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Vorbemerkung

Bei der Beurteilung von Fischvorkommen spielen Funktionen und Effekte der Mobilitat eine
zentrale Rolle. Zugeordnete Begriffe sind dann die sprachlichen Symbole und das unmittel-
bare Verstandigungsmittel tiber die betreffenden Sacherhalte.

Fir die systemische Betrachtung eines solchen komplexen dynamischen Geschehens ist die
Kenntnis der infrage kommenden Sachverhalte sowie deren klare begriffliche Fassung not-
wendige Voraussetzung. Das Problem besteht jedoch darin, dass viele Aspekte des raumlich-
zeitlichen Verhaltens der StiBwasserfischarten noch unvollstiandig erkannt sind oder kontro-
vers diskutiert werden, dass es widerspriichliche Konzepte gibt und Definitionen bzw. Be-
grifflichkeiten unterschiedlich verwendet werden. Die folgende Studie ist der Versuch einer
Orientierung.

1 Die Begriffe

1.1 Die Population und der Raum

Durch Zusammenschluss von Individuen der gleichen Art bilden sich homotypische Gesell-
schaften. Der zentrale Begriff in der Pflanzen- und Tierokologie ist dafiir Population. Als Po-
pulation bzw. Bevolkerung gilt demnach die Gesamtheit aller Individuen einer Art, die in ei-
nem bestimmten Raumausschnitt vorkommen und eine Fortpflanzungsgemeinschaft darstel-
len (W. TISCHLER 1975; H. J. MULLER 1984; K. M. URBANSKA 1992). Die Gesamtheit aller
Genvariationen (Allele) einer Population bildet den Genpool, durch den das individuelle und
soziale Verhalten in der Population und gegeniiber der Umwelt bestimmt wird.

Der rdumliche Bereich, der von einer Population bewohnt wird, ist ihr Lebensraum, fiir den
ebenso der Begriff Biotop verwendet wird. Der Lebensraum er6ffnet den Organismen einer
Population Lebensmoglichkeiten in verschiedenen Habitaten, die ihnen auf Grund ihrer spe-
zifischen Fahigkeiten und der dort gegebenen abiotischen und biotischen Faktoren einge-
raumt werden.

Auch in der SuBwasserfischerei gilt, dhnlich wie in der Meeresfischerei: Gefangen werden
Fischarten, befischt aber werden Bestdnde. Ein Bestand entspricht dabei einer in einer be-
grenzten StlRwasserregion vorkommende, sich selbst erhaltende Population einer Art.

1.2 Die Ausbreitung und die Wanderung
In der Okologie wird zwischen Ausbreitung (dispersal) und Wanderung (migration) unter-
schieden (M. BEGON et al. 1998).
Unter Ausbreitung wird die VergroBerung des von einer Population bevoélkerten Areals ver-
standen. Ausbreitung und Ansiedlung finden bei Pflanzen und Tieren ihren Ausdruck in drei
Bereichen:

e durch Strukturveranderung in bestehenden Populationen;

e durch Griindung neuer Populationen in friiher besiedelten Bereichen;

e durch Grindung neuer Populationen in bislang nicht besiedelten Bereichen.
Pflanzen sind, um sich auszubreiten und zu verteilen, in erster Linie auf die Ausbreitungsein-
heiten Sporen und Samen bzw. Friichte angewiesen. Eine weitere Rolle spielen vegetative



Teile oder ganze Pflanzen. Die Ausbreitung geschieht durch Selbstverbreitung (Autochorie),
Fremdverbreitung (Allochorie) und Ausbreitung durch den Menschen (Anthropochorie) (K.
M. URBANSKA 1992). Die Ausbreitung und Verbreitung bei Tieren erfolgt durch Ortsverande-
rung der Individuen. Dabei lassen sich als Grundkategorien eine aktive Ortsverdanderung (Au-
tochorie), eine passive Ortsverdanderung (Allochorie) und eine menschbedingte Ortsverdande-
rung (Anthropochorie) unterscheiden.

Ausbreitung ist ein raumlich-zeitlicher Prozess, bei dem es immer darum geht, einen Ver-
bleib im bewohnten Habitat gegen Gefahren beim Finden und Besiedeln neuer Habitate aus-
zutauschen.

Verschiedene Autoren bezeichnen die natlirliche Ausbreitung als evolutiondre Strategie,
denn in jeder Population ist immer ein kleiner Teil ausbreitungsfahiger Individuen (also ein
bestimmter Genotyp) vorhanden. Dabei beglinstigt eine hohe rdumliche Variabilitdt in der
Umwelt (innerhalb und zwischen Arten) Formen mit hoher Ausbreitungsrate (M. BEGON et
al. 1998).

Die Ausbreitung der Population kann im Prinzip durch jedes Lebensstadium erfolgen. Aus-
breitung sowie Immigration und Emigration sind zweifellos sehr bedeutsame demographi-
sche Prozesse (M. BEGON et al. 1998). Der Nachweis von Emigrations- und Immigrationspro-
zessen muss sich aber nicht zwingend in Schwankungen der Abundanz duBern.

Wanderungen konnen als Mobilitdt in Richtung eines Ziels, eines Habitatwechsels gesehen
werden. Das setzt voraus, dass die Fische Hinweise auf eine veranderte Umwelt wahrneh-
men kénnen, ein Erinnerungs- und Navigationsvermogen sowie die entsprechende physische
Kapazitat besitzen, um die erforderliche raumliche und zeitliche Dimension des Ortswechsels
zu bewadltigen. Solche Wanderungen kdénnen je nach Zweck unterschiedlichen Rhythmen
(z.B. diurnal oder saisonal) unterliegen. Als Wanderung ist der gerichtete Ortswechsel zwi-
schen zwei oder mehreren verschiedenen Habitaten zu verstehen, der mit einer gewissen
Periodizitat auftritt, von der Mehrheit der Population durchgefiihrt wird und in der Regel die
Rickkehr zum Ursprungsort beinhaltet, bei dem die Wanderung begonnen hat (T. G.
NORTHCOTE 1978).

Als Ergebnis evolutiondrer Divergenz kann es Innerhalb einer Population wandernde und
nichtwandernde Organismen geben. Dieselbe Art kann in verschiedenen Gebieten ein unter-
schiedliches Verhalten zeigen (M. BEGON et al. 1998). Bei unterschiedlichen Wanderungs-
mustern kann es auch zur Trennung der Populationsteile kommen. Wanderungen fiihren
nicht zwingend zur Vermischung von Populationen. Die Tiere mehrerer Populationen kénnen
zu bestimmten Zeiten in einem gemeinsamen Gebiet zur Uberwinterung oder Nahrungssu-
che zusammen treffen, aber zu anderen Zeiten sich getrennt in verschiedenen Gebieten
fortpflanzen.

2 Der Lebensraum FlieBgewasser

2.1 Die Gewasserstruktur

FlieBgewasser sind dynamische Systeme, deren lebensdienliche Strukturen durch Hydrologie
und Morphologie entscheidend bestimmt werden. Das gilt auch in anthropogen lberpragten
FlieRgewassern. Mit fortschreitender Uberpriagung geht dann allerdings nicht nur die Eigen-



dynamik sowie die strukturelle Diversitat und Qualitat, sondern dementsprechend auch die
biologische Vielfalt zunehmend verloren.

Im Gegensatz zu den positiven Verdanderungen bei der Wassergtite spielen in den Flissen die
wasserbaulichen MalBnahmen - Ausbau- und Unterhaltungsmallnahmen - weiterhin eine
erhebliche Rolle als Beeintrachtigung fiir die 6kologische Gewasserqualitat. Die wasserbauli-
chen Eingriffe verursachten die grofSten und nachhaltigsten Schaden (D. J. ALLAN, A. S. FLE-
CKER 1993; M. N. BRUTON 1995; J. FREYHOF 2002; E. GOLZ 1994; R. C. HOFFMANN 1996; R.
H. K. MANN 1988; C. T. MCCARTHY 1985; S. SWALES 1982, 1994b) und sind aktuell die grof3-
te Bedrohung fiur die Flussfischarten (M. N. BRUTON 1995; I. G. COWX 1994, 2002; J.
FREYHOF 2002). Die strukturellen Habitatdefizite wurden in den letzten Jahrzehnten umso
deutlicher, je weiter sich die Wasserqualitdt verbesserte (P. BURKHARDT-HOLM et al. 2002;
A. PETER 1995; U. SCHWEVERS, B. ADAM 1999; J. UTZINGER et al. 1998).
Flussbegradigungen, Quer- und Langsverbauungen verringern die Habitatvielfalt, sie zer-
schneiden die Fliisse in Teillebensrdume, trennen sie von ihren Uberflutungszonen und Auen
und verursachen eine kontinuierliche Sohlevertiefung (R. C. HOFFMANN 1996; S. SWALES
1982, 1994; K. TOCKNER, J. A. STANFORD 2002). Querbauwerke in einer fir die meisten
FlieBgewasser hohen Dichte (IKSR 1999; P. STROHMEIER 1998) isolieren viele Flussfische von
saisonal genutzten, Uberlebenswichtigen Habitatstrukturen (z.B. Laichgebiete, Winterein-
stande) und wirken sich negativ auf die Bestandsentwicklung aus (H. KOVACEK-MANN 1992;
A. KRUK, T. PENCZAK 2003; T. PENCZAK, A. KRUK 1999, 2000, 2004).

Abb. 1 Staustufe Iffezheim
(Quelle: planet-schule.de/ SWR 2001/2006)

Fir die Strukturierung der Gewasserbiozonosen ist oft nicht mehr die Stromung der ent-
scheidende Faktor (H. AMBUHL 1962). Eine reduzierte Geschiebefiihrung und Abflussdyna-
mik verschlechtern die Strukturvielfalt der Gewassersohle, ihre Substratzusammensetzung
und Durchliftung (D. INGENDAHL 1999). Aufgrund des Geschiebedefizits und eines erhéhten
Feinsedimenteintrags verschwinden qualitativ hochwertige Kieslaichplatze (D. INGENDAHL
1999). Von der 6kologischen Gilde der auf Kies oder Hartsubstraten laichenden Fische (E. R.
BALON 1975, 1981) sind bundesweit insgesamt 34 Arten (49 %) extrem bedroht (R. BLESS et
al. 1994, 1998). Aber auch die Gilde der obligat an Pflanzen laichenden Fischarten (H. W. DE



NIE 1987) ist zunehmend bedroht. Neben den strukturellen Defiziten entsprechender Laich-
zonen (submerse Makrophyten bzw. vegetationsreiche Uberflutungsbereiche) schriankt die
Gewadssereutrophierung die Fortpflanzungsmaoglichkeiten erheblich ein (B. C. W. AARTS et al.
2004).

Der nutzungsbedingte Ausbau beeinflusst ganz entscheidend den 6kologischen Zustand ei-
nes Gewassers. Verlust und Qualitatsminderung hydromorphologischer Strukturen wirken
sich entsprechend auf das Artenspektrum und die Lebensgemeinschaften aus. Bei einer 6ko-
logischen Analyse riickt damit die Fischfauna als wichtiger und sensibler Bioindikator fir die
lebensraumliche Bedeutung des Gewassers in den Mittelpunkt.

Seit den 1990er Jahren werden in Deutschland verstarkt Untersuchungen zur Gewads-
serstruktur durchgefiihrt. Fir kleinere und mittlere Gewdasser sowie fir schiffbare grofRe
Flisse wurden entsprechende Verfahren entwickelt (LAWA 2000; BfG 2001; M. SOMMER
2003). Erhoben werden verschiedene Einzelparameter aus den Strukturgruppen:

e Durchgangigkeit und Beschaffenheit der Gewassersohle;

e Beschaffenheit und Dynamik der Ufer;

e Uberschwemmungsgeschehen und Gewisserbettverlagerung.
Die Gewasserstrukturkarte der Bundesrepublik Deutschland (2001) gibt zum ersten Mal ei-
nen Uberblick tiber die vom Menschen vorgenommenen hydromorphologischen Veridnde-
rungen der FlieBgewasser. ,Nur 21 Prozent der deutschen Fliisse und Bdche liberwiegend in
weniger besiedelten Regionen sind noch in einem naturnahen Zustand, d.h. vom Menschen
wenig bis mdfig verdndert” (LAWA 2001) (Abb. 2). In den anderen Fallen erfolgten durch
Ausbau und Unterhaltungsmalnahmen erhebliche strukturelle Verdnderungen. Besonders
deutlich wird dies an den groBen Flissen, die zugunsten der Schifffahrt und Wasserkraftnut-
zung ausgebaut wurden. Der Gberwiegende Teil zahlt zu den Klassen stark verandert bis voll-
standig verandert (LAWA 2001).

— —

Abb. 2 Naturnahe Gewasser sind Lebensadern in der Kulturlandschaft
(Quelle: Landesbund fir Vogelschutz in Bayern e.V./ Foto Marcus Bosch)

2.2 Die Qualitatskomponente Fischfauna

Fische leben in Lebensraumen hoher raumlicher Diversitat und zeitlicher Variabilitat. Im Lau-
fe der Entwicklung haben sie dazu unterschiedliche Lebensstrategien ausgebildet. In der Ar-
tenzusammensetzung und den Verhaltensweisen der Fischarten eines Gewadssers kommt
deshalb gebiindelt die dkologische Qualitdat des jeweiligen aquatischen Lebensraums zum



Ausdruck. Die Fischfauna ist ein unmittelbarer Spiegel des 6kologischen Potenzials in einem
aquatischen Lebensraum und damit ein praktikabler Indikator, der einen direkten Zusam-
menhang zwischen Verdanderungen in der Fischfauna, den auslésenden Ursachen und ent-
sprechenden VerbesserungsmaRnahmen ermdglicht (F. SCHIEMER 1988; W. J. MATHEWS
1998; F. SCHIEMER et al. 1991; D. J. ALLAN, A. S. FLECKER 1993; G. ALBERT, H. LANGER 2007).
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2.2.1 Der Referenzzustand

Fir die Einstufung eines Gewdassers mittels der Qualitdtskomponente Fischfauna ist eine Ori-
entierungsgrofRe erforderlich, mit der sich durch Vergleich Abweichungen und Verdnderun-
gen im aktuellen Fischartenspektrum feststellen lassen. Unter Referenzzustand/Leitbild ist
ein von menschlicher Stérung unbeeintrachtigter Zustand der Fischfauna (heutiger potentiell



naturlicher Fischartenbestand oder historischer Fischbestand vor Veranderung der Gewas-
serstruktur) zu verstehen.

Die FlieBgewasser unterlagen im Laufe der Zeit durch den jeweiligen Ausbau mehr oder we-
niger starken Verdanderungen. Vor diesen wesentlichen ausbaubedingten Eingriffen bot eine
noch weitgehend naturnahe hydromorphologische Situation der Fischfauna die lebensdienli-
chen Voraussetzungen. Auch die erforderliche Wasserqualitat war in der Regel vergleichs-
weise noch gegeben. Die Fischgemeinschaften dieser Zeit sind deshalb als pragmatische Re-
ferenz eine brauchbare und praktikable VergleichsgréRe, durch die sich Abweichungen und
Veranderungen in der aktuellen Fischfauna bestimmen lassen.
Arteninventar, Abundanz sowie Altersstruktur und Reproduktion sind dabei wichtige Ge-
sichtspunkte zur Einschatzung der Qualitatskomponente Fischfauna:
e das Arteninventar als Indikator fiir die Fischgemeinschaft,
e die Abundanz bzw. Haufigkeit als Indikator flir Fortpflanzung und Entwicklung einer
Fischart,
e die Habitatbindungen als Indikatoren fiir die Anforderungen an die strukturellen und
funktionellen Eigenschaften des Lebensraumes Gewdasser

2.2.2 Das Fischarteninventar
Das Artenvorkommen der Fische gibt Aufschluss darlber, inwieweit die aktuelle Fischge-
meinschaft mit der vor den entscheidenden ausbaubedingten hydromorphologischen Ver-
anderungen des Gewassers Ubereinstimmt, ob die vor dem Ausbau des Gewassers bekann-
ten Arten aktuell noch nachweisbar sind. Der Vergleich bezieht sich auf:

e die Artenzahl insgesamt,

o die jeweils flussregionsspezifische Leitart und die typischerweise vorkommenden Be-

gleitfischarten,

o die jeweils typspezifischen stérungsempfindlichen Wanderfische
(Abb. 5).
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(Quelle: G. Albert, H. Langer 2006)

2.2.3 Die Abundanz

Die Abundanz bezeichnet die Anzahl der Individuen einer Art in einer Raumeinheit und ist
eine Grundlage fiir die Analyse der Struktur und Entwicklung von Populationen. Bei der ver-
gleichenden Betrachtung zwischen ehemaligem und aktuellem Artenvorkommen gibt die
Haufigkeit/Abundanz Auskunft dariiber, ob und in welchem Umfang Veranderungen in der
Individuendichte der an der Fischgemeinschaft beteiligten Arten eingetreten sind. Ein sol-

cher Vergleich bezieht sich auf:
die einzelnen Arten,

den Anteil der einzelnen Fischarten am jeweiligen Fischbestand,

den Anteil der jeweils lebensraumspezifischen Leitart und typischerweise vorkom-

menden Begleitfischarten,
den Anteil der jeweils typspezifischen storungsempfindlichen Wanderfische.




2.2.4 Die Habitatbindungen

Fischarten stellen die unterschiedlichsten Anforderungen an die Habitateigenschaften ihrer
Lebensrdaume. In FlieRgewadssern lassen sich dazu zwei groRe Klassen unterscheiden:

e limnische Arten, deren Lebenszyklus sich im StiBwasser vollzieht;

e euryhaline Arten, deren Lebenszyklus jeweils StiRwasser- und Salzwasserphasen

umfasst.

Arten, die sich hinsichtlich ihres Leistungs- oder Anspruchsverhalten gegeniber ihren
Habitaten gleich oder zumindest sehr dhnlich sind, lassen sich zu 6kologischen Gruppen
bzw. Gilden zusammenfassen. Diese 6kologischen Gruppen eignen sich als Bioindikatoren
flir entscheidende, lebenswichtige Habitateigenschaften eines Gewassers. Durch den
Vergleich der Zeigerfunktionen zwischen Referenzfischfauna und vorgefundener aktueller
Fischfauna werden Veranderungen im Vorkommen der dkologischen Gruppen sowie in der
Artenzusammensetzung der einzelnen Gruppen erkennbar und damit gleichzeitig
Veranderungen in der lebensrdaumlichen Auspragung. Das Verhdltnis und die
Zusammensetzung der 6kologischen Gruppen verschiebt sich nicht nur je nach Flussregion
und vom Hauptstrom Uber die Zufliisse bis hin zu den Auegewdssern. Ebenso deutlich
driicken sich nutzungsbedingte strukturelle Habitatveranderungen im Anteil und in der
Zusammensetzung solcher 6kologischer Gruppen aus.
Besonders wichtige Anspriiche der Fische bestehen gegeniiber den folgenden
Habitateigenschaften:

e den Stromungverhalltnissen;

e dem Laichplatzangebot;

e den Nahrungsverhiltnissen.

(1) Die Stromungspraferenzen
Das Stromungsverhalten der Fischarten gibt Aufschluss dariiber, welche Praferenzen
die einzelnen Arten fir die Stromungsverhaltnisse in einem Gewasser haben.
Hinsichtlich des Strémungsverhalten werden unterschieden:
e Rheophile Arten A = Arten, deren gesamter Lebenszyklus sich in durchstromten
Wasserbereichen vollzieht;
e Rheophile Arten B = Arten, die durchstromte Bereiche bevorzugen, gewisse
Lebensphasen aber in ruhigeren Gewasserabschnitten verbringen;
e Eurytope Arten = anpassungsfahige Arten, die keine Praferenz hinsichtlich der
Stromungsverhaltnisse aufweisen;
e Stagnophile/limnophile Arten = Arten, deren gesamter Lebenszyklus sich im
Stillwasserbereich vollzieht.
Die Klassifizierung nach dem Stromungsverhalten erfolgt in Anlehnung an F. SCHIEMER, H.
WEIDBACHER (1992); R. THIEL, A. BOS (1998) und R. THIEL, R. GINTER (2002).
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(2) Die Laichplatzpraferenzen
Das unterschiedliche Laichverhalten der Fischarten und Rundmauler ldsst sich gleichfalls
durch 6kologische Gruppen kennzeichnen. Die entsprechenden Gruppen zum Laichverhalten
erlauben Riickschliisse auf die verfligbaren Laichhabitate und Fortpflanzungsméglichkeiten
in einem Gewasser. Die Unterscheidung erfolgt nach den Praferenzen fir bestimmte
Laichsubstrate bzw. spezifische Fortpflanzungsmoglichkeiten:

e Phytophile Arten = bevorzugen Pflanzen als Laichsubstrat;

e Phytolithophile/polyphile Arten = keine Praferenz bezuglich des Laichsubstrats;

e Lithophile Arten = bevorzugen kiesiges bis kiesig-sandiges Laichsubstrat;

e Psammophile Arten = bevorzugen sandiges Laichsubstrat;

e Pelagophile Arten = laichen im freien Wasser mit unterschiedlichem Untergrund ab;

e Arten mit Sonderverhalten = spezielles Laichverhalten wie z.B. Nestlaicher, Muschel-

laicher u. a.

Die Klassifizierung der Reproduktionsstrategien erfolgt nach F. K. BALON (1975, 1981) und R.
THIEL, R. GINTER (2002).

(3) Die Nahrungspraferenzen
Das Erndahrungsverhalten der Fische gibt Auskunft Gber die Nahrungspraferenzen im adulten
Stadium. Es bezieht Art und Ortlichkeit der Nahrung gleichermaRen mit ein. Als Erndhrungs-
typen werden unterschieden:
e Omnivore Arten = zeigen keine Praferenz im Ernahrungsverhalten;
e Planktivore Arten = ernahren sich von frei schwebendem pflanzlichen und tierischen
Plankton;
e Herbivore Arten = erndhren sich von lebender Pflanzensubstanz;
e Benthivore Arten = ernahren sich von festsitzenden sowie beweglichen Lebewesen im
Bodenbereich des Gewadssers;
e Algen/Detritus werden aus dem Sediment filtriert;
e Piscivore Arten = erndhren sich von anderen Fischarten.
Die Klassifizierung erfolgt nach Angaben von M. ELLIOTT, F. DEWAILLY (1995); R. THIEL
(2001) und R. THIEL, R. GINTER (2002).

3 Das Wanderverhalten der Fische

3.1 Die Home-range Theorie

S. D. GERKING (1959) definierte ,home range” als Bereich, innerhalb dessen sich ein Fisch
normalerweise bewegt (,,area over which an animal normally travels”), also seine Aktivitaten
auf ein klar umgrenztes Gebiet beschrankt. Home-range wird damit in der Regel mit Wohn-
bereich gleichgestellt (U. SCHWEVERS 1998). Der Etablierung und Nutzung von Home-ranges
wird eine Schliisselrolle bei der Ausbeutung von Ressourcen unter glinstigen, konstanten
Bedingungen zugeschrieben. ,Establishment and use of a restricted home range is a key
component of such strategy of resource utilization under favorable conditions” (S. D. GERK-
ING 1959). Denn der Wohnbereich optimiert die Suche nach Nahrung und Schutz, d.h. mini-
miert die Bewegungen und Ortsveranderungen. ,,The acceptance of a home range optimises
the search for food and shelter: minimum movement to get a maximum response”
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(SCHOENER in B. BRUYLANTS et al. 1986). Der Wohnbereich wird von vielen Autoren als ein
Gebiet gesehen, aus dem ein Fisch auch seine Nahrung erhélt. Neben den Vorteilen bei der
Nutzung der Ressourcen hat ein Wohnbereich auch den Vorteil, dass Fische ihr Gebiet bis ins
Detail kennen und damit lernen z.B. besser auf Fressfeinde zu reagieren.

S. D. GERKING (1959) bestarkte mit seiner Abhandlung , The restricted movements of fish
populations” die Auffassung, dass ortsgebundenes, sesshaftes Verhalten aullerhalb der
Laichzeit ein weiterverbreitetes und reguldres Verhalten von StiBwasserfischarten der ge-
maRigten Klimazone ist. Das Home-range Konzept geht davon aus, dass Fische einen wesent-
lichen Anteil ihrer Lebenszeit in einem eng begrenzten Bereich verbringen und somit als
sesshaft oder stationar einzustufen sind (R. J. WOOTTON 1998). Das Verlassen des Wohnbe-
reichs wird als spezialisiertes Verhalten gesehen, das die normale, sesshafte Lebensweise
nur unterbricht.

Eine richtungsweisende Kritik am Home-range Konzept veréffentlichten C. GOWAN et al.
(1994). Demnach wird durch die Wahl der Methode das Vorkommen und die Bedeutung von
Wanderungen (movements) meist unterschatzt. Die strikte Unterteilung in eine statische
und mobile Komponente bei der Datenauswertung impliziert von vornherein, dass alle Fi-
sche in eine der beiden Kategorien passen. Doch Studien haben auch gezeigt, dass Fische
zwischen diesen beiden Kategorien wechseln kénnen.

In der europaischen Literatur wurde S. D. GERKINGs Theorie von vornherein kritisch aufge-
nommen. Neuere Arbeiten halten die Bedeutung von Ortswechseln und saisonalen Wande-
rungen bei SUBwasserarten flir unterschatzt (M. C. LUCAS, E. BATLEY 1996). Zahlreiche neue-
re Studien Uber die wichtigsten europdischen Arten betonen vielmehr die Bedeutung von
Ortswechseln und Wanderungen (M. C. LUCAS, E. BARAS 2001). Statt der strengen Untertei-
lung in eine mobile und stationdre Komponente wird eher von einem flieRenden Ubergang
zwischen mobilem und stationarem Verhalten innerhalb einer Population und der Méglich-
keit eines Wechsels zwischen verschiedenen Verhaltensmustern ausgegangen, von einem
Verhaltensspektrum innerhalb einer Population, das von Ortsgebundenheit bis hin zum Um-
herstreunen reicht.

In einem Flusssystem ohne Hindernisse ist z.B. das Bewegungsmuster von Cypriniden als
eine Kombination aus aktiven Ortswechseln in beide FlieRrichtungen vorstellbar, das von
Perioden, sich im Winter zu aggregieren und sich im Sommer zu verteilen, modifiziert wird.
Cypriniden-Populationen sollten daher als vollstandig mobile Populationen gesehen werden,
die hauptsachlich durch die Eigenschaften der Flussstromung, der Verhaltensantwort auf
Stromung und Temperaturfaktoren beeinflusst werden (R. S. J. LINFIELD 1985).

3.2 Die allgemeinen Formen des Ortswechsels

Die Strategien, mit denen SiiBwasserfische die ihnen zur Verfliigung stehenden Gewdsser
nutzen, sind vielfaltig und konnen an die unterschiedlichsten Bedingungen angepasst wer-
den. ,Movement behaviour appears to be extremely plastic and presumably adaptive in a
wide variety of environmental situations” (C. GOWAN et al. 1994). Einige Arten sind einen
Grol3teil ihres Lebenszyklus an ein nur wenige Quadratmeter grofles Gebiet gebunden, das
hochstens zur Laichzeit kurzzeitig verlassen wird. Andere vollziehen aus den unterschied-
lichsten Griinden grofRraumigere und auch zeitabhdngige Ortswechsel. Denn nicht immer ist
eine starke Bindung an einen Ort das geeignete Verhalten. Variierende abiotische Umwelt-
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faktoren, ein erhohtes Pradationsrisiko oder sich andernde Nahrungsanspriiche bei wach-
sender KorpergroBe etc. konnen Habitatwechsel erforderlich machen. Der Ortswechsel
selbst kann das Resultat aus mehreren Faktoren sein. ”Behaviour is the outcome of internal
and external cues that interact to stimulate a response” (M. C. LUCAS, E. BARAS 2001). In
einer Population kénnen aber auch die Individuen unterschiedlich auf die auslésenden Fak-
toren reagieren, wobei oft ein Teil der Population stationar ist, ein anderer relativ mobil ist
und umherzieht (Y. NICOLAS et al. 1994).

Ndheres Uber die auslosenden und steuernden Faktoren des Ortwechsels ist z.B. bei M. C.
LUCAS, E. BARAS (2001) nachzulesen.

Vollindividuen oder Entwicklungsstadien mit der Fahigkeit zum Ortswechsel sind vagil. Der
aktive Ortswechsel bei Fischen erfolgt durch Schwimmen mit Hilfe besonderer Bewegungs-
organe und geeigneter Bewegungen. Das einzelne Tier kann durchaus individuell reagieren
oder agieren. Der Ortswechsel kann aber auch Kollektiv erfolgen, als Gruppe mit wenigen
oder auch sehr zahlreichen Individuen.

Im Zusammenhang mit tierischen Populationen lassen sich grundsatzlich folgende Mobili-
tatsformen unterscheiden (Abb. 6):

Die Mobilitat der Individuen einer Population, d.h. ihr Ortswechsel, vollzieht sich grundsatz-
lich in dem von der Population eingenommen Raum, im Areal der Population. Die Ortsver-
anderungen der einzelnen Populationsglieder erfolgen in unterschiedlichem Ausmal3, aber
nicht regellos sondern innerhalb begrenzter Raumausschnitte, innerhalb eines entsprechen-
den Aktionsraumes. Dieser Aktionsraum kann je nach Art und Status des Individuums unter-
schiedlich groR sein, sich zeitlich und raumlich verlagern oder verandern, nur kurzfristig oder
auch langfristig benutzt werden. Der Aktionsraum ist nicht nur flachig zu verstehen, sondern
schlief8t bei zahlreichen Tieren, wie z.B. bei Fischen, auch die dritte Dimension mit ein. Damit
wird aber ebenso eine gewisse raumliche und zeitliche Ordnung innerhalb einer Population
geschaffen, die jedoch variabel genug ist, um genligend Bewegungsfreiheit zu lassen.

Die intrapopulare Mobilitat ist ein Grund fir die Verteilung der Individuen einer Population.
Wenn sich aber durch gehauftes und dichtes Beisammensein die Individuen gegenseitig be-
hindern, dann wird unter Umstdanden eine Erweiterung des Populationsareals, eine Ausbrei-
tung, eine Expansion der Population sogar zur Notwendigkeit.

Als Migration werden Ortswechsel bezeichnet, wenn die Population oder der groRte Teil von
ihr vorribergehend oder dauernd den von ihr bislang eingenommenen Bereich verlasst. Das
dauerhafte Verlassen von Individuen bedeutet aus Sicht der Population Abwanderung, Aus-
wanderung, oder Emigration. Kommen hingegen Tiere aus einer andren Population der glei-
chen Art, also ortsfremde Tiere, und siedeln sich an, dann handelt es sich um Zuwanderung,
Einwanderung oder Immigration. Im ersten Fall entsteht fiir den Genpool der Population ein
Verlust, im zweiten Fall ein Gewinn.

Dem gegenlber ist die Translokation eine Mobilitatform bei der die ganze Population oder
zumindest der Uberwiegende Teil zunachst voribergehend den Ort verlasst, d.h. eine Um-
siedlung stattfindet, und nach einer gewissen Zeit aber wieder zurtickkehrt (F. SCHWERDT-
FEGER 1968). Die Durchfiihrung zeigt allerdings je nach Art Unterschiede in der Zeit, Entfer-
nung und im Anlass. Gemeint damit sind sog. echte Wanderungen.

Das Vorkommen dieser Mobilitatsform bei Fischen ist ein wichtiges Kriterium vor allem zur
Bioindikation der Durchgangigkeit eines Gewassers. Veranderungen in der Haufigkeit oder
Fehlen solcher Wanderarten kann ein Indiz dafiir sein, dass das Flusskontinuum unterbro-
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chen ist und/oder bauliche Einrichtungen zur Herstellung der Durchgangigkeit fur Fische
nicht oder nur unzulanglich funktionieren. Griinde kénnen aber auch mangelnde Reproduk-
tionsmoglichkeiten in bestimmten Gewadsserabschnitten und/oder Nebengewdssern sein
oder weil Arten bereits ausgestorben, ausgerottet und verschollen sind.

Translokation

Echte Wanderung Expansion

Ausbreitung

< Population

38957

99',‘.' {9 /

‘ : = % £
" (P

" S %
Permigration Y

Durchwanderung .- ¥
Immigration

Einwanderung T

Abb. 6 Migrationsformen

3.3 Die Wandertypen

3.3.1 Generelles

Fische haben je nach Art unterschiedlich ausgepragte Anspriiche an ihren Lebensraum, wes-
halb sie in Abhangigkeit von Alter, Entwicklungsstadium und Jahreszeit unterschiedliche Ha-
bitate nutzen und im Laufe ihres Lebens Wanderungen durchfiihren, um diese oft rdumlich
getrennten Habitate zu erreichen. Fischwanderungen sind Verhaltensweisen, die im Zuge
der Evolution entwickelt wurden, um dem Fisch die optimale ErschlieBung der Ressourcen
hinsichtlich Erndahrung, Wachstum und Fortpflanzung zu ermdéglichen.

Fische einer Population kénnen taglich, saisonal und abhangig von ihren Entwicklungsstadien
zwischen verschiedenen Habitaten ihres Lebensraumes Ortsianderungen vollziehen. Das
Grundgerist in einem solchen Ortswechselsystem bilden die Habitate der Adulten, der Juve-
nilen und das Laichhabtat. Darliber hinaus kénnen die Adulten und Juvenilen jeweils in ein
Fresshabitat wechseln oder in ein Riickzugs-/Schutzhabtat ausweichen. Demnach kénnen fur
den Ortswechsel verschiedene Typen von Wanderungen benannt werden (Abb. 7). Neben
den Laichwanderungen der Adulten erfolgen von den Adulten und Juvenilen jeweils Nah-
rungswanderungen, Wanderungen in Riickzugs-/Schutzhabitate sowie Kompensations-
wanderungen (M. C. LUCAS, E. BARAS, 2001).
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Abb. 7 Schema der Fischwanderung in FlieBgewassern

Bemerkenswert ist, dass fiir Fischwanderungen in deutschen Binnengewdassern eine ver-
gleichbare Unterteilung bereits vor 100 Jahren entworfen wurde. Die Darstellung der Wan-
derungen erscheint aus heutiger Sicht modern. P. SCHIEMENZ (1914) unterschied damals
zwischen sieben Typen von Fischwanderungen. Er fligte hinzu, dass man jedoch die einzel-
nen Wanderungstypen nicht scharf voneinander trennen darf.

3.3.2 Die Laichwanderung

Fische wandern vor allem, um Nahrung oder geeignete Laichplatze zu finden. Die Wande-
rungen zu den Laichgewassern kénnen durch die unterschiedlichen Bediirfnisse des Laichs,
der Larven, der aufwachsenden Jungfische sowie die der erwachsenen Tiere begriindet wer-
den.

Alle heimischen Flussfischarten sind zur Reproduktion auf das Vorhandensein von Laichhabi-
taten angewiesen. Dabei stellen sie spezifische Anforderungen an die hydrologische, che-
misch-physikalische und strukturelle Qualitat der Laichplatze (vgl. Laichplatzpraferenzen).
Die laichbereiten Fische miissen zur Fortpflanzung mehr oder weniger grofRe Distanzen zu-
ricklegen, um die entsprechenden Laichhabitate zu erreichen und dort entsprechende laich-
reife Geschlechtspartner treffen. Das ausgewahlte Habitat muss zudem ein geeigneter Auf-
wuchsort und Ausgangspunkt fur die Jungfische sein. Wenn die Laichplatze nicht in der Nahe
der Uberwinterungs- und Fresshabitate der Adulten liegen, kommt es zu einer mehr oder
weniger ausgedehnten Suche nach und/oder Wanderung zu geeigneten Stellen. Laichwan-
derungen konnen auffillige Massenbewegungen sein. Die Distanz selbst ist kein Kriterium
flir eine Wanderung. Stagnophile Arten, die den Winter in den tieferen Wasserschichten
verbringen, wandern z.B. nur in die flachen Uferzonen. Rheophile Kieslaicher wandern hin-
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gegen oft iber lange Strecken stromauf in ein geeignetes Flussgebiet (vgl. Stromungsprafe-
renzen).

Wegen der stromauf gerichteten Massenwanderungen zur Laichzeit gilt die allgemeine An-
nahme, dass Laichwanderungen in erster Linie stromauf gehen. Ein Zwang scheint bei
potamodromen Arten aber nicht zu bestehen. Untersuchungen zeigen, dass Wanderungen
zu den Laichplatzen sowohl in als auch gegen die FlieBrichtung erfolgen kénnen (W. F. CAR-
BINE, V. C. APPLEGATE 1948; K. F. WHELAN 1983).
Nach einer Laichwanderung wird das Laichgewdasser von den abgelaichten Fischen oft wieder
verlassen. Bei Wanderungen zwischen verschiedenen Gewassern wurden fiir entsprechende
Arten Uberwiegend zeitgleich verlaufende Ein- und Auswanderungsphasen beschrieben,
aber auch zeitlich versetzte kamen vor (F. MOLLS 1997). Haufig variiert das Wandermuster
zwischen Populationen oder Individuen einer Art betrachtlich, so dass fir das gesamte Ver-
breitungsgebiet einer Art haufig kein einheitliches Wanderungsverhalten beschrieben wer-
den kann. Neben potadromen Bestanden einer Fischart gibt es im gleichen Gebiet auch ana-
drome Bestinde (K. MULLER, E. BERG 1982; C. L. NESB@E et al. 1998).
Mit homing wird die Riickkehr zu einem bestimmten Ort bezeichnet. Reproduktives homing
entspricht der Laichplatztreue. Der adulte Fisch sucht jedes Jahr denselben Laichplatz auf, an
dem er einmal geschlipft ist, oder denselben Laichplatz, der jedoch nicht der Geburtsort
sein muss. Auch wenn einiges darauf hindeutet, dass Laichplatztreue weit verbreitet ist (K.
PUKE 1952; W. E. FROST, C. KIPLING 1967; C. KIPLING, E. D. LECREN 1984; N. JESPEN 1999),
ist ihre Bedeutung nicht einschatzbar. Moglicherweise hangt der Grad der Laichplatztreue
von der Qualitat des Habitats ab. Eine Alternative ist das freie Umherstreunen (straying), um
einen Laichplatz zu finden. Dieses Verhalten ist als Anpassung an Situationen sinnvoll, wenn
Laichgebiete zum Zeitpunkt der Wanderung ungeeignet oder von Natur aus instabil und un-
vorhersehbar sind (M. C. LUCAS, E. BARAS 2001).
Bei den Wanderfischen, die regelmaRig groBe Strecken zuriicklegen, werden unterschieden
(Abb. 8):
e Diadrome Arten, die das Gewasser wechseln, zwischen Meer und StRwasser wan-
dern; darunter
o Anadrome Arten, die im Meer leben und zu ihren Laichpldtzen im SiURwasser
wandern,

o Katadrome Arten, die im SiRwasser leben und zu ihren Laichplatzen im Meer
wandern,

o Amphidrome Arten, die regelmaBig zwischen Meer und StiBwasser oder umge-
kehrt wandern, ohne dass diese Wanderungen der Fortpflanzung dienen;

e Potamodrome Arten, die nur im SiBwasser leben und innerhalb der Fliisse zwischen
den normalen Aufenthaltsbereichen und Laichplatzen und/oder Nahrungsgriinden
mehr oder weniger langere Wanderstrecken zuricklegen;

e Ozeanodrome Arten, die nur im Meer leben und zwischen den normalen Aufent-
haltsbereichen und Laichplatzen und/oder Nahrungsgriinden mehr oder weniger lan-
gere Wanderstrecken zurticklegen.
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Abb. 8 Grundformen der der Langdistanz-Wanderfische

3.3.3 Die Nahrungswanderung

Nahrungswanderungen ermoglichen es Fischen in Bereiche zu gelangen mit einem profitab-
leren Nahrungsangebot, als an dem Ort, den sie verlassen haben. Wahrend die einen Fisch-
arten abwandern, wenn sich das Nahrungsangebot verringert, bleiben andere am Ort und
reduzieren ihren energetischen Bedarf (M. C. LUCAS, E. BARAS 2001). Fir die Standortwahl
und Nahrungswanderung scheint das verfligbare Nahrungsangebot ein wesentlicher Faktor
zu sein. Rheophile Fischarten suchen ihre Nahrung liberwiegend in der Stromung Uber Hart-
substraten, stagnophile Arten dagegen in Bereichen geringer Wasserbewegung oder Altwas-
sern mit Weichboden und evtl. Pflanzenbestianden. Eurytope/indifferente Arten nutzen bei-
de Lebensraume gleichermalien.

GrolRere Wanderungen zu Nahrungsplatzen werden beispielsweise im Friihjahr aus den Win-
terlagern oder nach dem Ablaichen von den Laichpldtzen ausgefiihrt. In gemaBigten Breiten
wird die Produktionsspitze im Frihjahr/Sommer in den flachen, produktiven Buchten der
Flisse und Seen von planktivoren und herbivoren Fischen genutzt, die aus ihren tiefen, un-
produktiven Uberwinterungshabitaten einwandern. Fiir die Adulten kann dies zugleich auch
eine Laichwanderung sein, fiihrt es sie doch in die Laichgebiete mit flachem Wasser.

Manche Raubfischarten folgen der Wanderung ihrer Beute. Bereits F. SCHIEMENZ (1914)
und G. SCHNEIDER (1922) beschrieben fiir den Zander ein solches Verhalten. Ahnliche Be-
obachtungen machten auch J. FILUK (1962) und KOED et al. (2000). Die Abwanderung der
Adulten nach dem Ablaichen kann verschiedentlich auch im Zusammenhang mit einem un-
zureichenden Nahrungsangebot im Laichgebiet gesehen werden. Auch die Auswanderung
der Jungfische aus dem Laichhabitat wurde mit Nahrungsmangel in Verbindung gebracht (H.
STRUCK 1943; V. N. MIKHEEV, D. S. PAVLOV 1993). Andere Autoren vermuten aber auch eine
ontogenetische Disposition, in diesem Alter abzuwandern (G. SCHNEIDER 1922; M. MUHLEN,
G. SCHNEIDER 1929; F. SCHIEMENZ, H. KOTHKE 1956; A. KOED et al. 2000).
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3.3.4 Die Wanderung in Riickzugs- und Schutzhabitate

Abwanderung ist eine entscheidende Strategie, um lebensbedrohenden Stresssituationen
auszuweichen (M. C. LUCAS, E. BARAS 2001). Zu solchen Stresssituationen zdhlen z.B. die
Zustandsanderungen des Gewdssers im Winter oder Veranderungen der Wasserfiihrung.

Wahrend typische Kaltwasserarten unserer FlieBgewasser, wie Salmoniden, Rutte und Kop-
pe, auch im Winter aktiv bleiben und die Nahrungsaufnahme aufrechterhalten, verlangsamt
sich bei den warmeliebenderen Arten, wie bei den Cypriniden bzw. Karpfenartigen, zu denen
der liberwiegende Teil der potamalen Fischfauna gerechnet wird, der Stoffwechsel mit ab-
nehmender Wassertemperatur. In der Folge verringert sich auch die Schwimmleistung der
Fische und die Nahrungsaufnahme wird reduziert oder vollstandig eingestellt. Diese Arten
suchen daher bereits im Herbst oft in groRen Ansammlungen tiefere Altwdasser, Buchten,
stromungsberuhigte Nebenarme und Kolke auf und verbringen die nachfolgende kalte Jah-
reszeit geschiitzt vor Stromung und Eis in solchen Wintereinstanden.

Zweifellos wirken sich jahreszeitlich bedingte Anderungen auf die Verteilung der Fische im
Gewasser aus. Doch die angebliche Winterruhe bei mitteleuropaischen Fischarten gilt kei-
neswegs durchgangig. Denn von vielen Arten (Barsch, Blei, Zander, Plotze, Hecht) ist be-
kannt, dass sie im Winter, wenn auch in wesentlich geringerem Male als im Sommer, wei-
terhin Nahrung aufnehmen (K. ALLEN 1935; F. W. TESCH 1956; W. B. ZIEMIANKOWSKI, E.
CHRISTEA 1961; D. S. PAVLOV et al. 1986; A. NAUWERCK 1999). Manche Arten machen im
Winter tagliche Vertikalwanderungen zur Nahrungsaufnahme (R. ECKMANN, F. IMBROCK
1996).

Im Zusammenhang mit der winterlichen Wassertemperatur, die wesentlich von der GroRe
und Tiefe des Gewassers mitbestimmt wird, missen sich Fische ohne Zweifel vor dem Ein-
frieren schiitzen. Die aufgesuchten Wassertiefen unterscheiden sich aber je nach Fischart
und Gewasser. Der Zusammenhang, dass Fische immer die warmeren, also 4 °C temperier-
ten Bereiche wahlen und dafiir méglicherweise auch gezielt die tiefsten Bereiche eines Ge-
wasser aufsuchen, ist eine zu einfache Erklarung.

Der Beginn und der zeitliche Ablauf von Wanderungen zu einem geeigneten Uberwinte-
rungsplatz sind offenbar an lokale Bedingungen angepasst und damit variabel. Die Winter-
wanderungen sind weder so deutlich noch so synchron mit Zeit und Raum wie die Laichwan-
derungen. Sie hangen stark von der Habitatstruktur ab. (M. LUCAS, E. BARAS 2001).

Nicht nur massive Anderung der Strémungsverhiltnisse sondern auch Eisbildung und die
damit einhergehende Habitatverkleinerung zwingt die Fische zum Abwandern. Niedrige
Temperaturen vermindern die Schwimmleistung besonders bei juvenilen Fischen oder klei-
nen Fischarten. Die Fische kdnnen dann der Strémung bei Hochwasser nicht widerstehen
oder haben Schwierigkeiten, ihre Position zu halten. Zudem konnen sich im unterkiihlten
Wasser Eiskristalle bilden und die Kiemen der Fische schadigen. Deshalb wandern viele Ar-
ten, besonders Cypriniden, im Winter bei niedrigen Temperaturen und/oder hoher Stro-
mung aus dem Fluss in die Seitengewasser aus.

3.3.5 Die Kompensationswanderung
FlieBgewasser sind sehr dynamische Systeme, die stets Verdanderungen unterworfen sind.
Die aquatischen Organismen missen daher sehr mobil sein. Aufgrund der Strémung laufen
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vor allem Jungfische standig Gefahr, stromab verdriftet zu werden. Ausgel6st durch Hoch-
wasserereignisse, konnen aber auch Fischpopulationen oder grofRe Teile davon eine flussab-
warts gerichtete Verschiebung/Verdriftung erfahren. Stromaufwarts gerichtete Wanderun-
gen dienen dann der Kompensation der durch Verdriftung hervorgerufenen Terrainverluste
(L. SCHEURING 1949; K. HOFER, A. KIRCHHOFER 1996; M. C. LUCAS et al. 2000).

Solche Kompensationswanderungen gewadhrleisten die Wiederherstellung gleichmaliger
Populationsdichten nach Verdriftung, Abwanderung und Katastrophenereignissen. Sie die-
nen auch der erstmaligen Besiedelung neuer Lebensrdume und fiihren zum genetischen Aus-
tausch zwischen Teilpopulationen. Voraussetzungen hierfiir sind ein ausreichend hoher
Fischbestand in den stromabwarts liegenden Gewasserabschnitten sowie eine ungehinderte
Zuwanderungsmaoglichkeit in stromaufwarts gelegene Areale.

4 Das Gewasserkontinuum

Die Grunde fiir den Artenriickgang, der in den vergangenen Jahrzehnten bei einigen Popula-
tionen der europaischen Fischfauna festgestellt wurde, sind vielfdltig. Eine wichtige Rolle
spielt die Veranderung des Lebensraumes. Durch bauliche Eingriffe in die natirliche Struktur
und Dynamik der FlieBgewasser wird in Europa schon seit mehr als hundert Jahren die Fluss-
landschaft enorm verandert. Begradigungen zur Landgewinnung, Verbauungen fir die Infra-
struktur, Bauten fur den Hochwasserschutz, fiir die Schifffahrt und nicht zuletzt die Wasser-
kraftnutzung (Flusskraftwerke) zur Energiegewinnung haben das Kontinuum der Flisse in
mehr oder weniger isolierte Kleinteile zerstiickelt.

4.1 Die Durchgangigkeit

Unter Durchgangigkeit wird die Moglichkeit verstanden, dass Organismen und Feststoffe
(Geschiebe) einen FlieRgewasserlebensraum passieren kdénnen. Neben dem allgemeinen
Zustand der Gewasser spielt die freie Durchgangigkeit fiir die Fische und das mobile Makro-
zoobenthos eine besondere Rolle. Die lineare (entlang der Flussachse) und laterale (zwi-
schen dem Fluss und seinen Nebengewdssern bzw. den angrenzenden Auenlebensrdumen)
Durchgangigkeit von FlieRgewassern haben auBerordentliche Bedeutung fir die Vernetzung,
Ausbreitung und Wiederansiedlung aquatischer Lebensgemeinschaften (GfG 2012; LfU Marz
2011).

Je nach Fischart sind Abstiirze und Stufen ab einer Héhe von 20 - 50 cm eine uniberwindba-
re Barriere fir die Tiere. Je mehr Hindernisse (Querbauwerke) die Fische flussaufwarts
Uberwinden mussen, desto weniger schaffen es, desto kleiner wird also ihr Lebensraum (WI-
KIPEDIA - Fischwanderung 20.06.2014). Fir flusstypische, an stromendes Wasser gebundene
Arten des Makrozoobenthos bedeuten jedoch z.B. Querbauwerke mit Staubereichen mehr
als nur eine negative Beeintrachtigung der Durchgangigkeit. Die grolRen Besiedlungsunter-
schiede unterhalb und oberhalb solcher Anlagen sind in erster Linie auf die unterschiedli-
chen Stromungsverhaltnisse zurlickzufihren.
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4.2 Die Aufstiegshilfen

Fische mussen frei wandern kdnnen, um wichtige Lebensrdaume, wie Laichplatze, Nahrungs-
platze, Winterungsplatze, Riickzugs- und Schutzplatze, erreichen zu kénnen. Um das freie
Wandern der Fische und des mobilen Makozoobenthos zu ermdglichen, ist der Bau von Auf-
stiegshilfen eine wichtige MaBnahme (A. ZITEK et al. 01.12.2007).

Mit Aufstiegshilfen soll den Fischen und auch anderen Wasserorganismen (Makro-
zoobenthos) die freie Wanderung flussaufwérts, d.h. die gefahrlose Uberwindung von Hin-
dernissen ermoglicht werden. Die Tiere suchen in den Gewassern aktiv einen Durchgang,
den sie Uberwinden kénnen und orientieren sich dabei an der Strémung. Mit einer Lock-
stromung am FulRe des Hindernisses, dem natirliche Verhalten von aufwartsschwimmenden
Tieren entsprechend, kdnnen die Tiere in das flr sie errichtete Aufstiegsbauwerk gelockt
werden.

Grundsatzlich sollten die Aufstiegshilfen von allen entsprechen Arten und ihren verschiede-
nen Entwicklungsstadien genutzt werden kdnnen. In der Praxis ist dies jedoch kaum reali-
sierbar. Deshalb stellt jedes Hindernis, auch mit einer Aufstiegshilfe, in jedem Fall immer
auch eine Selektionsbarriere fir die jeweilige Wasserfauna dar.

Abb. 9 Fischtreppe an der Elbe bei Geesthacht
(Quelle: mopo.de 7.4.2011/ Hamburg Nachrichten)

4.3 Die Flussaue
4.3.1 Das Flusssystem

Die natirliche Flussaue ist ein vom wechselnden Hoch- und Niedrigwasser gepragter Bereich
entlang eines FlieRgewassers. Auen stehen als Teil der Flusslandschaft im Austausch mit dem
Fluss selbst. Die Oberflachenstrukturen und Lebensraumbedingungen werden vorrangig vom
Fluss bestimmt. Durch den Wechsel von Uberflutung und Trockenfallen sind Auen sehr dy-
namische Lebensraume mit unterschiedlichsten Standortbedingungen, die mosaikartig un-
tereinander verzahnt sind. Die Flussaue gehort zum Gewadsser und bildet einen natiirlichen
Retentionsraum.

Auenotkosysteme beherbergen eine grolle Vielfalt von Pflanzen und Tieren auf engstem
Raum. Flusse und ihre Auen wurden im letzten Jahrzehnt als wichtige Zentren pflanzlicher
und tierischer Biodiversitat erkannt (H. DESCAMPS 1996; F. SCHIEMER 1999a, b; K. TOCKNER.
J. A. STANFORD 2002; J. V. WARD, J. A. STANFORD 1989; J. V. WARD, K. TOCKNER 2001; J. V.
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WARD et al. 1999). Entscheidend fir die Habitatausstattung der Flusssysteme ist ihre latera-
le und longitudinale Vernetzung der unterschiedlichen aquatischen, amphibischen und ter-
restrischen Lebensrdaume (K. TOCKNER, J. A. STANFORD 2002; J. V. WARD, K. TOCKNER
2001).

Intensitat und Frequenz der Wasserfihrung bestimmen die Raum-Zeit-Dynamik im Flusssys-
tem (S. T. A. PICKETT, P. S. WHITE 1985; C. R. TOWNSEND 1989; A. G. HILDREW 1996). Die
Abflussdynamik fordert eine kleinflachige Strukturdynamik mit unterschiedlichsten Habi-
tattypen. Sie bewirkt im Fluss und entlang des Gewadsserlaufs, in der Aue, ein Mosaik ver-
schiedener Sukzessionsstadien aquatisch-terrestrischer Okosysteme mit charakteristischen
pflanzen- und tierreichen Lebensgemeinschaften (A. G. HILDREW 1996; F. SCHIEMER 1999a,
b; F. SCHIEMER, H. WAIDBACHER 1992; F. SCHIEMER, M. ZALEWSKI 1992; J. V. WARD, K.
TOCKNER 2001; J. V. WARD et al. 1999). Die Vielfalt der Habitattypen und Sukzessionsfor-
men bestimmt die Biodiversitat des Flusssystems und seiner unterschiedlichen Flussab-
schnitte und ergibt den Artenreichtum einer Flusslandschaft (F. SCHIEMER 19993, b).

Auen sind als natiirliche Retentionsraume nicht nur fir den Hochwasserschutz unverzicht-
bar. Sie filtern das Wasser und verbessern die Wasserqualitat in unseren Fliissen. Als Lebens-
raum beherbergen Auen eine Vielzahl seltener Tier- und Pflanzenarten sowie europaweit
gefahrdete Auwalder, die nur hier existieren kdnnen. Durch ihr verbindendes Element sind
sie als landeribergreifende Achsen fir den Biotopverbund und fiir das europaweite Schutz-
gebietssystem Natura 2000 unverzichtbar.

Firr Fische erfiillen Auengewasser eine Vielzahl von Funktionen. Viele Fischarten nutzen die
aufgrund verlasslich auftretender Uberschwemmungen sich bietenden Lebensrdume. Uber-
schwemmte Auen haben fiir viele Fischarten Funktionen, die fiir die Populationen essentiell
sind. Auen dienen als Laich- und Aufwuchshabitate, Nahrungshabitate und Uberwinterungs-
habitate, der Hochwasserflucht und der Driftkompensation nach Ablauf des Hochwassers.
Grundsatzlich bieten Auen die Moglichkeit fir vielfdltige saisonale Wanderungen zwischen
den Teillebensraumen (A. KRUG 2010).

4.3.2 Die Veranderung der Aue

Der Raum der Aue wurde in den vergangenen Jahrhunderten stark verdandert und der
menschlichen Nutzung angepasst. Daher erklart sich auch die Haufigkeit von alten Ortsna-
men auf qu. Die Flussaue galt als guter Siedlungsraum und fir die ErschlieBung und Bebau-
ung besonders gut geeignet. Nach der Rodung des Auwaldes wurde die Aue meist nur als
Weide genutzt, da der Boden fiir die ackerbauliche Nutzung zu feucht war. Die Flussaue ist
heute ein vielfaltig genutzter Raum fiir den Menschen und seine Tatigkeiten.

Ehemals umfassten die Flussauen (ohne Bachauen) eine Fldche von ca. 15.000 km?, das sind
4,4 % der Fliche Deutschlands. Von diesen ehemaligen Uberschwemmungsflichen an Fliis-
sen sind durch Deichbau 2/3 verloren gegangen, nur noch rund 1/3 der ehemaligen Auefla-
chen kénnen derzeit Gberflutet werden. An Rhein, Elbe, Donau und Oder sind durch Hoch-
wasserschutzmaBnahmen an vielen Abschnitten nur noch 10 - 20 % der ehemaligen Auen
vorhanden. Heute gelten von den 6kologisch noch funktionsfahigen rezenten Flussauen we-
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niger als 1 % als sehr gering und 9 % als gering verandert. 36 % der rezenten Flussauen sind
deutlich verandert, besitzen aber gleichermallen noch , Auencharakter”. Die 54 % der stark
und sehr stark veranderten Bereiche gehen auf die Siedlungs- und Wirtschaftsentwicklung
(Ackerfache 28 %, Siedlungsfliche 6 %) sowie auf umfassende wasser- und kulturbauliche
MaBnahmen zuriick (BfN Stand Oktober 2009; BfN 21.04.2010; A. KRUG 2010) (Abb. 10).

Sehr gering <1%
gering 9%
deutlich 36 %
stark 34 %

sehr stark 20%

Verteilung der Auenzustandsklassen fiir rezente Flussauen
(Quelle: BfN 21.04.2010)

Die Reaktivierung von Auen benoétigt Flache. Wesentlich ist, ob und inwieweit es gelingt,
sowohl in Kooperation mit den Eigentimern und Nutzern dieser Flachen langfristig Nut-
zungsformen zu etablieren, die Auenfunktionen nicht im Wege stehen, als auch Finanzmittel
fur den Erwerb von Auenflachen bereit zu stellen. Fir eine Ausweitung stellen die inzwi-
schen erfolgte Bebauung und vorhandene Infrastruktur im Bereich ehemaliger Aueflachen
die entscheidenden Restriktionen.

Langfristigkeit und Verldsslichkeit sind wesentliche Merkmale fiir ein erfolgreiches Flachen-
management.
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