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festgestelly werden, Uber die Nutzung der autdkologischen Anspriiche der defizitir

Arten konnte Sanierungsbedarf klar abgegliedert werden. Auf Basis dieser Unters |

3:_2_3: werden geeignete Artengruppen fiir die Bewertung verschieden strukturie
ter Rilume vorgeschlagen.

Es Ist notwendig, die Untersuchungen auf andere Flufisysteme Norddeutschlands at
zudehnen. Zudem mus$ iiberpriift werden, inwieweit das Bewertungssystem in die G
wilssergiitebestimmung 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 ai
environmental factors. Examples of these factors are micro-climate, stream curre
and bog structure. The natural habitats of the Federal State of Mecklenburg-Vorpor
mern were initially classified as basin-shaped valleys, outflows from lakes, natura
dammed streams or bogs. Indicator species comprised Lepidoptera, Carabidae, Dytis
idae (Coleoptera), Syrphidae (Diptera), Orthoptera, Trichoptera, Pisces et Cyclostor
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 FlieBgewissern auf
der Basis der Standorttypie — eine Einfithrung

Dietmar MexL und Volker THiELE

Dipl.-Hydrol. Dietmar MemL, Dr. rer. nat. Volker THIELE,
Biota - Gesellschaft fiir skologische 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 kologischen Zusammenhang, daB 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 autkologi-
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 (naturgemaf) sind oder eher eurytope, und
quantifiziert dieses Verhiltnis.

Einfiihrung

Die Fliefgewisser gehoren zweifelsohne zu den anthropogen am stirk-
sten verinderten Okosystemen in Mitteleuropa. Der Erkenntnisfortschritt
in der FlieBgewasserlimnologie der letzten Jahre zeigt dabei deutlich, daf
die bisherigen Bemithungen um eine Verbesserung der Gewissergiite
zwar Fortschritte zeitigten (z. B. verstirkter Klaranlagenbau), da8 jedoch
die haufig einseitige chemisch-physikalische Betrachtungsweise der Kom-
plexitit der Problematik nicht oder nur unvollstindig gerecht wird
(Friepricu 1992).

Der Zustand der Gewdsser riickt immer starker in den Mittelpunkt des 6f-
fentlichen Interesses. So zeigten die jiingsten Hochwasserereignisse von
1993 und 1995, daB die okologischen Schaden der mitteleuropdischen
FlieBgewdsser 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-



10

wisser weisen allerdings den natiirlichen Zustand nicht mehr auf (Gun-
KEL 1994).

So kristallisieren sich immer stirker die aktuellen Aufgaben der ange-

wandten Limnologie heraus:

— Uberpriifung und Verifizierung der vorhandenen Modellvorstellun-
gen;

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

— stirkere Beachtung biozénotischer Wechselwirkungen;

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

- Regionalisierung der Limnologie (z. B. regionale Gewissertypologie);

— Entwicklung geeigneter Bioindikationsverfahren zur Bestimmung des
Grades der Naturnihe sowie von Art und Intensitit 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

EinflugroBen, deren Bedeutung bislang unterschitzt wurde (z. B. Mi-
kroklima).

In Mecklenburg-Vorpommern existieren noch verhiltnismiig viele na-
turnahe Landschafts- und Naturrdume. 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 FlieBgewdsser aus den Erfahrungen
und Ergebnissen im Mittelgebirgsraum abgeleitet wurden. Die Art der
biozénotischen Gliederung eines FlieBgewissers, wie sie beispielsweise
von THIENEMANN (1925) und IrLies (1952, 1961) beschrieben wird, ist da-
mit eine Idealform und trifft nur eingeschrinkt auf die FlieBgewisser des
Norddeutschen Tieflandes zu (Bever 1932, Nierzke 1938, Arsrecut 1952,
Statzner 1979, ToLkamp 1980, BoTrcEr 1985, BRAUKMANN 1987, TiMm &
SoMMERHAUSER 1993, Tivm & OHLENFORsT 1994, MEHL et al. 1994). Tief-
landbiéichen fehlt allgemein das Gefille als iibergeordneter, lingsdifferen-
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 Huminséure-
austrag bei durchflossenen Niedermooren oder die durchflossenen Seen
(TeieLe et al. 1994 a, b) biozonotisch priagend wirken. Das von VanNoTE
et al. (1980) vorgestellte ,FluB-Kontinuum-Konzept* zur lingszonalen
Gliederung eines FlieBgewdssers mittels Struktur und Funktion von Orga-
nismengemeinschaften und deren Verinderungen im Verlauf des
Gewissers kann fiir viele FlieBgewisser in Mecklenburg-Vorpommern auf
Grund der bestehenden Azonalitit nicht greifen (hdufig kleinrdumiger
Wechsel von Stand- und Fliefgewiassern, starkes Gefille im Mittellauf
und dhnliches).

Auch die Anwendung des Saprobiensystems zur Bestimmung der biologi-
schen Gewissergiite (FriepricH 1990) stoBt in Tieflandsgewsssern Meck-
lenburg-Vorpommerns auf erhebliche Schwierigkeiten, da keine differen-
zierten Interpretationen des Saprobienindex vorgenommen werden kén-
nen. So widerspiegelt der Saprobienindex nicht nur die anthropogene Er-
héhung der Saprobie, sondern auch die natiirliche Autosaprobie des Ge-
wassers und den Teil der Allosaprobie, der auf die natiirlichen Eintrige
des Einzugsgebietes zuriickzufiihren ist. Somit 138t sich nicht allerorten
mit vergleichbarer Aussage auf die tatsichliche anthropogene organische
Belastung schliefen — ein Umstand der z. B. umweltpolitische Auswir-
kungen hat. Besonders bedeutsam ist dies bei trophisch dominierten
FlieBgewidssern des Norddeutschen Tieflandes (insbesonderte bei riickge-
stauten Bereichen oder nach durchflossenen Seen), bei denen bereits der
geogene Nihrstoffeintrag (N, P) erhebliche Bedeutung fiir die trophi-
schen Verhiltnisse hat (MenL et al. 1994). Zudem verstéirkt die anthropo-
gene Nihrstoffzufuhr diese Verhiltnisse noch. Infolge der Trophieerho-
hung nimmt die Intensitét autosaprobieller Prozesse sekundir zu, anthro-
pogene Eintrige organischer Verbindungen sind so hiufig von unterge-
ordneter Bedeutung fiir die Gewissergiite (BGRNER et al. 1994).

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



fkaloglsch relevanten abiotischen und biotischen
itlschen, amphibischen und terrestrischen Lebens-
vilswers soll nachfolgend der Begriff ,FlieBgewisser
hare Einheit stehen. Der im folgenden diskutierte Be-
eift diesen Grundsatz auf.

pisse der Hauptkapitel II bis XV wurden innerhalb des For-
0jektes ,Modellhafte Erarbeitung eines skologisch begriindeten
rungskonzeptes fiir die Warnow* (Bundesminister fiir Forschung
Technologie) am Warnownebenflul 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“ (Hire et al. 1995) komplex-okosystemar, das
heifit mittels abiotischer und biotischer Parameter, zu definieren ver-
mag (Leitbilderstellung), =

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

— fiir quasihomogene Gewisserabschnitte den okologischen Zustand
zum einen integral und zum anderen in den Kompartimenten Wasser,
Ufer und Land widerspiegelt und damit der natiirlichen Verzahnung
von Gewdsser 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 >:§%E,.g fiir die gewihl-
te Form der Bioindikation nachweisen sollte (welche Artengruppe in-
diziert welche Verhiltnisse und welche okologischen Defizite?),

— eine Definition der Verfahrensgrenzen c:n eine sichere Handhabbar-
keit zulaBt. s v e
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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 daB die Erfassungen unter zeitli-
chen Pramissen naturgemif keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhe-
ben kénnen. Das Jahr 1993 zeichnete sich in der Hauptvegetationsperiode
zudem durch eine verhaltnismiBig kiihle und feuchte Witterung aus, die
die Artennachweise erschwerte. Andererseits erscheint es jedoch zweifel-
haft, ob diese Umstinde fiir die Grundaufgabe der Erarbeitung einer
praktikablen Bewertungsmethodik relevant sind, zumal das entwickelte
Verfahren nicht auf bestimmte Einzelartnachweise, sondern auf Nach-
weis und Bewertung 6kologischer 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 okologische Potenz ist Ausdruck der Toleranzspanne der Or-
ganismen fiir die Verdnderung abiotischer und biotischer Umweltparame-
ter. Pflanzen- oder Tierarten mit einer geringen tkologischen Potenz ge-
geniiber einem Umweltfaktor gelten als stenok gegeniiber diesem Faktor,
solche mit einer grofien 6kologischen Potenz als eurydk. Im iibertragenen
Sinne wird dieses okologische Grundprinzip fiir die Einschitzung der
»Enge der Bindung” einer Art an bestimmte Habitatstrukturen der Flief-
gewasser und ihrer Auen/Niederungen nachfolgend verwendet. Demge-
mafB werden Arten mit einer starken Préferenz fiir bestimmte Habitat-
strukturen als stenotop bzw. stenok im weiteren Sinne bezeichnet, die Ar-
ten mit geringer Habitatbindung, die in vielen Lebensrdaumen vorkom-
men, als eurytop bzw. eury6k im weiteren Sinne. Diese Vorgehensweise
ist beim vorhandenen Kenntnisstand zu auttkologischen Anspriichen un-
abdingbar, weil bei vielen Artengruppen diese nur von wenigen Arten
hinreichend bekannt sind. So 148t sich die Stendkie in den seltensten Fil-
len tatsédchlich 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 FlieBgew#sser angepaBt. Nach TiscHLER (1993) kann sie
auch als ,spezifische Art“ bezeichnet werden, die fast oder ausschlie-
lich in einem einzigen Biotoptyp vertreten ist.

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

C) Kategorie 1: Die Art ist eurytop (nicht in spezifischer Art und Weise
an den Lebensraum FlieBgewésser angepaBt) oder streut als wenig
spezifisch angepafite Art temporir aus Randbiotopen ein, Nach Tiscu-
LER (1993) handelt es sich um ,indifferente Arten die eine grofere
Anpassungsbreite an viele Umweltfaktoren besitzen, oder um yunter-
legene Arten®, denen die Umweltbedingungen nicht mehr geniigen, so
daB immer wieder Zuzug von auerhalb notwendig ist.

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

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

i=]

n

STI =

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

n = Gesamtzahl der nachgewiesenen Taxa

i = i-tes Taxon

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, daB eurytope
Arten der jeweiligen Artengruppe dominieren, ein hoher dagegen, daf§
stenotope Arten vorherrschen. Fiir die noch vorhandenen naturnahen
Referenzabschnitte und deren Ausprigungsformen von FlieBgewisser,
Uferbereich und Niederung 4Bt 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-
gemaB) sind oder eher eurytope. Der Zahlenwert entspricht dabei dem
normierten Verhiltnis 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 ausschlielich eurytopen
Arten offensichtlich naturgemas sind. Damit belegen die Ergebnisse auch
die mittlerweile bekannte Tatsache, dafl die Diversitit von Arten kein
ausreichendes Bewertungskriterium fiir Landschafts- und Naturrdume
darstellt.

Sekundar ist das Auftreten starker Abweichungen des Standortypieindex
auBerhalb der natiirlichen Schwankungsbreite als ein Anhalt fiir den De-
gradationsgrad vergleichbarer und anthropogen iiberformter Naturrdume
(hemerobe Raume) zu werten. Anthropogene Stérungen kénnen grund-
sdtzlich 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 {iiber 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 (Scuusert 1991).

Das Verfahren erméglicht jedoch noch eine weitere Auswerteméglichkeit:
In anthropogen iiberformten Gewisser- und Niederungsabschnitten las-
sen sich im Regelfall charakteristische Artendefizite konstatieren, deren
okologische Anspruchskomlexe (Komplex auttkologischer 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 Habitatverhiltnisse iiber den artengruppenbezogenen Standortty-
pieindex;

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

Das Verfahren ist als Ansatz zu werten, biozénotische Aspekte stirker als
bislang in die Bewertung der FlieBgewisser zu integrieren und dabei.vor
allem den notwendigen ,Schritt an Land“ zu tun. Die Ergebnisse der fol-
genden Hauptkapitel zeigen, dafl der eingeschlagene Weg in die richtige

Richtung fiihrt.
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Il. Das FluBRgebiet der Nebel — eine naturraumliche
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1. Einleitung

Fr 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 Verhiltnisse 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 erméglichen,
~ gum anderen wird die mogliche Modellfunktion der Nebel fiir andere gla-
. lal/postglazial geprigte FlieBgewisser herausgearbeitet.

2. Aligemeines

ﬁ_. bedeutendster Nebenflu der Warnow entwissert die Nebel eine Fla-
ghe von 927,9 km? (Anonymus 1970) und zihlt damit zu den groBeren
FlieBgewissern im mittleren Mecklenburg (Abb. 1). Der Malkwitzer See
Miiritzkreis unweit der mecklenburgischen Hauptwasserscheide zwi-
~#then Nord- und Ostsee bildet die Quelle der Nebel. Nach DurchflieBen
éiner Seenkette (Kraazer See, Hofsee, Orthsee und Linstower See) wendet
ch die Nebel in westliche Richtung, um nach Durchqueren mehrerer
Moore (Kiether Moor, Dobbiner Moor etc.) bei Dobbin in den Krakower
ee (1570 ha) zu miinden (Abb. 2).

Nach AusfluB aus dem nérdlichen Teil des Krakower Sees und nach
BDurchbruch durch die pommerschen Endmorénenziige passiert die Nebel
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