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EinfluB von Querverbauungen und einer
Fischaufstiegshilfe auf die Raumnutzung und
Laichplatznutzung adulter Bachforellen Salmo ftrutta
fario L. in der Nebel

Influence of weirs and a fish pass on home range and use of spawning
sites of adult brown trout Salmo trutta fario L. in the River Nebel

Armo Waterstraat
Gesellschaft fur Naturschutz und Landschaftsdkologie e.V., DorfstraBe 31, D-17237
Kratzeburg, Email: waterstraat.gnl@t-online.de

Zusammenfassung: Vorgestellt werden Untersuchungen an einer Bachforellenpopulation
in der Nebel, einem Watnowzufluf3 in Mecklenburg-Vorpommern. Der Nebelabschnitt,
der von Bachforellen besiedelt ist, wird auf einer Linge von 27 km durch vier Wehre be-
grenzt. In der Nebel sind adulte Bachforellen aulerhalb der Laichzeit (Oktober/Novem-
ber) relativ ortstreu. Hiufig fanden nur kleinrdumige Wanderungen in einem Bereich von
100 m statt, seltener bis 500 m. Somit begrenzen die Wehre der Nebel auflerhalb der Repro-
duktionszeit nicht die Wanderaktivititen innerhalb des Home Ranges. Kommt es jedoch zu
ausgedehnten Wanderungen (bis zu 12.000 m beobachtet) iiber die vorhandenen Wehre flie3-
gewisserabwiirts, so sind die davon betroffenen Tiere fiir die Population verloren. Wahrend
der Laichzeit (durchschnittlich 41 Tage im Zeitraum Oktober/November) werden unter-
halb des Wehres Kolln alle Kiesbdnke genutzt. Teilweise kommt es zu einem starken Anstei-
gen der Mehrfachnutzung der Laichgruben. Durch die Fischaufstiegshilfe (FAI) kommt es
zu einer Reduzierung der Dichte laichender Bachforellenweibchen in der darunter liegen-
den Laichstrecke. Etwa 20 bis 30% der adulten Tiere aus dem Nebelabschnitt unterhalb des
Wehres Kolln durchwandern die FAH und tragen so zu einer erfolgreicheren Reproduktion
der Gesamtpopulation bei.

Schliisselworter: Habitatfragmentierung, Salmonidae, home range, Radiotelemettie

Summary: In the river Nebel adult brown trouts mostly stayed at the same place out of
spawning season (November/ December) Frequently fish moved in a range of 100 m, occasio-
nally, however, in a range of 500 m. Thus, out of reproducdon the weirs of the river Nebel did
not limit movement activities within the home range. Extensive movements up to 12,000 m
across the existing weirs, resulted in a loss of animals of the upstream population. During the
spawning season within October/November (on average 41 days) all suitable spawning habi-
tats downstream the weir Kolln were used. Often spawning sites were used repearedly; this was
connected with an increased spawning mortality. Due to a fish ledder the density of spawning
females downstream the weir was reduced. About 20 to 30 % of the adults from the river
downstream the weir crossed the ledder. Thus, they contributed to the reproduction success of
the total population.

Keywords: fragmentation, Salmonidae, home range, radiotelemetry
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1. Einleitung

Tiere der FlieBgewisser sind im beson-
deten MaBe der Fragmentierung ihres
lincaren Lebensraumes ausgesetzt.
Lings- und Querbauwerke wie Wehre,
Staudimme oder Deichbauwerke und
Schleusen stellen oft in einer oder bei-
de Richtungen uniiberwindliche Hin-
dernisse dar. Nach Dynesius und Nils-
son (1994) sind in der gesamten Nord-
halbkugel kaum noch unregulierte,
nicht durch Fragmentierung gekenn-
zeichnete Flisse auBerhalb der Arktis
vorhanden. Bei der Analyse aller 139
grofen Flisse mit Abfliissen {ber 350
m?*/s im ndrdlichen Drittel der Erde
waren noch 39 % nicht durch Regulati-
on beeintrichtigt. Alle diese Gewisser-
systeme liegen in der arktischen Regi-
on und in den Tundren Amerikas und
Eurasiens. Zu den durchschnittlich be-
einflulBten Fliussen dieser Grélenord-
nung (19 %) gehéren danach der Rhein
und die Odet, wihrend Donau und Elbe
zu den stark von der Fragmentierung
beeinflufiten Flitssen (42 %) gehoren.
Sowohl in der Zusammensetzung der Ich-
thyozdnose als auch der Struktur und
Dynamik von Populationen einzelner
Arten treten Verdnderungen in Folge die-
ser groBriumigen Fragmentierung von
Habitaten auf {Waterstraat et al. 1990,
Krappe et al. 1996). Da die meisten Wehr-
bauten bereits in der Vergangenheirt erfolg-
ten, sind Phinomene der Dynamik und
Isolation von Fischpopulationen im Ge-
folge der Querverbauung kaum noch zu
untersuchen. Der Neubau von Fischauf-
stiegshilfen (FAH) und anderer Wander-
hilfen bietet jedoch die Mdglichkeit, Aus-
wirkungen von wiederhergestellten Wan-
derméglichkeiten fiir Fische sowohl auf
der Populations- als auch der Zénoseebe-
ne zu analysieren.

Als Untersuchungsgewisser wurde die
Nebel in ihrem Verlauf vom Krakower
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See bis Gustrow ausgewihlt, da Gewis-
serstruktur, Artenzusammensetzung und
anthropogene fﬂ)erformung Raum fiir
die entsprechenden Forschungsansitze
boten. AuBlerdem lag bereits umfangrei-
ches Material zur Fischfauna und zur Ge-
wisserstruktur aus zahlreichen Bepro-
bungen der letzten zehn Jahre vor, so dal3
langfristige Effekte ausreichend bewertet
werden koénnen (Spiel und Waterstraat
1990, 1993). In diesem Rahmen sollen
Auswirkungen der Zerschneidungen so-
wie der errichteten Fischaufstiegshilfe an
einem Wehr auf die Bachforelle als eine
Leitart der Fischfauna in der Nebel dar-
gestellt werden. Vorrangig sollte dabei der
direkte EinfluBl der Fischaufstiegsanlage
fir die stromaufwirts gerichtete Wande-
rung untersucht werden; Ergebnisse wur-
den jedoch auch zur stromabwirts ge-
richteten Bewegung erwartet, Weitere
hier nicht dargestellte Untersuchungen
betrafen die Auswirkungen auf Popula-
tionen von FluB3- und Bachneunauge
(Krappe et al. 1996) und die gesamte Ich-
thyozonose der Nebel.

Die Bachforelle stellt in der Nebel zwi-
schen dem Krakower See und Gilistrow
eine der bestandsbestimmenden Arten
der Ichthyofauna dar (SpieB und Water-
straat 1993). In den Durchbruchstilern
stellt sie mit iber 50 % Anteil die domi-
nierende Art. In den millig ausgebauten
Niederungsbereichen ist sie mit nahezu
10 % noch hiufig und lediglich in den
wenigen natiirlichen Niederungsbachab-
schnitten ist sie selten. Da sie in der Lage
ist, groBere Gewidsserabschnitte zu tiber-
winden, war zu erwarten, dal3 die Quer-
verbauung des FlieBgewissers sowie die
Errichtung von Fischaufsticgshilfen ei-
nen EinfluB auf ihre Raumnutzung und
Reproduktion in der Nebel haben. Da-
mit stellt die Bachforelle in der Nebel ein
geelgnetes Objekt zur Bewertung des
Hinflusses der groBriumiger Habitatfrag-
mentierungen dar.



2. Methoden und Untersuchungsgebiet

Die Nebel ist der wichtigste Warnowzu-
flufl und hat eine Gesamtlinge von ca. 70
km. Die Untersuchungen wurden im ca.
23 km langen Mittelabschnitt zwischen
dem Mihlenwehr Kuchelmil und dem
Hauptwehr Giistrow durchgefithre (Abb. 1).
Die durchschnittliche Abflufimenge in
diesem Bereich betrigt 1,5 m®/s. Im Som-
mer treten regelmiBig Niedrigwasser in
det Nebel im Untersuchungsbeteich um
5001/s auf, die sich hiufig erst im Okto-
ber wieder normalisieren. Die organische
Belastung ist gering. Im Untersuchungs-
gebiet ist die Nebel tberwiegend als Na-
turschutzgebiet ausgewiesen.

Der obere 8.500 m lange Abschnitt zwi-
schen den Wehren Kuchelmif3 und Kélln
weist auf einer Linge von 3.825 m Durch-
bruchstal- und Morinencharakter auf, der
14.500 m lange untere Abschnitt nur
1.740 m. Natiitliche Niederungsbereiche
(1.600 m) wurden nur im oberen Unter-

suchungsabschnitt nachgewiesen. Alle
anderen Niederungsbereiche sind anthro-
pogen in unterschiedlichem Mafle tiber-
formt. Der Anteil naturferner Gewisset-
anteile nimmt im Unterlauf deutlich zu.
Weitere Aussagen zur Gewissergiite,
Struktur und AbfluBdynmik sind Spiel
und Waterstraat (1993) und Mehl et al.
(1995) zu entnehmen.

1990 wurde am Wehr Kélln eine Fisch-
aufstiegshilfe (FAH) in Form eines 30 m
langen Umgehungsgerinne errichtet, um
die Fallhthe von 1,8 m zu tberwinden.
1994 erfolgte ein Umbau der FAH mit
dem Einbau von Stérsteinen, der Her-
stellung einer rauhen Steinsohle und der
Optimierung der oberen Einlauféffnung
Um den EinfluB von Wehren und der
Fischaufstiegshilfe am Wehr Kolln auf die
Habitatnutzung zu erfassen, wurden in
den Untersuchungsjahren 1996 und 1997/
98 insgesamt 14 adulte Bachforellen tele-
metdert. 1997 wurden acht Forellen Ende

September durch Elektrofischerei vor dem

Abb. 1: Lage der Nebel in
Mecklenburg-Vorpom-
mern und Verteilung der

Wehre im Untersuchungs-
gebiet.

Fig. 1: Location of the
River Nebel in Mecklen-
burg-Vorpommern and
distribution of weirs in

the investigation area.

Verh. Ges. Ichthyol. Bd. 2, 2001

169



Beginn der Laichwanderung und 1996
sechs Forellen durch Reusen wihrend des
Laichaufstieges gefangen. Nach einer Im-
mobilisierung der Forellen durch Bade-
behandlung mit MS-222 (Tricain) (Sum-
metfelt und Smith 1990) wurden die ca.
4 g schweren Sender (Frequenz: 150-151
kHz; Pulsrate 45-50 bpm; Iebensdauer ca.
150 Tage) in diec Bauchhéhle implantiert.
Bei der Auswahl der Forellen wurde dar-
auf geachtet, dall die Masse des Sender
nicht 1 % des Korpergewichtes iber-
schritt. Wihrend der Operation wurden
die Tiere durch die Mundéffnung mit
Frischwasser versorgt und vor der Frei-
lassung in das Gewisser mehrere Stunden
in einer Reuse zwischengehiltert. Fiir die
Untersuchungen wurden Ausriistungen
der Firmen Lotec und Laschewski-Siew-
ers verwendet. Die entsprechenden fische-
rei-, terschutz- und funkrechtlichen Ge-
nehmigungen lagen vor. 1996 erfolgte
nach Abschlull der Untersuchungen ein
Riickfang der Tiere mittels Elektrofische-
rei, Wihrend der Wanderung zu und von
den lLaichplitzen, sowie wihrend der
Laichzeit, erfolgten tiglich zwei manuel-
le Peilungen pro Tier, anschlieBend wur-
den 1997/98 die Intervalle sukzessiv ver-
groBert. Allen telemetrierten Forellen
wutrden Schuppen aus der Region des
Schwanzstiels im Bereich in Hohe der
Fettflosse oberhalb der Seitenlinie ent-
nommen (Winkler 1989). Die Riickbe-
rechnung der Schuppen und Altersbestim-
mung wurde von Herrn Dr. H. M. Wink-
ler (Universitit Rostock) vorgenommen.
In den Jahren 1995,1996 und 1997 erfolg-
te vom 25. September bis Ende Novem-
ber eine Kontrolle des Laichaufstieges an
der Fischaufstiegshilfe des Wehtes Kolin.
1996 mit Herrn Trost (Glstrow) durch-
gefithrte Reusenkontrollen ab Anfang
August zeigten, dall vorher keine Laich-
wanderung von Bachforellen im Bereich
des Wehres stattfand. In allen Jahren be-
gann der Hauptteil der Wanderung erst
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ab Mitte Oktober. Dazu wurde cine Ka-
stenreuse am oberen Hnde der FAH ein-
gesetzt, die durch eine volistindige Ab-
sperrung den Fang aller Fische erlaubte.
Die Leerung und Vermessung fand zwei-
mal tiglich (morgens und abends) statt.
Da mehrfach Entnahmen von Tieren
durch unbefugte Personen registriert wux-
den, erfolgten wihrend der Laichzeit zu-
sitzliche Kontrollen im Tagesverlauf. Die
Forellen wurden auf einen halben Zenti-
meter (Totallinge L) genau vermessen
und auf 1 g genau gewogen und das Ge-
schlecht bestimmt. AnschlieBlend wurden
die Tiere 50 m oberhalb des Wehres wie-
der freigelassen.

In den Jahren 1996 und 1997 wurde die
Intensitit des Laichgeschehens der Bach-
forellen an der Nebel durch mehrfach
stattfindende Laichkontrollen erfal3t.
Dabei wurden die Laichgruben nach
Gr6Be, Frischegrad und Verteilung im
Gewidssetlauf kartiert. Die Beschreibung
der Laichgruben erfolgte in Anlchnung
an Grost und Hubert (1991). Kriterien
zut Bewertung der Laichgruben sind in
Tab. 1 dargestellt. Der Frischegrad wur-
de an Hand Helligkeit der Sande und
Kiese in zwei Klassen bewertet. Nur bei
Vorhandenscin heller gereinigter Sedi-
mente wurde die Grube als frisch ange-
legt oder verindert anerkannt. Die Eig-
nung der jeweiligen Gewisserabschnitte
als Laichgebiet wurde subjektiv erfal3t.
Grundlage war das Vorhandensein von
geeigneten Schotterbidnken, die Wasser-
tiefe und das Stromungsverhalten. Wei-
tere kleinriumige Mikrohabitatuntersu-
chungen wurden entsprechend der Fra-
gestellung fiir die Bachforellenpopulati-
on nicht speziell durchgefithrt. Im Rah-
men umfangreicher Biotopstrukturana-
lysen der Nebel und ihrer Auswirkun-
gen auf die Ichthyozénosen (Spiel in
Vorbereitung) wurden die wichtigsten
Habitattypen der Bachforellen im Fluf3
jedoch beschrieben.



Zur Abschitzung der BestandsgroBe wur-
den alle bisher in unseren Untersuchun-
gen vorliegenden Finge der Bachforellen
analysiert. Dazu wurden 82 quantitative
Befischungen der Nebel zwischen 1987
und 1997 ausgewertet. Verwendet wurde
cin Gleichstromgerit vom Typ DEKA
6000. Bei Gewiassertiefen bis ca. 100 cm
wurde im Wasser watend gefischt. Ticfe-
re Niederungsbereiche konnten nur vom
Boot aus befischt werden. Dartber hin-
aus konnten die Fangkarten der Angler
durch die Unterstiitzung des Landesang-
lerverbandes Mecklenburg-Vorpommern
e.V. fiir die Nebel von 1993-1997 ausge-
wertet werden.

3. Ergebnisse
3.1. Raumnutzung adulter Bachforellen

Zunichst soll die Frage geklirt werden, ob
die Raumnutzung adulter Bachforellen in
der Nebel auBerhalb der Reproduktion
durch Wehte in der Nebel beeinfluf3t wird.
Grundlage der Ergebnisse sind zwei Pei-
lungen pro Tag an insgesamt 14 Bachforel-
len in den Monaten Oktober und Novem-
ber 1996 und 1997 (nach Riickkehr vom
Laichplatz) sowie sporadische Peilungen in

den Monaten Dezember 1997 bis Mirz
1998. Als Aktionsraum wird hier die tig-
liche Ortsverinderung und als ,,home Ran-
ge” die rAumliche Nutzung des Habitates
tiber eine lingere Periode (mindestens eine
Woche) bezeichnet.

Bei unseren Untersuchungen erwiesen
sich die Forellen als sehr standorttreu.
Zum Teil hielten sich die Forellen tber
cinen langen Zeitraum nur in einem Be-
reich von 100 m auf (Abb. 22). Wie aus
Abb. 3 hervorgeht, konnten zwar untet-
schiedliche Raum- und Habitatnutzungen
bei den cinzelnen Forellen festgestellt
werden, insgesamt umfalite das Home
Range einen 500 m-Bereich mit zumeist
deutlich engerer Begrenzung in einem
Kernbereich von 100 m. Besonders deut-
lich wird dies durch die Angabe der Quar-
tile (50% aller Peilungen innerhalb des
darin gefaliten Bereichs).

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes
kam es bei sechs Forelien (1/1996; 5/1996;
13/1997; 11/1997; 8/1997; 12/1997) min-
destens einmal zu grofBriumigeren Orts-
verinderungen. Wenn auch in unseren
Beispielen der neue Standort (mit Ausnah-
me der Forelle 13/1997 mit zeitweiligem
neuen Standort nach der Laichwande-
rung) nicht weiter als 2000 m vom alten

Abb. 2a und b: Telemetricergebnisse zur Raumnuezung der Bachforellen Nr. 10/1997 (a) und

Nr. 1/1996 (b) in der Nebel.

Fig 2a and b: Results of spatial movements of radio-tagged brown trout number 10/1997 ( a)

and 1/1996 (b) in the dver Nebel.
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Abb. 3: Home Range der Bach-
forellen der Nebel auf der Basis
von Telemetriedaten aullerhalb
der Laichzeit 1997 (n = Anzahl
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entfernt war, mu3 davon ausgegangen
werden, dal} in der mehrjihrigen Adult-
phase mehrere vermutlich zum Teil weit
entfernte Standorte besiedelt werden.
Abb. 2b zeigt die Raumnutzung einer
Bachforelle (Nr. 1/1996) nach der Laich-
zeit an zwel ca. 750 m voneinander ent-
fernten Standorten. Innerhalb der jewei-
ligen Standortbereiche wird wieder ein
kleiner Home Range-Bereich besiedelt.
Fir groflere Wanderungen unabhingig
von der Reproduktionszeit sprechen auch

unsere Reusenfinge juveniler und suba-
dulter Forellen. Danach passierten in den
Monaten Oktober und November 1995-
1997 ca. 125 nicht geschlechtsreife Bach-
forellen die FAH, die Hilfte davon vom
jeweiligen Jahrgang 0°.

Ein vollkommen anderes Raum-Zeit-Ver-
halten weisen die Bachforellen im Zusam-
menhang mit ihrer Reproduktion auf.
Dazu konnten 1997 an finf Bachforellen
sowohl der Laichaufstieg als auch die
Rickwanderung beobachtet werden. 1996

Abb. 4a und b: Aufenthalt auf dem Iaichplatz und Riickwanderung von sechs Forellen in der
Nebel 1996 (a) und die Zu- und Riickwanderung von sieben Forellen 1997 (b) wihrend der
Laichzeit auf der Grundlage von Telemetriedaten (ein Mebwert pro Tag).

Fig 4a and b: Occurence and downstream movement of six brown trout of the river Nebel in
1996 (2) and upstream and downstream movements of seven brown trout during spawning
season 1997 (on the basis of one tracking signal/day).
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gab es nach dem Fang oberhalb der Fisch-
treppe zwar weitere Versuche der Benut-
zung der FAH, jedoch keine der Forellen
passierte erfolgreich die FAH. So konn-
ten 1996 lediglich Angaben zum Ausmal}
der Rickwanderung gemacht werden.
1997 nahmen fliinf telemetrierte Forellen
an der Reproduktion teil. Sie legten von
der Fang- und Aussetzstelle bis zum Laich-
platz zwischen 2.300 und 8.200 m zuriick
(Abb. 4b).

Zwei nicht an der Reproduktion teilneh-
menden Forellen blieben bis zum Etlo-
schen der Sender im Frihjahr-Sommer
1998 in ihren urspriinglichen Habitaten;
eine Forelle wurde von einem nicht iden-
tifizierten Sduger erbeutet.

Eine Forelle (13/1997) iiberwand die FAH
(Abb. 5a) und suchte cinen ca. 3.000 m
oberhalb gelegenen Laichplatz auf; eine
andere konnte bei der erfolglosen Suche
nach dem Einstieg der FAH gepeilt wer-
den. Drei von funf Forellen (Nr. 8, 9,11)
kehrten nach dem Ablaichen, Nr. 8/1997
sogat ein zweites Mal wihrend der Laich-
zeit, an ihren Standort zurick (Abb. 5).
Eine Forelle verlor ihren Sender beim
Ablaichen und nur eine Forelle suchte
sich zunichst einen neuen Hinstand. Drei

Monate nach Abschluf3 der Reprodukri-
on kehrte auch dieses Tier an scinen ur-
sprunglichen Standort zuriick, Die Forel-
len in der Nebel sind in der Lage nach
der Fortptlanzung auch lber gréfere
Entfernungen ihren alten Standort wie-
derzufinden.

Um die Migrationsdistanz der Forellen zu
bestimmen, wurden die Maximalentfer-
nungen der einzelnen Forellen zwischen
Nahrungslebensraum und Laichplatz er-
fafit. Insgesamt betrug die durchschnitt-
lich von uns festgestellte Migrationslei-
stung 4.430 m (Standardabweichung
+2.998 m; n = 11). Dabei ist jedoch zu
berticksichtigen, dal3 1996 alle von uns in
der FAH pefangenen und unterhalb der
FAH wieder ausgesetzten Dorellen ohne
unsere Fangaktion den nichsten Laich-
platz oberhalb des Wehres Kdlln (zusirz-
lich mindestens 1500 m) erreicht hitten.
Die Forellen kénnen in der Nebel eine
Maximalstrecke von 23.000 m zwischen
den Wehren Gistrow und Kuchelmi
zuriicklegen, Dies tritt jedoch, bedingt
durch die Verteilung der Forellen im Fluf3-
lauf, kaum auf. Wir stellten eine Maxi-
malentfernung von 12.500 m zwischen
Laichplatz und Nahrungshabitat fest, die

Abb. 5a und b: Telemetrieergebnisse zur Raumnutzung der Bachforellen Nr. 13/1997 (a) und
Nr. 8/1997 (b) in der Nebel wihrend der Zuwanderung, dem Aufenthalt am Laichplatz und

der Rickwanderung.

Fig. 5a and b: Results of radio-tracking of brown trout number 13/1997 (a) and 8/1997 (b)
during upstram migration, spawning and downstream migration in the river Nebel.
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Abb. 6: Summendarstel-
lung der Lingenvertei-
lung der Bachforellen in
der Reuse oberhalb der
Fischaufstiegshilfe Kolln
in der Nebel in den Jah-
ren 1995-1997.

Fig. 6: Length distribu-
tion of brown trout col-
lected in a trap upstream
the fish ledder Kdlln of
the river Nebel (in total
of the years 1995-1997).
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jedoch von einzelnen Tieren noch tber-
boten werden konnte.

Die Laichwanderung erstreckte sich nach
Auswertung der Reusenfinge in den Jah-
ren 1995 bis 1997 auf durchschnittlich 41
Tage (35-45 Tage). In allen drei Jahren tra-
ten zu Beginn der Laichzeit noch niedri-
ge Durchflisse unter 700 1/s auf, Bei der
vorliegenden Konstruktion der FAH be-
einflulite dies vermutlich besonders die
Wanderung in der ersten Migrationspha-
se negativ, da hier sowohl die Lockstrd-
mung gefing ausgeprigt wat, als auch der
Wasserstand in der FAH unter 20 cm lag.
In allen drei Jahren stellten die Jahrginge

3+ und die Jahrginge 4+ und 2+ in die-
ser Reihenfolge den Schwerpunkt der
Forellen in der Reuse dar (Abb. 6). Dabei
beruhte die Altersschitzung auf den Ver-
gleich mit der Lingenhiufigkeitskurve
aller Bachforellenfinge in der Nebel im
Vergleich zwischen Frithjahr und Herbst
(Abb. 7) und der Altersbstimmung auf
Schuppenbasis der 14 telemetrierten Fo-
rellen. Danach handelt es sich bei den
Bachforellen der Nebel um eine sehr gut
wiichsige Population.

In der Nebel begannen in der ersten Phase
besonders die Minnchen mit der Laich-

wanderung, Die Wanderung der Weibchen
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i
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- ‘f ‘ Abb. 7: Lingenverteilung
‘;"60 & 4‘ P i - -| aller in unseren Untersu-
& | chungen von 1987-1994 in
= | der Nebel gefangenen
“] i \ Bachforellen (Frihjahr n
| 5 sam = 977; Hetbst n = 229).
e == / 7;." "/‘\ Fig 7: Length distribution
‘ ;‘ !:f/\v‘ﬁ\‘ 'l\ o= - W of brown trout catched in
T _/K‘ 'v'\ ﬁﬁ”' \/ - »\\ the river Nebel between
oL ey m *ﬂ‘ S e e 1987 and 1994 (spring: n=
0 5 10 15 a0 35 40 45 ' Sprng:
Lt (in cm} 977; autumn: n = 229),
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Abb. 8: Reusenfinge
der Bachforellen ober-

12
L [l weibchen R Mannchen [ | nb. _]

+

halb der Fischauf-
stiegshilfe Kolln in der
Nebel 1997.

Fig 8: Catch of brown
trout int the trap upst-
ream the fish ledder
Kélln in the River Ne-
bel in 1997.

g

|
1

Anzahl Bachforellen
[=}]

]

setzte dagegen erst Ende Oktober, kurz vor
Beginn der Anlage der ersten Gruben ein
(Abb. 8). Dabei konnten wir an den Fin-
gen in der Reuse 1996 und 1997 feststel-
len, daB bei den Weibchen zuerst die gro-
Ben Tiere mit der Wanderung bepinnen.

3.2. Angaben zur Dauer des Aufenthal-
tes auf dem Laichplatz

Beztiglich der Gesamtaufenthaltsdauer auf
dem Laichplatz schwankten die Werte
zwischen den einzelnen Tieren betricht-
lich. Jedoch konnten keine signifikanten
Unterschiede zwischen den beiden Un-
tersuchungsjahren oder den Geschlech-
tern gefunden werden (Tab. 2).

Ethebliche Unterschiede zwischen den
sechs untersuchten Weibchen und den
tiinf Minnchen traten aber beim Vergleich
der Aufenthaltsdauer in den einzelnen

lﬁ+++++i+++++++*
17 28

Oktober

1997

i Durchflu ]

b P

v I 4 “-‘ ! |

Pegel FAH |

oM

November

bkl L5

19

Wasserstand (mm) ; Durchflu3 (L/s*0,5)

AT et

S

Laichgruben aut. Die Weibchen hielten
sich ca. 4,5 Tage in einer Laichgrube und
durchschaittlich nur noch einen halben
Tag in einer anderen Laichgrube (0-3 Gru-
ben) auf. Bei den drei Weibchen, die sich
in mehr als einer Laichgrube aufhielten,
gingen die kurzen Aufenthalte in anderen
Laichgruben immer dem lingerfristigen
Aufenthalt in der Hauptlaichgrube vot-
aus. Die Minnchen dagegen wechselten
wesentlich hiufiger die Laichgruben (2-
6) und hielten sich auch nur maximal zwei
Tage in einer Laichgrube auf. Hiufig be-
trug die Aufenthaltszeit weniger als einen
halben Tag und ein Pendeln zwischen den
Laichgruben konnte beobachtet werden.,

3.3. Laichaktivitit

Zur Erfassung der Laichaktivitit wurde
in den Jahren 1995 -1998 die Anzahl der

Tab. 1: Kriterien der Einstufung der Laichgruben in die einzelnen GréBenlklassen der Bachfo-

rellen der Nebel.

Tab. 1: Scales of size classes of spawning sites for

brown trouts in the river Nebel.

Klasse |MaBe (Breite*Linge) Anzahl Weibchen Bemerkungen

I <0,5m / <lm 0,5 Vorlaichgrube fir grofere Weibchen ab 3~
Laichgrube Weibchen 2*

T 0,6-1m/1,1-2m 1 Hauptlaichgrube ab Weibchen 3~

I 1,1-2m/ 2,1-4m 2 als Hauptlaichplatz von 2 Weibchen genutzt

v fast gesamte Bachbreite |4 grofier Laichplatz, der tiber lange Zeit genutzt
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Tab. 2: Laichplatzverhalten durch Radiotelemetzie beobachteter Forellen 1996 und 1997.
Tab. 2: Spawning activity of brown trout recorded 1996 and 1997 by radio telemetry .

Nr. [Jahr Geschlecht | Laichzeit Dauer | Anzahl | Aufenthalt pro Alter Lt (cm)
(Tage) | Gruben | Laichplatz (Tage)
maximal | sonst.

8 1997 w 08.11.-13.11. |6 4 ) 0,5 47 39
11 1997 W 04.11.-10.11. |6 3 4 1 nb. 43
13 1997 W 11.11.-17.11. |7 1 7 5 3 33,5
2 1996 W 29.10.-02.11. |4 1 2 - 47 42
4 1996 W 29.10.-08.11. |9 12 7 0,5 37 39
5 1996 w 29.10.-03.11. |6 1 5 - 4 46,5
9 1997 m 06.11.-07.11. |2 2 1 1 3" 35,5
12 | 1997 m 06.11.-15.11. |10 6 2 1-2 37 41,5
1 1996 m 29.10.-07.11. |10 6 1 051 |4 44

3 1996 m 29.10.-04.11. |7 4 2 0,5 4 43

6 1996 m 29.10.-16.11. [19 3-5 <2 1 47 35,3

Tab. 3: Schitzung der Laicherzahlen und Laichgrubenanalyse zum jeweiligen Hohepunkt der
Bachforellenlaichzeit in der Nebel zwischen dem Krakower See und Giistrow:

Tab. 3: Analysis of spawning sites and estimation of spawning brown trout in the river Nebel
between lake Krakow and Glistrow.

1995 (16, - 17.11.) 1996 (10. - 11.11.) 1997 (12. - 13.11)

Laichgebiet 1 II I I I I I I it
Anzahl Laichgruben 25 ca. 95% nb, 52 87 13 45 76 6
nb. nb. nb. 2,15 1,68 1,61 2,33 1,84 1,67

mittlere Grafie (¥ )

Anteil Klasse 1 [% ] 26,9 429 [383 156 [42,1 |50,
Anteil Klasse 2 [% ] 385 46,0 |61,5 [444 [316 [333
Anteil Klasse 3 [% ] 26,9 |11,1 |0 31,1 (263 [167
Anteil Klasse 4 [% ] 7.7 0 0 8,9 0 0

Anteil frischer Gruben [% ] nb. n.b. nb. n.b. n.b. n.b. 89 88 100

Anzahl Weibchen zum ca. 38 |ca 100 |nb, 71 7% 11 68+15 |80+22 |6
Laichhohepunkt

Gesamtzahl Weibchen geschiitzt |48 125 nb. 39 99 14 83 102 8
(%)

adulte Forellen in FAH 160 B1¥# g5w
-davon Weibchen %] nb. 58 52

* 1995 nur Teilkartiecrung mit 70 gezihlten Laichgruben; Schirzung der Gesamtzahl an Hand von Ver-
gleichszahlen 1997

** 1996 und 1997 zusitzlich jeweils ca. 10 Forellen gestohlen

*#% nach Annahme, daB 80% aller Weibchen zum Laichhohepunkt am Laichplatz waren (nach Daten
von 1997)

I - unterhalb Wehr Kolln; II - zwischen Weht KuchelmiB3 und Wehr Kolln; oberhalb Wehr Kuchelmif3
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Laichgruben gezihlt. In parallel laufenden
Untersuchungen in einem kiirzerem Fluf3-
abschnitt wurden durch wochentliche
Kontrollen der Laichhéhepunkt und die
Dauer der Laichzeit ermittelr. Die Laich-
plitze konzentrierten sich im 14,5 km lan-
gen Nebelabschnitt unterhalb des Weh-
res I<6lln auf einen nach der Habitatana-
lyse 1.070 m langen Bereich, im 8,5 km
langen Abschnite zwischen den Wehren
Kélln und Kuchelmifl auf 3.840 m und
im 4,0 km langen Obetlauf bis zum Kra-
kower See auf 840 m. Anhand der Laich-
grubenausmalle wurde zudem auf die
Anzahl beteiligter Weibchen geschlossen
(Tab. 1). Diese durch visuelle Beobachtun-
gen an der Nebel aufgestellten Klassen stel-
len jedoch nur einen groben Anhalts-
punkt dat und gelten nicht fiir andere
Gewisser.

Die Lrgebnisse der Laichgrubenanalyse
der Jahre 1995 bis 1997 sind in Tab. 3 dar-
gestellt.

Die Verteilung der Laichgruben zwischen
den cinzelnen Grofienklassen zeigt, dafl
in den Untersuchungsjahren 1996 und
1997 im Bachunterlauf unterhalb Kolln
ein grofler Prozentsatz der Laichgruben
(34,6 und 40%) mit grofer Wahrschein-
lichkeit von mehreren Weibchen genutzt
wurde (siche GroBenklasse 3 und 4 in Tab.
3), wihrend das im dartberliegenden
Abschnitt nur bei 11,1 und 26,3% der
Gruben zutrifft.

4. Diskussion
4.1. Raumnutzung

Die Untersuchungen zur Raumnutzung
bezogen sich ausschlieilich auf Adulti der
Bachforellenpopulation, da radioteleme-
trische Langzeitstudien mit Jungfischen
hiutig an der GroBe det Sender scheitern.
Verschiedene Untersuchungen konnten
nachweisen, dal3 radiotelemetrische Un-
tersuchungen mit implantierten Sendern

Verh, Ges. Ichthvol. Bd. 2, 2001

nicht zu Schidigungen und damit linger-
fristigen Verhaltensinderungen bei adul-
ten Bachforellen fithren (Laughton und
Smith 1992). Unmittelbar nach der Im-
plantation treten selbstverstindlich erhéh-
te Belastungen auf, doch in unseren Un-
tersuchungen nahmen die ersten Tiere
1996 bereits 2-3 Tage nach dem Hingriff
an der Reproduktion teil. Nach dem
Ruckfang im Spitherbst 1996 und der
anschlieBenden Obduktion der Fische
konnte in unseren Untersuchungen eine
gute Vertriglichkeit der Sender und An-
tennen festgestelle werden, so dall von
keiner erheblichen Behinderung ausgegan-
gen werden muB. Dies steht in Uberein-
stimmung mit den Untersuchungen zu
den Auswirkungen von intraperitonealen
Sendern auf junge Lachse von Moore et
al. (1990, 1992).

Adulte Forellen fithren im Spitherbst eine
ausgedehnte Laichwanderung in die Ober-
liufe der Biche und Fliisse durch und
wandern anschlieBend wieder zurtick.
Residente Forellen (8. #wita L. fario) fuh-
ren im Vergleich zu den Meerforellen kei-
ne langen Wanderungen durch (Elliott
1994). Das Ausmal} der Laichwanderung
ist jedoch auch hier abhingig von der
Habitatausstattung. AuBerhalb der Re-
produktionszeit werden Bachforellen als
relativ standorttren beschrieben, Angaben
aus Ticflandbichen liegen jedoch kaum
vor. Wenn man residente Bachforellen je-
doch in die Untetliufe aussetzt, kénnen
die Entfernungen, die bei der Laichwan-
derung zuriickgelegt werden, durchaus
betrichtlich sein und mitssen sich nicht
von denen der Meerforellen unterscheiden
(Jonsson et al. 1995).

Hesthagen (1988) gibt fiit einen notwegi-
schen Kiistenbach einen tdglichen Akt-
onsraum residenter Bachforellen von 75 m
an. Auch Bridcut und Giller (1993} ermit-
telten einen tiglichen Aktionsraum von
30 m (90 m®) fiir ein- bis dreijihrige Fo-
rellen. Young (1996) stellte bei einer an-

177



deren ebenfalls standorttreuen Salmoni-
denart {Oncorbynchus clarki pleuriticus)
innerhalb von 20 bis 80 Tagen ein durch-
schnittliches Home Range der cinzelnen
Tiere von 300 m fest. Da wir dhnliche
Werte ermittelten, ist zu schlieBen, dal3
auch in der Nebel auBerhalb der Repro-
duktionszeit die vorhandenen Wehre das
Home Range nicht einschrinken.

Wir konnten jedoch auch feststellen, dal3
es immer wieder vorkommt, daBl neue
Standorte besiedelt werden. Hierbei
kénnten innerartliche Konkurrenz, Pri-
dationsrisiko oder Stérungen mogliche
Ursachen sein. In einer im FPrithjahr 1998
an zwel mit noch funktionsfihigen Sen-
dern ausgeriisteten Forellen durchgefiithr-
ten Detailuntersuchung konnten kleinréiu-
mige Wanderungen festgestellt werden, die
durch offenbar stérende Bewegungen des
Untersuchers am Gewisserufer induziert
worden waren. In der Nebel gelangen also
regelmifBig adulte Bachforellen in einen
unterhalb des Hauptwehres Glstrow ge-
legenen Bachabschnitt und gehen der Po-
pulation verloren, da dort keine geeigne-
ten Laichsubstrate vorhanden sind. Nur
so sind die wiederholten Finge adulter
Bachforellen in den ausgebauten Nebel-
abschnitten unterhalb des Hauptwehres
Gustrow zu erkliren. Das bedeutet, daf}
sehr wahrscheinlich auch auBlerhalb der
Reproduktionszeit die Wehre in der Ne-
bel Hindernisse fiir die Raumnutzung der
adulten Bachforellen darstellen. Hestha-
gen (1988) fand in seinen Untersuchun-
gen auch eine mobile (ca. 20 % des Be-
standes) und cine mehr stationdre Form
und bestitigt damit Ergebnisse von Solo-
mon (1982) und Bridcut und Giller
(1993). Dariiber hinaus scheint die Ab-
wirtswanderung von Forellen dichteab-
hingig zu sein und bevorzuge die konkur-
renzschwicheren kleinen Tiere zu betref-
fen (Le Cren 1965). Andererseits miissen
auch die Habitatbedingungen des Gewiis-
sers berlicksichtigt werden. Adulte grofle
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Forellen bevorzugen tiefere Gewisserab-
schnitte (Behlin 1977; Brideut und Giller
1993) und dirften daher in der Nebel ge-
zielt in weiter unterhalb gelegene Ab-
schnitte ausweichen. Die regelmilip statt-
findende Aufwirtswanderung von Jung-
tieren und Subadulten an der Fischauf-
stiegshilfe K6lln in der Nebel ist ein wei-
teres [ndiz fiir grofere Raumbewegungen-
der Forellen im FluB. Inwieweit es sich
hierbei um die Kompensation von Popu-
lationsvetlusten des Obetlaufs durch das
Wehr Kolln handelt, kann nicht einge-
schitzt werden. Dafiir hitten spezielle
Reusen gestellt werden miissen, Auf jeden
Fall hat diese Aufwirtswanderung juve-
niler und subadulter Tiere, die vermut-
lich im gesamten Jahresverlauf stattfinder,
trotz ihres relativ geringen Ausmalles im
Verhiltnis zur Bestandsdichte des Ober-
laufes positive Konsequenzen fiir die Po-
pulation. Im Falle von Katastrophenein-
fliissen auf die Population des Oberlau-
fes kann zusitzlich eine Wiederbesiedlung
erfolgen.

Dal} nicht alle adulten Fotellen an der
Reproduktion teilnehmen, bestitigten
bereits Hvensen (1985) und Stuart (1953).
Wir gehen daher nach den Untersu-
chungsergebnissen von 1997 davon aus,
dal3 die 1996 nach der Reproduktion be-
setzten Territorien mit groBer Wahr-
scheinlichkeit auch die Ausgangsterrito-
tien vor der Laichzeit waren. Lediglich die
Peilungen des Tieres Nr. 2/1996 in der
letzten Woche sind kritisch zu bewerten,
da dieses Tier nicht versuchsbedingt durch
einen Pridator (Vogel) vetletzt wurde und
die festgestellte Abwanderung daraus re-
sultieren kénnte. Bemerkenswert ist je-
doch, daf} ein Tier (5/1996) ein Territori-
um in der LdBnitz, einem Nebenbach der
Nebel tber 10 km vom Aussetzungs-
punkt entfernt, aufsuchte. Die Fihigkeir,
auch weit entfernt gelegene Habitate wie-
derzufinden, bestitigen Armstrong und
Herbert (1997). In einem Telemetriever-



such mit Bachforellen kehrten 12 von 14
Tieren an ihre 800-3.600 m entfernt gele-
genen urspriinglichen Standorte zurtick.
Da die Suchbewegungen gerichtet und
nicht zufillig waren, gehen die Autoren
von Homing aus.

Aus den Telemetriedaten 1iBt sich ablei-
ten, dali erhebliche Distanzen wihrend
det Laichzeit (> 10.000 m) sowchl strom-
auf als auch stromab zuriickgelegt wer-
den. Damit liegen die Abstinde zwischen
den Wehten unter den festgestellten Wan-
derdistanzen der Forellen in der Nebel.
Betrachtet man die groBle Anzahl tatsich-
lich das Wehr Koélln passierender Forel-
len, kann festgestellt werden, dal3 in der
Vergangenheit dieses Wehr ohne FAH
eine effektive Barriere fiir die Laichwan-
derung darstellte. Uberdies ist daraus zu
schlieflen, dal3 das weiter oberhalb gele-
gene Wehr Kuchelmil3 cin Hindernis fiir
wanderwillige Forellen darstellt.

Die Aufenthaltsdauer auf den Laichplit-
zen unterschied sich zwischen den Ge-
schlechtern nicht. Auch Okland et al.
(1994) fanden, allerdings bei Lachsen .
salar, keine signifikanten Unterschiede in
der Aufenthaltszeit von Minnchen (x =
9,3 Tage) und Weibchen (x = 7,0 Tage).
Elliott (1994) fand bei laichenden Meet-
forellen, daB3 groBe Weibchen zuerst ab-
laichen und dalB3 es eine negative Korrela-
tion zwischen Kérpetlinge der Weibchen
und Ablaichzeitpunkt gibt. Sakowicz
(1962) stellte zudem im polnischen
Wdzydze-See fest, dafl die Linge der ab-
laichende Seeforellen-Weibchen (S, #rurta
m. lacastris) im Verlauf der Taichsaison
abnimmt. Auch in unseren Untersuchun-
gen begannen zuerst die Minnchen bei
Durchflussen von zum Teil unter 300 L/
s (1997) Mitte Oktober mit der Wande-
rung, bevor dann die Weibchen und un-
ter ithnen zuerst die groflen Weibchen in
der Reuse gefangen wurden. Sollten sich
die niedrigen Wasserstinde auf die Laich-
wanderung auswirken, miiliten daher be-
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sonders die Migration und Reproduktion
der Minnchen und eventuell der groB3en
Weibchen gestort sein. In unseren Unter-
suchungen ermittelten wir einen Minn-
chenanteil von 42% (1996) und 48% (1997)
bei der Passage der FAH. In vielen Bi-
chen Norwegens (Jonsson 1985) tiberwie-
gen die Minnchen. Allerdings gibt es auch
Beispiele fur ein ausgeglichenes Ge:
schlechterverhiltnis oder ein Uberwiegen
der Weibchen (Jonsson 1989; Enger 1936).
Elliott (1994) fand in seiner Langzeitstu-
die an Meerforellen im englischen Black
Brows Beck =zwei geschlechtsreife Minn-
chen pro Weibchen. Unter Ausschluf der
Keinen “whithings” genannten Minnchen,
welche die ganze Zeit im Bach verbleiben-
den, dominierten jedoch die Weibchen
{(Geschlechtsverhiltnis 1,2 bis 1,5 zu 1).

4.2. Laichplatznutzung

Die Vergréflerung einer Laichgrube durch
ein neues Weibchen fiihrt meist dazu, daf}
es zu Sedimentumlagerungen im schon
bestehenden Laichbett kommt. Neben
vielfiltigen Literaturbelegen fiir dieses Vet~
halten bei Salmoniden (Hayes 1987; Heg-
geberget et al. 1988) sprechen dafur auch
unsere Beobachtungen an den Laichgru-
ben, die eine sukzessive Nutzung tiber
Zeitrdume von drei bis vier Wochen und
eine Tendenz zur VergroBerung der Laich-
gruben nachwiesen. Wir schliefen daraus,
daB} unterhalb des Wehres Kolln die bereits
befruchteten Eier eines erheblichen Teils
der Weibchen im Verlauf der Fortpflan-
zungsperiode durch nachfolgende Laich-
grubenaktivititen aus den Gruben verdrif-
tet werden. Es ist daher zu erwarten, dal}
in diesem FluBabschnitt eine wesentlich
hohete Ei- und Larvalmortalitit in den
ersten drel bis vier Wochen nach der Be-
fruchtung auftritt als im dartiberliegenden
Nebelabschnitt. Fahy (1985) stellt neben
zufillig wirkenden Umwelteinflilssen wie
Trockenfallen des Gewissers zur Laich-
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zeit und Verlusten im Winter die dichte-
regulierte Ubernutzung von Laichplitzen
als eine der wichtigsten Ursachen fiir die
Abundanzschwankungen von adulten Fo-
rellen dar. Horton (1961) spricht sogar von
einet optimalen Dichte laichender Weib-
chen in einem englischen Bach. Crisp et
al. (1974) fanden zwar auch ethebliche jihr-
liche Schwankungen in der Zahl der Fo-
rellenlarven, vermuteten aber eher Morta-
litatsschwankungen im Ei- und Larvalsta-
dium als Ursache, denn Unterschiede im
Laicherfolg wihrend der Laichzeit. Unab-
hinglg vom Ausmal} der Wirkungen der
Laichplatzkonkurrenz dirfte jedoch die
von Elliott (1987) und Mortensen (1977)
beschriebene dichteabingige Sterblichkeit
in der Larvalphase ebenfalls zu einer hé-
heren Larvalmortalitit unterhalb des Weh-
res Kolln fithren.

Dartber hinaus wurden zum Laichhohe-
punkt unterhalb des Wehres Kélln kaum
Ileine Laichgruben gezihlt. Im dariiber-
liegenden Abschnitt bis Kuchelmill wa-
ren immer tiber 40% aller Gruben klein,
Da kleine Gruben neben der Nutzung
durch kleine Weibchen (Ottaway et al.
1981) vor allem probeweise vor der Anla-
ge der eigentlichen Laichgrube angelegt
werden, kann der prozentuale Anteil als
Indiz der Ausnutzung der Habitatkapa-
zitit gewertet werden. Danach wird die
vorhandene Kapazitit zur Anlage von
Laichgruben unterhalb des Wehres Kéln
viel stirker ausgenutzt, d.h. einmal ange-
legte Gruben werden zum groflen Teil
auch fiir die Reproduktion genutzt. Dies
steht auch im Einklang mit dem geringe-
ren zur Reproduktion zur Verfiigung ste-
henden Raum in diesem Gewiisserab-
schnitt.
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