendet (vgl. Abb. 7), die auf den Arbeiten von Scamoni (1976) basiert.
Mittels der Karte der Mittelmafistdbigen landwirtschaftlichen Standort-
kartierung (MMK) wurden fiir Niedermoorstandorte Ergidnzungen vorge-
nommen. Die natiirliche Vegetation der Niedermoore wurde nach Suc-
cow (1971) definiert.

Uber die natiirliche Vegetation der Niedermoore herrschten nach heuti-
gen Erkenntnissen in der Fachliteratur lange Zeit falsche Vorstellungen.
Als urspriingliche beziehungsweise potentielle natiirliche Vegetation wur-
den vorwiegend Erlen- und Eschenwilder beschrieben (Scamoni 1964,
1976; Bocunic & Fukarek 1962), demnach galten die heutigen vielféltigen
Vegetationsauspragungen der Niedermoore als Ergebnis der Waldro-
dungstitigkeit des Menschen. Succow (1971) schildert hingegen nach der
Auswertung seiner zahlreichen Moorbohrungen in nordostdeutschen
FluBtalmooren ein véllig anderes Bild der natiirlichen Niedermoorvegeta-
tion: braunmoosreiche, geholzarme Seggenriede im Komplex mit Schilf-
rohrichten und lichten Weiden-Birken-Gebiischen.
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In den Niederungsbereichen der Nebel nehmen die Niedermoore einen
bedeutenden Flichenanteil ein (Abb. 5). Auf Standorten mit minerali-
schem Untergrund bilden verschiedene Formen der Buchenmischwilder
mit einem deutlichen Friihjahrsaspekt die natiirliche Vegetation (Scamont
1964). Die Buche (Fagus sylvatica) ist das beherrschende Element, andere
Baumarten sind nur als Mischgehélze anzusehen. Im nérdlichen Teil des
Untersuchungsgebietes dominieren reiche Buchenmischwilder des Flach-
landes in zwei Ausbildungsformen:

Subatlantische Buchenmischwilder (Perlgras-, Eschenbuchenwilder), an
die sich im Bereich des Krakower Sees, begiinstigt durch groBklimatische
Unterschiede im Wirmehaushalt, Buchenmischwilder des Ubergangsge-
bietes (Perlgras-, Waldmeister-Buchenwilder) anschliefen. Sie besiedeln
hier vorwiegend reichere Lehm- und Mergelboden.

Im mittleren und siidlichen Bereich des Untersuchungsgebietes, auf ar-
meren, sandigen bis sandig-lehmigen Boden stellen mittlere und arme
Buchenmischwilder die natiirliche Vegetation dar. Gegeniiber den rei-
chen Buchenmischwildern weisen sie eine sukzessive Verarmung ihrer
Vegetation, vor allem in der Krautschicht, auf. Es werden drei Ausbil-
dungsformen dieser Wilder unterschieden:

Die subatlantischen Stieleichen-Buchen-Wilder werden durch das Vor-
kommen der Stieleiche (Quercus robur) und sporadisch auch der Hinge-
birke (Betula pendula) charakterisiert.

Die Traubeneichen-Buchen-Wilder werden als Waldgesellschaften des
klimatischen Ubergangsbereiches beschrieben, in denen weder subatlanti-
sche noch subkontinentale Elemente wesentlich in Erscheinung treten.
Neben der vorherrschenden Buche ist die Traubeneiche (Quercus petraea)
mit hoher Stetigkeit vertreten, in drmeren Ausbildungen kommen gele-
gentlich die Hangebirke und die Waldkiefer (Pinus sylvestris) hinzu.

Auf relativ armen Standorten der Kiefern-Buchen-Wilder wird die Buche
zunehmend von Waldkiefer verdréngt.

7. Die Wassergiite der Nebel im Jahre 1993

Tabelle 5 zeigt fiir sieben MeBstellen im Langsverlauf der Nebel ausge-
wihlte chemisch-physikalische Wassergiiteparameter sowie die saprobio-
logische Giiteklasse des Jahres 1993. Nachfolgende grundsitzliche Aussa-
gen zur Wassergiite der Nebel im Jahre 1993 lassen sich daraus ableiten.
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Abb. 5: Die natirliche Vegetation im Warnowgebiet unter Hervorhebung des Nebelnie-
derungsbereiches.
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Die Nebel zeigt in ihrem Langsverlauf kein Verhalten im Sinne des ,,Fluf3-
Kontinuum-Konzepts“ (VANNOTE et al. 1980). Vor allem als Folge der im
Langsverlauf eingeschalteten, durchflossenen Standgewisser ist eine stin-
dige graduelle Veridnderung der meisten Parameter im Sinne eines Konti-
nuums zwischen Quelle und Miindung nicht vorhanden.

Die Nebel weist ausschlieflich alkalische pH-Werte auf. Nach der von
BRAUKMANN (1987) gegebenen Einteilung zihlt die Nebel demnach zu
den Karbonatgewdssern.

Der Krakower See wirkt fiir fast alle Wasserinhaltsstoffe als Senke, beein-
fluBt jedoch die nachfolgende FlieBstrecke mit Phytoplanktonaustrag und
im Mittel héheren Temperaturen.

Der Sauerstoffhaushalt der Nebel ist relativ ausgeglichen, anthropogene
Beeinflussungen sind insbesondere im landwirtschaftlich intensiv genutz-
ten Quellgebiet und im urban gepragten Miindungsbereich nachweisbar
(Belastung mit organischen, biologisch abbaubaren Substanzen); gleiches
gilt fiir die Fikalindikatoren Ammonium und Orthophosphat.

Die Konzentrationen der Pflanzennihrstoffe (N, P) in der Nebel sind im
Vergleich zu anderen mecklenburgischen FlieBgewissern gering. An der
Station Wolken sind die stirksten Giitebeeintrachtigungen erkennbar -
Folge der kommunalen Abwisser von Giistrow und Biitzow. Die Zuord-
nung der Giiteklasse II-III fiir die Station Dobbin indiziert keine Giitebe-
eintrichtigungen, sondern ist im wesentlichen den speziellen Habitatbe-
dingungen geschuldet, denen sich die fiir die Bestimmung des Saprobien-
index nach DIN 38410, Teil 2, mafigebenden aquatischen Makroeverte-
braten anpassen mufiten (Verfahrensschwiche).

8. Das Jahr 1993 aus meteorologisch-hydrologischer Sicht

In der Vegetationsperiode (April-September) des Jahres 1993 war der
April mit nur ca. 60-80 % der normalen Monatssumme des Niederschla-
ges zu trocken und mit 2,5-3,0 K iiber dem langjihrigen Temperaturmit-
tel zu warm. Im Mai fielen 110-120 % der sonst iiblichen Niederschlige
(Ausnahme Biitzow nur ca. 80 %) und die Temperaturen lagen 2,7-2,8 K
iiber dem Mittel. Damit fiel der Mai zu feucht und zu warm aus. Bis zum
Ende der Vegetationsperiode lagen die monatlichen Niederschlagssum
men deutlich iiber den Normalwerten, wobei der September der nieder-
schlagsreichste war (Teterow 198 %, Krakow a. S. 194 %, Biitzow 272 %,
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Tabelle 5: Wassergiite 1993 an verschiedenen Stationen der Nebel (Daten: Anonymus

1994 b).
Tin (=73 BSBg pPH Leitf. NO, NHg* O-POH"‘ Guteklasse
°C mg/l mg/l pS/cm mgil mg/l mg/l | Saprobie/ DIN
38410
Linstow MIN | 25 6.4 0,1 7.5 436 001 | 006 | 0,03 I
Mw | 93 87 2,1 7.7 487 058 | 024 | 011
MAX | 168 | 138 64 | 81 583 1,1 13 0,17
Dobbin MIN 32 6.9 0,1 7.4 522 1,1 001 | 0,01 n-m
MW | 85 87 18 | 77 578 146 | 006 | 004
MAX | 145 | 107 34 | 80 620 19 012 | 01
Serrahn MIN 1,2 71 0,1 741 426 001 | 001 | 002 ]
MW | 103 | 114 22 | 82 485 0,1 0,05 | 006
MAX | 191 | 160 6.1 88 481 0,5 021 | 012
Ahrenshagen MIN | 0,5 7.8 02 | 77 480 015 | 001 | 000 1-0
MW | 95 | 110 31 7.9 518 046 | 007 | 007
MAX | 181 | 153 59 | 85 615 072 | 016 | 0,11
Kolin MIN 0,5 8,2 0.1 7.7 480 0,2 0,01 | 0,01 ]
Mw | 93 | 109 20 | 80 542 066 | 005 | 008
MAX | 17,4 | 142 6,1 8,2 629 1.1 0,16 | 0,15
KlueR MIN | 04 8,1 04 | 75 510 0,5 0,01 | 0,04 ]
MW | 94 11,1 25 | 79 605 1,2 008 | 012
MAX | 168 | 148 45 | 81 713 24 035 | 052
Wolken MIN 0 6,8 16 | 74 570 05 | 02 0,01 H-
Mw | 98 10,7 50 | 7.8 791 222 | 087 | 007
MAX | 208 | 147 | 100 | 82 884 6.1 38 0,13
Neigungsflichentyp Fldchen- | Anteil an
groBe der landw.
genutzten
Fliche
eben 111,5 km2 16,7 %
flach 154,6 km2 233 %
flach mit magig geneigten 179,6 km2 270%
Anteilen
flach mit stark geneigten 97,6 km2 14,6 %
Anteilen
magig geneigt mit stark 37,6 km2 56 %
geneigten Anteilen
stark geneigt 85,0 km2 12,8 %

Abb. 6: Mittiere Durchflisse im Vergleich (m’/s), Pegel Giistrow, 13,6 km oberhalb der

Miindung, Einzugsgebiet = 645,0 km2 (Daten: Anonymus 1994 a).
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Plaaz 199 %, Bolkow 180 %). Gleichzeitig blieben die Monatsmitteltempe-
raturen ca. 1-2 K unter den langjahrigen Mittelwerten. Zusammenfassend
ist die Vegationsperiode 1993 in ihrem 1. Sechstel als zu trocken und zu
warm, im 2. Sechstel als zu feucht und zu warm und in der Hauptzeit als
zu feucht und zu kalt zu charakterisieren.

Das Abfluijahr 1993 unterschied sich auch an der Nebel deutlich vom
langjdhrigen Mittel der Reihe 1961/1993 und ergab in der Verteilung der
mittleren Monatsdurchfliisse (Monats-MQ) eine fast gegensitzliche Ten-
denz zu 1992, lag jedoch insgesamt mit einem Jahres-MQ von 2,92 m’/s
nur geringfiigig iiber 1992 (2,47 m’/s) und deutlich unter dem Wert von
3,92 m’/s, dem langjihrigen Mittel (Abb. 6). Die Monats-MQ lagen 1992
in jedem Monat groBtenteils wesentlich unter den langjahrigen Mittel-
werten (ausgesprochenes Trockenjahr). Diese Verhiltnisse wirkten auch
noch 1993 nach, indem die Niederschlige der Monate November bis Ja-
nuar erst allmahlich iiber den verstarkten Grundwasserabfluf den Durch-
fluf der Nebel aufhohten (lokales Maximum im Monat Februar). Von
Marz bis Mai 1993 ging der Durchfluf8 spiirbar zuriick, um mit den ver-
starkt einsetzenden Niederschldgen ab Monat Mai suksessive zu steigen.
Mit 73 % Uberschreitung des langjihrigen Monats-MQ im September und
68 % Uberschreitung im Oktober klang das AbfluBjahr 1993 mit fiir diese
Jahreszeit hohen bis sehr hohen mittleren Durchfliissen aus.
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1. Einleitung

An der Nebel (Mecklenburg-Vorpommern) wurden insgesamt zehn Mo-
dellabschnitte ausgewahlt, die nachfolgend in ihrer naturrdumlich und
gewassermorphologisch differierenden abiotischen Auspriagung charakte-
risiert werden. Das Ziel besteht insbesondere in der Herausarbeitung des
Natiirlichkeitsgrades, somit in der Bestimmung von Art und Grad anthro-
pogener Beeinflussung. Die Gewasserabschnitte mit naturnahem Charak-
ter haben Leitbildcharakter fiir addquate, jedoch anthropogen iiberform-
te mecklenburgische FlieBgewdsser im Sinne einer Sanierungs- bezie-
hungsweise Revitalisierungszielrichtung. Die Bewertung der abiotischen
Lebensgrundlagen bildet die Voraussetzung fiir die bioindikative und ty-
pologische Auswertung der parallel durchgefiihrten biologischen Unter-
suchungen.

Jeder Modellabschnitt umfaBt jeweils FlieBgewasser und zu beiden Ufer-
seiten die begleitende FluBniederung auf einer Strecke von maximal 300
Metern. Die untersuchten Abschnitte weisen verschiedene Grade an an-
thropogenen Uberformungen und Belastungen auf. Dabei standen insbe-
sondere naturnahe Gewisserabschnitte im Mittelpunkt des Interesses, da
sie mit ihrer abiotischen und biotischen Ausstattung eine wichtige Rolle
als Vergleichs- und BezugsgroBe spielen (MEHL & THIELE 1993). Die groe
Naturnihe, die sich die Nebel bis heute in weiten Teilen bewahren konn-
te, pradestiniert gerade diesen FluB zu einem Referenzgewdsser fiir die
Erfassung des naturgegebenen abiotischen Faktorengefiiges und des po-
tentiell unter naturnahen Bedingungen auftretenden Artenspektrums
(THIELE et al. 1993, THiELE et al. 1994, THIELE 1994).
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2. Grundlagen

Biologische Untersuchungen kénnen {iber Analyse- und Bewertungsver-
fahren naturrdaumliche Einheiten verschiedener Mafstabsebenen charak-
terisieren und bewerten. Aber erst mit Kenntnis der abiotischen Grundla-
gen, wie z. B. der geologisch-pedologischen Verhiltnisse oder der meteo-
rologisch-hydrologischen Situation, lassen komplex-6kosystemare Bewer-
tungen realisieren. Hinzu kommt, daBl mit gréBer werdender MaBstabs-
ebene und Erh6éhung des Detaillierungsgrades die Bedeutung der klein-
raumigen abiotischen Bedingungen zunimmt.

Zwar konnen die komplexen Eigenschaften ganzer Okosysteme nicht voll-
standig analysiert und erfaBt werden. Es ist aber moglich, die wichtigsten
Kausalzusammenhinge zwischen den unbelebten und den belebten Sy-
stemgliedern zu determinieren. Die Ableitung von 6kosystemaren abioti-
schen und biotischen Grundmustern und deren Kombination kann somit
als Vergleichsgrofe der Gebietsbewertung dienen. Die biotischen Grund-
muster (z. B. Arten, Artengruppen oder Lebensgemeinschaften) lassen
sich unter dieser Voraussetzung zur biologischen Indikation von Gebiets-
eigenschaften nutzen. Dieses gilt vor allem, wenn die Bioindikatoren be-
stimmte Standorteigenschaften und Raumstrukturen oder synokologische
Zusammenhinge widerspiegeln. Nach PracuTer (1991) konnen die Bioin-
dikatoren zur Gebietsbewertung als ,Zeigerorganismen®, die abiotischen
Bedingungen als ,Zeigerparameter® bezeichnet werden. Die inhaltliche
Definition der ,Bioindikation zur Gebietsbewertung® (Pracuter 1991)
geht unter anderem auf die Definitionen von St6cker (1981) und Scuu-
BERT (1985, 1991) zuriick. ScrHuBerT (1991) hilt die Bioindikation auf den
verschiedenen Organisationsstufen des organischen Lebens fiir grund-
satzlich moglich, betont dabei die Zunahme der Komplexitit bei steigen-
der Organisationsstufe, aber auch die prinzipielle Moglichkeit zur Ein-
schiatzung der Belastbarkeit komplexer Okosysteme.

Fiir die 6kologische Bewertung von FlieBgewdssern ist es unabdingbar,
die Umwelt- beziehungsweise Milieubedingungen der Organismen des
Lebensraumes Gewasser zu analysieren. Parallel durchgefiihrte Untersu-
chungen naturnaher Referenzraume und vergleichbarer anthropogen be-
lasteter beziehungsweise iiberformter Bereiche konnen auf dieser Grund-
lage nicht nur die biologischen ,Ausfallerscheinungen konstatieren, son-
dern erméglichen eine weitergehende Analyse der 6kologischen Defizite.
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Uber den Zusammenhang zwischen den natiirlichen und anthropogenen
Standortfaktoren auf der einen Seite und der Lebewelt auf der anderen
existiert umfangreiches, aber haufig auf auttkologische Betrachtungen
ausgerichtetes Wissen. Im Bereich der FlieBgewésserforschung stand bis-
lang die traditionelle ,aquatische Forschung im Mittelpunkt. Deshalb
werden fiir die Bewertung von FlieBgewissern in Folge der neuen Er-
kenntnisse {iber die natiirliche Verzahnung von Gewdsser, Aue bezie-
hungsweise Niederung und Einzugsgebiet seit geraumer Zeit erweiterte
Bewertungsverfahren gefordert (FriepricH 1992).

3. Wesentliche Zusammenhange, Methodik und Verfahren

3.1. Die Gewdisserbeschaffenheit der Nebel

Die Nebel stellt sich in gewdssermorphologischer Hinsicht als ein dufierst
heterogenes Gewisser dar, das sich vor allem durch den relativ kleinrdu-
migen Wechsel maBigebender Strukturen auszeichnet. Verantwortlich fiir
diese Erscheinungsform ist die spat- und postglaziale Landschaftsstruktur
mit der typischen Abfolge der glazialen Serie. Ausgehend vom sander-
und seengepragten Quellgebiet durchflieft die Nebel mittelgebirgsartige
End- und Beckenrandmorinenbereiche, bevor sie im Unterlauf die
Grundmorine zertalt. Insbesondere die postglazialen Prozesse der Nie-
dermoorbildung haben der Nebel in weiten Teilen ein fiir Mecklenburg
typisches Gewisser- und Niederungsgeprage gegeben.

Die morphologische Auspriagung der FlieBgewdsser ist im allgemeinen
von den naturgegebenen Faktoren und im besonderen von den anthropo-
genen Beeinflussungen abhédngig. Zu den morphologischen beziehungs-
weise strukturellen Hauptparametern zdhlen nach Anonymus (1993)

- Laufentwicklung,

— Langsprofil,

— Sohlenstruktur,

— Querprofil,

— Uferstruktur und

- Gewisserumfeld.

Eine abschnittsweise Bewertung dieser morphologisch-strukturellen Para-
meter kann mittels geeigneter BewertungsmaBstibe vorgenommen wer-
den. Aus Praktikabilititsgriinden soll an dieser Stelle auf eine verglei-
chende Betrachtung der dafiir existierenden Methoden und Ansitze (z. B.
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WEeRrTH 1987, BAUER 1992, Anonymus 1993) verzichtet werden. Die vor-
handenen Bewertungsverfahren sind aus methodischen Griinden nur ein-
geschrinkt mit biologischen Fragestellungen verkniipfbar.

Vor diesem Hintergrund wurden von Februar bis August 1993 vertiefen-
de Detailuntersuchungen an den zehn ausgewidhlten Modellabschnitten
vorgenommen. So wurden in regelmdfigen Abstinden an allen 10 Mo-
dellabschnitten die chemisch-physikalischen Wasserbeschaffenheitspara-
meter wie pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt bezie-
hungsweise -sittigung und Temperatur mittels Elektrodenmefgeriten ge-
messen. Diese Messungen erlauben in Ergdnzung zu den Routinedaten
des staatlichen MeBnetzes eine differenzierte Bewertung der Wasserbe-
schaffenheit und den Vergleich morphologisch dhnlicher Abschnitte. Zu-
gleich konnte die natiirliche Diskontinuitat (durchflossene Seen, unter-
schiedliche geogene Bedingungen etc.) in der Anderung bestimmter Kon-
zentrationen von Wasserinhaltsstoffen beziehungsweise physikalischer
GroBen unterlegt werden. Daneben lassen sich auch die Gewdsserab-
schnitte mit erhohter anthropogener Stoffbelastung nachweisen.

Mit Hilfe eines induktiven StrémungsmeBgerites (MeBgenauigkeit:
1 cm/s) wurden bei unterschiedlichen meteorologisch-hydrologischen Si-
tuationen sogenannte Stromungsprofile an reprasentativen Querschnitten
aufgenommen. Die Auswahl der MeBquerschnitte orientierte sich am Kri-
terium der Reprasentanz im Hinblick auf das Strémungsgeschehen fiir
den jeweiligen Modellabschnitt. Die in den unten stehenden Abbildungen
dargestellten Geschwindigkeitsmessungen erfolgten an einem Tag (1. xir.
1993), so daB die Modellabschnitte grundsitzlich miteinander vergleich-
bar sind. Die hydrologische Situation spiegelt an diesem Tage mit einem
mittleren Niedrigwasser- bis mittleren Durchflu (MNQ-MQ, je nach Ge-
wisserabschnitt) ein hidufiges Geschehen wider, das durch ein Uberwie-
gen des grundwasserdominierten Basisabflusses gekennzeichnet ist.

Die Einmessung der MeBlotrechten erfolgte mit einem BandmaB, die
Wassertiefen wurden mit einem MeBgestinge ermittelt. Aus meBtechni-
schen Griinden (Durchmesser des MeBfiihlers) wurden die bodennahen
Stromungen einheitlich 3 cm tiber der Sohle, die oberflichennahen 3 cm
unterhalb der Wasseroberfliache ermittelt.

Das Ziel dieser Untersuchungen bestand darin, die typischen Strémungs-
muster fiir die Bewertung der aquatischen Kleinhabitate heranzuziehen.
Damit ist es moglich, lotische und lenitische Teilbereiche (Schnellen und
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Stillen) gewdsserquerschnittsbezogen auszuweisen, somit eine Erklarung

fiir die qualitative und quantitative Zusammensetzung der Biozonose

hinsichtlich rheophilen und limnophilen Elementen zu gewinnen. In

Kombination mit Struktur- und Sedimentparametern und unter Einbezie-

hung der Wasserbeschaffenheit kénnen damit hinreichend

- die Habitatqualitit einzelner Gewasserbereiche (Kleinstrukturen) und

— die grundsitzlichen Verteilungsmuster gewasserinterner Kleinstruktu-
ren

in den naturnahen Gewasserabschnitten sowie

- die Folgen von Gewisserausbau und -unterhaltung fiir Flora und Fau-
na

in den anthropogen iiberformten Gewdsserabschnitten als abiotisches

Faktorengefiige zusammenfassend bewertet werden.

In gewassertypologischer Hinsicht wurde die von MEHL et al. (1994) vor-
geschlagene Einteilung der wesentlichen naturnahen Fliefgewisserab-
schnitte im Warnowsystem auf die unten beschriebenen Modellabschnit-
te angewandt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Einteilung der FlieRgewdsserabschnitte im Warnowsystem (Mecklenburg-Vorpom-
mern), aus MEeHL et al. (1994).

Grundtyp Organischer Typ | Teilmineralischer Mineralischer Typ
Typ
Auspragungs- tiefgriindiges flachgriindiges Grundmorine/
formen Niedermoor Niedermoor Sander
Meeres- oder tiefgriindiges Endmorine
Seenriickstau Niedermoor
Seeausfluff Seeausfluf Seeausflufl

Die Wirkungen der chemischen und physikalischen Faktoren auf die
aquatischen Lebensgemeinschaften der FlieBgewasser miissen als Kom-
plex aufgefafft werden. Im Regelfall, insbesondere unter natiirlichen be-
ziehungsweise naturnahen Bedingungen, kommt dem physikalischen
Faktor Stromung die Hauptfunktion zu. In Wechselwirkung mit essentiel-
len Habitatstrukturen ist seine Bedeutung ungleich hoher als die des Ge-
wisserchemismus. Die Rolle der mafigebenden chemischen Faktoren im
FlieBgewisser ist grundsitzlich bekannt und soll an dieser Stelle keine Be-
riicksichtigung erfahren. Die unten vorgenommene Einordnung der che-
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misch-physikalischen Bedingungen in bezug auf die elektrische Leitfahig-
keit, den Sauerstoffhaushalt, den pH-Wert und die Wassertemperatur an
den Modellabschnitten der Nebel basieren auf den Messungen von AL-
AnMAD (1993).

Der Funktion von kleinrdumigen Habitatstrukturen kommt innerhalb der
limnologischen Forschung eine immer grofiere Rolle zu. Die wichtigsten
Habitate fiir die Besiedlung und raumliche Verteilung der aquatischen
Organismen sind die verschiedenen Sedimente, die Steine, die organi-
schen Substrate wie Holz und Fallaub, die Wasserpflanzen sowie der mi-
krobielle Aufwuchs. Fiir die Verteilung dieser Strukturen hat die zeitliche
und raumliche Variabiltit des Durchflusses einen entscheidenden Ein-
fluB. Die Wirkung des stromenden Wassers fithrt dariiber hinaus zu sehr
heterogenen Mikrohabitaten mit der Folge, daBl vergleichbare Strukturen
von zum Teil vollig verschiedenen Lebensgemeinschaften besiedelt wer-
den. Die dafiir verantwortliche Stromungspriaferenz der Organismen ist
haufig von der Erndhrungsweise der Arten abhéngig, jedoch kann die Ha-
bitatbevorzugung einer Art im Laufe ihrer Individualentwicklung wech-
seln (LAvaANDIER & DuMas 1971) oder jahreszeitlich schwanken (WRiGHT
1978).

Die Verteilung der benthischen Organismen ist insbesondere von der Art
und Beschaffenheit des Sedimentes abhingig. Insbesondere KorngroBe
beziehungsweise Liickensystem (Interstitial) und der Gehalt an organi-
schem Detritus sind bestimmend fiir die Besiedlung der Sedimente. Be-
kannt ist die deutliche Sedimentbevorzugung auch von den Bakterien.
Stowe (1983) gibt an, daff die Keimzahl mit abnehmender Korngriofe an-
steigt. Sand und Kies sind in den meisten FlieBgewdssern gering durch
das Benthos besiedelt. Nach TitTiziEr & ScHLEUTER (1986) weisen die San-
de die geringste Besiedlung auf. Heterogenes Sediment ist infolge des gro-
Ben Angebotes an Mikrohabitaten haufig deutlich dichter besiedelt als
yReinformen“ (ToLkaMp & BoTtH 1978). ANDERsON & Day (1986) fanden
die héchste Diversitit in vegetationsreichen Schlammbereichen und in
den Schotterstrecken. Die Begiinstigung der Besiedlung durch ein Sedi-
mentgemisch aus Feinsand, Feinkies, Mittel- und Grobkies wird auch von
Curp et al. (1983) unterlegt.

Steine sind wichtige Besiedlungssubstrate. Wahrend Bakterien und Pflan-
zen die Steine allseitig besiedeln, benétigen griine Pflanzen auf Grund ih-
rer Lichtabhingigkeit im wesentlichen die Oberseiten der Steine. Rauhe
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und zerkliiftete Steine werden als Folge des groBeren Mikrohabitatange-
botes im allgemeinen starker besiedelt als glatte und runde. Die Besied-
lung dndert sich sowohl quantitativ als auch qualitativ mit dem Bewuchs
der Steine (WiLLiaAMS & MoOORE 1985).

Die Wirkung der organischen Substrate, vor allem des Totholzes (Aste,
Zweige), fiir die Gewasserbiozonosen ist in der Vergangenheit vielfach
unterschitzt worden. ELLiorr (1986) ermittelte einen Riickgang der aqua-
tischen Evertebratenfauna bei Entfernung der Aste, Zweige und des in ih-
nen verfangenen Laubes um 60-90 %. Die grundsitzliche Bedeutung der
Blitter, Zweige und Aste als Habitat fiir die Ichthyofauna ist in zahlrei-
chen Arbeiten unterlegt (z. B. ANGERMEIER & KARR 1984, WALLACE & BEN-
KE 1984).

Die Wasserpflanzen sind ein wichtiges Habitat fiir Bakterien, Algen und
Tiere. Diese Bedeutung geht vor allem auf die enorme VergréBerung der
Besiedlungsflache durch die vielfiltigen Pflanzenteile zuriick, deren Wir-
kung durch die fiir viele Organismen vorteilhafte Lage zur Strémung
noch verstarkt wird (z. B. lokale Herabsetzung der FlieBgeschwindigkeit
bei exponierter Lage). GREGG & Rosk (1985) brachten Makrophyten in ve-
getationslose Strecken eines Flusses ein und fanden eine signifikante Er-
hohung des Tierbestandes.

3.2. Die Moore des Nebeltales

Zur Untersuchung der Moore an der Nebel wurden in den einzelnen Mo-
dellabschnitten Bohrtrassen quer zum Tal angelegt. Als Untersuchungs-
gerat diente die Polnische Klappsonde mit einem 6 m langen zerlegbaren
Gestiange. Soweit moglich, erfolgte eine stratigraphische Aufnahme der
Torfe bis zum mineralischen Untergrund, der jedoch nicht in allen Fillen
erreicht werden konnte. Neben der Torf- und Muddenart wurden der
Zersetzungsgrad nach von Posr (zitiert bei Succow 1988) und die Konsi-
stenz der Mudden angesprochen. Einige Torfproben wurden im Labor auf
Mineralstoffgehalt, Substanzvolumenanteil und Reindichte untersucht.
Aufierdem erfolgte ein Nivellement zur Ermittlung der relativen Hohen
in der Untersuchungstrasse. Von BockroLt (1993) wurde eine pflanzen-
soziologische Bestandsaufnahme an den Aufnahmepunkten vorgenom-
men und daraus die Feuchtezahl und die Stickstoffzahl nach ELLENBERG
(1991) abgeleitet.
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Das etwa 70 km lange Tal der Nebel ist durch glaziale und postglaziale
Prozesse geformt worden. Es ist {iberwiegend nur wenige Meter tief in die
umliegende Morine eingeschnitten. Die Boden des Tales bestehen zum
groBen Teil aus Niedermoor. Moore sind Gebiete, die an der Gelande-
oberfliche eine Substratdecke aus Torf und/oder Mudde tragen. Torfe
stellen sedentire, d. h. aus abgestorbener Moorvegetation gebildete Abla-
gerungen mit einem Anteil von mindestens 30 % organischer Substanz
dar. Der stindig hohe Feuchtigkeitsgehalt hat eine vollstindige Zerset-
zung der Ablagerungen verhindert, so daB die Ausgangsstruktur der torf-
bildenden Pflanzen noch mehr oder weniger gut erkennbar ist.

Die Spezifizierung der Niedermoortorfe wird nach den torfbildenden
Pflanzen und dem Zersetzungsgrad der Pflanzenreste vorgenommen.
Wichtige Torfbildner sind Seggenriede, Braunmoos- und Torfmoosseg-
genriede, Erlen- und Birkenbriiche und Schilfréhrichte. Haufig auftreten-
de Muddearten sind Kalkmudde ( > 30 % CaCO,), Tonmudde, Torfmudde
(im Wasser zerriebener Torf) und Detritusmudde (aus Wasserpflanzenre-
sten entstanden). In Abhiangigkeit von den zeitlich unterschiedlichen
Wasserverhiltnissen konnen verschiedene Torfschichten im Vertikalpro-
fil aufeinanderfolgen oder auch Torfe und Mudden in Wechsellagerung
auftreten.

Die Entstehung und Entwicklung der Niedermoore ist von den hydrologi-
schen Gegebenheiten abhingig. Niedermoore konnen sich nur dort ent-
wickeln, wo (nahezu) ganzjahrig Grundwasser etwa in Geldndehoéhe an-
steht oder die Geldndeoberflache geringmachtig liberstaut wird. In Ab-
hiangigkeit von den hydrologischen Bedingungen entwickeln sich unter-
schiedliche hydrologische Moortypen. Im Nebeltal treten Versumpfungs-
moore, Verlandungsmoore und Durchstromungsmoore auf. Versump-
fungsmoore bilden sich in vernaBten Senken, die zeitweise auch gering-
michtig {iberflutet werden konnen. Derartige Moore sind stratigraphisch
einfach aufgebaut; eine diinne Torfdecke liegt i. d. R. direkt dem meist
sandigen Untergrund auf. Gelegentlich tritt eine sehr diinne Mudde-
schicht (Pechband) zwischen Torfdecke und Sanduntergrund auf.

Verlandungsmoore sind aus stehenden Gewassern hervorgegangen. Sie
sind durch das Auftreten von mehr oder weniger méchtigen Mudden ge-
kennzeichnet. Die meisten Gewiasser im norddeutschen Tiefland unterlie-
gen einer Verlandung, die mit der Ablagerung von Mudden beginnt.
Mudden bilden sich durch Sedimentation von organischen und anorgani-
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schen Teilchen, die das Gewisser allmihlich auffiillen. Wird eine be-
stimmte Wassertiefe unterschritten, siedeln sich torfbildende Pflanzen
an, so daf Verlandungsmoore iiblicherweise mit einer Torfdecke iiberzo-
gen sind.

Durchstrémungsmoore stellen vornehmlich eine sekundire Moorentwick-
lung dar, die auf Versumpfungs- und Verlandungsmooren aufwachsen.
Bedingung fiir die Entwicklung von Durchstrémungsmooren ist ein seit-
wirtiger Grundwasserzustrom in das Tal. Der stindige Wasserzufluf} aus
der mineralischen Umgebung erndhrt und bildet das Moor. Das Moor-
wachstum wird forciert, wenn das Grundwasser Nihrstoffe enthilt. Das
in das Tal einflieBende Grundwasser durchstromt dabei den vorhandenen
Torfkorper. Da die giinstigsten Wachstumsbedingungen im Regelfall am
Talrand vorhanden sind, wichst die Moorvegetation dort am intensiv-
sten, und es bilden sich hier verstarkt Torfe. Dadurch erhilt die Moor-
oberfliche ihre charakteristische Neigung vom Talrand zum Vorfluter.

In Abhingigkeit von den Bildungsbedingungen und der Zeitdauer der
Torfbildung haben sich unterschiedlich machtige Moore gebildet. Nach
der TGL 24300/04 (Anonymus 1985) werden folgende Moormichtig-
keitsstufen unterschieden:

Stufe | Moormaichtigkeit [dm] Benennung
1 2-4 sehr flachgriindig
2 4-8 flachgriindig
3 8-12 mitteltiefgriindig
4 12-20 tiefgriindig
5 20-50 sehr tiefgriindig
6 >50 extrem tiefgriindig

Nach dieser Einteilung sind die Moore des Nebeltales groftenteils den
Stufen 4 bis 6 zuzuordnen.

In der Vergangenheit sind die Moore des Untersuchungsgebietes iiberwie-
gend in landwirtschaftliche Nutzung genommen worden. Dafiir war eine
Entwisserung erforderlich. Die Folgen waren Sackungen der Moorober-
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fliche und sekunddre pedogenetische Prozesse, die zu Verdnderungen
der Torfeigenschaften fiihrten.

Die Grundwasserabsenkung fiihrt infolge des Verlustes des Auftriebes
durch das vorher etwa bis in Gelindeoberflache anstehende Grundwasser
zu einer zusitzlichen Belastung und damit Volumenkontraktion des Tor-
fes; die Mooroberfliche sackt. In Abhzngigkeit von der Lagerungsdichte
der Torfe, der Moormichtigkeit und der Entwasserungstiefe kann die
Sackung etwa 10 bis 30 % der Gesamtmoormaichtigkeit erreichen. Insbe-
sondere in Mooren mit stark wechselnder Moormachtigkeit kommt es da-
zu, daB die urspriinglich fast ebene Gelandeoberflache nach der Sackung
groBere Hohenunterschiede aufweist. Die Moorsackung ist nahezu irre-
versibel.

Eine Folge der Moorsackung ist die Verminderung der Wasserdurchléssig-
keit der Torfsubstrate, was Folgen fiir das Wasserregime hat. Unter Um-
stinden kann es zur Stauwasserbildung kommen. In dem MaBe, wie Was-
ser durch Entwisserung aus den oberen Moorbodenschichten abgefiihrt
wird, dringt Luft in die Grobporen ein. Mit der Beliiftung werden sekun-
dire Bodenbildungsprozesse ausgeldst. Durch den iiberwiegend boden-
biologischen Prozefi der Mineralisierung werden leicht abbaubare Torf-
substanzen unter Stickstofffreisetzung zerlegt und schwer abbaubare or-
ganische Pflanzenreste in héhermolekulare Huminstoffe umgewandelt.
Die freigesetzten Stickstoffmengen kénnen jahrlich Betrdge bis zu etwa
500 kg/ha erreichen und damit erheblich iiber den von der Landwirt-
schaft verabfolgten Mineraldiingermengen liegen. Die Eutrophierung der
Moore ist eine Folge der Entwasserung.

Mineralisierung und Humifizierung fithren zunéchst zur Vererdung. Die
Torfsubstanz nimmt ein schwammiges Kriimelgefiige an. Pflanzliche
Strukturen sind darin nicht mehr zu erkennen. Diese Stufe der pedoge-
nen Torfveranderung ist aus landwirtschaftlicher Sicht als sehr giinstig
einzuschatzen.

Mit zunehmender Dauer und Intensitit der Beliiftung entsteht an der
Oberflache ein huminstoff- und aschereiches, schwer benetzbares kohlen-
grusartiges Material. Dieser Vorgang wird als Vermulmung bezeichnet.
Mulmhorizonte weisen ungiinstige Eigenschaften fiir das Pflanzenwachs-
tum auf, so daf vermulmte Moore bei landwirtschaftlicher Nutzung oft
eine liickenhafte Grasnarbe aufweisen. Durch Wind kann es zu Erosions-
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erscheinungen kommen. Weitere Verinderungen sind in Abbildung 1
dargestellt.
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Abb. 1: Entwicklungsstufen von Mooren nach Entwasserung (nach Succow 1988, verandert).

Die standortkundlichen Geldndeuntersuchungen zeigen, daBl auf vielen
Standorten Entwasserungsmafnahmen durchgefiihrt wurden, die zu star-
ken, auch aus landwirtschaftlicher Sicht ungiinstigen Degradierungser-
scheinungen fiihrten. Die hochste Stufe der Degradierung (Vermulmung)
wurde jedoch nur selten angetroffen. Bedingt durch den Abbau der orga-
nischen Substanz ist der Mineralanteil in den oberen Torfschichten oft
sehr hoch; er liegt teilweise bei etwa 65-70 %. Vergleichbare Werte wei-
sen auch andere seit langerer Zeit in landwirtschaftlicher Nutzung befind-
liche Moore in Mecklenburg-Vorpommern auf.

3.3. Die mikroklimatischen Verhdltnisse an der Nebel

Die Charakterisierung der mikroklimatischen Gegebenheiten an den Mo-
dellabschnitten basiert auf topographischen Karten, vermessenen Gelan-
deeinschnitten, Habitatkartierungen, CIR-Luftbildern, empirischen Be-
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funden und Vor-Ort-Begehungen sowie den von THIELE et al. (1993) ver-
offentlichten Untersuchungen zu Okosystemstrukturen in ausgewihlten
Niederungsbereichen der Nebel. Die vorliegenden Untersuchungen wer-
den durch ein mikrometeorologisches MeBprogramm bei autochthonen
Wetterlagen erginzt, die Ergebnisse zu einem spéteren Zeitpunkt verof-
fentlicht.

Fiir natiirliche FlachlandflieBgewadsser sind nachfolgend aufgefiihrte
Strukturelemente als mikroklimatisch geschiitzte und deshalb lebensfor-
dernde Bereiche anzusehen: im aquatischen Bereich (Gewdssersohle und
benetzter Teil der Ufer) Kolke, Totholz in Form von Baumleichen und
Asten, flutende Wurzeln von Erlen und Weiden; im amphibischen Be-
reich (Ufer unter- und oberhalb des Mittelwasserstandes, Wasserwechsel-
zone) bewachsene und unbewachsene Uferabbriiche, Stimme und teil-
weise Biische der bodenstindigen Geholzarten vermischt mit feuchtig-
keitsliebenden Rohrichten und Hochstaudenfluren; im terrestrischen Be-
reich (Uberschwemmungsgebiet) Flutmulden, Tiimpel, Altwasser und
Altarme in unterschiedlichen Verlandungsstadien, in Abhingigkeit von
Grundwasserzufuhr, Grundwasserstand, Haufigkeit, Dauer und AusmaB
der Uberschwemmungen, meist mosaikartig verteilte Waldkomplexe der
Weich- und Hartholzauen, in den Waldkomplex eingestreute Lichtungen
mit einer Pioniervegetation aus Rohrichten und Hochstauden.

Zahlreiche dieser Strukturtypen weisen ein feucht-mildes Schonklima auf

mit

— einem gedampften Tagesgang der Lufttemperatur und der Strahlungs-
bilanz in geschlossenen, hohen Pflanzenbestinden (Wiesen, Auenwil-
der, Rohrichte, Hochstauden), in abgeschatteten und abgeschirmten
Geholz- und Uferstreifen sowie im unmittelbaren EinfluBbereich wir-
mespeichernder Gewdasser;

— relativ hoher Luftfeuchtigkeit durch erhdhte Verdunstung in Flach-
wasserbereichen wie Flutmulden, Tiimpel, Altwasser und Altarmen in
verschiedenen Verlandungsstadien, liber grundwassernahen Wiesen,
im Bereich von Ufergeholzen, in eingetieften Nischen-, Senken- und
Tallagen mit langzeitig sumpfiger sowie langzeitig grund- und stau-
wasserbeherrschter und halbzeitig sumpfiger Grund- und Stauwasser-
stufe;

- relativ ausgedehnten Tot- beziehungsweise Schwachwindzonen in
Pflanzenbestinden durch erhohte aerodynamische Rauhigkeit und
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Verschiebungshohe, an leeseitigen Abhéingen von Erhshungen und im
Leebereich von Hindernissen, z. B. von Tothélzern, die quer in der
Strémung liegen, an Uferabbriichen sowie uferparallelen Geholzstrei-
fen bei Windanstromung quer zur GewdsserflieBrichtung sowie in ein-
getieften Nischen-, Senken und Tallagen mit hydromorphiebreiten Bs-
den.

Bestimmte Strukturtypen sind in Abhingigkeit von ihren Relief- und Bo-
denmerkmalen hinsichtliche ihrer Frostgefihrdung als mikroklimatisch
benachteiligt bis extrem enzustufen (Tab. 2, nach WenLAN in Autorenkol-
lektiv 1974).

In der jungpleistozdnen Landschaft des Gebietes Thurow fanden MADE &
ScuoNE (1982) in Muldenlagen und sumpfigen Niederungen bei Vorhan-
densein offener Wasserflichen ca. 145 % der Anzahl von Froststunden,
wie sie in Normallage auftreten, und ca. 230 % in grasbewachsenen Mul-
den ohne offene Wasserstellen. Hanglagen sowie Kuppen und Plateaula-
gen weisen demgegeniiber nur ca. 80 % auf. Gegeniiber der Normallage
treten in héheren und Plateaulagen ca. 10 % mehr Stunden mit einer re-
lativen Feuchte < 80 % auf, in Muldenlagen und seendurchsetzten Niede-
rungen ca. 10 % weniger.

Im Zuge intensiver landwirtschaftlicher Flachennutzungen und wasser-
baulicher MaBnahmen wird das natiirliche Mikroklima grundlegend be-
einflut. Der Verlust von Uberschwemmungsgebieten geht einher mit
dem Verlust mikroozeanisch gepragter und hygrisch begiinstigter Lebens-
raume. Mit der Rodung von Niederungs- und Auenwildern und deren
Umwandlung in meist feuchte Griinlainder kommt es zu einer drastischen
Verschirfung der Mikrokontinentalitit, das heift Zunahme der Extreme,
tags ungehinderter Einstrahlungstyp, nachts ungehinderter Ausstrah-
lungstyp, damit Erh6hung der tiglichen sowie jahrlichen Temperaturam-
plitude, deutliche Zunahme der Sommer- und heiBen Tage sowie der
Frost- und Eistage, Erhhung der Frith- und Spatfrostgefdhrdung sowie
der Nebeltage und Abnahme der Windstillen. Innerhalb von Griinlandbe-
reichen und landwirtschaftlichen Nutzflichen verscharfen sich die ge-
nannten Verhiltnisse mit Abnahme der Bestandshohe weiter. Mit Verrin-
gerung der Bestandshohe nihert sich die aktive Energieumsatzfliache
mehr und mehr der Erdoberfliche, und die Tagesschwankungen der Ele-
mente nehmen zu. In den bodennichsten Grasschichten, wo sich auch
abgestorbene Griser untermischt finden, ist es relativ kiihl, so daf8 dort
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strahlungsempfindliche Insekten vollen Schutz geniefien. Dort ist auch
die relative Luftfeuchtigkeit nahe dem Sattigungspunkt, der Wasser-
dampfdruck am hochsten und die groBte Luftruhe. Langer Rasen besitzt
z. B. auch im Winter gegeniiber kurzem einen betrachtlichen Warme-
schutz. So ist hier die Anzahl der Frostnidchte nur etwa halb so grofl wie
in kurzem Rasen. Mittags ist es im Winter nur geringfiigig kiihler unter
langem Rasen, aber zum Friihjahr hin steigt mit dem baldigen Wachstum
des Rasens der Unterschied rasch an, so dafl im Marz selbst das Tagesmit-
tel der Temperatur in langem Rasen niedriger liegt als in kurz geschnitte-
nem. Hieraus ergibt sich eine Milderung des Mikroklimas in der Gras-
decke mit derem Hoherwerden. Uber landwirtschaftlichen Bestinden gel-
ten die gleichen Sachverhalte. Die Art und Weise der Flachenutzung hat
einen sehr grofen EinfluB auf die értliche Kaltluftentstehung. Acker und
Wiesen sind gute Kaltluftproduzenten (12 m3/m?h, King 1973), Waldfla-
chen hingegen schlechte (0,6 m3/m?h, GertH 1986). An unbewaldeten
und unverbauten Hangen (> 2 ° Hangneigung; King 1973) kénnen sich
nichtliche Kaltluftfliisse mit meist noch <1 m/s FlieBgeschwindigkeit
entwickeln, die in Senken und Niederungen das néchtliche Temperatur-
extrem noch verschirfen konnen. Bei intensiver landwirtschaftlicher Be-
wirtschaftung ergibt sich so im Jahresverlauf ein breites Spektrum von
hochst unterschiedlichen bestands- und wachstumsabhingigen Mikrokli-
maverhiltnissen, das sehr hohe Anforderungen an die thermische und
hygrische Anpassungsfahigkeit der Insektenwelt stellt.

Mit der Verringerung der Geldnderauhigkeit geht der Verlust von windge-
schiitzten Lebensraumen einher, und es kommt zu einer generellen Erho-
hung des aerodynamischen Winddruckes auf Insekten. Hierdurch wird ei-
ne anemochore Populationsverbreitung begiinstigt. Die stirkere Auspri-
gung des Einstrahlungstypes bewirkt tags eine groBere Hiufigkeit labiler
Luftschichten, die starkere Ausprigung des Ausstrahlungstypes nachts ei-
ne grofiere Haufigkeit stabiler thermischer Schichtungen. Hieraus resul-
tiert ein stirkerer Wechsel in den bodennahen Windprofilen, was wieder-
um erhéhte Anforderungen an die aerodynamische Anpassungsfahigkeit
der Insekten stellt. Die reliefbedingte Windoffenheit gerodeter Hangbe-
reiche fithrt an Luvhangen zu einem extremen Nahrkraft- und Humus-
schwund im Boden. Bei gleichem Ausgangssubstrat stehen sich in extre-
men Fillen Hagerrohhumus mit WeiBmoos-Vegetationsformen am Luv-
hang und Mull oder mullartiger Moder mit entsprechend reicher Boden-
vegetation am Leehang gegeniiber. Besonders anfillig sind W-, SW- und
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NW-Hinge mit weniger reicher Bodennahrkraft. In windschwachen
Nichten ist in Plateaulagen mit ca. doppelt so hohen Windgeschwindig-
keiten zu rechnen wie in Niederungen, tags betragt der Verstirkungsfak-
tor ca. 1,6. Wahrend in den Niederungen die Kalmen zunehmen, ist in
hoheren Lagen generell mit héheren Windgeschwindigkeiten zu rechnen.
Hierdurch erhoht sich auch die Verdunstung.

Tabelle 2: Relief und bodenbedingte Frostgefdhrdung (Temperaturabweichung des nicht-
lichen Minimums 0.5 m {iber Flur gegeniiber Normallage in K).

+1/+3 K beglnstigt; 0K Normallage; - 2/-3 K schwach frostgefahrdet; -3/-5K maBig
frostgefahrdet; —4/- 6 K stark frostgefdhrdet; —4/-8 K sehr stark frostgefahrdet; <-8K
extrem frostgefahrdet.

(A = grund- und stauwasserbeeinfluiter Mineralboden; B = grund- und stauwasserbestimm-
ter und -beherrschter Mineralboden; C=grund- und stauwasserbestimmter und -be-
herrschter Moorboden; D = sumpfiger Moorboden.)

Relief- und Bodenformen A B C D
(K] K] [K] [X]
Ebene, Rampe Horst, Riedel, starker erhoht +0
Riicken schwicher erhéht | — 0,5
Weit-, Simslage - 1,0/ -25/ |—-40 |-45
-2,0 -35
FuBlage -2,0/ |—-35/ |-50 |-55
-3,0 -45
Nischen, Tallage [ schwicher -30/ |—-45/ [-60 |-65
eingetieft -4,0 -55
starker eingetieft |-4,0/ |-55/ |-70 |-75
-50 -6,5
Senkenlage schwicher -4,0/ -55/ |-70 |—-8,5
eingetieft -5,0 -6,5
starker eingetieft - 5,0/ -65/ |-80 |-95
- 6,0 -75
alle starkeren Oberhang +0/
Neigungen +1,5
Mittelhang -0,5/ -20 |-25
-1,0
Unterhang -2,5/ -40 |—-65

-5,0
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Durch FluBiregulierungen, Begradigungen und Laufverkiirzungen durch
das Abtrennen von FluBschlingen wird der Abflul beschleunigt, und es
kommt zu einer Selbsteintiefung der Gewésser. Hierdurch erhéht sich die
Windkanalisierungswirkung des FluBbettes bei allochthonen Wetterlagen
bzw. die Wirkung der flieBgewassernahen Mitfithrungsschicht bei auto-
chthonen Wetterlagen. Bei einer durch die Abflubeschleunigung auftre-
tenden Erhohung der Abdriftverluste von Insekteneiern kommt es zu ei-
ner Erhéhung des aerodynamischen Druckes des stromabwartsgerichte-
ten Windes und somit zu einer Behinderung des Kompensationsfluges.

Durch die fehlende Beschattung der Ufer durch Abschlagen von bachbe-
gleitenden Geholzen erhéht sich die photoaktive Einstrahlung und damit
das Wachstum flutender Wasserpflanzen, die in der Folge Riickstauungen
verursachen kénnen und Riumungen und Entkrautungen durch den
Menschen erforderlich machen. Dies wiederum vernichtet die Sitzplitze
fiir Kocherfliegen und so weiter (Sekundarwirkung). In sandigen Flach-
landbichen fithren fehlende Erlenwurzeln und Mangel an Totholz zum
Verlust windgeschiitzter, feucht-milder Lebensbereiche.

4. Die Modellabschnitte

4.1. Kurze FlieBstrecke zwischen Kraazer See und Hofsee (Malkwitz)
(Modellabschnitt N1)

A) Allgemeines

Die durchflossenen Seen zihlen zu den typischen Erscheinungsformen
der mecklenburgischen FlieBgewdsser. Um eine reprasentative seenbeein-
fluBte FlieBstrecke zu erfassen, wurde im Quellgebiet der Nebel der Ab-
schnitt zwischen Kraazer See und Hofsee ausgewihlt. Das Quellgebiet der
Nebel wird hauptséchlich durch glaziale Sanderflachen des Pommerschen
Stadiums gebildet. Der Niederungsbereich der Nebel ist relativ schmal,
aber sehr tief vermoort. Das Niedermoor ist als Durchstrémungsmoor
iiber einem muddeunterlagerten Verlandungsmoor ausgebildet. Es ist in
den oberen Schichten stark entwissert, so dal pedogen veridnderte Torf-
horizonte bis 4 dm unter Flur, zum Teil auch tiefer reichen (Abb. 3). Der
Bodentyp ist Erdfen.

Abbildung 4 zeigt den Schnitt (in Fliefrichtung) durch den Modellab-
schnitt mit den mafigebenden Biotopstrukturen. Linksseitig steigt das Ge-
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Abb. 2: Lage der Modellabschnitte N1 bis N10 an der Nebel. Details sieche Text.

lande stark an und wird zur Zeit ackerbaulich genutzt. Angrenzend befin-
den sich zudem ausgedehnte Halbtrockenrasen auf den kiesig-sandigen
Boden. Im ebenen Niederungsbereich auf der rechten Gewisserseite
schliefit sich eine als Mdhweide genutzte Wiese an.

B) Gewassermorphologie/Stromungsverhalten

Die Nebel ist in der Vergangenheit durch wasserbauliche Mafnahmen
ausgebaut und vertieft worden, die sich in der Gewassermorphologie bis
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Abb. 5: Das Stromungsprofil an einem reprasentativen Querschnitt des Modellabschnitts N1.

Tabelle 3: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen am Modeliabschnitt N1.

3.2. (18.2.| 3.3. |16.3.]|29.3.|14.4.{29.4.| 12.5.| 25.5.| 9.6. | 22.6.| 6.7. |27.7.|23.8.
1993|1993 | 1993|1993 | 1993 | 1993 1993|1993 | 1993 (1993 | 1993|1993 | 1993 | 1993
Wasser- 55(26|26|81)]33]|598]|158|16,3)117,8|19,0|15,7|15,8]|15,0|15,0
tempera-
turin°C
Sauer- 109 | 94 | 126 | 110 | 96 98 | 97 82 97 85 | 106 | 126 | 127 | 110
stoffsit-
tigungsin-
dex in %
pH-Wert 8 8 |805|794|808)|809| 8 |815]|7,76]| 7,6 |8,03|8,05|7,95| 7,8
Leitfdhig- | 470 | 440 | 470 | 453 | 429 | 414 | 389 | 394 | 389 | 376 | 378 | 373 | 434 | 375
keit in
uS/icm
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heute auswirken. Bachbegleitende Geholze gibt es nur in geringem Um-
fange, kleine Erlenbriiche und Feuchtwiesen existieren an den Ein- und
Ausfliissen der beiden Seen. Der Durchflufl ist auf Grund des noch klei-
nen Einzugsgebietes gering. Das Stromungsverhalten wird durch den
Riickstau des Hofsees bestimmt und ist wegen des sehr geringen durch-
schnittlichen Gefilles der Wasserspiegellinie von nur ca. 0,05 % sehr aus-
geglichen, was sich durch die geringen Differenzierungen der Stromungs-
geschwindigkeit im Querprofil duert (Abb. 5). Das vorherrschende Stré-
mungsbild ist das eines tragen, fast stehenden Gewdssers.

Die relativ tiefe Gewassersohle liegt im Bereich der anstehenden Torfe
und zeigt starke Ablagerungen von Schlick und Fallaub (Muddebildung).
Demgemif gering ist die Substratdiversitdt. Die Profilform zeigt Reste
des trapezférmigen Ausbaus (Altprofil), vereinzelt ragen Erlenwurzeln
hinein. Die Linienfiihrung des Gewissers ist durch den fritheren Ausbau
in Form eines geschwungenen Bogens vergleichmaBigt, Breiten- und
Tiefenvarianz sind gering bis sehr gering. Der Gewassertyp entspricht
dem organischen Typus, Auspriagungsform SeeausfluB.

C) Chemisch-physikalische Wassergiite

Durch die Beeinflussung der durchflossenen Seen sind die sommerlichen
Wassertemperaturen héher als in allen nicht unmittelbar seebeeinfluiten
FlieBstrecken. Der dominierende Grundwasseranteil bedingt relativ hohe
Wassertemperaturen im Winter, die aber im Friihjahr rasch ansteigen
(Tab. 3). Der pH-Wert liegt ganzjahrig im alkalischen Bereich bei geringer
Schwankung. Ein leichter Riickgang im Juni/Mai 1994 ist gekoppelt mit
einem geringem Sauerstoffgehalt. Beides konnte als Folge eines tempord-
ren Zusammenbruches der Phytoplanktonentwicklung im vorgeschalte-
ten Kraazer See gedeutet werden. Der Sauerstoffgehalt weist im Verlauf
der MeBkampagne eine charakteristische Schwingung auf, die insbeson-
dere von der Wassertemperatur und dem komplexen Zusammenhang von
Trophie und Saprobie des Kraazer Sees bestimmt wird. Die elektrische
Leitfahigkeit erreicht an diesem Modellabschnitt im Jahresverlauf stets
die geringsten Werte aller Abschnitte (dominanter GrundwasserabfluB).

D) Mikroklima

Auf Grund der Reliefexposition (Rampe >1 ..4 °) ergeben sich keine
Beeintrachtigungen des Strahlungsgenusses durch Horizontabschirmung,
tags herrscht ein ausgepragter Einstrahlungstyp, nachts ein ausgepragter
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Ausstrahlungstyp. In den Niederungen dominieren Wiesenklimatope, an
den Ein- und Ausfliissen der Seen Bestandsklimatope. Der Modellab-
schnitt ist in klaren Friithjahrs- und Herbstnichten als schwach bis maBig
frostgefahrdet einzustufen, die leicht erhéhten Bereiche innerhalb der
Mihweiden als normal frostgefahrdet. Die hiigeligen Kiesflichen mit xe-
rotoleranter Vegetation beziehungsweise Ackerflichen stellen wirksame
Kaltluftentstehungsflichen mit KaltluftabfluBmoglichkeit dar. Sie selbst
bleiben aufgrund thermisch induzierter Ausgleichsstromungen der Luft
unter EinfluB eines milden Mikroklimas. In der konkaven Gelindeform
zwischen den beiden stidwestlich vorgelagerten Hiigeln konnen nichtli-
che Kaltluftfliisse entstehen, die Hange und Kuppen bleiben nachts
warm. Die sich in FuBlage befindlichen Biotopstrukturen sind gegeniiber
den angrenzenden hiigeligen Bereichen feuchtebegiinstigt.

Bei SW-Winden kann es entlang der Hohlform zu einer gewissen Wind-
verstirkung durch Leitwirkung des Reliefs (Diiseneffekt) kommen. Die
flieBgewdssernahen Solitirgeholze bieten einen kleinrdumigen Wind-
schutz. Bei Kaltluftfliissen von den angrenzenden hiigeligen Ackerflichen
kommt es jedoch im Hindernislee zur Austauscharmut und damit gegen-
{iber den anderen Strukturen erhéhter Frostgefahrdung.

4.2. Im Bereich des Kiether Niedermoores (Linstow)
(Modellabschnitt N2)

A) Allgemeines

Der Modellabschnitt im Bereich des Kiether Moores ist durch eine inten-
sive landwirtschaftliche Nutzung geprigt (Abb. 6). Im breiten und ver-
moorten Niederungsbereich der Nebel kommen neben den Griinlandfla-
chen Bereiche mit Schilf und Grofiseggenried sowie am Talrand Wald-
komplexe hinzu. Das vorhandene Durchstromungsmoor iiber einem Ver-
sumpfungsmoor (Abb. 7) ist tiberwiegend flach- bis tiefgriindig. Nach den
auf Grund der Grinlandnutzung durchgefiihrten Entwisserungsmafnah-
men stellt es sich heute als maBig bis stark entwassertes Moor dar, das am
stidlichen Talrand bereits Vermulmungserscheinungen zeigt. Der Boden-
typ ist wie im Modellabschnitt N1 Erdfen, zum Teil Mulmfen (Talrand).
Der Gewisserabschnitt ist stark grundwassergepragt (bei einer Durchflufi-
bestimmung im Februar 1993 verdoppelte sich der gemessene Durchflul
der Nebel auf einer Strecke von nur 400 Metern).



62

Abb. 6: Schnitt durch den Modellabschnitt N2 (unmaRstablich, idealisiert).
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Abb. 7: Das Moorprofil des Modellabschnitts N2.
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Abb. 8: Das Stromungsprofil an einem reprasentativen Querschnitt des Modellabschnitts N2.

Tabelle 4: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen am Modellabschnitt N2.

3.2. | 18.2] 3.3. [16.3.]29.3.114.4.|29.4.|12.5.( 25.5.| 9.6. | 22.6.| 6.7. {27.7.]| 23.8.
19931993 199311993 | 1993 1993|1993 |1993 | 1993 | 1993|1993 | 1993 [ 1993 | 1993

Wasser- 511491138178 [|65)|74]123(13,0|/128]13,4]12,1]112,6|12,6]13,0
tempera-
turin°C

Sauer- 62 | 71 | 74 | 71 | 71 | 78 | 89 | 6B | 66 | 74 | 90 | 99 | 105 | 80
stoffsit-
tigungs-
index in %

pHWert | 7.8 |7,88|781|772|769|793]|7,86|791|781| 7879 |787]| 77 |767

Leit- 550 | 550 | 560 | 573 | 558 | 550 | 556 | 577 | 572 | 584 | 560 | 565 { 555 | 552
féhig-
keit in
pnSicm
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B) Gewassermorphologie/Strémungsverhalten

Die Flichenentwisserungsmafinahmen in der Niederung waren in der
Vergangenheit mit Gewisserausbaumafinahmen in der Nebel verbunden.
Die notwendige Entwisserungstiefe fiir das Griinland war nur bei Schaf-
fung der Gewisservorflut 6konomisch vertretbar. Unter diesem Gesichts-
punkt wurde die Nebel vertieft und begradigt und stellt sich heute dem
Betrachter als geholzfreies und schnurgerades Gewéasser dar.

Die heutige Profilform der Nebel weist noch immer auf den trapezformi-
gen Ausbau hin. Der tiefe Ausbau beforderte die Tiefenerosion des Ge-
wissers. Das verhiltnismiBig flache Moor hat daher nur noch den Anteil
an den oberen Uferschichten der Nebel. Mit der Gewissersohle und dem
unteren Uferbereich liegt die Nebel bereits im unterhalb anstehenden
Sand (Abb. 7). Die Substratverhiltnisse sind damit zugunsten minerali-
scher Komponenten verschoben.

Bedingt durch das relativ hohe Gefille in diesem Abschnitt (Wasserspie-
gelliniengefille ca. 2,7 %) hat die Stromung bereits deutliche morphologi-
sche Anderungen am Querprofil bewirkt, was sich in einer tendenziellen
Zunahme der Breitenvarianz zeigt. Die Verteilung der FlieBgeschwindig-
keiten iiber den Querschnitt spiegelt zum einen das hohe Gefille wider
(Abb. 8), zum anderen zeigt sich die kleinrdumige und strémungsbre-
chende Wirkung von hydraulisch wirksamen Kleinstrukturen (z. B. aqua-
tische Makrophyten). Das Strémungsbild an der Gewisseroberflache wird
durch schnellflieBende bis ruhigflieBende Bereiche bestimmt. Der Gewds-
sertyp entspricht dem teilmineralischen Typus, Auspragungsform flach-
griindiges Niedermoor.

C) Chemisch-physikalische Wassergtite

Die starke Grundwasserbeeinflussung des Wasserkorpers duBert sich
sichtbar im Jahresgang der Wassertemperatur. Wiahrend die Temperatur
im Winter kaum unter 4-5 °C sinkt, steigen im Sommer die Temperatu-
ren nur bis zu einem relativ geringen Wert (Tab. 4), der 1993 bei ca.
13 °C lag. Diese ZufluB- und Temperaturverhiltnisse bedingen zusam-
men mit dem atmosphirischen Eintrag den sehr ausgeglichenen Sauer-
stoffhaushalt. Auch der pH-Wert pendelt nur eng begrenzt um einen
Wert von 7,8 wihrend der Mefperiode 1993. Die elektrische Leitfahigkeit
ist gleichbleibend gering und liegt bei ca. 550 S/cm.
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D) Mikroklima

Uber den Intensivgriinlandbereichen herrscht ein Wiesenklima mit tags
ungehinderter Einstrahlung, nachts ungehinderter Ausstrahlung. Relief-
bedingte Beeintrichtigungen des Strahlungsgenusses gibt es nicht. Die
feuchten Mahweiden iiber den grund- und stauwasserbestimmten bezie-
nungsweise beherrschten Boden des Kiether Torfmoors sind miBig bis
stark frostgefihrdet. Die Temperaturverhiltnisse sind in den Intensiv-
griinlandbereichen mit niedrigerer aktiver Oberflache kontinentaler als in
¢en héheren Grofiseggenried- und Schilfbestanden, wo die Tages- und
Jzhresgange der Elemente gedampfter sind.

Die bewaldeten Hiigel des Bruchwerder nérdlich des Modellabschnittes
sind schlechte Kaltluftproduzenten, frostbegiinstigende Kaltluftfliisse
sind hier nicht zu erwarten. Aufgrund der Grund- und Stauwasserstufe
der Niederungslage ist das Feuchteangebot iibernormal. Uber den Griin-
iandbereichen ist die Verdunstung auf Grund der Gesamtgréfie der trans-
pirierenden Blattoberflichen geringer als iiber den GroBseggenried- und
Schilfbestanden, die Feuchte entsprechend auch.

Die nutzungsbedingte Windoffenheit begiinstigt die anemochore Verbrei-
tung von Insektenpopulationen. Durch den relativ tiefen Einschnitt der
Nebel werden insbesondere bei Ostwetterlagen kleinraumige Kanalisie-
rungseffekte der Luftstrémung hervorgerufen. In der windoffenen Land-
schaft befinden sich schwach windgeschiitzte Bereiche vorzugsweise an
TJbergangszonen mit abruptem Rauhigkeitswechsel (Anderung der Nut-
zungsart) innerhalb der internen Grenzschicht. Windgeschiitzt sind auch
die Bereiche innerhalb der GroBseggenried- und Schilfbestinde. Auf-
grund der durch wasserbauliche MaBnahmen erhohten FlieBgeschwindig-
keit ist insbesondere bei stabilen Schichtungsverhiltnissen eine hoherer
Winddruck gegen den Kompensationsflug der Insekten in der fliefgewas-
sernahen Luftschicht zu erwarten. Die insgesamt in diesem intensiv ge-
nutzten Bereich stirker schwankenden mikrometeorologischen Verhilt-
nisse stellen erhéhte Anforderungern an die Anpassungsfihigkeit der In-
sekten.
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4.3. Im naturnahen Niedermoor Dobbin (Modellabschnitt N3)

A) Allgemeines

In diesem Abschnitt, kurz vor Eintritt in den Krakower See, durchflieft
die Nebel ein naturnahes, nicht bis schwach entwissertes Niedermoor.
Uferbegleitend treten sowohl Erlenbriiche als auch gréBere Schilf- und
Seggenbestinde auf. Das Umland wird forstwirtschaftlich und in gréBerer
Entfernung landwirtschaftlich genutzt (Abb. 9). Das Niedermoor ist als
Durchstromungsmoor iiber einem Verlandungsmoor ausgebildet und
sehr tief. Oberflachlich stehen Bruchwald- und Riedtorf iiber untergela-
gerter Kalk- und Organomudde an (Abb. 10). Der Bodentyp ist Ried.

B) Gewassermorphologie/Stromungsverhalten

Obgleich die Nebel in diesem Abschnitt vor einigen Jahrzehnten ausge-
baut wurde, hat sie sich in morphologischer Hinsicht durch die erfolgte
Aufgabe jeglicher Gewisserunterhaltung weitgehend in Richtung Natur-
nihe zuriickentwickelt. Diese Entwicklung wurde insbesondere durch die
naturnahen Verhiltnisse des Niederungsbereiches geférdert. Sowohl Brei-
ten- als auch Tiefenvarianz erreichen maBige Werte. Abbildung 11 zeigt
das aufgenommene, relativ gleichférmige Stromungsprofil (0,2 % Wasser-
spiegelliniengefille) mit den vorkommenden Substratstrukturen. Das
Stromungsbild der Gewidsseroberflache weist ein triage bis ruhig dahinflie-
Bendes Gewasser aus. Die Gewdssersohle besteht aus schlammig-breiiger
Mudde mit geringen mineralischen Beimengungen (Feinsandeintrag
durch das flieBende Wasser). Der Gewasserabschnitt 1a8t sich dem orga-
nischen Typus, Auspriagungsform tiefgriindiges Niedermoor, zuordnen.

C) Chemisch-physikalische Wassergite

Der Modellabschnitt Dobbin z&dhlt zu den stark grundwasserbeeinflufiten
Abschnitten und ist in diesem Punkt vergleichbar mit dem Abschnitt Lin-
stow (N2). Dementsprechend wirksam sind die physiko-chemischen Ei-
genschaften des aus dem Niedermoorkdrper zustromenden Grundwas-
sers. Dieses zeigt sich wiederum signifikant im Jahresgang der Wassertem-
peratur (Tab. 5): winterwarm und sommerkalt. Die elektrische Leitfahig-
keit ist im Jahresgang ausgeglichen und natiirlicherweise leicht gegeniiber
dem oberhalb liegenden Abschnitt N2 erhéht (Zunahme des Stofftrans-
portes mit wachsender Einzugsgebietsgrofe).
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Abb. 9: Schnitt durch den Modellabschnitt N3 (unmaRstablich, idealisiert).
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Abb. 10: Das Moorprofil des Modellabschnitts N3.
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Abb. 11: Das Stromungsprofil an einem reprasentativen Querschnitt des Modellabschnitts

N3.

Tabelle 5: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen am Modellabschnitt N3

(Dobbin).
3.2.. 18.2.1 3.3. |16.3.|29.3.|14.4.|29.4.| 12.5.|25.5.| 9.6. {22.6.| 6.7. | 27.7.|23.8.
19931993 1993|1993 | 1993|1993 | 1993|1993 | 1993|1993 |1993|1993]1993|1993
Wasser- 46 | 41| 26|77 |50 65]|143]136(12,4112,31125|12,0|12,9]|14,0
tempera-
turin °C
Sauer- 60 | 71 | 67 | 71 | 70 | 80 | 92 | 83 | 60 | 73 | 94 | 96 | 106 | 83
stoffsit-
tigungs-
index in %
pH-Wert 771786779 7,7 |7,73| 7,9 |7,84|8,04|7,74| 79 |791]| 7,8 |7,67| 7,7
Leitfahig- | 580 | 570 | 580 | 580 | 569 | 562 | 568 | 592 | 564 | 574 | 555 | 563 | 525 | 530
keit in
uS/cm
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Der Sauerstoffhaushalt ist ganzjihrig ausgeglichen. Die leichte Sauerstoff-
untersittigung hat keine anthropogenen Ursachen, sondern 148t sich auf
die mafigebenden Faktoren einer geringen atmosphirischen Beliiftung
(ruhige Stromung) und die auf Grund der starken Beschattung fehlenden
aquatischen Makrophyten zuriickfiihren. Der pH-Wert ist wihrend der
MeBperiode deutlich alkalisch ohne nennenswerte Extrema.

D) Mikroklima

In diesem Modellabschnitt gibt es eine Vielzahl von mikroozeanisch ge-
pragten, hygrisch begiinstigten und windgeschiitzten Landschaftsstruktu-
ren. Fiir die Bruchwald-Quellvegetation des Niedermoors ist ein ausge-
pragtes Stammraumklima mit einem gegeniiber der Normallage erhhten
jahresmittel der Lufttemperatur, einem niedrigeren Tages- und Sommer-
maximum, einem hoheren Nacht- und Sommerminimum, einer geringe-
ven Anzahl von Sommer- und heifen Tagen sowie von Frost- und Eista-
gen, einer deutlich erhohten Haufigkeit von Schwachwindsituationen
und einer reduzierten Haufigkeit von Starkwindsituationen typisch. Tags-
iiber ist die Einstrahlung, nachts die Ausstrahlung durch die Horizontab-
schirmung verringert. Die Frostgefahrdung ist unterdurchschnittlich (be-
giinstigt). Ein vorgelagertes, zur Feuchtwiese degradiertes Niedermoor in
Rampenlage ist als normal gefahrdet einzustufen, die Kaltluftproduktion
und der Kaltluftabflu sind mikroklimatisch nicht standortbestimmend.
Die mittleren néchtlichen Minima sind fiir die Wiesen an niedrigsten, ge-
folgt von den Ackerflichen und den Waldbestianden. In dieser Reihenfol-
ge nimmt die Frostgefdhrdung ab.

Gegeniiber der Normallage ist die photoaktive Einstrahlung stark verrin-
gert, der Wasserpflanzenaufwuchs vermindert. Durch den hohen Grund-
wasserstand ist die Feuchte in der bodennahen Luftschicht groBer, als es
der Normallage entspricht. Der Modellabschnitt ist generell windge-
schiitzt. Die geringe FlieBgeschwindigkeit 1aBt bei stabilen Schichtungs-
verhiltnissen nur schwach ausgepriagte Windmitfithrungseffekte erwar-
ten.
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4.4. Durchbruch durch die Endmordne zwischen Serrahn und
Kuchelmi3 (Modellabschnitt N4)

A) Allgemeines

Die Durchbruchstiler zihlen zu den landschaftlichen Besonderheiten
Mecklenburgs, da sie in geo- und gewassermorphologischer Erscheinung
mittelgebirgsartigen Charakter aufweisen. Der Modellabschnitt N4 zwi-
schen den Ortschaften Serrahn und KuchelmiB schliefit unmittelbar an
den Austritt der Nebel aus dem Krakower See an. Die Nebel durchbricht
hier den Nordbogen des Krakower Endmoranenlobus, den Charlottentha-
ler Bogen. Der naturnahe Modellabschnitt spiegelt die wichtigsten geo-
morphologischen Strukturen wider (Abb. 12): relativ steilwandige Tal-
form, sehr breites und in TeilabfluBrinnen gegliedertes Gewisserbett (In-
selbildung), geschiebereicher Untergrund. Im unmittelbaren Uferbereich
stehen sandige fluviatile Ablagerungen und ein kleinstflichiges Moor aus
Holztorf in naturnahem Zustand an. Die vorgefundenen Bodentypen
sind: Ried, Auenregosol, Regosol (am Rand der Morine). Die Nutzung
des Umlandes erfolgt iiberwiegend forstwirtschaftlich.

B) Gewassermorphologie/Stromungsverhalten

Die gewissermorphologische Situation ist in diesem naturnahen Modell-
abschnitt durch sehr heterogene Verhaltnisse gekennzeichnet. Das fiir
Tieflandgewasser sehr hohe Sohlgefille von 14,8 % bewirkt mittelgebirgs-
artige Stromungsverhiltnisse mit stark, lokal sehr stark stromendem Was-
ser (Schnellen). Die grofe Gewisserbreite von fast 40 m (mit Inseln)
fiihrt aber auch dazu, daB ruhig flieBende oder fast stehende Teilbereiche
(Stillen) und Gegenlauf- beziehungsweise Umkehrstrecken existieren
(Abb. 13/14). Dementsprechend vielfiltig sind die Substratverhiltnisse.
Wihrend in den stirker durchflossenen Bereichen auf Grund der
Schleppkraft des Wassers naturgemdfl Schotter und Kies dominieren, er-
hoht sich mit abnehmender Geschwindigkeit der Feinanteil (Sediment-
fraktionierung). In den ruhigen Uferbereichen sammeln sich organische
Materialien wie z. B. Fallaub. Als wichtiges Besiedlungs- und hydraulisch
wirksames Element erginzen grofe Totholzanteile (Aste, umgestiirzte
Bidume) und in das Wasser ragende Erlenwurzeln die Strukturausstattung
dieses Abschnittes. Diese Vielfalt kommt auch in der sehr hohen Tiefen-
und Breitenvarianz zum Ausdruck. Der Gewissertypus kann als minerali-
scher Typus, Auspragungsform Endmoréane, angesprochen werden.



Abb. 12: Schnitt durch den Modellabschnitt N4 (unmaRstiblich, idealisiert).
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Tabelle 6: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen am Modellabschnitt N4

(Kuchelmifd).
3.2. [18.2.] 3.3. |16.3.|29.3.|14.4.|29.4.112.5.|25.5.| 9.6. |22.6.| 6.7. | 27.7.]|23.8.
1993|1993 1993|1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 [ 1993 | 1993 | 1993
Wasser- 241211111127 )44]60]108)155|18,6]|18,1]|16,2|18,1|16,3|17,0
tempera-
turin °C
Sauer- 116 | 108 | 102 | 111 | 96 | 100 | 82 | 75 | 76 | 85 | 102 ]| 115 | 118 | 85
stoffsit-
tigungs-
index in %
pH-Wert 88 |856|871]| 8,7 (8,38|8,32|8,05| 8,2 |8,12| 8,2 |8,45|8,31|7,82|7,78
Leitfihig- | 470 | 470 | 470 | 457 | 473 | 480 | 480 | 480 | 477 | 473 | 469 | 462 | 466 | 465
keit in
uS/icm
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Abb. 13/Teil 1: Das Strémungsprofil an einem représentativen Querschnitt des Modellab-
schnitts N4 (Pfeile zeigen die Schnittstellen/Uberlappungspunkte).
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Abb. 13/Teil 2: Das Stromungsprofil an einem reprisentativen Querschnitt des Modellab-
schnitts N4 (Pfeile zeigen die Schnittstellen/Uberlappungspunkte).
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C) Chemisch-physikalische Wassergiite

Der Modellabschnitt wird maBgeblich durch die Wasserbeschaffenheit
des vorgelagerten Krakower Sees beeinfluBt. Sehr augenfillig dufert sich
diese Wirkung im Jahresgang der Wassertemperatur (Tabelle 6). Das gro-
Be Wasservolumen des Sees bewirkt eine deutliche zeitliche Verschiebung
des Jahresganges der Wassertemperatur gegeniiber dem der Lufttempera-
tur, so daBf der Wassertemperaturanstieg im Friihjahr sehr flach verlauft,
aber hohe sommerliche Werte erreicht werden. Der Gang des Sauerstoff-
sattigungsindex widerspiegelt deutlich die Entwicklung des Phytoplank-
tons im See. Zeiten hoher Respiration (Zusammenbruch von Algenmas-
senentwicklungen) werden im Abschnitt durch den hohen atmosphiri-
schen Sauerstoffeintrag (Turbulenz) zumindest gréBtenteils kompensiert.
Der pH-Wert ist alkalisch und ist mit seiner Schwankung eng an seeinter-
ne Prozesse gekoppelt (z. B. biogene Entkalkung). Ganzjihrig auf niedri-
gem Niveau und in gleichbleibender Hohe bewegt sich der Wert fiir die
elektrische Leitfahigkeit. Da er um ca. 100 S/cm niedriger liegt als der
Modellabschnitt Dobbin (N3), mufl der Krakower See als Senke fiir eine
Reihe von Wasserinhaltstoffen angesehen werden.

D) Mikroklima

Das Durchbruchstal ist in seiner Struktur sehr heterogen. Die am Flach-
hang des ca. 72 m hohen Miihlberges gelegenen Acker- und Halbtrocken-
rasenflachen (Hangneigung ca. 6 °) stellen wirksame Kaltluftentstehungs-
und -abflufigebiete dar. Die nach Siiden exponierten Flachen mit Halb-
trockenrasen sind leicht strahlungsbegiinstigt. Tags herrscht hier ein aus-
gepragter Einstrahlungstyp, nachts ein entsprechender Ausstrahlungstyp.
Thermisch induzierte Ausgleichsbewegungen der erwidrmten beziehungs-
weise abgekiihlten Luft verhindern jedoch die Ausbildung eines extremen
Mikroklimas.

Nichtliche Kaltluftfliisse haben die Moglichkeit, von Westen her senk-
recht zur FlieBrichtung in das Nebeltal einzustromen. Bachbegleitende
Solitargeholze bewirken eine Hemmung dieser Kaltluftfliisse, was zur
Ausbildung von Kaltluftseen mit erhohter Frostgefahrdung oberhalb der
Geholzhindernisse (FuBlage bis Hindernishohe) fiithrt. Ein kleinerer
GrofBiseggenried-/Schilfbestand in einer feuchten Geldndemulde ist sehr
stark frostgefihrdet. In den Bruch-, Misch- und Nadelwaldbereichen
herrscht ein ausgeglichenes Bestandsklima, insbesondere in den flieBge-
wassernahen Bruchwaldbereichen ein ausgesprochen feucht-mildes
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Schonklima. Die nach Siiden exponierten Flachhangbereiche sind am
Mittel- und Oberhang gegeniiber der Normallage trockener, am Unter-
hang etwas feuchter. Stirker feuchtebegiinstigt sind der Grofiseggenried-/
Schilfbestand in Senkenlage sowie die Bruchwaldbereiche.

Nach Westen hin ist der Modellabschnitt windoffen. Bei Hauptwindrich-
tung aus Stidwest ergibt sich eine schwache Leitwirkung des Relief ent-
lang seiner Tiefenlinie, die durch den Schilfbestand verlduft. Nach Osten
ergibt sich durch den geschlossenen Waldbestand ein wirksamer Wind-
schutz. Lokalen Windschutz bieten die fluBbegleitenden Solitirgeholze.
Uber dem Gewisser kommt es bei Queranstromung zur Ausbildung einer
internen Grenzschicht mit einer Schwachwindzone.

Generell ergibt sich in den landwirtschaftlich genutzten Bereichen ein
starkerer Anpassungsdruck der Insektenwelt an die zum Teil extremen
Mikroklimaverhaltnisse in den ungeschiitzten Lebensrdumen gegeniiber
den Niederungsbereichen mit natiirlichen Vegetationsformen.

4.5. Im naturnahen Niedermoor bei Ahrenshagen
(Modellabschnitt N5)

A) Allgemeines

Dieser Abschnitt zeichnet sich durch eine heterogene Landschaftsstruk-
tur aus (Abb. 14). Neben den ausgedehnten und naturnahen Grofiseggen-
ried-/Schilfbestanden sowie Bruchwaldbereichen unmittelbar an der Ne-
bel existieren im Talrand- und Umlandbereich Griinland-, Acker- und
Forstnutzung. Die Talform ist unausgepragt, so dafl der Niederungsbe-
reich verhaltnismaBig breit ist. Dieser ist als Durchstromungsmoor iiber
einem Verlandungsmoor ausgebildet. Das Niedermoor ist {iberwiegend
sehr tief bis tief und besteht aus Seggentorf und Seggen-Holz-Mischtorf
iiber Kalk- und Organomudde (Abb. 15). Der Bodentyp ist Ried bis Ried-
fen.

B) Gewassermorphologie/Stromungsverhalten

Die Nebel ist in diesem Abschnitt durch eine naturnahe, aber relativ
strukturarme gewissermorphologische Situation gekennzeichnet. Breiten-
und Tiefenvarianz sind mifig bis gering. Die Sohlensubstrate werden
durch die anstehende organische Mudde (viel Fallaub) dominiert. In den
Uferbereichen ragen Erlenwurzeln in das Gewisser und bieten ein poten-
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Abb: 14: Schnitt durch den Modellabschnitt N5 (unmaBstablich, idealisiert).
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Abb. 15: Das Moorprofil des Modellabschnitts N5.
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Abb. 16: Das Stromungsprofil an einem repréasentativen Querschnitt des Modellabschnitts

iN5.

Tabelle 7: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen am Modellabschnitt N5

(Ahrenshagen).
3.2. [18.2.] 3.3. |16.3.(29.3.|14.4.129.4.(12.5. | 25.5.| 9.6. |22.6.| 6.7. | 27.7.|23.8.
1993|1993 (1993] 1993|1993 1993|1993 | 1993|1993 (1993 (1993 | 1993|1993 | 1993
Wasser- 24120(|04]41} 40 6,2|140]16,3|16,3)16,3]/153|17,1|15,3| 16,0
tempera-
turin °C
Sauer- 89 | 95 | 89 | 105 93 | 101 | 78 | 84 | 74 | 69 | 95 | 115 | 161 | 123
stoffsitti-
gungs-
index in %
pH-Wert 8,4 |18,21)8,24|8,34|797|8,15|7,968,22| 7,9 |7,88| 8,0 |8,05|7,74|7,76
Leitfahig- | 520 | 520 | 530 | 521 | 563 | 548 | 556 | 522 | 529 | 509 | 481 | 485 | 493 | 485
keit in
uS/cm
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tielles Besiedlungssubstrat. Diese Verhaltnisse spiegeln sich auch im auf-
genommenen Stromungsprofil (Abb. 16) wider, das eine relativ gleichmi-
Bige Verteilung des Durchflusses zeigt. Dieses ist auch dem geringen Was-
serspiegelliniengefille (0,25 %) zu verdanken. Die Stromung gibt das Bild
eines ruhig bis triage stromenden FlieBgewdssers. Der Gewiésserabschnitt
zdhlt zum organischen Typus, Auspragungsform tiefgriindiges Nieder-
moor.

C) Chemisch-physikalische Wassergiite

Der Modellabschnitt ist in seiner Wasserbeschaffenheit immer noch deut-
lich durch den Krakower See beeinflufit. Dies zeigt die Korrelation wichti-
ger Parameter zum Abschnitt Kuchelmiff (N4). Die sommerliche Wasser-
temperatur erreicht jedoch auf Grund der dazwischen liegenden FlieB-
strecke nicht die hohen Werte des Seeausflusses, auch wenn Kurvenver-
lauf und -form einander sehr dhneln (Tab. 7). Der Sauerstoffhaushalt ist
relativ ausgeglichen, im Juli 1993 treten wie an allen Abschnitten Sauer-
stoffiibersattigungen als Folge starker Primarproduktion auf. Der pH-
Wert liegt im alkalischen Bereich. Die Leitfdhigkeit ist gegeniiber dem
Abschnitt N4 leicht erhéht, zeigt aber keine unnatiirlichen Extremwerte.

D) Mikroklima

Die groBflichigen Mihweiden siidlich der Nebel werden durch ein Wie-
senklima geprigt, dessen Ausprigung mit zunehmender Bestandshéhe
mehr und mehr ozeanisch bestimmt, das heiffit milder wird. Die schwach
erhohten Bereiche in Riickenlage sind normal, die in Weitlage befindli-
chen Bereiche schwach bis maBig frostgefahrdet einzustufen. Die boden-
nahe Luftschicht {iber dem schmalen Ackerstreifen unterliegt jahreszeit-
lich den grofiten mikroklimatischen Schwankungen. In den éstlich und
nordostlich liegenden Grofiseggenried- und Schilfbestinden sind weit
ausgeglichenere Verhiltnisse zu finden. Am klimatisch ausgeglichensten
sind jedoch die Waldklimatope. Reliefbedingte Beeintrichtigungen des
Strahlungsgenusses gibt es nicht. Lediglich im unmittelbaren Uferbereich
ergibt sich durch die solitargeholzbedingte Horizontabschirmung ein ge-
dampfter Tagesgang der Strahlungsbilanz (tags stark abgeschwichter Ein-
strahlungstyp, nachts stark abgeschwichter Ausstrahlungstyp). Die in
Weitlage befindlichen Bereiche sind langzeitig grund- und stauwasserbe-
stimmt beziehungsweise halbzeitig sumpfig und so iibernormal feucht.
Uber den schwicher erhéhten Riickenbereichen herschen normale
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Feuchteverhiltnisse. Die relative Feuchte nimmt bestands- und damit
verdunstungsabhéngig in der Reihenfolge Acker, Mahweide, GroBseggen-
ried/Schilf zu. Bei der Feuchte in den Bruchwaldbereichen ist zu unter-
scheiden zwischen dem Stammraum- und den Kronenbereich. In den
Eruchwaldbereichen ist die Feuchte hoher als im Misch- und Nadelwald.

Der Modellabschnitt ist im Stidwest-Einzugssektor (Hauptwindrichtung)
im wesentlichen windoffen. Reliefbedingte Windleitwirkungen gibt es
nicht. Leebedingte Schwachwindbereiche beschrianken sich auf einzelne
Findernisse wie Solitirgehdlze und so weiter. Der rauhigkeitsbedingte
Windschutz nimmt in der Reihenfolge Acker, Mdhweide, GroBseggen-
ried/Schilf, Wald zu. Im unmittelbaren Uferbereich ergibt sich ein guter
Windschutz innerhalb der Bestandsklimatope sowie durch die Ein-
schnittslage.

4.6. Durchbruch durch die Beckenrandmordine bei Koppelow
(Modellabschnitt N6)

A) Allgemeines

Der Modellabschnitt ist repréasentativ fiir die Verhaltnisse im zweiten Ne-
beldurchbruchstal (Abb. 17). Die Nebel durchbricht an dieser Stelle eine
Randmorine des Hoppenrader Beckens. In geo- und gewassermorpholo-
gischer Hinsicht sind viele Gemeinsamkeiten mit dem ersten Durch-
bruchstal (Modellabschnitt N4) vorhanden. Im unmittelbaren Niede-
rungsbereich, der in einem schmalen Muldental liegt, sind zusammen-
hingende Bruchwaldgebiete vorhanden. Im weiteren Umland sind Acker,
Griinland und Laubwald als Nutzungsstrukturen vorherrschend. Im Tal
stehen hydromorphe bis anhydromorphe Mineralbéden (je nach Héhen-
lage) an, die anthropogen wenig verandert sind.

B) Gewdssermorphologie/Stromungsverhalten

Das Sohlgefille erreicht mit 3,7 % genau ein Viertel des Gefilles vom Mo-
dellabschnitt N4 (erstes Durchbruchstal). Diese energetischen Verhaltnis-
se werden jedoch durch die gegeniiber dem Abschnitt N4 (37,3 m Gewis-
serbreite) wesentlich geringere Gewisserbreite von 8,5 Metern im Hin-
blick auf die hydraulische Wirksamkeit mehr als kompensiert. Daher er-
reichen die in Abbildung 18 dargestellten Stromungsgeschwindigkeiten
dieses Modellabschnittes sogar Maximalwerte von 1,00 m/s. Die Querpro-
filform ist regelmiBig, die Breiten- und Tiefenvarianz maBig bis hoch.
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Abb. 17: Schnitt durch den Modellabschnitt N6 (unmaRstablich, idealisiert).
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Abb. 18: Das Stromungsprofil an einem reprasentativen Querschnitt des Modeliabschnitts
N6.

Das dargestellte Stromungsprofil zeigt das flach iiber die steinig-kiesige
Gewissersohle stromende, fast schieBende Wasser mit den geringen Dif-
ferenzierungen. Die Substratdiversitét ist naturgemaf hoch, wobei Schot-
ter und Kies dominieren. In den Rand- und Stillenbereichen finden sich
organische Ablagerungen aus Totholz und Fallaub. Erlenwurzeln schaffen
zusitzliche Besiedlungsrdume. Der Abschnitt ist mineralischen Typus,
Auspriagungsform Endmorine.
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Tabelle 8: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen am Modellabschnitt N6
(Koppelow).

3.2. [18.2.] 3.3. |16.3.|29.3.|14.4.129.4.|12.5.[25.5.| 9.6. |22.6.]| 6.7. {27.7.|23.8.
199311993|1993 | 1993|1993 | 1993|1993 | 1993 1 1993|1993 | 1993 | 1993 | 1993|1993

Wasser- 23|18|04]|44]|40) 64 |140]|156|159]|16,5|15,2|17,0|15,1]|15,8
tempera-
tur in °C

Sauer- 90 | 93 | 90 | 105 | 93 (109 | 78 | 82 | 87 | 82 | 102 | 110 | 154 | 126
. stoffsdtti-
gungs-

index in %

pH-Wert 83 (822)| 8,1/8,31|7,97|817|7,96|8,16|7,94|7,88]7,95|7,98|7,77|7,76

Leitfdhig- | 530 | 540 | 550 | 534 | 563 | 565 | 556 | 521 | 542 | 522 | 485 | 488 | 501 | 492
keit in
puSicm

C) Chemisch-physikalische Wassergute

Die zeitliche Anderung der Wassertemperatur wihrend der MeBperiode
1993 spiegelt gegeniiber dem Durchbruchstal Kuchelmifi (N4) bereits den
schwicheren EinfluB des Krakower Sees wider (z. B. keine so hohen Som-
mertemperaturen, groBere lokale Amplituden). Gleiches gilt fiir den
Sauerstoffhaushalt, der eine deutliche Zunahme der ,FEigenbiirtigkeit
zeigt (Tabelle 8). Die elektrische Leitfahigkeit ist in Héhe und Amplitude
vergleichbar mit dem vorigen Modellabschnitt N5. Der pH-Wert ist alka-
lisch.

D) Mikroklima

Die Nebel hat in diesem Bereich mittelgebirgsartigen Charakter. An das
Niederungsgebiet grenzen intensiv landwirtschaftlich genutzte Flichen
an. Der Niederungsbereich hat nur eine geringe Breite. Der aquatische
Bereich und ein wenige Meter breiter Waldstreifen sind als naturnah an-
zusehen.

Die kuppigen Ackerflichen siidlich und nérdlich der Nebel stellen sehr
gute Kaltluftproduktionsgebiete mit AbfluBméglichkeit dar. Der schmale
Ufergeholzstreifen kann die in den Talbereich abflieBende Kaltluft zum
Teil aufhalten. In der oberhalb des Hindernisses angestauten Luft bildet
sich bei autochthonen Wetterlagen ein Kaltluftsee mit Austauscharmut
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und damit erhohter Frostgefahrdung. Die Frostgefahrdung der Kuppen
und oberen Hangbereiche ist hingegen als normal einzustufen. Das extre-
me Mikroklima der Ackerflichen wird in den kuppigen Lagen durch ther-
misch induzierte Ausgleichsstromungen gemildert. Die feuchten Mahwei-
den in schwicher eingetiefter Senkenlage weisen eine starke bs sehr star-
ke Frostgefahrdung auf (Moortyp).

Reliefbedingte Einschrankungen des Strahlungsgenusses treten nicht auf,
lediglich im schmalen Saum der Ufergehélze sowie in den Waldbereichen
kommt es durch die Horizontabschirmung zur Dampfung des Tages- und
Jahresganges der Strahlungsbilanz. Die ufernahe Bruchwaldvegetation
weist ein mikroozeanisch gepragtes Bestandsklima auf. Uber den relativ
bodentrockenen Kuppen und oberen Flachhangbereichen sind etwas zu
trockene bis der Normallage entsprechende Feuchteverhiltnisse anzutref-
fen. In den unterhidngigen Bereichen ist die Luftfeuchte leicht {ibernornal
und in den langzeitig grund- und stauwasserbeherrschten beziehungswei-
se halbzeitig sumpfigen Senkenlagen der Mdhweiden stark tibernormal.
Die Bruchwaldvegetation ist ebenfalls feuchtebegiinstigt.

Die Gelandekuppen sind windoffen. Durch den mittelgebrigsartigen Ein-
schnitt der Nebel ergibt sich ein sehr guter Windschutz in der Niederung.
Die leeseitigen, zur Nebel hin abfallenden Ackerhénge stellen gegentiber
der Normallage ebenfalls Schwachwindbereiche dar. Windleitwirkungen
des Reliefs bei Hauptwindrichtung sind nicht zu erwarten. Bei NE-Win-
den hingegen kann es zu einer gewissen Windkanalisierung durch die
SW-NE-orientierte Talfiihrung der Nebel kommen, wobei die Leitwirkung
durch die Waldschneise entlang des Flusses noch verstarkt wird. Die
Waldbestinde bieten durch ihre Rauhigkeit stark windgeschiitzte Lebens-
rdume. Im Bereich der Solitirgeholze ist die Windschutzwirkung lokal
und von der Anstromrichtung abhingig.

Generell ergibt sich in diesem Modellabschnitt eine Konzentration mikro-
klimatisch milder Bereiche auf die naturnahen Modellabschnitte und ein
erhohter Anpassungsdruck auf die Insektenwelt an die zum Teil
extremeren Mikroklimaverhaltnisse der landwirtschaftlich genutzten
Flachen.
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4.7. Im intensiv genutzten Niedermoorgriinland bei Hoppenrade
(Modellabschnitt N7)

A) Allgemeines

Dieser Modellabschnitt im breiten Hoppenrader Becken ist durch eine in-
tensive Griinlandwirtschaft, umfangreiche Anderungen des natiirlichen
Wasserhaushalts und einen naturfernen Ausbau der Nebel gekennzeich-
net. Vereinzelt und liickig steht angepflanzter Jungerlenaufwuchs an der
oberen Boschungskante der Nebel (Abb. 19). Das vorhandene Durchstrs-
mungsmoor iiber Versumpfungs- und Verlandungsmoor mit stark wech-
selnden Moormichtigkeiten ist nach Entwasserung vererdet bis stark ver-
erdet (Abb. 20). Der Bodentyp ist Fen bis Mulmfen.

B8) Gewassermorphologie/Stromungsverhalten

Die Nebel ist in Bereich dieses Modellabschnittes mehrfach wasserbaulich
in Linienfithrung und Profilform verindert worden. So kommt es, daf sie
heute vollig begradigt und stark eingetieft ist (Abb. 20 zeigt die Eintie-
fung sehr deutlich). 0,72 % Wasserspiegelliniengefille und die trapezfor-
mige Profilform fithren zu einem maBig bewegten Stromungsbild mit be-
ginnender Seitenerosion (sichtbares Maandrieren des Stromstrichs). Die
entsprechende Verteilung der Teilstrome zeigt Abbildung 21. Deutlich er-
kennbar sind die Schnellen und Stillen (zum Teil Riicklauf- beziehungs-
weise Umkehrstromung). Die Substratverhiltnisse sind verhaltnismiBig
heterogen, da organische Ufer (Torf und Mudde) kontrastieren mit einer
stabilen Gewassersohlenauflage aus allochthonem Sand und Kies (natiirli-
cher, anthropogener oder anthropogen verstarkter Eintrag aus dem Ein-
zugsgebiet?). Wahrend die Breitenvarianz sehr gering ist, errreicht die
Tiefenvarianz geringe bis méBige Werte. Das Gewdsser ist in diesem Ab-
schnitt teilmineralischen Typus, Auspragungsform tiefgriindiges Nieder-
moor.

C) Chemisch-physikalische Wassergute

Geringen Wintertemperaturen des Wassers stehen hohe Sommertempe-
raturen gegeniiber (Tabelle 9). Diese Bedingungen hingen urséchlich mit
der relativen Ungeschiitztheit des Abschnittes zusammen (keine bis sehr
geringe Beschattung, grofie Direktwirkung meteorologischer Faktoren).
Im Sauerstoffhaushalt spielen aquatische Makrophyten neben der atmo-
sphirischen Beliiftung die grofte Rolle. Die Leitfahigkeit ist sehr ausgegli-
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chen und relativ gering. Der pH-Wert ist ganzjahrig alkalisch und von ge-
ringer Schwankungsbreite.
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Abb. 19: Schnitt durch den Modellabschnitt N7 (unmaRstablich, idealisiert).
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Abb. 20: Das Moorprofil des Modellabschnitts N7.

D) Mikroklima

Hier verlduft die Nebel in einem begradigten FluBibett. Der Modellab-
schnitt ist wegen der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung als natur-
fern einzustufen. Uber den meliorierten Niedermoorbereichen sind extre-
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Abb. 21: Das Strdomungsprofil an einem représentativen Querschnitt des Modellabschnitts

N7.
Tabelle 9: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen am Modellabschnitt N7
(Hoppenrade):
3.2. [18.2.] 3.3. [16.3.129.3.(14.4./29.4.|12.5.(25.5.| 9.6. [22.6.]6.7. |27.7.|23.8.
1993119931993 1993 (1993 (1993 (1993 11993 {1993 | 1993 | 1993|1993 [ 19931993
Wasser- 24121(04)140| 28| 6,6 |14,7|16,6|16,4]19,0(15,2 16,3 | 15,2] 163
tempera-
turin °C
Sauer- 91 98 | 98 | 100 | 100 | 118 | 128 | 82 | 93 | 81 90 |110 | 161 | 142
stoffsitti-
gungsin-
dex in %
pH-Wert 8,1 | 8,07|8,02| 8,1 ‘8,0 8,22 8,05| 83 |8,06|8,06|7,96 (8,03 |7,94]|7,88
Leitfahig- | 570 | 580 | 580 | 570 | 626 | 607 | 605 | 563 | 566 | 542 | 501 [501 | 521 | 515
keit in
uSicm

me mikroklimatische Verhiltnisse mit einem gut ausgepragten Einstrah-
lungstyp tags und einem ebenso gut ausgepragten Ausstrahlungstyp
nachts anzutreffen. Die klimatischen Elemente weisen eine entsprechend
extreme Schwankungsbreite auf, die thermischen Schichtungsverhaltnis-
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se ebenso. Reliefbedingte Einschrankungen der Ein- und Ausstrahlung
gibt es nicht. Die Frostgefahrdung in der grund- und stauwasserbeeinfluf}-
ten Weitlage ist als schwach einzustufen. Ausgeglichenere Klimaverhilt-
nisse sind erst in den flieBgewasserfernen Bruchwaldbereichen zu finden.
Der Modellabschnitt ist gegeniiber der Normallage leicht feuchtebegiin-
stigt.

Das Gebiet ist im Westsektor durch den vorgelagerten Mischwald windge-
schiitzt und wird in Richtung Siiden zunehmend windoffener. Bei An-
stromungen aus dem Ostsektor ist ein gewisser Leeschutz der waldnahen
FlieBgewasserabschnitte durch einen vorgelagerten Laubbestand zu er-
warten. Ansonsten beschrankt sich der Windschutz auf die Leeseiten ver-
einzelter Solitirgehdlze entlang der Uferbdschung. Reliefbedingte Wind-
leitwirkungen und leehdngige Schwachwindbereiche treten nicht auf.

In den weitestgehend ausgerdumten, intensiv genutzten Landschaftsrau-
men existiert ein erhéhter Anpassungsdruck auf die Insektenwelt an die
thermischen und aerodynamischen Gegebenheiten, da diese Lebensriu-
me durch eine ausgesprochene Armut windgeschiitzter Schonklimatope
gekennzeichnet sind.

4.8. Im aufgelassenen Niedermoorgriinland (Brache) an der
+Schweinebriicke” (Modellabschnitt N8)

A) Allgemeines

Der Modellabschnitt ,Schweinebriicke“ reprisentiert einen Gewisserbe-
reich mit aufgegebener landwirtschaftlicher Nutzung. Auf dem ehemali-
gen Feuchtgriinland steht heute eine flichendeckende Brache aus Brenn-
nessel und Beinwell im gesamten Niederungsbereich. Ab Talrand (Uber-
gang in den mineralischen Bereich) bedecken Nadel- und Mischwilder
das weitere Gewidsserumland (Abb. 22). Der vermoorte Niederungsbe-
reich stellt ein natiirliches Versumpfungsmoor mit unterschiedlichen
Moormichtigkeiten dar. Zum grofien Teil ist der anstehende Torf mit hu-
mosem, bindigem Material iiberdeckt, wahrscheinlich Folge von Gewis-
seraushub der Nebel (Abb. 23). Die Bodentyp in der Niederung ist Fen
bis Erdfen.

B) Gewdssermorphologie/Stromungsverhalten

Die Linienfiihrung dieses Gewasserabschnittes ist stark geschwungen bis
geschlingelt, so daB8 deutliche Ausformungen von Prall- und Gleitufern



87

erkennbar sind. Ein ruhiges Strémen kennzeichnet das Stromungsbild.
Abbildung 24 verdeutlicht das Strémungsprofil im Querschnitt, das sehr

H
ot | >

H

Abb. 22: Schnitt durch den Modellabschnitt N8 (unmaRstablich, idealisiert).

ausgeglichen ist (0,64 % Gefille der Wasserspiegellage). Der ganze Ab-
schnitt zeichnet sich durch eine relativ groBe Breiten- und Tiefenvarianz
aus. Die Substratverhiltnisse sind heterogen. Zum einen pragen ins Was-
ser ragende Erlenwurzeln nachhaltig das Stromungsbild und bieten Be-
siedlungsmaglichkeiten, zum anderen gibt es auch an diesem Abschnitt
den Kontrast zwischen organischem Ufer (Torf) und mineralischer Sohle,
die hier in Form einer Feinsandauflage mit sichtbaren Rippeln ausgebil-
det ist. Mit der Strémung treiben sohlennah unterschiedlich grofe Torf-
brocken. Wasserpflanzen bieten Besiedlungsraum und fiihren zu einer lo-
kalen Verstirkung der Sedimentation. Der Gewissertyp ist teilminerali-
schen Charakters mit der Auspragungsform tiefgriindiges Niedermoor.

C) Chemisch-physikalische Wasserglite

Die Wasserbeschaffenheit des Modellabschnittes wird durch den vorigen
Abschnitt (N7) beeinfluBit. So zeigen die niedrigen winterlichen Wasser-
temperaturen und die hohen in den Sommermonaten noch deutlich des-
sen Nachwirkung (Tabelle 10). Der pH-Wert ist ausgeglichen. Im Sommer
erreicht er das Maximum wihrend der MeBperiode 1993. Die elektrische
Leitfahigkeit zeigt wihrend des Verlaufes vom Winter bis zum Sommer
eine sinkende Tendenz. Der Sauerstoffhaushalt ist vom Winter bis zum
zeitigen Friihjahr sehr ausgeglichen und tendenziell bis zur Ubersittigung
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steigend. Von April bis Juni sinkt der Sattigungswert stark ab, um.danach
erneut bis zu fast 150 % Sattigung zu steigen.

Tiefe ((m )

Tort T
Sand

verlagertes min
Bodenmaterial

. : Wasserkorper der
5L Nebel (7 10 1993)

Bohrpunk-t

B EEm

Feuchtezahl 6.8 70
Stickstoff- 6.9 70
zahl

Abb. 23: Das Moorprofil des Modellabschnitts N8.

D) Mikroklima

Hier verliuft die Nebel durch einen ehemaligen Auenwaldbereich, der im
Zuge der landwirtschaftlichen Nutzungsinteressen durch Rodung in Wirt-
schaftswiesen umgewandelt wurde. Die Nutzung ist sehr heterogen und
vorwiegend extensiv. So sind hier nicht so extreme mikroklimatische
Standortbedingungen anzutreffen wie iiber intensiv bewirtschafteten Fla-
chen. Uber den waldfreien Flichen dominieren Wiesenklimate, die in ih-
rer Auspragung durch die bearbeitungsbedingte Bestandshohe und die
Grundwasserstufe modifiziert werden. Die in Weitlage befindlichen
Hochstaudenfluren mit Grund- und Stauwasserbeeinflussung sind als
schwach, die grund- und stauwasserbestimmten beziehungsweise be-
herrschten Wiesenflachen als maBig frostgefdhrdet einzustufen. Die Ex-
tensivwiesen und Brachen stellen gute Kaltluftproduzenten dar, Abflul-
maoglichkeiten gibt es aufgrund der Niederungslage nicht. Die angrenzen-
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den Bruchwaldbereiche des Schneiderbruchs und des Rehbruchs weisen
ein relativ mildes Bestandsklima auf.

L”—_/ealun)

ScnkaFallaud  [77] Feinsand [3) Torfrocken
Wzsherk  [E] Keautige Pliarzen

Abb. 24: Das Stromungsprofil an einem reprasentativen Querschnitt des Modellabschnitt
N8.

Tabelle 10: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen am Modellabschnitt N8
(Schweinebriicke).

3.2, 118.2.] 3.3. |16.3./29.3.|14.4.|29.4.112.5.|25.5.| 9.6. |22.6.| 6.7. |27.7.]|23.8.

1993 (1993|1993 1993|1993 | 1993|1993 ( 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 { 1993

Wasser- 2321|0343 (29]|701152|16,3|16,4|19,0]15,2|16,8]15,2(15,8
tempera- :
turin °C

Sauer- 90 | 98 | 96 | 106 | 97 | 114|122 | B2 | 87 | 82 | 90 | 113 | 146 | 143
stoffsat-
tigungs-
index in %

pH-Wert 81|80 |795(/803(7,93(8,18|8,02|8,29|8,11 (8,16 |7,94 8,07 7,95‘ 7,87

Leitfdhig- | 580 | 590 | 580 | 578 | 636 | 620 | 615 | 571 | 572 | 542 | 506 | 503 | 525 | 517
keit in
uS/cm
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An den Waldbestandsrdandern ergibt sich durch die Horizontabschirmung
eine Dampfung des tages- und jahreszeitlichen Ganges der Strahlungsbi-
lanz, dies trifft hauptsichlich fiir die durch die Nordostrinder des Schnei-
derbruchs abgeschatteten Hochstaudenfluren zu. Der grofite Teil der Ex-
tensivwiesen bleibt von Abschattungseffekten jedoch unberiihrt. Weitere
Abschattungseffekte ergeben sich abschnittsweise in den mit Solitargehol-
zen bewachsenen Uferpartien. Die relative Feuchte ist {iber den Hoch-
staudenfluren und Brachfldchen leicht bis méBig {ibernormal.

Der Modellabschnitt ist durch die seitlich angrenzenden Bruchwilder zu-
mindest teilweise windgeschiitzt. Bei SW- und NE-Winden werden die
eingetieften Niederungsbereiche iiberstrichen. Der Wind kann hier nicht
mit voller Starke beziehungsweise auf der gesamten Niederungsbreite bis
zur Erdoberfliche durchgreifen. Solitdargeholze erhohen den Windschutz
hierbei lokal im unmittelbaren Uferbereich. Bei NW- und SW-Winden ist
durch die talartige Gelandeausprigung mit den seitlichen Waldrandstu-
fen eine gewisse Windleitwirkung gegeben. Diese wird jedoch in dem
stirker miandrierenden FluBabschnitt durch die abrupten Rauhigkeits-
wechsel zwischen Wiesenflichen und Solitirgeholzen etwas abgemildert.
Generell ist in diesen Bereichen ein héheres Potential klimatisch begiin-
stigter Lebensrdume als in vorwiegend intensiv genutzten und ausge-
raumten Landschaftsrdaumen vorhanden.

4.9. Im naturnahen Niedermoor bei Kirch-Rosin
(Modellabschnitt N9)

A) Allgemeines

Nur unweit unterhalb des Modellabschnittes ,Schweinebriicke“ (N8) be-
findet sich der Modellabschnitt Kirch-Rosin (N9), der die Verhiltnisse ei-
nes naturnahen, gering anthropogen veranderten Niedermoores repri-
sentiert. Der Niederungsbereich wird vollstindig durch naturnahe Bio-
topstrukturen bedeckt. So kommen ausgedehnte Bruchwaldbereiche ne-
ben GroBseggenried- und Schilfkomplexen vor (Abb. 25). Der Nieder-
moorkérper wird durch ein mitteltiefes, schwach entwissertes und
schwach bis mifig vererdetes Durchstromungsmoor iiber Verlandungs-
moor gebildet (Abb. 26). Der Bodentyp ist Riedfen bis Fen.



Abb. 25: Schnitt durch den Modellabschnitt N9 (unmafstéblich, idealisiert).
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Abb. 26: Das Moorprofil des Modellabschnitts N9.
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Abb. 27: Das Stromungsprofil an einem reprasentativen Querschnitt des Modellabschnitts
N9.

Tabelle 11: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen am Modellabschnitt N9
(Kirch-Rosin).

3.2. |[18.2.] 3.3. |16.3.129.3.|14.4.129.4.|12.5.|25.5.| 9.6. | 22.6.( 6.7. |27.7.[23.8.
1993199311993 | 1993 | 1993 | 19931993 [ 1993|1993 1993 | 1993 (1993|1993 1993

Wasser- 23122]|02}43]|29]66[152]|149]15,6|16,8|14,9]|16,5]|14,9]|15,3
tempera- ’
turin°C

Sauer- 88 | 95 | 94 | 96 | 93 | 108|122 | 75 | 81 | 64 | 95 | 110 | 145 | 145
stoffsatti-
gungs-
index in %

pH-Wert 8,1 |8,01|788|8,01|7,93|8,18|8,02|8,12|8,11|8,11|7,93|7,94|7,86 | 7,86

Leitféhig- | 580 | 590 | 590 | 580 | 636 | 624 | 615 | 574 | 576 | 550 | 509 | 505 | 527 | 519
keit in
uS/cm
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B) Gewassermorphologie/Strémungsverhalten

Wie im Modellabschnitt N8 zeigt die Linienfilhrung der Nebel einen stark
geschwungenen bis geschldngelten Verlauf. Die Breiten- und Tiefenva-
rianz des Abschnittes ist hoch, wahrend das Gefille der Wasserspiegelli-
nie mit 0,2 % einen niedrigen Wert aufweist. Vor allem Totholz (umge-
stiirzte Bdume) und die in das Wasser ragenden Erlenwurzeln schaffen
ein breites Stromungsspektrum mit Schnellen und Stillen. Wiederum
kentrastieren organisches Ufer (Torf) und mineralische Sohle, die in
Form einer Feinsandauflage mit sichtbaren Rippeln ausgebildet ist. Mit
der Stromung treiben sohlennah unterschiedlich groBe Torfbrocken. Gan-
ze Polster von Wasserpflanzen bieten Besiedlungsraum und fiihren zu ei-
ner lokalen Verstarkung der Sedimentation und zu einer Anlandung von
Fallaub und Schlick. Das entsprechende Stromungsprofil ist in Abbildung
27 dargestellt. Das Gewasser gleitet ruhig bis maBig stromend dahin. Als
Gewassertyp 1aBt sich der teilmineralische Typus mit der Ausprigungs-
form tiefgriindiges Niedermoor definieren.

C) Chemisch-physikalische Wasserglite

Die chemisch-physikalischen Parameter dieses Modellabschnittes unter-
scheiden sich nicht signifikant vom Abschnitt ,Schweinebriicke* (N8), so
daB auf die Ausfiihrungen zu diesem Abschnitt verwiesen wird. Die ein-
zzlnen MeBwerte kénnen Tabelle 11 entnommen werden.

D) Mikroklima

In diesem Modellabschnitt verlduft die Nebel durch eine geschlossene
BRruchwaldvegetation, an die sich in siidwestlicher und siidostlicher Rich-
tung in ca. 100 m Entfernung Wirtschaftswiesen anschliefen. In dem
bruchwalddominierten FlieBgewisserbereich herrscht ein feucht-mildes
Schonklima mit stark gedampften Ein- und Ausstrahlungsbedingungen.
Aufgrund der schwicher eingetieften Senkenlage mit grund- und stau-
wasserbeeinfluften und beherrschten Boden ist hier in den unbewalde-
ten Feuchtbrachen mit einer starken bis sehr starken Frostgefahrdung zu
rechnen. In den Waldbereichen wird die Frostgefahrdung stark gemildert.
Die siidwestlich vorgelagerten Mdhweiden in leicht erhhter Rampenlage
stellen gute Kaltluftproduzenten mit schwacher KaltluftabfluBméglich-
keit in die Nebelniederung dar. Die Frostgefdhrdung ist hier aufgrund der
AbfluBmoglichkeit normal. Reliefbedingte Einschrankungen des Strah-
lungsgenusses gibt es nicht.
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Die bodenfeuchten Niederungsbereiche einschlieBlich der Bruchwaldbe-
reiche weisen deutlich iibernormale Luftfeuchtewerte auf, die leicht er-
hohten Mahweiden neigen eher zu relief- und bodenbedingten Luftfeuch-
tedefiziten. Die kuppigen Acker- und Weideflichen um den Kittenberg
besitzen eine groffe Windoffenheit. Aufgrund der geringen Hangneigung
sind leebedingte Schwachwindzonen nicht zu erwarten. Hingegen geniefit
der gesamte Niederungsbereich aufgrund der eingetieften Senkenlage
und der bestandsbedingten Erhéhung der aerodynamischen Rauhigkeit
einen iiberdurchschnittlichen Windschutz. Windleitwirkungen durch das
Relief treten nicht auf. Die zahlreichen uferbegleitenden Solitirgeholze
schaffen einen relativ hohen Anteil windgeschiitzter Lebensrdume in Ge-
wissernihe. Insgesamt wird dieser Modellabschnitt durch die Dominanz
flieBgewiassernaher, feucht-milder Schonklimatope mit wirksamen Wind-
schutzzonen geprigt.

4.10.1m intensiv genutzten Niedermoorgriinland bei Giilzow/Alte
Nebel (Modellabschnitt N10)

A) Aligemeines

Zwischen Parum und Biitzow fliefit die Nebel durch Intensivgriinland,
das durch Beweidung und Mahd genutzt wird. Die Nebel wird regelmiBig
gekrautet, in Abstdnden gerdumt und hat kaum uferbegleitende Geholze.
Im Niederungsbereich der Nebel bei Giilzow fehlen sowohl Strukturen
am als auch im Gewisser (Abb. 28). Lediglich in noch existierenden Alt-
armen gibt es Reststrukturen. Das Gewisser selber ist begradigt und stark
eingetieft. Das Niedermoor ist als Durchstrémungsmoor iiber einem Ver-
landungsmoor ausgebildet (Abb. 29). Riedtorfe stehen iiber zum Teil sehr
machtigen Kalk- und Organomudden an. In der Nahe der Nebel sind die-
se von mineralreichem Material (Aushub der Nebel) iiberdeckt. MaBige
bis starke Vererdungserscheinungen sind eine Folge der durchgefiihrten
FlachenentwisserungsmafBnahmen und der Vertiefung der Nebel. Die Bo-
dentypen reichen von Riedfen bis Fen.

B) Gewassermorphologie/Stromungsverhalten

Der urspriingliche Gewissertyp ist wahrscheinlich auch in diesem Mo-
dellabschnitt teilmineralischen Charakters mit der Auspragungsform tief-
griindiges Niedermoor. Darauf weisen die mineralischen Materialien im
Boschungsbereich der Nebel hin, die als Gewasseraushub dorthin gelang-
ten. Das Stromungs- und Durchfluiverhalten der Nebel dieses Modellab-
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schnittes ist stark anthropogen verdndert. Nicht nur der trapezformige
Gewiasserausbau, sondern vor allem die Splittung des Durchflusses in ca.
75 % Durchfluf durch den Giistrow-Biitzow-Kanal und ca. 25 % durch die
,Alte Nebel* stellen einen schwerwiegenden Eingriff dar. Hinzu kommt
die Abwassermenge der Kliranlage fiir die 40000 Einwohner zihlende
Stadt Giistrow, die oberhalb des Abschnitts eingeleitet wird.

Das Gefille der Wasserspiegellinie betrégt in diesem Abschnitt nur noch
0,1 %. Die Begradigung und der tiefe, trapezférmige Ausbau fiihren zu ei-
ner gleichméBigen Verteilung des Durchflusses iiber den FlieBquerschnitt
(Abb. 30). Das Gewasser stromt ruhig bis trdge dahin. Eine Substratdiver-
sitat im eigentlichen Sinne ist nicht vorhanden, da die Gewissersohle mit
starken organischen Ablagerungen (Faulschlammbildung) bedeckt ist, die
ursdchlich mit dem Abwasser der Kldranlage zusammenhingen.

C) Chemisch-physikalische Wassergite

Der Modellabschnitt ist auch in chemisch-physikalischer Weise stark an-
thropogen belastet, vor allem durch die bereits oben erwidhnte Kliranla-
ge. So ist zu konstatieren, dafy die Wassertemperatur im Sommer wie im
Winter signifikant hoher ist als normal (Tabelle 12). Im Sommer kommt
zur thermischen Belastung durch das Abwasser noch der Faktor einer
fehlenden Beschattung des Gewissers. Auch der pH-Wert ist auf Grund
der Klaranlageneinleitung relativ gering, aber noch alkalisch. Die Werte
fiir die elektrische Leitfahigkeit sind hoch. Der Sauerstoffhaushalt des
Abschnittes ist auf Grund der organischen Belastung der instabilste aller
Modellabschnitte (insbesondere sommerliche Minima).

D) Mikroklima

Die schwach geneigten Ackerflichen zwischen der ,Alten Nebel“, dem
Brandmoor und dem Trinensee weisen ein extremes Mikroklima mit un-
gehinderten Ein- und Ausstrahlungsbedingungen auf. AuBerdem stellen
sie gute Kaltluftproduzenten dar, die AbfluBneigung ist allerdings so ge-
ring, daB die Klimaverhaltnisse nicht durch thermisch induzierte Luftaus-
gleichsbewegungen gemildert werden kénnen. Ahnlich extreme Verhilt-
nisse sind auch iiber den intensiv genutzten Mahweiden Katnerwiese,
Groot, Lindhorst und Hoppenwisch anzutreffen, allerdings bleiben hier
die Temperaturmaxima aufgrund der hoheren Verdunstung etwas verhal-
tener. Die mikrokontinental gepragten Klimaverhaltnisse driicken sich
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Abb. 28: Schnitt durch den Modellabschnitt N10 (unmaBstablich, idealisiert)
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Abb. 29: Das Moorprofil des Modellabschnitts N10.
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Abb. 30: Das Stromungsprofil an einem reprasentativen Querschnitt des Modellabschnitts

N10.
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Tabelle 12: Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen am Modellabschnitt N10
(Gilzow).

3.2. [18.2.] 3.3. {16.3.]29.3.114.4.(29.4.(12.5.|25.5.| 9.6. | 22.6.| 6.7. | 27.7.{23.8.
1993| 1993|1993 | 1993 | 1993|1993 | 1993|1993 | 1993 [ 1993 | 1993|1993 (1993 | 1993

Wasser- 88131127 |60])| 31|80 |141)16,3|18,8]|17,3|16,7|17,0|17,3|16,0
tempera-
tur in °C

Sauer- | g7 | 73 | 80 |76 |69 | 61 |68 |41 | 56 [ 62 | 90 |110] 82 | 79
stoffsitti-

gungs-
index in %

pH-Wert 77177 |794|7837,79|7,81|7,81|7,79}|78 |7,82|7,62|7,85|7,87|7,78

Leitf4hig- | 980 |1000| 960 | 851 | 999 | 962 | 932 | 980 | 891 | 796 | 884 | 799 | 797 | 775
keit in
uS/cm

auch in einem extremen Verhalten der thermischen Schichtungsverhilt-
nisse und des hieraus resultierenden vertikalen Massenaustausches aus.

Reliefbedingte Einschrankungen der Ein- und Ausstrahlungsbedingungen
gibt es nicht. Die Frostgefahrdung auf den leicht erhéhten Ackerflichen
ist schwach bis mafig, in den Wiesenniederungen stark bis sehr stark. Der
temperaturmildernde mikroozeanische Einfluf des Gewissers bleibt auf
einen ufernahen Saum von ca. halber Gewasserbreite auf jeder Seite be-
schriankt (+0,5K). Die Ackerflichen sind gegeniiber der Normallage
schwach, die Intensivgriinlandbereiche maBig bis stark luftfeuchtebegiin-
stigt. Das gesamte Gebiet ist als allseitig windoffen einzustufen, reliefbe-
dingte Windleitwirkungen gibt es nicht. Lediglich einige feldwegbeglei-
tende Solitdrgeho6lze meist 100-200 m siidlich der Nebel bieten bei senk-
rechter Anstromung einen gewissen Windschutz in ihrem Lee.

Insgesamt stellt dieser Modellabschnitt sehr hohe Anspriiche an die ther-
mische, hygrische und aerodynamische Anpassungsfahigkeit der Insek-
tenwelt.
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jv. Okologische Bewertung von Niederungsbereichen
an der Nebel mit unterschiedlicher naturraumlicher
Auspragung unter Nutzung von Schmetterlingen
als Bioindikatoren (Lepidoptera)

Volker THIELE

Dr. rer. nat. Volker THIELE, Biota - Gesellschaft fiir 6kologische Forschung, Planung und Beratung
mbH, Postfach 1238, D-18262 Giistrow

Zusammenfassung: An 10 ausgewidhlten FluBabschnitten der Nebel, eines
Flusses im mittleren Mecklenburg, wurden die tag- und nachtaktiven GroB-
schmetterlinge erhoben. Diese Abschnitte stellen fiir das Land Mecklenburg-
Vorpommern differenzierbare und typische Naturraumeinheiten an Fliefige-
wissern (Durchbruchstiler, fluBbegleitende Niedermoore, seenbeeinfluBte
Abschnitte etc.) dar. Die einzelnen Arten wurden gesondert nach Naturriu-
men in Skologische Kategorien eingeordnet, deren Bewertungsgrundlage die
Standorttypie ist. Uber einen Standorttypieindex und einer sich an den aut-
6kologischen Anspriichen der Arten orientierenden Defizitanalyse kann mit-
tels der Bioindikation konkreter Sanierungsbedarf in anthropogen itberform-
ten FluBabschnitten abgegliedert werden.

Einleitung

Die Zusammensetzung und Dynamik eines Okosystems wird in komple-
ver Weise von Insekten beeinflufit. Sie treten sowohl als Konsumenten
und Destruenten in Erscheinung als auch als Produzenten von Biomasse
auf verschiedenen trophischen Stufen. Auf Grund dieser vielfiltigen Stel-
lungen in der Nahrungskette reagieren Insekten sehr sensitiv auf Verin-
derungen im Okosystem. Sollen Insekten als Bioindikatoren fiir den Zu-
stand eines Okosystems eingesetzt werden, so sind nach MiLLEr (1993)
vier Fragen zu beantworten:

1. Welche Arten (oder Artengruppen) indizieren welches Bedingungsge-
fiige (z. B. Grad der Sukzession) im Okosystem?

2. Welche Anzahl von Tieren pro Habitateinheit ist die natiirliche?

3. Welche Anzahl von Individuen und Arten sind kritisch zur Aufrecht-
erhaltung des Okosystems?
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4. Welche natiirlichen Tnteraktionen zwischen verschiedenen Arten und
Individuen einer Art miissen im Okosystem realisierbar sein?

Schmetterlinge spielen insbesondere als Herbivore und Bestduber sowie
als ,Futtergrundlage“ vorwiegend fiir zahlreiche Vogelarten eine wichtige
Rolle im Okosystem. Teilweise haben sie stenoke Anpassungen an be-
stimmte standorttypische Raumstrukturen entwickelt, was sie als Bioindi-
katoren préadestiniert. Kocu (1984), Kieser (1987), BrLap et al. (1987),
SBN (1987), MorTTER (1988), DENNIs (1992) beschreiben die Anspruchs-
komplexe verschiedener Schmetterlingsarten an definierte Mikroklimate,
FraBpflanzen und Biotopstrukturen. Oftmals lassen sich genaue Zuord-
nungen von einzelnen Skosystemaren Faktoren zum Anspruchskomplex
einer Art nicht geben. Entscheidend fiir die Nutzung vieler Arten als Bio-
indikatoren fiir die Bewertung von Okosystemen ist jedoch ihre gut be-
kannte Autékologie und die relative Immobilitit in den Larvenstadien.

Abweichend von vielen naturschutzfachlichen Betrachtungen soll nach-
folgend ein Bewertungssystem erldutert werden, das sich weder an einer
moglichst hohen Artendiversitdt noch an Vorstellungen des Zielarten-
schutzes orientiert. Uber eine griindliche Analyse naturnaher Referenz-
rdaume verschiedener naturrdumlicher Auspriagung (Bruchgeholze, Schilf-
gebiete, Grofseggenriede, Durchbruchstiler etc.) wird das potentiell un-
ter naturnahen Bedingungen vorhandene Arteninventar analysiert, mit
dem abiotischen Faktorengefiige gekoppelt und als potentielles Leitbild
definiert. Damit ist eine Zieldefinition fiir vergleichbare anthropogen
iiberformte Lebensraume gegeben. Uber eine Defizitanalyse der An-
spruchskomplexe ,ausgefallener” Arten in hemeroben Niederungsberei-
chen kann der Sanierungsbedarf abgegliedert werden. Dieses Bewertungs-
system darf aber nicht einseitig auf die Schmetterlinge bezogen werden,
sondern es muf als Synthese der Analysen moglichst vieler Charakterar-
ten (Kieser 1987) verschiedener Artengruppen und des abiotischen Fak-
torengefiiges betrachtet werden.
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Methodik

Die Modellabschnitte wurden von 1992 bis 1993 iiber zwei komplette
Jahre hinweg im wéchentlichen Abstand besammelt. Es fanden Standard-
methoden des Tag- und Nachtfanges Anwendung. Bei Lichtfangen wurde
eine 250-Watt-Quecksilberdampflampe eingesetzt, deren Licht nur die zu
besammelnden Bereiche beleuchtete. Erginzt wurden die Finge durch
Raupenaufsammlungen in verschiedenen Strata der Lebensraume.

Die Bestimmung wurde nach Standardwerken von HerinG (1932), Kocu
(1984), CARTER & HARGREAVES (1987), SauEr (1988), SpuLer ([1905]) vor-
genommen. Die Nomenklatur und Reihenfolge richtet sich nach Kocu
(1984; aktualisierte Namen aus den runden Klammern bei Kocn), giiltige
moderne Namen sind hier gelegentlich in Klammern hinzugefiigt.

Ergebnisse und Diskussion
1. Grundlagen des Verfahrens

Das Verfahren verbindet die Analysen des Artenspektrums naturnaher
Referenzabschnitten mit den aus der Literatur bekannten autokologi-
schen Aussagen zu den analysierten Arten. Deshalb wurden in der ersten
Phase die naturnahen Referenzabschnitte definiert. Hauptkriterium fiir
die Auswahl waren naturnahe Struktur- (Vegetationsstrukturen im Nie-
derungsbereich und Gewdssermorphologie), Bodenwasser- und mikrokli-
matische Verhaltnisse. Dabei mufiten differenziert Abschnitte ausgewihlt
werden, die die unterschiedlichen postglazialen Formungen im Niede-
rungsbereich beriicksichtigten. Zu unterscheiden waren Durchbruchstiler
in Endmorinenbereich, fluBbegleitende Niedermoorgebiete der ebenen
und kuppigen Grundmordne und die seenbeeinfluiten Areale, in denen
sich die Elemente der Seenniederung mit denen der FluBniederung mi-
schen. In all diesen Bereichen wurde eine griindliche Analyse des abioti-
schen Faktorenkomplexes durchgefiihrt (klimatische Untersuchungen,
Niedermoorbohrungen, fluBmorphologische Betrachtungen etc.). Zudem
fand eine Biotoptypen- und Biotopkartierung statt. Die Schmetterlinge
wurden als Bioindikatoren fiir den 6kologischen Zustand der Niederung
kartiert. Das erfafite Artenspektrum wurde gesondert nach jedem Natur-
raum in drei Kategorien eingeordnet. Wichtigstes Kriterium dieser Bewer-
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tung war die Standorttypie. Das heifit, wenn die zu betrachtende Art in
das Niederungsokosystem gehort und dariiber hinaus starke Anpassun-
gen zeigt, so wird sie in eine hohe Kategorie eingeordnet. Stammt die Art
aber aus Randzonen oder ist sie euryok, so wird sie einer niedrigen Kate-
gorie zugeordnet. Die Kategorien wurden wie folgt definiert:

Kategorie 1
Arten mit breiter 6kologischer Potenz oder an Feuchtniederungsbereiche
unangepaBte Arten aus Randbiotopen.

Kategorie 2
Arten, die als Imagines eine Praferenz fiir Niederungsbereiche von Fliis-
sen und Seen aufweisen.

Kategorie 3
Arten, die eine dariiber hinausgehende, mehr oder weniger starke Fra8-
pflanzen- oder metamorphotische Préferenz zeigen.

Die Einschitzung der auttkologischen Anspriiche der einzelnen Arten
wurde iiber die Auswertung der einschldgigen Literatur (zusammenge-
stellt in THIELE et al. 1993, 1994) vorgenommen (siehe Tabelle 1).

Die obengenannte Kategorisierung erlaubte die Errechnung des Standort-
typieindexes als ein Ma8 fiir das naturraumtypische Verhéltnis von nie-
derungsangepaBten Arten zur Gesamtzahl der Arten. Als dritter Schritt
wurde das standorttypische Artenspektrum gesondert fiir jeden Natur-
raum definiert. Wichtige Zusatzinformationen lieferte dabei das Verhilt-
nis einzelner 6kologischer Gruppen (z. B. Schilfbewohner, Bruchwaldbe-
wohner etc.) zueinander.

Tabelle 1: Einordnung der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Schmetterlingsarten in
die drei 6kologischen Kategorien (zugleich Gesamtartenliste). (Nomenklatur und Reihenfolge
nach KocH 1984 [aktualisierte Namen], moderne Namen in runden Klammern [also keine
Untergattungen!], einfache Schreibfehler aus KocH korrigiert.)

Arten der 6kologischen Kategorie 1

Papilio machaon L. Pieris brassicae L. Artogeia (Pieris) rapae L.
Artogeia (Pieris) napi L. Pontia daplidice L. Colias hyale L.
Agapetes (Melanargia) Pararge aegeria L. Lasiommata megaera L.

galathea L.
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Arten der dkologischen Kategorie 1 (Fortsetzung)

Aphantopus hyperantus L.
Coenonympha pamphilus L.
Tnachis o L.

Araschnia levana L.

Lycaena phlaeas L.

Polyommatus icarus RoTT.
Thymelicus sylvestris Popa

Eilema lurideola Zinck.

Spilosoma menthastri Esp.
(lubricipedum L.)

Dasychira (Calliteara)
pudibunda L.

Lymantria monacha L.

Drepana falcataria L.
Sphinx ligustri L.
Smerinthus ocellatus L.
Deilephila porcellus L.

Drymonia dodonaea
[D. & Scu.]

Ptilophora plumigera [D.&ScH.]
Tethea or [D. & Sch.]

Fumea casta PALL.

Colocasia coryli L.

Apatele (Acronicta) tridens
[D. & Sch.]

Euxoa nigricans L.
Agrotis exclamationis L.
Diarsia mendica F.

Xestia triangulum HFN.

Graphiphora augur F.

Maniola jurtina L.
Vanessa atalanta L.
Aglais urticae L.
Issoria lathonia L.

Heodes (Lycaena) tityrus Poba

Celastrina argiolus L.
Ochlodes venatus BREM. & GREY

Phragmatobia fuliginosa L.

Cycnia (Diaphora) mendica
CL.

Orgyia recens Hs. (antiqua L.)

Porthesia (Euproctis) similis
FuUEssL.

Eudia (Saturnia) pavonia L.
Hyloicus (Sphinx) pinastri L.
Laothoe populi L.

Furcula bicuspis Bkn.

Pheosia gnoma F.

Habrosyne pyritoides HEN.
Diloba caeruleocephala L.

Hepialus (Pharmacis)
fusconebulosus DE GEER

Apatele (Acronicta) rumicis L.

Apatele (Acronicta) aceris L.

Euxoa tritici L.

Opigena polygona [D. & Scu.]
Xestia baja [D. & ScH.]
Ochropleura plecta L.

Anaplectoides prasina
[D. & Sch.]

Coenonympha glycerion BkH.
Vanessa cardui L.

Polygonia c-album L.
Callophrys rubi L.

Aricia (Polyommatus) agestis
[DEN. & Scuirr.]

Thymelicus lineola O.
Philea (Setina) irrorella L.

Spilarctia lubricipeda L.
(Spilosoma luteum HFN.)

Arctia caja L.
Leucoma salicis L.
Macrothylacia rubi L.

Aglia tau L.
Mimas tiliae L.
Hyles euphorbiae L.

Stauropus fagi L.

Ptilodontella (Ptilodon)
cuculina [D. & Sch.]

Thyatira batis L.
Apoda limacodes HFn.
Hepialus (Triodia) sylvinus L.

Apatele (Acronicta) psi L.

Apatele (Acronicta) auricoma
[D. & Scu.]

Agrotis segetum [D. & ScH.]
Rhyacia simulans Hrn.
Xestia c-nigrum L.

Xestia xanthographa
[D. & Scu.]

Eurois occulta L.
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

Arten der 6kologischen Kategorie 1 (Fortsetzung)

Noctua pronuba L.
Mamestra brassicae L.
Mamestra thalassina HeN.
Mamestra pisi L.

Pachetra sagittigera HFN.

Orthosia stabilis [D. & ScH.]
(cerasi F.)

Cerapteryx graminis L.

Mythimna conigera [D. & ScH.]

Cucullia artemisiae HFN.
Brachionycha sphinx HFN.
Blephrita satura [D. & ScH.]
Conistra vaccinii L.
Xanthia aurago [D. & ScH.]

Amphipyra tragopoginis CL.

Apamea lithoxylea [D. & ScH.]

Apamea monoglypha HFn.
Apamea scolopacina Esp.
Oligia latruncula [D. & ScH.]

Hoplodrina alsines BRAHM
(octogenaria GOEZE)

Pyrrhia umbra HFN.
Cosmia pyralina [D. & ScH.]
Panolis flammea [D. & ScH.]

Bena (Pseudoips) fagana F.
Autographa pulchrina Haw.

Abrostola trigemina WERN.

Herminia tarspennalis Tr.

Alsophila aescularia [D.& ScH.]

Hemithea aestivaria HBN.

Noctua interjecta HaN.
Discestra trifolii HFN.
Mamestra persicarige L.

Hadena rivularis F.

Heliophobus reticulata GOEzE

Orthosia cruda [D. & ScH.]
Mythimna ferrago F.

Mythimna pallens L.
Cucullia umbratica L.
Allophyes oxyacanthae L.

Eupsilia transversa HFN.

Agrochola lychnidis [D. & ScH.]

Xanthia citrago L.

Rusina ferruginea Esp.
Apamea characterea Hen.
Apamea anceps [D. & ScH.]

Mesapamea secalis L.

Mesoligia furuncula [D.&ScH.]

Caradrina (Paradrina)
clavipalpis Scoe.

Charanyca trigrammica Hrn.
Cosmia trapezina L.

Lithacodia (Protodeltote)
pygarga HFN.
Callistege mi CL.

Autographa gamma L.

Abrostola triplasia L.

Herminia nemoralis F.
(grisealis [D. & ScH.])

Pseudoterpna pruinata HeN.

Cyclophora quercimontaria
BASTELB.

Noctua comes Han.
Mamestra w-latinum HFn.
Mamestra oleracea L.
Hadena perplexa [D. & Sch.]
Orthosia gothica L.

Orthosia incerta HFN.

Mythimna albipuncta
[D. & Scu.]

Cucullia argentea HFN.
Cucullia asteris [D. & ScH.]
Staurophora celsia L.
Conistra rubiginosa Scop.
Agrochola macilenta HeN.
Amphipyra pyramidea L.
Dypterygia scabriuscula L.
Apamea crenata HFN.
Apamea sordens Hrn.
Oligia strigilis L.

Euplexia lucipara L.

Hapalotis (Elaphria)
venustula HaN.

Cosmia affinis L.
Heliothis viriplaca Hrn.

Lithacodia (Deltote)
deceptroria Scop.

Autographa jota L.

Macdunnoughia confusa
STEPH.

Paracotia fuliginaria L.

Hypena proboscidalis L.

Comibaena pustulata HFn.
(bajularia [D. & Scu.])

Scopula ternata ScHRK.
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Arten der kologischen Kategorie 1 (Fortsetzung)

Scopula immorata L.

Idaea fuscovenosa GOEZE
Chesias legatella [D. & ScH.]
Operophtera brumata L.
Philereme vetulata [D. & ScH.]
Cosmorhoe ocellata L.

Thera firmata HaN.

Xanthorhoe montanata
[D. & ScH.]

Perizoma didymata L.

Euphyia biangulata Haw.
Epirrhoe tristata L.
Perizoma alchemillata L.

Eupithecia venosata F.

Eupithecia tripunctaria H.-S.
Eupithecia icterata VILL.
Eupithecia tantillaria Bsp.

Ligdia adustata [D. & ScH.]

Cabera exanthemata Scop.

Ennomos autumnaria WERNBG.

Selenia dentaria F.
Angerona prunaria L.
Opisthograptis luteolata L.
Semiothisa liturata CL.

Erannis (Agriopis) defoliaria
CL.

Peribatodes secundaria Esp.

Boarmia (Hypomecis)
punctinalis Scop.

Ematurga atomaria L.

Scopula floslactata Haw.
Idaea aversata L.
Trichopteryx sertata HBN.
Epirrita dilutata [D.& Sch.]
Eulithis mellinata F.

Thera obeliscata HeN.
Chloroclysta truncata HFN.

Xanthorhoe quadrifasciata CL.

Perizoma parallelolineata
RetzIUs

Camptogramma bilineata L.
Epirrhoa alternata MULL.
Perizoma flavofasciata THNBG.

Eupithecia centaureata
[D. & Sch.]

Eupithecia vulgara Haw.
Eupithecia euphrasiata H.-S.
Calliclystis rectangulata L.

Lomographa temerata
[D. & Sch.]

Hylaea fasciaria L.
Ennomos quercinaria HFN.
Apeira syringaria L.
Ourapteryx sambucaria L.
Cepphis advenaria Han.
Semiothisa clathrata L.

Agriopis leucophaearia
[D. & Scn.]

Alcis repandata L.

Ectropis bistortata GOEZE
(crepuscularia [D. & ScH.])

Bupalus piniarius L.

Idaea biselata HaN.
Scotopteryx chenopodiata L.
Operophtera fagata ScHRFBG.
Epirrita christyi ALLEN
Eulithis pyraliata [D. & Scu.]
Thera juniperata L.
Xanthorhoe fluctuata L.

Xanthorhoe spadicearia
[D. & Scu.]

Euphyia unangulata Haw.

Mesoleuca albicillata L.
Epirrhoe rivata HaN.
Pelurga comitata L.

Eupithecia intricata ZETT.

Eupithecia subfuscata Haw.
Eupithecia lariciata FREYER
Abraxas sylvata Scop.

Cabera pusaria L.

Campaea margaritata L.
Ennomos fuscantaria Haw.
Colotots pennaria L.
Plagodis dolabraria L.
Semiothisa alternaria HeN.
Agriopis marginaria F.

Apocheima pilosaria HBN.

Boarmia (Hypomecis)
roboraria [D. & ScH.]

Ectropis extersaria HeN.
(Parectropis similaria HFN.)
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

Arten der okologischen Kategorie 2

Anthocharis cardamines L.

Melitaea cinxia L.
Eilema griseola HBN.

Philudoria (Euthrix) potatoria L.
Gluphisia crenata Esp.

Odontosia (Leucodonta)
bicoloria [D. & ScH.]

Phalera bucephala L.

Apatele (Acronicta) strigosa
[D. & Scu.]

Diarsia brunnea [D. & ScH.]
Noctua janthina [D. & ScH.]
Polia nebulosa HFN.
Agrochola lota CL.

Xanthia ocellaris BKH.
Trachea atriplicis L.

Amphipoea fucosa FREYER

Catocala nupta L.
Rivula sericealis Scop.
Scopula immutata L.

Rheumaptera (Hydria)
undulata L.

Colostygia pectinataria KNocH

Hydriomena furcata THNBG.
Petrophora chlorosata Scop.

Lycia hirtaria CL.

Gonepteryx rhamni L.

Clossiana (Boloria) selene
[D. & ScH.]

Spilosoma urticae Esp

Deilephila elpenor L.
Pheosia tremula CL.

Prlodon capucina L.

Clostera anachoreta F.

Apatele (Acronicta)
megacephala [D. & ScH.]

Diarsia rubi VIEw.

Mamestra suasa [D. & Sc.]
Mythimna comma L.
Agrochola circellaris HFN.
Apamea remissa HBN.
Phlogophora meticulosa L.
Ipimorpha subtusa [D. & ScH.]

Diachrysia chrysitis L.
Geometra papilionaria L.
Idaea dimidiata HFN.

Xanthorrhoe ferrugata CL.
Electrophaes corylata THNBG.

Chloroclystis v-ata Haw.
Pseudopanthera macularia L.

Biston strataria HFN.

Limenitis camilla L.

Cybosia mesomella L.

Panaxia (Callimorpha)
dominula L.

Cerura vinula L.
Notodonta dromedarius L.

Pterostoma palpina Cr.

Cossus cossus L.

Apatele (Acronicta) leporina

Axylia pusris L.

Hadena bicruris HEN.
Conistra rubiginea [D. & ScH.]
Xanthia icteritia HFN.

Oligia fasciuncula Haw.
Caradrina morpheus Hen.

Photedes (Chortodes) fluxa
Hen.

Scoliopteryx libatrix L.
Timandra griseata PETERSEN
Epirrita autumnata BkH.

Xanthorrhoe biriviata BKH.

Perizoma blandiata
[D. & ScH.]

Lomaspilis marginata L.
Semiothisa notata L.

Biston betularia L.

Arten der okologischen Kategorie 3

Heteropterus morpheus PALL.

Pelosia muscerda HFN.

Comacla (Thumata) senex Hs.

Laelia coenosa Hs.

Miltochrista miniata FoRsT.

Drepana curvatula Bku.



109

Tabelle 1 (Fortsetzung).

Arten der okologischen Kategorie 3 (Fortsetzung)

Drepana (Falcaria) Notodonta ziczac L. Clostera curtula L.
lacertinaria L.
Clostera pigra L. Tethea (Ochropacha) duplaris  Synanthedon formicaeformis
L. Esp.
2hragmataecia tastaneae HB.  Hepialus humuli L. Apatele (Acronicta) tuspis
Hs.
Xestia sexstrigata Haw. Mamestra splendens Hs. Mythimna impura Hs.
Mythimna obsoleta H. Mythimna pudorina Senta flammea Curr.
[D. & Scu.]
Brachylomia viminalis F. Xanthia togata Esp. Apamea ophiogramma Esp.
Gortyna flavago [D. & ScH.] Hydraecia micacea Esp. Ipimorpha retusa L.
Phragmatiphila nexa Ha. Nonagria typhae THNBG. Rhizedra lutosa Ha.
Sedina buettneri HERING Arenostola phragmitidis Ha. Photedes (Chortodes) pygmina
(semicana Esp. ) Haw.
Archanara geminipuncta Haw.  Deltote bankiana F. Plusia festucae L.
Plusia putnami GROTE Macrochilo cribrumalis Hs. Odezia atrata L.
Cyclophora albipunctaria HFN.  Xanthorhoe designata HFN. Orthonama vittata BKH.
Hydriomena impluviata Hydrelia sylvata [D. & ScH.] Hydrelia flammeolaria HFN.
[D. & Scu.]
Euchoeca nebulata Scop. Ennomos alniaria L. Epione repandaria HFN.
Aethalura punctularia
[D. & ScH.]

Im weiteren Verlauf der Erarbeitung des Verfahrens wurden vier heme-
robe Niedermoorabschnitte augewdhlt, an deren Beispiel das Verfahren
durchgetestet werden sollte. Die Auswahl wurde nach den verschiedenen
Degradationstufen des Niedermoors und der differierenden Strukturar-
mut getroffen. Anhand der vorgefundenen Rumpfvergesellschaftungen
bei den Schmetterlingen konnte eine sehr differenzierte Defizitanalyse
vorgenommen werden. Uber den Ausfall von Arten und der Definition
ihrer Anspriiche konnte Sanierungsbedarf klar abgegliedert werden.

Im weiteren sollen die Ergebnisse der Analysen am Beispiel der Schmet-
terlinge differenziert diskutiert und in das Bewertungsverfahren einge-
ordnet werden.
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2. Niederungsbereiche zwischen durchflossenen Seen

Typisch fiir die FlieBgewasser Mecklenburg-Vorpommerns sind die zahl-
reichen durchflossenen Seen. Im aquatischen Bereich kommt es zu einer
intensiven Kommunikation der See- und FlieBgewisserbiozonosen. Der
Niederungsbereich wird meist von den Okosystemelementen des Sees be-
herrscht, da diese oft den flichenmiBig hoheren Anteil einnehmen. Die-
ser Effekt 1aBt sich ganz deutlich im Modellabschnitt N1 zwischen Kraa-
zer und Hofsee nachweisen.

Die den Modellabschnitt flankierenden Seen haben einen ausgeprigten
Schilfgiirtel, der in seinen Randbereichen von intaktem Bruchwald um-
standen ist. Bei Erfassungen der Grofischmetterlinge im direktem Niede-
rungsbereich des Sees (Schilfgiirtel) konnten zahlreiche hygrophile Noc-
tuiden nachgewiesen werden (Plusia putnami, Plusia festucae, Eustrotia
uncula, Photedes fluxa, Photedes pygmina, Sedina buettneri, Arenostola
phragmitides, Rhizedra lutosa, Phragmitophila nexa, Hydraecia micacea,
Senta flammea, Mamestra splendens, Mythimna obsoleta), die nur verein-
zelt in den Niederungsbereich des FlieBgewassers einstreuten. Ein Grund
dafiir konnte die Abschirmung des Schilfgiirtels des Sees gegen den Nie-
derungsbereich des Baches durch den geschlossenen Bestand an Bruch-
wald sein. Gestiitzt wird diese Hypothese dadurch, daBl von der 6kologi-
schen Gruppe der Schilf- und Riedbewohner nur eine Art im Niederungs-
bereich des FlieBgewissers nachgewiesen werden konnte (Phragmataecia
castaneae).

Das Gros der 59 in diesem Modellabschnitt nachgewiesenen Arten (Ta-
belle 2: 18 Arten) gehort der 6kologischen Gruppe der feuchtwiesen- und
bruchwaldbewohnenden Arten an. Dazu kommen noch 13 Arten des
Mischwaldes. Bedingt durch standorttypische Geholzelemente und wenig
degradiertes, mehr als 6 Meter tiefes Niedermoor, treten diese Arten auf.
Der seebiirtige Bruchwald geht in kuppigen Lagen in einen Mischwald
iiber. Das erklart das Auftreten der 13 Mischwaldarten und beweist ein-
mal mehr, daB die Vegetationselemente des Sees die Struktur der
Schmetterlingsbiozénose der FlieBgewasserniederung entscheidend mit-
bestimmen.

16 Arten sind teilweise sehr typisch fiir Halbtrockenrasengebiete (Colias
hyale, Pontia daplidice, Coenonympha glycerion, Papilio machaon, Issoria
lathonia, Heodes tityrus etc.). Dieser Umstand ist auf das Umland des Mo-
dellabschnittes zuriickzufiihren, das durch einen Halbtrockenrasen ge-
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pragt wird. Die Arten finden aber in ihren Larvenstadien in den direkten
Randbereichen der Niederung hinreichende Lebensbedingungen vor, so
daB sie nicht aus der Bewertung gelassen werden kénnen.

Tabelle 2: Artenverteilung tag- und nachtfliegender Schmetterlinge in definierten Biotop-
strukturen im Bereich von durchflossenen Seen. (Nomenklatur und Reihenfolge nach KocH

1984 [aktualisierte Namen], moderne Namen in Klammern.)

Feuchtwiese/Bruchwald - 18 Arten

Anthocharis cardamines
Melitaea cinxia

Clossiana selene

Comacla (Thumata) senex
Eilema griseola

Philudoria (Euthrix) potatoria
Laothoe populi

Deilephila elpenor

Tethea (Ochropacha) duplaris
Axylia putris

Mythimna impura
Brachylomia viminalis
Caradrina morpheus
Amphipoea fucosa

Deltote bankiana

Odezia atrata

Eulithis pyraliata

Pterophora chlorosata

Ubiquisten - 11 Arten

Artogeia (Pieris) rapae
Coenonympha pamphilus
Vanessa cardut

Aglais urticae

Heodes (Lycaena) tityrus
Polyommatus icarus
Ochlodes venatus

Fumea casta

Agrotis exclamationis
Mythimna pallens
Autographa gamma

Schilf/Riede - 1 Art

Phragmataecia castaneae

Wiesen - 16 Arten

Papilio machaon

Pontia daplidice

Colias hyale

Coenonympha glycerion
Issoria lathonia

Aricia (Polyommatus) agestis
Phragmatobia fuliginosa
Cerapteryx graminis
Mythimna conigera

Apamea crenata

Hoplodrina alsines (octogenaria)
Callistege mi

Scopula ternata
Camptogramma bilineatum
Epirrhoe tristata

Semiothisa clathrata
Laub- und Mischwald - 13 Arten

Porthesia (Euproctis) similis
Tethea or

Apamea monoglypha
Cosmia trapezina
Lithacodia (Protodeltote) pygarga
Operophtera brumata
Eulithis mellinata

Perizoma alchemillata
Cabera pusaria

Cabera exanthemata
Ourapteryx sambucaria
Pseudopantera macularia

Semiothisa liturata
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Insgesamt gesehen gehoren 38 % der Arten der Kategorie 2 und 3 an. Der
Standorttypieindex liegt bei 1,42. Er ist damit der zweithochste Wert
nach dem Standorttypieindex naturnaher Niedermoore. Kritisch disku-
tiert werden muf der nicht unbedingt typische Einfluf von Trockenra-
senarten, die aus Randbereichen mit kiesig-sandigem Untergrund ein-
streuen. Vernachldssigt man diese Arten, so steigt der so korrigierte
Standorttypieindex auf 1,58 und erreicht damit fast den der Niedermoor-
standorte (1,62).

3. Durchbruchstdler

An der Nebel wurden zwei Durchbruchstiler analysiert, die von ihrer Re-
liefierung und ihren Vegetationsstrukturen relativ verschieden sind.

So ist das Durchbruchstal in Kuchelmiff (N4) wannenférmig gestaltet und
in grofen Teilen am Ufer mit Hainbuche bestanden. Im weiteren Umland
wird Forstwirtschaft mit standortuntypischen Kulturen betrieben (Lir-
che, Fichte). Die touristische Nutzung ist hoch und fithrt teilweise zu
anthropogen bedingten Verdnderungen des Landschaftsraumes.

Der Durchbruch Koppelow hat hingegen ein kerbtalartiges Relief. Die
landwirtschaftliche Nutzung reicht bis an das Durchbruchstal heran. An
den Hangen des Tales befindet sich ein relativ gut gestaffelter und alters-
maBig strukturierter Wald, der keinen vollstindigen Kronenschluf auf-
weist. Zur landwirtschaftlichen Flache hin wird er begrenzt von Hecken
mit standorttypischen Florenelementen (Schlehe, Weildorn, Hasel etc.).
Gemeinsam ist den beiden Durchbruchstilern ihre naturnahe Gewisser-
morphologie. Es herrschen heterogene Sohlsubstrate und eine grofie Stro-
mungsvielfalt vor. In den Durchbruchstilern spielen Niedermoorbereiche
eine untergeordnete Rolle. Sie sind meist sehr flachgriindig (bis 50 cm)
und erreichen eine geringe Breitenausdehnung.

Fir die Durchbruchstiler lassen sich ebenfalls typische Schmetterlings-
vergesellschaftungen abgliedern. Sie sind gepragt durch eine grofe Zahl
von Laub- und Mischwaldarten (35 Arten). Ein niedriger Standorttypiein-
dex zeigt an, daf} in diesen Bereichen kaum typische Niedermoorarten le-
ben. So liegt er bei den Schmetterlingen in Kuchelmif bei 1,12 und in
Koppelow bei 1,33. Arten der Schilf- und Riedbiotope sind von unterge-
ordneter Bedeutung, dafiir treten vermehrt Arten ,warmer Hénge* auf.



113

Tabelle 3: Artenverteilung tag- und nachtfliegender Schmetterlinge in definierten Biotop-
strukturen in den Durchbruchstélern. (Nomenklatur und Reihenfolge nach KocH 1984
[aktualisierte Namen], moderne Namen in Klammern.)

Ubiquisten - 6 Arten

Pieris brassicae

Artogeia (Pieris) napi

Spilosoma menthastri (lubricipedum)
Fumea casta

Agrotis exclamationis

Epirrhoe alternata

Laub- oder Mischwald - 35 Arten

Pararge aegeria

Cybaosia mesomella

Porthesia (Euproctis) similis
Mimas tiliae

Tethea or

Hepialus (Pharmacis) fusconebulosus
Apatele (Acronicta) strigosa
Diarsia mendica

Orthosia stabilis

Apamea anceps

Cosmia trapezina

Lithacodia (Protodeltote) pygarga
Hypena proboscidalis
Comibaena pustulata (bajularia)
Cyclophora quercimontaria
Idaea aversata

Operophtera brumata

Perizoma didymatum

Euphyia unangulata
Camptogramma bilineata
Eupithecia vulgata

Abraxas sylvata

Lomaspilis marginata

Lygdia adustata

Lomographa temerata

Cabera pusaria

Colotois pennaria

Plagodis dolabraria

Semiothisa liturata

Erannis defoliaria

Apocheima pilosaria

Biston betularia

Alcis repandata

Boarmia (Hypomecis) roboraria
Boarmia (Hypomecis) punctinalis

Bruchwald - 7 Arten

Araschnia levana

Pelosia muscerda

Dasychira (Calliteara) pudibunda
Oligia strigilis

Rivula sericealis

Diachrysia chrysitis

Campaea margaritata
Arten warmer Hinge - 3 Arten

Deilephila porcellus
Diloba caeruleacephala
Agrotis corticea (clavis)

Feuchtwiese - 7 Arten

Anthocharis cardamines
Cosmotriche (Euthrix) potatoria
Oligia fasciuncula

Lithacodia (Deltote) deceptoria
Xanthorhoe montanata
Orthonama vittata
Hydriomena impluviata

Schilf/Riede - 1 Art

Mythimna obsoleta
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Bruchwaldarten halten sich die Waage mit Feuchtwiesenarten (je 7 Ar-
ten). FaBt man die Anspruchskomplexe der Schmetterlingsarten zusam-
men, so wird deutlich, daB in Durchbruchstélern vorwiegend Waldarten
vorherrschen. Kleine Feuchtwiesen und saumartige Bruchwilder liegen
eingestreut und bedingen das Auftreten einzelner standorttypischer Ar-
ten dieser Biotope.

4. Niedermoore

Die FlieBgewisser in Mecklenburg-Vorpommern sind vorwiegend durch
groBe fluBbegleitende Niedermoore gekennzeichnet. Niedermoore sind
nach Kuntze (1993) in drei Subtypen einteilbar, die sich maBgeblich
durch das Ausgangsmaterial (Torfart, pH-Wert bzw. Carbonatgehalt) un-
terscheiden: Ubergangsmoore (pH kleiner 4,8), typische Niedermoore
(pH > 4,8) und carbonathaltige Niedermoore (pH > 6,5). Die Moore an
der Nebel rechnen zu den carbonathaltigen Niedermooren.

Sekundair treten als Folge der Bewirtschaftung auch Feuchtwiesen unter-
schiedlichster Auspragung und Degradation auf. Die stark degradierten
Feuchtwiesen (Intensivgriinland oder Brachfliche mit nitrophilen Hoch-
staudenfluren) sind besondere Problemzonen fiir eine gewiinschte Ent-
wicklung zur Naturnidhe. Um eine geniigende Vorflut zur Entwisserung
zu erreichen, wurden die Gewdsser im Regelfall eingetieft und begradigt.
Die Eintiefung fiihrte zu einer starken Entwasserung der angrenzenden
Niedermoore, hiufig mit irreversiblen Schidigungen. Nach Offenlassung
solcher Bereiche kommt es trotz oft noch naturnah miandrierendem Ge-
wisser zum flichendeckenden Aufwuchs von nitrophilen Hochstauden-
gesellschaften (N8). Bei zusitzlich vorliegenden Begradigungen und/oder
FluBbettverlegungen (N2, N7) sowie Griinlandintensivnutzung (N10) ist
eine vollige Degradation des Niedermoors vorhersehbar. Die Leitbildfin-
dung kann sich dann mit steigendem Degradationsstadium meist nur an
einer Bewertung mittels Bioindikation orientieren, da in stark degradier-
ten Bereichen nach Wiederherstellung der ,normalen“ Grundwasserver-
hiltnisse und des naturnahen FlieBverhaltens die weitere Entwicklung
zur Naturnihe von der Moglichkeit der Ausbildung stabiler standorttypi-
scher Biozénosen abhingt. Nachfolgend sollen einige Tier- und Pflanzen-
vergesellschaftungen naturnaher Niedermoorbiozénosen charakterisiert
und bei verschiedenen naturrdumlich addquaten Degradationsstufen der
Sanierungsbedarf aufgezeigt werden.
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4.1. Naturnahe Niedermoorbiozénosen

An der Nebel miissen verschiedene &kologische Auspriagungsformen na-
turnaher Niederungsokosysteme im Bereich der Niedermoore unterschie-
den werden.

Das sind insbesondere:
— Bruchwald

- Schilfgebiet

— GroBseggenried

Alle Ausprigungsformen eines naturnahen Niedermoors finden sich in
den unterschiedlichsten Zusammenstellungen. Deshalb soll bei der Be-
schreibung des potentiellen Artenspektrums darauf differenzierter einge-
gangen werden.

Im terrestrischen Bereich naturnaher Niedermoore ist mit der Zunahme
des Grades der Natiirlichkeit eine Abnahme der faunistischen Artendi-
versitit zu verzeichnen. Ursache sind die extremen mikroklimatischen
und pflanzensoziologischen Bedingungen. In Randbereichen erhéht sich
die Artendiversitit drastisch, da dort eine Uberlappung von aneinander
grenzenden Lebensraumen auftritt (Okotone).

Bei den Schmetterlingen wurden in den naturnahen Abschnitten 131 Ar-
ten nachgewiesen. 78 Arten gehoren der Kategorie 1 an. Sie haben damit
wenig diagnostischen Wert oder streuen oft aus Randbiotopen ein. 25 Ar-
ten ordnen sich in die Kategorie 2 und 27 Arten in die Kategorie 3 (Tabel-
le 4) ein. Die Artenkomplexe der Kategorien 2 und 3 beinhalten vorwie-
gend Charakterarten der Bruchwilder (z. B. Hydrelia flammeolaria, Enno-
mos alniaria, Alcis repandata, Aethalura punctulata, Pelosia muscerda,
Drepana curvatula, Tethea duplaris) sowie Schilfzonen und Riede (z. B.
Nonagria typhae, Rhizedra lutosa, Arenostola phragmitidis, Arenostola pyg-
mina, Archanara geminipuncta, Mythimna obsoleta, Phragmataecia casta-
neae). Arten der Feuchtwiesen sind in diesen naturnahen Bereichen von
untergeordneter Bedeutung.

Vergleicht man die Standorttypieindices der drei naturnahen Nieder-
moorstandorte Dobbin (1,62), Kirch-Rosin (1,62) und Ahrenshagen
(1,56), so ergibt sich als Gesamtaussage ein relativ konstanter und natur-
raumtypisch hoher Wert.
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Tabelle 4: Einstufung der in naturnahen Bereichen von Niedermooren nachgewiesenen tag-
und nachtaktiven Schmetterlingsarten in die Kategorien 2 und 3.

Kategorie 2 (25 Arten)

Kategorie 3 (27 Arten)

Anthocharis cardamines
Gonepteryx thamni
Melitaea cinxia
Cybosia mesomella
Panaxia dominula
Notodonta dromedarius
Odontosia bicoloria
Cossus cossus

Noctua janthina
Mythimna comma
Agrochola circellaris
Xanthia icteritia

Oligia fasciuncula
Amphipoea fucosa

Photedes fluxa
Catocala nupta
Diachrysia chrysitis
Rivula sericealis
Hydriomena furcata
Colostygia pectinataria
Geometra papilionaria
Ennomos autumnata
Pseudopant. macularia
Pterophora chlorosata

Biston betularius

Comacla senex
Pelosia muscerda
Tethea duplaris
Drepana curvatula
Phragmat. castaneae
Hepialus humuli
Xanthogr. sexstrigata
Mythimna obsoleta
Mythimna impura
Mythimna pudorina
Xanthia togata
Hydraecia micacea
Ipimorpha retusa
Phragmatiphila nexa

Nonagria typhae
Rhizedra lutosa
Archanar. geminipuncta
Arenostola phragmitides
Photedes pygmina
Odezia atrata
Hydriomena impluviata
Hydrelia sylvata
Euchoeca nebulata
Hydrelia flammeolaria
Ennomos alniaria
Epione repandaria
Aethalura punctulata

4.2. Anthropogen beeinfluite Biozénosen im Niedermoor

Bei den Schmetterlingen kommen von den unter naturnahen Bedingun-
gen im Niedermoor vorhandenen 131 Arten im Abschnitt N2 noch 31, im
Abschnitt N8 29, im Abschnitt N7 25 und im Abschnitt N10 noch 17 Ar-
ten vor.

Der Anteil der Arten der Kategorien 2 und 3 liegt in Linstow (N2) bei 11,
in Hoppenrade (N7) und an der Schweinebriicke (N8) bei 8 sowie in Giil-
zow (N10) bei 5 Arten. Auch der Standorttypieindex ist klar abgestuft:

naturnahe Abschnitte (gesamt) 1,60 (+0,02)
Linstow (N2) 1,54
Schweinebriicke (N8) 1,37
Hoppenrade (N7) 1,34
Giilzow (N10) 1,38

Daraus wird fiir den terrestrischen Bereich der anthropogen beeinflufiten
Niedermoore bereits eine klare Abstufung der Degradation deutlich. Der
relativ hohe Wert fiir den Modellabschnitt Giilzow (N10) begriindet sich
aus der rdiumlichen Nihe zu intakten Seen- und Altwisserbereichen.
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Vergleicht man das Artenspektrum in den Kategorien 2 und 3 der natur-
nahen Bereiche mit dem der Degradationstadien (Tabelle 5), so fillt auf,
daB die groBten Ausfallerscheinungen in der Kategorie 3 auftreten. Das
betrifft insbesondere die dkologischen Gruppen der im Schilf- und Ried-
bereich lebenden Arten sowie die Charakterarten der Bruchwilder (Ta-
belle 5). Die einzelnen unterschiedlich degradierten Abschnitte weisen
dabei ein charakteristisches Restartenspektrum auf (Tabelle 5).

Wigt man die Anspriiche der ,ausgefallenen“ Arten mit den Anspriichen
der in den degradierten Abschnitten verbliebenen Artengruppen ab, so
wird deutlich, da im Niedermoorbereich durch die anthropogene Uber-
formung insbesondere die Schilf- und Riedarten ihre Anspriiche nicht

Tabelle 5: Vorkommen von Arten der Kategorie 2 und 3 in den anthropogen stark beein-
fluRten Modellabschnitten. (+=vorhanden, — = fehlend.)

Kategorie 2 und 3 Kateg. N8 N2 N7 N10

[\S]

+ + - -
+

Anthocharis cardamines

Gonepteryx rhamni
Comacla senex

+ +

|
|

Cybosia mesomella

|
|

Notodonta dromedarius
Noctua janthina

+ +

+ o+
|

Mythimna impura

+ +

]

Mythimna pudorina
Xanthia togata
Xanthia icteritia

+ o+

Amphipoea fucosa
Hydraecia micacea
Phragmatiphila nexa

+ +

Diachrysia chrysitis

+ + + + +
+ o+ o+

Rivula sericealis
Odezia atrata

+ +

Colostygia pectinataria

+
|
|
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Tabelle 6: Schmetterlingsarten der Kategorie 2 und 3, die in den anthropogen degradierten
Abschnitten noch nachweisbar waren.

Okologische Artengruppen Modellabschnitte

(Kategorien 2 und 3) N8 N2 N7 N10
Bruchwaldarten 5 4 3 2
Schilf-/Riedarten 0 2 1 1
Feuchtwiesenarten 3 5 2
Gesamtartenzahl 8 11 8 5
Arten der Kategorie 1 21 12 17 12

Tabelle 7: Charakterarten von Bruchwildern, Schilfzonen/Rieden und Feuchtwiesen und ihre
indikativen Aussagen bei Fehlen bezliglich bestehender 6kologischer Depressionen im Nie-
derungsbereich von Flissen.

Charakterarten der Schilfzonen und Riede

Phragmataecia castaneae - ungeniigende Bestandsdichte des Schilfes

Nonagria typhae — Depressionen in der Ufermorphologie

Rhizedra lutosa — fehlende Uberschwemmungen

Arenostola phragmitidis - ,Rumpfgesellschaften“ in Zoo- und Phyto-

Photedes pygmina z6nose (Fehlen von Glyceria- und Blattlaus-

Archanara geminipuncta arten)

Mythimna obsoleta — unzureichender Wasserstand im amphibischen
Bereich

Charakterarten der Bruchwilder

Tethea duplaris -~ ,Rumpfgesellschaften“ in der Phytozénose
Drepana curvatula — Fehlen von standorttypischen Arten

Pelosia muscerda — zu geringe Bestandsdichte der Gehdlze
Hydrelia flammeolaria (unzureichendes Mikroklima) )
Ennomos alniaria ~ gestortes Wasseregime (Bodenwasser, Uber-
Epione repandaria schwemmungen)

Aethalura punctulata

Charakterarten der Feuchtwiesen

Hepialus humuli — zu geringe Arealgrofie

Xanthographa sexstrigata - gestorter Bodenwasserhaushalt

— ,Rumpfgesellschaften in der Phytozénose
—~ Biotopisolierung (Homozygotierung)
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mehr realisieren konnen. Eine Analyse der Anspriiche dieses okologi-
schen Komplexes (insbesondere der Schilfeulen) zeigt folgende skologi-
sche Defizite im Naturraum:

1. ungeniigende Bestandsdichte des Schilfs oder Riedes,

2. ,2Rumpfgesellschaften“ in der Zoo- und Phytozénose (z. B. Fehlen von
Glyceria- und Blattlausarten),

fehlende Uberschwemmungen des Niedermoorbereiches,
suboptimale Wasserstandsschwankungen im amphibischen Bereich,

S

Depressionen in der Ufermorphologie.

Fine begrenzte Realisierung der Anspriiche von Arten degradierter Mo-
dellabschnitte ist bei der dkologischen Gruppe der bruchwaldbewohnen-
den Arten zu verzeichnen. Das Fehlen dieser Arten indiziert folgende Na-
turraumdefizite:

1. ,Rumpfgesellschaften“ in der Phytozonose,

2. Fehlen standorttypischer Arten,

3. zu geringe Bestandsdichte der Geholzvegetation (unzureichendes Mi-
kroklima),

4. gestortes Wasserregime (Bodenwasser, Uberschwemmungen).

Noch weniger eingeschrinkt werden die Anspriiche von Feuchtwiesenar-
ten, soweit das Wasserregime der betreffenden Abschnitte nicht vollig ge-
stort ist und noch geniigend grofie Randstrukturen existieren. Eine Redu-
zierung der Artenzahlen ist aber auch hier deutlich zu verzeichnen. Das
indiziert:

. zu geringe Habitatgrofe fiir die betreffenden Arten,

. Stérungen im Bodenwasserhaushalt,

1

2

3. ,Rumpfgesellschaften“ in der Phytozonose,

4. Biotopverinselung (Homozygotierung des genetischen Materials),
5

. Stickstoffbelastungen des Bodens.



120

Resiimee

Die Schmetterlinge sind beziiglich ihrer aut6kologischen Anspriiche eine
relativ gut erforschte Insektengruppe. Das ermdglicht unter anderem ihre
Nutzung als Bioindikatoren fiir den 6kologischen Zustand von terrestri-
schen Bereichen an FlieBgewissern. Die Analyse von Schmetterlingsge-
meinschaften in unterschiedlichen, fiir die jeweilige Landschaft typischen
Referenzriumen erlaubt als ein Baustein die Leitbildkonstruktion fiir ge-
gebenenfalls anstehende 6kologische Sanierungen. Durch die Nutzung
unterschiedlicher Aussageschirfen im Bewertungssystem (Kategorisie-
rung mittels iibergreifender Merkmalskomplexe, Standorttypieindex, zu-
sammenfassende Auswertung autokologischer Anspriiche) wird eine
schrittweise und praxisorientierte Bewertung degradierter Abschnitte
moéglich. Jeder Aussagekomplex muf dabei immer konkret in seiner Aus-
sageschirferelation gesehen werden. So gibt das Zahlenverhiltnis der in
die verschiedenen Kategorien eingeordneten Arten nur erste Anhalts-
punkte fiir die Bewertung eines degradierten FlieBgewidsserabschnittes,
wohingegen der Standorttypieindex bereits zusammenfaBt und verallge-
meinert. Er ist dabei als ein MaB fiir die Vergleichbarkeit von dhnlichen
Naturraumen anzusehen und weist je nach betrachteter Artengruppe und
Spezifitit des Naturraumes eine ,natiirliche“ Schwankungsbreite auf. Fiir
die Festlegung von konkretem Sanierungsbedarf sollte immer von einer
vergleichenden Analyse der auttkologischen Anspruchskomplexe bioin-
dikativ eingesetzter Tier- und Pflanzenarten des Referenzabschnittes mit
denen des degradierten Abschnittes ausgegangen werden.

Der in der vorliegenden Publikation dargelegte Bewertungsansatz fiir die
FlieBgewisser des Warnow-Einzugsgebietes und ihre Niederungen stellt
die methodische Grundlage fiir iiber das Warnow-Einzugsgebiet hinaus-
gehende Bewertungssysteme dar. Zur Vervollstaindigung des Bewertungs-
systems miissen zum Beispiel weitere Erhebungen in und an FlieBgewés-
sern Siidwestmecklenburgs, Vorpommerns und Nordwestmecklenburgs
erfolgen. Es ist geplant, ein vollstindiges Bewertungssystem in der Folge-
zeit vorzulegen, das alle wesentlichen Naturrdume an FlieBgewissern des
Bundeslandes Mecklenburg-Vorpommern einer Bewertung zuginglich
macht.
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V. Die Laufkifer (Coleoptera: Carabidae) als
Bioindikatoren fiir den 6kologischen Zustand von
Niederungsbereichen der Nebel

Frank WoLF
Dipl.-Biol. Frank WorF, Kurt-Schumacher-Ring 197, D-18146 Rostock

Zusammenfassung: Im Untersuchungsraum konnten 72 Laufkiferarten
nachgewiesen werden. Die Laufkiferarten wurden in Okologische Bewer-
tungskategorien eingeordnet. Fiir die Modellabschnitte wurden Standortty-
pieindizes errechnet, verglichen und das Artenpotential der Abschnitte dar-
gestellt. Naturnahe und hemerobe Abschnitte des Untersuchungsraumes
wurden auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede hin untersucht und Ursa-
chen der unterschiedlichen Laufkiferbesiedlung aufgezeigt. Eine Defizitana-
lyse, basierend auf den Kenntnissen zu den auttkologischen Anspriichen der
Arten, zeigt auf, welche Naturraumdefizite in den hemeroben Niedermoorab-
schnitten existieren.

1. Einleitung

Mit tiber 8000 Arten bilden die Kafer die artenreichste Ordnung der In-
sekten in Mitteleuropa. Die GroBfamilie der Laufkifer (Carabidae) ist
dabei die artenreichste (HARDE & SEVERA 1988). In der Regel leben Lauf-
kifer und ihre Larven rauberisch. Relativ wenige Arten sind Pflanzenfres-
ser.

Im Okosystem der Gewasserniederung besetzen die Laufkifer vorwiegend
die unteren und damit bodennahen Habitatstrukturen. Auf Grund ihrer
Lebensweise und den relativ gut erforschten auttkologischen Anspri-
chen bieten sich die Laufkifer zur Bioindikation an. Sie werden deshalb
zur Bewertung des 6kologischen Zustandes von Niederungsbereichen an
der Nebel eingesetzt. Nachfolgend sollen die Eckpunkte des Bewertungs-
systems in bezug auf die Bioindikatorgruppe ,Laufkifer beschrieben
werden.
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2. Material und Methoden

Die Aufnahme der Laufkiferfauna (Carabidae) erfolgte in 10 Modellab-
schnitten im Niederungsbereich der Nebel. Innerhalb dieses Bereiches
wurden verschiedene Erfassungstechniken fiir Laufkifer angewandt.
Handaufsammlungen wurden an geeigneten Stellen (unter Erdschollen,
im Detritus, im und unter Totholz) in allen Modellabschnitten durchge-
fithrt. Auf diese Weise konnten Arten, die in morschen Stubben und un-
ter Baumrinde leben, nachgewiesen werden. Zusitzlich wurden Siebun-
gen von Detritus und Baummulm vorgenommen. Dabei kam ein Boden-
sieb zum Einsatz, das vornehmlich fiir den Fang terrestrischer Arthropo-
den entwickelt wurde. Das nach der Passage erhaltene Siebgut wurde ent-
weder vor Ort auf einem weiBlen Tuch oder im Labor nach Imagines
durchsucht. Als wichtige Habitatstrukturen wurden insbesondere Wege
und deren Riander untersucht. Im Uferbereich der Nebel wurden die
Uferpartien kiinstlich iiberspiilt, wodurch die Laufkéafer ihre Ginge im
Boden gemeinhin verlassen und so entnommen werden kénnen (WINKLER
1912).

Zur Erfassung der epigdisch lebenden Laufkéferarten sind in den ver-
schiedenen Habitatstrukturen der Modellabschnitte Bodenfallen ausge-
bracht worden (vgl. GEiLER 1964, GREENSLADE 1964), die in 14tigigem
Rhythmus kontrolliert und geleert wurden. Als Bodenfallen dienten Glas-
gefafie mit senkrechten Wénden mit einem Durchmesser von 6 cm und
einer Tiefe von 10 cm, die mit einem Regenschutzdach aus Plexiglas
(10 cm x 10 cm) versehen waren. Ethylenglykol diente als Fangfliissigkeit
(vgl. StamMER 1949, TreTzEL 1955). In jedem Modellabschnitt standen 8
Bodenfallen mit Konservierungs- und Tétungsfliissigkeit.

Aufgrund der ungilinstigen Witterung im Jahre 1993 wurde auf die An-
wendung der Lichtfangmethode (HonEk & PuLpAN 1983) verzichtet. Die
Gruppe der Laufkéfer ist rein qualitativ erfaBt worden. Die Determina-
tion erfolgte nach Freupk et al. (1976) sowie TRAUTNER & GEIGENMULLER
(1987). Die Nomenklatur folgt weitgehend Maraa1 (1992).

Der Laufkifer Agonum afrum (DurTscumip) ist derzeit nur von wenigen
Spezialisten sicher bestimmbar (Genitalpriparation). Die Determination
dieser Art erfolgte daher dankenswerterweise durch Herrn J. Scamipr
(Rostock). Die Einordnung der nachgewiesenen Laufkiferarten in die je-
weiligen Bewertungskategorien wurde auf Basis der neueren Literatur
(MiLLER-MotzFELD 1983, Kocu 1989, Maracar 1992) vorgenommen. Teil-
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weise leitet sie sich auch aus eigenen Beobachtungen zu autékologischen
Anspriichen der betreffenden Arten ab.

3 Grundlagen des Bewertungssystems und Artenpotential
der naturnahen Abschnitte

A’s Charakterarten der Uferbereiche in feuchten Niederungen im eigent-
lichen Sinne konnten Elaphrus (Elaphrus) cupreus Durrscumip 1812, Eu-
rephilus fuliginosus (Panzer 1809), Platynus (Limodromus) assimilis (Pay-
¥l 1790) sowie Oodes helopioides (FaBricius 1792) nachgewiesen wer-
den. Diese Artengruppe war in den naturnahen Niedermoorabschnitten
N3 und N5 (teilweise) vertreten. In den hemeroben Abschnitten (z. B.
N7, N10) fehlte diese Artengruppe ganzlich. Die Bioindikatorart fiir
Bruchlandschaften und Stimpfe Oodes helopioides (nach Kocu et al. 1977)
fand nur in den naturnahen Niedermoorabschnitten N3 und N5 die be-
notigten Habitatstrukturen.

Charakterarten der Wilder (silvicole Arten) waren in den Modellab-
schnitten weit verbreitet. Das betrifft insbesondere folgende Arten: Cy-
chrus caraboides (LINNE 1758), Leistus (Pogonophorus) rufomarginatus
DurtscaMmiD 1812, Pterostichus (Argutor) diligens (STurMm 1824), Pterosti-
chus (Bothriopterus) oblongopuncratus (Fasricrus 1787), Abax ater (ViL-
1ERs 1798) [= parallelepipedus (PILLER & MITTERPACHER 1783)], Calathus
({Amphyginus) rotundicollis DEJEAN 1828 [= piceus (MarsHAaM 1802)] und
Platynus assimilis. Der hochste Anteil dieser Artengruppe konnte in den
Modellabschnitten N4 und N6 (typische Waldstandorte) nachgewiesen
werden. Diese Artengruppe fiel bei den Offenlandstandorten (z. B. N7)
vollstandig oder teilweise aus.

Um die Bewertung des 6kologischen Zustandes der Niederungsbereiche
an der Nebel nach dem Standorttypieindex vornehmen zu kénnen (vgl.
Kapitel I), wurden die in den Modellabschnitten nachgewiesenen Arten
in folgende Bewertungskategorien eingeordnet:

Kategorie 1: Arten mit breiter 6kologischer Potenz oder aus den trocke-
neren Randbereichen eingewanderte euryoke Arten.
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Kategorie 2: Arten mit speziellen Feuchtigkeitsanspriichen (hygrophil),
die jedoch auch in Wildern oder dhnlichen Habitaten leben.

Kategorie 3: relativ stengke und hygrophile Arten, die an feuchte Habita-
te gebunden sind (Niederungen).

Die Einordnung der in den Modellabschnitten nachgewiesenen Arten in
die okologischen (Bewertungs-)Kategorien zeigt Tabelle 1.

Die Ergebnisse der Berechnung der Standorttypieindices fiir die unter-
suchten Modellabschnitte sind in Tabelle 2 dargestellt und werden an-
schlieBend erldutert.

SeenbeeinfluSter Abschnitt

Der Standorttypieindex des Modellabschnittes N1 (1,50) ist, verglichen
mit den naturnahen Niedermoorabschnitten (N3, N5, N9), niedrig. Dieser
relativ niedrige Index hat seine Ursache in der Einwanderung von eury-
oken Arten aus den Randbereichen (Weg, Acker) in den untersuchten
Abschnitt. Dadurch kommt es zu einer Vermischung von Niederungsar-
ten und eurybken Einwanderern. AuBerdem grenzt an den Niederungs-
bereich dieses Abschnittes ein Halbtrockenrasen an, der sich auf sandig-
kiesigem Untergrund ausgebildet hat. Aus diesen Flachen kommt es ent-
lang der Okotone zur Einwanderung trockenheitsliebender Arten. Das
senkt als Spezifikum dieses Gewdsserabschnittes natiirlicherweise den
Standorttypieindex. Letztlich konnte keine spezifische und damit typi-
sche Artengruppe fiir diesen seenbeinfluten Abschnitt abgegliedert wer-
den.

Naturnahe Niedermoorabschnitte

Der hochste Standorttypieindex wird im Modellabschnitt N3 erreicht und
ist ein deutliches Zeichen, daf in diesem Modellabschnitt der héchste An-
teil hygrophiler Arten vorkommt. Der gegeniiber N3 etwas niedrigere In-
dex des Abschnittes N5 wird durch die euryéken Arten, die von den Ha-
bitatstrukturen Weg und Waldrand (vgl. Kapitel III) in den Niederungs-
bereich einwandern, verursacht. Der Modellabschnitt N9 weist ebenfalls
einen niedrigen Standorttypieindex auf. Dieser Umstand resultiert mit
groBer Wahrscheinlichkeit aus dem Vorhandensein partiell entwisserter
Flachen, die sich zwar in Richtung Naturnadhe riickentwickelt haben, auf
denen sich jedoch ubiquitire Arten teilweise erhalten konnten und bis
heute die Vergesellschaftung mitbestimmen.
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Tabelle 1: Artennachweis in den Modellabschnitten und Einordnung in die Bewertungs-
kategorien, N1 = Malkwitz, N2 = Linstow, N3 = Dobbin, N4 = KuchelmiR, N5 = Ahrenshagen,
N6 = Koppelow, N7 = Hoppenrade, N8 = Schweinebriicke, N9 = Kirch-Rosin, N10 = Giilzow.

Nr Art Gkolo- N N N N N N N N N N
gische 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bewer-
tungs-
kategorie
1 Carabus coriaceus 2 X X X
LINNE, 1758
2 | Carabus violaceus 1 X
LINNE, 1758
3 Carabus granulatus 2 X X X X X X X X
LINNE, 1758
4 | Carabus auratus LINNE, 1 X
1761
5 Carabus convexus 2 X X
FABRICIUS, 1775
5 | Carabus nemoralis 2 X X X X X X
(MULLER, 1764)
7 Carabus hortensis 1 X X
LINNE, 1758
8 CychrEus caraboides 2 X X X X
LINNE, 1758
9 Leistus rufomarginatus 2 X X
(DUFTSCHMID, 1812)
10 | Leistus terminatus 3 X X X
(HELLWIG, 1793)
11 Nebria brevicollis 1 X X X
(FABRICIUS, 1792)
12 | Notiophilus palustris 2 X X
(DUFTSCHMID, 1812)
13 | Notiophilus biguttatus 1 X X
(FABRICIUS, 1779)
14 Elaphrus cupreus 2 X
DUFTSCHMID, 1812
15 Loricera pilicornis 2 X X X X X X
(FABRICIUS, 1775)
16 Dyschirius globosus 2 X X
(HERBST, 1783)
17 Trechus quadristriatus 2 X
! (SCHRANK, 1781)
18 | Bembidion lampros 1 X X X X X X
(HERBST, 1784)
19 | Bembidion bruxellense 1 X
WESMAEL, 1835
20 | Bembidion tetracolum 1 X X X X X X
SAY, 1823
21 Bembidion femoratum 1 X X
STURM, 1825
22 | Bembidion articulatum 2 X X
(PANZER, 1795)
23 | Bembidion mannerheimi 2 X X X
SAHLBERG, 1834
24 Bembidion guttula 2 X
(FABRICIUS, 1792)
25 | Bembidion gilvipes 3 X
STURM, 1825
26 | Asaphidion pallipes 1 X
DUFTSCHMID, 1812
27 | Anisodactylus binotatus 1 X X X
(FABRICIUS, 1787)
28 | Ophonus nitidulus 1 X
STEPHENS, 1828
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Tabelle 1 (Fortsetzung):

29 Ophonus rufibarbis
(FABRICIUS, 1792)

30 Harpalus rufipes (DE
GEER, 1774)

31 Harpalus affinis
SCHRANK, 1781

32 Harpalus latus LINNE, X
1758

33 | Hampalus X X
quadripunctatus
DEJEAN, 1829

34 Harpalus tardus
(PANZER, 1797)

35 Stenolophus mixtus
(HERBST, 1784-85)

36 Trichocellus placidus
(GYLLENHAL, 1827)

37 Bradycellus harpalinus
(SERVILLE, 1821)

38 | Poecilus cupreus
(LINNE, 1758)

39 | Poecilus versicolor X X
(STURM, 1824)

40 | Pterostichus strenuus X X
(PANZER, 1797)

41 Pterostichus diligens
(STURM, 1824)

42 Pterostichus nigrita X
(PAYKULL, 1790)

43 | Pterostichus minor
(GYLLENHAL, 1827)

44 Pterostichus X X
oblongopunctatus
(FABRICIUS, 1787)

45 Pterostichus niger X X
(SCHALLER, 1798)

46 | Pterostichus melanarius X X
(ILLIGER, 1798)

47 | Abax ater (VILLIERS, X
1798)

48 Synuchus vivalis X X
(ILLIGER, 1798)

49 Calathus fuscipes X
(GOEZE, 1777)

50 Calathus
melanocephalus (LINNE,
1758)

51 Calathus rotundicollis X X
DEJEAN, 1828

52 | Agonum muelieri X
(HERBST, 1785)

53 Aganum viduum
(PANZER, 1797),

54 Agonum afrum X
(DUFTSCHMID, 1812)

55 Europhilus fuliginosus
(PANZER, 1809)

56 | Platynus assimilis X X
(PAYKULL, 1790)

57 Platynus obscurus
(HERBST, 1784)

58 Platynus dorsalis
(PONTOPPIDAN, 1763),

59 Amara plebeja X X
(GYLLENHAL, 1810)

60 | Amara similata X
(GYLLENHAL, 1810)

61 Amara communis X
(PANZER, 1797)

62 Amara aenea (DE X
GEER, 1774)
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Tabelle 1 (Fortsetzung):

63 | Amara spreta DEJEAN, 1 X
ﬂ 1831
E 64 | Amara familiaris 1 X X X X
! (DUFTSCHMID, 1812)
65 Amara aulica (PANZER, 1 X X
n 1797)
! 66 Oodes helopioides 3 X X
I (FABRICIUS, 1792)
767 | Badister bullatus 1 X X
ﬂ (SCHRANK, 1798)
. 68 Badister lacertosus 2 X X X X X
STURM, 1815
| 69 | Badister sodalis 2 X
(DUFTSCHMID, 1812)
. 70 | Panagaeus crux-major 2 X
(LINNE, 1758)
71 Panagaeus bipustulatus 1 X
(FABRICIUS, 1775)
72 Syntomus foveatus 1 X
(FOURCROY, 1785)

Tabelle 2: Ergebnisse der Ermittiung des Standorttypieindex fiir die Modellabschnitte an der
Nebel.

Durchbruchs- | seen- naturnahe hemerobe Niedermoore
taler beein- Niedermoore
fluBit

N4 N6 N1 N3 N5 N9 N2 N7 N8 N10
1,70 1,50 1,50 2,10 | 2,00 1,80 1,70 1,40 1,60 | 1,10

Durchbruchstéiler

Die Durchbruchstiler weisen einen unterschiedlichen Standorttypieindex
auf. Beim Vergleich der beiden Durchbruchstéler wird deutlich, daB auf
Grund des Reliefs und der differierenden Nutzung der angrenzenden Be-
reiche beide Werte einen naturnahen, aber verschiedenen Zustand defi-
nieren. Im Modellabschnitt N4 dominieren silvicole Arten, wohingegen
im Modellabschnitt N6 zum Teil eurybke Arten aus den angrenzenden
Odlandflichen einwandern.
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Hemerobe Niedermoorabschnitte

Die starke Verarmung an typischen Niederungsarten wird am niedrigen
Standorttypieindex des Modellabschnittes N10 besonders deutlich. Hier
tiberwiegen die eurydken Arten, die sich gemeinhin nach einer Nieder-
moordegradation einstellen. Abschnitte mit vielfédltigeren Habitatstruktu-
ren (N2, N8) weisen einen hoheren Standorttypieindex auf als Abschnitte
mit gleichformigen Habitatstrukturen (N7) oder Abschnitte, bei denen
naturnahe Habitatstrukturen fehlen (N10). Das wird durch das Vorhan-
densein von niederungstypischen und silvicolen Arten deutlich.

4.  Ergebnisse und Diskussion

Das Hauptaugenmerk bei der Untersuchung wurde auf die Ufer- und Nie-
derungsbereiche gelegt. Die trockeneren Randzonen der Modellabschnit-
te wurden deshalb nur grob durch Handaufsammlungen kontrolliert. Ei-
ne Anzahl von eurybken Arten wanderte auch in die feuchteren Bereiche
der Modellabschnitte ein. Insgesamt wurden in den Modellabschnitten
(N1-N10) 72 Laufkiferarten nachgewiesen. 6 Arten (8 %) konnten in die
Gkologische Bewertungskategorie 3 eingeordnet werden (Tabelle 3).

Die Bewertungskategorie 2 (hygrophile Arten) umfaft 28 Arten (39 %).
Insgesamt haben also 34 Arten (47 %) in einer oder mehreren morphoti-
schen Phasen stirkere Feuchtigkeitsanspriiche an ihren Lebensraum. Die
{ibrigen 38 Arten (53 %) sind als euryoke Einwanderer oder Randbewoh-
ner der Abschnitte zu charakterisieren und treten meist bei Degradations-
zustidnden des Niedermoores auf.

Der faunistisch bedeutsamste Fund im Untersuchungsgebiet war die Art
Ophonus (Metophonus) nitidulus STEPHENS 1828 [= Harpalus punctatulus
(Durrscamip 1812)]. Diese Art ist zwar untypisch fiir Niederungsbereiche
und bewohnt als Art mit xerophilen Habitatanspriichen die exponierten
Ruderalflichen im Modellabschnitt N6, ist aber in Mecklenburg-Vorpom-
mern nur von wenigen Wiarmestellen bekannt (MULLER-MoTzFELD 1983).

Nachfolgend sollen die Modellabschnitte beziiglich ihres Arteninventares
diskutiert werden.
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Modellabschnitt zwischen den Seen

Der seenbeeinflufite Bereich des Abschnittes N1, in dem 26 Arten nach-
gewiesen worden sind, weist nur wenige Besonderheiten in der Laufkifer-
besiedlung auf. Das Niedermoor dieses Abschnittes bietet nur einer Art
der 6kologischen Bewertungskategorie 3 (Tabelle 3) die benstigten Habi-
tatstrukturen. Viele euryoke Einwanderer aus den angrenzenden naturna-
hen Trockenrasenbereichen préigen das Bild der Kafervergesellschaftun-
gen (13 Arten = 50 %). Insgesamt sind aber noch 50 % aller Arten den Be-
wertungskategorien 2 und 3 zuzuordnen, zeigen also hygrophile Ansprii-
che. Die Niederung des angrenzenden Sees hat keinen Einfluf auf die
paufkiferbesiedlung des Modellabschnittes. Es konnten keine spezifisch
an Ufer- und Niederungsbereiche von Standgewassern angepafiten Arten
nachgewiesen werden. Der Standorttypieindex liegt durch das standortty-
pische Vorhandensein eurydker Arten niedriger als auf anderen naturna-
hen Niedermoorstandorten.

Modellabschnitte in Durchbruchstdlern

Die Durchbruchstiler in den Modellabschnitten N4 und N6 weisen eine
leicht abweichenden Standorttypieindex auf. Im Modellabschnitt N4
konnten 7 silvicole Arten nachgewiesen werden, im Modellabschnitt N6
dagegen 9. Die hohere Gesamtartenzahl konnte im Abschnitt N6 (28 Ar-
ten) nachgewiesen werden. Das resultiert aus der héheren Habitatstruk-
turvielfalt im Modellabschnitt N6, zu dem neben Waldbereichen auch die
Ruderal- und Griinlandflachen zu zéhlen sind. Der Abschnitt N4 umfafit
dagegen nur Waldbereiche, die zudem teilweise mit einer nicht standort-
typischen Gehoélzvegetation bestanden sind. Im Abschnitt N4 wurde eine
niederungstypische Art der 6kologischen Bewertungskategorie 3 nachge-
wiesen. Das weist auf das reliefbedingte Fehlen von typischen Nieder-
moorstrukturen in den Durchbruchstilern hin. Im Modellabschnitt N4
besitzen 62 % und im Abschnitt N6 46 % der Arten starke Feuchtigkeits-
anspriiche an ihren Lebensraum. Im Modellabschnitt N6 konnen viele
dieser Arten nicht vorkommen, da dort steile Béschungen ohne ausge-
pragte Uferzonen vorherrschen. Das betrifft insbesondere die Arten Ptero-
stichus diligens, Pterostichus nigrita und Loricera pilicornis. Die vielfiltige-
re Habitatstruktur im Abschnitt 6 fithrt zu hoherer Artendiversitit und
zum anteilsmiBig deutlicheren Hervortreten der euryoken Arten.
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Modellabschnitte mit Niedermooren

Der Modellabschnitt N5 weist mit 24 Arten die héchste Artenzahl auf. In
den Modellabschnitten N3 und N9 konnten 10 bzw. 9 Arten nachgewie-
sen werden. Die standorttypisch niedrige Artenzahl des Abschnittes N3
resultiert aus den groBflachig vorhandenen, extremen Niedermoorbedin-
gungen (hohe Grundwasserquelligkeit), die wenigen Arten in hoher Indi-
viduenzahl Existenzbedingungen bieten (vgl. THIENEMANN 1925). Ein wei-
terer Ausdruck dieser extremen Bedingungen ist auch der hohe Standort-
typieindex, der fast ausschlieBlich durch die hygrophilen Arten der Be-
wertungskategorien 2 und 3 gebildet wird (90 %). Die hier nachgewiesene
Waldart Abax ater ist als mesophiler Einwanderer zu kennzeichnen. Die-
ses Niedermoor weist den hochsten Grad an Naturnéhe auf.

Im Modellabschnitt N9 konnten keine Arten der 6kologischen Bewer-
tungskategorie 3 gefunden werden. 78 % der Arten dieses Abschnittes
weisen stirkere Feuchtigkeitsanspriiche auf.

Die Arten des Modellabschnittes N5 sind zu 75 % als hygrophil zu wer-
ten. Davon konnten 4 Arten (das sind 67 % der im gesamten Untersu-
chungsraum nachgewiesenen Arten) in die Bewertungskategorie 3 einge-
ordnet werden. Sie sind somit als typische Niederungsarten anzusehen.
Damit weist dieser Modellabschnitt den héchsten Anteil an typischen
Niedermoorarten im gesamten Untersuchungsgebiet auf. Manifestiert
wird dieses durch den hohen Standorttypieindex von 2,00.

Beim Vergleich der Artendiversitdat an den Niedermoorstandorten ergibt
sich im Abschnitt N5 (24 Arten) die hochste Diversitat, gefolgt von den
Abschnitten N3 (10 Arten) und N9 (9 Arten).

Modellabschnitte mit Hemerobiestadien eines Niedermoores

Von den Modellabschnitten mit Hemerobiestadien eines Niedermoores
konnte im Abschnitt N2 mit 62 % den groBten Anteil an Arten mit hygro-
philen Lebensraumanspriichen nachgewiesen werden.

Es folgen die Abschnitte N8 mit 52 %, N7 mit 44 % und N10 mit nur
14 %. Diese Aussage gibt einen Hinweis darauf, daB das Niedermoor am
Standort N10 den hiochsten Degradationsgrad aufweist, was zum fast voll-
stindigen Ausfall der hygrophilen Arten fiihrte.
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Die zahlreichen Refugialrdume mit standorttypischen Strukturen des Mo-
dellabschnittes N2 erkldrt den relativ hohen Standorttypieindex an die-
sem Standort. Verbliebene diagnostische Arten sind vorwiegend Offen-
lend- und Waldarten. Drei typische Niederungsarten sind nachgewiesen
worden (Tabelle 3) (50 % aller im Gesamtgebiet mit der Bewertungskate-
gorie 3 gekennzeichneten Arten). Im Abschnitt N2 sind 38 % der Arten
als euryok zu bezeichnen. Die iiberwiegende Artenzahl besitzt Feuchtig-
keitsanspriiche an ihren Lebensraum (62 % der Arten sind in die Bewer-
tungskategorien 2 und 3 einzuordnen).

Vihrend im Abschnitt N2 noch 62 % der Arten als hygrophil zu bezeich-
nen sind, sind es bei den starker degradierten Niedermoorstandorten N7
vnd N10 nur noch 44 % und 14 %. Der stark strukturierte Standort N8 be-
sitzt mit 31 Arten die groBte Artendiversitdt aller Modellabschnitte, bei
einem stark geminderten Standorttypieindex (1,80). In diesem Abschnitt
konnten Wald- und Offenlandarten nachgewiesen werden. 16 Arten
(52 %) besitzen eine hygrophile Lebensweise (Kategorien 2 und 3). Auf-
grund des relativ hohen Degradationsgrades des Niedermoores konnten
aur noch 2 typische Niederungsarten gefunden werden. Noch stirker an-
thropogen iiberformt sind die Modellabschnitte N7 und N10. An beiden
Standorten konnten keine Arten der okologischen Bewertungskategorie 3
gefunden werden. Es tiberwiegen die starker trockenheitsliebenden eury-
sken Arten, von denen nur wenige besondere Feuchtigkeitsanspriiche an
ihren Lebensraum stellen.

5.  Defizitanalyse

Die in Tabelle 3 angegebenen Arten der Bewertungskategorie 3 fallen an
den Standorten mit sehr stark degradierten Niedermooren (N7 und N10)
aus. Sie haben damit diagnostischen Charakter fiir das naturnahe Nieder-
moor. Der Ausfall der Niederungsarten im Abschnitt N9 (Niedermoor) ist
untypisch und wahrscheinlich auf eine vorhandene Nutzung des Modell-
abschnittes als Griinland mit nachfolgender Veridnderung der Laufkifer-
vergesellschaftungen zuriickzufiihren. Hygrobionte Arten werden durch
weniger stenbke Arten mit bestimmten Feuchtigkeitsanspriichen ersetzt.
Eine sich seit Jahren vollziehende Riickentwicklung zu groBerer Naturni-



134

he hatte offensichtlich noch keine Auswirkungen auf die Laufkaferverge-
sellschaftungen.

Das Fehlen typischer Uferstrukturen fiihrt in vielen hemeroben Modell-
abschnitten zum Ausfall der speziell angepafiten ripicolen Arten. Das war
besonders in den Modellabschnitten nachzuweisen, in denen der Fluf
keine Uferbianke aufweist. Dadurch fallen z. B. in den Abschnitten N2,
N8, N9 die Arten Bembidion articulatum, Elaphrus cupreus und Oodes he-
lopioides aus. Das Fehlen von Vegetationsstrukturen, die den Boden be-
schatten, fiihrt in den Abschnitten N7 und N10 zum Ausfall der silvicolen
Arten (z. B. Carabus hortensis, Abax ater, Cychrus caraboides, Notiophilus
biguttatus, Pterostichus oblongopunctatus). Das Sinken des Bodenwasser-
standes in den hemeroben Niedermoorabschnitten fithrte zum sukzes-
siven Ausfall der Arten mit hygrophilen Lebensraumanspriichen. In den
Abschnitten N7, N8 und N10 kam es zum Ausfallen dieser Artengruppe.
Hierzu zihlen die Arten: Pterostichus diligens, Europhilus fuliginosus,
Oodes helopioides.

Tabelle 3: Charakterarten der Niederungsbereiche (der Bewertungskategorie 3); N1 = Malk-
witz, N2 =Linstow, N3 =Dobbin, N4=KuchelmiB, NS5 =Ahrenshagen, N6= Koppelow,
N7 = Hoppenrade, N8 =Schweinebriicke, N9 = Kirch-Rosin, N10 = Gllzow. + = Nachweis
erfolgt.

Art N1 | N2 | N3 |N4|N5|N6 N7 | N8|N9([N10
Agonum afrum +

Bambidion gilvipes +

Europhilus fuliginosus + +

Leistus terminatus + + +

Oodes helopioides + +

Pterostichus diligens + + + +
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Strukturdefizite in
den hemeroben Modellabschnitten sich iiber die autgkologischen Ansprii-
che defizitarer Arten bei den Laufkifern differenziert definieren lassen.
Damit eignen sich die Laufkéfer als Bioindikatoren fiir die Indikation des
pkologischen Zustandes von Gewdsserniederungsbereichen.
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VI. Die Schwimmkafer (Coleoptera: Dytiscidae) der
Niederungsbereiche der Nebel

Frank WoLF
Dipl.-Biol. Frank WorF, Kurt-Schumacher-Ring 197, D-18146 Rostock

Zusammenfassung: Im Untersuchungsraum konnten 9 Schwimmkiferarten
(Dytiscidae) nachgewiesen werden. Den Arten wurden 8kologische Bewer-
tungskategorien zugeordnet. Fiir die Modellabschnitte wurden darauf basie-
rend Standorttypieindizes berechnet und verglichen. Die Ursachen der un-
terschiedlichen Besiedlung durch Schwimmkifer werden diskutiert.

1. Einleitung

Eine wesentliche Gruppe zur Bewertung des 6kologischen Zustandes von
FlieBgewdssern mittels Bioindikation sind die Dytisciden. Sie sind in Mit-
teleuropa mit 30 Gattungen und 152 Arten vertreten (HARDE & SEVERA
1988). Die Imagines und ihre Larven sind ausgesprochene Riuber. Neben
der aquatischen Lebensweise, die relativ eng an einen bestimmten Ge-
wisserabschnitt gebunden ist, kénnen sie gut fliegen und damit auch ak-
tiv neue Lebensrdume erschliefen. Ihre teilweise stenoke Bindung an de-
finierte Habitatstrukturen im Gewisser und ihre relative Gipfelstellung
im Nahrungsnetz lassen die Dytisciden zu interessanten Objekten der
Bioindikation werden.

2. Material und Methoden

Die Aufnahme der Schwimmkaferfauna (Dytiscidae) erfolgte in einem
vorgegebenen Korridor im Uferbereich der Modellabschnitte an der Ne-
bel, welcher einen Bereich von 25 m fluBauf und fluBab, ausgehend von
einem markanten Punkt am Ufer des Flusses, umfafite. Die Uferbereiche
der Nebel wurden innerhalb dieses 50 m langen Abschnittes mit einem
Streifkescher nach Imagines von Schwimmbkifern untersucht. Im Wasser
befindliche Imagines und Larven wurden mit einem Handkescher
(Durchmesser 25 cm, Maschenweite 1 mm) gefangen. Die entnommenen
Larven wurden nach kurzer Formaldehydfixierung (5 %) in ein Alkohol-
Wasser-Gemisch iiberfithrt und im Labor weiter bearbeitet sowie nach
Passage der Alkoholreihe in 80%igem Alkohol aufbewahrt. Imagines der



138

Schwimmbkéfer wurden von Briicken, Steinen und Pflanzen abgesammelt.
(Die flugfahigen Imagines landen zum Teil auBerhalb des Gewissers und
konnen deshalb in Uferndhe oder auf Wegen gefunden werden: Joost
1979.) Ein durchgefiihrter Lichtfang brachte aufgrund der ungiinstigen
Witterungsverhaltnisse des Sommers 1993 kein aussagekriftiges Ergebnis.
Problematisch war auch der hohe Wasserstand der Nebel im Jahr 1993.
Da in den zu untersuchenden Abschnitten kaum stromungsberuhigte Zo-
nen mit Aufenthaltsméglichkeiten fiir Schwimmkifer zu finden waren,
konnten geringere Artenzahlen nachgewiesen werden, als es sicherlich
unter giinstigen Bedingungen mdoglich gewesen wire.

Die Bestimmung der Larven der Schwimmkifer ist in einigen Fillen nur
bis zur Gattung moglich, da noch keine Artschliissel existieren (KLAusNIT-
zerR 1977). Aus diesem Grund wurde die Bestimmung auf die erfafSten
Imagines beschriankt. Die Determination (inklusive Nomenklatur) erfolg-
te nach FreuDk et al. (1971). Eine Zuordnung der nachgewiesenen Arten
zu den okologischen Bewertungskategorien fand nach Uberpriifung der
aus der Literatur (Ficutner 1983, Koca 1989) bekannten und nach den
aus eigenen Beobachtungen abgeleiteten 6kologischen Anspriiche statt.
Die Schwimmkifer wurden qualitativ erfafit. Die Begehung der Modell-
abschnitte erfolgte in 14tdgigem Abstand.

3. Okologische Bewertungskategorien und Standorttypieindex

Jeder Schwimmbkiferart wurde eine 6kologische Bewertungskategorie in
einer dreistufigen Skala zugeordnet. Die hochste Kategorie 3 erhielten ty-
pische FlieBgewdsserarten:

Kategorie 1:

Arten stehender Gewisser, die nicht in bewegtem Wasser leben.
Kategorie 2:

Rheotolerante Arten, die jedoch stehende Gewésser praferieren.
Kategorie 3:

Rheophile Arten, typische FlieBgewdsserarten, die bewegtes Wasser be-
wohnen.

Die Bewertungskategorien dienen zur Berechnung der Standorttypieindi-
zes in den Modellabschnitten und zum Vergleich des Arteninventares.
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Nachfolgend sind die im Ergebnis gewonnenen Standortypieindizes fiir
die Modellabschnitte aufgefiihrt (in den Modellabschnitten N6, N8, N9
und N10 konnten keine Schwimmkafer nachgewiesen werden):

seenbeeinflufit: N1:1,70 Durchbruchstiler: N4: 2,50
Né6: —
naturnahe Niedermoore: N3: 2,00 hemerobe Niedermoore:  N2: 2,00
N5: 3,00 N7:2,50
N8: — N10: —
N9: —

3.1. SeenbeeinfluRter Abschnitt

Dieser Abschnitt weist den niedrigsten Standorttypieindex aller Modell-
abschnitte auf. Das resultiert aus den Arten, die aus den Seen in die beru-
higten Zonen des Flusses einwandern (Hyphydrus ovatus, Acilius sulca-
tus).

3.2. Durchbruchstdler

Im Modellabschnitt N6 konnten keine Schwimmbkéfer nachgewiesen wer-
den. Die Ursachen hierfiir sind in der extrem starken Strémung und dem
Fehlen stromungsberuhigter Uferzonen zu suchen, wobei beide Faktoren
standorttypisch sind. Im Abschnitt N4 wurden Schwimmbkifer nachgewie-
sen, da vom Riickstaubereich des Krakower Sees aus ein Einwandern in
beruhigtere Uferzonen moglich ist. Damit nimmt das im SeeabfluBibe-
reich liegende Durchbruchstal eine Sonderstellung ein, was auch bei an-
deren Indikatorgruppen nachgewiesen worden ist (vgl. z. B. Artikel IX).

3.3. Naturnahe Niedermoore

Die naturnahen Niedermoorabschnitte wiesen keine spezifisch angepaBte
Schwimmkiferfauna auf. Kennzeichnend war eine auf die extremen Be-
dingungen zriickzufithrende Artenarmut. So ist der hohe Standorttypie-
index im Abschnitt N5 durch die nachgewiesene rheophile Art zuriickzu-
fithren. Deutlich bemerkbar machte sich das standorttypische Fehlen von
flachen, stromungsberuhigten Litoralbereichen mit Réhrichtvegetation
besonders im teilmineralischen Typus des FlieBgewdssers (N8, N9). In
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den Modellabschnitten N8 und N9 wurden auf Grund dieser Bedingun-
gen keine Schwimmkafer nachgewiesen.

Tabelle 1: Artenliste (nachgewiesene Arten durch + gekennzeichnet); N1 =Malkwitz,
N2 = Linstow, N3 =Dobbin, N4=Kuchelmil, N5=Ahrenshagen, N6 = Koppelow,
N7 = Hoppenrade, N8 = Schweinebriicke, N9 = Kirch-Rosin, N10 = Giilzow.

Art okolog. [ N1 | N2 [N3 [N4 | N5 | N6 | N7 |[N8[N9| N
Bewer- 10
tungs-
kateg.

Laccophilus minutus 2 +

(LINNE 1758)

Hyphydrus ovatus 1 +

(LinNE 1761)

Tlybius fuliginosus 2 + +

(FaBricius 1792)

Tlybius fenestratus 1 +

(FaBricius 1781)

Tlybius obscurus 2 +

(MarsHaM 1802)

Agabus sturmi 2 + |+ |+

(GyLLENHAL 1808)

Platambus maculatus 3 + | + + |+ +

(LINNE 1758)

Acilius sulcatus 1 +

(LiNNE 1758)

Dytiscus marginalis 2 +

LinnE 1758

3.4. Hemerobe Niedermoorabschnitte

Das anthropogen bedingte und geforderte Vorhandensein von vegeta-
tionsreichen, stromungsberuhigten Uferbereichen im Abschnitt N2 14t
eine Ansiedlung einer hohen Arten- und Individuenzahl bei den
Schwimmkifern im Bereich der Rohrichtzone zu. Der Standorttypieindex
liegt bei 2,00. Auf Grund der Begradigung des Gewdssers konnten im Mo-
dellabschnitt N7 zwei rheotolerante bzw. rheophile Arten nachgewiesen
werden. Forderliche Strukturen fiir deren Vorkommen scheinen die Exi-
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stenz einer Sohlrampe (Steinschiittung) in Briickennihe und Auskol-
kungserscheinungen der unterhalb liegenden Uferbereiche zu sein. Im
Modellabschnitt N10 wurden keine Schwimmkifer nachgewiesen. Der
aquatische Bereich des Gewasserabschnittes weist nach Gewisserausbau
und infolge intensiver Umlandnutzung erhebliche Strukturdefizite auf,
die durch mangelnde Wassergiite verstarkt werden (vgl. Artikel III).

5. Diskussion

In den 10 Modellabschnitten sind insgesamt 9 Schwimmbkéferarten nach-
gewiesen worden. Davon erhielt eine Art (Platambus maculatus (LINNE
1758)) die 6kologische Bewertungskategorie 3, das heifit, es handelt sich
um eine rheophile Art. Die Art wird in FlieBgewissern oder den Bran-
dungszonen von Seen gefunden. Die Mehrzahl der nachgewiesenen Arten
praferiert allerdings die stromungsberuhigten Bereiche und mufite somit
in die Kategorien 1 oder 2 eingeordnet werden. Die héchste Artenzahl
wurde im hemeroben Abschnitt N2 erreicht (7 Arten = 78 % der Gesamt-
artenzahl). Das resultiert aus den durch anthropogene Verinderungen ge-
forderten Rohrichtzonen am Ufer, die Nischen fiir Arten der stehenden
Gewisser darstellen.

Abschnitt zwischen den Seen

Der stark seenbeeinflufite Modellabschnitt N1 fillt durch den hohen An-
teil (50 %) an Arten der okologischen Bewertungskategorie 1 auf. Diese
Arten sind typisch fiir stehende Gewdsser. Sie stammen mit groBer Wahr-
scheinlichkeit direkt aus den durchflossenen Seen und wanderten in die
beruhigten Randzonen der Nebel ein, die in diesem Abschnitt eine sehr
geringe Fliefgeschwindigkeit aufweist (vgl. Artikel III). Diese Kommuni-
kation von FlieB- und Standgewisserlebensgemeinschaften spiegelt sich
auch in dem naturraumtypisch niedrigen Standorttypieindex fiir die
Schwimmkifer wider.

Naturnahe Niedermoorabschnitte

Die Modellabschnitte in Niedermooren (N3, N5, N8, N9) weisen eine nur
geringe Besiedlung mit Schwimmkéfern auf. Das ist auf das vielfach
standorttypische Fehlen stromungsberuhigter Uferbereiche mit Rohricht-
zonen zuriickzufithren. Die FlieBgewasser im Bereich der Niedermoore
lassen sich in den organischen Typus (gesamter benetzter Umfang aus or-
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ganischen Substraten, z. B. Torf) und den teilmineralischen Typus (Sand-
sohle, organische Ufer, hohere FlieBgeschwindigkeiten) unterteilen (vgl.
Artikel III). Die Modellabschnitte N3 und N5 zéhlen demnach zum orga-
nischen Typus. Die Modellabschnitte N7 und N8 zihlen hingegen zum
teilmineralischen Typus. Im organischen Typus wird bei den Schwimm-
kifern eine hoher Standorttypieindex erreicht, das heiBt die miBigen
Stromungsgeschwindigkeiten und die ins Wasser ragenden Strukturele-
mente (z. B. Wurzeln, Totholz) schaffen giinstige Lebensrdume fiir mehr
oder weniger stendke Arten. Typische Arten sind Agabus sturmi und
Platambus maculatus. Im teilmineralischen Typus kénnen sich die oben
beschriebenen Habitateigenschaften offensichtlich nicht ausbilden (zu
hohe Stromungsgeschwindigkeiten?), so dafl dieses eine Erklarung fiir das
Nichtvorhandensein der Schwimmkifer in den entsprechenden Modell-
abschnitten sein konnte.

Hemerobe Niedermoorabschnitte

Von den Modellabschnitten mit Hemerobiestadien eines Niedermoores
(N2, N7 und N10) waren nur die Abschnitte N2 und N7 mit ihren Roh-
richtzonen im Uferbereich (N2 und N7) von Schwimmkifern besiedelt.
Der Standorttypieindex im Abschnitt N7 liegt hoher (2,5) als im Ab-
schnitt N2, da im Abschnitt N7 nur stromungstolerante Arten (6kologi-
sche Bewertungskategorien 2 und 3) und im Abschnitt N2 auch Arten der
okologischen Bewertungskategorie 1 nachgewiesen wurden. In beiden
Modellabschnitten des teilmineralischen Typus fiihrt die anthropogene
Uberformung zur Steigerung des Standorttypieindex. Der Abschnitt N10
war auf Grund des hohen Degradationsgrades im Gewisserbereich (Mor-
phologie-, Wassergiite- und Habitatdefizite) nicht von Schwimmkifern
besiedelt.

Durchbruchstéler

Nur im Abschnitt N4 konnten Schwimmkifer nachgewiesen werden. Die
FlieBgewasserart Platambus maculatus ist eine fiir Durchbruchstiler mit
stromungsberuhigten Randbereichen typische Art. Die Zonen stirkster
Stromung wurden von Schwimmkafern gemieden. In diesen Bereichen
konnen nur stromungsberuhigte Uferzonen von Vertretern dieser Familie
besiedelt werden. Die hohe FlieBgeschwindigkeit und das Fehlen von Ru-
hezonen im FluBverlauf waren die Ursachen fiir das Fehlen von
Schwimmbkifern im Abschnitt N6.
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6. Eignung der Schwimmkifer fiir die FlieRBgewisserbewertung

Folgendes Fazit in bezug auf die Eignung der Schwimmbkifer zur Bewer-
tung des 6kologischen Zustandes der FlieBgewisser 148t sich ziehen:

SeenbeeinfluBte FlieBgewasserabschnitte lassen sich aufgrund der aus-
reichenden Artenzahl hinreichend charakterisieren, der Standorttypie-
index ist naturraumtypisch gering.

In naturnahen Niedermooren kommen nur wenige Arten vor (extreme
Verhiltnisse), beim organischen Typus férdern die vorhandenen Struk-
turen eine Besiedlung mit stendken Arten, beim teilmineralischen
Typus scheinen die Habitatverhdltnisse ungiinstig fiir die Besiedlung
zu sein (relativ hohe Eigendynamik in hydraulischer Hinsicht).

+ In hemeroben Niedermoorbereichen ist eine gute Defizitanalyse mog-
lich, im Gegensatz zum naturnahen Zustand werden die FlieBgewisser-
abschnitte des teilmineralischen Typus von vielen und hiufig mehr
oder wenig stenoken Arten besiedelt (hoher Standorttypieindex), beim
organischen Typus konnten keine Arten nachgewiesen werden; an-
thropogene Eingriffe fordern oder hemmen demnach je nach fliefige-
wissertypologischer Einordnung des betreffenden Gewisserabschnitts
die Schwimmbkéferfauna.

* Bei Durchbruchstilern scheint die Besiedlung abhingig zu sein von hy-
draulischen Parmametern (hohe Stromungsgeschwindigkeit besied-
lungsfeindlich), bei Vorhandensein geeigneter Habitatstrukturen er-
reicht der Standorttypieindex dhnliche Werte wie in den Niedermoor-
bereichen des organischen Typus.
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VIl. Untersuchungen zur bioindikativen Nutzung von
Syrphiden (Diptera) bei der Bewertung von
Niederungsbereichen der Nebel

Inge Duty
Inge Duty, Universitat Rostock, Fachbereich Biologie, Freiligrathstraie 7/8, D-18051 Rostock

Zusammenfassung: In ausgewdhlten Modellabschnitten im Niederungsbe-
reich der Nebel wurden Syrphiden als Bioindikatoren fiir die Bewertung ge-
nutzt. Auf der Basis von Habitatpraferenzen der nachgewiesenen Arten wur-
den drei Bewertungskategorien definiert sowie nachfolgend der Standortty-
pieindex berechnet und interpretiert, wobei die Kategorie 3 die potentiellen
Indikatorarten zusammenfaBt. Anhand der autokologischen Anspriiche defi-
zitirer Arten in hemeroben Modellabschnitten wird Sanierungsbedarf be-
griindet.

Einleitung

Dipteren haben allgemein eine grofe Bedeutung fiir Stoffkreisldufe in der
Natur. So bestduben die Imagines Bliiten, die Larven zersetzen organi-
sche Substanzen. Hinzu kommt bei Syrphiden, dafl ein hoher Prozentsatz
der Arten zoophage Larven besitzt, die meist rauberisch von Blattliusen
leben. Syrphiden benétigen als Existenzgrundlage neben bestimmten Ha-
bitatstrukturen fiir die Vermehrung vor allem qualitativ und quantitativ
hinreichende Nahrungsquellen fiir die Larven und Imagines, deren Habi-
tate sehr oft nicht deckungsgleich sind. Wichtig sind verschiedene, mit-
einander verzahnte Lebensraume, wie Waldrinder, Lichtungen, Wald-/
Feuchtbiotope und natiirliche Uferstrukturen.

Fiir die Erndhrung der Imagines (Nektar und Pollen) ist eine relativ hohe
Bliitendichte (Signalwirkung und ausreichendes Nahrungsangebot) stand-
orttypischer und geeigneter Pflanzenarten (vor allem mit scheibenformi-
gen Bliiten mit offen liegendem Nektar und Grasbliiten) eine wichtige
Grundvoraussetzung.

Die Larven haben sehr unterschiedliche Erndhrungsweisen entwickelt.
Stark vereinfacht kann man sie in drei Gruppen einteilen (mit zahlrei-
chen Ubergangsformen):
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— saprophage Syrphiden (aquatisch und terrestrisch, inklusive Xylopha-
gie),

— phytophage Syrphiden (lebendes Pflanzenmaterial als Nahrung),

— zoophage Syrphiden (Rauber, vor allem Blattlausfresser).

Wahrscheinlich bedingen die Anspriiche der Larven eine mehr oder we-
niger enge Biotopbindung (CLaussen 1980, R6pEr 1990).

Material und Methode

Von April bis September 1993 wurden in den Modellabschnitten N1 bis
N10 und deren niherer Umgebung Kescherfinge (meist Sichtfange)
durchgefiihrt. Besondere Beachtung fanden naturnahe Uferbereiche mit
geeigneten blithenden Pflanzen. Die Bestimmung erfolgte nach vaN DER
Goor (1981) und BotHe (1988). Fiir weitergehende, spezielle Bestimmun-
gen und Vergleiche lagen die in der Literaturliste zitierten Arbeiten zu-
grunde. CLaussen (in litt.)! bestitigte seltene und in der Bestimmung
zweifelhafte Exemplare. Er determinierte auch die Art C. zetterstedti.

Im Feld einfach zu bestimmende Arten wurden entweder nur registriert
oder nach der Bestimmung wieder freigelassen. Von den Gattungen Neo-
ascia, Syrphus und zum Teil Platycheirus wurden nur Stichproben gefan-
gen. Die Mannchen der Gattungen Chrysogaster, Paragus, Pipizella, Sphe-
gina und der Art Sphaerophoria taeniata wurden nach den Genitalien be-
stimmt. Alle Belegexemplare befinden sich in der Sammlung der Autorin.

Ergebnisse

In den Modellabschnitten wurden insgesamt 87 Arten nachgewiesen. Die-
se sind in Tabelle 1 aufgelistet und in die 6kologischen Bewertungskate-
gorien eingruppiert. Die ¢kologischen Bewertungskategorien (BK) sind
zusammen mit den autdkologischen Anspriichen der Arten in dieser Ta-
belle definiert. Tabelle 2 beinhaltet die Zusammenfassung populations-
hemmender Faktoren fiir die Arten der Kategorie 3, zu denen in den Ta-

' Herrn CLAUSSEN, Flensburg, sei hiermit herzlich gedankt.



147

Tabelle 1 A: Syrphidennachweise in den Modellabschnitten an der Nebel (alphabetisch nach
Gattungen).

Systematik: Die systematische Einteilung folgt im wesentlichen Torr (1984). Folgende re-
vidierende Arbeiten wurden briicksichtigt: CLAUSSEN & TORP (1980), CLAUSSEN & SPEIGHT
(1988), GOELDLIN DE TIEFENAU (1989), GOELDLIN DE TIEFENAU et al. (1990), SPEIGHT & GOELDLIN
DE TIEFENAU (1990), THOMPSON & TORP (1986), VOCKEROTH (1986).

B Markierte Arten bedeuten Erstnachweise fiir Mecklenburg

D Bereits in Mecklenburg von der Autorin nachgewiesen, aber bisher unveréffentlicht

Nr. Name Modellabschnitte N1-9
1({213[4|5]6[7]|8]|9

Anasimyia Schiner 1864

1. A. spec. (nur Beobachtung) X

2. Z| A. contracta Claussen & Torp 1980 | X

3. A. interpuncta (Harris 1776) X
Arctophila Schiner 1860

4. A. superbiens (Miiller 1776) X
Baccha Fabricius 1805

5. B. elongata (Fabricius 1775) X XX
Chalcosyrphus Curran 1925

6. C. nemorum (Fabricius 1805) X
Cheilosia Meigen 1822

7. C. albitarsis (Meigen 1822) XXX X[X|X|X|X

8. C. canicularis (Panzer 1801) X

9. E C. carbonaria (Egger 1860) X X X

10. C. chloris (Meigen 1822) X XX X

11. __T_I C. fraterna (Meigen 1830) X

12. C. impressa Loew 1840 XXX X X

13. Zl C. nigripes (Meigen 1822) X

14. C. pagana (Meigen 1822) XX X1 X X

15. C. pubera (Zetterstedt 1838) X X

16. [ ®] C. rufimana Becker 1894 X[X|x[x X

17. C. variabilis (Panzer 1798) X XX

18. C. velutina Loew 1840 X

19. C. vernalis (Fallén 1817) X X

20. C. vulpina (Meigen 1822) X

21.[ ] C. zetterstedri Becker 1894 X
Chrysogaster Meigen 1803

22. C. hirtella Loew 1843 X X

23. C. lucida (Scopoli 1763) X
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Tabelle 1 A: Fortsetzung.

42

47

Nr.

Name

Modellabschnitte N1-9

1

2

3

4

5

6

7

24.
25.

26.
27.
28. [ ]

29.

32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39. |
Epistrophella Dusek & Laska 1967
40. | ]
Episyrphus Matsumura & Adachi 1917
41.

43.
44,
45.

46.

48.

C. macquarti Loew 1843

C. solstitialis (Fallén 1817)
Chrysotoxum Meigen 1803

C. arcuatum (Linnaeus 1758)

C. bicinctum (Linnaeus 1758)

C. verralli Collin 1940

Criorhina Meigen 1822

:| C. floccosa (Meigen 1822)

30.[ ]
31.

49,

Dasysyrphus Enderlein 1938
D. nigricornis (Verrall 1873)
D. venustus (Meigen 1822)
Eoeristalis Kanervo 1938
E. arbustorum (Linnaeus 1758)
E. horticola (De Geer 1776)
E. interrupta (Poda 1761)
E. intricarius (Linnaeus 1758)
E. pertinax (Scopoli 1763)
E. picea Fallén 1816
Epistrophe Walker 1852
E. eligans (Harris 1780)
E. melanostoma (Zetterstedt 1843)

E. euchroma (Kowarz 1885)

E. balteatus (De Geer 1776)
Eristalis Latreille 1804

E. tenax (Linnaeus 1758)
Eupeodes Osten-Sacken 1877

E. corollae (Fabricius 1794)

E. latifasciatus (Macquart 1829)

E. luniger (Meigen 1822)
Eurimyia Bigot 1883

E. lineata (Fabricius 1787)
Helophilus Meigen 1822

H. hybridus Loew 1846

H. pendulus (Linnaeus 1758)

H. trivittatus (Fabricius 1805)

ol ol

X

> oK

A

X

el

Lol

Ll ol
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Nr.

Name

112

3

4

5

Modellabschnitte N1-9

6

7

50.

51.

52.
53.

54.

55.
56.
57.
58.

59.

60.

61.
62.

63.
64.
65.

66.

67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.

Lathyrophthalmus Mik 1897
L. aeneus (Scopoli 1763)
Leucozona Schiner 1860
L. lucorum (Linnaeus 1758)
Melanostoma Schiner 1860
M. mellinum (Linnaeus 1758)
M. scalare (Fabricius 1794)
Mpyathropa Rondani 1845
M. florea (Linnaeus 1758)
Neoascia Williston 1886
N. meticulosa (Scopoli 1763)
| ®] N. obligua Coe 1940
N. podagrica (Fabricius 1775)
N. tenur (Harris 1780)
Neocnemodon Goffe 1944
® | N. pubescens (Delucchi & Pschom-
Walcher 1955)
Paragus Latreille 1804
® | P haemorrhous Meigen 1822
Parasyrphus Matsumura & Adachi
Z‘ P malinellus (Collin 1952)
P punctulatus (Verrall 1873)
Pipiza Fallén 1810
P bimaculata Meigen 1822
P noctiluca (Linnaeus 1758)
P quadrimaculata (Panzer 1804)
Pipizella Rondani 1856
P viduata (Linnaeus 1758)
Platycheirus Lepeletier & Serville 1
P angustatus (Zetterstedt 1843)
P clypeatus (Meigen 1822)
P cyaneus (Miiller 1764)
P. fulviventris (Macquart 1829)
| @] P occultus Goeldlin de Tiefen. 1990
P peltatus (Meigen 1822)
P scutatus (Meigen 1822)

X

X[X
X

X

X

X
X

1917

828

oI

X

X

X

nur Stichproben

o 4

>

oK M

Ll

oK e R
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Tabelle 1 A: Fortsetzung.

Nr. Name Modellabschnitte N1-9 ]
1|2(3(4|5]6[718](9

Pyrophaena Schiner 1860

74. P rosarum (Fabricius 1787) X X
Rhingia Scopoli 1763

75. R. campestris Meigen 1822 XX
Scaeva Fabricius 1805

76. S. pyrastri (Linnaeus 1758) XX X X
Sericomyia Meigen 1803

77. S. lappona (Linnaeus 1758) X
Sphaerophoria Lepeletier & Serville 1828

78. S. scripta (Linnaeus 1758) XX X|X X

79. S. taeniata (Meigen 1822) X | nur Minnchen bestimmbar
Sphegina Meigen 1822

80. S. clunipes (Fallén 1816) X

81. :l S. elegans Schummel 1843 X

= kimakowiczi Strobl

Syritta Lepeletier & Serville 1828

82. S. pipiens (Linnaeus 1758) X XXX X
Syrphus Fabricius 1775 nur Stichprobenfinge

83. S. ribesii (Linnaeus 1758) X X

84. S. vitripennis Meigen 1822 XX X
Triglyphus Loew 1840

85. T. primus Loew 1840 X| X X X
Tropidia Meigen 1822

86. T. scita (Harris 1780) XIX|X[X]X X
Volucella Geoffroy 1762

87. V pellucens (Linnaeus 1758) XX X
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Tabelle 1 B: Autkologische Angaben zu den nachgewiesenen Syrphidenarten und Ein-
ordnung in die Bewertungskategorien (alphabetisch nach Gattungen). Legende:

GE - Anzahl der gefangenen Exemplare; eine eingeklammerte Zahl entspricht der Anzahl

der im Feld bestimmten und wieder freigelassenen Exemplare; keine Angabe: die Art ist
haufig oder zeitweise gehauft auftretend (z. B. Helophilus pendulus).

GeV — Geschlechterverteilung: m=g, f=Q.

PioB — Biotopbindung nach ClausseN (1980), RODER (1990) und eigenen Beobachtungen:
e =eurytope Arten; f=feuchtigkeitsliebende oder hygrophile Arten, die feuchte Stellen
bevorzugen; F = Uferarten, die in der Regel nur in feuchten Gebieten vorkommen; w = Arten,
die Bereiche von Wald und Gebiischen bevorzugen; x = xerophile Arten; () = Einschrankung
des Merkmals; ? = Angabe unsicher.

Hz — Spezielle Hauptflugzeit im |ahresverlauf: Fr = Frihjahrsart, Maximum des Auftretens in
Frihling; S = Sommerart; SS = Spatsommerart.

Bk — Bewertungskategorien: 1 =eurytope und standortuntypische Arten; 2=Arten, die
feuchte Biotope bevorzugen; 3 = Arten, die nur im Bereich von Gewassern und Feuchtflichen
vorkommen.

E] Markierte Arten bedeuten Erstnachweise fir Mecklenburg

D Bereits in Mecklenburg von der Autorin nachgewiesen, aber bisher unveréffentlicht

Nr. Name GE GeV BioB. | Hz | Bk
m| f

Anasimyia Schiner 1864

1. A. spec. (nur Beobachtung)

2. Zl A. contracta Claussen & Torp 1980 1 1 0 F 3

3. A. interpuncta (Harris 1776) 5 0 5 F 3
Arctophila Schiner 1860

4. A. superbiens (Miller 1776) 1 1 0 | (Hhw |SS| 2
Baccha Fabricius 1805

5. B. elongata (Fabricius 1775) 3 1 2] (Bw 2
Chalcosyrphus Curran 1925

6. C. nemorum (Fabricius 1805) 1 1 0| (bw 2
Cheilosia Meigen 1822

7. C. albitarsis (Meigen 1822) Hw | Fr| 2

8. C. canicularis (Panzer 1801) 1 0 1 w SS| 1

9. Z] C. carbonaria (Egger 1860) 5 0 5 w 1

10. C. chloris (Meigen 1822) f Fr| 2

11. [ ®] C. fraterna (Meigen 1830) 1 {1 ol f [Fr|2

12. C. impressa Loew 1840 11 3 8 e? S11

13. T| C. nigripes (Meigen 1822) 1 0 1| fw |Fr|2
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Tabelle 1 B: Fortsetzung.

Nr. Name GE GeV BioB. | Hz | Bk
m| f

14. C. pagana (Meigen 1822) ® 1

15. C. pubera (Zetterstedt 1838) 2 1 1 f |Fr|2

16. Zl C. rufimana Becker 1894 10 7 3| f(w) 2

17. C. variabilis (Panzer 1798) 6 4 2 w S|1

18. C. velutina Loew 1840 5 5 0 2

19. C. vernalis (Fallén 1817) 2 1 1 e 1

20. C. vulpina (Meigen 1822) 1 1 0 w 1

21.[ | C zetterstedti Becker 1894 1 0 1 1
Chrysogaster Meigen 1803

22. C. hirtella Locw 1843 3 /1 2| F |[Fr[3]

23. C. lucida (Scopoli 1763) 4 3 1 F Fr| 3]

24. C. macquarti Loew 1843 1 1 0 F 3

25. C. solstitialis (Fallén 1817) 1 |1 0| fw|S[T1]
Chrysotoxum Meigen 1803

26. C. arcuatum (Linnaeus 1758) 43)( 0 7 x? | S|1

27. C. bicinctum (Linnaeus 1758) 1 0 1 w) | S|1

28. [ | C verralli Collin 1940 64| 2 8| @2 2

[ Criorhina Meigen 1822

29, j C. floccosa (Meigen 1822) 1 0 1 w Fr| 1
Dasysyrphus Enderlein 1938

30. D. nigricornis (Verrall 1873) 2 0o 2 Fr] 2

31. D. venustus (Meigen 1822) 8 3 5 w Fr| 1
Eoeristalis Kanervo 1938

32. E. arbustorum (Linnaeus 1758) e 1

33. E. horticola (De Geer 1776) 6 4 2| W) 1

34. E. interrupta (Poda 1761) (e) 1

35. E. intricarius (Linnaeus 1758) 2510 2 (e) 1

36. E. pertinax (Scopoli 1763) e 1

37. E E. picea Fallén 1816 3 0 3 f 2
Epistrophe Walker 1852

38. E. eligans (Harris 1780) w Fr| 1

39. j E.melanostoma (Zetterstedt 1843) 1 0 1 w Fr| 1
Epistrophella Dusek & Laska 1967

40. :l E. euchroma (Kowarz 1885) 1 0 1 w | Fr|1
Episyrphus Matsumura & Adachi 1917

41. E. balteatus (De Geer 1776) ew)|s|1
Eristalis Latreille 1804




Tabelle 1 B: Fortsetzung.

42

47

Nr.

43
44.
45.

46.

48.
49.

50.

51.

52.
53.

54.
55.
56.
57.
58.

59.

60.

61.
62.

63.
64.

Name GE GeV BioB. | Hz| Bk
m| f
E. tenax (Linnaeus 1758) e SS| 1
Eupeodes Osten-Sacken 1877
E. corollae (Fabricius 1794) e S|
E. latifasciatus (Macquart 1829) 2 0 2 (e) S|
E. luniger (Meigen 1822) 3 2 1 e S| 1
Eurimyia Bigot 1883
E. lineata (Fabricius 1787) 9 7 2 F 3
Helophilus Meigen 1822
H. hybridus Loew 1846 45)]1 3 6 F 3
H. pendulus (Linnaeus 1758) (He 1
H. trivittatus (Fabricius 1805) 5) | 1 4 | (He) |SS| 2
Lathyrophthalmus Mik 1897
L.aeneus (Scopoli 1763) 2 0 2 | (f)e) 2
Leucozona Schiner 1860
L. lucorum (Linnaeus 1758) 1 0 1 Ow |Fr| 2
Melanostoma Schiner 1860
M. mellinum (Linnaeus 1758) e S|1
M. scalare (Fabricius 1794) w) | S]|2
Mpyathropa Rondani 1845
M. florea (Linnaeus 1758) (eY(w) 1
Neoascia Williston 1886 Nur Stichprobenfénge
N. meticulosa (Scopoli 1763) 10 6 4 F Fr| 3
® | N. obliqgua Coe 1940 3 1 2 F 3
N. podagrica (Fabricius 1775) 3 2 1 | (He) 1
N. tenus (Harris 1780) 10 2 8 F 3
Neocnemodon Goffe 1944
® | N. pubescens (Delucchi & Pschorn- 2 210 w |[Fr|1l
Walcher 1955)
Paragus Latreille 1804
ZI P haemorrhous Meigen 1822 2 210 | x(® 1
Parasyrphus Matsumura & Adachi 1917
® | P malinellus (Collin 1952) 1 0 1 w Fr| 1
P punctulatus (Verrall 1873) 2 0] 2 w |[Fr| 1
Pipiza Fallén 1810
P bimaculata Meigen 1822 3 2 1 w |[Fr] 1
P noctiluca (Linnaeus 1758) 7 4 3 w Fr| 1
P quadrimaculata (Panzer 1804) 3 1 2 w |Fr| 1

65.
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Tabelle 1 B: Fortsetzung.

Nr.

66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.

80.

81.

82.

83.
84.

85.

86.

87.

Name GE GeV BioB. | Hz | Bk
m| f
Pipizella Rondani 1856
P viduata (Linnaeus 1758) 1 1 0 e |S]1
Platycheirus Lepeletier & Serville 1828
P angustatus (Zetterstedt 1843) 11 4 | 7 F 3]
P clypeatus (Meigen 1822) e |S[T1]
P cyaneus (Miiller 1764) (&) [SS| 1
P fulviventris (Macquart 1829) 13 5 8 F 3]
@] P occultus Goeldlin de Tiefenau 1990 1 [1]0o]| F 37]
P peltatus (Meigen 1822) 6 | 1| 5] (¢ |SS[T1]
P scutatus (Meigen 1822) 2 1 1 (w) |SS| 1
Pyrophaena Schiner 1860
P rosarum (Fabricius 1787) 2 2 0 f 2
Rhingia Scopoli 1763
R. campestris Meigen 1822 2 210 e Fr| 1
Scaeva Fabricius 1805
S. pyrastri (Linnaeus 1758) e S|
Sericomyia Meigen 1803
S. lappona (Linnaeus 1758) 1 1 0 F 3]
Sphaerophoria Lepeletier & Serville 1828 T
S. scripta (Linnaeus 1758) e S|1
S. taeniata (Meigen 1822) 1 1 0 ef [ S| 1
nur Mannchen bestimmbar
Sphegina Meigen 1822
S. clunipes (Fallén 1816) 3 3 0 f.w | Fr 3]
:’ S. elegans Schummel 1843 = 2 1 1 f,w [ 3]
kimakowiczi Strobl 1897
Syritta Lepeletier & Serville 1828
S. pipiens (Linnaeus 1758) e 1
Syrphus Fabricius 1775 nur Stichprobenfinge
S. ribesii (Linnaeus 1758) 3 0o 3 <
S. vitripennis Meigen 1822 6 1 5
Triglyphus Loew 1840
T. primus Loew 1840 15 4 11| x(? 1
Tropidia Meigen 1822
T scita (Harris 1780) F 3
Volucella Geoffroy 1762 ]
V pellucens (Linnaeus 1758) 3 2 1 w 1
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Tabelle 2: Populationshemmende Faktoren fir die Arten der Kategorie 3.

Gestorter Wasserhaushalt (z. B. fehlende Uberschwemmungen, Versumpfungsbe-
reiche und Feuchtflachen, ungeniigender Wasserstand)

Uferzerstorungen, Verbauungen
Schadstoffeintrag (einschlielich Diingung)

Fehlen standorttypischer Pflanzenarten oder auch von Baum- und Strauchbe-
stainden

» Gestortes Mikroklima (z. B. zu geringe Luftfeuchtigkeit)
+ Fehlen geeigneter Larvalhabitate

* Zu kleine und isolierte Bestinde geeigneter Bliitenpflanzen fiir die Nahrungsauf-
nahme der Imagines

< Fehlen geeigneter Randbereiche (Saumbiotope)

« Fehlen von geniigendem und geeignetem Totholz in verschiedenen Verrottungs-
stadien fir saprophage bzw. xylophage Larven von Waldarten

» Unterschreitung von erforderlichen Mindestarealgrofen

¢ Isolation von Bestinden

bellen 3-5 weitere Angaben, wie z. B. zur Verteilung auf die Raumstruk-
turen der Modellabschnitte und 6kologische Anspriiche, enthalten sind.

Die stark hemeroben Abschnitte N7 und N10 wurden nach einer einmali-
gen Begehung nicht mehr aufgesucht.

Diskussion

Nachfolgend sollen die Ergebnisse gesondert nach Naturrdaumen und dem
Grad der Natiirlichkeit der einzelnen Modellabschnitte diskutiert werden.

Seenbeeinflufiter Modellabschnitt (N1)

Typisch fiir diesen Modellabschnitt sind Schilf- und Seggen- sowie Bruch-
waldbiotope, in denen vorwiegend naturnahe Uferstrukturen der Nieder-
moore vorherrschen, was darin zum Ausdruck kommt, daB von den 46
nachgewiesenen Schwebfliegenarten 9 Arten (= 17 %) zur Kategorie 3 ge-
horen. Diese Arten finden sowohl geeignete Larven- als auch Adulthabi-
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tate vor. Der Standorttypieindex unterstreicht mit einem Wert von 1,6
diese Aussage. Eine Problemzone fiir die naturnahen Bereiche sind die
angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Flachen. Von ihnen geht eine
Nahrstoffdrift aus. Damit konnte es bei Beibehaltung der derzeitigen
Wirtschaftsweise in der Zukunft zu ernsthaften Schadigungen des be-
trachteten Okosystems kommen.

Durchbruchstéler (N4, N6)

Das Durchbruchstal Kuchelmifl bietet sehr giinstige Lebensbedingungen
fiir Syrphiden, besonders in verschiedenen Saumbiotopen wie Bruch-
wald- und Feuchtwiesenbereichen, offenen Wegrandern und Lichtungen.
Positiv wirkt sich das groBie zusammenhingende Gesamtareal des Durch-
bruchstales aus. Von insgesamt 28 Arten gehoren 6 (= 21 %) zur Katego-
rie 3. Das Vorkommen der beiden Waldarten Sphegina clunipes und Sphe-
gina elegans ist fiir diese Fliche bedeutsam. Der Standorttypieindex be-
tragt 1,6 und liegt damit in gleicher Hohe wie im seenbeeinfluften Mo-
dellabschnitt N1. Das Durchbruchstal Koppelow ist steiler und von ausge-
pragterer Struktur. Es liegt als naturnaher Raum relativ isoliert in der
Landschaft und wird als linienférmiger Naturraum beidseits von land-
wirtschaftlicher Nutzfliche begrenzt. Fiir Syrphiden sind solche
yschlauchférmigen“ Habitate wenig geeignete Lebensraume, da ihre allge-
mein sehr komplexen Anspriiche an Raumstrukturen nicht realisiert wer-
den konnen (HEypEMANN 1981). Die Syrphiden sind vorwiegend in den
Saumbiotopen Wald/Ackerstillegungsfliche nachweisbar. Von 17 erfaB-
ten Arten gehort keine der Kategorie 3 an. Der Standorttypieindex be-
trigt 1,2 und bestatigt die Bewertung dieses Abschnittes.

Naturnahe Niedermoore (N3, N5, N9)

Das naturnahe Niedermoor Dobbin weist mit 17 Arten eine standortty-
pisch geringe Artendiversitat auf, die hauptsdchlich auf das eingeschrankt
zur Verfiigung stehende Bliitenangebot (Caltha palustris L., Cardamine
amara L.) dieses Extremstandortes zuriickzufithren ist. Ein Vergleich mit
den randlich stirker anthropogen beeinfluten Modellabschnitten N5
und N9 zeigt, dal durch das Wirken des Menschen (,Bliitenflichen*) vie-
le Syrphidenarten der Kategorien 1 und 2 bevorteilt werden (Kulturfol-
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Arten der Bewertungskategorien 2 und 3 fir die Mo-
dellabschnitte N1-N10 mit Angabe der Anzah! der Arten und der Erndhrungstypen der
Larven.

Arten N1-9 Ernahrungs-

typ der
9 32 7 38 Larven
s
z
s

w
o
Z
T

Jewertungskategorie 2 114 6
1. . Superbiens

. elongata

nemorum

albitarsis phy

chloris X phy

fraterna X phy

. nigripes phy

pubera phy ?

. rufimana X X X phy ?

. velutina X phy

. verrall z

. nigricomis X

13. E. picea

14. H. tnvittatus

15. L. aeneus

16. L. lucorum

17 M. scalare

18. P rosarum

Artenanzahl

>
>
o

>
>

feRake
<
e
>
P

SOENOOAWN -

TOO0000000T™
X

A M

hy)

NONO®w®ON

bl

@ M X
»
>

|

(&,
EN
©
o
N
N
-
=

Bewertungskategorie 3
1. A. spec.(beobachtet, kein Fang) X
A. contracta X
A. interpuncta
Ch. hirtella X X
Ch. lucida X
Ch. macquarti
E. lineata
hybridus
meticulosa
obliqua
tenur
angustatus
fulviventns
occultus
lappona X
clunipes
elegans
scita X
Artenanzahl 9

>

CONDORGN

10.

LR R

R A KX
o
E R
>
ONNONNNOOOOOOOOOOo.

»
AR R EE L

‘o)><><><

X X XX
7 9 52

S = Seenstandort D = Durchbruchstaler N = Niedermoorstandorte
H = Hemerobiestandorte
Emahrungstyp d. Larven: s = saprophag z =zoophag phy = phytophag
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Tabelle 4: Verteilung der Arten der Bewertungskategorie 3 auf die Raumstrukturen der
Modellabschnitte; Kiastchen mit halber Spaltenbreite gehoren als Randbereiche zu den
angrenzenden Kdstchen mit voller Breite.

Modellabschnitte N 1/3/5/9 Modellabschnitte N 2/ 4
| Arten direkte |Erlensaum/| Feucht- direkte |Bruchwald | feuchte
Uferveget. (Bruchwald | wiesen/ | Uferveget. Wald | Umgebung
A. spec.(beobachtet, kein Fang) Umgebung|ooooo o
A. contracta R
A. interpuncta
E. lineata [+
P. angustatus |2 """ «~— — — [ -]
o AANRANN
—— — R
P. fulvivenris [l ° ‘__—@ f A R e
b SN — —
P. occultus |+~
Ch. hirtella NN\
Ch. lucida KX NN
Ch. macquarti
H. hybridus | | |reesc-- a4
N. meticulosa | [+ s ]
R0aYL%% %%
N. obliqua NANNNNNN
N. tenur R X t /Y /77
NN
SO0
5. lappona ),
S. clunipes W aldarten ¥ 7 7 7
S. elegans 7 7
T SCita ------- " ... / / / 7/
V7222287772772 cooloooooo
XORIIEIRRR A

N1 [z N2 [ces] N3 ZA N4 Z A N5 NN N9
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Tabelle 5: Okologische Anspriiche der Arten der Bewertungskategorie 3 (Arten, die nur in
Bereichen von Gewdssern und Feuchtflichen vorkommen — nach Réper 1990 CL:\USSEN 1980
und eigenen Beobachtungen).

1, Arten offener Bereiche
direkte Ufervegetation,Stiimpfe,Feuchtwiesen,Gewésser,Graben,auch Randbereiche-Wald

[1.1]_sumpfige vegetationsreiche Uferbiotope
! 1.1.1 Larven saprophag * bes. in Vegetation mit ' Randberei-| Friihjahrs-
! Glyceria | Phrag™ | Typha | che-Wald | arten
lichte | (2.Genera-
Bestinde tion

schwach)

]

|A. contracta

1 wohl nordische Art

|A. interpuncta

| Adulte bes.auf Caltha palustris

| und Ranunculus acris

\E. lineata
1 bes. meso-o.eutrophe Teiche(sandige

1 1.1.2 Larven zoophag
! u.1.21

1.2]_allgemein offene Bereiche
\P. angustatus
! Adulte besonders Graspollen
1P. fulviventris

| Adulte besonders Graspollen

IP. occultus
| wie P. fulviventris

1.2.2 Larven saprophag *
Ch. hirtella
Adulte bes. auf Caltha palustris
u. Ranunculus acris
\Ch. lucida ?
: zusammen mit voriger Art
1Ch. macquarti
| bes. Moore u. moorige Wiesen
\H. hybridus
1 wahrscheinlich Zunahme im Kiisten-
: bereich, Teiche (viele Wasserpfl.)
IN. meticulosa
: bes. Biotope mit Flachmoorcharakter
: ppige Simpfe
1N. obliqua
| Siimpfe mit Weiden u. Erlen
\N. tenur
1 bes.eutrophe Seen, moorige Biotope
\S. lappona
: bes. Moore, Siimpfe, Bruchwald
\T. scita
: wahrscheinl. Flachlandart,euryanth ?)
| sitzen gemn auf besonnten Bléttemn
2. Waldarten
Gewidsser im Waldbereich, Au- und Bruchwélder, Waldbéche, lippige Vegetation
S.clunipes ]
S. elegans oft zusammen mit voriger Art ?
Larven beider Arten saprophag / xylophag in modemdem Holz, Adulte bes. auf Umbelliferen
* Glyceria und Typha (in verrottender Form ) bilden bei den markierten Arten wahrscheinlich
nicht das einzige Larvensubstrat ** Phragmites bes. = besonders

bevorzugt

auch

univoltin ?

auch
lichte
Auwilder

ey
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Tabelle 6: Anzahl der Arten in den Modellabschnitten N1- N10 mit Zuordnung zu den
Bewertungskategorien (Bk) 1-3 und zum Standorttypie-Index; Legende: AA = Artenanzahl;
GAA = Gesamtartenanzahl; S = Seenstandorte; D = Durchbruchstéler; N = Niedermoorstand-
orte; H = Hemerobiestandorte.

N H

v Ine_ine {na NS _INe N2 _ [N7iNgiNt0

%iAA: % |AAi %] AA i % |AAi % |AAI % | AAi%|AA|AA| AA
Bk1 20i62(17:61| 13 76| 8 i47|30:65|33:i62(18:i86( 0| 0| O
Bk2 8 i19( 5 i18| 4 24| 4 :24| 9 :20111:i21| 2 :5|1|1{ O
Bks_| 9 17/ 6 2110 0|5 20]7 159 17 2 9|0]0f0
GAA |46 |28 [17: 17 |46 |53 |22: [1[1] 0
Index |{ 1,6 1,6 1,2;; 1,8 15 1,6 1,3 111 0

ger). Noch deutlicher wird dieses Phinomen bei den hemeroben Modell-
abschnitten: Trotz steigender Artendiversitit sinkt der Standorttypiein-
dex deutlich. Damit wird der groBe Indikationswert der Syrphiden fiir die
Niedermoore deutlich. Fiir das Niedermoor Dobbin liegt der Standortty-
pieindex bei 1,8. Damit ist er der hochste Wert, der innerhalb der Nieder-
moorabschnitte erreicht wird. Zugleich bringt er fiir die untersuchten
Niedermoore den hochsten Grad an Naturndhe zum Ausdruck. Die nach-
gewiesenen 5 Arten der Bewertungskategorie 3 nehmen 29 % der Ge-
samtartenzahl ein. Die naturnahen Niedermoore Ahrenshagen und Kirch-
Rosin weisen stellenweise fiir Syrphiden geeignete Uferzonen mit bliihen-
der Vegetation, Vernassungs- und Versumpfungsbereichen auf. GroBere
Bruchwaldbestinde erginzen das Habitatmosaik. In beiden Abschnitten
wurde aufgrund fritherer randlicher Nutzung als Weide ein relativ hoher
Prozentsatz von Arten der Kategorien 1 und 2 nachgewiesen. Von insge-
samt 46 bzw. 53 Arten sind 7 bzw. 8 der Kategorie 3 zuzuordnen (15 %).
Damit liegt der Standorttypieindex fiir den Modellabschnitt N9 bei 1,6,
fiir den Abschnitt N5 bei 1,5. Durchschnittlich wird damit der Standort-
typieindex des seenbeeinfluBten Abschnittes erreicht, der sich damit of-
fensichtlich nahtlos in die Niedermoor-Modellabschnitte einordnet. Die
Spezifik der Seen hat keine Auswirkungen auf die Biozénose der Syrphi-
den.
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Hemerobe Modellabschnitte

Die Modellabschnitte Hoppenrade und Giilzow sind im terrestrischen Be-
reich extrem strukturarm. Es fehlen die fiir Syrphiden wichtigen naturna-
hen Uferbereiche mit standorttypischer Vegetation. Besonders Giilzow ist
sehr stark degradiert. Die Gesamtheit der in Tabelle 2 genannten popula-
tionshemmenden Faktoren trifft daher auf den Modellabschnitt Giilzow
(N10) voll zu. Eine Biotopbesiedlung durch Syrphiden ist deshalb gene-
rell kaum méglich und fiir Arten der Kategorie 3 auszuschliefen. Der Mo-
dellabschnitt Linstow weist eine relativ hohe Artenanzahl (18), bedingt
durch einen kleinen Hochstauden-Schilf-Bestand, auf. Zur Bliitezeit stellt
er ein rdumlich-zentrales Nektar- und Pollenangebot (vor allem Apia-
ceen) fiir Adulte der ndheren Umgebung dar. Ausdruck dessen ist die ho-
he Anzahl der Arten der Bewertungskategorie 1 (18 von 22). Zur Katego-
rie 3 gehort nur 1 Art. Zusatzlich konnte eine Art der Gattung Anasimyia
beobachtet, aber nicht determiniert werden. In diesem Abschnitt fehlen
vor allem Vernissungs- und Versumpfungsbereiche am Ufer mit geeigne-
ter Vegetation. Auch fiir diesen Abschnitt treffen die in Tabelle 2 genann-
ten Faktoren zu, wenn auch weit abgeschwichter als in N7 und N10. Die
Nebel im Modellabschnitt Schweinebriicke weist einen weitgehend natiir-
lichen Verlauf auf. Durch Tieferlegung des Flufibettes wurden die an-
grenzenden, ehemals als Weide genutzten Flachen stark entwassert und
stellen nach Auflassung reine Brennesselbestinde dar. Sie sind ebenso
wie die wenigen, kleinen vegetationsreichen Uferabschnitte (Briicke) und
naheliegenden Wegriander vom Bliitenangebot her fiir Syrphiden unat-
traktiv. Eine Besiedlung mit Arten der Bewertungskategorie 3 ist auszu-
schlieBen. Fast alle in Tabelle 2 genannten populationshemmenden
Faktoren treffen auf diesen Abschnitt zu.

Resiimierend muf betont werden, dal hohe Artenzahlen in Niedermoo-
ren keinen hoheren Grad von Naturndhe anzeigen, sondern durch an-
thropogene Einfliisse beférdert werden.

Allgemeine SchluBfolgerungen

Die Arten der Bewertungskategorie 3 kommen als Indikatorarten in Be-
tracht. Die Gattungen Anasimyia, Eurimyia und die nicht beobachtete
Parhelophilus, ebenso die Arten Neoascia tenur und Neoascia meticulosa,
Tropidia scita, Sericomyia lappona, Platycheirus fulviventris, Platycheirus
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angustatus, Helophilus hybridus, Chrysogaster hirtella und Chrysogaster lu-
cida sollten im Hinblick auf die Zielstellung iiber einen ldngeren Zeitraum
weiteruntersucht werden (zumal jahrliche Populationsschwankungen von
vielen Syrphidenarten bekannt sind). Das betrift insbesondere ihre mogli-
chen Bindungen an bestimmte Pflanzengesellschaften. Neoascia obliqua
tritt wahrscheinlich nur unter bestimmten Habitatbedingungen auf und
ist deshalb als Indikatorart kaum geeignet. Dasselbe gilt vermutlich auch
fiir Platycheirus occultus, iiber die derzeitig noch wenig bekannt ist. Die
beiden Sphegina-Arten sind an alte, feuchte Walder gebunden (Au- und
Bruchwald), wo sie vor allem in beschatteten Bereichen in dichter Vege-
tation fliegen. So ist zu kldren, wie vor allem die nach R6pEr (1990) hiu-
figere Sphegina clunipes in Mecklenburg verbreitet ist und sich als
Bioindikator auf Grund ihres Anspruchskomplexes eignet.
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/I1l. Okologische Bewertung von Niederungsbereichen
der Nebel unter Nutzung bioindikativer Aussagen
von Heuschrecken (Saltatoria)

“Nolfgang WRANIK

Dr. rer. nat. Wolfgang Wranik, Universitit Rostock, Fachbereich Biologie, Freiligrathstrafe 7/8,
D-18055 Rostock

Zusammenfassung: In 10 ausgewihlten FluBabschnitten der Nebel, einem
NebenfluB der Warnow, wurden Untersuchungen zum Arteninventar der
Heuschrecken durchgefiihrt. Fiir die 16 nachgewiesenen Arten erfolgt eine
Diskussion zur Habitatbindung und den Moglichkeiten ihrer Verwendung fiir
naturrdumliche Wertanalysen im Niederungsbereich.

1. Einleitung

Mit ca. 80 Arten in Deutschland stellen die Heuschrecken eine vergleichs-
weise iiberschaubare Tiergruppe dar, deren Bedeutung als Zeigerorganis-
men mit dem hohen Grad an Spezialisierung einzelner Arten und einer
daraus resultierenden Habitatpraferenz in Verbindung steht. Ein weiterer
Vorzug der Heuschrecken besteht in ihrer schnellen grofflachigen Erfafl-
barkeit und einer relativ leichten Bestimmbarkeit.

Die heimischen Heuschrecken haben heute ihre Hauptverbreitung in
Waldersatzstandorten. Etwa die Hilfte der fiir Deutschland nachgewiese-
nen Arten ist xerophil, als ausgesprochen hygrophil gelten 7 Arten. Die
verbleibenden meist euryéken Formen priferieren den mesophilen Be-
reich. In ihrer Bindung an die Vegetation lebt mehr als die Hilfte der Ar-
ten in der Grasschicht (graminicol), der Rest lebt etwa zu gleichen Teilen
entweder bodennah (terricol) oder bevorzugt Biische und Biume (arbu-
sticol/arboricol) (vgl. Tabelle 1).

Die zum Teil sehr spezifische Biotopbindung einzelner Heuschreckenar-
ten stellt dabei einen multifaktoriellen Komplex dar, in dem das Mikrokli-
ma eine dominierende Rolle spielt. Die Wechselwirkungen zwischen den
Einzelfaktoren (Wasserhaushalt, Feuchte, Strahlung, Temperatur, Boden,
Vegetation) sind im Detail allerdings fiir die Mehrzahl der Arten noch
nicht ausreichend bekannt.
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Innerhalb kleinflachigerer Gebiete ist die Verteilung der Tiere nicht
gleichmiBig, sondern wird in der Regel durch haufig nur schwer wahr-
nehmbare mosaikartig verteilte Biotopstrukturen (Relief, Neigung, Expo-
sition, Raumstruktur) bestimmt.

Dariiber hinaus sind neben den unmittelbaren Biotopeigenschaften das
Umfeld und das unterschiedlich starke Migrationsvermégen der Arten zu
beachten sowie tages- beziehungsweise jahreszeitlich bedingte Verschie-
bungen in der Aktivitit und Verteilung der Tiere und auch die fiir viele
Insektengruppen typischen Populationsschwankungen zwischen den Jah-
ren.

All diese genannten Faktoren schrinken aber die Bedeutung der Heu-
schrecken fiir die Bioindikation keineswegs ein. Sie sollen lediglich die
Komplexitit der notwendigen Interpretation der Daten aufzeigen.

Aus den in Tabelle 1 aufgelisteten Informationen zur tkologischen Po-
tenz, der Stratenzugehérigkeit und den bevorzugt besiedelten Biotopty-
pen kann man, unter Beriicksichtigung der oben erwihnten Einschrén-
kungen, die Anspriiche einzelner Arten sowie auch Aussagen zu mogli-
chen Heuschreckengemeinschaften bestimmter Lebensrdume ableiten.

2. Methoden

Die Modellabschnitte im Bereich der Nebel wurden in den Jahren 1993
und 1994 zwischen Mai und September beprobt. Bei den Begehungen ka-
men unterschiedliche Erfassungsmethoden zum Einsatz. Bei sonniger
und warmer Witterung wurde das Artenspektrum vorrangig durch direk-
tes Horen und unter Einsatz eines Ultraschalldetektors erfaft. Dieses Ver-
fahren ist eine schnelle und geeignete Methode, einen Uberblick iiber die
Heuschreckenfauna eines Gebietes zu erlangen. Insbesondere fiir eine
Anzahl morphologisch sehr dhnlicher Arten bietet sie dariiber hinaus den
Vorteil einer sicheren Unterscheidung. Allerdings waren die Witterungs-
bedingungen 1993 meist derart ungiinstig, daB nur wenige Tiere wihrend
der Begehungen stridulierten. Deshalb erfolgte die Detektion schwer
nachweisbarer Arten auch mittels Insektenkescher. Da diese Methode nur
ein unvollstindiges Bild der Heuschreckenbesiedlung vermitteln kann,
wurden sie jeweils mit einem gezielten Absuchen unterschiedlicher Fla-
chenareale gekoppelt. Dieses Absuchen galt daneben aber auch dem Auf-
finden ,stummer® Arten.
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Die Tiere wurden in der Regel vor Ort bestimmt (Harz 1960, BELLMANN
1985) und anschlieBend wieder freigelassen. Morphologisch schwer un-
terscheidbare Arten wurden abgetotet und mit Hilfe eines Stereomikro-
skops im Labor determiniert. Die Nomenklatur folgt Harz (1960). Die
Abundanzschitzungen wurden grob iiber die Hiufigkeitsklassen ,verein-
zelt* (Einzelfunde), ,haufig* (stellenweise auf der ganzen Fliche) und
,sehr hiufig" (zahlreich auf der ganzen Fliche) vorgenommen.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Das Artenspektrum in Mecklenburg-Vorpommern

Die heutigen Kenntnisse zum Bestand und zur Verbreitung der Heu-
schrecken in Mecklenburg-Vorpommern basieren im wesentlichen auf
den Daten von ZacHer (1917), ZIMMERMANN (1927), Lunau (1941) und
der Arbeit von GUNTHER (1971). Allgemein als unzuverlassig gelten dage-
gen die Angaben von Rupow (1873), die deshalb hier keine Beriicksichti-
gung fanden. Alle weiteren in den letzten Jahren publizierten Ergebnisse
beziehen sich mehr auf gelegentliche Aufsammlungen beziehungsweise
waren lokal begrenzt. So wurden von WRaNIK (1992) und VorwaLD
(1993) Daten zur Orthopterenfauna von Rostock zusammengefafit. Kon-
krete dltere Vergleichsdaten zum Einzugsgebiet der Nebel existieren
nicht. Beriicksichtigt man alle &dlteren (auch umstrittenen) Angaben, so
liegt die Artenzahl fiir Mecklenburg-Vorpommern bei 50. Bei einer kriti-
schen Betrachtung dieses Artenspektrums mufl beachtet werden, daf fiir
einige Arten natiirliche Arealgrenzen im Norden Deutschlands verlaufen
und dadurch Uberlagerungen von langzeitlich natiirlich und anthropogen
bedingten Fluktuationen und Arealverschiebungen zum Teil besonders
schwer zu trennen sind (K6HLER 1988).

Eine genaue Aussage zur Bestands-, Verbreitungs- und Gefahrdungssitua-
tion der einzelnen Arten ist auf der noch liickenhaften aktuellen Daten-
basis nur bedingt moglich. Eine ,Rote Liste“ der Heuschrecken des Lan-
des Mecklenburg-Vorpommern existiert gegenwirtig noch nicht. In den
meisten Landeslisten liegt der Gefahrdungsgrad zwischen 50 und 60 %,
das diirfte auch fiir Mecklenburg-Vorpommern zutreffen. Betroffen sind
mit Sicherheit auch hier vor allem die stendken Arten feuchter und ex-
trem trockener Lebensrdume.
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Tabelle 1: Okologische Potenzen der fir Mecklenburg-Vorpommern sicher belegten freile-
benden Heuschreckenarten nach HARz (1960), KOHLER (1988), KLEINERT (1992) (x = xerophil;
h =hygrophil; m=mesophil; M =terricol/Moosschicht; K= praticol/  Krautschicht;
S = arbusticol/Strauchschicht; B = arboricol/Baumschicht; FN = Feucht- und NaRflachen;
WG = Wirtschaftsgriinland; GB = Grunlandbrachen; NG = nédhrstoffarme, trockene Grasfluren;
RB = Rohbodenstandorte; WA = Wald; RU = Ruderalflichen).

Grad der Habitat- Lebens-
Hygrophilie préferenz raum
ENSIFERA
Tettigoniidae
Leptophyes albovittata m S NG WA
Leptophyes punctatissima m SB WA GB
Meconema thalassinum m SB WA
Conocephalus dorsalis h K FN
Conocephalus discolor h K FNRU
Tettigonia viridissima m SB GB NG WA RU
Tettigonia cantans h-m KSB GB WA RU
Pholidoptera gri: ptera m KS WA RU WG GB NG
Platycleis albopunctata X MK NG GB RU
Metrioptera brachyptera h-m K FN GB NG RU
Metrioptera bicolor X MK GB NG WG
Metrioptera roeseli h-m K FN WG GB NG
Decticus verrucivorus m-x MK WG NG
Gryllidae
Gryllus campestris M WG RU NG WA
Grytlotalpidae
Gryllotalpa gryllotalpa h-m M FN WG
CAELIFERA
Tetrigidae
Tetrix subulata h M FN
Tetrix undulata h-m M FN WA
Tetrix bipunctata m-x M WA NG
Tetrix tenuicornis m-x M NG WA
Acrididae
Psophus stridulus m-x KS NG
Oedipoda caerulescens X M NG RB
Mecostethus grossus h K FN
Chrysochraon dispar h K FN GB WA
Chrysochraon brachyptera h=m-x K FN NG
Stenobothrus lineatus X MK NG WA RU
Stenobothrus stigmaticus X MK NG RB
Omocestus virudulus h-m K FN WG GB WA
Omocestus ventralis h-m MK WG NG RB
Omocestus haemorrhoidalis m=x K NG RU
Chorthippus apricarius m-x K RU NG
Chorthippus brunneus X MK NG WG GB RB WA
RU
Chorthippus biguttulus m=x K WG GB NG RU
Chorthippus mollis m=x K NG
Chorthippus albomarginatus h-m K FN WG RU
Chorthippus dorsatus m K FN WG GB
Chorthippus parallelus m K FN WG GB NG WA RU
Chorthippus montanus h K FN GB
Chorthippus pullus x K NG
Myrmeleotettix maculatus X MK NG RB WA
Gomphocerus rufus m-x K WA GB NG
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3.2. Ubersicht iiber die in den Untersuchungsflichen
nachgewiesenen Arten

in den Untersuchungsflichen wurden 16 Arten nachgewiesen (vgl. Tabel-
le 2). Auf der Basis der bisherigen Untersuchungen ist die Ubersicht iiber
das Artenspektrum, den Grad der Vergesellschaftung sowie die Haufig-
keit der einzelnen Arten in den 10 Beispielgebieten sicher noch nicht als
vollstindig zu betrachten.

Zum Beispiel ist die Art Meconema thalassinum (DE GEER) durch die arbo-
ricole Lebensweise und die besondere Art der LautduBlerung (trommeln-
des Geridusch mit den Beinen) nur sehr schwer erfafibar. Sie konnte zwar
nicht in den Modellabschnitten selbst nachgewiesen werden, sondern nur
bei exemplarisch durchgefiihrten Klopfproben im weiteren Umfeld der
Abschnitte Schweinebriicke und Kirch-Rosin (Waldrandbereich). Es ist je-
doch bei Nachweis eines solchen Einzelexemplares sicher mit dem Auf-
treten weiterer Tiere in der Umgebung zu rechnen. Die weite Verbreitung
dieser Art (Laubwilder, baumbestandene Uferrdander, Park- und Garten-
anlagen) wird auch durch die bisherigen Untersuchungsergebnisse im Be-
ke-Gebiet sowie in und um Rostock belegt.

Unterreprisentiert in den bisherigen Kartierungen im Land sind wahr-
scheinlich auch die beiden Leptophyes-Arten, die eine dhnlich versteckte
Lebensweise und kaum hérbare LautduBerungen zeigen. Schwierig sind
auch Aussagen zum Vorkommen der sehr unauffalligen Tetrix-Arten. Te-
trix subulata (L.) wurde in 4 der 10 Modellabschnitte nachgewiesen. Die
Zahl der Vorkommen kann durchaus héher liegen. Dafiir sprechen Ergeb-
nisse von Untersuchungen im Uferrandbereich der Beke und auch die
Tatsache, daB die Belege in den Modellabschnitten Ahrenshagen und
Schweinebriicke erst nach ldngerer und intensiver Nachsuche gelangen.
Bei den vorhandenen Standortunterschieden im Niederungsbereich des
Gewissers ist dabei auch das Auftreten anderer Tetrix-Arten nicht auszu-
schlieBen (T. undulata).

Unklar bleibt auch der mogliche Bestand der versteckt (ndchtlich und
subterran) lebenden Maulwurfsgrille (Gryllotalpa gryllotalpa (L.)) im Um-
feld der Nebel. Durch genauere Erhebungen (unter anderem Umfragen in
Kleingartenanlagen) im Raum Rostock konnten zum Teil sehr stabile Po-
pulationen nachgewiesen werden.
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Tabelle 2: Das Artenspektrum in den einzelnen Modellabschnitten. Sicht- oder Rufnachweis;
MA = Malkwitz, LI = Linstow, DO = Dobbin, KU = KuchelmiBl,  AH = Ahrenshagen,
KO = Koppelow, HO =Hoppenrade, SC =Schweinebriicke, Kl = Kirch-Rosin, GU = Giilzow;
() =Nachweis auBerhalb des Modellabschnittes (Randbereiche). Haufigkeitsklassen:
v =vereinzelt, h = haufig; s = sehr haufig (s. Text).

Art MA| LI |DOJKUJAH | KOl HO|SC | KI | GU

ENSIFERA

Conocephalus dorsalis h h h h h h

Tettigonia viridissima

Tettigonia cantans h (h) h h h h h h

Dectus verrucivorus (h)

Metrioptera roeseli s h h h h v h h

Pholidoptera griseoaptera (h) h h S

CAELIFERA

Tetrix subulata h h h h
Mecosthethus grossus ?

Omocestus virudulus (h)

Chorthippus apricarius

Chorthippus biguttulus (h)

Chorthippus brunneus h |

TFT[IT|T|I< |<
-

Chorthippus dorsatus

T|T|ojo | T|T

Chorthippus h (h) | (h) h s h h h

albomarginatus

Chorthippus parallelus h

Chorthippus montanus h h

Standorttypieindex 20| 19 20 1 18| 1,71 23| 23] 20

Es gibt inzwischen zahlreiche Arbeiten, in denen Kenntnisse iiber die
okologischen Anspriiche der Heuschreckenarten zusammengefat wer-
den (MarcuanDp 1953, Harz 1960, BrocksiepER 1978 und andere). Des-
halb wird im weiteren lediglich auf die Faktoren eingegangen, die bei den
nachgewiesenen Arten fiir die Fragestellung der Untersuchung von Be-
deutung sind.
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Conocephalus dorsalis LATR. (Abb. 1) wurde in 6 Modellabschnitten nach-
gewiesen. Die Kurzfliiglige Schwertschrecke zeigt eine sehr enge Bindung
an Feuchtbiotope, an ihr wird aber auch die notwendige Differenziertheit
derartiger Bewertungen deutlich. Die starke Hygrophilie ergibt sich nach
den bisherigen Kenntnissen nicht aus einem unmittelbaren Feuchtigkeits-
bediirfnis der imaginalen Tiere, sondern erklirt sich wahrscheinlich aus
der eng fixierten Art der Eiablage (markreiche Stengel von Juncus- und
Phragmites-Arten) (INcriscH 1978 a, b, 1979). Ausgeprigte Binsen- und
Hochstaudenfluren, wie in den Modellabschnitten Malkwitz, Ahrensha-
gen, Schweinebriicke und Kirch-Rosin vorhanden, sind deshalb eine we-
sentliche Voraussetzung fiir ein flichiges Vorkommen dieser im Verhal-
ten vertikale Vegetationsstrukturen bevorzugenden Art. Im Wirtschafts-
griinland der Modellabschnitte Linstow und Giilzow sind dagegen derart
strukturierte Pflanzenbestinde nur noch im Randbereich von Griben
oder inselartig verblieben. Dementsprechend punktuell beziehungsweise
linienhaft finden sich auch die Schwertschrecken.

Erwartungsgemif weit verbreitet ist die Art Metrioptera roeseli (Hcs.).
Allgemein zeigt Rosels BeiBischrecke eine Praferenz fiir langrasige Vegeta-
tionsstrukturen in Standorten ganz unterschiedlichen Feuchtigkeitsgra-
des. Sie konnte in allen Flichen mit geeigneter Vegetation nachgewiesen
werden. Das breite Besiedlungsspektrum der Art war besonders im Mo-
dellabschnitt Malkwitz zu beobachten (Abb. 2). Dort fanden sich die hiu-
fig auftretenden Tiere vom trockenen Maisfeld bis ins Feuchtgriinland.
Neben den typischen micropter bis subbrachypteren Formen waren eini-
ge Exemplare auch vollgefliigelt. In den anderen Flichen waren die Tiere
dagegen im Bereich der gewasserbegleitenden Hochstaudenflur konzen-
triert. Die stridulierenden Ménnchen sitzen dabei in der Regel im oberen
Teil der Vegetation. Auch im Beke-Gebiet findet sich diese eurytope Art
sehr haufig im Hochstaudengiirtel des Uferrandbereiches. Die nahe ver-
wandte Art Metrioptera brachyptera (L.) wurde nicht gefunden, ist aber
aus der Region durch frithere Nachweise bekannt.

Pholidoptera griseoaptera (DE GEER) gehort ebenfalls zu den hiufigen
Arten der Ensifera. Wihrend man die Larvenstadien nicht selten im Gras-
bereich antrifft, sind die Imagines vor allem Tiere der beschatteten
Hecken- und Gebiischareale, finden sich aber auch in Staudenfluren (Mo-
dellabschnitt Hoppenrade) und am Boden. Durch die geringe Trockenre-
sistenz der Eier (Eiablage in Blattscheiden, Pflanzenstengel, Rinde, Erdbo-
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Abb. 1 (oben): Madnnchen von Conocephalus dorsalis (Modellabschnitt Malkwitz).
Abb. 2 (unten): Mdnnchen von Metrioptera roeseli (Modellabschnitt Malkwitz).



Abb. 3 (oben): Méannchen von Tettigonia viridissima (Modellabschnitt Malkwitz).
Abb. 4 (unten): Mannchen von Chorthippus montanus (Modellabschnitt Schweinebriicke).
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Abb. 5 (oben): Parchen von Chorthippus albomarginatus (Modellabschnitt Koppelow).
Abb. 6 (unten): Tetrix subulata (Modellabschnitt Ahrenshagen).
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den) zeigt die Gewdhnliche Strauchschnecke zwar eine gewisse Priferenz
fiir feuchte Substrate, stellt insgesamt aber nur geringe Anspriiche an Le-
bensraum und Habitatsklima. Der unmittelbare Nachweis erfolgte zwar
lediglich in 3 Modellabschnitten, aber auch hier kann von einem Vorkom-
men dieser Art in den meisten gebiischbestandenen Flachen ausgegangen
werden. Besonders hoch war das Vorkommen im Modellabschnitt Kirch-
Rosin, im Randbereich des Bruchwaldes.

Interessant ist der Nachweis einer anscheinend sehr stabilen Population
des WarzenbeiBlers (Decticus verrucivorus (L.)) im Umfeld des Modellab-
schnittes Malkwitz. Der eigentliche Lebensraum dieser xerophilen Art
(ein ausgedehnter Trockenhang) befindet sich allerdings nicht mehr in
der unmittelbaren Untersuchungsfliche. Giinstig sind anscheinend die
Standortunterschiede des Gebietes im Zusammenhang mit den wechseln-
den Anspriichen der Art wihrend der Embryogenese und der postem-
bryonalen Entwicklung. Die Eier benétigen Bodenfeuchte, dagegen ist das
Wachstum der Larven nur bei hohen Temperaturen méglich.

Zu den beiden Tettigonia-Arten (T. cantans (Fuessry), T. viridissima (L.))
gibt es inzwischen zahlreiche Arbeiten, die sich mit der Frage ihrer Vika-
rianz befassen (unter anderen ScuieMeNz 1981, RanMEL et al. 1990). Im
Rahmen unserer Untersuchungen wurde das Grofe Heupferd (T. viridis-
sima) nur im Modellabschnitt Malkwitz nachgewiesen (Abb. 3). Fiir ein
gleichzeitiges Vorkommen von T. cantans auf oder im Umfeld dieser Fla-
che gab es keine Hinweise. Das Zwitscher-Heupferd war aber auf den
meisten anderen Flachen vertreten und scheint wohl auch im gesamten
Einzugsgebiet haufig zu sein. Bei beiden Arten besiedeln Larve und Ima-
go unterschiedliche Habitate. Wahrend der Larvalentwicklung finden sich
die Tiere in hochwiichsigen Wiesen, die Imagines dagegen bevorzugen
Stauden, Biische und (besonders T. viridissima) hiufig auch Baume. Es
wird von ihnen ein breites Spektrum von Biotoptypen besiedelt, das im
urbanen Bereich (z. B. Rostock: T. cantans) bis fast in das Stadtzentrum
reichen kann.

Welche Faktoren das Vikariieren beider Arten letztendlich verursachen,
ist bis heute unbekannt. Vermutet werden Einfliisse von Regional- und
Standortklima, Pflanzenwuchs beziehungsweise Bodenbeschaffenheit
(Wasserkapazitit des Bodens, Grundwasserflurabstande), doch fehlt bis-
her eine wirklich schliissige Aussage. Keine Hinweise gibt es fiir unmittel-
bare Konkurrenzwirkungen zwischen beiden Arten, moglich wiren aber
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auch groBflachige Ausbreitungsphdanomene und ein damit im Zusammen-
hang vermutetes grofieres Entwicklungspotential von T. cantans. Allge-
mein besiedelt T. cantans schwerere und feuchtere Béden, wihrend T. vi-
ridissima auf leichteren Boden mit geringerer Wasserkapazitit zu finden
ist. Das Umfeld des Modellabschnittes Malkwitz (Trockenfliche) wiirde
diese Erklirung stiitzen, andererseits gibt es aber aus der Literatur zahl-
reiche Ausnahmen und auch Situationen, wo beide Arten gemeinsam
auftreten (unter anderem Lunau 1966; MARTENsS & GiLLanDT 1983; Ran-
MEL et al. 1990).

Die Kurzfiihlerschrecken waren mit 10 Arten vertreten. Die Gattung
Chorthippus, auf die die Mehrzahl der Arten entfdllt, bereitete bei der Er-
fassung die groBten Schwierigkeiten, da durch den witterungsbedingt
hiufig fehlenden Gesang nicht alle gekescherten Tiere (vor allem Weib-
chen) der morphologisch nur schwer zu trennenden biguttulus-Gruppe
zweifelsfrei bestimmt werden konnten. Dariiber hinaus sind einige der
Chorthippus-Arten besonders anpassungsfahig und auch sehr vagil, was
bei der Interpretation ihres Vorkommens beachtet werden mu8.

Als hygrophile Art gilt Chorthippus montanus CHarP. Der Sumpfgrashiip-
fer besiedelt bevorzugt nasse und sumpfige Wiesenbereiche. Die Prife-
renz bodenfeuchter Standorte ergibt sich dabei wahrscheinlich aus dem
Feuchtigkeitsanspruch im Eistadium. Er trat haufig in den Modellab-
schnitten Schweinebriicke und Kirch-Rosin auf (Abb. 4). Der sehr #hnli-
che Gemeine Grashiipfer (C. parallelus (Zett.)) fand sich dagegen nur im
Modellabschnitt Malkwitz, ist aber insgesamt im Einzugsgebiet sehr hiu-
fig. Er zeigt eine groBe Potenz in der Biotopwahl, und es werden mit Aus-
nahme extrem trockener und extrem nasser Gebiete nahezu alle wiesen-
ahnlichen Lebensrdume besiedelt.

Als mesophil, aber mit einem sehr breiten Anpassungsspektrum an unter-
schiedliche Standortbedingungen, gelten die Arten C. biguttulus (L.), C.
dorsatus (Zert.) und C. albomarginatus (DE GEER). Der Nachtigall-Gras-
hiipfer (C. biguttulus) war in 4 Modellabschnitten hiufig. Es ist eine me-
sophile bis xerophile Art, die mit Gebiischen bewachsene und ausgespro-
chen feuchte Flichen aber eher meidet. Von einigen Autoren wird ihr
eine stirkere Priferenz fiir trockene Standorte zugesprochen. Durch ein
ausgeprigtes Migrationsvermogen kann der Nachtigall-Grashiipfer aktiv
neue Lebensrdume erreichen. Das war auch im Stadtgebiet von Rostock
festzustellen, wo er relativ schnell in neu geschaffenen beziehungsweise
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2uch unterschiedlich intensiv gepflegten Arealen zu finden war. Haufig
ist er dabei, wie auch bei den vorliegenden Untersuchungen, mit dem
Braunen Grashiipfer (C. brunneus (THUNBG.)) vergesellschaftet. Beide Ar-
-en stehen sich nicht nur morphologisch, sondern auch 6kologisch sehr
nahe. Allerdings wird dem Braunen Grashiipfer in der Regel eine stirkere
Bindung an den xerophilen Bereich zugeschrieben. Zumindest kann die
Art relativ problemlos vergleichsweise extreme Lebensrdaume (unvollstin-
dige Bodenbedeckung) besiedeln. Sie wird ebenfalls als sehr vagil einge-
schatzt und gehort héaufig zu den Pionierarten auf neuen Flachen.

Fiir den stirker xerothermophilen Verkannten Grashiipfer (C. mollis
(Cuare.)) wire von den Untersuchungsflichen vor allem der Trockenbe-
reich um den Modellabschnitt Malkwitz geeignet. Ein Nachweis der Art,
deren klare Trennung eigentlich nur iiber den Gesang moglich ist, gelang
aber nicht.

C. albomarginatus (DE GEER) war in 7 der 10 Modellabschnitte vertreten
und war meist auch die haufigste Kurzfiihlerschrecke. De Geers Grashiip-
fer ist eine Art, der gewohnlich ein deutlicher Feuchtigkeitsanspruch zu-
geschrieben wird, allerdings gibt es auch dem widersprechende Angaben.
Wahrscheinlich besitzt die Art eine sehr groe Anpassungsfahigkeit in be-
zug auf Feuchtigkeit. AuBer Zweifel steht aber die weite Verbreitung in
feuchten Wiesenbiotopen, so daff das haufige Auftreten in den Modellab-
schnitten nicht iberrascht (Abb. 5). Auch der Wiesengrashiipfer (C. dor-
satus (Zett.)) gilt als eine Art der feuchten Biotope, wobei wieder dem
Feuchtigkeitsbedarf der Eier eine besondere Bedeutung zukommt (IN-
GriscH 1983). Er wurde nur in 2 Modellabschnitten nachgewiesen, sein
Vorkommen in weiteren Flachen ist aber wahrscheinlich.

Bei C. apricarius (L.) handelt es sich um eine meist als stirker xerother-
mophil einzuordnende Art, doch gibt es auch bei Linngés Grashiipfer zahl-
reiche Beispiele fiir eine mesophile Bindung. In den Modellabschnitten
Malkwitz und Giilzow waren die Tiere im trockeneren und wéarmeren Be-
reich der am Rand vorbeifiihrenden Wege konzentriert. Insbesondere bei
den Chorthippus-Arten bietet sich gewohnlich ein sehr wechselhaftes Bild,
das unter anderem mit der unterschiedlichen Anpassungsfahigkeit der
Arten auf Zustandsverinderungen im Lebensraum sowie der ebenfalls
sehr differenzierten Mobilitit in Verbindung steht. Kleinflachig ist bei ih-
nen, in Abhingigkeit von den Feuchtigkeitsverhiltnissen und der Vegeta-
tionshéhe, von einer iiberlappenden Einnischung auszugehen.
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Omocestus viridulus (L.) gilt als eine eurytope Art, die vor allem auf wech-
selfeuchten Wiesenflichen vorkommt. Dem entsprechen die Belege in
den Modellabschnitten Malkwitz und Ahrenshagen. Der Nachweis des
Bunten Grashiipfers im Umfeld des Modellabschnitts Dobbin erfolgte auf
einer Grasfliche eines zufilhrenden Waldweges. Auch diese Art besitzt
ein hohes Migrationsvermégen.

Besonders interessant ist auch die Frage nach dem Vorkommen der
Sumpfschrecke (Mecosthethus grossus (L.)). Die Art konnte bisher nicht
zweifelsfrei nachgewiesen werden. Die LautduBerung eines Tieres im Mo-
dellabschnitt Ahrenshagen konnte nicht genauer verifiziert werden. An
der Beke wurde die Art im Uferrandbereich (Umfeld GroB-Tessiner See)
mehrfach belegt, doch auch hier scheint sich das Vorkommen auf nur
noch wenige Lebensraume zu reduzieren.

Die hygrophile Sabel-Dornschrecke (Tetrix subulata) (Abb. 6) wurde be-
reits erwdhnt. Sie gehort zumindest zu den potentiell gefahrdeten Tetrix-
Arten, ist dennoch aber weiter verbreitet als bisher bekannt, da sie, wie
alle Dornschrecken, nur schwer nachzuweisen ist.

3.3. Heuschreckengemeinschaften des Untersuchungsgebiets und
ihre Verwendung fiir die Bewertung von Naturrdumen
an der Nebel

Eine wesentliche Zielstellung der tier- und pflanzendkologischen Untersu-
chungen im Rahmen des Warnowprojektes war die naturraumliche Be-
wertung. Betrachtet man in dieser Beziehung die Heuschrecken, so zeigen
sich Moglichkeiten und Grenzen. Die Moglichkeiten bestehen ohne Zwei-
fel in der Nutzung der Heuschrecken (in Kombination mit anderen Grup-
pen) fiir die Bioindikation im Bereich der Niederung. Die Grenzen liegen
in der vielfach schwierigen Herstellung einer Beziehung zwischen konkre-
ten autdkologischen Anspriichen von Arten und den vorhandenen Habi-
tatelementen und -strukturen.

Dementsprechend kompliziert gestaltet sich das Benennen lebensraumty-
pischer Heuschreckenvergesellschaftungen und auch eine Beurteilung
der An- oder Abwesenheit einzelner Arten. Unter Beachtung des Vorge-
nannten sind die 10 Modellabschnitte an der Nebel hinsichtlich ihres
Grades an Naturnihe iiber die Heuschrecken als Bioindikatoren bewertet
worden.
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Die Heuschrecken eignen sich besonders als Indikatoren fiir Niederungs-
bereiche mit offener Feuchtvegetation. Die Indikation selbst kann an das
Vorhandensein oder Fehlen feuchtstenoker Arten orientiert werden.
Dementsprechend erfolgte auch die Einteilung der Kategorien fiir den
Standorttypenindex (vgl. Tabellen 2 und 3). Unterschieden wird dabei in
feuchtigkeitsliebende Arten (Kategorie 3) als Charakterarten fiir Feucht-
wiesen, Rohrichte und Niedermoorbereiche sowie Arten mittelfeuchter
Standorte (Kategorie 2). Euryoke Arten ordnen sich in die Kategorie 1
ein.

In den Niedermoorbereichen der Modellabschnitte Malkwitz, Ahrensha-
gen, Schweinebriicke und Kirch-Rosin konnten die meisten Charakterar-
ten fiir Feuchtgebiete nachgewiesen werden (vgl. Tabelle 2 und Abb. 7).
Ausschlaggebend dafiir sind neben der Milieufeuchte sicherlich das Vor-
handensein vielfiltiger vertikaler Vegetationsstrukturen sowie eines fiir
Nahrung und Eiablage giinstigen Pflanzenspektrums.

Als regelmiBige Begleiter fanden sich immer auch mehrere ubiquitire
Chorthippus-Arten. Thre Beurteilung ist deshalb nicht einfach, da sie
raumbezogen, im Gegensatz zur Eurydkie der ganzen morphologischen
Art, einen gewissen Grad an Stenékie zeigen konnen (Szyy 1985). Diese
weniger anspruchsvollen Wiesenarten sind es dann, die nach Eingriff des
Menschen in das Niederungsékosystem die Heuschreckenvergesellschaf-
tungen bestimmen. Das konnte eindrucksvoll in den als Intensivgriinland
ausgebildeten Bereichen der Modellabschnitte Linstow, Hoppenrade und
Giilzow nachgewiesen werden. Auch wenn bei weiteren Untersuchungen
noch die eine oder andere Art gefunden werden sollte, so ist eine Domi-
nanz von Arten mit wenig differenzierten Lebensanspriichen uniiberseh-
bar. Der mit Sicherheit vorhandene mosaikartige Charakter auf diesen
Wiesenkomplexen miifite hinsichtlich der Einnischung der Chorthippus-
Arten noch genauer untersucht werden.

Im Hochstaudensaum des Gewisserrandbereiches fanden sich mit M. roe-
seli, T. cantans/T. viridissima sowie P. griseoaptera (Geholze) vor allem
Arten mit einer gréBeren okologischen Potenz. Fiir andere typische Arten
der feuchten Uferregion (M. grossus, C. dorsalis), die auch eine ausge-
prigtere Stenokie zeigen, sind dagegen Isolationsphdnomene uniiberseh-
bar. Die an sich nicht seltene GroBe Goldschrecke (Chrysochraon dispar)
konnte nicht nachgewiesen werden.
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Da einige Heuschreckenarten sehr vagil sind und in den Untersuchungs-
flaichen zum Teil flieBende Uberginge zu Wegrandern, Ruderalflichen
und Trockenrasen bestehen, ist das Vorkommen von trockenpriferieren-
den Arten nicht verwunderlich.

Der errechnete Standorttypieindex spiegelt die oben skizzierte Wertung
von der Tendenz her wider. Fiir die naturnahen Niedermoorflichen wur-
den Werte um 2,00 und hoher erreicht. Der Modellabschnitt Dobbin bil-
dete auf Grund extremer Verhiltnisse (dichter Baumbestand) eine Aus-
nahme, so dafl im direkten Niederungsbereich keine Arten nachgewiesen
werden konnten.

Die Abstufungen in den hemeroben Modellabschnitten (Niederungsbe-
reich) sind hoch. So schwanken die Standorttypieindizes zwischen 1,70
im Modellabschnitt Hoppenrade und 2,30 im Modellabschnitt Schweine-
briicke. Bei der Bewertung dieser relativ hohen und stark streuenden
Werte muB beachtet werden, daB Heuschrecken kleinste Refugialraume
besiedeln kénnen. Derartige Refugialrdume sind im Regelfall selbst bei
starker Degradation des Moorkdrpers noch vorhanden (Altarme, Graben
etc.) und spiegeln mit ihrem Arteninventar einen besseren dkologischen
Zustand vor.

Fiir die Bewertung der Durchbruchstiler erwiesen sich Heuschrecken als
ungeeignet, da sie durch den dichten Baumbestand in den Modellab-
schnitten selbnst fehlten (auBer wahrscheinlich arboricolen Arten). Der
Standorttypieindex konnte nur im Modellabschnitt Koppelow unter Be-
riicksichtigung der Randbereiche berechnet werden und liegt mit einem
Wert von 1,80 etwas niedriger als die Modellabschnitte des Niedermoor-
bereiches.

Der seenbeeinfluBte Modellabschnitt Malkwitz hat einen Standorttypiein-
dex von 2,00. Er unterscheidet sich damit wenig von denen der Nieder-
moor- und Durchbruchstalmodellabschnitte.

FaBt man damit die Aussagen zu den Okologischen Gruppen der Heu-
schreckenvergesellschaftungen und zum Standorttypieindex zusammen,
so kommt man zu folgendem Fazit:

1. Heuschrecken sind von ihrer ErfaBbarkeit, der Systematik und den
Nachweismethoden grundsitzlich gut zur Bioindikation geeignet.

2. Die Autokologie der Heuschreckenarten ist vielfach gut erforscht.
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Tabelle 3: Zuordnung der Arten zu den Kategorien 1 und 2 des Standorttypieindexes.

Feuchtigkeitsliebende Arten (Kategorie 3)
Charakterarten fiir Feuchtwiesen, Rohrichte und Niedermoorbereiche:

Conocephalus dorsalis
Conocephalus discolor
f Tetrix subulata
| Chrysochraon dispar
P Mecostethus grossus
| Chorthippus montanus

( Arten mittelfeuchter Standorte (Kategorie 2)

In diese Kategorie fallen Arten, die man hiufig in feuchten Biotopen an-
trifft, die in ihrer Verbreitung aber nicht auf derartige Lebensrdume
begrenzt sind. Als meist stirker euryoke Formen konnen sie ebenfalls
trockenere Standorte besiedeln.

Chorthippus albomarginatus
Chorthippus biguttulus
Chorthippus dorsatus
Chorthippus parallelus
Omocestus viridulus
Tetrix undulata
Gryllotalpa gryllotalpa
Tettigonia cantans
Tettigonia viridissima
Metrioptera roeseli
Metrioptera brachyptera

3. Fiir den Niederungsbereich von Gewdassern lassen sich typische Heu-
schreckenvergesellschaftungen definieren.

4. Bei Einsatz von Heuschrecken zur Bioindikation/Bewertung des 6kolo-
gischen Zustandes in Niederungsbereichen sollten Abundanzschétzun-
gen in die Aussagen einbezogen werden. Damit wird es méglich, die
Artefakte beziiglich der Refugialraume weitgehend auszuschliefen.
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C.dorsalis
wviridissima
D.verrucivorus

M.roeseli
T.subulata
O.viridulus
Ch.biguttulus
Ch.brunneus
Ch.apricarius
Ch.dorsatus
Ch.aibomarginatus

Ch.parallelus

TORON /L0 L AL

N

Trockenhang Feldrand Feuchtgrinland mit Erlensaum/Hoch- Gewasser

Weidenstreifen

Abb. 7: Besiedlungsprofil des Modellabschnittes Malkwitz.

staudenflur

Tabelle 4: Die Ergebnisse zum Standorttypieindex fir die Modellabschnitte an der Nebel.

Seebeeinflufit Naturnahe Nieder- | Durchbruchs- Degradierte
moorabschnitte tiler Niedermoore
N1, Malkwitz: 2,00 { N3, Dobbin: - N4, Kuchelmif: - N2; Linstow: 1,90

N5, Ahrenshagen: 2,00

N6, Koppelow: 1,80

N7, Hoppenrade: 1,70

N9, Kirch-Rosin: 2,30

N8, Schweinebriicke:
2,30

N10, Giilzow: 2,00
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IX. Okologische Bewertung typischer
FlieBRgewasserabschnitte an der Nebel iiber
Trichopteren als Bioindikatoren

Angela BERLIN

Dipl.-Biol. Angela BerLIN, Biota - Gesellschaft fiir 8kologische Forschung, Planung und Beratung mbH,
Postfach 1238, D-18262 Giistrow

Zusammenfassung: In zehn ausgewihlten FlieBgewédsserabschnitten an der
Nebel, einem Nebenflup der Warnow, wurde der Artenbestand der Tricho-
pteren als Larven und Imagines erfat. Die nachgewiesenen Arten wurden in
okologische Kategorien eingeordnet, die den unterschiedlichen Grad an
Standorttypie zum Ausdruck bringen. Zur Beurteilung des Grades der Natur-
nihe von FlieBgewisserabschnitten wurde ein Standorttypieindex errechnet
und das Gesamtartenspektrum betrachtet. Uber eine Analyse der &kologi-
schen Anspriiche ,fehlender Arten kénnen Angaben zum tkologischen Zu-
stand der degradierten Gewdsserabschnitte formuliert und Vorschlige fiir Sa-
nierungmafnahmen unterbreitet werden.

1. Einleitung

Im 6kosystemaren Gefiige der meisten Biotope (Ausnahme: Meere) neh-
men die Insekten wichtige Schliisselpostionen ein. Durch ihre unter-
schiedliche Art des eigenen Nahrungserwerbs und als Nahrung fiir ande-
re spielen sie eine nicht zu unterschitzende Rolle innerhalb des Nah-
rungsnetzes eines Okosystems. Auf Veranderungen im Okosystem reagie-
ren besonders Insekten sehr sensibel.

Die Kécherfliegen eignen sich besonders gut als Indikatorgruppe zur Cha-
rakterisierung von FlieBgewdssern, da sie:

- insgesamt einen hohen Anteil an Arten aufweisen, die spezielle Adap-
tationen an die Bedingungen des FlieBgewissers (Respiration, Nah-
rungserwerb, Stromungsanpassungen) besitzen,

- in allen Gewissertypen in ausreichender Artendiversitat vertreten
sind,

- eine spezifische Artenzusammensetzung in unterschiedlich natur-
raumlichen  strukturierten FlieBgewasserabschnitten aufweisen
(BraukMANN 1987) und
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— auf Grund ihrer merolimnischen Lebensweise auch Strukturen aufey-
halb des Gewdssers bendtigen.

Durch ihre merolimnische Lebensweise (Wechsel von aquatischen Lar-
venstadien zu landlebenden Imaginalstadien) kann man iiber die Erfas-
sung von Larven und Imagines sowohl fiir den aquatischen Bereich als
auch fiir die Niederung von Fliefgewdsserabschnitten (Naturraumpoten-
tial) differenzierte 6kologische Bewertungen ableiten.

Die vorliegende Arbeit soll die Methodik fiir ein Bewertungssystem am
Beispiel der Trichopteren erlautern. Ein besonderer Schwerpunkt bilden
dabei die Aussagen zu den Larvennachweisen.

2. Methodik

Die Modellabschnitte wurden tiber die Jahre 1992 bis 1994 hinweg im re-
gelmaBigen Abstand besammelt. Die Erfassungmethode der aquatisch le-
benden Larven erfolgte wie von ScHwOERBEL (1993) beschrieben und
richtete sich nach dem am Untersuchungsort vorhandenen Substraten
(z. B. Kicksampling und Absammlungen). Die Imagines wurden mittels
Abkeschern der Ufervegetation und durch Lichtfang erfait. Fiir die Licht-
finge kam eine 250-Watt-Quecksilberdampf-Lampe zum Einsatz.

Die Bestimmung der Trichopteren wurde mit Hilfe folgender Standard-
werke vorgenommen:
Imagines: MaLicky (1983), Tosias & Tosias (1981),

Larven: EpinéToN & HiLprew (1981), Seprak (1987), WaLLAcE et al.
(1990).

Die Nomenklatur folgt der von BoTOSANEANU & MALICKY (1978).

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Aufbau der Bewertungsbasis

Die Analyse der Trichopterenfauna naturnaher Referenzabschnitte ist ein
grundlegender Schritt fiir die Erstellung einer auf die unterschiedlichen
Okosysteme bezogenen Bewertungsbasis (THIELE et al. 1993, 1994 a, b, c).
Deshalb wurden typische FlieBgewdsserabschnitte in der jungglazial ge-
prigten Landschaft Mecklenburg-Vorpommern als Referenzabschnitte
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eusgewahlt. Nachfolgend sind die Referenzabschnitte aufgefiihrt und
Furz gewdssermorphologisch eingeordnet:

~ FlieBgewasserabschnitte der Moranendurchbriiche (Kuchelmiff - N4;
Koppelow - N6);

- seenbeeinfluBter Abschnitt (Malkwitz - N1);

~ FlieBgewisserabschnitte im Niedermoor mit organischer Sohle (Dob-
bin - N3; Ahrenshagen - N5);

— FlieBgewisserabschnitte im Niedermoor mit mineralischer Sohle
(Schweinebriicke - N8; Kirch-Rosin - N9);

In diesen Referenzabschnitten erfolgte die Erfassung der potentiellen, un-
ter naturnahen Bedingungen vorhandenen Kocherfliegenfauna. Zur Er-
fassung des Gesamtartenbestandes wurden neben den Larvalfingen auch
Imaginalfange durchgefiihrt. Damit war die Moglichkeit gegeben, auch
Arten nachzuweisen, die als Larven in schwer erreichbaren Biotopstruk-
turen des Gewissers (z. B. im Schlamm) vorkommen oder nicht eindeutig
zu determinieren sind. Weiterhin sind unter Einbeziehung des Gesamtar-
tenspektrums Aussagen zu dem Naturraumpotential des Abschnittes
moglich (Einbeziehung der Gewidsser-Umland-Beziehung).

Im folgenden werden die 6kologischen Kategorien definiert. Kriterien fiir
die Einordnung in die Kategorien wurden aus den Hauptanspruchskom-
plexen der Artengruppe abgeleitet. Es ergibt sich fiir die Trichopteren fol-
gendes Kategoriengefiige:

Kategorie 1:

Arten mit hoher 6kologischer Potenz oder vorwiegender Stillgewasserpri-
ferenz;

Kategorie 2:

Arten, die vorrangig FlieBgewésser besiedeln;

Kategorie 3:

Arten, die in spezifischer Weise an Habitatstrukturen von FlieBgewassern
angepaBt sind.

Die Einordnung der nachgewiesenen Kocherfliegenarten in die jeweiligen
Bewertungskategorien zeigen die Tabellen 1 bis 3. Fiir die Einordnung
der Arten in die Kategorien wurden im wesentlichen die aus der Literatur
bekannten autokologischen Anspriiche der Arten genutzt (WESENBERG-
Lunp 1943, ILLies 1978, Tosias & Toeias 1981, EpiNcToN & HiLprew 1981,
MatLicky 1983, SEpLAK 1987, BURMEISTER 1988, STRESEMANN 1989, WaAL-
LACE et al. 1990, BOTTGER & PopPERL 1992 a, b, PieTscH 1993).
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Abb. 1: Darstellung der nach Bewertungskategorien geordneten Trichopterenlarven der
Modellabschnitte. Durchbruchstaler DT: N4 = Kuchelmi8, N6 = Koppelow; seenbeeinfluBter
Abschnitt  SE: N1 =Malkwitz; naturnahe Niedermoorabschnitte: N3 = Dobbin,
N5 = Ahrenshagen, N8 = Schweinebriicke, N9 = Kirch-Rosin;  degradierte ~ Abschnitte:
N2 = Linstow, N7 = Hoppenrade, N10 = Giilzow.

Zur Erprobung des Bewertungsverfahrens wurden drei degradierte Nie-
dermoorflieBgewdsserabschnitte (Linstow - N2; Hoppenrade - N7; Giil-
zow - N10) ausgewdhlt. Die Trichopterenfauna dieser degradierten Ab-
schnitte soll mit den naturnahen Referenzabschnitten der Niedermoorab-
schnitte N8 und N9 verglichen und nachfolgend einer vergleichenden Be-
wertung auf der Basis des Standorttypieindexes (vgl. Artikel I) und der
6kologischen Anspriiche ausgefallener Arten unterzogen werden. Da-
durch kénnen Angaben zum 6kologischen Zustand der degradierten Ab-
schnitte formuliert und darauf basierend mogliche Sanierungsmafnah-
men vorgeschlagen werden.
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2.2. Analyse der einzelnen naturnahen Naturréume an der Nebel

3.2.1. Durchbruchstaler

Die Kocherfliegenfauna beider Durchbruchstiler ist sowohl durch einen
nohen Anteil flieBgewdssertypischer Elemente der Bewertungskategorien
2 und 3 geprégt, als auch durch eine hohe Gesamtartenzahl (Abb. 1). Ty-
pische Vertreter sind Chaetopteryx villosa, Cheumatopsyche lepida, Hydro-
psyche siltalai, Rhyacophila fasciata und Sericostoma personatum, die alle
der Kategorie 3 zugeordnet werden. Diesen Arten ist gemeinsam, daf sie
geeignete Hartsubstrate und Makrophyten als Habitat und eine ausge-
pragte Stromungsvielfalt benotigen. Einige Arten, wie Rhyacophila fascia-
ta und Sericostoma personatum, sind sehr sensibel gegeniiber organischen
Belastungen (Oligosaprobier). Sericostoma ist dariiber hinaus auf be-
stimmte KorngréBen des Sandes angewiesen. die Anspriiche beziiglich
der KorngréBen sind in jedem Larvenstadium verschieden (ToLkamp
1980, 1981). Von den nachgewiesenen Kocherfliegenarten beider Ab-
schnitte sind z. B. Athripsodes albifrons und Lepidostoma hirtum der be-
sonderen Erwdhnung wert, da von ihnen nur wenige aktuelle Fundorte in
Deutschland bekannt sind (MEey pers. Mitt. 1993).

Obwohl der aquatische Bereich beider Tiler als naturnah einzustufen ist,
gibt es doch charakteristische Unterschiede in der Trichopterenfauna
(Tabelle 1). Eine Ursache dafiir ist wahrscheinlich im Einfluf des Krako-
wer Sees auf das Durchbruchstal Kuchelmifi (N4) und dem damit verbun-
denen Nahrungsspektrum zu sehen (Planktonaustrag). In diesem Zusam-
menhang diirften auch die im Vergleich zum Durchbruch Koppelow (N6)
hoheren Wassertemperaturen in den Monaten April bis September eine
wichtige Rolle spielen (Abb. 2).

StatzNER (1978) fand bei der Untersuchung von Seenausfliissen die Aus-
bildung einer speziellen Makrozoobenthosgemeinschaft lenitischer und
lotischer Arten. Zu dieser Gemeinschaft zdhlen die Filtrierer Neureclipsis
bimaculata, Hydropsyche spec. und andere netzbauende Trichopteren, die
in sehr hohen Abundanzen in Kuchelmifi nachweisbar sind. Dies stimmt
mit weiteren Angaben aus der Literatur iiberein, die besagen, daB unter-
halb von Staudimmen Filtrierer, aber insbesondere Kocherfliegenlarven
ein bestimmendes Element der Fauna sind (z. B. Hydropsyche spec., Cheu-
matopsyche spec. und Chimarra spec.; WiLLiaMs & FELTMATE 1992). Die
Art Chimarra marginata, die fast iiberall in Deutschland als ausgestorben
oder verschollen gilt, ist im Durchbruchstal Kuchelmifi sowohl als Larve
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als auch als Imago nachweisbar (BERLIN 1994). Sie stellt hohe Anspriiche
an die FlieBgeschwindigkeit, bevorzugt jedoch ziemlich nahrstoffreiches
Wasser und hohere Wassertemperaturen.

Das Durchbruchstal Koppelow zeigt im Vergleich zum Durchbruch Ku-
chelmiB eine groBere Diversitit beziiglich der Besiedlung mit Kocherflie-
gen. Hier sind folgende Arten zu nennen, die stendke Anspriiche stellen:
Agapetus ochripes (Hartsubstrat, sauberes Wasser, rheotypisch, Oligosa-
probier), Brachycentrus subnubilus (prinzipiell an kleinblattrigen Makro-
phyten angeheftet, Mesosaprobier) und Ithytrichia lamellaris (Makrophy-
ten, Oligosaprobier). Diese drei Arten sind relativ selten, bei Vorkommen
erreichen sie hohe Abundanzen. Bisher sind Funde von Ithytrichia lamel-
laris aus Mecklenburg nur von der Nebel bekannt. Erwdhnenswert sind
auBerdem die Nachweise von Lype spec. und Wormaldia spec., die in
stark zersetztem Totholz nachzuweisen waren. Auf diese Habitatprife-
renz von Lype wird unter anderem von PHiLLIPs (1994) besonders hinge-
wiesen. Nur sehr wenige Trichopteren konnen Holz als Nahrungsquelle
nutzen. In den meisten Fillen dient es als Besiedelungssubstrat. Obwohl
im Durchbruchstal Kuchelmifi N4 ebenfalls sehr viel Totholz zu finden
ist, konnten trotz verstirkter Nachsuche keine Trichopteren innerhalb
des Holzes nachgewiesen werden.

Das bei Trichopteren analysierte Arteninventar beider Durchbruchstiler
diirfte weitestgehend mit dem -potentiell zu erwartenden iibereinstim-
men.

Unterschiede zwischen N4 und N6 zeigen sich auch im Standorttypiein-
dex (STI), der fiir die Trichopteren getrennt nach Larven und Imagines
interpretiert werden mufl (Abb. 3). Der ,Larven-STI“ (Larvennachweise)
gibt Hinweise auf den 6kologischen Zustand des aquatischen Bereiches
von FlieBgewasserabschnitten. Der ,,Gesamt-STI (Larven- und Imagines-
nachweise) ist ein Hilfsmittel zur Einschitzung des Naturraumpotentials.
Verglichen mit den anderen Modellabschnitten, nimmt der STI in den
Durchbruchstilern erwartungsgemaf die hochsten Werte an. Er betrigt
in Kuchelmif 2,19 (Larven) und 1,92 (Gesamt) sowie in Koppelow 2,38
(Larven) und 2,27 (Gesamt). Die niedrigeren Werte des Gesamt-STI ge-
geniiber dem Larven-STI sind wahrscheinlich mit der Erfassung von Ima-
gines aus Seebereichen zu erkliren. Diese gehoren der Bewertungskatego-
rie 1 an.
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Tabelle 1: Artenspektrum der Trichopteren der Durchbruchstéler und des seenbeeinfluten
Modellabschnitts, geordnet nach Bewertungskategorien. * = Nachweise als Larve/Puppe und

Imagines;  +=Nachweis nur

Imagines;

N6 = Durchbruchstal Koppelow; N1 = Malkwitz.

N4 = Durchbruchstal  KuchelmiR;

N4

N6 N1

Athripsodes cinereus
Polycentropus flavomaculatus
Neureclipsis bimaculata
Anabolia nervosa
Limnephilus flavicornis
Limnephilus lunatus
Tinodes waeneri
Triaenodes bicolor
Mystacides longicornis
Agrypnia varia
Agrypnia pagetana
Ecnomus tenellus
Leptocereus tineiformis
Limnephilus affinus
Limnephilus decipiens
Limnephilus politus
Molanna angustata
Phryganea bipunctata
Phryganea grandis
Mystacides azurea
Qecetis ochracea
Ceraclea dissimilis

Goera pillosa

Ceraclea alboguttata
Halesus radiatus
Hydropsyche pellucidula
Lepidostoma hirtum
Polycentropus irroratus
Potamophylax latipennis
Rhyacophila nubila
Ceraclea nigronervosa
Hydroptila sparsa
Brachycentrus subnubilus
Ithytrichia lamellaris
Anabolia furcata

Chimarra marginata
Athripsodes albifrons
Chaetopteryx villosa
Cheumatopsyche lepida
Hydropsyche siitalai
Rhyacophila fasciata
Sericostoma personatum
Silo nigricornis
Agapetus ochripes
Lype reducta
Wormaldia spec.

WWWWWWWWWWW NDRONRNRNNNNMRRRONNNODNMNMNON Ao aaaaaaacaaaaaaaaaaaaaaan
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Abb. 2: Wassertemperaturen der Durchbruchstdler Kuchelmi und Koppelow im Frih-
jahr/Sommer 1993 (Angaben aus Artikel Ill; N4 = Kuchelmil}; N6 = Koppelow).
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Abb. 3: Darstellung der Standorttypieindices (STl) der zehn Modellabschnitte, getrennt nach
Larven- und Gesamtnachweisen. Durchbruchstiler DT: N4 = Kuchelmifl, N6 = Koppelow;
seenbeeinflubter Abschnitt SE: N1 =Malkwitz; naturnahe Niedermoorabschnitte:
N3 = Dobbin, N5 =Ahrenshagen, N8 =Schweinebriicke, N9 = Kirch-Rosin; degradierte
Abschnitte: N2 = Linstow, N7 = Hoppenrade, N10 = Giilzow.
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2.2.2. FlieRgewdsserabschnitte zwischen durchflossenen Seen

Eine Besonderheit mecklenburgisch-vorpommerischer FlieBgewisser sind
die durchflossenen Seen. Die Kocherfliegenfauna naturnaher seenbeein-
fluter FlieBgewdsserbereiche enthilt eine Reihe von Arten mit Standge-
wassercharakter in teilweise sehr hohen Abundanzen (Larven-STI 1,25,
Gesamt-STI 1,10). Der STI bleibt deshalb standorttypisch niedrig. Es
konnten bis zu 8 Kocherfliegenarten als Larven, aber mehr als 20 Arten
als Imago nachgewiesen werden (Tabelle 1). Dazu gehort unter anderem
Tinodes waeneri, die eine weitverbreitete, euryke Art ist. Die Larven
meiden starke Stromungen und besiedeln vorrangig Substrate mit hohem
organischen Anteil. AuBerdem kommen noch Anabolia nervosa, Anabolia
furcata, Limnephilus lunatus, Mystacides longicornis (Seen und Flufilaufe
mit breiten Uferbuchten und Pflanzengiirteln, schlammiger oder feinsan-
diger Untergrund) und Triaenodes bicolor (pflanzenreiche Tiimpel, Teiche
und langsamflieBende Biache und Fliisse) vor.

Im Quellgebiet der Nebel ist die FlieBstrecke der Nebel zwischen den
Seen zu gering, um eine flieBgewissertypische Fauna auszubilden (Abb.
3). Die aquatische Fauna von seenbeeinfluBten FlieBgewissern besteht
somit vorwiegend aus Standgewdasserarten und Arten langsam flieBender
Gewasser. Das festgestellte Artenspektrum kann als reprisentativ fiir
seengeprigte Quellgebiete von mecklenburgischen FlieBgewassern ange-
sehen werden.

3.2.3. Niedermoore
3.2.3.1. Naturnahe Niedermoorbiozénosen

An der Nebel kénnen verschiedene gewissertypologische Auspragungs-
formen naturnaher FlieBgewasserokosysteme im Bereich der Niedermoo-
re unterschieden werden, die nachfolgend differenziert betrachtet wer-
den sollen (vgl. Artikel III):

— FlieBgewisser des organischen Typus,

— FlieBgewidsser des teilmineralischen Typus.

3.2.3.1.1. FlieBgewisserabschnitte des organischen Typus

In den beiden Modellabschnitten N3 und N5 wurden bis zu sechs Kécher-
fliegenarten mittels Larvennachweis gefunden. Die Erfassung der Imagi-
nes erbrachte noch zahlreiche weitere Nachweise (Abb. 1; Tabelle 2). Be-
sonders erwahnenswert ist der Larvennachweis von Trichostegia minor,
die WaLrace (1990) als die gegen Sauerstoffmangel toleranteste Kdcher-
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fliegenart bezeichnet. Eine weitere bioindikativ wichtige Art ist Halesus
radiatus, die hohere Habitatanspriiche (Kategorie 2, Hartsubstrat, Makro-
phyten, geringe Strémung) stellt.

Das Artenspektrum ist fiir beide Modellabschnitte als das potentiell unter
naturnahen Bedingungen erreichbare anzusehen. Die Larven-STI beider
Niedermoorabschnitte unterscheiden sich nur geringfiigig (N3 = 1,14; N5
= 1,17, Abb. 3). Auffillig sind die im Vergleich zu den Larven-STI hohe-
ren Werte der Gesamt-STI, die durch den Nachweis von Trichopteren aus
allen Gewissern des Untersuchungsraumes erklart werden konnen. Aus
diesem Grunde wurden kleinere Zufliisse, die im Niedermoor Dobbin
(N3) in die Nebel einmiinden, in die Untersuchungen miteinbezogen (Ta-
belle 3). Das trifft auch fiir einen unterhalb des Modellabschnitts Ahrens-
hagen (N5) gelegenen starker lotischen Bereich zu, aus dem wahrschein-
lich regelmifige Kompensationsfliige in den oberhalb gelegenen Modell-
abschnitt stattfinden. Der Larven-STI fiir die Dobbiner Zufliisse betrigt
2,14. In den Zufliissen finden sich charakteristische Besiedler von Wald-
bichen wie Plectrocnemia conspersa (klare Biche und Fliisse, sauerstoffbe-
diirftige Jugendstadien) und Sericostoma personatum (Quellgebiete und
stark stromende, saubere Biche).

Die Nebel im Bereich der Ahrenhagener Lehmkuppe (etwa 1,5 km unter-
halb des Modellabschnittes) weist in gewédssermorphologischer Hinsicht
einen vollig anderen Charakter auf. Sie durchstromt mit hoher Geschwin-
digkeit ein schmaleres, sandig-steiniges Gewdsserbett und ist eher mit den
Durchbruchstilern vergleichbar. So konnten die im Modellabschnitt N5
erfaBten rheophilen Imagines hier als Larven nachgewiesen werden (Lar-
ven-STI der Lehmkuppe = 2,20).

Diese Ergebnisse beweisen deutlich, daB zur 6kologischen Bewertung ei-
nes FlieBgewdssers in seiner Einheit von aquatischem, amphibischem und
terrestrischem Bereich der Gesamt-STI als Ausdruck des Naturraumpo-
tentials herangezogen werden sollte. Dadurch ist es zudem méglich, an-
thropogene Uberformungen in ihrer Komplexitit zu beurteilen. Soll hin-
gegen nur der aquatische Bereich eines Gewdsserabschnitts bewertet wer-
den, so darf nur der Larvennachweis in die Bewertung eingehen.

3.2.3.1.2. FlieBgewisserabschnitte des teilmineralischen Typs

Die Modellabschnitte Kirch-Rosin (N8) und Schweinebriicke (N9) sollen
stellvertretend fiir stark mAandrierende FlieBgewisserbereiche behandelt
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Tabelle 2: Artenspektrum der Trichopteren der niedermoorgepragten Modellabschnitte,
geordnet nach Bewertungskategorien. * = Nachweise als Larve/Puppe und Imagines;
+=Nachweis nur als Imagines; N3 =Dobbin; N5 = Ahrenshagen; N8 = Schweinebriicke;
N9 = Kirch-Rosin; N2 = Linstow; N7 = Hoppenrade; N10 = Gilzow.

Kat. N3 N5 N8 N9 N2 N7 N10
Ironoquia dubia *
Grammotaulius nigropunctatus
Glyphotaelius pellucidus * *
Anabolia nervosa * * * *
Limnephilus lunatus +
Limnephilus flavicornis * * +
Limnephilus extricatus +
Limnephilus rhombicus *
Limnephilus ignavus *
Trichostegia minor * *
Hydropsyche angustipennis [IJ

Limnephilus vittatus
Limnephilus auricula
Limnephilus griseus
Limnephilus sparsus
Oecetis ochracea
Mystacides longicornis
Polycentropus flavomaculatus
Leptocereus tineiformis
Ecnomus tenellus
Agrypnia varia
Limnephilus hirsutus
Halesus tesselatus
Limnephilus stigma
Limnephilus affinus
Limnephilus marmoratus

Anabolia furcata *
Hydropsyche pellucidula + > *

Halesus radiatus [:

Potamophylax latipennis + *
Polycentropus irroratus * +
Rhyacophila nubila

Lepidostomna hirtum
Goera pillosa
Halesus digitatus

Cheumatopsyche lepida

Hydropsyche siltalai

Rhyacophila fasciata

Chaetopteryx villosa [Zl
Sericostoma personatum

Plectocnemia conspersa

W WWWWW NDNODNOODNNNDNNNDN N S N N I UL\ UL UIE K (U U L N U VU U N Qe




196

Tabelle 3: Artenspektrum der Trichopteren der niedermoorgepragten Modellabschnitte,
Vergleich des Arteninventars der Modellabschnitte und der angrenzenden Bereiche
(Darstellung der Kategorien 2 und 3). *=Nachweise als Larve/Puppe und Imagines;
+ = Nachweis nur als Imagines; N3 = Dobbin; N5 = Ahrenshagen; N7 = Hoppenrade.

N3 Zuflup N5 Lehm- N7 vor

Kat. kuppe Stralen-
briicke

Goera pillosa + *
Halesus radiatus * * * * * *
Hydropsyche pellucidula
Potamophylax latipennis
Polycentropus irroratus
Rhyacophila nubila
Lepidostoma hirtum * + *

Athripsodes albifrons *
Cheumatopsyche lepida + *
Hydropsyche siltalai

Rhyacophila fasciata

Chaetopteryx villosa + *
Sericostoma personatum + * *
Plectrocnemia conspersa + *

WWWWWWW NDNNNNNN

werden, fiir die eine Sandsohlauflage und ein ausgepragtes Stromungs-
verhalten kennzeichnend sind. Als Larven konnten 7 bzw. 8 Kécherflie-
genarten in den Modellabschnitten nachgewiesen werden (Tabelle 2). Be-
sonders erwahnenswert ist der Nachweis von 2 Exemplaren der Art Irono-
quia dubia.

Der STI betrigt im Modellabschnitt Schweinebriicke fiir die Larven 1,63
und fiir die Gesamtnachweise 1,60. Im Modellabschnitt Kirch-Rosin hin-
gegen wird ein STI von 1,86 bzw. 1,41 erreicht (Abb.3). Der Modellab-
schnitt Kirch-Rosin besitzt einen im Vergleich zur Schweinebriicke niedri-
geren Gesamt-STI, der durch das Auftreten einer erhdhten Anzahl von
standgewisserspezifischen Kocherfliegenimagines (z. B. Agrypnia varia
und Trigenodes bicolor) zustande kommt. Diese Arten stammen wahr-
scheinlich aus einem See, der sich in geringer Entfernung zum Modellab-
schnitt befindet. Die Larven-STI sind naturraumtypisch héher als in den
Niedermooren Dobbin N3 und Ahrenshagen N5. Das ist auf die differie-
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rende FlieBgeschwindigkeit und die unterschiedlichen Substratverhiltnis-
s zurlickzufiihren. Das festgestellte Artenspektrum kann als reprisenta-
tiv fiir dhnliche Abschnitte angesehen werden.

5.2.3.2. Anthropogen beeintrdichtigte Fliefgewdsserabschnitte im Niedermoor

Wie vorher beschrieben, wurden neben verschiedenartigen naturnahen
Abschnitten auch Modellabschnitte mit unterschiedlichem Degradations-
grad untersucht. Im aquatischen Bereich sind die Modellabschnitte Lin-
stow N2, Hoppenrade N7 und Giilzow N10 im unterschiedlichen MaBe
anthropogen iiberformt. Degradationen sind insbesondere in der FlieBge-
wissermorphologie (Begradigung, veranderte FlieBdynamik, Strukturar-
mut) und Vegetationsstruktur (Artenverarmung) festzustellen. Die Kom-
bination der die Biozonose negativ beeinflussenden Faktoren und die
Schwere der Eingriffe lassen sich eindeutig im Artenspektrum der Tricho-
pterenfauna nachweisen (Tabelle 2).

In den Modellabschnitten Hoppenrade (N7) und Linstow (N2) sind eine
Reihe von flieBgewassertypischen Trichopterenarten nur als Imagines
nachweisbar. Diese sind mit groBer Wahrscheinlichkeit aus benachbarten
Gebieten zugeflogen (Tabelle 3). Als Besonderheit des Modellabschnittes
N2 ist der mengenmiBig starke Grundwasserzustrom zu werten, welcher
damit der hauptséachlich in Quellgebieten vorkommenden Larve von Ana-
bolia furcata Lebensbedingungen schafft. Im Modellabschnitt N10 lassen
sich trotz in der Nahe befindlicher Standgewisser sehr wenige Kocherflie-
genimagines feststellen. Das beweist zum einen den hohen Degradations-
grad des Gewisserumlandes, in dem essentielle Habitatstrukturen fiir die
FlieBgewasserimagines fehlen, zum anderen ist diese Auswirkung ein
wichtiger Indiz fiir den schlechten 6kologischen Zustand der Standgewis-
ser (Altarme, Seen).

In den Standorttypieindices sind zwischen den Abschnitten deutliche gra-
duelle Unterschiede erkennbar. Die Auswirkungen der Begradigung,
Laufverlegung und die nicht standorttypische bzw. fehlende Ufervegeta-
tion wirken sich in Hoppenrade N7 (Larven-STI 1,43, Gesamt-STI 1,76 )
nicht so gravierend wie in Linstow N2 (Larven-STI 1,20, Gesamt-STI
1,18) aus. Im Modellabschnitt Giilzow N10 ist der Einfluf der anthropo-
genen Uberformungen am stirksten (Larven-STI 1,00, Gesamt-STI 1,00).
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Tabelle 4: Okologische Anspriiche der Trichopteren in degradierten Modellabschnitten
(Angaben nach ToBlAs & ToBlAsS 1981, WALLACE 1990, ROSENBERG & RESH 1993).
* = Nachweise als Larve/Puppe und Imagines; + = Nachweis nur als Imagines; N2 = Linstow;
N7 = Hoppenrade: N10 = Giilzow.

N2 N7 N10 Okologische Anspriiche
Grammotaulius * + | strdbmungsberuhigte Zonen zwischen Uberfluteten Pflanzenteilen (z.B.
nigropunctatus Gréaser und Schilf); ertragen betrachtliche Wasserstandsabsenkung
Anabolia nervosa * stromungsberuhigte Abschnitte mit mineralischem Untergrund; oft in

Ruckstaus und Kolke an uberfluteten Wurzeln und Uferpflanzen
befestigt; B-Mesosaprobier

Limnephilus * standig wasserfiihrende, strémungsberuhigte Bereiche in Verbindung

lunatus mit Vegetation, ertragen pH-Werte < 4.7, tolerieren Salzgehalte bis zu
14 %o

Limnephilus * + | stromungsberuhigte Zonen in pflanzenreichen Gewassern; ertragen

flavicornis im Sommer betrachtliche Wasserstandsabsenkung, bevorzugen
ziemlich nahrstoffhaltiges Wasser, tolerieren pH-Werte < 4.7

Limnephilus * standig wasserfuhrende, langsam flieRende Bereiche in Verbindung

extricatus mit aberfluteter Ufervegetation, ertragen pH-Werte <4.7

Limnephilus M pflanzen- und humusreiche, langsam strémende oder stehende

rhombicus Gewasser, ertragen noch pH-Werte < 4.7, meiden jedoch stark saure
Moorgewasser

Hydropsyche nahrstoffreiche, warmere FlieRgewasser, typisch fur Seenausfiisse

angustipennis oder Kanale, gute Entwicklungsmaglichkeiten in deutlich anthropogen
belasteten Bereichen, a-Mesosaprobier, ertragen pH-Werte zwischen
55und 5.0

Anabolia furcata ¥ stromungsberuhigte Abschnitte mit mineralischem Untergrund; oft in

Ruckstaus und Kolke an uberfluteten Wurzeln und Uferpflanzen
befestigt, oft in Quellgebieten, stellt insgesamt héhere Anspriche als

A. nervosa
Hydropsyche * nicht zu kleine, stromende FlieRgewasser mit geringem Ausbau,
pellucidula ertragen pH-Werte zwischen 5.5 und 5.0
Halesus radiatus maRig stromende FlieBgewasser mit Hartsubstrat und Makrophyten,
ertragen pH-Werte < 4.7
Potamophylax stark stromende FlieRgewdsser mit Hartsubstrat und Makrophyten,
latipennis ertragen pH-Werte < 4.7
Polycentropus + stromende FlieRgewasser mit Hartsubstrat und einem hohen Anteil
irroratus an Makrophyten, ertragen pH-Werte < 4.7, B-Mesosaprobier
Chaetopteryx stark strémende Flielgewé&sser mit Hartsubstrat und Makrophyten

villosa

Die Analyse defizitirer Arten in den anthropogen iiberformten Abschnit-
ten zeigt, da bestimmte Gkologische Habitatdefizite zu definierten Aus-
fallen bestimmter Artengruppen fithren. Damit ist deduktiv die Analyse
der Habitatdefizite iiber Kocherfliegen mdéglich. Das betrifft nicht nur
den aquatischen Bereich von FlieBgewassern, vielmehr kénnen mit dem
Gesamt-STI Aussagen zu Naturraumpotentialdefiziten getroffen werden.
In besonderer Weise betrifft das Fragen der Beschattung und Substrate
(Tabelle 4). Fiir diese dkologische Artengruppe wirken wahrscheinlich die
bei Nichtbeschattung vorhandene hohere Wassertemperatur und vor al-
len Dingen der fehlende Fallaubanteil im Gewdsser limitierend. Bei gerin-
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gerer Degradation des FlieBgewdssers treten verstirkt Limnepilus-Arten
auf. Durch eine permanente Gewésserunterhaltung und eine gleichzeitige
verminderte Wasserqualitdt konnen im Modellabschnitt Giilzow N10 nur
noch sehr wenige Kocherfliegenarten in geringer Abundanz existieren.
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X. Okologische Bewertung von FlieRgewissern mittels
Odonaten

Hans-Jiirgen GOTTSCHALK
Dr. rer. nat. Hans-Jiirgen GOTTscHALK, Asternweg 8, D-18057 Rostock

Zusammenfassung: In den Jahren 1992 und 1993 wurde die Odonaten-Fau-
na im Niederungsbereich der Nebel erfaBt. Von insgesamt 47 nachgewiese-
nen Arten wurden 19 Arten in den 10 Modellabschnitten der Nebel regi-
striert. Die erfaften Arten wurden aufgrund ihrer unterschiedlichen autoko-
logischen Anspruchskomplexe in drei Bewertungskategorien eingeordnet.
Auf der Basis dieser Bewertungskategorien wurde der Standorttyxpieindex
fiir die typischen Naturrrdume an der Nebel berechnet. Die vorliegenden Er-
gebnisse zeigen, daf im engeren Sinne nur drei rheophile Arten zur Ermitt-
lung des Grades der Naturnihe von FlieBgewidssern geeignet sind.

Einleitung

FlieBgewisser sind in der dichtbesiedelten und stark anthropogen iiber-
formten Landschaft Mitteleuropas in der Vergangenheit betrichtlichen
Verdnderungen unterworfen worden. Sie zdhlen deshalb heute zu den am
starksten bedrohten Okosystemen. Die physikalische Wirkung des stro-
menden Wassers hat zahlreiche Adaptationen in der Organismenwelt
hervorgebracht. Die in diesem Sinne stenoken Arten reagieren besonders
sensibel auf Veranderungen in Temperatur und Strdmung (ILLies 1961),
die z. B. durch wasserbauliche Mafinahmen verursacht sein kénnen.

Libellen der FlieBgewisser haben eine relativ lange Larvalentwicklung
von bis zu 5 Jahren. Aufgrund dieser ,Langzeitexposition“ gegeniiber be-
stimmten anthropogen verursachten aquatischen FlieBgewasserverhalt-
nissen reagiert diese Insektengruppe 6kologisch besonders empfindlich
(Donata 1984). In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternom-
men, Odonaten (trotz der geringen Zahl flieBgewiassertypischer Arten)
zur Gkologischen Bewertung nordostdeutscher FlieBgewdsser zu nutzen.
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Methode

In den Jahren 1992 und 1993 wurde die Odonaten-Fauna in den 10 Mo-
dellabschnitten der Nebel und den angrenzenden Standgewissern der
Niederung (Torfstiche und Altarme) erfaBt. Die Imagines wurden iiber
Kescherfang, die Larven durch Aussieben des Ufersubstrates und Wasser-
kescherung nachgewiesen.' Die Aufbewahrung der Larven wurde in sieb-
zigprozentigem Ethanol vorgenommen. Die Imagines wurden nach der
Determination wieder freigelassen. Die Bestimmung erfolgte nach DREYER
(1986) und BeLLMANN (1993). Letzterem folgt auch die Nomenklatur.

Aufbau des Bewertungssystems

Odonaten werden als Bioindikatoren fiir die Bewertung des aquatischen
Bereiches von FlieBgewissern eingesetzt. Dazu sind die Arten in drei 6ko-
logische Kategorien eingeordnet worden, die nachfolgend definiert sind:

» Kategorie 1: Arten, die eine geringe Préferenz fiir FlieBgewdsser auf-
weisen (Standgewisserarten).

» Kategorie 2: Arten, die eine erhohte Praferenz fiir FlieBgewdsser auf-
weisen (Arten des langsam flieBenden Gewéssers).

» Kategorie 3: Arten, die in spezifischer Weise an die Bedingungen der
FlieBgewisser angespaBt sind (Rheophilie).

Ergebnisse

In den 10 Modellabschnitten wurden 19 Arten im Bereich des Flieige-
wissers Nebel und 28 Arten im Bereich der Standgewisser (Torfstiche,
Altarme etc.) erfaBt (vgl. Anhangstabelle). Damit wird bereits deutlich,
dafl das Gros der Libellenarten Standgewdsserpriferenzen aufweist. Zu
dhnlichen Ergebnissen kam auch Warp (1992) bei der Zuordnung von ne-
arktischen Arten zu okologischen Gruppen im FlieBgewasser. Er konnte
10 Arten zur 6kologischen Gruppe der an stark flieBende Gewisser adap-
tierten Arten zuordnen, hingegen 56 Arten zur stehende Gewisser prife-
rierenden Gruppe. Das unterlegt die Sinnhaftigkeit der fiir die Bewertung
vorgenommenen Einteilung in die 6kologischen Bewertungskategorien.
die Bewertung iiber die bioindikativen Aussagen der Libellen wurde drei-

! Fir die Bereitstellung von Primirdaten zu den Imagines sei Herrm Thamm, Giilzow, gedankt.
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stufig aufgebaut. Im ersten Schritt wurden die nachgewiesenen Arten in

die 6kologischen Kategorien eingeordnet. Damit ergab sich folgende Ver-
teilung:

Kategorie 1: ~ Coenagrion hastulatum
Cordulia aenea
Libellula depressa
Orthetrum cancellatum

Kategorie 2:  Lestes viridis
Platycnemis pennipes
Pyrrhosoma nymphula
Ischnura elegans
Enallagma cyanthigerum
Coenagrion puella
Erythromma najas
Brachytron pratense
Aeshna grandis
Somatochlora metallica
Libellula fulva

Kategorie 3:  Calopteryx splendens
Calopteryx virgo
Gomphus vulgatissimus

Unter Zugrundelegung dieser Kategorisierung konnten im zweiten Schritt
die Standorttypieindices berechnet werden. Fiir die einzelnen Modellab-
schnitte ergeben sich die in Tabelle 1 dargestellten Indices.

Tabelle 1: Standorttypieindices der 10 Modellabschnitte.

seen- naturnahe hemerobe Durch-

beein- Niedermoore Niedermoore bruchs-

fluBit tiler
Modellabschnitt (N) 1 3 5 8 9 2 7 10 4 6
Index STI 2,0 20123 (25125118261 20]3,013,0

Der dritte Schritt des Bewertungssystems sieht die Defizitanalyse anhand
der auttkologischen Anspriiche defizitirer Arten in hemeroben Abschnit-
ten vor. Ergebnisse dazu werden im nachfolgenden Abschnitt diskutiert.
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Abb. 1 (oben): Aufnahme von Calopteryx splendens an der Nebel (Foto: Wranik).
Abb. 2 (unten): Aufnahme von Calopteryx virgo an der Nebel (Foto: Wranik).
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Diskussion

Durchbruchstiiler

Als Beispiele fiir naturnahe Durchbruchstiler wurden das von seiner
Morphologie her wannenférmige Durchbruchstal Kuchelmif und das
kerbtalartige Durchbruchstal Koppelow auf die Artenstruktur der Odona-
ten hin analysiert. Beide Modellabschnitte sind im Gewisserbereich
durch hohe Stromungsdiversitdt und heterogene Sohlsubstrate gekenn-
zeichnet. Der Gewisserverlauf ist mehr oder weniger stark schwingend
und von Geholzvegetation begleitet. Diese charakteristischen Bedingun-
gen prigen unmittelbar die spezifische Auspragung der Odonaten-Fauna
in Durchbruchstélern.

Nach Scuiemenz (1953), Drever (1986) und BELLMaNN (1993) sind folgen-
de Odonaten-Arten an stark bewegten Gewissern potentiell verbreitet:
Calopteryx splendens, Calopteryx virgo, Gomphus vulgatissimus.

Aus Tabelle 2 wird deutlich, daB in beiden Durchbruchstilern trotz ihrer
unterschiedlichen Auspriagung alle drei flieBgewassertypischen Arten zu
finden sind. Der duBerst hohe Standorttypieindex von 3,0 bestatigt diese
Aussage.

Tabelle 2: Bewertung der Odonaten-Nachweise in den Durchbruchstilern; Hk
Haufigkeitsklasse: HO =1 individuum, H1 =2-10, H2 = 11-20 Individuen, Kat. = Kategorie.

Modellabschnitt N4 Kuchelmif§ Modellabschnitt N6 Koppelow
Art Kat. | Hk [Art Kat. | Hk
Calopteryx splendens 3 H2 | Calopteryx splendens 3 H1
Calopteryx virgo 3 H2 | Calopteryx virgo 3 H2
Gomphus vulgatissimus 3 HO | Gomphus vulgatissimus 3 HO
Standorttypieindex 3,0 Standorttypieindex 3,0

Die Abundanzen der Arten Calopteryx splendens und Calopteryx virgo sind
fiir die Modellabschnitte Kuchelmif und Koppelow nicht identisch (Ta-
belle 2). Ursachen dafiir liegen in den differenzierten Biotopanspriichen
beider Arten begriindet. Diese kénnen durch die unterschiedlichen Aus-
pragungen der Durchbruchstiler nur differenziert realisiert werden.



206

Nachfolgend sollen einige wichtige Parameter zu den autSkologischen
Anspriichen beider Arten aufgefiihrt werden:

Calopteryx splendens tritt im Modellabschnitt Koppelow etwa halb so hiu-
fig wie in KuchelmiB auf. Potentielle Ursachen sind die zu niedrige Was-
sertemperatur und die iiberwiegende Beschattung des Durchbruchstales
Koppelow. Dagegen findet Calopteryx virgo in Koppelow giinstigere Be-
dingungen vor.

Tabelle 3: Biotopanspriiche der Larven von Calopteryx splendens und Calopteryx virgo nach
DREYER (1986).

Art Calopteryx splendens Calopteryx virgo
Reviergrofie 2,6 x1m 2,0 x 0,7 m
Lichtverhiltnisse sonnig/schattig schattig/sonnig
Wassertemperatur 18-24 ° 13-18 ©
Gewisserdynamik rheophil rheophil

Gomphus vulgatissimus ist eine typische Art der Wiesenbiche und FliiB3-
chen sowie der Brandungsufer von Seen (ScumipT 1977). Nach LonMANN
(1980) bewohnt sie in FlieBgewdssern das Hyporhithral bis Metapotamal.
Es missen neben dynamischen Gewéasserabschnitten auch beruhigte Zo-
nen mit Schlammablagerungen fiir den Aufenthalt der Larven vorhanden
sein. Diese Voraussetzungen sind in beiden Durchbruchstilern nicht in
ausreichendem MaBe realisiert. Deshalb konnte in jedem Modellabschnitt
trotz intensiver Suche nur 1 Larve nachgewiesen werden.

FlieBstrecke zwischen zwei Seen bei Malkwitz

Der Modellabschnitt N1 liegt zwischen dem Kraazer See und dem Hofsee.
Seine Spezifika besteht darin, daB es zu einer Uberlappung von leniti-
schen und lotischen Elementen der Biozénose kommt. Die Odonaten-
Fauna des seebeeinfluBten FlieBgewasserabschnittes wies demzufolge ei-
ne grofe Anzahl von Arten mit Standgewdsssercharakter auf (Tabelle 4).

Die Odonaten-Fauna des seenbeeinfluBten FlieBgewissers setzt sich nach
den vorliegenden Ergebnissen hilftig aus Arten mit FlieBgewdésserprife-
renz und zur anderen Hilfte aus Arten mit Standgewidsserpriferenz zu-
sammen. Submerse Makrophyten, Schwimmblattgewédchse sowie reich-
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lich Ufervegetation bieten Lebensraum insbesondere fiir die Arten Ery-
thromma najas und Coenagrion pulchellum. 6 Arten sind als selten einzu-
gruppieren, die restlichen fiinf Arten als hiufig. Nach Drever (1986)
weist die Halfte der Arten ubiquitiren Charakter auf (z. B. Ischnura ele-
gans, Coenagrion puella und Pyrrhosoma nymphula).

Tabelle 4: Bewertung der Odonaten-Nachweise des Modellabschnittes N1; * = nach Dreyer
(1986), Kat. = Kategorie, Hk = Haufigkeitsklasse, HO = 1 individuum, H1 = 2-10, H2 = 11-20
individuen.

Arten mit Kat. | Hk | Arten mit Kat. | Hk
FlieBgewisserpriferenz Standgewdsserpriferenz

Calopteryx splendens 3 | HO | Pyrrhosoma nymphula 2 | H1
Lestes viridis 2 | HO | Coenagrion pulchellum 2 | H1
Platycnemis pennipes 2 HO | Erythromma najas 2 | H1
Ischnura elegans 2 H2 | Brachytron pratense 2 | HO
Coenagrion puella 2 | H1 | Aeshna grandis 2 | HO
Libellula fulva 2 | H1 | Somatochlora metallica 2 | HO
Standorttypieindex gesamt 2,0

Naturnahe Niedermoorbereiche

Fiir die Analyse der aquatischen Evertebraten in den Niedermoorberei-
chen sind die verschiedenen Ausprigungsformen von Niedermoorgewis-
sern von Bedeutung. Charakteristisch fiir den aquatischen Bereich des
FlieBgewdssers der Modellabschnitte Dobbin (N3) und Ahrenshagen (N5)
ist das ruhig stromende, in einem vollstandigen Niedermoortorfbett flie-
Bende Gewisser. Demgegeniiber sind die Verhiltnisse in den Modellab-
schnitten Schweinebriicke (N8) und Kirch-Rosin (N9) wie folgt zu charak-
terisieren:

- grofe Gewidsserdynamik,

— Feinsandsohle,

— stirkere Schwingung des Gewdssers.

In den vier Modellabschnitten wurden eine Reihe von Odonaten-Arten
nachgewiesen (Tabelle 5). Die Artenzusammensetzungen und Abundan-

zen schwankten aufgrund der unterschiedlichen Ausprigung der Natur-
rdume relativ stark und sollen im weiteren diskutiert werden.
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Tabelle 5: Bewertung der Odonaten-Nachweise in den naturnahen Niedermoorbereichen; *
nach DREYER (1986), Haufigkeitsklassen: HO = 1 Individuum, H1 = 2-10, H2 11-20
Individuen, Kat. = Kategorie.

Hiufigkeitsklasse in
Modellabschnitt

Arten Kat. | N3 | N5 | N8 | No
Rheotypische Arten*
Calopteryx splendens 3 H2 H2 H2
Calopteryx virgo 3 H2 H1 H1
Gomphus vulgatissimus 3 HO HO H1
Arten mit Priferenz fiir FlieBgewisser*
Lestes viridis 2 HO
Platycnemis pennipes 2 H2
Ischnura elegans 2 H2
Coenagrion puella 2 H1 H1 HO
Libellula fulva 2 H1
Arten mit Priferenz fiir Standgewdsser*
Pyrrhosoma nymphula 2 H1 H2 H1 HO
Coenagrion pulchellum 2 HO
Coenagrion hastulatum 1 HO
Somatochlora metallica 2 H1 HO
Brachytron pratense 2 HO
Standorttypicindex 20 [ 22 ] 25 [ 25

Modellabschnitt Dobbin

Der Modellabschnitt Dobbin ist durch starke Quelligkeit, durchgehende
Beschattung und durch niedrige Wassertemperaturen gekennzeichnet.
Die Gewissersohle besteht aus Torf mit einer mehr oder weniger dicken
Schlammauflage. Die Artenvergesellschaftung bei den Libellen ist in
dieser Auspriagungsform des aquatischen Bereiches eines Niedermoorge-
wissers durch wenige Arten in geringer Abundanz gekennzeichnet. Pyr-
rhosoma nymphula wurde als bodenstindige Art mit einer Abundanz von
2-10 Individuen festgestellt. Die Art gehort in die Kategorie 2 und ist
nach DreYEr (1986) euryok.
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Lestes viridis stellt einen Einzelfund dar und ist nicht mit einem Larven-
nachweis unterlegt. Der STI-Wert liegt bei 2,0 und weist damit denselben
Wert wie beim seenbeeinfluBten Abschnitt auf.

Modellabschnitt Ahrenshagen

Der Modellabschnitt Ahrenshagen ist ein naturnaher FluBabschnitt mit
geschwungenem FlieBgewidsserverlauf und wechselnder Beschattung
durch Ufergehélze. Dadurch geforderter Bewuchs mit aquatischen Ma-
krophyten schafft glinstige Bedingungen fiir das Vorkommen von Odona-
ten. Das belegen sowohl die hohen Artenzahlen als auch die hohen Abun-
danzen.

Als rheotypische Arten wurden Calopteryx splendens, Calopteryx virgo und
Gomphus vulgatissimus in diesem Modellabschnitt nachgewiesen. Weiter-
hin treten Arten mit FlieBgewdsserpraferenz wie Platycnemis pennipes,
Ischnura elegans, Coenagrion puella sowie Somatochlora metallica und Li-
bellula fulva in hoher Abundanz auf. Sie besiedelten den Modellabschnitt
vorwiegend im mittleren Teil, der durch ein Schilfgebiet auf der nérdli-
chen Uferseite begrenzt wird. Durch ins Gewisser hineinreichende um-
fangreiche Schilfbestande werden stromungsberuhigte Zonen geschaffen,
die dieser und der nachfolgend genannten Gruppe gleichermaBen Exi-
stenzbedingungen bieten.

Vereinzelt waren Odonaten mit Standgewisserpriferenz (Tabelle 5) mit-
vergesellschaftet. Pyrrhosoma nymphula kommt in einer Abundanz von
11-20 Individuen vor. Der Standorttypieindex ist im Vergleich zum Mo-
dellabschnitt Dobbin etwas héher und betrdgt 2,2. Zuriickzufiihren ist
dieser Unterschied darauf, daB im teilmineralischen Typus von Ahrens-
hagen andere Habitatstrukturen auftreten als im organischen Typus des
FlieBgewassers (vgl. Dobbin).

Modellabschnitt Schweinebricke

Nach dem begradigten und ausgebauten Modellabschnitt Hoppenrade
(N7) mit relativ wenigen Odonaten-Arten ist die Nebel im Modellab-
schnitt Schweinebriicke in einer relativ urspriinglichen Struktur erhalten
geblieben. Der Fluf miaandriert und zeigt eine stark wechselnde Gewas-
serdynamik. Der Uferbereich setzt sich aus torfigem Substrat zusammen,
die FluBsohle besteht aus Feinsand.
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Die rheotypischen Arten Calopteryx splendens, Calopteryx virgo und Gom-
phus vulgatissimus wurden in diesem Modellabschnitt nachgewiesen. Ca-
lopteryx splendens tritt besonders haufig auf und kann in die Haufigkeits-
klasse 2 eingeordnet werden. Calopteryx virgo ist in diesem Modellab-
schnitt im Vergleich zum Modellabschnitt Ahrenshagen in geringer Indi-
viduenzahl nachweisbar (2-10 Tiere). Das abiotische Bedingungsgefiige
geniigt weitestgehend den Arealanspriichen der Art. Gomphus vulgatissi-
mus ist nur durch einen Einzelfund belegt. Wahrscheinlich kann diese Art
die Larvalentwicklung nicht auf der Feinsandsohle des Flusses vollziehen.
Es fehlen die beruhigten Gewisserzonen, in denen Schlamm die Besied-
lungsgrundlage der Art darstellt.

Der Anteil der Odonaten-Arten der Kategorie 2 und 1 ist relativ gering
(Tabelle 5). Es wurden Coenagrion puella und Pyrrhosoma nymphula (bei-
de Arten sind nach Drever 1986 eury6k) mit einer Abundanz von
2-11 Individuen festgestellt. Der Standorttypieindex in diesem Modellab-
schnitt ist ebenfalls hoher als im Modellabschnitt Dobbin. Mit 2,5 liegt er
dhnlich hoch wie in den anderen teilmineralisch gepriagten Modellab-
schnitten.

Modellabschnitt Kirch-Rosin

Im teilmineralischen Modellabschnitt von Kirch-Rosin miandriert der
FluB. Seine hohe FlieBdynamik wird nicht selten durch ins Wasser ragen-
de Erlen- und Weidenwurzeln beziehungsweise -triebe verstarkt. Das
Sohlsubstrat besteht iiberwiegend aus Feinsand und ist stellenweise mit
groBen Wasserpflanzenbestinden in Uferndhe bewachsen. Die Ufervege-
tation setzt sich aus Hochstauden und Ufergehdlzen zusammen.

Es wurden die rheotypischen Odonaten-Arten Calopteryx splendens, Calo-
pteryx virgo und Gomphus vulgatissimus nachgewiesen. Fiir die Arten Ca-
lopteryx splendens und Calopteryx virgo liegen von der Abundanz her iden-
tische Ergebnisse zum Modellabschnitt Schweinebriicke (Tabelle 5) vor.
Auch im Modellabschnitt Kirch-Rosin kann die Abundanz beider Arten in
Beziehung zum Sohlsubstrat und den daraus resultierenden Unterschie-
den (z. B. Wassertemperatur) (Tabelle 3) gesetzt werden.

Gomphus vulgatissimus ist eine Art, die hohe Anspriiche an die Habitat-
qualitit stellt (BeLLMaNN 1993, DRevER 1986). Sie war im Modellabschnitt
Kirch-Rosin in hoher Abundanz zu beobachten. Es ist anzunehmen, daf
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submerse Makrophyten und zum Teil abgestorbene Pflanzenreste Mog-
lichkeiten fiir die versteckte Lebensweise der Larven bieten.

Ubiquitére Arten waren nur in geringer Anzahl nachzuweisen (3 Arten).
Der Standorttypieindex liegt auch in diesem teilmineralischen FlieBge-
wassertypus mit 2,5 héher als im organischen Typus bei Dobbin. Er ord-
net sich damit nahtlos in die Wertereihe der anderen Modellabschnitte
der naturnahen Niedermoore ein.

Anthropogen beeinflulte Niedermoorabschnitte

Im aquatischen Bereich sind die Modellabschnitte Linstow (N2), Hoppen-
rade (N7) und Giilzow (N10) anthropogen beeinfluBt. Wie bei THIELE et
al. (1994) fiir die Trichopteren beschrieben, haben die unterschiedlichen
Degradationsgrade differenzierte Defizite im Artenspektrum der jeweili-
gen Vergesellschaftung zur Folge. Gleiches konnte auch bei den Odona-
ten beobachtet werden.

Modellabschnitt Linstow

Die Nebel bei Linstow ist ein gréfitenteils begradigter und ausgebauter
FluBabschnitt. Grundwasser und seitliche Zufllisse aus dem entwisserten
Kiether Moor halten die Wassertemperatur iiber die Jahresamplitude
niedrig. Das abiotische Bedingungsgefiige 1aBt nur begrenzt die Existenz
von Odonaten zu.

Pyrrhosoma nymphula ist die einzige bodenstindige Art. Sie kann in die
Haufigkeitsklasse 2 eingruppiert werden. Die Art ist euryok. Weitere 6
Artennachweise werden durch je einen Einzelfund (Tabelle 6) belegt.
Drei von diesen Arten haben den Status eurydk. In diesem teilminerali-
schen Typus liegt der Standorttypieindex bei 1,8. Er ist damit gegeniiber
den Referenzabschnitten (naturnahe Niedermoorabschnitte) deutlich
niedriger.

Modellabschnitt Hoppenrade

Der Modellabschnitt Hoppenrade ist ebenfalls ein begradigter und ausge-
bauter FluBabschnitt mit starker landwirtschaftlicher Beeinflussung (In-
tensivgriinland). Die Quelligkeit ist von untergeordneter Bedeutung. Der
FluBabschnitt ist potamal gepragt.

Calopteryx splendens war im Untersuchungszeitraum in einer Individuen-
zahl von 2-10 Exemplaren zu beobachten. Von Calopteryx virgo liegt ein
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Einzelfund vor. Ob Calopteryx splendens als bodenstindig angesehen
werden kann, bedarf weiterer Untersuchungen, da nur Imaginalfunde
vorliegen.

Tabelle 6: Bewertung der Odonaten-Nachweise in den anthropogen beeinfluRten Abschnit-
ten Linstow (N2), Hoppenrade (N7), Giilzow (N10); * nach DRrever (1986), Haufig-
keitsklassen: HO = 1 Individuum, H1 = 2-10, H2 = 11-20 Individuen, Kat. = Kategorie.

Hiufigkeitsklasse in
Modellabschnitt

Arten Ka. | N2 | N7 | N10
Rheotypische Arten*
Calopteryx splendens 3 HO H1 H1
Calopteryx virgo 3 HO
Arten mit Priferenz fiir FlieBgewidsser*
Ischnura elegans 2 HO H1 H2
Coenagrion puella 2 HO HO H1
Libellula fulva 2 HO
Arten mit Priferenz fiir Standgewasser*
Pyrrhosoma nymphula 2 H1
Enallagma cyathigerum 2 HO
Cordulia aenaea 1 HO
Libellula depressa 1 HO
Coenagrion pulchellum 2 HO
Erythromma najas 2 H1
Brachytron pratense 2 HO
Standorttypieindex | 18 | 23 | 20

Ischnura elegans konnte als euryoke Art in Individuendichten von unter
10 Tieren nachgewiesen werden. Der Standorttypieindex liegt bei 2,1 und
ist damit der héchste Index im Vergleich der hemeroben Modellabschnit-
te. Er fallt deshalb so hoch aus, weil flieBgewissertypische Arten durch
eine Sohlrampe in unmittelbarer Ndhe zum Modellabschnitt begiinstigt
werden.
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Modellabschnitt Gllzow

Der Modellabschnitt Giilzow ist anthropogen besonders stark iiberformt
(Ausbau, Einleitung aus einer Klaranlage). Der FluBabschnitt weist weder
Schwimmblattvegetation noch Schilfzonen oder fluBbegleitende Uferge-
holze auf. Es fehlen fiir die Imagines die artspezifischen Sitzwarten. Die
in Tabelle 6 aufgefiihrten Artennachweise resultieren nicht aus Larval-
funden des Modellabschnittes, sondern sind Imaginalfinge. Es ist sehr
wahrscheinlich, daB sich die Larvalentwicklung dieser Tiere in einem
nahegelegenem See oder Altarm vollzogen hat. Beide Standgewisserty-
pen weisen fiir Odonaten essentielle Vegetationsstrukturen auf. Der
Standorttypieindex von 1,8 zeigt damit das Naturraumpotential an, ist
aber wenig kennzeichnend fiir den unmittelbaren Gewisserabschnitt.

Anhangstabelle

In den 10 Modellabschnitten konnten nachgewiesen werden (Gesamtartenliste):

Calopteryx splendens Harris 1782
Calopteryx virgo LINNE 1758

Lestes viridis vAN DER LINDEN 1825
Platycnemis pennipes PaLLas 1771
Pyrrhosoma nymphula SuLzer 1776
Ischnura elegans vaN DER LINDEN 1820
Enallagma cyanthigerum CHARPENTIER 1840
Coenagrion puella LINNE 1758

Coenagrion pulchellum vaN DER LINDEN 1825
Coenagrion hastulatum CHARPENTIER 1825
Erythromma najas HANSEMANN 1823
Brachytron pratense MULLER 1764

Aeshna grandis LINNE 1758

Gomphus vulgatissimus LINNE 1758

Cordulia aenea LINNE 1758

Somatochlora metallica VAN DER LINDEN 1825
Libellula depressa LINNE 1758

Libellula fulva MULLER 1764

Orthetrum cancellatum LINNE 1758

Im Standgewisserbereich der Niederung (auBerhalb der Modellabschnitte) wurden
nachfolgend genannte Arten erfaBt:

Lestes sponsa HANSEMANN 1823

Lestes virens CHARPENTIER 1825

Lestes viridis vaN DER LINDEN 1825
Sympecma fusca vaN DER LINDEN 1820
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Platycnemis pennipes PaLLas 1771
Pyrrhosoma nymphula SuLzer 1776
Ischnura elegans vanN DER LINDEN 1820
Enallagma cyanthigerum CHARPENTIER 1840
Coenagrion puella LINNE 1758

Coenagrion pulchellum vaN DEr LINDEN 1825
Erythromma najas HANSEMANN 1823
Brachytron pratense MULLER 1764

Aeshna mixta LATREILLE 1805

Aeshna juncea LINNE 1758

Aeshna cyanea MULLER 1764

Aeshna grandis LINNE 1758

Aeshna isosceles MULLER 1767

Cordulia aenea LINNE 1758

Somatochlora metallica vaN DER LINDEN 1825
Somatochlora flavomaculata vaN DER LINDEN 1825
Libellula quadrimaculata LINNE 1758
Libellula depressa LINNE 1758

Orthetrum cancellatum LINNE 1758
Sympetrum vulgatum LINNE 1758
Sympetrum flaveolum LINNE 1758
Sympetrum sanguineum MULLER 1764
Sympetrum pedemontanum ALriont 1766
Sympetrum danae SuLzer 1776
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XI. Die Fischfauna der Nebel — ein Indikator zur
Bewertung des 6kologischen Gewisserzustandes?

Helmut M., WINKLER, Dietmar LiiL und Roland Lemcke

Dr. rer. nat. Helmut M. WinkLER, Dipl.-Biol. Dietmar LiLi, Dipl.-Biol. Roland LEMckE,
Universitit Rostock, Fachbereich Biologie, Universititsplatz 5, D-18055 Rostock

Zusammenfassung: 1993 und 1994 wurde in 10 Modellabschnitten der Ne-
bel die Zusammensetzung der Fischfauna analysiert und in Beziehung zum
okologischen Zustand des jeweiligen Gewdsserabschnitts gesetzt. Insgesamt
konnten eine Rundmauler- und 22 Fischarten nachgewiesen werden. Die
Verteilung stentker und euryoker Arten in den Modellabschnitten erlaubt ei-
ne differenzierte Gewasserzustandsbewertung, die unter anderem durch den
Standorttypieindex ausgedriickt werden kann. Uber eine Artendefizitanalyse
fiir die Gewisserabschnitte wird gegebenenfalls notwendiger Sanierungsbe-
darf abgeleitet.

1. Einfiihrung

Nicht neu ist der Versuch, iiber die Erfassung und Beschreibung der
Fischfauna Riickschliisse auf den 6kologischen Zustand des Gewissers zu
ziehen. Anregung dazu wurde schon durch klassische Arbeiten zur FlieB-
gewissertypisierung iiber aquatische Organismen gegeben (THIENEMANN
1924, Huer 1949, ILLies & Botosaneanu 1963). So gehort die Beschrei-
bung der Zonierung mitteleuropdischer Fliisse anhand von Leitfischarten
bis heute zum anerkannten Allgemeingut in der FlieBgewisserkunde.

In den letzten 15 Jahren sind Untersuchungen zum Thema Bioindikation
der Gewisserstruktur {iber die Fische intensiviert und an verschiedenen
Gewassertypen getestet worden. Sowohl fiir Flisse (VErNEaux 1981,
ScHIEMER & SPINDLER 1989 u. a.) als auch fiir Bache (BLess 1981) konnte
gezeigt werden, daf} die Struktur- und Fischartendiversitit zur Indikation
der Natiirlichkeit eines Gewissers genutzt werden kann. Gerade in jiing-
ster Zeit mangelt es nicht an Versuchen zur Entwicklung von verschiede-
nen Bewertungsverfahren, die es gestatten, unter anderem iiber Fische
als Indikatororganismen den okologischen Zustand von Fliefgewadssern
zu beschreiben (Ness & GEBHARDT 1988, 1992, GAUMERT & KAMMEREIT
1993). Im wesentlichen stiitzen sich diese Verfahren auf den numeri-
schen Vergleich zwischen einem als urspriinglich definierten Artenspek-
trum (Leitbild) und dem aktuell gefundenen. Aus dem Wissen um die
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okologischen Anspriiche einzelner Arten kann iiber die Artendefizitana-
lyse der Bedarf an Eingriffen in die Gewisserstruktur im Sinne einer Sa-
nierung beziehungsweise allmahlichen Anndherung an den Leitbildzu-
stand abgeleitet werden. Diese Verfahren sind beziiglich Methoden und
Ergebnissen nicht ohne weiteres auf andere Gewisser iibertragbar. Es be-
steht dringender Bedarf zur Entwicklung und Vervollkommnung der Me-
thoden. Insbesondere ihre Brauchbarkeit bei verschiedenen Gewisserty-
pen und in spezifischen Landschaftsraumen, wie beispielsweise im jung-
glazialen Mecklenburg-Vorpommern, ist zu testen.

Nachfolgend soll der Versuch unternommen werden, in diesem Sinne ei-
ne Zustandsbewertung des nordostdeutschen FlieBgewissers Nebel iiber
die Organismengruppe Fische zu vollziehen.

2. Methodik

2.1. Erfassung des Artenspektrums

In den Modellabschnitten wurde jeweils eine 100 m lange Strecke mit ei-
nem Gleichstrom-Elektrofischereigerat (EL 62 ) befischt; entsprechend
der stationsbedingten Leitfahigkeit wurden Spannungen zwischen 300
und 500 V eingesetzt. Die 10 Stationen wurden im Zeitraum Mai-Juni
1993 und zur Kontrolle in den gleichen Monaten 1994 bearbeitet. Zusitz-
liche Absicherungen erfahren die Ergebnisse durch Arbeiten, die von
SpiEss & WATERSTRAAT (1990) seit einigen Jahren zwischen Kuchelmiff
und Giistrow durchgefiihrt wurden und deren Ergebnisse aus dem Jahr
1993 uns freundlicherweise zur Verfiigung gestellt wurden.

Bei den Arbeiten wurde jeder Abschnitt ohne Pause zweifach hinterein-
ander befischt. Die in jedem Durchgang gefangenen Fische wurden zwi-
schengehaltert und nach Vermessung von Linge und Masse nach der
zweiten Abfischung ins Gewisser zuriickgegeben. Die Befischung der Mo-
dellabschnitte in zwei aufeinanderfolgenden Jahren sollte Zufilligkeiten
weitestgehend ausschlieBen. Weiterhin sind im Ergebnis auch nur die Ar-
ten bewertet worden, die in beiden Befischungen (1993 und 1994) mit je-
weils mehr als einem Exemplar nachgewiesen worden sind.

Die angewandte Methode erlaubt bei der beprobten Gewissergréfe und
hinreichend guten Sichtverhaltnissen im Wasser fiir die obengenannte
Zielstellung eine ausreichend genaue Erfassung des gesamten Artenspek-
trums in den analysierten Nebelabschnitten. Eine Netzmaschenweite des
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Fangkeschers von 5 mm garantierte auch die Aufnahme von einsommri-
gen Jungfischen.

Neben der Erfassung der Fischgemeinschaften am jeweiligen Standort
wurde der Untersuchungsabschnitt auf seine 6komorphologische Struk-
tur hin bewertet. Vorrangig wurden die Kennwerte erfait, die eine Bezie-
hung zur Fischbesiedlung erwarten lieBen (Lings- und Querprofil, Brei-
ten- und Tiefenvarianz, Sohlsubstrat, Makrophytenentwicklung, Dek-
kungselemente, Beschattungsgrad durch Biische und Biume etc.). An-
hand dieser Bewertung wurde der entsprechende Stationsabschnitt in die
Kategorie ,naturnah“ oder ,hemerob“ (anthropogen iiberformt) eingeord-
net. Ausfiihrlicher sind die Modellabschnitte im Artikel III beschrieben.

2.2. Bewertungsverfahren

Um aus dem Artenspektrum Riickschliisse auf den Gewidsserzustand zie-
hen zu konnen, sind die vorkommenden Arten hinsichtlich zweier we-
sentlicher okologischer Anspriiche eingestuft worden. Das waren ihr Re-
produktionstyp und ihr Verhalten gegeniiber der Strémungsgeschwindig-
keit. Daraus lassen sich auch weitere Lebensraumanspriiche direkt und
indirekt ableiten (zum Beispiel Substratpraferenzen, Temperatur- und
Sauerstofftoleranzen).

In Anlehnung an Baron (1975) wurden sie folgenden Reproduktionsty-
pen zugeordnet (der Aspekt Brutpflege und Nestbau ist nicht beriicksich-
tigt worden):

Lithophil - Eiablage an, auf oder zwischen Steinen, Geroll und Kies.

Die Quappe stellt einen Ubergangstyp dar (lithopelagophil), da die Eier
auf dem steinigen Substrat lose aufliegen und bei geringen Wasserbewe-
gungen in den schwebenden Zustand versetzt werden, das heifit verdrif-
ten.

Psammophil - Eiablage auf Sand oder anderen Strukturelementen iiber
Sand.

Die Eier und Larven der Vertreter beider Gruppen sind an die genannten
Substrate und hohe Sauerstoffwerte gebunden.

Phytophil - Eiablage auf Pflanzen, Wurzeln etc. jedoch nie auf dem Ge-
wissergrund.

Fakultativ phytophil - je nach Situation kann die Eiablage an Makrophy-
ten, Wurzeln, Totholz, Ger6ll, Steinen etc. erfolgen.
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Das Anheften der Eier und Larven ist Ausdruck fiir die Anpassung an
wechselhafte beziehungsweise niedrige Sauerstoffwerte am Gewdsser-
grund. Einige Arten begegnen diesem Problem zusitzlich iiber spezielle
Brutpflegemechanismen (zum Beispiel Dreistachliger Stichling).

Als zweites Kriterium zur Gruppierung der Arten hinsichtlich ihrer An-
spriiche an den Lebensraum wurde ihr Verhalten gegeniiber der Stro-
mungsgeschwindigkeit herangezogen. In Anlehnung an verschiedene Au-
toren (zum Beispiel DUNCKER & LaDiGEs 1960, NixoLsku 1974, SCHIEMER &
WampBAcHER 1992 und andere) lassen sie sich grob als rheophil (stré-
mungsliebend), eurytop (indifferent) und limnophil (lakustrisch) anspre-
chen (Tabelle 1). Damit ist ihr tiberwiegendes Verhalten als Adulte ge-
meint. Auf ein abweichendes Verhaltensmuster einzelner Arten unter an-
deren Lebensbedingungen und Anderungen der Lebensraumanspriiche
wiahrend der Ontogenese wird hier nicht eingegangen.

Wesentlich ist, daBl die Einstufung nach beiden Kriterien recht {iberein-
stimmende Lebensraumanspriiche indiziert. Die rheophilen Arten sind in
ihrem Reproduktionstyp lithophil oder psammophil und stenok. Ihr Vor-
kommen zeigt entsprechende Sohlsubstrate, Strukturvielfalt, gute Sauer-
stoffbedingungen und damit gekoppelt auch relativ niedrige Wassertem-
peraturen an.

Nach dieser Zuordnung sind die Arten entsprechend ihrem Anspruchsni-
veau einer zusammenfassenden Zuordnung zu drei Kategorien unterwor-
fen worden. Kategorie 3 enthilt die im FlieBgewasser anspruchvollsten
(stendken) Arten, Kategorie 2 umfafit Arten mit mittleren beziehungswei-
se indifferenten Anspriichen, und in der Kategorie 1 sind limnophile, das
heifit Arten, deren Vorkommen im Rhitral untypisch ist, eingereiht. Inso-
fern entspricht die Zugehorigkeit zu den Kategorien in abnehmender Fol-
ge dem Grad der Rheophilie.

Bezogen auf die einzelnen Modellabschnitte ist nach den ermittelten Ar-
ten und ihrer Zuordnung zu den Kategorien 3, 2 und 1 der schon erliu-
terte Standorttypieindex (vgl. Hauptkapitel I) berechnet worden.

Die Bewertung der Habitatqualitat im aquatischen Bereich der einzelnen
Modellabschnitte ist {iber die Differenz zwischen aktueller und potentiel-
ler Fischfauna beschrieben worden. Das potentielle Artenspektrum fiir
den untersuchten Nebelabschnitt ist iiber die Auswertung samtlicher ver-
fiigbarer gebietsbezogener Informationen (Literatur sowie unpublizierte
Quellen, Befragung von Fischern etc.) bewertet worden. Altere Angaben
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von SIEMSSEN (1794), BLanck (1881), Jesse (1903), DrRoésCHER (1906), Smo-
LIAN (1920), Duncker & Lapices (1960) und anderen lieBen sich mit ent-
sprechender Umsicht verwenden. Das jeweilige potentielle Artenspek-
trum fiir die 10 Modellabschnitte ist aus dem konkreten 6komorphologi-
schen Zustand des jeweiligen Abschnitts {iber Analogieschluff abgeleitet
worden (Tabellen 1-3). Als Leitbild diente der potentiell natiirliche Zu-
stand des Abschnitts, soweit er sich aus dem aktuell vorhandenen Stand-
ortpotential noch erschliefen lieB. Bei dieser Verfahrensweise, die sicher
nicht ganz frei von einer gewissen Subjektivitit ist, wurden auch aktuelle
Befischungsergebnisse der Autoren aus vergleichbaren naturnahen Ab-
schnitten anderer Warnownebenfliisse mit beriicksichtigt. Aus der Kennt-
nis der autokologischen Anspriiche von fehlenden (,defizitiren“) Arten
in anthropogen iiberformten Modellabschnitten kann auf konkreten Sa-
nierungsbedarf geschlossen werden.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Artenspektrum

Insgesamt wurden im untersuchten Nebelbereich eine Rundmauler- und
22 Fischarten aus 10 Familien nachgewiesen (Tabelle 1), von denen 8 In-
dikatorarten fiir die Forellen-Aschen-Region sind (Kategorie 3). Die ande-
ren sind indifferent in ihren Anspriichen beziehungsweise indizieren leni-
tische Zustdnde (Kategorie 1).

Das potentielle Artenspektrum (Tabelle 1) bezieht sich ausschlieBlich auf
den untersuchten Nebelbereich von der Quellregion bis zum Modellab-
schnitt N10 unterhalb Giistrow. Es wurde darauf verzichtet, Arten aufzu-
nehmen, die unter bestimmten Bedingungen zeitweilig aus Nebengewas-
sern (Altarme, Seen) einwandern konnen - z. B. Karausche (Carassius ca-
rassius (L.)), Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis (L.)), Kleine Maréne
(Coregonus albula (L.)) -, im Rhitral jedoch nicht ihren typischen Lebens-
raum haben. Auch die anadromen Wanderarten FluBneunauge (Lampetra
fluviatilis (L)) und Meerforelle (Salmo trutta f. trutta (L.)), die aus der
Warnow iiber die Alte Nebel bis zum Wehr Liissow vordringen koénnen,
wurden nicht beriicksichtigt, da Nachweise iiber deren regelmafiges
Einwandern bis oberhalb des Modellabschnittes N10 bislang nicht vor-
liegen. Gleiches gilt fiir potentielle Einwanderer aus dem Warnowunter-
lauf, etwa Aland (Leuciscus idus (L.)) und Wels (Silurus glanis (L.)), fiir
die das Rhitral oberhalb Giistrow ohnehin kein typischer Lebensraum ist.
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Zander und Neunstachliger Stichling sind in der Tabelle 1 enthalten, da
sie sowohl potentiell als auch aktuell im Untersuchungsbereich vorkom-
men, jedoch waren sie so selten, daf} sie wegen der festgelegten Mindest-
nachweishdufigkeit (vergleiche Methoden) auf den Stationen nicht mehr
gefithrt werden. Der Neunstachlige Stichling ist ohnehin kein typischer
Fisch des Rhitrals, er dringt aber aus kleinen Nebengew#ssern und Rinn-
salen immer wieder ein. Der Zander wird schon seit langem im Gebiet
durch Besatzmafinahmen in den Seen gefordert (DrOscHER 1906). Vor al-
lem der Aal wurde und wird massiv in die Seen ausgesetzt. Mit der Ab-
sicht, hohe Bestandsdichten bei der Bachforelle zu erhalten, wurden
mehr oder weniger regelmaBig durch den Anglerverband Bachforellen in
der Nebel nachbesetzt. Die Untersuchungen zeigen jedoch, dafl damit das
grundsitzliche Besiedlungsmuster der authochtonen Besténde, so wie es
in etwa auch aus den oben zitierten Quellen bekannt ist, nicht wesentlich
verandert worden ist.

Im weiteren werden die Artenspektren getrennt fiir die vier verschiede-
nen Grundtypen von Modellabschnitten ,seegeprigt® (N1), ,Durch-
bruchstiler (N4, N6), ,natiirliche Niedermoorbereiche“ (N3, N5, N8, N9)
und ,anthropogen iiberformte Niedermoorbereiche* (N2, N7, N10) dar-
gestellt.

Im seengepragten Modellabschnitt Malkwitz - N1 (Tabelle 2) sind 15 Ar-
ten potentiell zu erwarten. 11 Arten konnten aktuell nachgewiesen wer-
den. Das Fehlen der Quappe ist wahrscheinlich auf den Mangel an geeig-
neten Unterstinden und Sohlsubstraten zuriickzufiihren. Rheophile Ar-
ten fehlen erwartungsgemaf. Somit ist das Fehlen der Arten der Katego-
rie 3 Ausdruck der spezifischen und lenitisch gepragten Habitatbedingun-
gen. Der Standorttypieindex erreicht den naturraumtypisch niedrigen
Wert von 1,36 und spiegelt diese Verhiltnisse wider.

Fiir die Durchbruchstidler wurde unter den vorgefundenen naturnahen
Bedingungen ein zahlenm&fig niedrigeres Artenspektrum vorgefunden.
Es wird unter den mittelgebirgsartigen Gewasserbedingungen naturge-
miB von den rheo- und lithophilen Arten der Kategorie 3 dominiert.
Koppelow (N6) kann als typisches Beispiel fiir die ichthyofaunistischen
Verhiltnisse im Durchbruchstal betrachtet werden (relativ hoher Stand-
orttypieindex 2,56). In KuchelmiBl (N4) fehlen typische Arten. Neben den
reichlich vertretenen Arten Bachforelle und Quappe fehlen weitere rheo-
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Tabelle 1: Liste der nachgewiesenen Familien und Arten, ausgewshlte 6kologische Anspriiche
(Re — Reproduktion, St — Strdmung) und Zuordnung in Kategorien (Kat — Indikatorwert);
Reproduktionstyp: LI — lithophil, PH — phytophil, PH/f fakultativ phytophil, PE — pelagophil, ps'
- psammophil; Verhalten zum Wasserkdrper: RPH — rheophil, EUT — eurytop, LIM — limnophil;
Kategorie nach dkologischen Anspriichen im FlieRgewasser (Grad der Rheophilie von 3 nach
1 abnehmend, Toleranz gegeniiber niedrigen Sauerstoffgehalten und hohen Temperaturen

zunehmend).
Art Re St Kat
Agnatha
Petromyzontidae - Neunaugen
Lampetra planeri (BLocH 1784) - Bachneunauge LI RPH 3
Osteichthyes
Anguillidae - Siifwasseraale
Anguilla anguilla (LINNAEUS 1758) - Aal* (PE) EUT 1
Cyprinidae - Karpfenartige
Leuciscus cephalus (LINNAEUS 1758) - Débel LI RPH 3
Rutilus rutilus (LINNAEUS 1758) - Plotz PH/f EUT 1
Scardinius erythrophthalmus (LINNAEUS 1758) - Rotfeder PH LIM 1
Phoxinus phoxinus (LINNAEUS 1758) - Elritze LI RPH 3
Alburnus alburnus (LinnaEUs 1758) - Ukelei PH/f EUT 2
Leucaspius delineatus (HeckeL 1843) - Moderlieschen PH LIM 1
Gobio gobio (LINNAEUS 1758) - Griindling PS RPH 3
Abramis brama (LINNAEUS 1758) - Blei PH EUT 2
Blicca bjoerkna (LinnaEus 1758) - Giister PH EUT 2
Tinca tinca (LINNAEUs 1758) - Schlei PH LIM 1
Cobitidae - Schmerlen
Cobitis taenia LINNAEUS 1758 - Steinbeifier PH RPH 2
Balitoridae - Bartgrundeln
Barbatula barbatula (Linck 1790) - Bachschmerle PS RPH 3
Salmonidae - Lachse
Salmo trutta f. fario LinNAEUS 1758 - Bachforelle LI RPH 3
Thymallus thymallus (LINNAEUS 1758) - Asche** LI RPH 3
Esocidae - Hechte
Esox lucius LINNAEUS 1758 - Hecht PH EUT 2
Gadidae - Dorsche
Lota lota (LINnNAEUS 1758) - Quappe LI/PE EUT 3
Gasterosteidae - Stichlinge
Gasterosteus aculeatus LINNAEUS 1758 - Dreistachliger Stichling PH LIM 1
Pungitius pungitius LINNAEUS 1758 - Neunstachliger Stichling PH LIM 1
Percidae - Echte Barsche
Perca fluviatilis LinNaEUs 1758 - FluBbarsch PH/f EUT 1
Gymnocephalus cernuus (Linnaeus 1758) - Kaulbarsch PH/f EUT 1
Stizostedion lucioperca (LINNAEUS 1758) - Zander PH/LI EUT 2
* Da der Aal als katachromer Wanderfisch im marinen Milieu laicht, hat sein

Reproduktionstyp keine Beziehung zum hier betrachteten Aspekt.

** Die Asche ist im System eingebiirgert worden.
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Tabelle 2: Aktuelles Artenspektrum in den Modellabschnitten seengeprigt und Durch-
bruchstiler (naturnahe Referenzraume); N1 = Malkwitz, N4 = Kuchelmif}, N6 = Koppelow. +
= Art ist vorhanden, — = Art fehlt; p = potentiell, a = aktuell.

Seen Durchbruchstiler
N1 N4 N6
Art p a P a P a
Lampetra planeri - - + - + +
Anguilla anguilla + + + + + +
Leuciscus cephalus - - + - + +
Rutilus rutilus + + - - - -
Scardinius erythrophthalmus + + - - - -
Phoxinus phoxinus - - + - + +
Alburnus alburnus + + - - - -
Leucaspius delineatus + + - - - -
Gobio gobio + - + - + +
Abramis brama + - - - - -
Blicca bjoerkna + + - - - -
Tinca tinca + + _ _ _ _
Cobitis taenia + + - - - -
Barbatula barbatula - - + - + +
Salmo trutta f. fario - - + + + +
Thymallus thymallus - - + - + +
Esox lucius + + - - - -
Lota lota + - + + + _
Gasterosteus aculeatus + - - - - -
Perca fluviatilis + + - + - +
Gymnocephalus cernuus + + - - - -

phile Vertreter, die nach der Biotopstruktur zu erwarten gewesen wiren.
In beiden Abschnitten traten zusitzlich der FluBbarsch und der Aal auf.

In den naturnahen Niedermoorabschnitten (N3, N5, N8, N9, vgl. Tabelle
3) dhnelt das nachgewiesene Artenspektrum dem der Durchbruchstiler.
Durch die geringere FlieBgeschwindigkeit und das Auftreten von partiel-
len Makrophytenbestinden treten mehr eurydke Arten auf (zum Beispiel
Plotz, Dreistachliger Stichling). Jedoch sind auch hier - mit Ausnahme
Station N3 - 50 % und mehr Arten aus der Kategorie 3 nachweisbar (ver-
gleiche auch Abb. 1). Der Standorttypieindex ist mit 2,33 in den Modell-
abschnitten Ahrenshagen (N5) und Kirch-Rosin (N9) naturraumtypisch
hoch. In Ahrenshagen wurde die Ichthyofauna etwas unterhalb des ei-
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gentlichen Modellabschnittes im Bereich der Lehmkoppe untersucht.
Hier ist die Nebel teilmineralischen Typus. Die Fischfauna des engeren
Modellabschnitts entspricht der Auspragung des organischen Typus. Lei-
der beruht diese Feststellung nur auf Protokollnotizen zu Beobachtungen
wahrend der Abfischung. Die Artenerfassung erfolgte nur fiir den Ge-
samtabschnitt. Wegen der schweren Zugénglichkeit der Ufer in diesem
Bereich deckte der befischte Abschnitt letztlich nur zu 30 % den organi-
schen Bereich ab.

Der Standorttypieindex von Ahrenshagen (N5) diirfte, verglichen mit
Dobbin (N3), dadurch erhéht sein. Zum anderen profitiert der Modellab-
schnitt vom hiufigen kleinrdumigen Biotopwechsel und von seiner Lage
zwischen zwei Durchbruchstilern. In dem rein organischen Abschnitt
wurden deutlich weniger Individuen gefangen als im mineralischen Be-
reich. Neben eurytopen und limnophilen Arten (Aal, Pl6tz, Schlei, FluB-
barsch) waren jedoch einzelne adulte Débel und Bachforellen nachzuwei-
sen.

Um so mehr fillt die Artenarmut in Dobbin (N3) auf. AuBier dem Bach-
neunauge waren weder Dbel, Bachforelle noch andere rheophile Arten
zu finden. Ein Grund konnten die fiir Fische extremen naturrimlichen
Niedermoorverhiltnisse sein, die durch schlammig-breiige Bodensubstra-
te, Strukturarmut und geringe Strémungsgeschwindigkeiten charakteri-
siert sind. Der Vergleich zum Modellabschnitt N5 spricht jedoch mehr da-
fiir, daB sich hier mit groBer Wahrscheinlichkeit die Sperrwirkung des
darunterliegenden Wehrs in Verbindung mit der angeschlossenen Fisch-
zuchtanlage zum Krakower See bemerkbar macht.

Die hemeroben Niedermoorabschnitte weisen eine mehr oder weniger
groBe Abweichung vom potentiellen Artenspektrum der naturnahen Ab-
schnitte auf (Tabelle 3). Besonders der Modellabschnitt Linstow (N2)
weicht in negativer Richtung stark vom Artenspektrum der naturnahen
Referenzabschnitte ab. Demgegeniiber zeichnet sich Hoppenrade (N7)
durch ein Artenspektrum aus, das dem der naturnahen Abschnitte
gleicht. Der duferlich monotonen Gewisserstruktur ist in diesem Fall im
Wasser keine Entsprechung gegeben. Trotz Begradigung besteht eine
Strukturvielfalt in den Sohlsubstraten (Grobsande, Kies). Durch submerse
und amphibische Makrophyten, die durchgéngig den Gewésserrand sau-
men, sind Riickzugsraume fiir Kleinfische und Unterstande fiir grofere
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Tabelle 3: Aktuelles Artenspektrum in den Modellabschnitten des naturnahen und des
hemeroben Niedermoorbereiches; N3 = Dobbin, N5 = Ahrendshagen, N8 = Schweinebriicke,
N9 = Kirch-Rosin; N2 = Linstow, N7 = Hoppenrade, N10 = Gilzow. + = Art nachgewiesen,
— = Art fehlt; p = potentiell, a = aktuell.

naturnah hemerob

N3 N5 N8 N9 N2 N7 | N10
Art p a|lp a|p a|lp a|p a|p a|p a
Lampetra planeri + +l+ =+ ]|+ +]+F +]+ +| - =
Anguilla anguilla + +]+ + |+ +|+ +]+ ]+ +|++
Leuciscus cephalus - |+ +]+ H]|+ +]+ =+ ]|+ -
Rutilus rutilus + + ]+ + |+ +]+ + ]+ + ]+ +]+ +
Scardinius erythrophth. - =] -=-l=-=-]-=--=1-=1- -
Phoxinus phoxinus - =]+ + |+ +f+ +]+ -+ +|+ -
Alburnus alburnus - = -=]-=-1-=-1=-=1- =1+ +
Leucaspius delineatus -l =1 =-=]=-=]=-=|=--=]- -
Gobio gobio - =+ + |+ +|+ +|+ =]+ +]|+ +
Abramis brama - - == ==-=}=-=1-=-|- -
Blicca bjoerkna -+ =] =-=1-=]=-=|- -~ -
Tinca tinca e - |- == -]- =
Cobitis taenia + =+ -]+ +]+ -]+ -+ +]|+ -
Barbatula barbatula - =+ +|+H] [+ -+ [+ +
Salmo trutta fario + =+ +|+ +|+ +|+ =]+ +]+ -
Thymallus thymallus - =+ -+ -+ +|-=-1+ -|- -
Esox lucius - —-=1l--=--~-1=-=1=-=|- =
Lota lota + -+ + |+ + + |+ -]+ -]+ +
Gasterosteus aculeatus + + |+ -+ +|+ + |+ +]+ |+ +
Perca fluviatilis + + |+ + ]+ [+ |+ |+ ]+ o+
Gymnocephalus cernuus - == =l-=-1-=-]=-=]=- == =

Fische gegeben. In Linstow (N2) und Giilzow (N10) dominieren Feinsan-
de bzw. Schlamm auf dem Gewissergrund. Sehr dichte Makrophytenbe-
stinde bieten nur bestimmten Kleinfischarten gute Bedingungen.

3.2. Standorttypieindex

Nachfolgend sollen die Ergebnisse zur Standorttypie im einzelnen disku-
tiert werden. Bereits iiber die stationsbezogene Darstellung der prozen-
tualen Anteile der Arten der Kategorie 3 und 1 wird eine deutliche Unter-
scheidung der verschiedenen biozonotischen Verhiltnisse in den einzel-
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[MStandorttypiekategorie 3 m Standorttypiekategorie 1 §

Abb. 1: Prozentualer Anteil der Fischarten der Kategorien 3 und 1 in den einzelnen Mo-
dellabschnitten, geordnet nach dem Strukturtyp (N1 seegepragt; N4, N6 Durchbruchstiler;
N3, N5, N8, N9 naturnahes Niedermoor; N2, N7, N10 degradiertes Niedermoor).

nen Modellabschnitten erreicht (Abb. 1). Dem seengepragten Modellab-
schnitt N1 fehlen Arten der Kategorie 3 vollig. Hingegen liegt der Pro-
zentsatz der Arten der Kategorie 3 in den Durchbruchstilern (N4, N6),
den naturnahen Niedermoorabschnitten (N5, N8, N9) und im duBerlich
hemerob erscheinenden Modellabschnitt N7 stets = 50 %. Lediglich Dob-
bin (N3) weist aus den obengenannten Griinden einen geringeren Pro-
zentsatz sowie einen niedrigeren Standorttypieindex von 1,5 auf.

Alle anderen Modellabschnitte weisen Standorttypieindices groBer 2,0
auf. Dazu ist trotz Begradigung auch Hoppenrade zu zihlen. Seine Erkli-
rung findet das, wenn man die Unterwasserstruktur dieses Abschnitts ge-
nauer betrachtet. Die starke Stromung hat aus dem giinstigen Substratan-
gebot (Feinsand bis Kies mit einzelnen Steinen) eine differenzierte Ge-
wissersohle geschaffen. Neben dem zentralen Stromungsstrich bieten an
beiden Ufern artenreiche submerse und emerse Makrophytenbestande
den Fischen gute Aufwuchs- und Unterstandsméglichkeiten. Die degra-
dierten Niedermoorabschnitte Linstow (N2) und Giilzow (N10) zeigen
die fiir die Fischfauna relevanten Strukturstérungen durch einen Index
von kleiner 2,0 an (vgl. Tabelle 4). Der niedrige Index in Linstow konnte
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sowohl durch den Ausbau als auch zusitzlich durch die Wirkung von
Querbauten bedingt sein.

Die Berechnung der Indices anhand der Befischungsergebnisse von Spigss
& WATERSTRAAT (1993) fiir die vergleichbaren Stationen (Tabelle 4) ergibt
sehr dhnliche Werte. Das weist auf die Moglichkeit hin, mit dieser Metho-
de reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten.

Tabelle 4: Standorttypieindices in den Modellabschnitten an der Nebel gemaR der Fisch-

fauna.
Gewissertyp Modellabschnitt Abschnittsnummer | Standorttypie-
index *)

Durchbruchstal Kuchelmiff N4 2,00 (2,33)
Koppelow N6 2,56  (2,50)

Niedermoor Dobbin N3 1,50

naturnah Ahrenshagen N5 2,33 (2,09
Schweinebriicke N8 2,18 (2,25)
Kirch-Rosin N9 2,33

Niedermoor Linstow N2 1,40

hemerob Hoppenrade N7 2,18 (2,29)
Giilzow N10 1,88

seengepragt Malkwitz N1 1,36

(*) nach Daten von SpiEss & WATERSTRAAT (1993).

Folgende SchluBfolgerungen ergeben sich:

In den untersuchten Durchbruchstilern ergeben sich Standorttypiein-
dices von 2,00 und 2,56. Diese Schwankungsbreite kann in Bezug auf
die Fischfauna als ,naturnahe“ Vergleichsgrofe addquater FlieBgewis-
serabschnitte angesehen werden.

Seengepragte Gewdsserabschnitte weisen einen niedrigen Standortty-
pieindex auf, weil sich die Kategorisierung insbesondere an der Rheo-
philie orientiert.

In den naturnahen Niedermooren des sogenannten ,teilmineralischen
Typus* (vergleiche Artikel III), in denen die FlieBgeschwindigkeiten
miBig bis relativ hoch sind, ergibt sich ein naturraumtypisch hoher
Standorttypieindex (an der Nebel maximal 2,33).

Die naturnahen Niedermoore des ,organischen Typus“ (Artikel IIT)
haben aufgrund der vorherrschenden Habitatqualitdten moglicherwei-
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se natiirlicherseits einen geringeren Standorttypieindex. Die erhebli-
chen Abweichungen im Abschnitt Dobbin (N3) diirften jedoch vorran-
gig auf die Wirkung von Querverbauungen zuriickzufiihren sein.

* Die hemeroben Gewasserabschnitte im Niedermoorbereich weisen auf-
grund der anthropogenen Beeinflussung und der damit verbundenen
Strukturdefizite im Regelfall deutlich niedrigere Standorttypiewerte
auf. Der Modellabschnitt Hoppenrade (N7) ist nur AduBerlich eine
Ausnahme, die 6komorphologischen Gegebenheiten im Wasserkérper
entsprechen dem hohen Typiewert.

* Insgesamt tragen die Ergebnisse orientierenden Charakter. Zur Absi-
cherung, Verallgemeinerung und Ubertragbarkeit auf dhnliche Gewis-
sersysteme ist ein groferer Probenumfang fiir die einzelnen Gewisser-
typen erforderlich.

4. Defizitanalyse

In Tabelle 5 sind die Defizite an Charakterarten fiir die einzelnen Statio-
nen (in FlieBrichtung) ausgewiesen. Nicht in jedem Falle ist daraus unbe-
dingt ein Sanierungsbedarf abzuleiten, da das Fehlen nur einer Art nicht
zwingend Storungen in der Gewasserstruktur des Abschnitts anzeigt.

Das Fehlen von Arten der Kategorie 3 im Modellabschnitt N1 entspricht
dem potentiellen Artenspektrum. Das Vorkommen der Quappe wird dar-
aus abgeleitet, dafl diese Art bekanntermaBen auch Seen erfolgreich be-
siedelt. Die anderweitigen Befischungen in FlieBgewassern zwischen Seen
des Warnowgebietes haben gerade dort haufig diese Art erbracht. Das
Fehlen sowohl dieser als auch einiger limnophiler Arten kann im gegebe-
nen Fall zufélliger Natur sein (Zeitpunkt der Befischung) beziehungswei-
se kann standortspezifischen Umstinden geschuldet sein (Raubfisch-
druck, insbesondere hier Aal und Hecht).

Der Sanierungsbedarf ist spezifisch fiir jeden Modellabschnitt. Aus der
Artenverteilung fiir die Modellabschnitte (Tabelle 2 und 3) folgt, daB
oberhalb des Krakower Sees mit Ausnahme von L. planeri (N2, N3) keine
weiteren Arten der Kategorie 3 anzutreffen sind. Die Existenz der Bach-
neunaugen zeigt jedoch Bedingungen an, die fiir die Bachforelle und an-
dere kleine FlieBgewisserarten im allgemeinen ausreichend sind. Als
moglicher Grund fiir deren Fehlen konnten die Querverbauungen von
Kuchelmifl aufwirts infrage kommen. Nach Branck (1881) und MOLLER
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(pers. Mitt. 1994) kam die bei Serrahn und Kuchelmifi haufige Bachforel-
le vereinzelt im Krakower See vor. Daraus konnte abgeleitet werden, daB
der Nebeloberlauf frither fiir die Bachforelle zuginglich war. Fiir die
Quappe konnten auf dieser Station auch nach Beseitigung des Wehres
Dobbin die muddigen Bodensubstrate und die Strukturarmut eine Be-
siedlung verhindern.

Tabelle 5: Artendefizite in den einzelnen Modellabschnitten (Kategorie 3, nur Cobitis taenia
Kategorie 2).

Gewisserabschnitt | fehlende Arten Sanierungsbedarf

N1 L. lota ohne

N2 S. trusta £. fario, P. phoxinus, G. vorhanden
gobio, B. barbatula, L. lota

N3 S. trutta f. fario (Adulti), C. taenia, | vorhanden
L. lota

N4 L. planeri, T. thymallus, L. cephalus, | vorhanden
P. phoxinus, G. gobio, B. barbatula

N5 L. planeri, T. thymallus, C. taenia ohne

N6 L. lota ohne

N7 T. thymallus, L. lota vorhanden

N8 T. thymallus, L. lota ohne

N9 C. taenia ohne

N10 S. trutta f. fario, L. cephalus, P. vorhanden
phoxinus, C. taenia

Tabelle 6: Darstellung der Defizite, die durch das Fehlen von Fischarten angezeigt werden.

Defizite in

Art Gewisserstruktur Sohlsubstrat
Stromung | Unter- Beschat- Stein Kies Sand
stinde tung

L. planeri + + + +
L. cephalus + + +
P. phoxinus + + + +
G. gobio +
B. barbatula + + +
C. taenia +
S. trutta fario + + + + +
T. thymallus + + + +
L. lota + + + +
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Gleichfalls auf die Wirkung von Querverbauungen kénnte die relative Ar-
tenarmut im Modellabschnitt Kuchelmifl (Verlobungsinsel) zuriickzufiih-
ren sein. Es fallt auf, daB die Arten Lampetra planeri, Leuciscus cephalus,
Phoxinus phoxinus, Gobio gobio und Barbatula barbatula von unten her
(von N9 bis N5) bis an die Wassermiihle Kuchelmif vorkommen (nach
Werten von Spiess & WATERSTRAAT 1990 und eigenen Erhebungen 1994),
so daf ihnen ab hier ein weiteres Aufsteigen verwehrt scheint. Insofern
schlieft der Sanierungsbedarf fiir N2, N3 und N4 die Uberwindung der
Querverbauungen ein. Im Modellabschnitt N2 wire zusitzlich die Wie-
derherstellung naturnaher Gewdsserstrukturen erforderlich. Letzteres
umreifit auch die Aufgaben fiir die Abschnitte N7 und N10.

Das Fehlen des Bachneunauges im Modellabschnitt N5 kann auf Zufillig-
keiten beruhen. Spiess & WATERSTRAAT (1990) haben sowohl oberhalb als
auch unterhalb des Modellabschnittes diese Art nachgewiesen. Auch aus
dem Fehlen der Asche in den Modellabschnitten N5, N7 und N8 kann
man keinen zwingenden Sanierungsbedarf ableiten, da diese Art einge-
biirgert wurde. Dieses gilt um so mehr, als in diesen Modellabschnitten
wesentliche authochtone Arten der Kategorie 3 vorkommen (Bachneun-
auge, Elritze, Griindling, Bachforelle). Erheblicher Sanierungsbedarf be-
steht dagegen im Modellabschnitt N10, dem es vor allem an Stromungs-
und Strukturvielfalt mangelt, damit Débel, Elritze und Bachforelle sich
halten konnen. Einzelexemplare adulter Bachforellen konnten bei den
Befischungen zweimal gefangen werden.

Tabelle 6 weist wesentliche Defizite in den Gewisserstrukturen aus, die
durch das Fehlen der betreffenden Arten nachgewiesen werden. Das Feh-
len von zwei oder mehreren Arten mit dhnlichen Anspriichen kann als si-
cheres Zeichen von Sanierungsbedarf gelten.
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Xll. Okologische Bewertung der Niederungsbereiche
an der Nebel (Mecklenburg-Vorpommern) durch
qualitative Brutvogelbestandsaufnahmen

Rolf-Riidiger STRACHE

Dipl.- Biol. Rolf- Riidiger STRAcHE, Staatliches Amt fiir Umwelt und Natur Schwerin, Abt. Naturschutz,
Pampower Strafie 66/68, D-19061 Schwerin

Zusammenfassung: In zehn ausgewihlten FluBniederungsabschnitten der
Nebel, einem Nebenflu der Warnow, wurde der Gesamtbrutvogelbestand
standardisiert erfaBt. Fiir die einzelnen Modellabschnitte wurde ein Stand-
orttypieindex (STI) berechnet. Die dazu notwendige Einordnung der Arten
in Okologische Kategorien erfolgte auf Grundlage des Leitartenkonzeptes
(FLADE 1994). Die Ergebnisse werden in der vorliegenden Arbeit diskutiert.

Einleitung

Die Klasse Aves ist in Deutschland mit 238 Brutvogelarten vertreten
(BARTHEL 1993). Als hochorganisierte und in ihren 6kologischen Ansprii-
chen duferst vielfaltige Tiergruppe wird sie seit lingerem fiir das Um-
weltmonitoring eingesetzt. Sie dient in diesem Zusammenhang als Bioin-
dikatorengruppe fiir die stoffliche und raumliche Umweltbeschaffenheit.

Eine Reihe von Versuchen einer analytischen Betrachtung von Brutvogel-
bestandsaufnahmen auf unterschiedlichen Probeflachen gipfelt derzeit
unter anderem in einem Konzept der Beurteilung von Landschaftstypen
mittels Leitarten (FLape 1991, 1994). Leitarten erreichen in einem oder
wenigen Landschaftstypen signifikant héhere Stetigkeiten und in der Re-
gel auch Siedlungsdichten als in allen anderen Landschaftstypen. Sie fin-
den in diesen von ihnen priferierten Landschaftstypen die von ihnen be-
nétigten Habitatstrukturen und Requisiten haufiger und vor allem regel-
mafBiger vor als in allen anderen Landschaftstypen. Als ,lebensraumhold
werden Arten bezeichnet, die in einem bestimmten Landschaftstyp ihre
hochste Siedlungsdichte bei hoher Stetigkeit erreichen, das heifit, sie
kennzeichnen den Landschaftstyp durch eine besonders hohe Indivi-
duendichte (FLaDE 1994). Das Vorkommen oder Fehlen dieser Arten-
gruppen in den untersuchten Probefldchen gibt somit Aufschluf} iiber we-
sentliche Habitatqualitéten.
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Im vorliegenden Bericht sollen methodische Ansitze fiir eine bioindikati-
ve Nutzung von Vogeln zur Bewertung von Niederungsbereichen meck-
lenburgischer FlieBgewasser vorgestellt werden.

Methode

Als Feldmethode wurde das standardisierte Verfahren der Revierkartie-
rung eingesetzt (DorNBUSCH et al. 1968, BERTHOLD 1976, GNIELKA et al.
1990, LanpMannN 1990, Bieey 1992, FraDk et al. 1993). Zwischen Ende
Mirz und Ende Juni des Jahres 1993 wurden in den 10 Modellabschnitten
systematische Erfassungen der Vogel iiber ,eine Brut anzeigende Indi-
zien“ vorgenommen (SHARROCK 1973). Aufgrund der hoheren Mindest-
arealanspriiche an das Brutrevier, auch von vielen ,Kleinvogelarten“, sind
die Probeflichen gegeniiber den Untersuchungen anderer Taxa auf ca.
5 ha erweitert worden.

Die extremen Witterungsbedingungen im Frithjahr 1993 haben zu einer
Verringerung und Veranderung der Aktivititsmuster der Brutvogelarten
in den Modellabschnitten gefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

1. Grundlagen des Verfahrens

Die bioindikatorische Bewertung des Nachweises von Brutvogelarten in
den Modellabschnitten erfolgte auf der Grundlage des Leitartenkonzeptes
(FLape 1991, 1994). Die Brutvogelarten wurden entsprechend ihrer Le-
bensraumanspriiche folgenden 3 6kologischen Bewertungskategorien zu-
geordnet:

Kategorie 1: Arten der Randbereiche der FlieBgewdsserniederungen be-
ziehungsweise Arten mit groBer 6kologischer Potenz,

Kategorie 2: lebensraumholde Arten der wesentlichen Biotoptypen der
FlieBgewidsserniederung,

Kategorie 3: Leitarten fiir die wesentlichen Biotoptypen der FlieBgewis-
serniederung (vgl. Legende zu Tabelle 1).

Fiir die Bewertung der 6kologischen Anspriiche der einzelnen Arten un-
ter Einbeziehung aktueller Verbreitungsmuster und Bestandstrends wur-
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Tabelle 1: Artenliste der in den 10 Modellabschnitten an der Nebel im Jahre 1993 nachgewie-
senen Brutvdgel. Leitarten (A) und lebensraumholde Arten (B) fiir Biotoptypen der FlieRge-
wasserniederung (nach FLADE 1994). Biotoptypen: EB = Erlenbruch, FG = FlieRgewisser, GS =
GroRseggenried, HA = Hartholzaue, N = halboffene Niederung, NB= NaRbrache, RO =
Réhricht, SG = Stillgewdsser, WA = Weichholzaue. Kategorie des Standorttypiegrades (C):
Kategorie 1: Arten, die andere als die in der FlieRgewdsserniederung wesentlichen
Biotoptypen bevorzugen, sowie Arten mit groRer &kologischer Potenz, Kategorie
2: lebensraumholde Arten der in der FlieRgewdsserniederung wesentlichen Biotoptypen,
Kategorie 3: Leitarten dieser Biotoptypen. Modellabschnitte an der Nebel (N1 bis N10).
Gattungsnamen: A. = Anas, Ac.= Acrocephalus, Ae.= Aegithalos, Al.= Alcedo, An.= Anthus,

B.= Bucephala, Bu.= Buteo, C.= Columba, Ca.= Carduelis, Ce.= Certhia, Cu.= Cuculus,
E.= Erithacus, Em. = Emberiza, F.= Ficedula, Fr.= Fringilla, G.= Gallinago, H.= Hippolais,
L. = Luscinia, La. = Lanius, Lo. = Locustella, M. = Milvus, Mo. = Motacilla, Mu. = Muscicapa, O. =

Oriolus, P.= Picus, Pa.= Parus, Ph.= Phylloscopus, Pi.= Picoides, Pr.= Prunella, R.= Regulus,
S. = Saxicola, Si. = Sitta, St. = Streptopelia, Sy. = Sylvia, T. = Tringa, Tr. = Troglodytes, Tu. = Turdus.

Art A B C Modellabschnitte

112 (3|4j5[{6(7|8(9]10

A. platyrhynchos
B. clangula

M. milvus

Bu. buteo HA
G. gallinago GS
T. ochropus FG, SG
C. oenas

C. palumbus
St. turtur HA N
Cu. canorus EB
Al atthis FG
P. viridis HA
Pi. major HA
Pi. minor EB, HAWA
An. trivialis
An. pratensis
Mo. cinerea FG
Mo. alba
Tr. troglodytes HA
Pr. modularis
E. rubecula
L. luscinia EB, N, NB, WA
L. megarhynchos | HA N.NB, WA
S. rubetra NA
Tu. merula
Tu. philomelos HA
Lo. naevia N, NB

Lo. fluviatilis EB, N, NB, WA
Ac. palustris NB, WA
Ac. scirpaceus N, NB, RO
H. icterina WA

Sy. curruca
Sy. communis NB
Sy. borin WA
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Tabelle 1: Fortsetzung.

Sy. atricapilla HA
Ph. sibilatrix
Ph. collybita HA
Ph. trochilus
R. regulus
Mu. striata HA
F. hypoleuca
Ae. caudatus HA
Pa. palustris EB, HA
Pa. montanus HA
Pa. ater
Pa. caeruleus HA
Pa. major HA
Si. europaea HA
Ce. HA
brachydactyla
O. oriolus EB, HA, WA
La. collurio N, NB

Fr. coelebs HA
Ca. chloris
Ca. carduelis
Em. citrinella
Em. schoeniclus RO

++]|+]+

+| 4|+ +]+
+
+
+
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Artenzahl in 20|20(26|22|24|26(| 5 122|25| 6
den einzelnen
Modell-
abschnitten

de zusdtzlich folgende Standardliteratur ausgewertet: Voous (1962),
Grurz voN BLoTzHEIM & BAUER (1980), GLUuTZ vON BLOTZHEM et al. (1981,
1982, 1984, 1985, 1986, 1988, 1989, 1991, 1993), BezzeL (1985, 1993),
BertHOLD et al. 1986, Bauer (1987), Bauer & GLutz vonN BLOTZHEIM
(1987, 1990, 1992), Krars & StiBs 1987, Nicorar (1993), RHEINWALD
(1993), FLabe (1994). Die systematische Einordnung der Taxa erfolgte
nach BezzeL (1985, 1993) sowie Voous (1973, 1977).

2. Bewertung der Brutvogelnachweise in den 10 Modellabschnitten

In den 10 Modellabschnitten sind insgesamt 56 Brutvogelarten nachge-
wiesen worden. 36 Arten lassen sich in die Kategorien 2 beziehungsweise
3 und 20 Arten in die Kategorie 1 einordnen. Einen zusammenfassenden
Uberblick der in den 10 Modellabschnitten festgestellten Brutvogelarten
mit einer Zuordnung zu den drei 6kologischen Bewertungskategorien und
den priferierten Biotoptypen zeigt Tabelle 1.
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W = B = |
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Abb. 1: Vorkommen der Brutvogelarten der wesentlichen Biotoptypen der beiden Durch-
bruchstéler der Nebel bei KuchelmilR (N4) und Koppelow (N6), a) der Gewasser (FlieR-
gewadsser: FG, Stillgewdsser: SG), b) in naturnahen Niedermoorbereichen (EB: Erlenbruch,
FG: FlieRgewisser, GS: GroRseggenried, HA: Hartholzaue, N: halboffene Niederung, NB:
NaRbrache, RO: Réhricht, SC: Stillgewdsser, WA: Weichholzaue), ¢) in anthropogen
tiberformten Niederungsbereichen (halboffene Niederung: N, NaRbrache: NB) und d) der
Brutvogelarten der fiir die FlieRgewasserniederung nicht typischen Biotope (NT). a bis c:
Summierung der von den angetroffenen Arten préferierten Biotoptypen, nach FLADE (1994).
(Beachte: Summenzahl nicht identisch mit Artenzahlen der Modellabschnitte!)
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2.1. Durchbruchstaler

Die beiden morphologisch unterschiedlichen, mittelgebirgsartig anmuten-
den Durchbruchstiler bei Kuchelmifi (N4) und Koppelow (N6) bieten Le-
bensmdglichkeiten fiir 11 Arten der Kategorien 2 und 3. Neben den FlieB-
gewasserarten Alcedo atthis und Motacilla cinerea sind vor allem die Leit-
arten und lebensraumholden Arten der Hartholzaue wie Picoides major,
Troglodytes troglodytes, Turdus philomelos, Sylvia atricapilla, Phylloscopus
collybita, Parus palustris, Sitta europaea und Certhia brachydactyla nachge-
wiesen worden. Muscicapa striata und Luscinia megarhynchos waren in
ihrem Vorkommen ausschlieBlich auf den Modellabschnitt Koppelow be-
schrankt. Ursache dafiir sind die aufgelockerten Baumkronen mit Diirr-
dsten beziehungsweise ein hoher Unterholzanteil. Das zusitzliche Auftre-
ten von Arten der Okotone von Wald und Offenland (Columba palumbus,
Anthus trivialis, Carduelis chloris und Emberiza citrinella) ist auf die spezi-
fische Nutzungsstruktur in den Ubergangsbereichen des Durchbruchsta-
les Koppelow zuriickzufiihren.

Demgegeniiber 148t sich das Vorkommen der ,Waldarten“ Phylloscopus si-
bilatrix, Regulus regulus und Parus ater im Modellabschnitt Kuchelmif
(N4) mit den angrenzenden ausgedehnten Mischhochwaldbereichen be-
griinden. Insgesamt ist ein relativ hoher Anteil von Arten der Kategorie 1
in den beiden Modellabschnitten zu verzeichnen, da die Niedermoorfli-
chen auf Grund ihrer Kleinrdumigkeit fiir viele Brutvogelarten die Min-
destarealgrofie unterschreiten. Ein weiterer Grund diirfte in der Nut-
zungsstruktur der angrenzenden Flichen liegen (Koppelow: Griinland,
Kuchelmif: Forstwirtschaft). Somit sind auch die Standorttypieindices
fiir die beiden Durchbruchstaler mit 1,82 (fiir N4) und 1,96 (fiir N6)
standorttypisch niedrig (siehe auch Abschnitt 2.3.). Bemerkenswert diirf-
te das Brutvorkommen von Bucephala clangula im Trogtal der Nebel bei
Kuchelmifi (N4) sein. Das Vorhandensein geeigneter Bruthéhlen kénnte
dafiir die Ursache sein (NEUBAUER 1966, KraFs & StiiBs 1987). Nach Biz-
zeL (1985) sind Bruten an FluBabschnitten mit langsamer Stromung und
an Altwassern mit angrenzendem héhlenreichen Baumbestand typisch.

2.2. FlieBgewasserabschnitt zwischen zwei durchflossenen Seen

Die Nebel bei Malkwitz (N1) weist einen schmalen Bruchwaldsaum auf.
Es schlieft sich eine Hochstaudenflur als Ubergang zu einer Viehweide
an. In diesem Bereich treten standorttypische Arten der naturnahen Nie-
derungsbereiche mit Weich- und Hartholzaue wie Cuculus canorus, Hip-
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polais icterina, Sylvia borin und Oriolus oriolus auf. Den weitaus groBeren
Anteil nehmen allerdings die Bewohner der verbuschten, hochstauden-
reichen NaBbrache und der halboffenen Niederung ein (Saxicola rubetra,
Locustella naevia, Sylvia communis und Lanius collurio). Die grofe Struk-
turvielfalt der Vegetationsformen mit dichtem Gebiisch und unmittelbar
angrenzenden Grasfluren erméglichen die Ansiedlung der beiden letztge-
nannten Arten, die ausschlieBlich in diesem Modellabschnitt angetroffen
wurden. Zum standorttypischen Artenspektrum gehort ein hoher Anteil
(35 %) von Arten der Kategorie 1 wie Motacilla alba, Prunella modularis,
Erithacus rubecula, Sylvia curruca, Phylloscopus trochilus, Carduelis cardue-
lis und Emberiza citrinella. Dadurch fillt der Standorttypieindex mit ei-
nem Wert von 1,90 relativ niedrig aus. Im Artenspektrum 1iBt sich ein
EinfluB der von der Nebel durchflossenen Seen nicht erkennen.

2.3. Naturnahe Niedermoorbereiche

In den drei naturnahen Modellabschnitten (N3, N5, N7) wurden insge-
samt 38 Arten, davon 11 der Kategorie 1, festgestellt. Insgesamt 27 Arten
sind in die Kategorien 2 und 3 einzuordnen. Fiir die drei Modellab-
schnitte konnte folgende zahlenméBige Verteilung der Arten in die 6kolo-
gischen Kategorien ermittelt werden:

Artenzahlen N3 N5 N9
Kategorie 1 9 6 6
Kategorie 2 11 11 11
Kategorie 3 6 7 8
gesamt 26 24 25
Standorttypieindex (STI) 1,88 2,04 2,08

Das Artenspektrum wird insbesondere durch den hohen Anteil (72 %)
von Arten der Kategorien 2 und 3 bestimmt, die nach FLADE (1994) in der
Hart- und Weichholzaue sowie im Erlenbruch siedeln. Das betrifft vor-
nehmlich Cuculus canorus, Picoides major, Picoides minor, Troglodytes tro-
glodytes, Luscinia luscinia, Turdus philomelos, Acrocephalus palustris, Syl-
via borin, Sylvia atricapilla, Phylloscopus collybita, Parus montanus, Parus
caeruleus, Parus major, Sitta europaea, Certhia brachydactyla und Fringilla
coelebs. Der geringe Anteil von Arten der Groseggenriede und der R6h-
richte (Gallinago gallinago, Acrocephalus scirpaceus, Emberiza schoeniclus)
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diirfte vor allem auf den gemeinhin sehr geringen Flachenanteil dieser
Biotoptypen zuriickzufiihren sein.

In den Modellabschnitten Ahrenshagen (N5) und Kirch-Rosin (N9) ist al-
lerdings das stete Auftreten der oben genannten drei réhrichtbewohnen-
den Arten zu verzeichnen. Im Modellabschnitt Kirch-Rosin begiinstigen
nahegelegene Offenlandbereiche (Seggensumpf, Seeufer) sowie gebiisch-
reiche Biotopgrenzstrukturen die Ansiedlung von Turdus philomelos,
Acrocephalus palustris und Aegithalos caudatus. Der auffallend geringe
Anteil von Arten der Kategorie 1 in den beiden Modellabschnitten Ah-
renshagen (25 %) und Kirch-Rosin (24 %) 148t sich deutlich auf die stand-
orttypische Niedermoorauspragung zuriickfiihren.

Die Lage des Modellabschnittes Dobbin (N3) im Inneren eines gréBeren,
mit vielfaltigen Habitatstrukturen durchsetzten Waldkomplexes bedingt
zusitzlich das gehédufte Auftreten (35 %) von ,Waldarten“. Zusammenfas-
send kann das potentielle Artenspektrum fiir die naturnahen Nieder-
moorbereiche an der Nebel folgendermafien charakterisiert werden:

Arten der Kategorie 2

Arten der Kategorie 3

Cuculus canorus
Picoides major
Troglodytes troglodytes
Saxicola rubetra
Turdus philomelos
Acrocephalus palustris
Sylvia borin

Sylvia atricapilla
Phylloscopus collybita
Parus caeruleus

Parus major

Fringilla coelebs
Emberiza schoeniclus

(n=15) (n=15)
Buteo buteo Gallinago gallinago
Tringa ochropus Streptopelia turtur

Alcedo atthis

Picus viridis

Picoides minor
Motacilla cinerea
Luscinia luscinia
Locustella naevia
Locustella fluviatilis
Acrocephalus scirpaceus
Aegithalos caudatus
Parus montanus

Sitta europaea
Certhia brachydactyla
Oriolus oriolus

dazu 15 Arten der Kategorie 1

Damit ist das naturnahe Niedermoor durch Brutvigel der 6kologischen
Gruppen der Erlenbruch-, Hart- und Weichholzaue-, Grofseggenried-
und Rohrichtarten charakterisiert.
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2.4. Hemerobe Niedermoorbereiche

Die vier anthropogen iiberformten Modellabschnitte im Niedermoorbe-
reich (N2, N7, N8, N10) weisen insgesamt 30 Brutvogelarten auf. 20 Ar-
ten sind den Kategorien 2 und 3, 10 Arten der Kategorie 1 zuzuordnen.
Es treten iiberwiegend Arten der Hartholzaue wie Turdus philomelos, Syl-
via atricapilla, Parus montanus, Parus caeruleus, Parus major und Fringilla
coelebs auf. Arten weiterer, unter naturnahen Bedingungen steter 6kologi-
scher Gruppen sind defizitar.

Brutvogel der Offenlandbereiche wie Saxicola rubetra, Locustella naevia,
Acrocephalus palustris und Emberiza schoeniclus haben einen steten Anteil
an der Artenvergesellschaftung. Gegeniiber den untersuchten naturnahen
Bereichen sind in den hemeroben Modellabschnitten 10 Brutvogelarten
nicht nachgewiesen worden. Es handelt sich dabei um: Buteo buteo, Galli-
nago gallinago, Picus viridis, Picoides major, Picoides minor, Motacilla cine-
rea, Luscinia luscinia, Acrocephalus scirpaceus, Phylloscopus collybita und
Sitta europaea. Drei Arten (Streptopelia turtur, Alcedo atthis und Saxicola
rubetra) treten dagegen im Vergleich zu den naturnahen Bereichen zu-
sitzlich auf. Die Arten der Modellabschnitte Linstow (N2) und Schweine-
briicke (N8) indizieren tkologisch relativ intakte Bereiche mit groBer
Strukturvielfalt. Der STI beider Abschnitte (N2 = 2,05, N8 = 1,91) liegt
nahe bei den Werten fiir die naturnahen Modellabschnitte. Da eine ein-
deutige Degradation vorliegt, die andere terrestrische Artengruppen
durch Defizite in der Vergesellschaftung und Sinken des STI anzeigen,
muf gefolgert werden, dafl viele Vogelarten anscheinend in der Lage
sind, Naturraumdefiziten auszuweichen oder mittels ihrer Mobilitit Er-
satzhabitate zu finden. Einige Vogelarten werden zudem teilweise durch
anthropogene Uberformungen begiinstigt (z. B. Griinland).

Eine hohe Gesamtartenzahl mit relativ groBem Anteil von Arten der Ka-
tegorien 2 und 3 (80 % und 68 %) indiziert diese Tendenz. Dies diirfte
auch die Ursache fiir das Auftreten von Streptopelia turtur, einem Bewoh-
ner der halboffenen Kulturlandschaft, sein. Alcedo atthis profitiert im Mo-
dellabschnitt N8 vom naturnahen Zustand des FlieBgewdssers, Saxicola
rubetra kann sich durch das Vorhandensein ausgedehnter Hochstauden-
fluren nach Degradation des Niedermoors ansiedeln. Die intensiv genutz-
ten Griinlandbereiche in den Modellabschnitten Hoppenrade (N7) und
Giilzow (N10), die sich durch auffillige Strukturarmut und Einférmigkeit
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Abb. 2: Die Brutvogelarten der
Standorttypiekategorien 2 und 3 in
den Durchbruchstélern indizieren
insbesondere das Vorkommen
intakter Hart- und Weichholzauen-
bereiche. Picoides major benétigt zur
Anlage der Bruthéhle in Destruktion
befindliche Altbdume, die
gleichzeitig auch von den
bevorzugten Nahrungstieren be-
siedelt werden (Schimm bei Wis-
mar, Juni 1993, H. FusT).

Abb. 3: Text siehe gegeniiber.
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Abb. 4 (oben): Die terrestrischen hemeroben Niedermoorbereiche zeichnen sich insbesonde-
re durch ausgedehnte, verbuschte Hochstaudenfluren infolge Brachfallen von Griinland-
flichen aus, die weitgehend dem Habitatschema von Saxicola rubetra entsprechen (Fliemstorf
bei Wismar, Juni 1975, H. FusT).

Abb. 3 (linke Seite): Die Artenkomplexe der Kategorien 2 und 3 in der naturnahen FluR-
niederung beinhalten (iberwiegend Leitarten und lebensraumholde Arten der baum-
bestockten Biotoptypen. Gallinago gallinago besiedelt bevorzugt typische feuchte bis nasse,
biiltenreiche Seggen- und Wasserschwadenbestdnde, die allerdings auch locker mit Erlen und
Weidengebiischen bestanden sein kénnen (,Soltwisch” bei Wismar, Mai 1971, H. FusT).

auszeichnen, bieten nur noch sehr wenigen Arten ausreichende Brutan-
siedlungsbedingungen. Das zeigt sich in den niedrigen STI (N10 = 1,50,
N7 =1,60).

Resiimierend kann festgestellt werden, daB sich der qualitative Brutvogel-
bestand oder ,Brutvigel“ als Bioindikatoren fiir die Bewertung von Flief-
gewisserniederungsbereichen hinreichend eignen. Probleme liegen in der
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relativ schweren ErfafBbarkeit der Brutnachweise, der relativ hohen Mobi-
litat der Arten und der offensichtlichen Bevorteilung von Offenlandarten
durch das Wirken des Menschen. Somit miissen die Standorttypieindices
fiir degradierte Gewiasserabschnitte stets kritisch gepriift werden.
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XIll. Okologische Bewertung der FlieRgewasser und
ihrer Niederungsbereiche unter Nutzung von
hoheren Pflanzen

Rudolf Prvarcl

Dipl.-Biol. Rudolf Prvarci, Universitit Rostock, Institut fiir Landschaftsplanung und
Landschaftsokologie, Justus-von-Liebig-Weg 6, D-18059 Rostock

Zusammenfassung: Fiir die Bewertung der aquatischen, amphibischen und
terrestrischen Bereiche der 10 Modellabschnitte an der Nebel wurden héhere
Pflanzen als Bioindikatoren ausgewahlt. Sie gehoren zu den Basiselementen
(Primirproduzenten) dieser Okosysteme und gestatten somit deutliche bioin-
dikative Aussagen. Auf der Grundlage der Zeigerwerte von ELLENBERG et al.
(1991) wurde der Bezug von der einzelnen Art zu den aktuellen Standortbe-
dingungen hergestellt. Besonders fiir den terrestrischen Bereich der Nieder-
moore ergaben sich wesentliche Unterschiede in der Artenzusammensetzung
der naturnahen und hemoroben Modellabschnitte.

Einleitung

Héhere Pflanzen werden oftmals fiir die Bewertung von Okosystemen
herangezogen, da iiber den Indikationswert der meisten mitteleuropii-
schen Arten eine breite Wissensbasis vorhanden ist (ELLENBERG et al.
1991, Frank et al. 1990, Krees 1990, OBerDORFER 1990, ROTHMALER
1990). Der Wert der Pflanzen als Bioindikatoren besteht vor allem darin,
dafl die Vergesellschaftungen bestimmter Arten iiber ihre Zeigerwerte die
Gesamtheit der an einem Standort wirkenden abiotischen und biotischen
Einfliisse und ihrer Wechselwirkungen zum Ausdruck bringen. Die bei
Gelandeaufnahmen beobachteten Verschiebungen im Artenspektrum
entsprechen fast immer weitestgehend den Abwandlungen im Standort-
mosaik. Fiir die Standortbewertung in und an FlieBgewissern und die an-
schlieBende Losung praxisbezogener Fragen (z. B. Schutz- und Sanie-
rungsmafinahmen) kann das von grofem Interesse und Nutzen sein. Pro-
blematisch ist eine solche Bewertung allerdings oftmals in der heutigen,
stark anthropogen iiberformten Landschaft Mitteleuropas mit ihren oft
ausgebauten und in der Regel stark mit Nahrstoffen belasteten FlieBge-
wissern. Bei der Vegetationskartierung werden daher zunehmend ledig-
lich sogenannte ,Rumpfbestinde“ der urspriinglich artenreichen Pflan-
zengesellschaften nachgewiesen. Einige wenige konkurrenzstarke Arten
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bilden diese Rumpfgesellschaften, die ihrerseits teilweise das reale Fakto-
rengefiige am Standort verfdlschen konnen. Viele stenoke Arten sind be-
reits ausgestorben oder kommen nur noch auf Sonderstandorten vor. Sie
konnen deshalb zur Bewertung nur noch begrenzt eingesetzt werden.
Grundlegend geidndert haben sich auch die Vergesellschaftungsformen
vieler Arten untereinander, so daB die Methoden der ,klassischen“ Vege-
tationskunde oftmals nicht mehr angewendet werden konnen.

In den letzten Jahren haben sich die Zeigerwerte nach ELLENBERG et al.
(1991) fiir die mitteleuropdische Flora fiir die Bioindikation mittels der
hoheren Pflanzen bewihrt. Seit den ersten Ansétzen in den fiinfziger Jah-
ren (ELLENBERG 1950) wurden diese Zeigerwerte erganzt und durch zahl-
reiche Forschungsergebnisse untersetzt. Sie ermdéglichen heute fiir viele
Arten relativ verlaBliche Aussagen iiber ihr 6kologisches Verhalten (mit
den von ELLENBERG et al. (1991) betonten Einschriankungen). In der vor-
liegenden Arbeit soll gezeigt werden, dafl diese Indikatorwerte auch zur
okologischen Bewertung der FlieBgewidsser und deren Niederungsberei-
chen erfolgreich eingesetzt werden konnen.

Methodik der Vegetationsuntersuchungen

Die Pflanzenbestinde der Niederungsbereiche in den 10 Modellabschnit-
te an der Nebel wurden in der Vegetationsperiode 1993 aufgenommen.
Dafiir wurde fiir jedes Biotop im terrestrischen Bereich je eine Vegeta-
tionsaufnahme in Form einer Liste aller zum Zeitpunkt der Aufnahme
vorhandenen Arten mit geschitzter Quantifizierung nach der Methode
von BrRaUN-BLANQUET (1964) angefertigt. Dabei wurden nur die héheren
Pflanzen erfafit.

Im aquatischen und amphibischen Bereich wurde je eine reprisentative
Aufnahmeflache pro Modellabschnitt bearbeitet. Die Grofie der Aufnah-
mefliche betrug in der Regel 25 m2. Nur in Einzelfdllen wurden kleinere
Flachen gewiahlt, um die Homogenitit der Aufnahmen zu wahren. Die
Bestimmung erfolgte nach RoramaLer (1990). Dieser Arbeit folgt auch
die verwendete Nomenklatur.

Zum Zwecke der okologischen Bewertung der Vegetation in den Modell-
abschnitten wurden folgende 6kologische Zeigerwerte nach ELLENBERG et
al. (1991) herangezogen: die Stickstoffzahl (N), die Feuchtezahl (F) und
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Tabelle 1: Verteilung der Makrophyten in aquatischen Bereichen der Modellabschnitte mit

Mengenanteilen nach BRAUN-BLANQUET (1964) (geordnet nach der N-Zahl).

Artname

N-
Zahl

N1

N2

N3

N4

N6

N7

N9

N10

Callitriche palustris
Cardamine amara
Polygonum amphibium

4

+

Agrostis stolonifera
Equisetum fluviatile
Lemna trisulca
Mentha aquatica
Potamogeton crispus
Potamogeton natans
Potamogeton nitens

Berula erecta

Hydrocharis morsus-
ranae
Lemna minor

Nuphar lutea
Potamogeton friesii
Potamogeton perfoliatus
Sagittaria sagittifolia
Spirodela polyrhiza
Veronica anagallis-

aquatica
Veronica beccabunga

O Ol oY OO DS

[< TN B < T > N o> B}

1-2

Butomus umbellatus
Elodea canadensis
Glyceria fluitans

Iris pseudacorus
Myriophyllum spicatum
Nasturtium officinale
Potamogeton lucens
Sparganium emersum

Sparganium erectum

-

-

Ceratophyllum demersum
Lemna gibba
Potamogeton pectinatus

Rorippa palustris

W 0 0 W|N N N N NN NN NJo

+ w + =+ +
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die Reaktionszahl (R). Mit Hilfe dieser Zeigerwerte ist das 6kologische
Verhalten der Arten nach einer neunteiligen (N- und R-Zahl) beziehungs-
weise zwolfteiligen Skala (F-Zahl) bewertbar. Die Zahl 1 bedeutet dabei
das geringste und die Zahl 9 (beziehungsweise 12) das grofite AusmaB des
betreffenden Faktors. Die Stickstoffzahl steht fiir die Versorgung der
Pflanzen mit Mineralstickstoff (NO, und/oder NH,), dem quantitativ
wichtigstem Nahrstoff. Die Reaktionszahl driickt die Reaktion des Bodens
oder des Wassers am Standort aus. Die Feuchtezahl, die nach ELLENBERG
et al. (1991) die am besten gesicherte Zeigerzahl ist, beschreibt das durch-
schnittliche 6kologische Verhalten der Pflanzen gegeniiber der Boden-
feuchtigkeit beziehungsweise dem Wasser als Lebensmedium.

Die mittleren Zeigerwerte (mN, mF, mR) wurden fiir die jeweiligen Berei-
che (aquatisch, amphibisch, terrestrisch) nach der ,qualitativen* Metho-
de, das heifit ohne Beriicksichtigung der geschitzten Mengenanteile be-
rechnet. ELLENBERG et al. (1991) bevorzugen die ,qualitative® Methode
fiir relativ artenreiche Vegetationseinheiten vor der ,quantitativen* Me-
thode der Mittelwertberechnung. Bei dieser Vorgehensweise kann be-
riicksichtigt werden, dal der Deckungsgrad einer Art im Bestand nicht
nur von den vorhandenen Standortbedingungen, sondern auch von der
spezifischen Wuchsweise der jeweiligen Art abhéngt.

AnschlieBend wurde versucht, mit Hilfe der mittleren Zeigerwerte und
unter Beriicksichtigung der Amplituden (jeweils der kleinste und der
groBte Zeigerwert) die typischen Standortbedingungen der naturnahen
Abschnitte darzustellen und ihr typisches Artenspektrum zu beschreiben.
Auf der Grundlage einer Defizitanalyse (fehlende Arten beziehungsweise
Artengruppenkombinationen) in hemeroben Abschnitten konnten die fiir
héhere Pflanzen wesentlichen anthropogen bedingten Verdnderungen
dieser Abschnitte charakterisiert werden. Diese Ergebnisse wurden mit
den Ergebnissen der Standortuntersuchungen verglichen und diskutiert.
So konnen fiir die einzelnen Abschnitte praktische Sanierungsmafinah-
men abgeleitet werden, die fiir die Wiederherstellung naturnaher Lebens-
rdume notwendig sind.

Ergebnisse und Diskussion

Bei der Bewertung der Modellabschnitte mit Hilfe von héheren Pflanzen
muB aufgrund der groBen Unterschiede in den Standortverhiltnissen ei-
ne gesonderte Betrachtung fiir den aquatischen, amphibischen und terre-
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strischen Bereich vorgenommen werden. Im terrestrischen Bereich sind
die Niedermoorabschnitte von den Abschnitten der Durchbruchstiler mit
iiberwiegendem Anteil der Mineralbdden zu unterscheiden, da bei beiden
zwei grundsitzlich verschiedene Substrattypen vorhanden sind. Die po-
tentiellen Artenspektren sind damit nicht vergleichbar.

Tabelle 2: Ubersicht tiber die mittleren Zeigerwerte der Pflanzenbestinde im aqua-
tischen Bereich der Modellabschnitte.

Modell- Feuchtezahl Stickstoffzahl Reaktionszahl
abschnitt mF Ampli- mN Ampli- mR Ampli-

tude tude tude
N1 11,0 10-12 5,6 4-7 7,0 6-9
N2 10,2 9-12 5,9 4-7 6,9 6-8
N3 11,2 10-12 6,0 5-7 7,0 6-8
N4 10,6 9-12 5,9 5-7 7,0 6-8
N5 10,1 9-11 6,1 5-7 6,8 6-8
N6 10,6 9-12 6,2 5-7 7,0 5-7
N7 10,9 10-12 6,9 6-8 7,1 6-9
N8 10,9 10-12 6,5 5-8 7,2 6-8
N9 10,8 9-12 6,1 5-8 6,9 6-8
N10 10,9 10-12 6,9 5-8 7,3 6-9

Die FlieBgewasser des Tieflandes bieten fiir die hoheren Pflanzen meist
ausreichende Nahrstoffmengen. Ihre Verbreitung im aquatischen Bereich
wird damit primar vom verfiigbaren Lichtangebot und teilweise auch von
den herrschenden Stromungsverhiltnissen des Wassers limitiert. In Mo-
dellabschnitten mit starker Beschattung wird die Bewertung durch den
geringen Pflanzenaufwuchs mit wenigen Arten erschwert. Insgesamt wur-
den 33 Makrophytenarten nachgewiesen, deren Vorkommen in Tabelle 1
dargestellt sind.

Die mittleren Feuchtezahlen (mF) der nachgewiesenen Makrophyten er-
reichen im aquatischen/amphibischen Bereich aller Modellabschnitten
naturgemif hohe Werte zwischen 9 und 12 (vgl. Tabelle 2). Die mittleren
Reaktionszahlen (mR) liegen fiir alle Abschnitte in einem relativ schma-
len Bereich zwischen 6,8 und 7,3 und deuten damit auf ein relativ ausge-
glichenen Siure-Base-Haushalt des Gewassers hin. Diese Annahme wird
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auch durch die Ergebnisse der pH-Wert-Messungen (vergleiche Artikel
IIT) bestitigt.

Tabelle 3: Ubersicht der mittleren Zeigerwerte der Pflanzenbestinde im amphibischen
Bereich der Modellabschnitte.

Modell- Feuchtezahl Stickstoffzahl Reaktionszahl
abschnitt mF Ampli- mN Ampli- mR Ampli-

tude tude tude
N1 8,1 6-10 4,9 2-8 6,1 3-8
N2 7,0 5-10 6,8 4-9 6,9 3-8
N3 8,1 5-10 4,8 2-7 6,2 3-8
N4 7,3 5-10 55 3-7 6,3 3-8
N5 8,0 5-10 5,0 3-7 6,4 4-8
N6 6,5 5-10 6,0 4-8 6,8 4-8
N7 7,3 5-10 7,0 4-9 7,3 6-8
N8 7,6 5-10 7,0 4-9 6,9 5-8
N9 7,9 5-10 6,5 3-8 6,6 3-8
N10 7,1 5-10 7,8 6-9 71 6-8

Die Stickstoffzahlen liegen innerhalb einer breiten Amplitude zwischen 4
und 8, wobei lediglich 3 der insgesamt 33 Arten als Indikatoren stickstoff-
armer Standorte eingestuft werden konnen (N = 4). Bei einer generellen
Bewertung kann eine Verschiebung der Mengenanteile zugunsten der
ausgesprochenen Stickstoffzeiger im FlieBverlauf der Nebel vom Modell-
abschnitt N1 zu N10 festgestellt werden, was auf eine Zunahme der Tro-
phie im Langsverlauf hinweist. Vor allem in Abschnitten N7 und N10
wird diese Zunahme deutlich, da hier bis auf Lemna trisulca (N = 5) aus-
schliefilich nur Arten mit Stickstoffzahlen zwischen 6 und 8 vorkommen.
Bemerkenswert ist dabei auch die gleichartige Verschiebung der Amplitu-
den bei den N-Zahlen, die in den Modellabschnitten N1 und N2 Werte 4
bis 7 erreichen, nach dem Modellabschnitt N7 aber zwischen 5 und 8 be-
ziehungsweise 6 und 8 liegen.

Diese Verhiltnisse spiegeln sich teilweise in den mittleren Stickstoffzah-
len wider, die in der Tabelle 2 aufgefiihrt sind. Stickstoffirmere Bedin-
gungen werden durch mN fiir FlieBstrecken im Bereich der Niedermoore
N1, N3 und N5 sowie fiir Durchbruchstéler (N4 und N6) angezeigt. Ein
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Einfluf der durchflossenen Seen auf aquatische Makrophyten im Ab-
schnitt N1 konnte nicht festgestellt werden.

Tabelle 4: Ubersicht liber die mittleren Zeigerwerte der Pflanzenbestinde im terrestrischen
Bereich der naturnahen Niedermoorabschnitte der Nebel.

Modell- Feuchtezahl Stickstoffzahl Reaktionszahl
abschnitt mF Ampli- mN Ampli- mR Ampli-
tude tude tude
N1 7,4 4-11 5,5 2-9 6,3 3-9
N3 7,9 5-11 5,4 2-8 6,2 3-8
N5 7,4 4-10 5,6 2-9 6,7 3-9
N9 7,3 4-10 5,9 2-9 6,7 4-8

Tabelle 5: Ubersicht {iber die mittleren Zeigerwerte der Pflanzenbestinde im terrestrischen
Bereich der hemoroben Niedermoorabschnitte der Nebel.

Modell- Feuchtezahl Stickstoffzahl Reaktionszahl
abschnitt mF Ampli- mN Ampli- mR Ampli-
tude tude tude
N2 6,8 4-10 6,5 3-9 6,4 2-8
N7 6,3 4-10 6,8 2-9 6,3 3-8
N8 6,7 4-10 6,4 3-9 6,0 2-8
N10 59 4-10 6,9 4-9 6,8 3-8

Einer besonderen Betrachtung mufl der Abschnitt N2 unterzogen werden
- seine relativ niedrige mN-Zahl von 5,9 wird durch das Einwandern von
Cardamine amara (N =4) und Mentha aquatica (N =5) aus dem amphi-
bischen Bereich erreicht. Diese zwei Arten sind allerdings mit nur weni-
gen Exemplaren vertreten, auf nédhrstoffreiche Verhiltnisse deutet aber
ein Massenvorkommen von Arten stickstoffreicher Standorte Elodea ca-
nadensis und Nasturtium officinale (beide N = 7) hin. Die insgesamt hoch-
sten mN-Werte werden in den Abschnitten N7 und N10 erreicht. Sie sind
wahrscheinlich auf erhohte Stickstoffaustrige aus den angrenzenden,
stark entwisserten Niedermoorflichen im terrestrischen Bereich sowie
auf Nahrstoffbelastung durch Abwassereinleitung im Abschnitt N10 zu-
riickzufiihren. Hohere Stickstofffrachten werden hier durch das Ausfallen
der Artengruppen der stickstoffirmeren und miBig stickstoffreicheren
Standorte (N =4 und N =5), besonders der empfindlichen Potamogeton-
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Arten angezeigt. In den dazwischenliegenden Modellabschnitten N8 und
N9 nehmen die mN dagegen leicht ab. Diese Erscheinung kann maogli-
cherweise durch das Selbstreinigungsvermogen des Wassers und die iiber-
wiegend naturnahen FlieBverhiltnisse in diesen Abschnitten (naturnahe
Gewiassermorphologie, hohe mittlere FlieBgeschwindigkeit) erklart wer-
den.

Der amphibische Bereich bildet ein Okoton zwischen aquatischen und
terrestrischen Biotopen, an der sich die Einfliisse der angrenzenden Fli-
chen iiberlagern. Die mittleren Feuchtezahlen, die zwischen 7 und 8 lie-
gen, zeigen eine ausreichende Wasserversorgung der unmittelbaren Ufer-
bereiche an (vgl. Tabelle 3).

Deutliche Unterschiede in der Beschaffenheit der amphibischen Bereiche
werden bei der Betrachtung der mittleren Stickstoffzahlen erkennbar
(vgl. Tabelle 3). In Modellabschnitten mit stark entwasserten Nieder-
moorbdden im terrestrischen Teil (N2, N7, N8 und N10) wirkt sich der
Nahrstoffaustrag auf die Vegetation der Ufer aus. Arten der stickstoffar-
men Standorte (N-Zahlen 2, 3 und 4), die in naturnahen Abschnitten mit
einer hohen Stetigkeit vertreten sind, werden in den anthropogen iiber-
formten nur sporadisch nachgewiesen. Eine Verschiebung der Amplitu-
den im Lingsverlauf der Nebel zugunsten der Stickstoffzeiger kann, dhn-
lich dem aquatischen Bereich, auch fiir die amphibischen Arten beobach-
tet werden. Eine besonders hohe mN-Zahl von 7,8 wird im Abschnitt N10
erreicht. Das Artenspektrum besteht im Modellabschnitt Gillzow bis auf
eine Art ausschlieBlich aus Pflanzen stickstoffreicher Standorte (N = 7)
und ausgesprochener Stickstoffzeiger (N = 8). Pflanzen, die nach ErLLen-
BERG et al. (1991) den Schwerpunkt des Vorkommens an tibermiBig stick-
stoffreichen Standorten haben (N =9), z. B. Glyceria maxima, Calystegia
sepium, Rumex obtusifolius und Ranunculus sceleratus, bilden dichte Be-
stande.

Zu den Besonderheiten vieler mecklenburgischen FlieBgewdsser gehort
die Tatsache, daB sie nahezu auf ihrer gesamten Strecke von Niedermoo-
ren begleitet werden (vgl. Artikel II und III). Nach Succow (1971, 1988)
herrschte unter natiirlichen Bedingungen in den FluStalmooren eine cha-
rakteristische oligo- bis mesotrophe Moorvegetation vor. Im Zuge der an-
thropogen bedingten Niedermoorentwidsserung und der danach einset-
zenden Degradierung und Eutrophierung der Niedermoorbéden wurden
viele Arten von diesen Standorten verdrangt, so daf heute eutrophe bis
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polytrophe Vegetationsformen zu einem groBen Teil die Niedermoorfli-
chen besiedeln. Fiir die Bewertung der Naturnihe in den terrestrischen
Bereichen der Gewasserniederung lassen sich insbesondere die Pflanzen-
arten verwenden, die eine spezifische Anpassung an die besonderen
Standortfaktoren der verschiedenen Naturraumausprigungen der Niede-
rung entwickelt haben. Im Naturraum ,Niedermoor* sind das vorwiegend
Pflanzen relativ nahrstoffarmer Béden, die eine optimale Wasserversor-
gung wihrend der gesamten Vegetationsperiode benétigen. In zahlrei-
chen Forschungsarbeiten wurde dieser kausale Zusammenhang und sein
Einfluf} auf die Vegetation bewiesen (Succow 1971, 1986,1988, PitzoLb &
Forn 1990).

Tabelle 6: Ausgewihlte Arten der naturnahen Niedermoorvegetation und ihr Vorkommen in
untersuchten Modellabschnitten (F- und N-Zahl nach ELLENBERG et al. 1991). + = Art kommt
im Modellabschnitt vor; * = Wert nicht angegeben.

Art N1 | N2 | N3 |[N5|N7|N8|N9|N10| F- N-
Zahl | Zah

Angelica sylvestris + +
Cardamine amara +
Cardamine pratensis
Carex appropinquata
Carex disticha

Carex elata

Carex paniculata

N N0 N O

+ + + + +
—
o

Carex riparia
Deschampsia cespitosa

+ + + +

Galium uliginosum
Juncus inflexus
Lotus uliginosus
Peucedanum palustre
Potentilla palustris
Scirpus sylvaticus

+ + + + o+ o+
+ 4+ + + o+
[5-J NS TS~ N SN (R SU TN N NS4 2 BV N

.+_
+ o+ o+ o+ o+ o+t

0o O O 00 N 00 N VvV

Bei der Betrachtung der mittleren Feuchte- und Stickstoffzahlen werden
deutliche Unterschiede zwischen naturnahen und entwisserten (hemero-
ben) Abschnitten sichtbar (vgl. Tabelle 4 und 5). Naturnahe Standortbe-
dingungen werden fiir Niedermoorflichen in Abschnitten N1, N3, N5
und N9 angezeigt, wobei sich leichte Unterschiede zwischen den einzel-
nen Modellabschnitten ergeben. Die Amplituden der Feuchtezahlen und
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ihre Mittelwerte zeigen einen ausgeglichenen Wasserhaushalt an. Der
hichste Mittelwert wird im Modellabschnitt N3 erreicht, da hier der
Moorkérper fast gleichmaBig bis zur Oberfliche wassergesattigt ist. Diese
Erscheinung ist auf eine besonders starke Quelligkeit zuriickzufiihren.
Mit der hohen mittleren Feuchtezahl von 7,9 geht eine niedrige mittlere
Stickstoffzahl von 54 einher. Sogar Arten stickstoffarmer Standorte
(N =2, Agrostis canina und Galium uliginosum) kommen vor.

Im Modellabschnitt N9 werden die niedrigste mF-Zahl und die héchste
mN-Zahl der naturnahen Abschnitte erreicht. Die héhere Anzahl der
Stickstoffzeiger in der Vegetation dieses Abschnittes kann als Ergebnis ei-
ner schwachen Entwasserung in diesem Bereich (Eintiefung der Nebel,
schnellerer WasserabfluB) gewertet werden. Diese SchluBfolgerung wer-
den durch die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (vgl. Artikel III) be-
statigt.

In den hemeroben Abschnitten zeigt sich der Entwésserungseffekt priméar
im Ausfallen von Nassezeigern (vgl. Tabelle 6). Diese Pflanzen gelten
gleichzeitig als Pflanzen der stickstoffarmen beziehungsweise maBig stick-
stoffreichen Standorte. Die Anzahl von Arten wechselfeuchter Standorte
nimmt deutlich zu, da es vor allem in Sommermonaten zu einer Aus-
trocknung der oberen Torfschicht kommt. Eine solche Austrocknung kén-
nen typische Moorpflanzen nicht ertragen. Obwohl die Amplituden der
Feuchtezahlen denen der naturnahen Abschnitte dhneln, ergeben sich bei
den mittleren Feuchtezahlen charakteristische Unterschiede (vgl. Tabelle
4 und 5). Sie sind bis zu einer Stufe geringer als die mittleren Feuchtezah-
len der naturnahen Abschnitte. Eine hohere Anzahl nitrophiler Arten
driickt sich in deutlich hoheren mittleren Stickstoffzahlen aus (vgl. Tabel-
le 4 und 5).

Beim Vergleich der hemeroben Abschnitte untereinander ergeben sich in
Abhingigkeit von der Intensitit der Entwisserung ebenfalls Differenzen
in mittleren Feuchte- und Stickstoffzahlen. In den Abschnitten N2 und
N8 werden deutlich héhere mF-Zahlen als in Abschnitten N7 und N10 er-
reicht, da stellenweise noch Bereiche mit guter Wasserversorgung vor-
handen sind. Diese sind vor allem in kleineren Senken (Moorsackung,
starke Quelligkeit) erhalten geblieben. Solche Kleinstflichen werden von
Resten der urspriinglichen Vegetation besiedelt (einige Arten vgl. Tabelle
6) und konnen mit ihrem Artenpotential eine wichtige Rolle als Refugial-
raume hemerober Modellabschnitte spielen.
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Tabelle 7: Ubersicht Gber die mittleren Zeigerwerte der Pflanzenbestiande im terrestrischen
Bereich der Modellabschnitte in Durchbruchstélern.

Modell- Feuchtezahl Stickstoffzahl Reaktionszahl
abschnitt mF Ampli- mN Ampli- mR Ampli-
tude tude tude
N4 6,0 3-9 6,0 3-9 6,1 3-9
N6 5,9 3-9 6,1 3-8 6,2 2-8

In den Durchbruchstilern (N4, N6) ist das flachgriindige Niedermoor auf
schmale Uferpartien beschrankt. In ihnen tritt noch niedermoortypische
Bruchwaldvegetation auf. Diese leitet rasch in eine Vegetation des Bu-
chenwaldes mit ausgepragtem Friihjahrsaspekt iiber, die mit der natiirli-
chen Vegetation dieser Flachen weitgehend dibereinstimmt (Scamoni
1976). Uber eine Entfernung von 5 bis 10 Metern vom direkten Ufer weg
wird dadurch eine weite Amplitude der Feuchtezahlen von 3 bis 9 er-
reicht (vgl. Tabelle 7). Beim Vergleich der mittleren Zeigerwerte der bei-
den Abschnitte untereinander ergeben sich kaum Unterschiede. Die rela-
tiv hohen mittleren Stickstoffzahlen sind auf das Vorkommen einiger we-
niger Stickstoffzeiger zuriickzufiihren, die auf wechselfeuchten Stellen
am Ubergang Niedermoor - mineralischer Boden gedelhen Es handelt
sich vor allem um Arten Urtica dioica, Galium aparine, Sambucus nigra
und Aegopodium podagraria.
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XIV. Zusammenfassende Bewertung des
Standorttypieverfahrens und Hinweise fuir
dessen praxisorientierten Gebrauch

Volker TaieLE und Dietmar MEHL

Dr. rer. nat. Volker THIELE, Dipl.-Hydrol. Dietmar MEHL, Biota - Gesellschaft fiir okologische
Forschung, Planung und Beratung mbH, Postfach 1238, D-18262 Giistrow

Zusammenfassung: In Auswertung der wissenschaftstheoretischen Erkennt-
nisse aus den vorhergehenden Artikeln wird das vorgestellte Bewertungsver-
fahren beziiglich seiner Handhabbarkeit, der Verwendbarkeit verschiedener
Bioindikatorgruppen und der Aussageschiarfe diskutiert. Dabei werden insbe-
sondere notwendige Modifikationen hinsichtlich der gebietsiibergreifenden
Anwendbarkeit und der Weiterentwicklung des Verfahrens aufgezeigt.

Einleitung

Die Bewertung von Naturrdaumen mittels Bioindikation ist eine weit ver-
breitete Methode, die immer wieder ins Zwielicht kritischer Betrachtun-
gen gerat (Kieser 1987, PLACHTER & FOECKLER 1991, FrIEDRICH & LAcOMBE
1992, RieckenN 1994, Reica 1994, ScHERNER 1994). Anlaf dieser Kritik ist
haufig, daB

* Bewertungskriterien angewandt werden, die keinen oder nur beding-
ten Bezug zur Okologie der Arten haben (z. B. Rote-Liste-Arten),

* Abundanzen in die Bewertung einbezogen werden, deren Erfassung
mehr oder weniger dem Zufall iiberlassen ist,

* die Bewertung nur auf der Basis attraktiver Arten (z. B. Vogel) fuBt,
die zudem oftmals noch sehr mobil sind,

* vorhandene Referenzraume nicht den Kriterien fiir Referenzraume
entsprechen (natiirlicher beziehungsweise naturnaher Zustand),

« auf Artendiversitit orientiert wird (extreme Lebensrdume haben weni-
ge Arten!),

* nicht bekannt ist, welche Okosystemeigenschaften mit welcher Zielstel-
lung bewertet werden sollen,
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» Bewertungssysteme groBe Landesschaftsraume abdecken sollen und
damit zu stark generalisiert sind.

Das in den vorhergehenden Artikeln vorgestellte Bewertungsverfahren
der Standorttypiebewertung versucht diese Mangel weitestgehend zu um-
gehen. Es

— beinhaltet eine Bewertung mittels Habitatbindung,

— laBt iiber die Autokologie der ,ausgefallenen“ Arten das Aufzeigen von
konkretem Sanierungsbedarf zu,

bezieht keine subjektiv anfalligen Abundanzschitzungen mit ein,

hat als Grundlage die Analyse naturnaher Referenzraume,

vollzieht die Bewertung differenziert nach dem jeweiligen Naturraum
(Regionalisierung) und der Tiergruppe (Eignung, Datengrundlage)

bemifit den ,unattraktiven“ Tiergruppen, wie den Insekten, die gleiche
oder eine hohere Bedeutung in der Gebietsindikation zu wie den ,at-
traktiven“.

Damit geht das Verfahren weiter als die bei ScHernEr (1994) aufgefiihr-
ten und kritisierten Bewertungsansitze. Ahnliche Bewertungverfahren,
wie das hier vorgestellte, finden sich bei CasTeLLA et al. (1994) und FLADE
(1994).

Die Defizitanalysen fiir ausgewahlte Naturrdume unterschiedlicher an-
thropogener Uberformung (Hemerobie) sollten die bioindikatorische Ver-
wendbarkeit der jeweiligen Artengruppe im Kontext des Bewertungsver-
fahrens nachweisen. Aus den Ergebnissen der Defizitanalyse zwischen na-
turnahen Referenzriumen und hemeroben Modellabschnitten konnte in
sehr unterschiedlicher Weise auf offensichtliche Habitatdefizite riickge-
schlossen werden. Dabei zeigte sich die unterschiedliche Eignung und
Aussageschirfe von definierten Artengruppen zu folgenden Habitatdefi-
ziten:

1. standortuntypisches Verhiltnis von Licht und Schatten,

2. ,Rumpfgesellschaften der Vegetation im Bereich von Gewisser und
Niederung,

3. standortuntypische Dichte von Ufergehélzen,

4. naturferne Breiten- und Tiefenvarianz des Gewissers (einschlieBlich
Stromungsverhiltnisse),
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5. zu grofer Grundwasserflurabstand (Entwisserung),

6. fehlende standorttypische Uferstrukturen (z. B. Auskolkungen, Prall-
und Gleithinge, Krautsdume, Schilfpartien),

7. Nihrstoffbelastung des Bodens,

8. Nahrstoffbelastung des Gewassers,

9. gestortes Mikroklima,

10. fehlende Uberschwemmungsriume,

11. fehlende biotische Interaktionspartner bei den Arten,

12. zu geringe Arealgrofe,

13. Substratarmut (z. B. Totholz, submerse Makrophyten, Steine),
14. Isolation von Populationen,

15. Sauerstoffmangel im Gewasser,

16. anomale Wasserstandsschwankungen.

Im folgenden soll versucht werden, die Eignung der zur Bioindikation
eingesetzten Artengruppen differenziert zu bewerten, Empfehlungen fiir
die Anwendung des Verfahrens zu geben und diesbeziiglichen For-
schungsbedarf aufzuzeigen.

Ergebnisse und Diskussion

1. Grad der Eignung verschiedener Bioindikatorgruppen fiir das
Bewertungsverfahren

In der Abbildung 1 sind die Artengruppen hinsichtlich ihrer potentielien
Aussagekraft fiir die oben definierten Naturraumdefizite eingeschitzt.
Dabei wurden die aus der Literatur bekannten autékologischen Ansprii-
che von Einzelarten oder gesamten Artengruppen zugrunde gelegt (ent-
sprechende Literatur in Artikeln IV-XIII zitiert). Es wird deutlich, da8 fiir
den aquatischen Bereich alle eingesetzten Artengruppen im gleichen Ma-
Be gut zur Bioindikation geeignet sind (10-12 belegte Indikationsmerk-
male). Beim terrestrischen Bereich ist das Bild etwas differenzierter. Eine
breite Indikation ist iiber die Schmetterlinge (12 Indikationsmerkmale),
die Schwebfliegen (11 Indikationsmerkmale) und die Laufkifer (9
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AG Odo (Tri |Pis |Dyt jLep |{Syr {Orn |Car g§Veg.

Defizit
1 [ [ ] [ [ - - [ [
2 [ ] [ ] [ [ ) [ [ B ®
3 [ ] - ) o [ - - ®
4 R EEEE - - - )
5 - - - [ - [ [ J
6 [ ® [ [ ) [ ®
7 - - B [ J - - [
8 o [oe | o - - - N
9 - - - ® - | [
10 - ® - - ) (] ® ®
11 [ ] [ [ [ [ o [ [ J
12 [ ] o ) [ L ) ® ®
13 [ ) [ ] [ o L - L [ )
14 - [ [ { L - o [
15 [ ] [ J ® - - - -
16 [ [ ] [ ] [ - - - ®

Summe | 11 12 | 12 | 10 11 5 9 15

aquatischer Bereich terrestrischer Bereich

Abb. 1: Schema zur Analyse von Naturraumdefiziten mittels definierter Artengruppen (AG =
Artengruppe: Odo = Odonata, Tri = Trichoptera, Pis = Pisces et Cyclostomata, Lep
Lepidoptera, Syr = Syrphidae, Orn = Ornithofauna, Car/ Dyt = Carabidae et Dytiscidae, Veg =

Vegetation; die Zahlen stehen fiir die vorher genannten Naturraumdefizite).
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Indikationsmerkmale) méglich. Deutlich fallen die Indikationsleistungen
der Vigel ab (5 Indikationsmerkmale). Das ist teilweise mit ihrer groBen
Mobilitdt zu erklaren, die es ihnen gestattet, unzusagenden Lebensrau-
men auszuweichen.

Die Pflanzen sind aufgrund ihrer extremen Standortbindung und des aus-
gereiften Bewertungssystems von ELLENBERG et al. (1991) zur Indikation
der meisten Merkmalskomplexe gut geeignet.

Wie schligt sich dieses breite Aussagenspektrum der einzelnen Arten-
gruppen konkret in dem Bewertungsverfahren nieder?

1.1. Aquatisch lebende Artengruppen
1.1.1. Libellen

Bei den Libellen ist das Hauptbewertungskriterium die AngepaBheit an
FlieBgewasserverhaltnisse. Konkret wird damit der Merkmalskomplex
»Rheophilie“ angesprochen, in den teilweise die Beschattung des Habi-
tats, die Ufermorphologie und die Ausprigung der Uferpflanzengemein-
schaften mithineinspielen. Zahlreiche Autoren (z. B. Drever 1986, ALT-
MULLER et al. 1989, Warp 1989) weisen darauf hin, dal nur drei Arten in
Mitteleuropa fiir FlieBgewdsser typische Anpassungen entwickelt haben
(Calopteryx splendens, Calopteryx virgo, Gomphus vulgatissimus).

Damit wird die Bewertungsbreite deutlich eingeschrankt, was insbesonde-
re die Niedermoorstandorte betrifft, in denen eine nur eingeschrinkte
Graduierung zwischen den Artenvergesellschaftungen der naturnahen
und hemeroben Modellabschnitten vorhanden ist (in beiden fast aus-
schlieflich standgewissertypische, eurytope Arten). Teilweise liegen die
Werte des Standorttypieindexes (STI) hemerober Abschnitte im Bereich
der naturnahen. Das ist zum einen ein deutliches Zeichen dafiir, dafl das
Wirken des Menschen einige Libellenarten in ihrer Verbreitung sogar for-
dert, zum anderen konnen viele Libellenarten ridumlich ausweichen,
wenn bestimmte Lebensbedingungen ins Pessimum geraten. Da es sich
um relativ eurytope Arten handelt, wird die frei gewordene 6kologische
Nische durch andere eurytope Arten besetzt. Der STI dndert sich dann
folglich nicht.

Der organische und der teilmineralische Typus von Niedermoorgewis-
sern konnen hinreichend unterschieden werden. Beim teilmineralischen
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Typus sind noch die grofiten Unterschiede zu hemeroben Abschnitten zu
finden. Der seenbeeinfluite Bereich ordnet sich in die Niedermoormo-
dellabschnitte ein und kann nicht vom organischen Typus der Nieder-
moorgewasser unterschieden werden. Deutlich unterscheiden lassen sich
dagegen die Artenvergesellschaftungen und STI der Niedermoore und
Durchbruchstiler.

Die Libellen eignen sich besonders zur Bioindikation in Durchbruchsti-
lern und fiir den teilmineralischen Typus von Niedermoorgewissern. Sie
weisen eine relative ,Unempfindlichkeit“ in Modellabschnitten mit Nie-
dermoorcharakter (organischer Typ) und in seenbeeinfluten Abschnit-
ten auf.

1.1.2. Kocherfliegen

Die Kocherfliegen wurden zur Indikation typischer FlieBgewasserverhalt-
nisse eingesetzt. Hauptindikationskriterium war damit die Rheophilie.
Andere Kriterien waren Substratbeschaffenheit, Grad der Beschattung,
Vorhandensein bestimmter ins Wasser ragender Habitatstrukturen (Tot-
holz, Erlenwurzeln) etc.

Bei den Kocherfliegen treten gravierende Unterschiede in den Vergesell-
schaftungen der Arten und im STI in den verschiedenen Naturrdaumen
und Hemerobiestufen auf. Die autkologischen Anspriiche sind relativ
gut bekannt und kénnen bei der Defizitanalyse zwischen naturnahen und
hemeroben Abschnitten differenziert und gezielt zur Abgliederung von
Sanierungsbedarf eingesetzt werden. Die Artenerfassung ist relativ leicht
und mit wenig Aufwand moéglich. Einzelne Arten sind schwer determi-
nierbar.

Die Koécherfliegen sind uneingeschrinkt zur Bewertung der aquatischen
Naturrdume in der Jungmoranenlandschaft geeignet.

1.1.3. Schwimmkifer

Zur Beurteilung der Eignung von Schwimmbkéfern zur Bioindikation im
FlieBgewasserbereich stehen noch tiefergreifende Untersuchungen aus.
Aufgrund der relativ kurzen Erfassungsperiode von nur einem Jahr und
den relativ widrigen Wetterbedingungen kann der im Artikel VI aufge-
stellte Bewertungsansatz nur als ein Anfang gesehen werden. Hauptindi-
kationskriterium war auch hier die Rheophilie. Daneben spielt das Krite-
rium der Ufermorphologie (Kolke) eine grofiere Rolle.
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Das differenzierbare Spektrum stendker Arten ist sehr eingeschrénkt (1
Art der Kategorie 3). Deshalb sind nur geringe Unterschiede im STI zu er-
warten. Prinzipiell lassen sich die verschiedenen Modellabschnitte und
Hemerobiestufen unterscheiden. Die Bewertung ist allerdings sehr
schwierig (teilmineralischer Typus der Niedermoore, Durchbruchstiler
und stark hemerobe Abschnitte - keine Arten).

Es wird empfohlen, die Schwimmbkifer nicht zur Bioindikation innerhalb
dieses Bewertungsverfahrens einzusetzen.

1.1.4. Fische und Rundmauler

Dem Bewertungssystem iiber die heimischen Fisch- und Rundméiulerar-
ten lagen zwei Hauptkriterien der Bewertung zugrunde. Das waren zum
einen das Verhalten gegeniiber Stromung (inklusive Temperatur-, Sauer-
stoff- und Substratpriferenzen) und zum anderen die Reproduktionsty-
pen. Damit weist dieses System zahlreiche Indikationsrichtungen auf, die
bei der Sanierung von Fliefigewédssern von Bedeutung sind. Jede 6kologi-
sche Kategorie beinhaltet ausreichend Arten, so daB eine weitreichende
Differerenzierung im STI und in der Defizitanalyse zwischen Referenz-
rdumen und hemeroben Abschnitten méglich ist.

Die herausgearbeiten Differenzierungen sind teilweise sehr deutlich, in
jedem Falle aber ausreichend. Teilmineralischer und mineralischer Typus
von Niedermoorgewissern konnen unterschieden werden. Vorhandene
Schwankungen im STI fiir einzelne Naturraumtypen sind wahrscheinlich
auf die ,,Zerschneidung® des FlieBgewissers durch Querbauwerke und die
damit nicht vorhandene 6kologische Durchgingigkeit fiir die Fische zu-
riickzufiihren.

Die Fische sind im Sinne des Bewertungssystems als Indikatorgruppe zu
empfehlen. Die Erfassungsmethodik mittels Elektrofischerei ist jedoch ap-
parativ sehr aufwendig.

1.2. Terrestrisch lebende Artengruppen

1.2.1. Schmetterlinge

Bei den Schmetterlingen orientiert sich das Bewertungssystem vorwie-
gend an den relativ stendken Anspriichen vieler Larven (Raupen und
Puppen) beziiglich FraSpflanzen- und Mikroklimapréferenzen, aber auch
bestimmten Bodenwasserverhiltnissen und essentiellen Habitatstruktu-
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ren. Dabei ist insbesondere die Analyse der sogenannten ,Nachtschmet-
terlinge von Bedeutung, da innerhalb dieser sehr heterogenen Gruppe
gute Indikatorarten sind (z. B. ,Schilfeulen-Gruppe®, engste Habiatbin-
dungen an Feuchtbiotope). Die Kenntnisse zu den autékologischen An-
spriichen dieser Gruppe sind im Vergleich zu anderen fundierter.

Es konnten zwischen den Vergesellschaftungen der Referenzabschnitte
und zwischen denen der Referenz- und hemeroben Abschnitte deutliche
Differenzen gefunden werden, die sich auch im STI widerspiegeln. Die
STI-Werte fiir einen bestimmten Naturraum sind auch bei etwas unter-
schiedlicher Auspragung relativ konstant. Die Schmetterlinge sind tiber
drei Jahre hinweg auf ihre Brauchbarkeit fiir das Bewertungssystem er-
folgreich getestet worden (THIELE et al. 1993, 1994 a, b).

Die Schmetterlinge sind uneingeschriankt zur Bewertung der terrestri-
schen Naturrdume in der Jungmorinenlandschaft geeignet.

1.2.2. Laufkifer

Hauptkriterium der Bioindikation bei den Laufkdfern war der Grad an
Hygrophilie. Als weitere Kriterien flossen essentielle Habitatstrukturen,
FraBobjekte, Bodenwasserhaushalt und Mikroklima mit ein. Im Gegensatz
zu den Dytisciden konnte eine sehr differenzierte Einordnung der nach-
gewiesenen Arten in die verschiedenen 6kologischen Kategorien erfolgen,
was eine deutliche Abgrenzung der STI nach sich zog. Das war sowohl
zwischen den verschiedenen naturnahen Modellabschnitten als auch zwi-
schen den hemeroben Abschnitten nachweisbar. Mit steigender Hemero-
bie sank der STI und stiegen die Artendefizite.

Die Laufkifer eignen sich im Sinne des Bewertungsverfahrens uneinge-
schriankt zur Bioindikation in den Niederungsbereichen von FlieBgewés-
sern.

1.2.3. Schwebfliegen

Die nachgewiesenen Arten wurden bei den Schwebfliegen in drei 6kologi-
sche Kategorien eingeteilt, denen als Hauptkriterium die Bindung der Ar-
ten an hygrophile Pflanzenvergesellschaftungen sowie an bestimmte Mi-
kroklimate und Habitatstrukturen zugrunde lag. Es konnten stabile und
differenzierbare Vergesellschaftungen fiir die unterschiedlichen Natur-
raume abgegliedert werden, die sich in deutlich unterscheidbaren STI wi-
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derspiegelten. Hemerobe Abschnitte waren mittels Syrphiden bewertbar,
wenn auch in bestimmten Fillen das Auftreten von Syrphiden durch das
Wirken des Menschen beférdert wurde (héherer STI).

Die Schwebfliegen sind zur Bewertung des terrestrischen Bereiches von
FlieBgewdssern geeignet. Das Verfahren bedarf in bestimmten Naturrdu-
men einer weiteren Verifizierung.

1.2.4. Heuschrecken

Die Einteilung der &kologischen Gruppen fand bei den Heuschrecken
nach dem Grad ihrer Hygrophilie und der Habitatpriferenz in den Bo-
denstrata (Bodensubstrat, Bodenbewuchs etc.) statt. Es konnten 5 Arten
in die Kategorie 3 und 11 Arten in die Kategorie 2 eingeordnet werden.
Das Gros der Arten ist allerdings eurytop. So konnten zwar Charakterar-
tengruppen fiir die einzelnen Naturrdume definiert werden, die Abgren-
zung zueinander und zu den hemeroben Bereichen gelang nur unvoll-
kommen.

Fiir die Bewertung des okologischen Zustandes von Niederungsbereichen
konnen Heuschrecken nur mit groBerer Einschrankung empfohlen wer-
den.

1.2.5. Vogel

Nach Einfithrung des Bewertungssystems von FLADE (1994) ist die Bewer-
tung der Niederungsbereiche von FlieBgewdssern wesentlich objektiviert
worden. Dieses System ist in seiner gesamten Breite bereits in das hier
vorgestellte Verfahren eingeflossen. Die oOkologischen Kategorien sind
nach den Leitarten fiir Niederungsbereiche definiert. Die naturnahen Re-
ferenzraume verschiedenen Typus konnten klar differenziert werden.
Schwierigkeiten gab es bei der Abgrenzung und Defizitdefinition in he-
meroben Abschnitten. Grund dafiir war der Effekt, dal das Vorkommen
von Vogeln durch das Wirken des Menschen teilweise befordert wird (ho-
her STI).

Vogel eignen sich als Bioindikatoren fiir die Niederung hinreichend. Ein-
schriankend wirkt ihre schwere ErfaBbarkeit (Brutnachweise), die relativ
hohe Mobilitat und die offensichtlich durch den Menschen hervorgerufe-
ne Bevorteilung von Offenlandarten.
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1.3. Vegetation

Universell fiir die Bioindikation einsetzbar sind die Pflanzen (z. B. ELLEN-
BERGsche Zeigerwerte - ELLENBERG et al. 1991). Fiir den aquatischen Be-
reich sollten insbesondere Analysen in Richtung ,Grad der Nitrophilie®
eine Rolle spielen. Im Bereich der terrestrischen Vegetation kommt dane-
ben noch der ,Grad der Hygrophilie“ hinzu. Damit sind z. B. konkrete
Aussagen zum Degradationsgrad des Niedermoors moglich.

Die Vegetation ist uneingeschrankt zur Bioindikation geeignet.

2. Weiterentwicklung des Bewertungsverfahrens

Fir das Bewertungsverfahren konnen nach heutigem Stand des Wissens
folgende Artengruppen relativ uneingeschrankt empfohlen werden:

* aquatischer Bereich: Pflanzen, Kocherfliegen, Fische;

* terrestrischer Bereich: Pflanzen, Schmetterlinge, Laufkifer, Schwebflie-
gen.

Mittels dieser Artengruppen lassen sich 6kologische Defizite von hemero-
ben Abschnitten definieren und Sanierungsbedarf aufzeigen.

Die Weiterentwicklung des Verfahrens sollte insbesondere in folgende
Richtungen vorangetrieben werden:

* Verifizierung des Verfahrens fiir gleichartige Naturraume Mecklen-
burg-Vorpommerns,

* Anwendung des methodischen Ansatzes fiir die Bewertung anderer
Naturrdume,

* stirkere Kopplung der Aussagekomplexe von Abiotik und Bioindikato-
ren,

» Weiterentwicklung des Verfahrens in Richtung besserer Handhabbar-
keit (Praxisrelevanz).
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Anhang: Farbtafeln der Modellabschnitte an der Nebel

Farbtafel 1 (Seite 271): SeenbeinfluBter Oberlauf der Nebel und
Durchbruchstiler unterhalb des Krakower Sees

Abb. 1: Blick auf die Nebelseen im Quellgebiet, im Vordergrund Halbtrocken-
rasen. — Zu den hydrographischen Besonderheiten Mecklenburgs zédhlen die
FlieRgewdsser-Seen-Systeme (Rivers-Lakes Systems). Die Seen des Nebelquell-
gebietes liegen in einer durch pleistozdne Sander geprigten Landschaft und sind
urspringlich kalk- und nédhrstoffarm. Durch intensive Landwirtschaft sind die Seen
heute in eutrophem Zustand. Charakteristisch fiir die aus den Seen austretenden
FlieRgewasser ist die nachhaltige Beeinflussung durch die Seen, die sich in
chemisch-physikalischer Hinsicht (zum Beispiel Wassertemperaturen), durch eine
DurchfluBBvergleichmé&Bigung (Retention) und die Durchmischung lenitischer und
lotischer Biozénosen daufert. Das Seenumland auBerhalb der Seeniederung kann in
den Sandergebieten bereits in unmittelbarer Nahe der Seen durch Halbtrocken-
rasen dominiert werden.

Abb. 2: Modellabschnitt N1: Austritt der Nebel aus dem Kaarzer See. — Auf
kurzen FlieRstrecken zwischen durchflossenen Seen ,behalten die FlieRgewasser
haufig den Standgewassercharakter” Dieses dufert sich bei geringen
Gefélleunterschieden primédr durch sehr geringe FlieRgeschwindigkeiten und
fehlende FlieRgewdsserdynamik. Im Modellabschnitt entspricht der Gewdssertyp
dem organischen Typus, Auspragungsform Seeausflul®. Der Niederungsbereich der
Nebel ist relativ schmal, aber sehr tief vermoort, wobei das Moor als
Durchstrdmungsmoor (ber einem muddeunterlagerten Verlandungsmoor
ausgebildet ist.

Abb. 3: Modellabschnitt N2: Degradierter Niedermoorabschnitt vor Miindung
der Nebel in den Linstower See. — Unterhalb des Linstower Sees wird die Nebel
durch breite (im Bereich des FlieBgewdssers flachgriindige) vermoorte
Niederungen begleitet, die einen zum Teil erheblichen Grundwasserzutritt
bedingen. Die landwirtschaftliche Nutzung ist relativ intensiv. Um diese (iberhaupt
zu erméglichen, ist die Nebel in diesem Abschnitt ausgebaut (begradigt und
vertieft) worden. Das FlieRgefélle ist verhdltnismaBig hoch, so dall aktive
eigendynamische Ruickentwicklungsprozesse erkennbar sind (Auskolkungen,
Uferabbbriiche etc.). Der Gewissertyp entspricht dem teilmineralischen Typus,
Auspragungsform flachgriindiges Niedermoor. Nach den durchgefiihrten Ent-
wisserungsmalnahmen auf Grund der Grinlandnutzung stellt sich das im
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Modellabschnitt liegende Kiether Moor heute als ein méaBig bis stark entwissertes
Moor dar, das zum Teil bereits Vermulmungserscheinungen zeigt.

Abb. 4: Modellabschnitt N4: Mittelgebirgsartiger Durchbruch der Nebel bei
KuchelmiB. — Die Eisrandlagen der beiden jingsten Stadien der Weichselvereisung
sind in Mecklenburg durch zusammenhéngende und in Nordwest-Sudost-Richtung
verlaufende Endmordnenziige deutlich erkennbar. Die Nebel durchbricht auf
Grund der postglazialen hydrographischen Entwicklung die Endmoridne des
Pommerschen Stadiums (auch: Innere Baltische Endmorane) nach ihrem Austritt
aus dem Krakower See in nordlicher Richtung. Der von ihr zerteilte sogenannte
Charlottenthaler Bogen, der den Nordbogen des Krakower Endmoraneniobus
darstellt, gibt der Nebel in ihrem gesamten Gepriage mittelgebirgsartige Ziige. Ein
breites und schotterartiges Gewdsserbett, Totholz, FlieRgeschwindigkeiten von
deutlich mehr als einem Meter je Sekunde bei Hochwasserdurchflulb, naturiiche
Formen und Strukturen fiihren unter anderem dazu, daf} die aquatische Biozénose
durch lotische Besiedlungselemente geprdagt wird. Als Besonderheit des
Nebeldurchbruchstales bei Kuchelmi® kommt die Beeinflussung durch den
vorgeschalteten Krakower See hinzu, was sich unter anderem durch das gehéaufte
Auftreten von Filtrierern unter den aquatischen Makroevertebraten auflert
(spezifischer Nahrungsreichtum durch Austrag organischer Partikel aus dem See
und relativ hohe Strémung). Der Gewadsserabschnitt ist mineralischen Typus in der
Ausprégungsform Endmorane.

Der eigentliche Niederungsbereich ist sehr schmal, nach einer steilen Béschung
grenzt Wald unmittelbar an das Tal. Der Wald ist zum Teil standortuntypisch. Der
ausgewdhlte Modellabschnitt spiegelt die geschilderten Verhiltnisse hinreichend
wider.

Abb. 5: Modellabschnitt N6: Durchbruchstal bei Koppelow. - Die Nebel durch-
bricht in diesem Tal die Randmordne des Hoppenrader Beckens. Das
Durchbruchstal ist in vielerlei Hinsicht vergleichbar mit dem Durchbruch bei
KuchelmiB. Die FlieBgeschwindigkeit der Nebel in dem betrachteten
Modellabschnitt ist gegentuber dem Kuchelmier Durchbruch héher und erreicht
auch bei normaler Wasserfihrung Maximalwerte von einem Meter je Sekunde.
Auch dieser Modellabschnitt wird im aquatischen Bereich durch lotische Besied-
lungselemente bestimmt. Der Modellabschnitt ist mineralischen Typus, Auspra-
gungsform Endmoréne. Im schmalen Niederungsbereich sind zusammenhiangende
Bruchwilder vorhanden, wohingegen im weiteren Umfeld Grinland, Acker und
Laubwald vorherrschen.
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Farbtafel 2 (Seite 274): Naturnahe FlieRstrecken im Niedermoor

Abb. 6: Blick auf ein naturnahes Niedermoor mit GroRseggenrieden. — GroB-
seggenriede stellen eine mogliche terrestrische Vegetationsauspragung naturnaher
Niedermoore dar. Haufig sind diese vergesellschaftet mit Schilf oder Bruchwald.
Die Niedermoore zdhlen in Mecklenburg in ihren vielféltigen Erscheinungsformen
zum typischen Erscheinungsbild der TieflandflieRgewdsser. In ihrer Entstehung
verkorpern sie die postglaziale Entwicklungsgeschichte der Landschaft. Die Interak-
tion zwischen Gewdsser und Niederung ist zum einen iiber das Grundwasser
gegeben, zum anderen fiihren die Niedermoore zu unverwechselbaren Gewasser-
strukturen, beeinflussen zum Beispiel Uber Huminstoffe den Gewdésserchemismus
und fiihren zu biozdnotisch wirksamen, charakteristischen Mikroklimaten.

Abb. 7: Modellabschnitt N3: FlieBstrecke der Nebel im Dobbiner Niedermoor. —
Der ausgewihlte Modellabschnitt im Bereich des Dobbiner Niedermoores erfafit
ein relativ naturnahes und nicht bis nur schwach entwdéssertes Moor, das durch
starke Grundwasserquelligkeit gekennzeichnet ist. Das auBerordentlich tiefe
Niedermoor ist (ber einem Verlandungsmoor als Durchstrémungsmoor
ausgebildet und neben Erlenbriichen mit groBeren Schilf- und Seggenrieden
bestanden. Obwohl die Nebel in diesem Abschnitt friiher einmal ausgebaut wurde,
hat sie sich dank unterlassener Gewésserunterhaltung stark in Richtung Naturndhe
zurlickentwickelt. Das Stromungsbild ist ruhig bis trage. Der Gewasserabschnitt
laRt sich dem organischen Typus, Auspragungsform tiefgriindiges Niedermoor,
zuordnen.

Abb. 8: Modellabschnitt N5: Nebel bei Ahrenshagen. — Dieser Modellabschnitt
laRt sich vor allem durch ausgedehnte GroRseggenried-/Schilfbestinde
charakterisieren. Daneben existieren Bruchwaldbereiche im unmittelbaren
Uferbereich der Nebel. An die breite Niederung, die aus einem tiefen bis sehr tiefen
Niedermoor besteht, schlieBen sich im Talrand- und Umlandbereich Griinland-,
Acker- und Forstnutzung an. Der Modellabschnitt ist in seiner Wasserbeschaffen-
heit immer noch deutlich durch den vorgelagerten Krakower See beeinflult. Das
Strémungsbild ist ruhig bis trage. Der Gewdssertypus ist der eines organischen
FlieRgewissers, Auspragungsform tiefgriindiges Niedermoor.

Abb. 9: Modellabschnitt N9: Nebel bei Kirch-Rosin. — Der Niederungsbereich
dieses Modellabschnittes wird vollstindig durch naturnahe Biotopstrukturen
bedeckt. So kommen ausgedehnte Bruchwaldbereiche neben Grolseggenried- und
Schilfkomplexen vor. Der Niedermoorkérper wird durch ein mitteltiefes, schwach
entwissertes und schwach bis mé&Rig vererdetes Durchstrémungsmoor (iber
Verlandungsmoor gebildet. Die Linienfilhrung der Nebel zeigt einen stark
geschwungenen bis geschldngelten Verlauf. Das Gewadsser gleitet ruhig bis maRig
strémend dahin. Als Gewassertyp lalit sich der teilmineralische Typus mit der Aus-
pragungsform tiefgrindiges Niedermoor definieren.
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Farbtafel 3 (Seite 275): Degradierte FlieRstrecken im Niedermoor

Abb. 10: Einleitung geklarter Abwisser in den Unterlauf der Nebel. — Der
Unterlauf der Nebel wird durch die Stidte Gustrow und, im Miindungsbereich in
die Warnow, Biitzow nachhaltig beeinfluft: Neben dem urbanen Gewdsser- und
Niederungsverbau zahlen vor allem die Stoffeintrdge zu den Belastungs-
schwerpunkten der Nebel. Gepaart mit intensiver Landwirtschaft und einem
volligen Gewdsserausbau, filhren diese Umstande zu einer gewdsserdkologisch
bedenklichen Situation der Alten Nebel zwischen Parum und Bitzow. Die
fluBbegleitenden Niedermoore sind in Struktur und Biozénoseausprdgung véllig
zerstort und fuhren Uber die Mineralisation der in ihnen gebundenen organischen
Substanzen zu einer zusatzlichen Eutrophierung der Gewisser.

Abb. 11: Modellabschnitt N7: Nebel im Weidegebiet bei Hoppenrade. — Dieser
Modellabschnitt im breiten Hoppenrader Becken ist durch eine intensive
Grunlandwirtschaft, umfangreiche Anderungen des natiirlichen Wasserhaushalts
und einen naturfernen Ausbau der Nebel gekennzeichnet. Vereinzelt und liickig
steht angepflanzter Jungerlenaufwuchs an der oberen Béschungskante der Nebel.
Das vorhandene Durchstrémungsmoor lber Versumpfungs- und Verlandungsmoor
mit stark wechselnden Moormachtigkeiten ist nach Entwdésserung vererdet bis stark
vererdet. Die Nebel ist in Bereich dieses Modellabschnittes mehrfach wasserbaulich
in Linienfuhrung und Profilform verdndert worden. So kommt es, daR sie heute
vollig begradigt und stark eingetieft ist. Das Gewdsser ist in diesem Abschnitt
teilmineralischen Typus, Auspragungsform tiefgriindiges Niedermoor.

Abb. 12: Modellabschnitt N8: Nebel im Niedermoorgebiet an der ,Schweine-
bricke”. — Der Modellabschnitt ,Schweinebriicke” reprdsentiert einen Ge-
widsserbereich mit aufgegebener landwirtschaftlicher Nutzung. Auf dem ehemali-
gen Feuchtgriinland steht heute eine flichendeckende Brache aus Brennessel und
Beinwell im gesamten Niederungsbereich. Ab Talrand (Ubergang in den
mineralischen Bereich) bedecken Nadel- und Mischwilder das weitere
Gewdsserumland. Der vermoorte Niederungsbereich stellt ein natirliches
Versumpfungsmoor mit unterschiedlichen Moorméchtigkeiten dar, das allerdings
zum groften Teil mit humosem, bindigem Material Uberdeckt ist, wahrscheinlich
Folge von frilherem Gewadsseraushub der Nebel. Die Linienfihrung dieses
Gewdsserabschnittes ist stark geschwungen bis geschlédngelt, so daB deutliche
Ausformungen von Prall- und Gleitufern erkennbar sind. Ein ruhiges Strémen kenn-
zeichnet das Strémungsbild. Zum einen prégen ins Wasser ragende Erlenwurzeln
nachhaltig das Stromungsbild und bieten Besiedlungsméglichkeiten, zum anderen
gibt es auch an diesem Abschnitt den Kontrast zwischen organischem Ufer (Torf)
und mineralischer Sohle, die hier in Form einer Feinsandauflage mit sichtbaren
Rippeln ausgebildet ist. Mit der Strémung treiben sohlennah unterschiedlich groRe
Torfbrocken. Wasserpflanzen bieten Besiedlungsraum und fithren zu einer lokalen
Verstirkung der Sedimentation. Der Gewdssertyp ist teilmineralischen Charakters
mit der Auspragungsform tiefgriindiges Niedermoor.
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Abb. 13: Modellabschnitt N10: Unterlauf der Nebel im Intensivgriinland bei
Gllzow. — Zwischen Parum und Bitzow flieRt die Nebel durch Intensivgriinland,
das durch Beweidung und Mahd genutzt wird. Die Nebel wird regelmiafig
gekrautet, in Abstanden berdumt und hat kaum uferbegleitende Gehdlze. Im
Niederungsbereich der Nebel bei Gulzow fehlen sowohl Strukturen am als auch im
Gewadsser. Lediglich in noch existierenden Altarmen gibt es Reststrukturen. Das
Gewidsser selber ist begradigt und stark eingetieft. Das Niedermoor ist als
Durchstrémungsmoor Uber einem Verlandungsmoor ausgebildet. MiRige bis
starke Vererdungserscheinungen sind eine Folge der durchgefiihrten Flaichenent-
wasserungsmafnahmen und der Vertiefung der Nebel. Der urspringliche Gewas-
sertyp ist wahrscheinlich auch in diesem Modellabschnitt teilmineralischen Cha-
rakters mit der Auspragungsform tiefgriindiges Niedermoor. Darauf weisen die
mineralischen Materialien im B&schungsbereich der Nebel hin, die als Gewdsser-
aushub dorthin gelangten. Das Strémungs- und Durchfluflverhalten der Nebel
dieses Modellabschnittes ist stark anthropogen verdndert. Das Gewadsser strémt
ruhig bis trdge dahin. Eine Substratdiversitdit im eigentlichen Sinne ist nicht
vorhanden, da die Gewidssersohle mit starken organischen Ablagerungen
(Faulschlammbildung) bedeckt ist, die urséchlich mit dem Abwasser der Kldranlage
Gustrow zusammenhéangen.
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