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Abstract

The analysis of the biological and engineering basis for the construc-
tion of efficient fish ludders, their possibilities and conditions. are
subjects of an BMBF-project. The results are of importance. because
a high number ot weirs often divide rivers into sectors. Under these
vonditions. aquatic and merolimnic inverwebrates have r perform
their upstream migration with the help of fish ladders. The wpic of
this research work is the analysis of the potential of invertebrates 10
realize their upstream migration. their migration corridors as well as
their substrate specitity under the conditions of different types of stre-
ams in the younger glacial lundscape of Mecklenburg-Vorpommem
(Germany). Tt was found that typical invertebrates of running water,
espevially. prefer the scarps. They migrate. depending on the different
species. up to one metre per day. However. in rivers flowing in fens
the aquatic invertebrates often migrate on slip-off slopes using roots.
dead woud and grasses hanging into the water as a substrate. Attention
is paid to the fact that merolimnic species have the possibility of reali-
zing the exodus flight, Results are presented. which show the favou-
red habitat structures and the specific abiiity of the adults to realize
the upstream migration. Caddis-flies are examined especially. Their
essential habitat structures are grasses and herbs near the rivers
{0-2 metres from banks). They are able to make an exodus flight up 1o
100 metres per hour at night. Al results are discussed under the aspect
of ecological rehabilitation of streams and their flood plains.

1. Einleitung

FlieBgewiisser werden zu Recht als . Lebensadern der Natur™
bezeichnet. Der Mensch hat bereits sehr friih versucht, ihre

' Getrdert mit Mitteln des BMBF unter dem Forderkennzeichen
0339535.

Funktionen fiir sich nutzbar zu machen und formte die Flie8-
gewiisser vielfach nach seinen Anspriichen um. Das brachte
den komplexen Ausbau ganzer FluBsysteme mit sich. Da
sich dann der natiirliche DurchfluBverlauf in den Gewiissern
gravierend veriinderte (VergroBerung der hydrologischen
Extreme: Niedrig- und Hochwasser). waren kiinstliche Re-
gulationsmechanismen notwendig. Besonders hilufig wur-
den Stau- und Sohlstabilisierungsbauwerke (Wehre. Sohl-
schwellen etc.) errichtet. die die lineare Durchgiingigkeit des
FlieBgewiissers fiir fast alle Wasserlebewesen unterbrechen.
Das traf die FlieBgewiisserbioziinose an einer besonders
empfindlichen Stelle. da viele Arten auf eine kompensatori-
sche Aufwanderung bzw. auf einen Wechsel zwischen Teille-
bensrdumen angewiesen sind (JOHNSON 1969: SODERSTROM
1987; WARD 1992).

Folgende Mechunismen des Migrationsverhaltens spielen
nach heutigem Wissen (WILLIAMS [976: PANEK 1991} eine
besondere Rolle (Abb. 1):

* Drift (aquatischer und terrestrischer Bereich. aktiv und
passiv)

* Gegenstromwanderung (innerhalb und oberhalb von Sub-
straten)

* Vertikal- und Lateralwanderung {aquatischer und terrestri-
scher Bereich)

*» Kompensations-, Dispersions- und Motivationstliige von
Imagines merolimnischer Arten (Fliige zum Ausgleich der
Drift, zur Neubesiedlung von Habitaten und zur Eiablage.
Uberwinterung oder Nahrungsaufnahme)

Limnologica 28 (1998) 2 167



Abb. 1. Schema zum potentiellen Mi-
grationsverhalten aquatischer und me-
rolimnischer Evertebraten im Bereich
eines Wehres. Die Pfeile deuten die
vorher beschriebenen Mechanismen
an, Die Fragezeichen symbolisieren
den wissenschaftlichen Erkenntnisbe-
darf (z.B. Gegenstromwanderung und
-flug).

Fig. 1. Scheme of the potential migra-
tion behaviour of aquatic and merolim-
nic invertebrates in the area of the
weir. The arrows illustrate the mecha-
nism just described. The question
marks symbolize the need of scientific
knowledge (upstream movement, eXo-
dus flight).

Fiir Fische, als wirtschaftlich nutzbare Tiergruppe, wur-
den bereits im letzten Jahrhundert Gesetze erlassen, die die
lineare Durchgiingigkeit der FlieBgewisser vorschrieben
(z. B. PreuBisches Fischereigesetz). Lange Zeit jedoch wur-
den die aquatischen Evertebraten, obwohl ihre zentrale Stel-
Iung im Nahrungsnetz bekannt war, aufler acht gelassen.
PECHLANER (1986) wies als einer der ersten explizit darauf
hin, daB Aufstiegsaniagen an Wehren bisher fast ausschlie-
lich auf die Anspriiche der Ichthyofauna ausgerichtet seien,
die Wiederherstellung der okologischen Durchgiingigkeit
von FlieBgewiissern doch aber fiir die gesamte FlieBgewdis-
serbiozonose gelten mitsse. Diese Erkenntnis hatte weitrei-
chende Konsequenzen fiir die biologische Grundlagenfor-
schung. denn es war wenig zur Gegenstromwanderung agua-
tischer Evertebraten bekannt. Seit MULLER (1954) weill man
zwar, daB die Gegenstromwanderung existiert. die Frage
nach dem ,,wie im Bereich von Fischaufstiegsanlagen® warf
jedoch mehr Probleme auf, als Antworten vorhanden waren.
Zu den Hauptfragestellungen zihlen demnach:

» Welche Wanderungsleistungen vollbringen standorttypi-
sche Arten pro Zeiteinheit?

» Welche Substrate sind in nachhaltig wirksamen Aufstiegs-
anlagen einzubauen, um einen maximalen Aufstiegserfolg
zu gewiihrleisten?

» Gibt es prifferierte Wanderungskorridore im Bereich von
Aufstiegsanlagen, und wie sind diese bei der Standortfin-
dung des Einstieges in Aufstiegsanlagen zu berticksichtigen?
+ Wie verhalten sich die aquatischen Evertebraten in Auf-
stiegsanlagen?

+ Sind bei der Konstruktion spezielle technische Prinzipien
zu beachten?

« Welche Rolle spielt der Kompensationsflug der Imagines
merolimnischer Arten bei der Uberwindung von Wande-
rungshindernissen?
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» Welche priferentiellen Habitatstrukturen und mikroklima-
tischen Verhiltnisse sind fiir den Kompensationsflug not-
wendig?

1994 wurde vom Bundesministerium fiir Bildung, Wis-
senschaft, Forschung und Technologie (BMBF) auf Antrag
des Zentrums fiir Agrarlandschafts- und Landnutzungsfor-
schung Miincheberg (ZALF) ein Forschungsprojekt initiiert.
das unter anderem diese Fragestellungen kldren helten sollte.
Das Projekt .Biologische und ingenieurwissenschaftliche
Grundlagen fiir nachhaltig wirksame Fischaufstiegsanlagen™
{Leitung: Prof, Dr. habil. QuasT) gliedert sich in eincn hy-
draulischen, einen ichthyologischen und einen zoobenthalen
Part. Alle Untersuchungen werden mit vergleichbarer Me-
thodik an den FlieBgewiissern Stobber (Brandenburg). Nebel
(Mecklenburg-Vorpommern) und Dill (Hessen) durchge-
fiihrt.

Nachfolgend sollen die Ergebnisse zum Gegenstromwan-
derungsverhalten und zum Kompensationsflug aquatischer
Evertebraten im Bereich von Fischaofstiegsanlagen an dem
fiir die jungglaziale Landschaft Mecklenburg-Vorpommerns
typischen FluB Nebel dargestellt und diskutiert werden.

2. Untersuchungsgebiet

Die Nebel ist der groBte NebenfluB der Warnow und durch-
flieBt das mittlere Mecklenburg. Sie hat eine FlieBlinge von
70 Kilometern und tangiert alle Stadien der glazialen Serie
(Abb. 2). Teilweise tiefgriindige Niedermoore im Uferbe-
reich wechseln sich mit mittelgebirgsartigen Durchbruchs-
talern ab. Insgesamt 6 groBere Seen werden durchflossen
und beeinflussen das FlieBgewiisser besonders im Quell-
gebiet nachhaltig. Die Nebel weist folgende Charakteristika



Abb. 2. Lage des Untersuchungsgebietes.

Fig. 2. Location of the investigation area.

eines typischen Tieflandflusses Mecklenburg-Vorpommerns
auf (MEHL et al. 1994):

(1) Niedermoorbereiche des organischen Typus (tiefgriindi-
ge, gewiisserbegleitende Niedermoore, Sohle und Ufer be-
stehen aus Torf)

{2) Niedermoorbereiche des teilmineralischen Typus (fla-
che, gewiisserbegleitende Niedermoore, die Sohle besteht
aus mineralischem. das Ufer aus organischem Substrat)

(3) Natidrlich rickgestaute FlieBgewisserbereiche (Seen-
ausfliisse mit einer intensiven Durchmischung lotischer und
lenitischer Elemente. organischer Gewissertypus)

{4) Durchbruchstiiler (mitielgebirgsartig amnutende kerb-
oder wannenformige Tiler, in denen der mineralische FlieB-
gewilssertypus vorherrscht)

Ausgedehnte FlieBstrecken der Nebel sind natumah. so
daB heute noch das standorttypische Artenspektrum nach-
weisbar ist (THIELE et al. 1993, 1995; THIELE 1994; BORNER
et al. 1994; BERLIN 1994). Andererseits sind aber Teil-
strecken der Nebel ausgebaut worden. um eine landwirt-
schaftliche Nutzung in den angrenzenden Niederungsberei-
chen zu gewihrleisten. Stauhaltungen. besonders an den
Seenausfliissen. dienen der DurchfluBregulierung. Die dazu
benutzten Wehre wurden vornehmlich in den sechziger und
siebziger Jahren gebaut. Als Resultat dieses Prozesses exi-
stieren heute direkt neben den sehr naturnahen Abschnitten
ausgebaute und Skologisch degradierte Bereiche (darunter
auch 9 Wehre) von meist nur geringer Ausdehnung. Das prii-
destiniert die Nebel als Objekt fiir Untersuchungen zum Ge-
genstromwanderungsverhalten von aquatischen Evertebra-
ten. Einerseits kénnen damit die natiirlichen Reaktions-

normen standorttypischer Arten in den naturnahen Abschnit-
ten unbeeinfluBt abgetestet werden, andererseits ist es weni-
ge Meter daneben méglich, ihr Verhalten an wasserwirt-
schaftlichen Bauwerken zu beurteilen.

Zu Beginn des BMBF-Projektes wurde zunéchst ein Wehr
mit einer Fischaufstiegsanlage versehen (wehrintegrierter
BeckenpaB), an einem anderen ist ein existierender Bypass
optimiert worden. Somit war als eine weitere wichtige Vor-
aussetzung die Moglichkeit gegeben, das Anwanderungs-
verhalten der Wirbellosen auf Fischaufstiegsanlagen zu un-
tersuchen.

Nachfolgend sollen die Untersuchungsabschnitte kurz
charakterisiert werden.

* Durchbruchstal zwischen KuchelmiB und Serrahn

Die Nebel bricht in diesem Abschnitt durch den Krakower
Endmoréinen-Lobus. Das Fliegewiisser weist eine hohe
Strémungsgeschwindigkeit und -diversitit auf (Abb. 3). Die
Sohle besteht vorwiegend aus grobem FluBschotter, der viel-
fach nur sehr flach tiberstrémt wird. Der FluBl wechselt zwi-
schen 15 und 35 m Breite, wohingegen die Niederung nur
sehr schmal ist. Sie wird vorwiegend durch Hainbuchen-
Stiel-Eichen-Wald bestanden. Niedermoorbildungen sind
eher die Ausnahme. Der Abschnitt wurde wegen der mittel-
gebirgsartigen FlieBcharakteristika mit in die Betrachtungen
einbezogen, dhneln doch Strémungsverhiiltnisse und Dyna-
mik denen auf einer Fischaufstiegsanlage. Damit kdnnen
unter natiirlichen Bedingungen beispielsweise Ergebnisse zu
Wanderungsleistungen von aquatischen Evertebraten erhal-
ten werden, die Riickschliisse zum Verhalten in der Fischaut-
stiegsanlage geben kdnnen,

« Niedermoorbereich bei Dobbin

Kurz vor Einlauf in den Krakower See durchtlieBt die Nebel
ein naturnahes Durchstrémungsmoor. Uferbegleitend treten
Erlenbriiche sowie Schilf- und GroBseggenrieder auf. Die
Zusammensetzung der benthalen Biozonose. die vorwiegend
ubiquitiire Arten integriert, ist eine Folge der hohen Konzen-
tration an freien oder gebundenen Huminsiuren. In diesem
FlieBgewisserabschnitt galt deshalb das besondere Interesse
dem Gegenstromwanderungsverhalten sowie den -korrido-
ren, die aquatische Evertebraten in solch extremen Lebens-
riumen benutzen.

* Niedermoorbereich bei Kirch-Rosin

Dieser Nebelabschnitt 148t sich dem teilmineralischen Typus
zuordnen. Naturnah miandrierend, weist die Nebel hier eine
Sandsohle auf. Die Niederung besteht aus einem auf flachem
Niedermoor aufgewachsenem Vegetationsstrukturmosaik (Er-
lenbruch, Feuchtwiese, Schilfgebiet, Seggenrieder etc). Ins-
besondere die Gegenstromfliige der merolimnischen Everte-
braten lassen sich hier gut beobachten und untersuchen.
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Abb. 3. Durchbruchstal zwischen Serrahn und KuchelmiB.
Fig, 3. V-shaped valley between Serrahn and Kuchelmi#.

Abb. 4, Eruierung der Gegenstromwanderungsleistungen aquatischer Ever-

tebraten — 5 m lange Kistenreihe in der Nebel.

Fig. 4. Reconnaissance of the specific potential of aquatic invertebrates to
realize the upstream migration — 5 m long row of boxes in the river Nebel.

3. Zielstellungen, Material und Methoden

3.1. Untersuchungen im aquatischen Bereich

Prinzipiell ist bekannt, daf verschiedene aquatische Evertebraten-
arten Fischaufstiegsanlagen passieren konnen, (HaLLE 1993; Ra-
WER-JOST 1994: DVWK 1996). Sie nutzen diese teilweise sogar als
sekundiire Lebensriume (rheophile Arten). Weitestgehend unbe-
kannt sind hingegen die Bedingungen. unter denen dus Gros der
Arten den Aufstiey vollzichen kann, wie lange sie dafiir bendtigen
und in welchen Korridoren sie auf die Anlage anwandern. Zur
Klirung dieser Problematik sind alle nachfolgend aufgefiihrten Ver-
suche unternommen worden:

3.1.1. Analyse der Gegenstromwanderungsleistungen

Untersuchungen zu Gegenstromwanderungsleistungen wurden vor-
wiegend im Durchbruchstal der Nebel zwischen Kuchelmill und
Serrahn vorgenommen. Dazu wurden Kisten (unbehandeltes Holz)
mit einer definierten GrBe von 100 emx50 emx15 em mit standort-
typischem Sohlsubstrat gefiillt. Dieses Substrat stammte aus einer
benachbarten Kiesgrube. war also unbesiedelt. Nach vorn und oben
wurde die Kiste mit Gaze bespannt {Abschirmung gegen Drift). Die
Seiten bestanden aus Holz. Die hintere Seite wurde nur mit einem
wenige Millimeter hohem Brett nach unten hin abgegrenzt. Dieses
sollte spiiter ein eventuelles Herausschwemmen von Tieren in Bo-
denniihe verhindern. Ansonsten war diese Seite offen. so daB ein
nahtloser Sohlsubstratanschiul moglich war.

Zur Untersuchung der Wanderungsleistungen wurden 5 Kisten
in Lingsrichtung aneinandergekoppelt (Abb. 4). Die mittleren
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Kisten muBten dazu umgebaut werden, so da ein nahtloser Sohi-
iibergang zwischen ihnen gegeben war. Die Expositionszeit betrug
5-7 Tage.

Nach Versuchsende wurden die Kisten einzeln und sehr vor-
sichtig dem Gewiisser entnommen. Das komplette Subsirat wurde
20 cm-weise in Schalen iiberfiihrt. abgesammelt, gesiebt und ge-
waschen und nochmals ausgesammelt. Die Tiere sind in 96%igem
Ethano! konserviert und im Labor determiniert worden.

Die Bestimmung erfolgte u. a. nach EDINGTON & HILDREW
(1981). Tosias & Tomas (1981). ELLiort & HumpPESCH (1983).
MaLicky (1984). DREYER (1986) ELLIOTT et al. (1988). LILLEHAM-
MER ( 1988). WALLACE et al. (1990), SCHMEDTIE & KOHMANN (1992).
HEIDEMANN & SEIDENBUSCH (1993) und HyNES (1993). Die Nomen-
klatur folgt ILLIES (1978).

3.1.2. Analyse von Substratpriferenzen und Wanderungs-
korridoren

Die unter Punkit 3.1.1. beschriebenen Kisten wurden auch fiir diese
Versuche i Bereich des Durchbruchstales eingesetzt. Sie wurden
vor der Fischaufstiegsanlage Serrahn im Halbkreis ausgebracht. Ziel
der Untersuchungen war es. Aufschliisse iiber den Anwanderungs-
korridor auf das Wehr bzw. auf die darin integrierte Autstiegsanlage
zu erhalten.

Um Wanderungskorridore im Gewiisser eruieren zu konnen,
waurden bis zn 4 Kisten im Querprofil des Flusses positioniert (Prall-
und Gleithang mit den unterschiedlichsten Stromungsverhiiltnissen
von stark stromend bis fast stehend, schieBendes Wasser. strémen-
des bis langsam flieBendes Wasser). Die Kisten wurden so tief in das
Sohlsubstrat des Flusses eingegraben, daB kein relevanter Ubergang



zum Sohlsubstrat der Kiste existierte. Die Stromungsgeschwindig-
keit war durch die Abschirmung in den Kisten um etwa ein Drittel
niedriger. Die Expositionszeit betrug 3-5 Tage.

In einer zweiten Versuchsserie wurden die Kisten mit unter-
schiedlichem Sohlsubstrat gefiillt. Dazu wurde FluBschotter, Mu-
schelschill (vorwiegend Dreissena polvmorpha), Torf und Holz ver-
wendet. Sie wurden direkt in die untersten Becken der Fischauf-
stiegsanlage eingegraben, bis der SohlanschluB gegeben war. Die
Expositionszeit lag einheitlich bei 3 Tagen (Entnahmemethodik
siehe oben). Die Versuche sollten Auskunft itber priferierte Sohl-
substrate in Fischaufstiegsanlagen geben.

Ahnliche Versuche wurden auch unter den geschilderten Nieder-
moorbedingungen (Niedermoor Dobbin) durchgefiibrt. Allerdings
lassen sich hier, aufgrund des wenig Widerstand bietenden Torf-
kisrpers, keine Kisten einbringen. Deshalb wurde mit Gazebeuteln
von etwa 20 1 Volumen gearbeitet, die mit Torf gefiillt und in ver-
schiedenen Bereichen des FluBquerschnittes exponiert waren (Er-
lenwurzeln, flutende Griiser, Ufertort, ins Wasser hiingende Aste,
Totholz, Sohlsubstrat). Da der Tort durch die feinen Poren (2 mm
Mascheaweite) der Gaze dringt, wird diese nicht zu einem attrak-
tiven Hartsubstrat, so daB keine unerwiinschten Sekundireffekie zu
erwarten waren.

In einer zweiten Serie wurden diese Beutel mit verschiedenen
Substraten gefiillt (Torf, Steine. Holz. Feinsand). Mit dieser Ver-
suchsanstellung sollten die optimalen Substrate fiir solche Fischauf-
stiegsanlagen ermitielt werden, die in Niedermoorgewiissern gebaut
werden miissen und auch den Evertebratenaufstieg sichern sollen.

Substratbezogene  Handaufsammlungen  (Substratsiebungen,
Pfahikratzer, Siebfiinge) ergiinzien die Untersuchungsmethodiken.

3.2. Untersuchungen im terrestrischen Bereich

Merolimnische Evertebratenarten haben als Imago grundsiiizlich die
Maoglichkeit. Querverbauungen auch fliegend 2u tiberwinden. Viel-
fach ist die Existenz von Wehren allerdings mit degradierten Niede-
rungsabschnitten (z. B. Intensivgriinland) gekoppelt, so daB sich die
Frage stellt. ob und unter welchen Bedingungen ein gerichieter Ge-
genstromflug realisiert werden kann. Zur Eruierung dieser Fra-
gestellung wurden folgende Versuche vorgenommen:

3.2.1. Analyse priiferierter Habitatstrukturen

Die Untersuchungen sollten ein Bild von den Habitatstrukturen lie-
fern. die durch die Imagines der Kischerfliegen. Eintagstliegen und
Libellen priiferiert werden. Um den Untersuchungsumtang in reali-
sierbaren Grenzen zu halten, wurden folgende Randbedingungen
definiert:

- Es sollen keine Analysen auf Artniveau durchgefiihrt werden.
Den Autoren ist bekannt, daB§ die einzelnen Arten dieser grolen
Gruppen mehr oder weniger stark abweichende autdkologische
Anspriiche haben. Unter praxisrelevanten Gesichtspunkten
wurde davon ausgegangen, daBl es im ersten Schritt nur darum
gehen kann. wesentliche Habitatstrukturen in ihrer Zusammen-
setzung herauszukristallisieren.

~ Es sollen vorwiegend Sitzwarten und Ruheriiume untersucht wer-
den.

Insekten zeigen teilweise relativ komplexe circadiane bzw. cir-
caannuelle Verhaltensmuster. Diese sind bei den merolimnischen
Arten in der terrestrischen Phase insbesondere durch Phasen der

Ruhe, Nahrungsaufnahme (soweit noch méglich und nétig),
Schwiirmen, Paarung und Eiablage gekennzeichnet (JOHNSON
1969). Bei den Libellen kommt noch ein ausgepriigtes Jagdver-
halten hinzu. Die hier durchgefiihrten Untersuchungen beschriin-
ken sich auf die fiir viele Insekten kritische Ruhephase.

Der Bereich um Kirch-Rosin erwies sich aufgrund seiner vielge-
staltigen Habitatstrukturen als besonders geeignet fiir das Untersu-
chungsprogramm, Es wurde davon ausgegangen, dafl die Insekten
die Moglichkeit haben muBten, moglichst unbeeinfluBt ihre An-
spriiche zu realisieren. Deshalb wurden im Zeitraum von Mai bis
August 1995 und 1996 umfangreiche Beobachtungen im Gelidnde
durchgefilhrt. Folgende Angaben wurden protokolliert:

+ Artengruppe (wenn fangbar, auch die Art)

» Zeitpunkt der Beobachtung

* Meteorologische Situation

+ Habitatstrukwr

« Hohe des Ruheraumes iiber dem Erdboden

= Abstand des Ruheraumes vom Gewiisser

» Temperatur und relative Luftfeuchte direkt im Ruheraum

Die aus diesen Untersuchungen resultierenden 6kologischen Da-
tenreihen erlaubten die Einteilung der Parameter in einzelne Hiufig-
keitsklassen. Dadurch wurde eine Bestimmung der horizontalen und
vertikalen Verteilung der einzelnen Artengruppen im Raum mog-
lich. Der Stichprobenumtang betrug wenigstens 350 Beobachtungen
pro Artengruppe und Jahr.

Damit wurden hinreichende Anhaltspunkte gewonnen. um tko-
logische Sanierungen im Niederungsbereich von FlieBgewiissern so
lenken zu k&nnen, dal auch im terrestrischen Bereich die lineare
Durchgiingigkeit gesichert werden kann.

Diese Untersuchungen wurden im Durchbruchstal zwischen Ku-
chelmiB und Serrahn vorgenommen. Dazu wurden Imagines von
Kocher- und Eintagsfliegen in einer automatischen Lichtfalle (Hin-
gemodell, 15 Watt superaktinische Leuchistoffréhre) getungen und
zwischengehiiltert. Am folgenden Abend sind sie dann mit verschie-
denen Methoden auf Thorax oder Fligel markiert worden (Tab. 1).
Dabei wurde darauf geachtet. dall

* keine Stigmen verstopft.

* die Flugtihigkeit nicht beeintriichtigt und

* nicht mit giftigen Substanzen gearbeitet wurde,

Unter anderem wurde Lumilux Griin N verwendet. ein Tages-
lichtsammler, der das akkumulierte Tageslicht in der Nucht ab-
strahlt. Dadurch sind die Insekten auch in der Dunkelheit sichtbar,
ohne dall die Fluoreszenz erst angeregt werden muf. Problematisch
ist die Applikation des Pulvers. Es wurde mit [§sungsmitelfreiem
Klebstoff gemischt und dann auf den Thorax des jeweiligen Tieres
aufgebracht.

In einer FluBbiegung wurden die markierten Tiere in der Abend-
ddmmerung oder Nacht freigesetzt und hatten die Moglichkeit
fluBaufwiirts oder fluBabwiirts zu fliegen. Durch das starke Relief des
Abschnittes konnte eine Ausbreitung der Imagines senkrecht zum Ge-
wilsser weitestgehend ausgeschlossen werden. In beiden Richtungen
standen, fiir die Tiere am Ort der Freisetzung unsichtbar. Lichtfallen,
in die sie hineinfliegen muBten, soweit wie sie nicht vorher durch
Réuber dezimiert wurden (Abb. 5). Die Versuchsdauver betrug } Stun-
de. und die Lichtfallen waren 50100 m vom Freisetzungsort entfernt.
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Tabelle 1. Auszug aus Protokollen zu verschiedenen Varianten der Wiederfangversuche mit unterschiedlich markierten Imagines.

Table 1. Excerpt from the records of different variants of recatching trials with different marked adults.

Datum Markierte Imagines Art der Markierung Dauer {h] Entfernung [m]
1 03.07.95 15 Lumilux Griin N 1 50
2 03.07.95 50 19sungsmittelfreier Farbstift 1 50
3 10.07.95 30 lésungsmittelfreier Farbstift 1 50
4 10.07.95 40 lésungsmittelfreier Farbstift i 100
5 19.07.95 20 Lumilux Griin N 1 50
6 19.07.95 60 lésungsmittelfreier Farbstift 1 50

¥ = Freisetzungspunkt markierter Imagines

Tabelle 2. Artenspekirum und Abundanzen (semiguantitativ) aqua-
tischer Evertebraten im Bereich des Durchbruchstals KuchelmiB/

Serrahn.

Hiufigkeit: e — sehr selten (Einzelfund): s — selten: v - verbreitet:

h - hiufig: g — gemein.

T

Table 2. The spectrum of species and abundances (semiquantila-
tive) of aquatic invertebrates in the area of the v-shaped valley

KuchelmiB/Serrahn.

Frequency: ¢ — very rare (single founds only): s — rare: v — spread:

h - frequent: g — common.

Artname

Hiiufigkeit

Acroloxus lacustris
Ancvlus fluviarilis

Bithynia tentaculata

Galba truncatula

Planorbis planorbis
Potamopyrgus antipodarum
Radix ovata

Stagnicola palustris
Theodoxus fluviatilis
Dreissena polymorpha
Erpobdella octoculata
Asellus aquaticus
Gammarus pulex

Baetis spec. (min. 2 Arten)
Caenis spec.

Ephemera danica
Ephemerella ignita
Hepragenia sulphurea
Paraleptophlebia submarginata
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Abb. 5. Versuchsanordnung bei
den Wiederfangversuchen mit mar-
kierten Insekten im Durchbruchstal.
2-6 = Standorte der Lichtfallen.

Fig. 5. Experimental arrangement
of the recatching trials with marked
insects in the v-shaped valley. 2-6 =
locations of light-traps.

Artname

Hiiufigkeit

Isoperlu grammatica
Leuctra digitara
Aphelocheirus aestivalis
Anabolia nervosa
Atlripsodes albifrons
Athripsodes cinereus
Brachyceentrus subnubilus
Ceracleu alboguitata
Ceraclea dissimilis
Ceraclea nigronervosa
Chaeroptervx villosa
Chewmutopsyehe lepida
Chimarra marginata
Hulesus spec.
Hydropsyehe angustipennis
Hvdropsyche peliucidula
Hydropsyehe siltalai
Hydroptila sparsa
Lepidostoma hirtum
Limnephilus Iunatus
Neureclipsis bimaculata
Plectrocnemia conspersa
Polveentropus flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Potamophylax spec.
Rhyacophila fasciara
Rhyacophila nubila
Sericostoma personatum
Silo nigricomnis
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1. Verteilung des Artenspektrums aquati-
scher Evertebraten innerhalb des Flie8-
gewisserquerschnittes, potentielle
Wanderungskorridore und Substrat-
spezifititen

Die Untersuchungen des Evertebratenaufstiegs in Fischauf-
stiegsanlagen miissen in Gewiisserbereichen durchgefiihrt
werden, in denen moglichst das gesamte potentiell unter na-
tunahen Bedingungen vorhandene Artenspektrum eines
FlieBgewiissers noch vorhanden ist. Die Modellabschnitte
sollten dabei wesentliche FlieBgewissertypen reprisentie-
ren, da zu vermuten steht, daB ein grundsiitzlich unterschied-
lich leistungsfihiges Artenspektrum den Aufstieg voliziehen
muB. Die Untersuchungen erstreckten sich deshalb auf drei
FlieBgewissertypen und zielten insbesondere auf die Eru-
ierung des Artenspektrums und der Wanderungskorridore ab.

FlieBgewisser der Durchbruchstiler

Durchbruchstiler bieten einer artenreichen Evertebratenfau-
na eine Lebensgrundlage. Ein gut strukturiertes Interstitial,
eine hohe Strdmungsdiversitiit, unterschiedlichste Mikroha-
bitate und klares, sauerstoffreiches, aber an Nahrung reiches
Wasser sind die Basis dafiir. Aus der Fiille der nachgewiese-
nen Arten seien nur die folgenden, zumeist an diese Verhiilt-
nisse gut angepaften Charakterarten angefiihrt:

Ancylus fluviatilis, Aphelocheirus aestivalis, Athripsodes
albifrons, Brachycentrus subnubilis, Cheumatopsyche lepida,
Dugesia gonocephala, Ephemera danica, Ephemerella ignita,
Heptagenia sulphurea, Isoperla grammatica, Lepidostoma
hirtum, Leuctra digitata, Paraleptophlebia submarginata.

In Tab. 2 wurden das Artenspektrum (mind. 49 Arten) und
die Abundanzen jeder Art (semiquantitativ) fiir den gesam-
ten Untersuchungsbereich des Durchbruchstales aufgelistet.
Tab. 3 und Abb. 6 weisen die Verteilung der Arten innerhalb
eines speziellen Transektes aus. Man kann sehr deutlich aus
der Verteilung ablesen, daf am Prallhang priiferentielle Le-
bensriume fiir die typischen FlieBgewiisserarten vorhanden
sind. Bis auf den Bereich der flach iiberstrémten Sandbank
wurden sowohl am Prall- als auch am Gleithang vorwiegend
theophile Arten nachgewiesen.

Die Aussagen zu priiferentiellen Wanderungskorridoren
werden auch durch Versuche gestiitzt, in denen ,,Kisten* mit
unbesiedeltem, naturraumtypischem Substrat halbkreisformig
vor einer Aufstiegsanlage (etwa 100 m Abstand) positioniert
worden sind. Die am stéirksten besiedelten ,,Kisten* wurden
im Uferbereich des Prallhanges nachgewiesen, so daB sich
dort auch der Hauptanwanderungskorridor befinden muB.

Weitere Versuchsansteillungen, die nur kurz beleuchtet
werden sollen, waren auf die Untersuchung der Substratspe-
zifititen der Arten in diesem spezifischen Lebensraum aus-
gerichtet. Hintergrund der Fragestellung war das Problem
des Einbaues von fast ausschlieBlich groBen Steinen in
Fischtreppen. Ist vielleicht Feinsand zur Auspriigung eines
Interstitials in solchen Anlagen vonnéten? Umfangreiche

Tabelle 3. Verteilung des Artenspektrums in einem repriisentativen Transekt des Nebeldurchbruchstales. Abkiirzungen wie in Tab. 2.

Table 3. Distribution of the spectrum of species in a representative sector of the v-shaped valley Nebel. For abbreviations see Table 2.

Artnamen Prallhang Stromstrich Sandbank Verlandungs- Gleithung
bereich

Theodoxus fluviarilis v h

Aselius aguaticus s v v

Gammarus pulex v v h h

Bueris spec. (mind. 3 Arten) v h $ § v

Ephemera duanica v v

Heptageniu sulplurea 5 v 5 N

Calopteryx splendens s v

Isoperlu granumaticu ¥ h v

Gyrinus spec. ] 5 v

Chimarra marginata 8 v

Hulesus spec. v 3 5 v 5

Hydropsyche pellucidula 5 v v v

Hydropsvehe siltalai 3 g s s s

Polvcentropus irroratus / v

Polveentropus flavomaculatus s 3

Rhvacophila fasciura $ v

Rhyacophila nubila $ v 5 v

Simulium spec. (mind. 3 Arten) v v g v

Tubanidae s
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Exemplare pro 0.5 m?

Prallhang

Gleithang

Abb. 6. Verteilung der Arten innerhalb eines repriisentativen Tran-
sektes im Durchbruchstal der Nebel (1: Sericosroma personatum, 2:
Aphelocheirus aestivalis. 3: Rivacophilidae, 8: Theodoxus fluviati-
lis, 51 Ephemerella ignita, 6: Heptagenia sulphurea, 7: Baetis spec..
8: HAvdropsyehidae. O Gummarus pulex, 10: Leuctra digitata).

Fig. 6. Distribution of the species in a representative sector in the
v-shaped valley of the river Nebel (1: Sericostoma personatum, 2:
Aphelocheirus aestivalis, 3: Rhyacophilidae. 4: Theodoxus fluviari-
lis. §: Ephemerella ignita. 6: Hepragenia sulphurea. 7: Baeris spec..
8: Hydropsychidae. %: Gammarus pulex. W: Leuctra digitata).

Versuche mit verschiedenen Substraten haben ergeben. daB
die meisten Arten auch unter den Bedingungen einer
Fischaufstiegsanlage. in der ausschlieBlich groBe Steine ver-
baut worden sind, den Aufstieg voliziehen konnen. Die Stei-
ne miissen jedoch hydraulisch rauh sein, damit ein Liicken-
system entsteht, in dem sich mit der Zeit auch Feinsand und
Laub absetzen konnen. Eine Aufwanderung der Arten blieb
nur dann weitestgehend aus. wenn Substrate angeboten wur-
den, die bereits natiirlicherweise schon relativ besiedlungs-
feindlich sind (z. B. Torf, Muschelschill).

FlieBgewiisser im Bereich von Seeausfliissen

Durchflossene Seen sind ein wesentliches Charakteristikum
der FlieBgewiisser in Mecklenburg-Vorpommern. Im Zuge
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des FlieBgewisserausbaus sind sie vielfach mit Seeausflufl-
Wehren versehen worden, die die gezielte Bewirtschaftung
dieser Seen erlaubten. Heute bilden diese Standorte Schwer-
punkte fiir den Bau von Fischaufstiegsanlagen, sind also von
besonderer Bedeutung bei der Untersuchung des Evertebra-
tenaufstieges. Vielfach werden die Abschnitte mehr oder we-
niger vollstindig von den abiotischen und biotischen Ver-
hiiltnissen der Scen bestimmt (physiko-chemische Para-
meter, Planktonaustrag etc.). Hier bildet sich eine spezielle
SeeausfluBbiozdnose aus, die von STATZNER (1978) als Ver-
gesellschaftung lotischer und lenitischer Faunenelemente
beschrieben worden ist.

Im untersuchten Nebelabschnitt bei Serrabn treten als
charakteristische Arten Dreissena polymorpha, Neureclipsis
bimaculata und verschiedene Hydropsychearten auf. Als
Filtrierer finden diese Arten im planktonreichen SeeausfluB
nahezu ideale Lebensbedingungen. Tab. 4 widerspiegelt das
oberhalb und unterhalb des Seeautrittswehres Serrahn vor
dem Bau der Fischaufstiegsanlage nachgewiesene Arten-
spektrum (Aufsammlungen iiber mehr als 2 Jahre mit Stan-
dardmethoden) und die nach dem Bau dieser Anlage einset-
zende Besiedlung und Durchwanderung. Bereits nach einem
Dreivierteljahr gleicht das Artenspektrum in der Anlage dem
unterhalb nachgewiesenen (Sorensen-Index). Damit kann
die Anlage auch fiir Evertebraten als vollstindig durchgiin-
gig angesehen werden.

Die Besiedlungsverteilung des Gewiisserabschnittes gleicht
in etwa der des Durchbruchstales. Auch hier werden die Prall-
hiinge besonders stark besiedelt. Bei sehr langsam flieBenden
Gewissern ist demgegeniiber eine in etwa gleiche Besiedlung
iiber den FlieBgewisserquerschnitt hinweg vorhanden. Ausge-
nommen davon konnen Uferbereiche mit spezifischen Mikro-
habitaten (z.B. flutende Griiser), Totholz und Hartsubstraten
oder besonders nithrstoffreiche Habitate werden.

FlieBgewiisser in Niedermooren

Durchstromungs- und Verlandungsmoore sind vielfach als
fluBbegleitende Bildungsformen an FlieBgewiissern in
Mecklenburg-Vorpommemn sehr hiiufig. Die Moore weisen
eine unterschiedliche Miichtigkeit auf und kénnen somit ent-
weder FluBsohle und Ufer priigen oder auch nur das Uter
(flache Niedermoore). Damit liegt entweder der teilminerali-
sche oder der organische Typus eines FlieBgewiissers vor.
Beide Typen werden unterschiedlich besiedelt. wie nachfol-
gend dargestellt werden soll:

Organischer Typus: Die Untersuchungen zum organi-
schen Typus fanden im naturnahen Durchstrémungsmoor
von Dobbin statt. Aufgrund der relativen Unzugiinglichkeit
des Moores wurden sowohl substratbezogene Handauf-
sammiungen durchgefiihrt als auch die unter Punkt 3.1.2. be-
schriebenen, mit Tort gefiillten Substratbeutel eingesetzt.
Das nachgewiesene Artenspektrum ist in Tab. 5 dargestellt.
Die wenigen aufgesammelten Mollusken wiesen starke Kor-



Tabelle 4. Artenspektrum der aquatischen Evertebraten im Bereich des Seeaustrittswehres Serrahn (Gesamtartenspektrum unterhalb und
oberhalb des Wehres) und Besiedlungsabfolge auf der eingebauten Fischtreppe. Abkiirzungen wie in Tab. 2.

Table 4. The spectrum of species of the aquatic invertebrates in the area of the lake’s weir Serrahn (total species below and above the weir)
and the sequence of the colonization on the installed fish ladder. For abbreviations see Table 2.

Ober- Aufstiegsanlage Unter-
halb halb
Wehr 1994 1995 1996 Wehr
Miirz April Mai Juni Juli Juli Juli
Bithynia teniaculata h s v v v v v
Potamopyrgus antipodarum h v v h h h
Radix ovata h
Theodoxus fluviatilis v v v v v
Dreissena polymorpha v v v v v g g
Erpobdella octocuiata h s v v v
Helobdella stagnalis v v v
Theromyzon tessolatum s Y v v
Asellus aquaticus h s v v
Gammarus pulex h s v v v v
Plactynemis pennipes $ s S
Buaetis spec. (min, 2 Arten) h $ $ v h v v
Ephemera vulgata v
Paraleptophiebia submarg. 5 $
Anabolia nervosa h
Athripsodes cinereus v v v
Halesus spec. s v v v v v v
Hydropsyche angustipennis 8 h h h v
Hydropsyehe pellucidulu s § 5 8
Linmephilus lunatus v
Neureclipsis bimaciulata v v v \ ¥
Notodobia ciliaris v
Plectrocnemia conspersa D h h h v
Polveentropus fluvoniac. $ 5 » s
P()I_ YCERropus irroratus S v ) A
Potamophylax spec. s \ v v \ h
Sorensen-Index 100 - 11 31 + 41 52 51 51
51 - 12 32 73 83 98 v 100

rosionserscheinungen an den Schalen bis hin zur fast voll-
stiindigen Avfldsung auf.

Teilmineralischer Typus: Die Frhebungen wurden in
einem naturnahen Abschnitt der Nebel bei Kirch-Rosin vor-
genommen. Das nachgewiesene Artenspektrum ist ebenfalls
in Tab. 5 aufgefiihrt. Hiufigste Arten waren Gammarus
pulex und Halesus-Arten. Das Artenspektrum bei den Mol-
lusken ist hier eingeschriinkter als im Niedermoor Dobbin.
allerdings sind die Abundanzen der verbliebenen Arten we-
sentlich héher. Die Schalen wiesen nur wenige Korrosionen

auf. was auf eine geringere Konzentration freier Humin-
siiuren hinweist,

Die Besiedelung der untersuchten niedermoorgepriigten
Bereiche ist sehr unterschiedlich. Im teilmineralischen
Typus wurden dazu Handaufsammlungen iiber ein Transekt
hinweg ausgewertet. Es zeigte sich. daB zum einen wieder
der Prallhang selbst relativ stark besiedelt, der Sohlbereich
des Prallhanges aber fast steril war. Das dndert sich nur,
wenn Wasserptlanzen oder Torfbrocken angetrieben werden
und Hartsubstrate bilden. die das lebensfeindliche Sandtrei-
ben im Sohlbereich verhindern. Auch spirlich aufwachsende
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Tabelle 5. Artenspektrum und Abundanzen aquatischer Evertebra-
ten in niedermoorgepriigten FlieBgewtiissern verschiedenen Typus.
Abkiirzungen wie in Tab. 2.

Table 5. The spectrum of species and abundances of aquatic inver-
tebrates in streams of different types, influenced by fens. For abbre-
viations see Table 2.

Artnamen Niedermoor  Niedermoor
Dobbin Kirch-Rosin
(organischer  (teilmineralischer
Typus) Typus)

Erpobdella octoctulata ]

Glossiphonia complanata 5

Helobdella stagnalis s

Bathyvomphalus contortus ]

Bithynia tentaculata v

Lymnea stagnalis s

Potamopyrgus antipodarum s v

Radix ovata e

Segmentina nitida ]

Stagnicola palustris ]

Valvata pulchella $

Pisidium spec. 5 v

Gammarus pulex s h

Gammarus roeseli v

Asellus aquaticus $ v

Agabus sturmi s

Chironomus spec. v ]

Simulitm spec. v

Ephemerella ignita v

Heptagenia fluva $

Sialis lutaria v 3

IS{)[)L’I'[(I gi'[[l"l"l”(lli('ll 5

Leuctra digituta 8

Nemoura dubitany 8

Anabolia nervosa s v

Beraeodes minunis 5

Glyphotaelius pellucidus 5 v

Grammotaulius nigropuictatis v

Hualesus spec. v h

Hydropsyche pellucidula v

Ironoquia dubia $

Limnephilus spec. s %

Polycentropus irroratus 3

Poramophylux spec. e v

Riwvacophilu fasciata e

Trichostegia minor $
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Wasserpflanzen bieten den Evertebraten Schutz und Sied-
lungsfliiche. Ganz anders verhilt sich dieses im Uferbereich.
Erlenwurzeln, flutende Griiser und ins Wasser hingende
Weidenzweige lassen eine reichere Besiedlung des oberen
Bereiches des Ufers zu.

Organischer Typus: Der organische Typus des Nieder-
moorgewissers wurde mit einer speziellen Versuchsanotd-
nung im Gewiisserabschnitt bei Dobbin beprobt. Ein 10 m
langer, mit standorttypischen Substraten geftllter Schlauch
wurde durch unterschiedliche Habitatelemente des FluB-
querschnittes verlegt und 7 Tage exponiert. Dann wurde er
entnommen und abgesammelt. Ergiinzend dazn wurden sub-
stratbezogene Handaufsammlungen in typischen Habitaten
durchgefiihrt.

Das Makrozoobenthosbesiedlungsmuster des untersuch-
ten FluBprofiles war sehr uneinbeitlich. Es richtet sich
augenscheinlich nach bestimmten Habitatstrukturen aus.
Abb. 7 zeigt das beprobte Transekt im Querschnitt und stellt
das Besiedlungsmosaik (Arten und Abundanzen) dar. Hohe
Abundanzen der Makrozoobenther waren am Gleithang
nachweisbar. Dort ragen Erlenwurzeln und flutende Griser
iiber das Ufer hinaus in das Wasser, Weiden hiingen mit ihren
Zweigen hinein und schaffen so Hartsubstrate. Gleiches trifft
fiir Teile der FluBmitte zu, wo Aste und Treibsel antreiben.
Offensichtlich bietet der Tort ein ungiinstigeres Milieu, so
daB Hartsubstrate eindeutig priiferiert werden.

Uberraschenderweise wurden in der Nebel bei Dobbin
auch Einzelexemplare der Arten Rhivacophila fasciata und
Paolcentropus irroratus nachgewiesen. Diese Arten haben
hohere Anspriiche an die Strémungsverhiltnisse und die
Sauerstoffversorgung und bevorzugen demgemif eigentlich
andere Gewiissertypen. Mikroskopische Untersuchungen der
Kiemen haben allerdings gezeigt, daBl die bei Dobbin gefun-
denen Exemplare stark in ihrer Vitalitiit eingeschriinkt waren
{geschwiirzte Kiemenfiiden). Sie wurden offensichtlich aus
einem Nebenbach der Nebel (teilmineralischer Typus) ver-
driftet und koonnten nur noch geringe Zeit iiberleben, was
einmal mehr den Unterschied in der Besiedlung beider Nie-
dermoorgewiissertypen unterlegt.

Als Fazit dieser Untersuchungen ergibt sich. daB Fisch-
aufstiegsanlagen fiir den Evertebratenaufstieg dem FlieB-
gewiissertypus entsprechend unterschiedliche Einlautberei-
che haben sollten. Uferbereiche von Prallhiingen und reich
strukturierte Uferhabitate sind dabei von besonderer Bedeu-
tung. In ibnen vollzieht sich augenscheinlich auch die
Hauptgegenstromwanderung. Sind FlieBgewiisser des orga-
nischen Typus vorhanden. so spielen Hartsubstrate im Ufer-
bereich eine besondere Rolle. Diese werden relativ unspezi-
fisch von den Arten angenommen,

4.2. Gegenstromwanderungsleistungen

Untersuchungen zu Gegenstromwanderungsleistungen wur-
den inshesondere unter Durchbruchstatverhiiltnissen dutch-
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Abb. 7. Habitatstruktur (A), Abundanzen (B) und Besiedlungsmuster (C) innerhalb eines
Bachtransektes des organischen Typus von FlieBgewissern (Niedermoorgewiisser).

Fig. 7. The structure of the habitat (A), abundances (B) and pattern of colonization (C) in a
part of a stream course (organic type of stream. influenced by fen).

gefiihrt. Dahinter steht der Gedanke,
da8 die Verhiltnisse im Durchbruchstal
am besten die Bedingungen auf einer
Fischaufstiegsanlage  widerspiegeln
(starke Strémung und Diversitit, Sohl-
substrat, Steine etc.). Zur Erulerung
dieser Parameter kamen vor allem die
im Kapitel ,,Material und Methoden"
beschriebenen ,Kistenversuche* zum
Einsatz.

Die 5 m lange Kistenreihe wurde in
Vorversuchen 14 Tage in der Nebel ex-
poniert und dann in 20 cm Abstinden
ausgesammelt. Dabei zeigte sich iiber-
raschenderweise, da8 die Wanderungs-
leistungen trotz der immer noch 0,5-
0,7 m/s Stromungsgeschwindigkeit in
den Kisten so hoch waren, da8 sich bei-
spielsweise zahlreiche Individuen der
Arten Aphelocheirus aestivalis, Cheu-
matopsyche lepida und Isoperla gram-
matica bereits am Ende der Kistenreihe
vor der Abschirmungsgaze stauten. Po-
Iycentropus irroratus und Ephemerella
ignita legten im gleichen Zeitraum eine
Strecke von etwa 2,50 m zuriick. wo-
hingegen Theodoxus fluviatilis erwar-
tungsgemiB wenig mobil war.

Aus den Erfahrungen der Vorversu-
che heraus wurde die Versuchsdauer
erst auf 7 Tage und dann auf 5 Tage ge-
senkt. Mit der verkiirzten Expositions-
zeit konnten genaue Verteilungsmuster.
und damit Wanderungsstrecken. fiir die
einzelnen Arten reproduziert werden,
Noch kiirzere Expositionszeiten von
3 Tagen brachten unbefriedigende Er-
gebnisse, da nur etwa die Hiilfte der
Kistenreihe besiedelt war. Damit kann
auch weitestgehend ausgeschlossen
werden, da nach 5 Tagen Expositions-
zeit bereits eine Rickdrift von vollstin-
dig aufgewanderten Organismen ein-
getreten war, Abb. 8 stellt die Wande-
rungsstrecken bezogen auf die Arten-
gruppen und die Abundanzen pro 0.3
m-* dar.

Die hochsten Wanderungsleistun-
gen wurden abermals von den Arten
Isoperla grammatica und Aphelochei-
rus aestivalis erbracht (1 m/Tag). Nicht
weniger beeindruckende Leistungen
konnten bei Kocherfliegen der Familie
Hydropsychidae und bei der Eintags-
fliege Hepragenia sulphurea ermittelt
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Abb. 8. Wanderungsleistungen von aguatischen Evertebraten aut natiirlichem Substrat (5 Tage Ex-
positionszeit, . Kistenversuche*). A: Abundanzen/0.5 m*: B: Artengruppenzusammensetzung/0.5 m?
(1: Anevlus fluviarilis, 2: Theodoxus fluviatilis. 3: Chimarra marginata. 4: Limnephilidae. 5: Aphe-
locheirus aestivalis, 6: Rhvacophilidae. 7: Heptagenia sulphured. 8: Cheumatopsyche lepida. 9. Hy-
dropsyche spec. {z. B. H. siltalail, 10: Isoperla grommatica).

Fig. 8. Potential of upstream movement of aquatic invertebrates on natural substral (time of exposi-
tion of 5 days experimental test-boxes). A: Abundances/0,5 m*; B: Composition of the species/0.5 m*
(1: Ancylus fluviatilis, 2: Theodoxus fluviatilis, 3: Climarra marginata. &: Limnephilidae. S: Aphe-
locheirus aestivalis. 6: Rhvacophilidae, T: Heptagenia sulphwrea. 8: Cheumatopsyche leptda, 9. Hy-
dropsyche spec. [z. B. H. siltalai), 10: Isoperla grammaticd).
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werden (0,8-1,0 m/ Tag). Mitt-
lere Werte um 0,5- 0,7 m/Tag
wurden bei den Arten der Fa-
milien Rhyacophilidae und
Limnephilidae registriert, wo-
hingegen zum Beispiel die sel-
tene Art Chimarra marginata
ungefihr 0,4 m/Tag wanderte.
Wie nicht anders zu erwarten,
waren die Wanderungsleistun-
gen der Gastropodenarten nur
sehr gering (um 10 cm/Tag).
Fiir den untersuchten Abschnitt
des Durchbruchstals wird das
aufwanderungsfihige Potential
auf etwa 700 Indiv./m* ge-
schitzt. Die Arten fiihren eine
aktive Gegenstromwanderung
durch, bei der sie Leistungen
von bis zu 1 m/Tag vollbringen
kdnnen.

4.3. Flugleistungen
und priferierte
Habitatstrukturen
beim Gegenstrom-
flug der Imagines
merolimnischer
Evertebraten

In den Sommerhalbjahren 1993
und 1996 wurden zur Ge-
winnung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse iiber den Gegen-
stromflug merolimnischer
Evertebraten mehrere Versuchs-
komplexe durchgefiihrt. Der
erste diente der Untersuchung
von priiferentiellen  Habitat-
strukturen fiir die Realisierung
der Anspriiche von Libellen.
Eintags- und Kéchertliegen. der
zweite hatte die Bestimmung
von Wanderungsleistungen bei
diesen Artengruppen zum In-
halt. Die gewonnenen Ergebnis-
se sollen unter praxisrelvantem
Gesichtspunkt dazu genutzt
werden. um in degradierten
Niederungsabschnitten  solche
Bedingungen zu etablieren. die
einen Gegenstromflug mero-
limnischer Evertebraten zulas-
sen.



4.3.1. Priferierte Habitatstrukturen

Erkenntnisse zu priiferierten Habitatstrukturen wurden iiber
zwei Methoden gewonnen. Zum einen wurden die sich frei
in ihrer natiirlichen Umwelt bewegenden Tiere beobachtet
und ihr Verhalten protokolliert. Dabei war es in den wenig-
sten Fillen moglich, die Arten zu bestimmen, so daf die
Aussagen meist nur auf Familienniveau getroffen werden
konnen. Zum anderen wurden die Trichopteren und Epheme-
ropteren mittels einer Lichtfalle gefangen, zwischengehéltert
und wieder freigelassen. Dabei hatten sie in jedem Fall die
Moglichkeit, verschiedenste Habitatstrukturen anzufliegen.

Die von den einzelnen Insektengruppen bevorzugten Ha-
bitatstrukturen sind in Tab. 6 dargestellt.

Tabelle 6. Priferierte Habitatstrukturen merolimnischer Insekten-
gruppen (ad 100%. gewichtetes Mittel von etwa 50 Beobachtungs-
tagen; Zeitraum: Juli, August von 8.00-14.00 Uhr MESZ).

Table 6. Preferred habitat structures of merolimnic species (ad
100%. analysis as a result of about 50 observation days; period: July,
August, 8.002.m.-2.00p.m. MESZ).

Insektengruppe Priiferierte Habitatstruktur (in Prozent)
Griiser/ Biume/ Wasser- Tot-
Kriiwter  Striiucher  oberfliche  holz
Odonata 68 16 15 }
Trichoptera 67 31 2 -
Ephemeroptera n 69 9 -

Bereits bei der Betrachtung der Einzelwerte von Tab. 6
tiillt aut. daB sich darin grundsitziiche und spezifische Akti-
vitiitsmuster der Artengruppen widerspiegeln. Diese Ergeb-
nisse sollen nachtolgend diskutiert werden.

Odonaten: Hauptuntersuchungsobjekt stellte die Kleinli-
belle Caloptervx splendens dar, die im Gebiet von Kirch-
Rosin hohe Abundanzen erreicht, withrend Calopreryx virgo
nur vereinzelt auftrat. Von den GroBlibellen ist die FlieBge-
wiisserart Gomphus vulgatissimus besonders zu erwiihnen.
die mit einer Hiiufigkeit bis zu 10 Exemplaren nachweisbar
war.

Uber 50 Prozent der Odonaten priferierten im Zeitraum
von 8.00-14.00 Uhr MESZ Kriiuter und Griser. Darin inbe-
griffen sind Hochstauden. Aber auch niedrig hiingende Aste
von Baumen und Striuchern werden angenommen. Die
Hohe der Vegetation, auf der sie saBen, betrug bis zu 1 m.
Die Entfernung vom Gewisser lag bis zu 15 m (Abb. 9). Aus
diesen Werten kann eindeutig interpretiert werden, daff es
sich um Ruheplitze bzw. Sitzwarten jagender Imagines han-
delt. Gegen Morgen kénnen damit noch Schlaf- und Auf-

wirmplitze angesprochen werden. Die iiber der Wasserober-
fliche fliegenden Imagines jagten bzw. waren in Kopula.
Der Prozentsatz der auf Totholz im Gewisser sitzenden
Odonaten kann vernachlissigt werden und diirfte in das
Jagdaktivitiitsschema einzuordnen sein.

Fiir 6kologische Sanierungen degradierter FlieBgewdsser-
abschnitte ist aus der Sicht dieser Artengruppe ein vielgestal-
tiger, bis 1m hoher, aus Grisern und Kriutern bestehender,
moglichst breiter Niederungssaum (effektiv ab mind. 10 m)
mit standorttypischen Bdumen und Striuchern (kein ,,dunk-
ler Forst®) vonntten. Besonders herauszuheben ist die Not-
wendigkeit der Schaffung eines breiten Bereiches mit mog-
lichst vielfiiltigen amphibischen Pflanzen.

Trichopteren: Auch bei den Trichopteren ist das Gros der
Individuen (67%) an Grisern und Kriiutern zu finden (Abb.
10). Im Unterschied zu den Libellen priferieren sie jedoch
den unmittelbaren Uferbereich (0-2 m Entfernung vom Ge-
wisser). Hier liegen aber zwei grundverschiedene Verhal-
tensschemata zugrunde. Zum einen bevorzugen viele Arten
feuchtere, wohltemperierte und dunklere Ruherdume, in
denen sie tagsiiber vor ihren Feinden sicher sind. Diese Ver-
haltensstrategie wird von der Mehrzahl der Arten (z. B. Hy-
dropsyche pellucidula, Phryganea bipunctata, Limnephilus
flavicornis, Anabolia nervosa) gewihlt. Damit sind diese
Habitatstrukturen von besonderer Wichtigkeit, da die Trich-
opteren die meiste Zeit des Tages darin zubringen (Wande-
rung und Schwiirmen meist in der Dimmerung). Einige tag-
aktive Arten, wie z. B. Chimarra marginata. nutzen aber be-
reits am Tage die Krautschicht, um zu wandem bzw. zu
schwiirmen. Die 2% tiber der Wasseroberfliiche befindlichen
Individuen repriisentieren u.o. diese Gruppe. Von besonderer
Bedeutung sind auch noch die niedrigeren Kronenbereiche
der Biiume und Stritucher bis etwa 3 m Hohe. Hier ruhen
zahlreiche Arten gut getarnt an den Zweigen. seitener auf der
Blattunterseite.

Essentielle Habitatstrukturen fiir die Trichopteren sind
damit die kurze und dichte niedrige Vegetation direkt am Ge-
wiisser (ausgepriigter amphibischer Bereich) und die auf-
gelockerte Gehdlzvegetation im Uferbereich.

Ephemeropteren: Ephemeropteren lussen sich, wie die
Trichopteren auch. zumeist direkt am Ufer nachweisen (0-2
m Entfernung). Die verschiedenen Arten wie z. B. Buaetis
rhodani und Ephemera danica bevorzugen hiufig die
Gehdlzvegetation (69%) und sitzen dann 2 m hoch und
hoher (Abb. 11). Priferentiell ruhen sie, im Gegensatz zu
den Trichopteren. an der Blattunterseite. Ein geringer Pro-
zentsatz bevorzugt als Ruheraum auch die Krautschicht
(z.B. Heptageniu flava). 9% der Tiere schwiirmen am Tage
tiber die Wasserobertliiche. Diese Beobachtungen bestitigen
die Untersuchungen von SAVOLAINEN (1978).

Die im lockeren Verband stehenden Ufergehélze sind im
Verein mit der amphibischen Vegetation als essentielle Habi-
tatstrukturen fiir die Ephemeropteren zu nennen.
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Abb. 9. Graphische Darstellung der priiferier-
ten Habitatstrukturen der Odonaten (Balken
geben Mengenverhiltnisse an).

Fig. 9. Graphic description of the preferred ha-
bitat structures of the Odonata (dragon flies),
(stripes show quantities)

Abb. 10. Graphische Darstellung der priiferier-
ten Habitatstrukturen der Trichopteren (Balken
geben Mengenverhiiltnisse an).

Fig. 10. Graphic description of the preferred
habitates structures of the Trichoptera (caddis
flies). (stripes show quantities).

Abb. 11. Graphische Darstellung der priferier-
ten Habitatstrukturen der Ephemeropteren (Bal-
ken geben Mengenverhiiltnisse an).

Fig. 11. Graphic description of the preferred
habitat structures of the Ephemeroptera (stripes
show guantities).



4.3.2. Nachweis des Gegenstromfluges und Flugleistungen
merolimnischer Insektenarten

Die ausgesprochen guten Flugleistungen der Odonaten sind
hinreichend bekannt und sollen deshalb nicht behandelt wer-
den. Trotz eines ausgepriigten Revierverhaltens zeigen sie
vor allem Dispersionswanderungen (ASKEW 1988; DREYER
1986) und konnen in kurzer Zeit groBe Strecken zuriicklegen.

Zu den Flugleistungen der Trichopteren und Ephemeropte-
ren ist relativ wenig bekannt (BADCOCK 1953; SCHUHMACHER
1969; Benz 1975; DEUTSCH 1984; ENGELS & NEUMANN
1995). Deshalb wurde versucht, mit verschiedenen Markie-

Tabelle 7. Artenspektrum der Trichopteren, Ephemeropteren und
Plecopteren iiber einem 15 m breiten FlieBgewisserabschnitt im
Durchbruchstal der Nebel (reprisentative Beobachtung Ende Juli
1995 in der Dimmerung). Das Transekt wurde getrennt nach Prall-
und Gleithang sowie Strommitte befangen.

Table 7. Spectrum of species of the Trichoptera, Ephemeroptera
and Plecoptera over a 15 m wide stream section in the v-shaped val-
ley of the river Nebel (representative observation at the end of July
1995 in the dusk). The sector was divided into scarp, slip-off slope
and the middle of the river. The insects were catched in each sector
separately.

Lichtfallen
Gleit-  Strom- Prall-
hang mitte hang
Trichopteren
* Nachtaktiv
Rhxacophilus spec. 3 1 35 8
(R. fascivra: R. nubila) 3 ] 2 -
2 10 33 8
Hydropsyehe spec. > 67 201 56
{iberwiegend H. siltaluiy 3 33 117 39
Q 34 84 17
Chewmatopsyche lepida poi 70 247 149
3 1 2 1
? 69 245 148
Leptoceridae by 38 196 74
(liberwiegend 3 a7 90 30
Ceracleu alboguttata) 2 3t 106 +H
» Tagaktiv
Chimarra marginatu by 2
Ephemeropteren
Hepragenia sulphurea ) 53 54 13
Imago 26 30 9
Subimago 27 24 4
Ephemerella ignita )3 3 9 2
Plecopteren
Isoperla grammatica b3 4 5 3

rungen der Imagines den vorwiegend in der Dimmerung statt-
findenden Kompensations- und Dispersionsflug zu beobach-
ten. Diese Versuche sind schwierig., da die markierten Imagi-
nes nicht einfach wieder zu lokalisieren sind. Der im Kapitel
.Material und Methoden® beschriebene Markierungsversuch
muBte deshalb hiiufiger wiederholt werden, um zu eindeuti-
gen Ergebnissen zu kommen. Es wurden vorwiegend Trichop-
terenarten der Hydropsychidae (vorrangig Hydropsyche sil-
talai) und Rhyacophilidae markiert. Erwartungsgemi8 war
die Wiederfangrate gering (etwa 5 Exemplare).

Die Versuche geben Hinweise darauf, daB es zumindest
bei den untersuchten Arten einen gerichteten Gegenstrom-
flug gibt. Die Wanderungsleistung liegt etwa bei 100 m pro
Stunde. Die hohen Ausfille sind durch Priidatoren, Ruhever-
halten nach einer StreBsituation (Fang und Markierung)
sowie einem ggf. anftretenden Dispersionsflug zu erkliren.

Zusitzlich zu diesen Markierungen wurden iiber einen
50 m breiten FlieBgewisserabschnitt im Durchbruchstal der
Nebel drei zueinander abgeschirmte Lichtfallen (Schwarz-
licht) aufgestellt. Ziel der Beobachtungen war es, das migrie-
rende Spektrum der Imagines, bezogen auf die Uferbereiche
und die Strommitte, zu ermitteln. Ausgewihlte repriisentati-
ve Ergebnisse sind in Tab. 7 dargestellt.

Es zeigt sich zwischen den Artengruppen ein sehr unter-
schiedliches Verhalten. Bei den Trichopteren ditferieren die
Werte fiir Prall- und Gleithang kaum, liegen aber wesentlich
tiefer als die der Strommitte. Das heiBt, das Gros der Trich-
opteren fiihrt die Gegenstromwanderung in der Dimmerung
direkt iiber der Strommitte durch. Im wesentlichen wandern
dabei die Weibchen. Bei den Ephemeropteren wurde der
Prallhang gemieden. wohingegen bei den Plecopteren kaum
Unterschiede zwischen den drei Zonen des Transektes fest-
zustellen waren. Damit sind neben den Wanderungsleistun-
gen nunmehr auch Erkenntnisse zu den Wanderungskorrido-
ren bekannt. Diese bediirfen aber weiterer Verifizierungen.

5. Zusammenfassung

In einem BMBF-Forschungsprojekt zu biologischen und ingenieur-
wissenschattlichen Grundlagen fiir die Konstruktion nachhaltiy wirk-
samer Fischaufstiegsanlagen wird unter anderem auch nach Moglich-
keiten und Randbedingungen gesucht. den Evertebratenaufstieg iber
solche Anlagen zu vollziehen, Dazu werden Grundlagenforschungen
zu Gegenstromwanderungsleistungen und -korridoren sowie zur Sub-
stratspezifitdt von Makrozoobenthern unter den Verhiiltnissen der un-
terschiedlichen FlieBgewiissertypen in der jungglazialen Landschaft
Mecklenburg-Vorpommerns vorgenommen. Unter den Verhéltnissen
von Durchbruchstilern priiferieren typische FlieBgewiisserarten vor
allem den Prallhang und vollziehen artenabhiingig eine Gegenstrom-
wanderung von bis zu 1 m pro Tag. In Niedermoorgewiissern hinge-
gen konnten die héchsten Artenzahlen am Gleithang im Bereich von
Wurzeln, Totholz und flutenden Griisern nachgewiesen werden.
Dabei findet auch Beachrung, dab die merolimnischen Arten die
Maglichkeit haben. als Imago einen Kompensationsflug durchzu-
fithren. Es werden Ergebnisse zu priiferentiellen Habitatstrukturen
und zu Gegenstromwanderungsleistungen der Imagines prasentiest.
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Imagines merolimnischer Taxa haben sehr unterschiedliche Habitat-
priiferenzen. So liegen die essentiellen Ruhehabitate von Kécherflie-
gen in der Gras- und Krautschicht nahe des Gewissers (0-2 m vom
Ufer). Diese Artengruppe vollbringt in der Dimmerung und/oder
Nacht Gegenstromfliige von bis zu 100 m pro Stunde. Alle Resultate
werden unter dem praxisrelevanten Aspekt der dkologischen Sanie-
rung von FlieBgewiissern und deren Niederungen diskutiert.
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