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1 Einleitung

FlieBgewdsser sind in ihrer 6kologischen Funktionsfahigkeit, wie auch fast alle terrestrischen Lebensrdume, in
erheblichem Maf3e von anthropogenen Verdnderungen betroffen. Besonders schwerwiegend wirken sich hierbei
die Errichtung von Querbauwerken, die Kanalisierung, d Verbau von Langsprofil und Sohle sowie
UnterhaltungsmafBnahmen aus. Stoffliche Belastungen (Einleitung toxischer und zehrender Stoffe) haben in der
Vergangenheit ebenfalls schwere Schidden an FlieBgewésserzonosen verursacht.

Ein GroBteil dieser Prozesse fiihren zur Fragmentierung der Lebensrdume und zu Stérungen der Organismen.
Dabher soll zundchst kurz auf einige theoretische Grundlagen in diesem Zusammenhang verwiesen werden.

In der Tierdkologie wird der Fragmentierungsbegriff konsequent in Verbindung mit den Habitaten der
Organismen verwendet. Dabei bedeutet Fragmentierung sowohl das raumliche Muster der Habitatverteilung

(hier als Fragmentiertheit) als auch den ProzeB3, der solche Muster erzeugt (WIENS, 1994). Der Prozef3 der
Fragmentierung kann dabei als eine Unterbrechung der Habitatkontinuitét (LORD & NORTON, 1990; in WIENS
1994) betrachtet werden. Die aus diesem Prozef resultierenden Wirkungen kdnnen teilweise auch als
Storwirkung bezeichnet werden. ERZ (1980) und RIECKEN (1992) umschreiben dir Wirkung der Fragmentation
von Landschaften und Lebensraumen mit den Begriffen Primarwirkung (Direktwirkungen), Sekundarwirkung

(im wesentlichen Distanzwirkung und Randeffekt) und Tertidarwirkung (im wesentlichen Isolation und
Verinselung).

Primarwirkungen sind dabei die aus der Verdnderung der Habitat- bzw. Landschaftsstruktur und von den
technischen Bauwerken ausgehenden Verluste und Anderungen der Raumnutzung der die Habitate bewohnenden
Organismen.

Sekundirwirkungen sind die Reaktionen und Konsequenzen, die von Emissionen (Licht, Larm, Schadstofte)
der technischer Infrastruktur verursacht werden

Tertidrwirkungen sind Folgewirkungen, die erst durch die weitere ErschlieBung der Landschaft entstehen.
Dabei nehmen sie wiederum den Charakter von Primér- und Sekundérwirkungen an.

Unschwer kann man sich die von errichteten Bauwerken im Gewisserbereich ausgehenden Primdrwirkungen
vorstellen, deren mogliche Konsequenzen weiter unten erldutert werden. Sekundir- und Tertidrwirkungen
wirken grundsitzlich zunédchst auf physiologischer und ethologischer Ebene der Organismen, kdnnen jedoch
auch Konsequenzen fiir die Populationen haben (STOCK et al. 1994).

RIECKEN (1992) umschreibt die Tertidrwirkungen mit der Verdnderung der Durchdringbarkeit der Landschaft
durch zerschneidende Elemente wie StraBen. Betroffen sind davon besonders langlebige, an konstante
Umweltbedingungen angepafite Arten (K-Strategen), die ohnehin nur eine geringe Abwanderungsneigung haben
und Arten mit geringer Mobilitdt (Urwaldarten und viele Gewdsserarten). Dagegen sind r-Strategen durch
zerschneidende Elemente weniger geféhrdet. Sie sind an stark wechselnde Umweltbedingungen angepalfit, sind
kurzlebiger, haben eine variable Fruchtbarkeit mit zumeist vielen Nachkommen und variable Populationsdichten.
Hierbei handelt es sich dann auch zumeist um weniger gefahrdete Arten. Durch ihre hohere Mobilitét sind diese
Arten allerdings haufig starker den Primér- und Sekundarwirkungen von Zerschneidungen ausgesetzt.

Damit stellt die Fragmentierung als Prozef3 betrachtet, auch eine wichtige Ursache fiir Storwirkungen dar. Dabei
lassen sich eine Fiille von einzelnen Storreizen determinieren, die in diesem Prozel oder in seiner Folge
Reaktionen hervorrufen konnen (z.B. Licht, Liarm, Schadstoffe, FlieBgeschwindigkeit des Wassers). Diese
Sekundédrwirkungen der Zerschneidung bergen in sich die Potenz als Stdrreiz Reaktionen von Organismen
auszulosen (WATERSTRAAT et al. 1996).
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Abbildung 1 : Wirkungsebenen von Zerschneidung und Stirung anf tierische Organismen

Im allgemeinen werden fiir aquatische Organismen diese physiologisch oder ethologisch nachweisbaren
Storwirkungen von Querbauwerken vernachlassigt. Jedoch gibt es inzwischen geniigend Belege fiir verdndertes
Raumnutzungs- und Wiederbesiedlungsverhalten (DETENBECK et al. 1992).

OPDAM et al.(1994) zdhlen am Beispiel der Niederlande die Habitatfragmentierung neben der Eutrophierung von
Oberflachen- und Grundwéssern, der Ammoniumemission aus landwirtschaftlichen Quellen und der Absenkung
des Grundwasserspiegels zu den 4 wichtigsten Faktoren, welche die Biodiversitit reduzieren. Die anderen 3
Faktoren verschlechtern die Habitatqualitdt (teilweise bis zum Verlust), wodurch Reproduktion und Mortalitdt
lokaler Populationen beeinflufit werden. Habitatfragmentierung beeinfluit die Populationen dagegen, indem
raumliche Prozesse wie tigliches “home range” und “dispersal” verandert werden.

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

Genereller Verlust von Habitatflache

Abnahme der GroBe von Habitatresten

Zunahme der Distanz zwischen den Flichen

Zunahme des Widerstands gegeniiber Ausbreitungsbewegungen von Organismen zwischen
Habitatfragmenten.

Untersuchungen zum Einflu der Fragmentierung auf Fische und speziell Rundméuler waren Gegenstand eines
von 1994-1998 vor allem in den FlieBgewédssern Mecklenburg-Vorpommerns durch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Projektes, dessen Ergebnisse hier zum Beweis der Wirkungen von
Fragmentierungen vorgestellt werden sollen.

el S

2 Uberblick iiber Typen der Querverbauung und allgemeine Wirkungsmechanismen
Bevor im einzelnen auf die Wirkungen der Habitatfragmentierung eingegangen wird, mufl zunichst zu den
raumlichen Aspekten Stellung genommen werden. Eine Vielzahl von Léngs- und Querbauwerken beeinflussen
Wasserhaushalt, Giite und 6kologische Funktionsfahigkeit der FlieBgewédsser. Ohne auf die Vielzahl moglicher
Bauwerke einzugehen (verwiesen sie hier auf SCHONBORN 1992), besteht insbesondere bei den
Querverbauungen eine Anpassung der Bauwerke an die GrofB3e der FlieBgewésser (Abbildung 2) .
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Typen von Querverbauungen

Staudamme Fliisse; Stauseen
Staustufen orofe und mittlere Flisse
Schleusen Kanile:; Flisse

Wehre kleine Flusse:; Bache
Staue: Uberfille Bache: Griaben; Altarme

Verrohrungen; Diker Bache; Graben

Abbildung 2: grobe Znordnung von Typen der Querverbanung zur Gewdssergrife

Die rdumlichen und Skologischen Wirkungen der Verbauungstypen unterscheiden sich wesentlich in ihrer
Dimension. Dennoch ist ihnen gemeinsam, daf3 ihre Auswirkungen jeweils in 3 Wirkungsebenen zu beschreiben sind
(Abbildung 3).

Gemeinsam ist allen Bauwerken im Gewisser, dal sie zur AbfluBregulierung und besonders zur Verhinderung
extremer Abfliisse beitragen. Die weitgehende Beeintrdchtigung dynamischer Prozesse wurde durch PLACHTER
(1998) beschrieben. Nach PLACHTER zeichnen sich unregulierte Fliisse vor allem durch folgende Merkmale
aus:

UnregelméBigkeit im Auftreten von Hochwéssern

Keine Reduzierung der maximal im Jahr moglichen Hochwésser

Réumliche Auswirkungen von Hochwissern werden lediglich vom Talrelief begrenzt

Der Umfang des Geschiebetransportes und die rdumliche Verteilung der Sedimente wird nicht
anthropogen beeintréchtigt.

PLACHTER (1998) und DIESTER (1998) beschreiben am Beispiel der letzten natiirlichen mittel- und westeuropéischen
Fliisse die mogliche Dynamik der Fliisse. Allerdings sind nach DYNESIUS UND NIELSSON (1994) in der gesamten
Nordhalbkugel kaum noch unregulierte Fliisse au3erhalb der Arktis vorhanden. Bei der Analyse aller 139 grof3en Fliisse
mit Abfliissen {iber 350m?/s im ndrdlichen Drittel der Erde waren noch 39% nicht durch Regulation beeintrachtigt. Alle
diese Gewissersysteme liegen in der arktischen Region bzw. in den Tundren Amerikas und Eurasiens. Zu den
durchschnittlich beeinflufiten Fliissen dieser GroBenordnung (19%) gehdren danach der Rhein und die Oder, wihrend
Donau und Elbe zu den stark von der Fragmentierung beeinflu3ten Fliissen (42%) gehoren.
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Abbildung 3: Wirkungsebenen von Gewdsserfragmentierungen anf die Okosysteme und die darin lebenden Organismen

Eine weitere generelle Wirkung von Bauwerken an Gewéssern ist die Unterbrechung der Habitatkontinuitét fiir
die in den Gewdssern lebenden Organismen. In Abhingigkeit von Gréfe und Art des Bauwerkes kommt es im
Oberlauf zu erheblichen Verdnderungen der urspriinglichen Gewéssermorphologie. Das bei der Entstehung von
Stauseen und grofBrdumigen Riickstaubereichen ehemals den Gewéssertyp bewohnende an lotische Bedingungen
angepalite Organismen durch Arten der Stillwésser verdréngt werden ist eine allgemein bekannte Tatsache (siche
SCHIEMER & WAIDBACHER1992) und SCHONBORN (1992). Doch auch bei Querverbauungen mit geringer
Riickstauwurzel kommt es sowohl im Ober- als auch Unterlauf zu einer weitgehenden Verdnderung
urspriinglicher Verhiltnisse. In unseren Untersuchungen (SPIES et al. 1998) wurde die Habitatbesiedlung in der
Umgebung eines Wehres im Mittellauf der Nebel, einem Warnowzuflul in Mecklenburg-Vorpommern der mit
einem Mittelwasser von 1,2m?/s zur unteren Forellenregion (Aschenregion) zu zihlen ist, untersucht (Abbildung
4). Dabei konnte noch 3-4 km oberhalb des Wehres eine signifikante Verédnderung der urspriinglichen
Fischfauna festgestellt werden. Erst mit weiterer Zunahme néherte sich die Fischfauna dem in unseren
Untersuchungen beschriebenen Leitbild an. Wéhrend in dem von uns untersuchten Fluf3 durch die
Querverbauungen nur in groferen Abschnitten des Flusses die Limnofauna sich deutlich veridnderte, gibt es viele
Gewisser, in der die urspriingliche Fauna schnellflieBender Gewédsser durch unspezialisierte oder an langsame
FlieBgeschwindigkeiten (limnophile) Arten ausgetauscht wurde.
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bis 300 m 3-4km 7 -8 km
Arten oberhalb des oberhalb des oberhalb des
W ehres W ehres W ehres
Bachneunauge i
A al <1 1
Débel <1
Elritze 38
Grindling 2,2 50 14
Plotze 80 22,5 <1
Schlei 1,2
Ukelei 1
Steinbeifler 4,5 2 <1
Schlammpeitzger <1
Bachschmerle 4.5 13 12
Hecht 1
Asche <1
Bachforelle 7
Quappe
Dreistachl.Stichling 2,2 2 4
FluBbarsch 4,5 5 <1
Kaulbarsch <1
Blei * <1
Rotfeder* 2,2 1,2
Zahl der Arten 7 13 13
davon rheophil 3 3 8

Abbildung 4: Vergleich der Fischartenzusammensetzung (Dominang in % und Anteil rheophiler Arten) unterhalb und
oberhalb des Hauptwebres Giistrow in der Nebel

Die dritte Wirkungsebene ist die Verhinderung von Austauschprozessen (Fragmentierung im engeren Sinne) und
weiterer daraus folgender Konsequenzen. Die wichtigsten Konsequenzen sind die

e Isolation und Verhinderung der Dismigration von Teilen der Population,
die Verringerung der GroBe und der Dispersion von Populationen,
die Verdnderung von Struktur und Dynamik von Populationen und Gemeinschaften,
die Einschrinkung der Raumnutzung
und in Verbindung mit dem oben genannten Schwerpunkt die Verédnderung der Habitatnutzung in
Abhiéngigkeit vom Habitatangebot.
Im Folgenden sollen die einzelnen Konsequenzen mit Beispielen aus dem genannten Forschungsprojekt untersetzt
werden. Neben der bereits vorgestellten Nebel fanden die Untersuchungen im Peenesystem statt. Mit ca. 5.510 km?
Einzugsgebiet ist sie nach der Oder der zweitgrofite deutsche ZufluB3 zur Ostsee. Der durchschnittliche Abfluf3 der
Peene betrdgt im Miindungsgebiet zum Stettiner Haff ca. 30 m*/s. Die ca. 100 ganzjéhrig wasserflihrenden natiirlichen
FlieBgewasser entwéssern die wiahrend des Pommerschen Stadiums der Weichseleiszeit entstandene Endmoréne sowie
die vorgelagerte Grundmoréne und die Urstromtiler. Die wichtigsten Untersuchungsobjekte waren zwei
Rundmaéulerarten, das anadrome Fluineunauge und das kleinere stationire Bachneunauge, sowie die Bachforelle.

3 Beispiele fiir Wirkungen der Fragmentierung auf die in den Gewéassern lebende
Fischfauna
3.1 EinfluB auf Isolation und Dismigration von Populationen

Die Isolation von Fisch- und Rundmaéulerarten 146t sich am besten an fischereilich nicht genutzten Arten, die
ehemals flichendeckend die FlieBgewisser bewohnten, gegenwirtig aber nur noch einen Teil des ehemaligen
Verbreitungsgebietes besiedeln, untersuchen. Das Bachneunauge bietet sich in verschiedenen Regionen
Deutschlands dafiir geradezu an (BOHL 1995; KAPPUS & RAHMANN 1995). Im Peenesystem konnten noch 15
Vorkommen nachgewiesen werden. Das sind weniger als 20% der im System vorkommenden und ehemals
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vermutlich auch besiedelten Biache. Die gesamte besiedelte Gewdsserldnge betragt sogar nur ca. 6% des fiir
Neunaugen besiedelbaren Flulgebietes. Der starke Riickgang des besiedelten Gebietes ist neben der
Querverbauung auch aus der Habitatverschlechterung zu erkldren. Eine Analyse der Gewésserhabitate kam zu
dem Ergebnis, dal noch 20% der Gewdsserldnge fiir Neunaugen besiedelbar ist.

Das Ausmal} der Fragmentierung ist wie in allen deutschen FluBsystemen enorm. Insgesamt konnten 175
kiinstlich geschaffene Querbauwerke im potentiellen Neunaugenlebensraum innerhalb des Peenesystems
gefunden werden, die fiir diese Tiere nicht passierbar waren (WATERSTRAAT & KRAPPE 1998). Im Ergebnis von
Habitatzerstdrung und Isolation kam es zu einer geklumpten Verteilung der einzelnen Vorkommen in den
besiedelbaren Béchen (siche Clusteranalyse in Abbildung 5).
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Abbildung 5: Baumdiagramm der Distangmatrix (single-linkage-Methode) fiir 85 Quellbiche des Peeneeingngssystems

Da Bachneunaugen durch ihre geringe Mobilitét (als Richtwert gelten maximal 10-12km) nur langsam andere
Gewisser wieder- oder neu besiedeln, ist die in der Abbildung dargestellte geklumpte Verteilung von eng benachbarten
Populationen erklarbar. Bachsysteme die mehr als 15 km von besiedelten Béchen entfernt sind (z.B. Ostpeene, Trebel),
haben kaum eine Chance der natiirlichen Wiederbesiedlung nach dem die Art erst einmal im System verschwunden ist.
Im Gegensatz zu anderen Arten (Wichowski 1992; SCHREIBER & ENGELHORN (1998)) konnten in den Untersuchungen
im Warnow- und Peenesystem bisher keine Konsequenzen auf genetischem Niveau festgestellt werden (Winkler et al.
1998). Dies liefe sich durch die Austauschprozesse innerhalb der Populationsschwerpunkte, gelegentlich auftretende
grofere Verdriftungen, den durch SCHREIBER & ENGELHORN (1998) vorgeschlagenen genetischen Effekt von
FluBneunaugen auf die Bachneunaugenpopulationen und die Populationsgrofle der untersuchten Populationen
begriinden. Eventuell auftretende Distanzisolation sollte sich zuerst in kleinen Populationen, die bereits einen
“bottleneck’-Prozef hinter sich haben, manifestieren.

Ein direkter Nachweis von Dismigration bei Lampetra planeri konnte im Rahmen des Projektes nicht erbracht werden.
Dem im Peenesystem vorgefundenen Besiedlungsmuster zufolge ist das allgemeine Dismigrationspotential der Art als
gering einzuschétzen. Um genetische Isolationseffekte (genetische Drift, Inzuchtdepression) zu verhindern, geniigt
jedoch bereits ein relativ geringer Individuenaustausch. Eine Wiederbesiedlungvon benachbarten Gewassern erfordert
hingegen grofere Neuansiedlungsraten, die nur durch grofle Populationsabfliisse gewdhrleistet werden konnen. Es ist
deshalb mit langen (Wieder)besiedlungszeitraumen zu rechnen.

3.2 EinfluB auf GroRe und Dispersion von Populationen

Innerhalb der besiedelten Béche konnte eine charakteristische Verteilung der Vorkommen festgestellt werden
(Abbildung 6), die wesentlich durch viele, das Gewasserkontinuum zerschneidende Querbauwerke zu erkldren ist. In
nahezu allen Bichen besiedeln die Bachneunaugen die Unterléufe unmittelbar vor der Miindung. Geeignete Habitate in
den Mittelldufen sind teilweise ohne Neunaugenvorkommen, da sie durch ein oder mehrere Wehre vom Unterlauf
getrennt sind. Dabei ist davon auszugehen, daB3 diese Bereiche ehemals besiedelt waren, der Bestand aber in der
Vergangenheit durch anthropogene Einfliisse beseitigt wurde. Diese Prozesse diirften auch in den Unterldufen
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stattgefunden haben. Ausbaumafinahmen und Grundraumungen diirften die zumeist in vermoorten Talniederungen
gelegenen Unterldufe sogar stérker als die Ober- und Mittelldufe beeintrachtigt haben. Im Gegensatz zu den Oberléufen
kann man hier von Wiederbesiedlungen oder Ergéinzungen der Population aus zwei Richtungen ausgehen. Passives
Verdriften von Querdern aus dem Oberlauf trdgt so lange zum Erhalt der Population bei, wie im Oberlauf noch
Bachneunaugen vorkommen. Zusitzlich kann es durch Dismigration aus benachbarten Biachen in den Unterldufen zur
Wiederbesiedlung kommen. Zu dhnlichen SchluBfolgerungen kommen auch KAPPUS & RAHMANN (1995), die u.a. in
den Unterldufen einiger Donauzufliisse und im Einlaufbereich in die Donau einen Schwerpunkt der
Bachneunaugenverbreitung finden. KIRCHOFER (1995) begriindet dies als einen folgerichtigen Prozefl im Rahmen des
Aussterbens einer Metapopulation, deren freier Austausch durch Querbauwerke verhindert wird. Kritisch ist hierbei
jedoch anzumerken, daf3 Bachneunaugenpopulationen durch ihre relativ grofie Ortstreue in einem Gewisserabschnitt
und dem unter natiirlichen Bedingungen nur duf3erst seltenen Auftreten des Aussterbens einer lokalen Population nur
bedingt durch das Metapopulationskonzept beschrieben werden konnen. BOHL (1995) kommt dagegen zu der Aussage,
dall Bachneunaugenvorkommen vor allem quellnah zu finden sind. Doch einerseits ist die Lénge vieler
Niederungsbiche im Tiefland geringer als der von ihm angegebene quellnahe Bereich von 20 km, andererseits treten
erste Querverbauungen im Mittelgebirge oft in etwas groferer Entfernung zur Quelle auf als im Flachland. Insgesamt ist
einzuschitzen, daf3 eine Wiederbesiedlung nach umfassenden Gewéssereingriffen wie Gewésserausbau in Verbindung
mit Querverbauungen nur iiber lange Zeitraume, die oft mehrere Generationen einbeziehen (DETENBECK et al. 1992),
moglich sind.

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

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

Eine groflere Population existiert noch im Ziemenbach, wo in den letzten 10 Jahren Laicherbestinde in
Grofenordnungen zwischen 400 und 1.500 Adulti vorgefunden wurden (ausgehend von 25%iger Bestandserfassung am
Tag des Laichmaximums). Fiir die Grof3e des Larvenbestandes (>0+) konnte im Jahr 1994 eine Zahl von ca. 34.000
Querdern ermittelt werden. Zum Zwecke der langfristigen Uberwachung von Bestinden (Monitoring) ist der Kontrolle
der Laicherbestdnde der Vorrang zu geben, da dies mit deutlich geringerem Aufwand erfolgen kann.

Sowohl die hier vorgefundene Bestandsgrof3e als auch die Besiedlungsstruktur mit noch grolen Larvendichten an der
Bachmiindung lassen fiir den Ziemenbach gelegentliche Populationsiiberschiisse erwarten. Hier konnte demzufolge ein
gewisses Dismigrationspotential bestehen, d. h. vom Ziemenbach aus wére am ehesten eine Wiederbesiedlung
verwaister Gewdsser zu erwarten.

Diese Hypothese befindet sich auch in Ubereinstimmung mit dem im oberen Tollensesystem vorgefundenen
Besiedlungsmuster. Alle geeigneten Zufliisse der Lieps und des Tollensesees sind gegenwértig bis zum ersten Wehr von
Bachneunaugen besiedelt. Einige dieser Populationen sind aufgrund geringer Lebensraumgrofen (Wustrower Bach,
Miillerbach bei Zippelow) nur sehr klein und moglicherweise ohne gelegentliche Zuwanderung aus benachbarten
Populationen langfristig nicht iiberlebensfahig.
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Abbildung 6: Vorkommen von L. planeri in den einzelnen Bdchen des Peenesystems in Beziehung zu den vorhandenen
Querbanwerken

3.3 EinfluB auf Struktur und Dynamik von Populationen und Gemeinschaften

Bereits bei der Betrachtung der Dominanzverhéltnisse der fiir einzelnen Fluabschnitte typischen Fauna werden
Auswirkungen von Gewésserzerschneidungen deutlich. Als Beispiel wurde der Mittellauf der Nebel, einem
Warnownebenflu3 in Mecklenburg-Vorpommern, zwischen Krakower See und Giistrow gewahlt (Abbildung 7).
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s Wehr G _stro

Abbildung 7: Lage des Untersuchungsgewdssers in Mecklenburg-1"orpommern

Die Nebel ist das artenreichste FlieBgewdsser seiner Groflenordnung im Warnowsystem. Dies gilt insbesondere auch fiir
den Anteil an rheophilen Arten.

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

e die Nebel verfiigt noch in groflen Bereichen iiber natiirliche oder naturnahe 6komorphologische Strukturen,

e die stoffliche Belastung hilt in Grenzen, singuldre akute Belastungen beschrinkten sich auf engere
Gewisserbereiche und wurden offensichtlich vom Gewdsser weitgehend ausgeglichen.
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Tabelle 1:: Artenzusammensetzung und Besiedlungsraume der Arten in den einzelnen Abschnitten der Nebel obne
Nebengewdsser, die durch Webre getrennt sind (geordnet nach Grad der Rhbeophilie)

Art

unterhalb Wehr Liissow

unterhalb
Wehr
Giistrow

unterhalb Wehr Kolln

unterhalb Wehr
Kuchelmif3

unterhalb
Wehr
Serrahn

Lénge der Bereiche
zwischen
den Wehren

ca. 15,9 km

ca. 4,5 km

ca. 14,5 km

ca. 8,5 km

4,0 km

Gewidssertypanteile
in (%)
Niederungsbach
naturfern
naturnah
Morinenbach
Durchbruchstalbach

100

Giebel

Karausche

Moderlieschen

100

52
36
12

15
40

40

72

14

Rotfeder

Schleie

3-Stichling

9-Stichling

Aal

Aland

Blei

Giister

Plotze

Ukelei

Schlammpeitzger

Hecht

Quappe

Barsch

Kaulbarsch

Zander

Bachneunauge

Fluneunauge

Meerforelle

Bachforelle

Asche

Doébel

Elritze

Griindling

Schmerle

Steinbeiller

Summe der Arten

davon rheophil

* Einzeltiere

Die Analyse der Ichthyozdnosen der einzelnen durch Wehre getrennten Abschnitte verdeutlicht jedoch Defizite und

Veranderungen in den verschiedenen Parametern (Artenzahl, Dominanz- und Abundanzverhéltnisse,
Populationsstrukturen). Diese miissen neben teilweise morphologischen Verénderungen durch Ausbau und

Unterhaltung zum grofen Teil auch auf die Unterbrechung des Gewésserkontinuums durch die Wehre zuriickgefiihrt

werden. Diese anthropogene Belastung hinsichtlich der Fischfauna duf3ert sich in
o einer Unterbrechung fiir anadrome Wanderarten (Meerforelle, FluBneunauge) in Richtung

Oberlauf,

o der Stoérung der Laichwanderungen vor allem fiir Kieslaicher (Bachforelle, Bachneunauge),
o der Erzeugung von Isolationseffekten aus langfristiger Sicht,
o der Erschwerung der Wiederbesiedlung nach Stérungen oder Havarien.

Von den autochthonen Arten der Rundméuler und Fische Deutschlands, die als ausgestorben, verschollen oder vom
Aussterben bedroht gelten, gehort nach BLESS et al. (1994) die iiberwiegende Mehrheit zu den Wanderfischarten bzw.

Kieslaichern. Gerade diese Arten sind besonders auf freie Wandermoglichkeiten in einem Gewéssersystem angewiesen,
wie z.B. die Langdistanzwanderer Meerforelle und Fluneunauge oder der momentan noch nicht als gefahrdet
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eingestufte Aal. Daneben gibt es aber eine grofle Zahl weiterer Arten, die innerhalb ihres Lebenszyklusses sehr
verschiedene Habitate bendtigen, z.B. Aufwuchsgebiete und Laichgebiete, die haufig sehr verschieden in ihrem
biotischen und abiotischen Bedingungsgefiige ausgebildet sind. Dies betriftt in der Nebel vor allem Arten wie
Bachneunauge, Bachforelle, Dobel oder Quappe.

Im Zusammenhang mit der Errichtung von Wehren und Talsperren wurde bereits sehr frithzeitig auf die damit
verbundenen Folgen fiir wirtschaftlich interessante Fischarten wie Lachs und Aal aufmerksam gemacht (KELLER 1885;
GERHARDT 1904). Erst in den letzten Jahren kamen auch Untersuchungen hinsichtlich der Auswirkungen von
Querbauwerken auf andere, insbesondere gefahrdete Kleinfischarten hinzu (BRUNKEN 1988; GEBLER 1991; SCHIEMER
& WAIDBACHER 1992; GAUMERT 1986; BARANDUN 1990). Im Zusammenhang mit der Optimierung von
Fischaufstiegshilfen bzw. deren Uberpriifungen kamen weitere Untersuchungsergebnisse aus der Sicht der
Ichthyozonosen hinzu (LABATZKI 1994; LEMCKE 1995).

Unsere Untersuchungsergebnisse machen deutlich, daf3 die fiir die gegenwértige Ichthyofauna der Nebel als Leitarten
anzusprechenden Arten Bachneunauge, Bachforelle und Elritze jedoch nur in den Nebelbereichen natiirliche
Populationsstrukturen aufbauen kénnen, in denen alle bendtigten Habitate in ihrer natiirlichen Strukturvielfalt vorhanden
sind und ausreichend zur Verfligung stehen. Die Laichhabitate dieser Arten befinden sich oberhalb des Hauptwehres
Gtistrow bis Wehr Serrahn. Obwohl oberhalb des Wehres Kuchelmif3 auch alle bendtigten Habitate existieren, fehlen
hier z.B. die Arten Elritze und Bachneunauge. Wir flihren dies auf die bereits seit Jahrhunderten bestehende
Zerschneidungswirkung durch das Wehr Kuchelmif zuriick. Da die Elritze im Nebellauf oberhalb des Krakower See
nicht vorhanden ist, kann von dort keine Wiederbesiedlung mehr erfolgen. Fiir das dort noch vorhandene Bachneunauge
scheint der Krakower See jedoch ein uniiberwindbares Hindernis bei der Verdriftung von juvenilen Tieren zu sein.

Die Errichtung von Wehren in der Nebel fiihrte ebenfalls zu einer ungleichen Verteilung von Habitaten fiir einzelne
Arten in den enstandenen drei getrennten FluBabschnitten. Besonders deutlich wird dies an dem Angebot potentieller
kiesiger Laichplitze fiir Kieslaicher (Abbildung 8). In den Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, daf3 es
insbesondere im untersten Nebelabschnitt zu einer Ubernutzung der Kiesbanke durch ablaichende Bachforellen kommt,
was zu einer erhohten Eimortalitit fiihrte. Erst mit Errichtung einer Fischaufstiegshilfe am Wehr Kolln war es moglich,
die vorhandenen Ressourcen besser auszunutzen. Ein groBerer Teil (mindestesten 50%) der laichwillgen Bachforellen
iiberwand das Wehr und gelang unter optimalen Habitatbedingungen zur Reproduktion. Dies hat mit Sicherheit positive
Konsequenzen fiir die Gesamtpopulation.
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Apbildung 8: Verteilung der als Laichplats geeigneten Bachberetthe'ti den drei von Bachforellen besiedelten Nebelabschnitten

3.4 EinfluB auf die Raumnutzung

Beispielhaft wurde die Habitat- und Raumnutzung der Bachforelle in der Nebel untersucht. Die Bachforelle
kommt hier im wesentlichen innerhalb eines 25 km langen FluBabschnittes vom Krakower See bis nach
Giistrow vor. Insgesamt 3 Wehre liegen innerhalb des besiedelten Gebietes, das Wehr Giistrow stellt die untere
Besiedlungsgrenze dar (Abbildung 7). Um den EinfluBl von Wehren und der FAH am Wehr K6lln auf die
Raumnutzung zu erfassen, wurden in den Untersuchungsjahren 1996 und 1997/98 insgesamt 14 adulte
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Bachforellen telemetriert. Die Untersuchungen zur Raumnutzung bezogen sich ausschlieflich auf den
Erwachsenenanteil der Bachforellenpopulation, da radiotelemetrische Langzeitstudien mit Jungfischen nicht
ohne Komplikationen durchzufiihren sind. Verschiedene Untersuchungen konnten nachweisen, daf3
radiotelemetrische Untersuchungen mit implantierten Sendern nicht zu Schadigungen und damit
Verhaltensédnderungen bei adulten Bachforellen fiihren (LAUGHTON & SMITH 1992). Adulte Forellen fithren im
Spéatherbst eine ausgedehnte Laichwanderung in die Oberldufe mit anschlieBender Riickwanderung durch.
Residente Forellen (S. trutta fario) sind im Vergleich zu den Meerforellen keine Langdistanzwanderer (ELLIOTT
1994). Das Ausmal} der Laichwanderung ist jedoch auch hier abhingig von der Habitatausstattung. Au3erhalb
der Reproduktionszeit werden Bachforellen als relativ standorttreu beschrieben, Angaben aus Tieflandbéchen
liegen jedoch kaum vor. Wenn man residente Bachforellen jedoch in die Unterldufe aussetzt, konnen die
Entfernungen der Laichwanderung durchaus betréchtlich sein und unterscheiden sich nicht von denen der
Meerforellen (JONSSON et al. 1995).

Zunéchst sollte die Frage geklédrt werden, ob die Raumnutzung adulter Bachforellen in der Nebel auB3erhalb der
Reproduktion durch Wehre in der Nebel beeinflult wird. Grundlage der Ergebnisse sind zwei Peilungen pro Tag
an insgesamt 13 Bachforellen in den Monaten Oktober und November 1996 und 1997 (nach Riickkehr vom
Laichplatz) sowie sporadische Peilungen in den Monaten Dezember 1997 bis Mérz 1998. Als Aktionsraum wird
hier die tigliche Ortsverdnderung und als Home Range die rdumliche Nutzung des Habitates iiber eine ldngere
Periode (mindestens eine Woche) bezeichnet.

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

Wie aus der folgenden Abbildung(Abbildung 9) hervorgeht, konnten zwar unterschiedliche Raum- und
Habitatnutzungen bei den einzelnen Forellen festgestellt werden, insgesamt bewegte sich das Home Range
innerhalb eines 500 m -Bereichs mit zumeist deutlich engerer Begrenzung in einem Kernbereich von 100 m.
Besonders deutlich wird dies durch die Angabe der Quartile (50% aller Peilungen innerhalb des darin gefaf3ten
Bereichs). In Ubereinstimmung mit HESTHAGEN (1988) und auch BRIDCUT & GILLER (1993) muB fiir das
Home Range auferhalb der Reproduktionszeit angenommen werden, daf3 die vorhandenen Wehre keine
Begrenzung darstellen.
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Abbildung 9: Home Range der Bachforellen anferbalb der Laichzeit 1997 (n= Anzabl der Peilungen)

In unseren Untersuchungen kam es bei sechs Forellen mindestens einmal innerhalb des
Untersuchungszeitraumes zu grordumigeren Ortsverdnderungen. Es kann davon ausgegangen werden, daf3
allein in der mehrjdhrigen Lebensphase als Adulte mehrere vermutlich zum Teil weit entfernte Standorte
besiedelt werden. Im Ergebnis dessen gelangen regelmiBig adulte Bachforellen in einen unterhalb des
Hauptwehres Giistrow gelegenen Bachabschnitt und gehen der Population verloren, da dort keine geeigneten
Laichhabitate vorhanden sind. Das bedeutet, dafl es sehr wahrscheinlich ist, da3 auch auflerhalb der
Reproduktionszeit die Wehre in der Nebel Hindernisse fiir die Raumnutzung der adulten Bachforellen darstellen.
Abbildung 10 zeigt die Raumnutzung einer Bachforelle (Nr. 1/1996) nach der Laichzeitzwischen dem 10. und
20. November 1996 an zwei ca. 750 m von einander entfernten Standorten. Innerhalb der jeweiligen
Standortbereiche wird wieder ein kleiner Home-Range-Bereich besiedelt. Fiir grolere Wanderungen unabhingig
von der Reproduktionszeit sprechen auch unsere Reusenfinge juveniler und subadulter Forellen. Danach
passierten in den Monaten Oktober und November 1995-1997 ca. 125 nicht geschlechtsreife Bachforellen die
FAH. Diese Aufwirtswanderung juveniler und subadulter Tiere, die vermutlich im gesamten Jahresverlauf
stattfindet, trotz ihres relativ geringen AusmaBes im Verhéltnis zur Bestandsdichte des Oberlaufes positive
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Konsequenzen fiir die Population. Im Falle von Katastropheneinfliissen auf die Population des Oberlaufes kann
zusétzlich eine Wiederbesiedlung erfolgen.. HESTHAGEN (1988) fand in seinen Untersuchungen auch eine
mobile (ca. 20% des Bestandes) und eine mehr stationdre Form der Bachforelle.

11000 +

9000 Nr. 1

m
~
o
S
)
|
f

Laichzeit

Entfernung (m)
3
3

3000 +

1000 +

-1000 ‘ ‘ : :
29.10.96 03.11.96 08.11.96 13.11.96 18.11.96
Datum

Abbildung 10: Ranmnutzung der Bachforelle Nummer 1 im Zeitranm Oktober-November 1996.

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

Insgesamt wurden Wanderungen bis zu 12km bestétigt (Abbildung 11). Nur eine Forelle iiberwand die
Fischaufstiegshilfe Kolln (Kilometrierung 0 in Abbildung 11), kehrte nach 3 Monaten wie alle anderen Tiere,
die das Ablaichen iiberlebten wieder an den urspriinglichen Standort zuriick.
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Abbildung 11: Ubersicht iiber die Wanderung aller Forellen und 1997 wihrend der 1.aichzeit (1 Mefwert pro Tag)

Daneben konnte mehrfach auch der letztlich erfolglose Versuch der Wehrpassage registriert werden. Da in den
Untersuchungen auch eine geschlechts- und groBenabhingige Wanderung der Forellen (s.a. ELLIOTT (1994))
und eine dichteabhédngige Regulation der Laicherbestidnde durch die vorhandenen Wehre festgestellt wurde, muf3
man zum Ergebnis kommen, daf3 die Unterschreitung von gewédsserspezifischen Mindestgrof3en des
Lebensraumes durch die Errichtung von Querbauwerken insbesondere zur Laichzeit sich gravierend auf die

Populationen auswirkt.
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4 SchluBfolgerungen

Die wichtigsten Konsequenzen fiir die Fische und Rundmaiuler infolge der Querverbauung ihrer Lebensrdume
sind im folgenden Schema dargestellt. In ihrer Folge fiihrt dies zu einem stetigen Riickgang der besiedelten
Flache und zu Strukturveridnderungen in der Population von Artenmit besonderen Raumanspriichen bzw. in der
Ichthyozonose. Andere Arten wiederum mit geringeren Raumanspriichen oder weniger speziellen
Habitatanspriichen breiten sich dagegen aus. Gemeinsam mit anderen gravierenden Einfliissen auf die
Populationen, insbesondere den Habitatverdnderungen, den anthropogenen stofflichen Belastungen und den
Nutzungseinfliissen stellt die Fragmentierung der Lebensrdume damit eine wichtige Einflu3groBe dar.

Konsequenzen der Fragmentierung fir Fische
und Rundmauler

e Verhinderung der Riickwanderung anadromer und
katadromer Langdistanzwanderer

» Verringerung der Lebensraumgrof3e bis zur
Unterschreitung der minimalen Lebensraumgrof3e

* Beschrankung der Anzahl und Grof3e geeigneter Habitate

* Isolation von Subpopulationen und Populationen

« genetische Verarmung

Aus der Sicht des Schutzes der heimischen Fischfauna wére ein vollstdndiger Riickbau von Quer- und
Léngsbauwerken in den Gewéssern wiinschenswert. Dies ist aus unterschiedlichen Griinden nur in den
wenigsten Féllen moglich, sollte als langfristiges Ziel flir wenige ausgewéhlter Gewidssersysteme dennoch nicht
vollkommen aus dem Blickfeld verschwinden. Dort wo natiirliche Strukturen und daraus folgend die natiirliche
Gewdsserdynamik noch vorhanden sind, mufl unbedingt der Regulation und Verbauung der Gewisser Einhalt
geboten werden. Uberall gilt jedoch das Primat des selektiven Riickbaus von Quer- und Lingsbauwerken. Nur
ein Riickbau mit der Wiederherstellung der Voraussetzung fiir die Entwicklung dynamischer Abldufe kann die
Mehrzahl der negativen Folgen der Fragmentierung beseitigen. Erst wo auch dies nicht moglich ist, sollte die
Wiederherstellung der linearen Durchgéingigkeit der FlieBgewédsser und die Anbindung von Nebengewéssern
ohne die Wiederherstellung urspriinglicher AbfluBverhéltnisse die zu wiahlende Renaturierungsmafinahme sein.
Gegenwirtig und vermutlich auch kiinftig stellt dieser Mainahmekomplex, zu dem zum Beispiel die Errichtung
von Fischaufstiegshilfen gehort, den groBten Teil der Renaturierungen dar.

Die wichtigsten Maflnahmen zum Schutz gefdhrdeter Fisch- und Rundmaéulerarten im Zusammenhang mit der
Querverbauung ihrer Lebensrdume lassen sich mit dem Schutz der bestehenden Vorkommen, der
Habitatverbesserung und der Wiederansiedlung zusammenfassen:
e  Schutz der bestehenden Populationen
Auch fiir den langfristigen Schutz gefdhrdeter Arten vor den Folgen der Gewésserfragmentierung sind exakte
Kenntnisse tiber die Bestandssituation jeder einzelnen Population und der fiir diese bestehenden Gefdhrdungspotentiale
wichtige Voraussetzungen. Fiir Vorkommen besonders gefihrdeter Arten ist eine Gefiahrdungsanalyse vorzunehmen
und ein spezifischer Gewésserpflege- und Unterhaltungsplan mit folgenden Schwerpunkten zu erstellen:

e Sicherung der freien Wandermdglichkeit zu den Laichpldtzen,

¢ Auf die Habitatnutzung Riicksicht nehmende Gewésserunterhaltung

¢ Sicherung der notwendigen Gewdssergiite,

e Priifung der fischereilichen Nutzung der Gewisser.
Bekannten Vorkommen besonders gefédhrdeter Arten sind den unteren Naturschutzbehorden mitzuteilen, damit in
Zusammenarbeit mit den unteren Wasserbehorden und den Wasser- und Bodenverbianden eine Gefahrdung durch
Unterhaltungsarbeiten ausgeschlossen werden kann.
Eine Verbesserung der Habitatbedingungen im Rahmen von Gewésserpflegemalnahmen ist moglich.
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Die Formulierung von Mindestlebensraum- und Mindestpopulationsgroflen fiir gefahrdete Arten stellt in diesem
Zusammenhang eine der wichtigen noch zu l6senden Aufgaben der Naturschutzforschung dar.

e  Wiederherstellung potentieller Lebensraume

Die Lebensrédume bzw. Verbreitungsgebiete besonders gefahrdeter Arten sind gegenwirtig stark begrenzt. In den
meisten Gewdssern liegt ein starker Isolationseffekt der durch Querbauwerke fragmentierten Lebensraume vor.
Zwischen einzelnen Populationen sind wegen grofler Entfernungen kein Populationsaustausch bzw. keine Zuwanderung
und Populationsstiitzung moglich. Teilweise bestehen isolierte Vorkommen innerhalb einzelner Gewésser. Die
Wiederherstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit durch Beseitigung der Zerschneidung durch Querbauwerke
(Wehre, Sohlabstiirze), Verrohrungen und fischunpassierbare Sohlgleiten stellt daher einen wichtigen Ansatzpunkt zur
Arealerweiterung und Wiederbesiedlung dar. Dies erscheint potentiell moglich, da in vielen Gewissern au3erhalb
gegenwartig besiedelter Bereiche geeignete Habitatbereiche vorhanden sind. So kann auch ein Lebensraumverbund
zwischen mehreren Gewéssern erreicht werden. Aus verschiedenen Griinden verddete FlieBgewésser und
FlieBgewasserabschnitte konnten, ausgehend von benachbarten Bestéinden, wiederbesiedelt werden, wenn die
Entfernung tiberbriickbar wére.

Vorrang bei der Wiederherstellung der 6kologischen Durchgingigkeit sollten die Gewésser haben, in denen anadrome
Wanderer (Meerforelle, Lachs, Meer- und FluBneunauge) bis zum ersten Wehr wandern und hier nur
eingeschréankt Laichhabitate vorfinden. Bei den Kurz- und Mitteldistanzwanderern (Bachneunauge, Groppe, Rapfen,
Zahrte u.a.) sind in Anbetracht der Gefahrdungssituation unterschiedliche Empfehlungen abzugeben. Miteinander
verbundene Populationen, die zudem noch einen Bestandsiiberschuf} erzeugen, sind zur Wiederausbreitung besonders
geeignet. In diesen Gebieten sollten die benachbarten Béche wieder zur Besiedlung “vorbereitet” werden.

Stark isolierte Vorkommen gefahrdeter Arten miissen durch Vergroferung des besiedelbaren Raumes und
Ermdglichung des Austausches zwischen geeigneten Habitaten zunéchst auf eine geeignete Populationsgrofe gebracht
werden. Damit soll das Aussterberisiko dieser Populationen verringert werden.

Neben den Wehren sind die “kleinen Hindernisse” wie Sohlschwellen, Verrohrungen sowie
FlieBgeschwindigkeitsmefstellen hinsichtlich ihrer Passierbarkeit zu priifen und entsprechend umzugestalten.

Beim vollstdndigen Riickbau von Wehren oder der Anlage naturnaher FAH bietet es sich an, Gefillestrecken derart zu
gestalten, daB3 natiirliche Laichhabitate entstehen.

¢ Neu - und Wiederansiedlungen durch BesatzmaB3nahmen

Grundsitzlich erscheinen BesatzmafBinahmen bei geféhrdeten Arten an geeigneten Gewissern als sinnvoll, wenn ein
natiirliches Wiederbesiedlungspotential durch die bestehende Isolation nicht mehr vorhanden ist. Die Entscheidung fiir
einen Besatz sollte jedoch nur im Zusammenhang mit einem entsprechend wissenschaftlich fundierten
Begleitprogramm getroffen werden. Voraussetzung ist eine genaue gewassermorphologische Untersuchung, um zu
ermitteln, ob das Gewdsser tiber ausreichend geeignete Habitate flir die wichtigsten Lebensstadien der in Frage
kommenden Arten verfiigt. Beriicksichtigung miissen hierbei auch die Wasserqualitét und das aktuelle
Unterhaltungsregime finden. Erst wenn diese Voruntersuchungen erfolgversprechend sind, wire ein Besatz denkbar.
Eine weitere wichtige Voraussetzung ist das Vorhandensein von Besatzmaterial aus dem gleichen Gewassersystem.
Aus der Sicht der gefidhrdeten Arten sollten vorrangig MaBBnahmen zum Schutz und zur Ausbreitung bestehender
Populationen und die Wiederherstellung geeigneter Habitate Vorrang vor der Wiederbesiedlung mittels Besatz
haben.
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