Einfluff eines Gewdsserausbaus auf eine Population
des Bachneunauges Lampetra planeri (BLOCH, 1784)
in einem Flachlandbach im Norden der DDR
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Einleitung

The influence of stream regulation on a population
of the brook lamprey Lampetra planeri (BLOCH, 1784)
of order stream in the northern part of the G.D.R.
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Abstract. The influence of stream regulation on a population of the brook
lamprey of a second order stream in the morthern part of the G.D.R. was
investigated. The stock consisted of about 500 adults and 9300 ammo-
coetes (> 0+). A stream flow of 0.74 to 0.87 m/s was no barrier for the
upstream migration of the spawners through a 23 m long tube. The den-
sity of the larvae population depended on the habitat and ranged from
0.3+0..2 to 4.8+1.6 individuals /m (x = 2.9 ind./m.). Besides enhanced
larvae mortality during stream regulation the most important impact of
human activities on the brook lampreys was the alteration of the sedi-
ment composition of the river bed. Conservation measures for the popu-
lation of brook lamprey are suggested.

Der Arten- und Formenmannigfaltigkeit ist nach BENNDORF (1986) bei der
Sicherung der Mehrfachnutzung der FlieBgewdsser erhdhte Aufmerk-
samkeit zu schenken. Gegenwirtig gefdhrden neben dem Gebrauch als Vor-
fluter insbesondere die Nutzung fiir die Hydromelioration und die Ab-
leitung von Hochwéssern natiirliche Bachldufe. So ermittelte DROGLA (1985)
im Stidosten der DDR, daff durch Ausbau 58% aller FlieBgewiisser degra-
diert wurden. Auch die Pflanzen- und Tierwelt dieser Gewisser ist verarmt.
Die Auswirkungen auf die Flora und Fauna dokumentieren sich deutlich im
Anteil der FlieBwasserarten in den Roten Listen der Staaten Mitteleuropas.
So sind in der DDR und in den Nachbarldndern alle Cyclostomata, von
denen das Bachneunauge Gegenstand der vorliegenden Untersuchung war,
in die Gefahrdungslisten aufgenommen (BLESS & LELEK 1984; BARUS et al.
1988; GLOVACINSKI 1988).

In Beratungen mit Vertretern der Melioration, Landwirtschaft und Fischerei,
in denen wir versuchten, 6kologisches Grundwissen zu vermitteln (SPIESS &
WATERSTRAAT 1989), wurde auierdem deutlich, dafl wenige 6kologische
Daten an gefahrdeten Arten vorliegen. So kénnen die wenigen Untersu-
chungen an Neunaugen (HOLCIK 1986; MALMQUIST 1978) nur Ansétze fiir
ein Naturschutzmanagement geben. In Vorbereitung der Artenschutz-
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programme fur die in der DDR unter Naturschutz stehenden Arten
Lampetra planeri und Lampetra fluviatilis war es daher Ziel dieser Arbeit, fiir
unser Gebiet Daten zur Bestandesgrofe, zur Habitatqualitdt sowie zur
Wirkung von Ausbau- und Renaturierungsmafinahmen auf eine Bachneun-
augenpopulation (Lampetra planeri) im nérdlichen Flachland der DDR zu
ermitteln.

Der Ziemenbach ist ein kleines Fliegewdsser mit ca. 7 km Gesamtliange und
einem Einzugsgebiet von 30 kim?. Er liegt im Kreis Neustrelitz und gehért
zum Flieffigewdssersystem von Tollense und Peene. Das Relief des Finzugs-
gebiets ist durch glaziale Prozesse geprégt. Der Bach selbst flie3t durch den
siidlichen Teil eines Gletscherzungenbeckens, dessen tiefster Teil die Mulde
des Tollensesees bildet.

Zwei Wassermiithlen wurden bis Mitte unseres Jahrhunderts im Oberlauf
des Hauptbaches betrieben, wobei das fiir Fische uniiberwindliche Wehr der
unteren ,Sandmiihle” fiir uns die obere Begrenzung des Untersuchungsge-
bietes darstellte (Abb. 1). Unterhalb der Miihle schlieft sich ein 500 m langer
stark maandrierender Bachabschnitt an. Der obere Abschnitt (Teststrecke 1)
durchbricht die mit Rotbuchen bestockte Endmordne mit einem Gefélle von
6%, wihrend der erlenbestockte untere Abschnitt (Teststrecke IT) ein Gefille
von 1,5% aufweist. Der anschlieBende 3 km lange Wiesenabschnitt des
Baches ist durch eine Strafenverrohrung vom Oberlauf getrennt. Die dort
gemessene Abflufmenge bei MNW betrédgt 90-100 1/s. Extreme Hoch- bzw.
Niedrigwasserstinde treten durch das ausgleichende Waldgebiet nicht auf.

Lieps

Ausbau 1987

@ Laichplaiz
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Tab. 1

Parameter Minimum Maximum Schwankungsbereich
hydrochemischer
Parameter des

CSV-Mn 94 12,3 mg/1 Ziemenbachs 1987-1988

NHN 009 oi7mgl bl

NO,-N Sy 2,53 mg/1

NO,-N 0,028 2,53 mg/1

0-PO-P 0,005 0,045 mg /1

pH 7,0 8,0

Alkalitat 2,4 4,6 mval/l

Gesamtharte 12,6 18,8 °DH

Karbonathérte 6,8 12,8 °DH

L, 27,0 48,0 mg/1

504 20,5 73,5 mg/1

= 71,5 98,6 mg /1

Mg™* 10,4 21,7 mg/1

Das Gefélle im Wiesenabschnitt betrdgt 2%. Mehrere AusbaumaBnahmen in
den letzten 100 Jahren fiihrten zur weitgehenden Begradigung des noch im
18. Jahrhundert natiirlich méandrierenden Bachlaufes (Abb. 1).

Der letzte Ausbau erfolgte 1987 in einer Lange von 1.290 m. Gegenwiirtig
wechseln entlang des Wiesenabschnittes intensiv und extensiv genutzte
Wiesen mit Erlenbruchbereichen, in denen sich teilweise wieder naturnahe
Bedingungen eingestellt haben. Der Bach kann als sommerkalter Hartwas-
serbach des Flachlandes angesprochen werden, dessen Gewissergiite nach
der FlieBwasserklassifizierung (TGL 22764 1981) der Stufe 2 (8-mesosaprob)
entspricht. Ein Uberblick iiber die wichtigsten hydrochemischen Parameter
wird in Tabelle 1 gegeben.

Zur Ermittlung wichtigster abiotischer Faktoren der einzelnen Bachabschnit-
te wurden sechs Teststrecken festgelegt (Abb. 1). Innerhalb der alle 5 m ana-
lysierten Querprofile wurde im Abstand von 0,25 m die Bachtiefe, die Korn-
groBenverteilung des Sediments, die FlieBgeschwindigkeit unter der Ober-
fliche und iiber Grund sowie die Breite des Profils bei MNW bestimmt. Pro
Teststrecke wurden mindestens 10 Profile erstellt. Zur Ermittlung der Flief3-
geschwindigkeit wurde ein StangenmeRfliigel mit einem Fliigeldurchmesser
von 6,5 cm und 0,07 m/s Anlaufgeschwindigkeit mit elektrischem Zahlwerk
verwendet. Die Abschatzung der Substratzusammensetzung erfolgte auf der
Basis einer 6-stufigen Korngrofienskala:

1. Ton, Fein- und Mittelschluff < 0,02 mm
2. Grobschluff, Feinsand 0,02-02 mm
3. Mittel- und Grobsand 02-2 mm
4. Fein- und Mittelkies 2-20 mm
5. Grobkies 20-63 mm
6. Steine und Blocke > 63 mm

Entsprechend den gewidssertypischen Bedingungen wurden Torf und
Torfmull in die Sedimentanalyse einbezogen. Daneben erfolgte eine Korn-
grofenanalyse von Einzelproben im Labor, die zur Korrektur der Schitz-
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werte der Freilandanalyse benutzt wurde. Der Anteil organischen Materials
wurde bei einer Veraschungstemperatur von 550 © C ermittelt. Die Analyse
chemischer und physikalischer Parameter erfolgte nach den ausgewédhlten
Methoden der Wasseruntersuchung (1986). Der Abfluff wurde an der
Strafsenbriicke Hohenzieritz-Blumenholz gemessen.

Der Fischbestand des Baches wurde mit einem Gleichspannungselektrofisch-
fanggerit erfafit. Die Laicher der Bachneunaugen wurden visuell ausgezahlt,
wahrend die Juvenilen aus dem Sediment (Kastensieb Maschenweite 2 mm)
gesiebt wurden. Dabei wurden alle 100 bzw. 200 m die Querder aus 2 m
Bachldnge moglichst quantitativ erfaft. Vom 29.07.1987 — 04.08.1987 wurde
withrend einer Bachneunaugenumsetzaktion ein 1,29 km langer Abschnitt
vollstandig ausgesiebt. Hierzu wurde das Sieb mit einer Rutsche kombiniert.
Testsiebungen ergaben, dafl mit dieser Methode etwa 60% der Querder
gefangen wurden. Mit Ausnahme der Tiere < 3 ¢m, die kaum erfaft wurden,
konnte keine grofienabhédngige Fangselektivitit festgestellt werden. Da auf
Betdubung der Querder verzichtet wurde, erfolgte die Langenmessung nur
in 1 cm Schritten (6 cm = 5,51- 6,50 cm).

Die durchschnittliche Mortalitédtsrate wurde aus der Gesamtzahl der
Querder und Adulten sowie der vermuteten Zahl von Altersgruppen
ermittelt.

Zeitangaben beziehen sich auf MEZ.

Tab.2 Zur Ermittlung von Unterschieden morphologischer und hydrologischer
Wichtige hydrologi- ~ Werte wurden Mittelwert, Standardabweichung (s), Varietitskoeffizient (vc)
sche und morpholo-  yund der einfache T-Test berechnet. Die Querderstichproben wurden mittels

;f_-*.;sgils Ef;:;?:gf Vorzeichentest bzw. Kruskal-Wallis-Test und Wilcoxon-Rangtest auf

Teststrecken des signifikante Unterschiede gepruft. Als Signifikanzschwelle diente
Ziemenbachs. jeweils 5%.
Strecke 1 I III v Va Vb VI

natiirl. natiirl.  ausgeb. ausgeb. natiirl. ausgeb. natiirl.

Datum 4.8.88 29.5.87 = 3588 4.8.88 2I567 - 55BR 27.5.68

v [m/s] oben X 0,30 0,24 0,35 0,27 0,20 0,36 0,28
5 0,15 0,17 0,22 0,18 0,13 0,16 0,13
n 63 30 18 37 48 35 58

v [m/s] unten X 0,27 0,20 0,30 0,21 0,17 0,26 0,23
s 0,15 0,13 0,18 0,14 0,11 0,12 0,11
n 63 30 18 37 48 35 58

Tiefe [cm] x 94 19,2 18,4 16,7 193 29 177
s 6,4 84 8,4 73 8,5 7.1 7:3
n 63 30 18 37 48 35 58

Breite [m] X 2ih 1,88 2,00 1,92 223 1,85 2,44
s 0,51 0,32 0,11 0,09 0,13 0,09 0,15
n 16 8 5 11 10 10 11

Beschattung [%] 100 80 0 5 25 5 25

32 Fischokologie 1(2), 1989



i

Va
Abb.2
Korngréfenzu- ve
sammensetzung
(Mittelwerte in %)
der einzelnen VI
Teststrecken des
Ziemenbachs. p
0
Ton/Mittel- Grobschluff/ Mittel-/ Fein-/ Grob- Steine/ Torf Torf
schluff < Feinsand < Grobsand Mittelkies kies Blocke (fest) (lose)
0,02 mm 0,2 mm < 2,0 mm <20 mm <63 mm > 63 mm

Anhand der Parameter aus der Tabelle 2 und der Abb. 2 kann der Bachlauf
vor dem Ausbau im Sommer 1987 in 3 Abschnitte unterteilt werden.

¢ Der Oberlauf (Teststrecke 1) ist durch eine relativ hohe Flie8geschwindig-
keit, stark variierende Tiefe (Variationskoeffizient vc = 0,68) und Breite

(ve = 0,23) sowie ein hohes Gefille gekennzeichnet. Das Sediment besteht
liberwiegend aus Kies (53,5%) und Steinen (9,4%). Die Beschattung betragt
100% und es treten keine Wasserpflanzen auf.

* Der Mittellauf (Teststrecken II bis V) ist vor Ausbau durch eine signifikant
geringere Fliefgeschwindigkeit und héhere Wassertiefe gekennzeichnet.
Auch die Diversitdt von Tiefe (vc = 0,44) und Breite (ve = 0,13 - 0,17) ist
geringer. In diesem Abschnitt mit ca. 2% Gefélle dominieren die Schluff-
und Sandsubstrate mit 80 — 85% bei nur 1 — 4% Anteil Steinen. Die Beschat-
tung durch Baume schwankt zwischen 10 und 80%. Auch im Bereich der
Teststrecken IIT und IV kam es durch iiberhingende Ufervegetation in der
Vegetationsperiode zu starken Beschattungen, trotz weitgehendem Fehlen
von Bdumen. Neben solchen durch Wasserpflanzen kaum besiedelten
Bereichen (0 - 5%) traten besonders zwischen den Teststrecken IIT und IV ge-
schlossene Bestdnde der Berle (Sium erectum ) sowie Flutender Schwaden
(Glyceria fluitans), Bachbunge (Veronica beccabunga) und Wasserminze
~(Mentha aquatica) auf.

* Den Unterlauf kennzeichnen das Vorherrschen von Schluff und Sand (bis
zu 95% in Teststrecke VI) sowie gut mit Frischwasser versorgte Feindetritus-
binke. Hinsichtlich FlieBgeschwindigkeit, Diversitit von Tiefen und Breiten
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Fischfauna

Abb. 3
Querderdichte
(>0+) im Langs-
schnitt des
Ziemenbaches
(Sommer 1987).

besteht kein grofier Unterschied zum Mittellauf, lediglich die Gewésser-
breite hat sich erhéht. Im Erlenbruchwald mit tiber 80% Beschattung, (reten
kaum Wasserpflanzen auf, lediglich im Wiesenbereich war ein 0 - 5%iger
Bewuchs mit Berle, Bachbunge, Wasserpest (Elodea canadensis), Blauer
Wasser-Ehrenpreis (Veronica anagallis-aguatica) und Wasser-Schwaden
(Glyceria maxima) festzustellen. Ein hdherer Anteil organischen Materials im
Sediment konnte festgestellt werden. Dieser Anteil schwankt im Ziemen-
bach zwischen 0,8 und 9,8% der Trockenmasse (TM) des Sediments. Proben
aus Abschnitten mit dominierendem Mittel- und Grobsand wiesen nur

0,8 - 1,7% organischen Anteil an der TM auf, wahrend ausgesprochene Fein-
detritusbanke im Unterlauf bis zu 10% erreichten.

Durch den Ausbau des 1,29 km langen Bachabschnittes und die damit ver-
bundenen Holzungsarbeiten verdnderten sich stark die Sedimentzusammen-
setzung, die Breiten- und Tiefendiversitit, die Beschattung des Baches und
seine Makrophytenvegetation. Zwar konnten Durchschnittsbreite und -tiefe
gesichert werden, jedoch spiegelt sich die verringerte Vielfalt der Breite in
der Abnahme des Variationskoeffizienten ve von 0,13 - 0,17 auf 0,09 - 0,11
wider. Erheblich hat sich die Sedimentzusammensetzung verdndert (Abb. 2).
Noch ein Jahr nach Ausbau wird 40 - 50% der Oberflache durch Torf
gebildet, wobei fest anstehender Torf mit losem Torf wechselt. Durch den
Ausbau erfolgte eine Reduktion der Kiese und Steine von 10 — 15% auf

0,3 -7,6%. Zu einer Verfestigung des Torfmulls kam es erst im Herbst 1988.
Im gleichen Jahr siedelten sich erste Makrophyten im Gewisser an. Erste
Feindetritusstellen traten 1988 in den unteren 500 m der Ausbaustrecke auf.
1989 bildeten sich auch im sonstigen Bachbereich kleinere Feinsediment-
stellen. Grofie Bereiche waren jedoch nur von einer feinen Sedimentauflage
auf dem Torf gekennzeichnet.

Die Fischfauna des Ziemenbaches setzt sich aus wenigen Arten zusammen.
Regelmifiig kommen der Dreistachelige Stichling (Gasterosteus aculeatus), der
Neunstachelige Stichling (Pungitius pungitius), der FluBbarsch (Perca fluvia-
tilis), die Plotze (Rutilus rutilus), der Griindling (Gobio gobio) und die Bach-
forelle (Salimo trutta f. fario) vor. Bei Bachforelle, Plotze und Barsch kommen
nur Jungtiere vor.

Individuen / m Bachlange
N

Oberlaut

| Unterlaut

0 JET= F e s s M e G | R e e |_E=1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Bachlange [m]
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Im Juli/August 1987 konnte durch die Aussiebungen fiir den besiedelten
Bachbereich (3.240 m) ein Querderbestand von 9.300 Tieren in der Alters-
gruppe 1+ und élter bei einer durchschnittlichen Dichte von 2,9 + 2,1
Individuen /m Bachldnge (etwa 1,5 Ind./m?) ermittelt werden. Signifikante
Unterschiede wurden zwischen Unterlauf (4,8 + 1,6), Mittellauf (1,1 +£1,1)
und dem Oberlauf (0,3 £ 0,2) gefunden (Abb. 3).

Die Langenverteilung der Querder im Juli/August 1987 ist in Abb. 4 darge-
stellt. Im Sommer geschliipfte Querder von 1,5 — 2,0 cm Lange konnten zum
ersten Mal am 27.08.1987 in der Teststrecke III festgestellt werden. Am
23.09.1987 wurden Querder von 2,5 - 2,6 cm Léange gefangen. Damit tiber-
wiegen im Sommer die 5 — 7 cm langen Tiere (55,7 %).

Folgendes Langenwachstum der einzelnen Jahrgange wird angenommen:

Jahrgang 0: 35-50 cm
Jahrgang 1: 20-25 cm
Jahrgang 2: 1,5-2,0 am
Jahrgang ~23: 1,0-2,0 cm

Als Basis wurde die Verschiebung der Langenverteilung zu drei Jahres-
zeiten in einer Teststrecke herangezogen (Abb. 5). Ein signifikanter Unter-
schied der Verteilungen konnte nur bei separater Betrachtung der anhand
der Liangenverteilung eindeutig abgrenzbaren , unter 8 cm ( im April)
grofien Querder ermittelt werden. Auch der Median unterscheidet sich

SR G

.
L]

Gesamtpopulation

(berechnet, 60 %
Fangwahrscheinlichkeit)

Ausbaubereich

(ausgesiebte Querder vor
dem Gewdsserausbau)

Unterlauf
(berechnet nach
Testaussiebungen)

e -8, =
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Abb. 4
Léngenverteilung
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Abb. 5
Verdnderung der
Lingenverteilung
der Querder in
Teststrecke VI
zwischen 23.4.1987
und 23.20.1987.

Verteilung der
Querder

23. April 1987
23. Oktober 1987

Langenverteilung in %

Lange [em]

signifikant zwischen April und August (5,0 zu 6,0 cm) sowie zwischen April
und Oktober (5,0 zu 6,5). Auffallig ist das Verschwinden der Gréfienklassen
<5 am im Verlaufe des Jahres. Auch bei den Ammocoeten ab 13 cm wird ein
langsameres Wachstum vermutet, wobei im Oktober die Umwandlung zu
den Adulten wieder eine Langenabnahme der grofien Querder bewirkt.

Fuir 1988 gehen wir von einem Gesamtlaicherbestand von ca. 500 Adulten
aus. Dabei wurde am 16.05.1988 mit 375 Individuen in unseren Untersu-
chungen der Maximalwert ermittelt, der durch das Ablaichen iiber einen
langeren Zeitraum und das nicht vollig gleichzeitige Erscheinen der Adulten
auf den Laichplatzen jedoch erhéht werden muf. Auch 1989 war der Ge-
samtlaicherbestand mit etwa 550 Tieren (Maximum am 15.5.1989 mit 405
Tieren) in der gleichen Gréfenordnung.

Auf der Grundlage der geschétzten Gréfe der juvenilen und adulten Popu-
lationsanteile, der Langenverteilung der Querder im Sommer (Abb. 4) und
dem geschitzten Wachstum der einzelnen Altersklassen ist von mindestens
6 Querderjahrgingen auszugehen. Die Altersberechnung auf der Basis der
empirischen Haufigkeit (Tab. 3) entspricht weitgehend der theoretisch
erwarteten Verteilung bei einer konstanten jahrlichen Mortéalitit von 32%.
Nicht ausgeschlossen werden kann ein weiterer (7.) Jahrgang unter den
Querdern ab 13 cm Linge.

Neben den erheblichen Dichteunterschieden zwischen den Teststrecken
konnte auch eine Bevorzugung einzelner Bachabschnitte durch bestimmte
Langengruppen beobachtet werden (Abb. 4). Der Anteil dlterer Querder war
im Unterlauf, der durch einen gréBeren Anteil von Feinsedimenten und
organischen Bestandteilen im Sediment gekennzeichnet war, héher. Dabei
bevorzugten die Querder Sedimentschichten mit einem Anteil von 2 - 10%
fein zersetzten organischen Materials, das gut mit Sauerstoff versorgt war.
Schlickbdnke mit hohem Anteil kaum zersetzten organischen Materials

(10% der TM) und erheblicher Sauerstoffzehrung, wurden gemieden. Der
Nachweis von Querdern 300 — 400 m unterhalb des Laichplatzes in den Test-
strecken IT und 11T kurz nach Emergenz Ende August bzw. Ende September
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Reproduktion
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Abb. 6
Altersverteilung
der Ammocoeten-
population im
Ziemenbach

Juli/ August 1987
unter Annahme
einer konstanten
Mortalitatsrate
von 0,32 (a) bzw.
nach der empiri-
schen Lingengrup-

pierung (b).

Variante a)

Haufigkeit in %
a
a

14

1987 ist Ausdruck der Drift in den Unterlauf. Im Marz 1989 konnten im
gesamten Ausbaubereich eingewanderte 0+Querder festgestéllt werden.

1987 war die duflere Metamorphose bis zum 23.10. bereits abgeschlossen
und die Adulten hatten ihre bisherigen Feinsedimentbereiche verlassen.
Uber den Verbleib im Winter liegen keine Ergebnisse vor. Die Laichmigra-
tion aus dem unteren Bereich des Baches begann 1988 kurz vor dem 20.4.
(Abb. 6). An diesem Tag wurde eine Ansammlung von ca. 100 Adulten an
der Steinschiittung vor der Verrohrung zwischen den Strecken II und III
festgestellt. Im unteren Bachbereich konnte Ende April auch am Tag die
anadrome Laichwanderung direkt beobachtet werden. Der Beginn der
Laichwanderung ging mit einer sprunghaften Erhéhung der Wassertempe-
ratur von 9,4° C am 14.4. 1988 auf 15° C am 20.4.1988 einher. Durch einen an-
schliefienden Kilteeinbruch verzdgerte sich jedoch die Laichwanderung.
Obwohl 1988 eine kontinuierliche Messung der Wassertemperatur nicht
vorlag, zeigt jedoch auch der Gang der Lufttemperatur (Station Neubran-
denburg Monatl. Witterungsberichte 4/5 1988) den Einflufl der Temperatur
auf das Auslosen der Reproduktion (Abb. 7). Eine erste Analyse kontinuier-
licher Wassertemperaturmessungen im Frithjahr 1989 bestdtigt dies. Anfang
Mai 1988 kam es zur Fortsetzung der Migration, bis dann um den 10.5. die
Laichphase begann. Die grofite Anzahl der Neunaugen auf den Laichplatzen
wurde am 16.5. festgestellt (Tab. 5). Bis zum 22.5.1988 hatten die meisten
Tiere abgelaicht. 2/3 des Bestandes laichte auf einem 100m-Bereich in der
Teststrecke I. Zuerst wurde auf einem gleichméfig iiberstrémten (0,4 m/s)
10 cm unter der Wasseroberflache liegenden Mittelsand-Grobkiesbett abge-
laicht. Die Laichgruben hatten anfangs Ausmafe von 15 x 20 cm bei 5 cm
Tiefe und waren von 10-30 Tieren besetzt. Spater wurden jedoch auch
Gruben oberhalb dieses Bereiches in nur 5-6 cm Tiefe mit Grobkies-Schotter
sowie unterhalb im tieferen Wasser bis zu 15 cm bei dominierendem
Grobsand angelegt. Der Vergleich der morphologischen Parameter an den
Laichgruben mit den Gesamtverhélinissen der Teststrecke I (Abb. 2 und
Abb. ) zeigt die selektive Bevorzugung einer Sedimentkornung im Mittel-

Variante b)

Haufigkeit in %

25 4

54 Alter Alter

032 032 032 032 032

Mortalitatsrate 028 04 Mortalitétsrate

044 009 035

3506 2372 1609 1088 735

Haufigkeit absolut 3506 2372 1609 1088 735 Haufigkeit absolut
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Tab. 3

Ablauf des
Ablaichens im
Ziemenbach 1988

Datum  Uhrzeit I 1] fsﬁﬁike Beobachtungen
14.4. 14.50 94 I-v1 keine Migration becbachtet
20.4. g 18 15,0 vV Wanderung eines Adulten
I ca. 100 Adulte unter Stein-
schttung und an Verrohrung
4.5. Tt 10,0 HI anadrome Wanderung im
11.0 12,6 gesamien Bach; Konzentration
vor Steinschiittung
125 121 159 1 2 Adulte am Nebenbach; Kon-
zentration vor Steinschiittung
10 Adulte vor Verrohrung
1 70 Adulte in 4 Laichgruppen
14.5. 3004 00 11,2 I 20 Adulte in 3 Laichgruppen
145 16.0-17.%0 I 220 Adulte in 20 Laichgruppen
2 Gruben unbesetzt;
I a) 10 Adulte in 1 Laichgruppe
IV b) 11 Adulte in 1 Laichgruppe
Vb) 25 Adulte in 2 Laichgruppen
16.5. 1490 15,0 I 245 Adulte in 25 Laichgruppen
11R)] 28 Adulte in 3 Laichgruppen
IO b) 17 Adulte in 3 Laichgruppen
*) 20 Adulte in 3 Laichgruppen
HOI-IVd) 33 Adulte in 3 Laichgruppen
IV b) 11 Adulte in 3 Gruppen
Vh) 15 Adulte in 2 Gruppen
V-Vle) 5 Adulte in 1 Gruppe
21.5. 15.4 11,0 I 19 Adulte in 4 Gruppen
11 d) 9 Adulte in 2 Gruppen
<) 3 Adulte in 1 Gruppe
22,5, 5 11,5 I 18 Adulte in 4 Gruppen
IiI b) 2 Adulte einzeln
I d) 3 Adulte einzein
OV d) 7 Adulte einzeln
Vhb) 6 Adulte einzeln
V-Vle} 2 Adulte einzeln
25,5 1900 155 1 5 Adulte einzeln
2-6 keine Adulte beobachtet
a) Steinschiittung am Nebenbach d) Torf
b) Steinschiittung e) Bruchstein
c) Torfbank *) Nebenbach

sand-Grobkiesbereich (0,2 — 20 mm) und von Fliefsgeschwindigkeiten
zwischen 0,4 - 0,5 m/s sowie einer Wassertiefe um 10 cm.

Neben dem Ablaichen in einem kleinen Nebenbach fiel besonders das Laich-
spiel von iiber 100 Adulten an den von uns kiinstlich angelegten Kiesbetten
auf, wobei jeweils nur 1 - 2 Gruppen mit 10 - 20 Tieren beteiligt waren.
Zum Laichhhepunkt versuchten 6 Gruppen an der Vorderkante von Torf-
abbruchkanten zu laichen, wozu sie aktiv Kies einbrachten. Uber den
Laicherfolg im Ausbaubereich ist uns nichts bekannt. An den Laichplatzen
in diesem Bereich herrschte ein Mangel an Fein- und Grobkies, die Wasser-
tiefe war signifikant hoher als am Laichplatz. Auerdem wurden signifikant
niedrigere Fliefgeschwindigkeiten gemessen (Tab. 4).
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DasAblaichen und Balzen fand besonders am Tage statt. So konnten am
14.5.1988 um 3 Uhr nur 20 Individuen auf den Laichpldtzen der Teststrecke I
gegentiber 220 um 17 Uhr des gleichen Tages gezdhlt werden. Die Zeit vor
und zwischen dem Laichen wurde in Nahe des Laichplatzes unter Brettern,
Steinen und anderen strukturierten Objekten verbracht. Nach dem Ab-
laichen blieben nur wenige Tiere (iberwiegend Weibchen) am Laichplatz
zurtick, vereinzelt wurden tote Exemplare beobachtet. 1989 konnte zum
Ende der Laichperiode auch das Abwandern in unterhalb des Hauptlaich-
platzes gelegene Laichgruppen festgestellt werden.

Von den ca.1.900 im Ausbaubereich lebenden Querdern konnten 1.090
Querder in den Oberlauf des Baches umgesetzt werden, ein grofier Teil der
iibrigen Tiere wurde vernichtet. Besonders stark wurden die beiden
jiingsten Jahrgénge betroffen. Der Ausbau eines weiteren darunter
liegenden 1.350 m langen Bachbereichs mit ca. 70% der Querder (fast alle
grofie Tiere) konnte in letzter Minute verhindert werden. Sechs Wochen
nach Abschlufi des Gewissserausbaus waren lediglich die unteren 400 m
des ausgebauten Baches neu besiedelt. Diese Tiere verdrifteten aus dem
oberen Ausbaubereich (bedingt durch die Methode des Ausbaus gegen den
Strom). Auch acht Monate nach dem Ausbau war nur dieser Bereich
besiedelt und erst nach elf Monaten hatte sich die besiedelte Strecke auf 600
m Lange (mit einer Dichte von 1 -2 Individuen /m) erweitert. Die Besied-
lung beschrinkte sich jedoch auf wenige giinstige Stellen. Die meisten Tiere
gehorten dem Jahrgang 1+ an, stammten also vom Laichplatz im Oberlauf.
Der sonstige Ausbaubereich war zu diesem Zeitpunkt nur spérlich (< 0,1
Ind./m Bachlidnge) besiedelt. Erst im Friihjahr 1989, nach ca. 20 Monaten,
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Tab. 8
Morphologische
und hydrologische
Situation an den
Laichplétzen
(16.5.1988)
(Legende zur
Crafik: s. Abb. 3)

Diskussion

—re— s

| Tiefe Fliche v
[em] [em2] [m/s]

Ausbau- 20,0 288 0,36
bereich n 120 6 7,00

=1

=1

109 419 047

Oberlauf
n 13,0 & 10,00

konnte eine zunehmende Wiederbesiedlung dieses Bereiches mit Jungtieren
des Jahrganges 1988 festgestellt werden.

Wihrend der untere Ausbaubereich nun eine ziemlich geschlossene Besied-
Iung aufwies, waren im oberen Bereich Querder nur punktuell vorhanden,
wo Wasserpflanzen die Sedimentation férderten.

Die Verrohrung auf einer Lange von 22 m bei einer Nennweite von 1,4 m
zwischen den Teststrecken II und III hat die Migration zum Laichplatz nicht
verhindert. Dabei traten zur Laichwanderung in der Verrohrung Flieige-
schwindigkeiten zwischen 0,74 und 0,87 m/s auf, und nur in der oberen
Hilfte verminderten einige Beton— und Mértelreste im Boden die Strémung.
Grofiere Mengen Adulter wurden jedoch unmittelbar vor dem Ausbaube-
reich festgestellt. Trotz kiinstlich angelegter Schotterpackungen traten iiber
2 Torfabbruchkanten Fliefigeschwindigkeiten von 1 — 1,5 m/s auf. Direktbe-
obachtungen zeigten, daf diese 20 — 30 cm langen Bereiche in etwa 30 s
tiberwunden wurden, was vielen Tieren jedoch nicht im ersten Anlauf
gelang.

JUNGWIRTH (1981 & 1984), BLESS (1981) und LEIDY & FIEDLER (1985) zeigten
die Abnahme der Vielfalt von Habitatmerkmalen bei Gewéasserausbau.
Unsere Ergebnisse am Ziemenbach und anderen FlieBgewissern des nord-
deutschen Flachlandes (SPIESS & WATERSTRAAT, im Druck) bestétigen dies.
Gleichzeitig zeigte sich, dafl den Ausbau etwas mildernde Mafnahmen wie
der Erhalt eines Ufers und seiner Vegetation, die Sicherung der Gewisser-
breite und die Schaffung einer ,rauhen” Gewdssersohle die Diversitit
wichtiger Gewdssereigenschaften giinstig beeinfluen kénnen. Fiir
Neunaugen ist dic Qualitit des Sedimentes besonders wichtig. MORMAN
(1987) nennt den Substratmangel als wichtige Ursache der innerartlichen
Konkurrenz um den Raum der Meerneunaugenquerder. Auch das von ihm
in Kafigen festgestellte dichteabhingige Wachstum hing damit zusammen.
MALMQUIST (1983a) betonte fiir das Bachneunauge die Rolle des Sediments
fiir die Verbreitung und das Wachstum der Querder. HARDISTY & POTTER
(1971) zeigten, daf die Larven aktiv mit organischem Material durchsetzte
Sedimente aufsuchen. MALMQUIST wies (1980) darauf hin, dafs besonders
Bereiche mit einer stabilen Sedimentschicht besiedelt werden. Die von uns
ermittelte Bevorzugung von Feinsedimenten stimmt mit den Ergebnissen
von MALMQUIST (1980) und KAINUA & VALTONEN (1980) iiberein, wobei wir
wie diese Autoren Ammocoeten besonders in Schluff und Feinsand fanden.
STERBA (1962) hob hervor, daf8 mit fortschreitender Gewisserbelastung der
organische Gehalt des Sedimentes zunimmt und die verstirkte Sauerstoff-
zehrung zu einer Vernichtung der larvalen Neunaugen fiihrt.

Die durch das abnehmende Gefille bzw. die Ausbaumafinahmen bedingte
Veranderung der Sedimentzusammensetzung bewirkt erhebliche Unter-
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schiede in der Dichte zwischen 0,3 £0,2 und 4,8 £ 1,6 Individuen/m
Bachldange. Besonders hohe Konzentrationen traten in Feindetritusbanken
auf. Noch hohere Dichten (3-13 Ind./m?) fanden MALMQUIST (1983a) in
Schweden bei Bachneunaugen und MORMAN (1987) in zwei Bichen
Michigans beim Meerneunauge. Die Drift fiihrt zu einer Konzentration der
altesten Querder bis zu 3 km unterhalb des Laichplatzes.

Uber die Lebensraumgro@e einer Laichpopulation liegen bisher kaum
Angaben vor. HARDISTY (1986) erwiihnte lediglich, daf mit Abnahme des
Gefilles sowohl die besiedelte Bachldnge als auch die Unterschiede
zwischen den einzelnen Jahrgidngen abnehmen. Daher ist im Hugelland mit
noch groBeren Verdriftungen, als bei uns ermittelt, zu rechnen. Neben
anderen driftférdernden Faktoren wirkt hierbei besonders das Angebot an
Feinsediment. Wir konnten feststellen, daB3 sich durch den Mangel an
diesem Substrat im oberen Ausbaubereich die geschliipften Ammocoeten
1988 wie 1989 sehr friih unterhalb ansiedelten. Das zunehmende Angebot an
Feinsediment flihrte 1989 zur teilweisen Besiedlung des Ausbaubereichs
durch Jungtiere. Erststandorte der Besiedlung waren zumeist sich ausbrei-
tende Wasserpflanzenbestande, die eine Festlegung des Feinsediments
begiinstigten.

Wiedereinbringen von Feinsediment zur Stabilisierung der Bestdnde ist bei
den Neunaugen durch die Anspriiche der Art und die Technologie des
Ausbaus zumeist nicht méglich. Unterhaltungsmafinahmen miissen daher
einen groftmoglichen Schutz des Sediments im Bach gewahrleisten. Gerade
auf Niedermoorstandorten erschwert das nach der Ausbaggerung zurtick-
bleibende Sand-Torf-Gemisch noch nach Jahren die Besiedlung.

Auch die Adulten bevorzugen bestimmte Gewisserbedingungen. Ohne auf
das schon vielfach beschriebene Laichverhalten einzugehen (MALMQUIST
1993b; STERBA 1962; KONIGSTEDT & LEIPE 1985), zeigen unsere Untersuchun-
gen an den Laichpldtzen eine eindeutige Bevorzugung von Mittelsand bis
Mittelkies, Wassertiefen von ca. 10 cm und FlieBgeschwindigkeiten am
Laichplatz von 0,4 — 0,5 m/s. Neuanlagen von Laichpldtzen stellen eine
wirksame Artenhilfsmafinahme dar und werden von den Bachneunaugen
auch genommen. Sie kénnen jedoch nur bestehende Laichplatze ergdnzen,
weil bei Neuanlagen mit einer wesentlich héheren Sterblichkeit der Eier
gerechnet werden mufs. Aufferdem liegen noch keine Langzeituntersu-
chungen vor.

Unter dem Aspekt der Erhaltung von Bachneunaugenpopulationen
gewinnen quantitative Daten zur Populationsgroie und zur Ausdehnung
des Lebensraumes an Bedeutung. Da es auch in vielen anderen Bichen des
norddeutschen Flachlandes an moglichen Laichplatzen mangelt, sollten un-
zertrennte Bereiche von mindestens 3.000 m unterhalb der Laichpldtze
erhalten bleiben. Die von uns angenommene Populationsgrofe von ca. 9.300
Querdern und 500 Adulten stellt den Versuch einer Quantifizierung der Po-
pulationsgrofie dar. Leider ist eine zuverldssige Altersbestimmung mittels
Kafighaltung (MORMAN 1987) oder mit Hilfe der Statolithen (VOLK 1986;
MEDLAND & BEAMISH 1987) sehr aufwendig und deshalb bisber an Lampetra
planeri noch nicht durchgefiihrt. Ein weiterer relativierender Faktor sind die
jahrlichen Schwankungen des Laicherbestandes (HARDISTY 1986). Da die
Mehrzahl der Vorkommen Mecklenburgs isoliert in den kleinen Bachen
gefunden wurde (LEIPE & KONIGSTEDT 1988), sollten fiir diese Biche aber
trotzdem die von uns ermittelten Bestandsdaten als Zielgrofen gelten. In
groferen von uns untersuchten Flieigewéassern wie Nebel, Domnitz und
Nonnenbach existieren mehrere Laichplitze, wodurch keine eindeutige
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Zusammen-
fassung

Zonierung der Laicherbesténde auftritt. Nach der von uns geschitzten jahr-
lichen Mortalitat von 30 — 40% kommen nur ca. 14% der Einjahrigen zur Re-
produktion. Dies stimmt mit Angaben von HOLCIK (1986) fiir englische
Bache mit einer Rate von 0,34 — 0,6 iiberein. Damit ist die Freilandmortalitit
wesentlich hoher als MORMAN (1987) an einer anderen Art, dem Meerneun-
auge, im Labor ermittelte. Als wesentlich héher muf auch die Sterblichkeit
im ersten Lebensjahr angesehen werden. Auch wenn notwendige Gewésser-
unterhaltungsmafinahmen in mehrjéhrigen Abstanden, wie von BLESS (1985)
vorgeschlagen, durchgefiihrt werden, kénnen sich die Auswirkungen auf
die Bachneunaugen stark unterscheiden. Bleiben wie im Ziemenbach die
Habitate der élteren Querder und die Laichplitze erhalten, beschriinken sich
die Wirkungen auf die jungen Ammocoeten. Vor der Durchfithrung von Ge-
wisserausbaumafinahmen gleich welcher Art sollten daher, wie in der Richt-
linie zum Schutz naturnaher FlieBgewéasser von BENNDORF (1986) gefordert,
6kologische Gutachten erstellt werden.

Nach unseren Untersuchungen stellen groflumige Verrohrungen von ca.

20 m Lange und Fliefsgeschwindigkeiten um 0,8 m/s kein uniiberwindliches
Hindernis der Laichwanderung dar. Andererseits kinnen nur kurze Be-
reiche mit Fliegeschwindigkeiten iiber 1 m/s iiberwunden werden. Dies
bestdtigen auch unsere Ergebnisse zur Passierbarkeit einer Fischtreppe in
der Démnitz (WATERSTRAAT in Vorb.). Bereiche mit hoheren Fliegeschwin-
digkeiten sollten durch Sohlgleiten, Rauhwehre etc. verdndert werden. Wo
dies nicht méglich ist, kénnen Matten, Steine oder Faschinen eingebracht
werden.

Der Zeitpunkt der Migration bzw. der Reproduktion ist anhand des Ganges
der Luft- oder Wassertemperaturen besser zu erkennen. Besonders wichtig
scheinen dabei plétzliche Temperaturanstiege zu sein. Die absolute Wasser-
temperatur ist durch die starken regionalen Unterschiede (MALMQUIST 1980;
LOHNISKY (1975) weniger geeignet.

In den Jahren 1987 und 1988 wurden populationsékologische Untersuchun-
gen an einer Bachneunaugenpopulation (Lampetra planeri) unter besonderer
Beriicksichtigung der Auswirkungen eines Gewasserausbaus durchgefiihrt.
1987 wurde ein Querderbestand (> 0+) von ca. 9.300 Individuen bei einer
durchschnittlichen Dichte von 2,942,1 Ind. /m Bachlédnge ermittelt. Die Ver-
teilung der Querder im Bach entsprach dem Angebot an Feinsediment
(Abb. 2 und Abb. 3) Wihrend Jungtiere 1,5 km unterhalb des Laichplatzes
dominierten, wurden die 3 - 6 Jahrigen {iberwiegend in den 1,5 — 3 km vom
Laichplatz entfernten Unterlauf verdriftet. Auf der Basis des saisonalen
Wachstums und der L'eingenvertei]ung werden mindestens 6 Querderjahr-
ginge vermutet (Abb. 6). Der Gewisserausbau in Niedermoorbéchen fiihrt
neben der Abnahme der Tiefen- und Breitenvielfalt insbesondere zu Verin-
derungen des Sediments, so daR grofse Teile des Bachbettes fiir mehrere
Jahre fiir Querder unbesiedelbar werden. Da die Besiedlung ausschlieglich
aus dem Oberlauf erfolgte, setzt eine Wiederbesiedlung einen intakten
Laichplatz voraus.

Durch Aussieben des Bachbettes und Umsetzen der Querder in andere Bach-
abschnitte konnten etwa 60% der Querder (>0+) gerettet werden. Die
Migration bis zum 3 km entfernten Hauptlaichplatz wurde auch durch eine
23 m lange Verrohrung mit FlieBgeschwindigkeiten von 0,74 — 0,87 m/s
nicht beeintrachtigt.
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