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2. Zusammenfassender Uberblick der Arbeiten und Ergebnisse

2.1 M or phodynamische Grundlagen

Ziel der Untersuchungen war die morphologische und hydrodynamische Charakterisierung
von kunstlichen und natrlichen Uferbereichen (Buhnenfelder, Leitwerke, Kiesbanke, Altar-
me). Die Untersuchungen der Morphologie wurden fur insgesamt 28 Gebiete, der Hydraulik
fir 12 Gebiete sowie der Korngrofienverteilungen fir 7 Gebiete durchgefihrt. Die Ergebnisse
wurden in Abhéngigkeit von der Dichte der Mef3punkte und der Datenstruktur réumlich inter-
poliert oder punktuell und in Form von Wertetabellen fir die jeweiligen Mef3punkte darge-
stellt. Die mittels kombiniertem Echolot und GPS aufgenommenen sowie tachymetrisch ein-
gemessenen raumlichen Daten konnten fir die Erstellung von digitalen Geldndemodellen
verwendet und in einem Geographischen Informationssystem (GIS) fur weitere spezifische
Abfragen bereitgestellt werden.

Die Interpolation der hydraulischen Verhdltnisse erfolgte fir 5 Gebiete (1 Leitwerk, 4 Buh-
nenfelder), fur die Ubrigen Gebiete wurden den Mel3werten die Mef3positionen zugeordnet.
Die Stromungsmessungen wurden an jedem Mefjpunkt jeweils zwischen 3 und 5 Minuten
oberflachennah, sohlennah sowie in 50 cm-Abstdnden von der Oberfléache in Richtung der
Sohle durchgefiihrt. Die zeitliche Auflésung betrug 1 Sekunde fir ADV-Messungen und 30
Sekunden fir ADP-Messungen. Das ADV-Mef3gerét lieferte Werte an einem Punkt unterhalb
der Mef3sonde und wurde an einem Vertikalgestange in Flachwasserbereichen eingesetzt. Der
Profilstromungsmesser ADP mif3t in einem vertikalem Profil in Abstdnden von 20 cm von der
Sohle in Richtung der Wasseroberflache und wurde fiir die tieferen Bereiche verwendet.

Die satistischen Auswertungen der Stromungsdaten umfassen fur die Mef3perioden die Be-
rechnung der maximalen, minimalen und mittleren Geschwindigkeiten, die Standardabwei-
chungen, Schiefe und Kurtosis der Geschwindigkeiten und hinsichtlich der Strémungsrich-
tungen eingenordet in Grad die mittlere Flief¥ichtung sowie ebenfalls die Varianz, Standard-
abweichungen, Schiefe und Kurtosis. Die Varianz der Richtungsdnderungen wurde zusétzlich
noch in Klassen mit 45°-Einteilungen von 0° bis 180° und > 180° eingeteilt.

Die Korngréfienverteilungen wurden nach DIN gesiebt und in die KorngrofRenklassen von
Mittelkies bis Feinsand eingeteilt. Kleinere Korngrofen (Schluff und Ton) wurden zusam-
mengefal¥t, erreichten aber selten Anteile von mehr as 3 %. Die Organik wurde nicht be-
stimmt. Die Korngrél3enverteilung wurde entlang von Profillinien dargestellt und verglichen.

Die Verarbeitung dieser tabellarisch verwalteten statistischen Parameter in eéinem GIS erm6g-
lichte dartiber hinaus weitere Verkniipfungen und Auswertungen. Die Berechnung von mor-
phologischen Indizes wie Volumina, Ausdehnungen von Wasserflachen, Uferentwicklungsin-
dex nach Schwoerbel, Verlandungsgraden u.a. bezogen auf unterschiedlichen Wasserstande
sowie die Verteilung von unterschiedlichen Stromungsbereichen in Buhnenfeldern und einem
Leitwerk ist im Beitrag von WIRTZ & ERGENZINGER (2002) im Sonderband der Zeit-
schrift fur Fischkunde detailliert verarbeitet.

Die Erfassung und Beschreibung von Strukturen, die aus fischokologischer Sicht von Bedeu-
tung sind, war notwendig, um Vergleiche von Habitaten durchfiihren und die Relevanz wich-
tiger Flacheneigenschaften nachweisen zu konnen. Die Quantifizierung von hydraulischen
und morphologischen Parametern ergab, dal3 Buhnenfelder auf kleinem Raum heterogene
Strukturen aufweisen. Buhnenfelder mit durchbrochenen Buhnen sind besonders hervorzuhe-
ben, da sowohl stérker durchstromte a's auch stromungsberuhigte Flachen sowie ausgedehnte
Verlandungsflachen und Erosionsrinnen vorkommen.

23



ELFI KAPITEL 2
Abschlufbericht Zusammenfassender Uberblick der Arbeiten und Ergebnisse

Kiesbéanke weisen deutlich gréberes Material in den ufernahen und zentralen Bereichen auf, in
stromseitigen Abschnitten sind aufgrund der ganzjshrigen Uberstromungen auch Feinsedi-
mente in hohen Anteilen vorhanden. In Buhnenfeldern kommen grébere Korngréf3en in den
aul3eren Abschnitten und hinter Durchbriichen vor, die durchschnittlichen Korngréf3en sind
allerdings deutlich geringer as auf Kiesbanken.

Im Vergleich mit Buhnenfeldern sind die Ubrigen Untersuchungsflachen hinsichtlich der
Strémung und Sohlenmorphologie homogener, aber auch grof3flachiger und unzerschnittener.
Besonders die Nebengewésser und Altarme sind zusammenhéngende, gering durchstrémte
Bereiche, die flachenmaldig die Stillwasserbereiche von Hunderten von Buhnenfeldern Uber-
treffen. Echte Stillwasserbereiche mit Flief3geschwindigkeiten von maximal 1 cm/s sind in
Buhnenfeldern selten. Bei Niedrigwasser nehmen diese Bereiche in Buhnenfeldern oftmals
sogar noch ab, da die Binnenfl&chen trockenfallen und nur noch die &uferen Bereiche durch-
stromt werden. Ruhezonen verringern sich in diesen dann grofdteils verlandeten Habitaten.
Wird ein bestimmter Wert unterschritten, ist die Folge eine Reduzierung der morphodynami-
schen Vidfat und eine zunehmende Kanaliserung der Flielrinne ohne ausreichend flache
und langsam durchstromte Uferzonen. Die Flachen innerhalb des Leitwerkes und in Neben-
gewassern hingegen sind mit Ausnahme der Einstrombereiche tUberwiegend als Stillwasserbe-
reiche einzuordnen.

Die kleinrdumigen Fl&chen in den Buhnenfeldern, wie Sandbéanke oder Erosionsrinnen, kon-
nen teilweise as Ersatz fir verlorengegangene Habitate im Hauptstrom, wie z.B. den aquati-
schen Zonen von Strominseln und Sandbénken, angesehen werden. Dies gilt fur stark verlan-
dete Buhnenfelder alerdings nur bei mittleren oder htheren Wasserstanden.

2.2 Standardisierung der Fangdaten

Da beim Fang der Fische die stark unterschiedlichen Langenspektren heranwachsender Juve-
niler, deren Verhalten, Aufkommen und Verteilung im Gewasser sowie die gewéssermorpho-
logischen und hydrologischen Rahmenbedingungen Berticksichtigung finden miissen, wurden
verschiedene Fanggerdte eingesetzt. Fur die eingesetzten, die gesamte Wassersaule erfassen-
den Fanggeréte, konnte ein Flachenbezug hergestellt und damit der Fang auf die Standardfl&-
che von einem Hektar hochgerechnet werden. Durch die erfolgreiche Quantifizierung der
Point-Abundance-Sampling Methode konnte erstmalig auch fur Elektrofischereigerédte dieser
Flachenbezug hergestellt werden. Dadurch wurde die Basis geschaffen, mit unterschiedlichen
Fanggeraten erhobene Daten untereinander vergleichbar zu machen.

Die im Rahmen des BMBF-Verbundprojektes “Okologische Zusammenhinge zwischen
Fischgemeinschafts- und Lebensraumstrukturen der Elbe” eingesetzten, flachenbezogen quan-
tifizierbaren Fanggeréte, wurden beziglich ihrer Eignung zum Fang von Fischlarven und
Jungfischen beurteilt. Grof3e Zugnetze zeigten eine hohe Diversitét der Fange und erfaldten
Fische ab einer Totalldnge von 30 mm, so dal3 sie geeignet waren, die Fischgemeinschaft ab
dem Spétsommer bis ins frihe Frihjahr zu beschreiben. Ihre Grofe limitierte allerdings die
Einsatzmoglichkeiten in kleinen Auegewéssern. Mit kleinen Zugnetzen wurden die meisten
Arten erfaldt. Sie wiesen neben einer hohen Diversitét das ausgewogenste Langenspektrum
auf und scheinen deshalb gut geeignet zu sein, um die postlarvale und juvenile Fischgemein-
schaft zu beschreiben. Durch ihre geringe Grof3e eigneten sie sich auch zum Befischen kleiner
Auegewasser und fir die Untersuchung von Habitatbindungen in grof3skaligen Dimensionen.
Larvennetze wiesen beziiglich der Prasenzstruktur Ahnlichkeiten zu den Zugnetzen auf. Sie
erfaldten alerdings einen geringeren Teil des Langenspektrums und eigneten sich daher be-
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sonders als Ersatzgerdt flr Zugnetze, wenn diese aufgrund eines zu geringen Wasserstandes
nicht mehr eingesetzt werden konnten. Auch die Senke bildete nur einen sehr kleinen Teil des
Langenspektrums ab. Sie eignet sich daher nur fir die Untersuchung larvaler Lebensstadien.

Die Quantifizierungsmethode fir tragbare Elektrofischereigeréte lieferte plausible Resultate.
Ziel der hierzu durchgefiihrten Arbeiten war es, Schwellenwerte der Stromdichte fir die do-
minanten Arten der Stromelbe zu ermitteln, den Einflufld der physikalischen Grofen auf die
Ausdehnung des elektrischen Feldes des eingesetzten Elektrofischereigerdtes zu quantifizie-
ren, die wichtigsten Einfluf3grof3en in einer Formel mathematisch qualitativ und quantitativ zu
beschreiben und die auf dieser Formel basierenden Ergebnisse mit Hilfe anderer Fangmetho-
den zu evauieren. Auf der Basis von 123 Experimenten mit 5 Arten im Juni und September
1998 konnte die Korpergrofie als dominierender Faktor gegeniiber der Artspezifizitét festge-
stellt werden. Die mathematische Beschreibung ergab einen exponentiellen Zusammenhang
zwischen der Korpergrofde und der Stromdichte, wobei artunabhéngige Schwellenwerte fir
Fische bis zu einer KérpergrofRe von 86 mm kalkulierbar sind. Fur Fische > 86 mm bleibt der
Fangradius konstant, da der effektive Fangradius sein gerétespezifisches Maximum erreicht
hat.

Der maximal effektive Fangradius as eine Funktion der Fischlange wurde fur drei unter-
schiedliche Substrattypen (grober Schotter, Sand und Schlamm) kalkuliert, die den Uberwie-
genden Teil des Substratangebots der Mittelelbe darstellen. So wurde fir Schlamm eine stei-
lere Abnahme der Stromdichte im Abstand zur Anode festgestellt. Dies resultiert in einem um
20 - 30 % kleineren Fangradius as er Uber sandigem oder kiesigem Substrat festgestellt wer-
den konnte. Generell besteht ein linearer Zusammenhang zwischen der umgebenden Leitfa-
higkeit des Wassers und dem effektiven Fangradius. Mit steigender Leitfdhigkeit nimmt der
effektive Fangradius um etwa 10 % je 100 pS linear zu. Eine Modéellierung fir unterschiedli-
che Korperlangen ergab eine Abhangigkeit der Regressionsparameter a und b von der Kor-
pergréf3e des Fisches. Das heildt, fur grof3ere Fische ist der Einflul® der Leitféhigkeit auf die
Ausdehnung des effektiven Fangradius grof3er einzuschétzen als fur kleinere Fische. Die Ur-
sache liegt in dem generell exponentiellen Zusammenhang zwischen der Fischlénge und dem
Schwellenwert fur die Stromdichte, wie er aufgrund der Experimente gefunden wurde.

lhre Anwendung [&f3t tragbare Elektrofischereigerdte fur die Untersuchung von Habitatbin-
dungen postlarvaler und juveniler Fische geeignet erscheinen. Aufgrund der relativ hohen
Diversitét in den Fangen ist diese Methode auch fir kleinskalige Untersuchungen der Fisch-
gemeinschaft in Uferndhe geeignet.

Die Analyse der Fangeffizienz bildete die Grundlage fir den Vergleich morphologisch unter-
schiedlicher Gewasserbereiche und —zustdnde sowie verschiedener hydrologischer Szenarien.
Dartiber hinaus war es im Ergebnis dieser Untersuchungen méglich, die Ergebnisse zur
Fischgemeinschaft Uber den gesamten Probennahmezeitraum in die Analysen mit einzubezie-
hen.

2.3 Bewertung der Fischgemeinschaftsstruktur und von Habitatfunktionen

Strukturen in grof3en Flief3gewassern, wie in der Elbe, erflllen vielfdtige Funktionen, die fur
einen erfolgreichen Verlauf des Lebenszyklus der Flul¥ische notwendig sind. Sie sind u.a
Laich-, Aufwuchs-, Fref3- und Winterhabitate. Da bislang aber in den verschiedenen Habitat-
typen der mittleren Elbe keine systematischen Analysen der Fischgemeinschaftsstrukturen
erfolgten, war hier die Erhebung der Fischbestéande eine wesentliche Aufgabe dieses Projekts.
Dabei wurde das Zidl verfolgt, die Schltisselfaktoren fur die Struktur und Zusammensetzung
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der Fischgemeinschaften in den verschiedenen Habitaten zu bestimmen, um damit die Habi-
tatfunktionen einschétzen zu kdnnen.

Die Jungfischgemeinschaft, die die Uferstrukturen des Hauptstroms as Aufwuchsgebiet nutz-
te, bestand aus insgesamt 19 Fisch- und einer Rundmaulart. Rheophile Arten dominierten hier
mit 52 % die Jungfischgemeinschaft, wobel der Aland (Leuciscus idus) mit 36,9 % die grofite
Abundanz aufwies. Bel den eurytopen Arten dominierten die Ukelei (Alburnus alburnus) mit
21,1 % und der Fluf3arsch (Perca fluviatilis) mit dem Zander (Sander lucioperca) zusammen
mit Uber 10 % die Jungfischgemeinschaft. Es wurde eine signifikante Strukturierung der
Jungfischgemeinschaft nach zeitlichen (saisonalen und interannuellen) und rdumlichen Gra-
dienten (Buhnenfeldtyp) festgestellt. Die hdchste Diversitét wurde im Sommer  erreicht. Als
Ursache fir die saisonalen Unterschiede kamen artspezifisches Laichverhalten und entwick-
lungsspezifische Habitatwahl in Betracht. Im Gegensatz zum Frihsommer lief3en sich im
Spédtsommer fur rheophile Arten signifikant hohere Dichten auf Kiesbanken und in defekten
Buhnenfeldern gegenuber intakten Buhnenfeldern feststellen. Dies deutete auf einen Habitat-
wechsal der Jungfische aus stromungsberuhigten Bereichen in Habitate mit hoher hydrauli-
scher Diversitdt wie Kiesbdnke und defekte Buhnenfelder hin. Starke interannuelle Unter-
schiede der Jungfischdichten wurden zwischen 1997 und 1998 fiur die Arten Aland, Ukeld,
Flubarsch und Weil¥flossengrindling (Gobio albipinnatus) dokumentiert. Lang anhaltender
hoher Wasserstand bis in den Mai 1997 und ein Sommerhochwasser im Juli flhrten zu einem
Mangel an verflgbaren stdmungsberuhigten Habitaten fur Fischlarven. Die Unterschiede der
Jungfischdichten in 1997 gegentiber 1998 deuten somit auf einen ,wash out effect” hin, der
durch einen Mangel an Retentionsfléche fur Fischlarven bei htheren Wassersténden hervor-
gerufen wurde.

Bel der Untersuchung der Struktur der Jungfischgemeinschaften in Nebengewassern machte
die Altergruppe (AG) 0 zwischen 72 und 89 % der Abundanz und 11 bis 27 % der Biomasse
des Gesamtfanges aus. Der Abundanzanteil der AG O war in den permanenten und temporé-
ren Nebengewdassern am hochsten, in den Zuflufdmindungen am geringsten. Der Biomassean-
teil war im Hauptstrom, den permanenten und den semipermanenten Nebengewdassern sehr
hoch, in den anderen Gewassertypen deutlich geringer. Insgesamt wurden Individuen der AG
0 von 23 Arten festgestellt. Das hochste Arteninventar von 21 Arten wiesen die Zuflumin-
dungen auf, das geringste mit 16 Arten die permanenten und die semipermanenten Nebenge-
wasser. Im Hauptstrom dominierten Uberwiegend Rheophile B, in den Nebengewéssern dage-
gen eurytope Fischarten. Aufféllig waren die geringen Anteile Rheophiler A im Hauptstrom
und phytophiler Limnophiler in den weniger stark mit dem Hauptstrom vernetzten Nebenge-
wassern.

Bei speziellen Untersuchungen auf Uberschwemmungsfldchen konnten die Larven folgender
14 Fischarten nachgewiesen werden: Aland, Brassen (Abramis brama), Fluf3arsch, Griind-
ling (Gobio gobio), Hecht (Esox lucius), Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus), Moderlie-
schen (Leucaspius delineatus), Pl6tze (Rutilus rutilus), Rotfeder (Scardinius erythrophtal-
mus), Rapfen (Aspius aspius), Ukelei, Zander, Zope (Abramis ballerus) und Blei-Pl6tz, ein
Bastard zwischen Brassen (Blel) und Plotze. Vergleichende Untersuchungen in Altgewéssern
erbrachten nur 12 Fischarten, Rotfedern und Zopen wurden hier nicht gefangen. Die haufig-
sten Arten waren auf den Uberschwemmungsflachen mit Prasenzen > 15 % Brassen und Pl6t-
ze. Haufig waren weiterhin - FluRbarsch und Blei-Plotz, die auf Uberschwemmungsflachen
mit einer Prasenz > 5 % vorkamen. Nach dem Riickgang der Hochwésser traten die Uber-
schwemmungsgebiete flachenmaldig gegentiber den Altgewaéssern zuriick. Die Bedeutung von
permanenten Auegewassern als Aufwuchshabitat ist deshalb as deutlich héher zu bezeichnen
als digenige der Uberschwemmungsflachen. Des weiteren handelt es sich um nur temporar
vorhandene Gewasser, die beim Ausbleiben von Sommerhochwéssern im Laufe des Jahres
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austrocknen. Sommerhochwasser sind jedoch selten, so dal3 Uberschwemmungsflachen we-
gen ihrer frihen Abtrennung von den permanenten Auegewassern in den meisten Jahren zu
»Fischfallen* werden. Dies war auch in den Untersuchungs ahren 1999 und 2000 der Fall.

Im Rahmen der Untersuchung von Habitatpréferenzen praadulter und adulter Fische in den
Uferstrukturen der Mittelelbe wurden 41.607 Fische und Rundméuler aus 33 Arten gefangen.
Das Artenspektrum der limnischen Arten in der Stromelbe stimmte in efwa mit der Situation
um 1900 Uberein. Die préaadulte/adulte Fischartengemeinschaft wurde in starkem Mal3e von
Ubiquisten (Pl6tze, FluRbarsch, Glster (Abramis bjorkna), Brassen, Ukelei, Aa (Anguilla
anguilla)) gepragt, die 74 - 94 % der Abundanzanteile stellten. Die rheophilen Fischarten
Aland, Dobel (Leuciscus cephalus), Grindling, Rapfen, Hasel (Leuciscus leuciscus) und
Quappe (Lota lota) traten mit Nachweishaufigkeiten von 55 - 97 % in den Fangen auf, wah-
rend limnophile Fischarten dagegen selten anzutreffen waren. Aa, Aland, FluBarsch, Dobel,
Hecht und Quappe zeigten eine Préferenz fur die Uferzone. Brassen, Rapfen, Zander und Zo-
pe hingegen bevorzugten die tieferen Buhnenfeldbereiche. Die beobachteten, regelmadigen
saisonalen Schwankungen des Fischbestandes spiegeln typische Habitatwechsel im Lebens-
zyklus der préadulten/adulten Fische wider. Buhnenfelder und Leitwerke der Mittelelbe wie-
sen z.T. erhebliche Unterschiede in der Ausprégung der Habitatstrukturen auf, die sich insbe-
sondere in den Vorkommenshaufigkeiten einzelner Arten widerspiegeln. Leitwerke sind
wichtige Refugialraume fur eurytope und limnophile Fische sowie fir die gefahrdeten, rhe-
ophilen Arten Rapfen, Zope und Steinbeif3er (Cobitis taenia). Buhnendurchbriiche fordern die
Herausbildung heterogener, fluviatiler Habitatstrukturen, wirken einer Verlandung entgegen
und bieten aufgrund der héheren Stromungsgeschwindigkeiten und -diversitét typischen Fluf3-
fischarten wie Aland, Dobel, Grindling und Hasel geeignete Einstandshabitate. Die tendenzi-
ell geringsten Artenzahlen und Fischabundanzen wiesen stark verlandete Buhnenfelder mit
intakten Buhnen auf.

Bel der Anayse der Fahrrinne als Habitat fir préadulte/adulte Fische wurden insgesamt 805
Individuen gefangen, die 16 verschiedenen Arten zuzuordnen waren. Mit Fangergebnissen
von durchschnittlich 2,2 Individuen/ha bzw. 0,3 kg/ha Fischbiomasse war die Fischdichte in
der Fahrrinne gering. Hier dominierte mit 69,2 % Abundanzanteil die Guster, gefolgt von der
Plotze (14,8 %), wahrend ale anderen Fischarten in deutlich geringeren Abundanzen (0,1 -
4,8 %) auftraten. Ein sehr dhnliches Bild ergab sich bei Betrachtung der Frequenz des Auftre-
tens in den Fischereihols. Guster und Pl6tze waren demnach stdndig im Hauptstrom présent.
Regelméllig waren Brassen, Rapfen, Kaulbarsch, Aland, Zope, Zander und Aa nachweisbar,
wahrend Barbe (Barbus barbus), Dobel, Lachs (Salmo salar), Nase (Chondrostoma nasus)
und Schleie (Tinca tinca) nur selten im Stromschlauch vorkamen. Bedingt durch den hohen
Anteil von Guster und Pl6tze pragten Fische der Langenklassen 13-20 cm das Bild, die sich
offensichtlich gut gegen die bodennah gemessenen Strémungsgeschwindigkeiten von 0,35 -
0,65 m/s behaupten kénnen. Die Struktur der Fischartengemeinschaft im Hauptstrom der Elbe
wird in erster Linie von saisonalen Einfllssen gepragt. Dartber hinaus waren von den unter-
suchten abiotischen Einflul¥faktoren v.a. der Pegelstand und die Stromungsgeschwindigkeit
bedeutsam.

Insgesamt konnten im untersuchten, 388 km langen Abschnitt der unteren Mittelelbe 56 Sand-
und Kiesbénke mit einer Gesamtfl&che von annghernd 242 ha lokalisiert werden, die potenti-
ell fur die Reproduktion sand- und kieslaichender Fischarten von Bedeutung sind. Im Hin-
blick auf die Flachenausdehnung Uberwiegen kleinere (< 3 ha) und mittlere (3-6 ha) Struktu-
ren, die jewells 50 bzw. 30 % der vorhanden Uferbanke stellen. Mittlere und gréfiere Bank-
strukturen konzentrieren sich vor allem unterhalb der Havelmindung (Skm 420-477). Dage-
gen sind im Bereich oberhalb von Magdeburg (Skm 264-355) nur sehr vereinzelt kleinere
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Sand- und Kiesbanke zu finden. Die Sedimente der Sand- und Kiesbanke in der unteren Mit-
telelbe werden hauptsachlich durch Mittel- und Grobsande sowie Fein- und Mittelkiese gebil-
det (@ 0,2-20 mm) und sind damit insgesamt als recht feinkérnig zu charakteriseren. Im Ver-
gleich zu anderen Uferstrukturen weisen Sand- und Kiesbanke jedoch die héchsten Antelle
grober Kornfraktionen auf. Anhand von Eifunden konnte eine Reproduktion von insgesamt 10
Fischarten (Aland, Grindling, Weifl¥lossengriindling, Quappe, Rapfen, Fluf¥arsch, Brassen,
Kaulbarsch, Plotze, Ukelel) auf den untersuchten Sand- und Kiesbanken sicher nachgewiesen
werden. Fur die Arten Flul3neunauge (Lampetra fluviatilis) und Hasel ist dies aufgrund der
Nachweise von Laichfischen und/oder Fischlarven ebenfalls zu vermuten. Unter Einbezie-
hung der Kenntnisse zur Auttkologie sowie historischer Angaben &% sich fir die einzelnen
Fischarten eine unterschiedliche Bedeutung der Kiesbankstrukturen im Hauptstrom als Laich-
habitat ableiten. Eine wichtige Rolle spielen die Sand- und Kiesbanke der unteren Mittelelbe
fur die sandlaichenden Grindlinge (G. gobio, G. albipinnatus), den Nordseeschnépel (Core-
gonus oxyrhynchus) sowie die lithophilen Arten Flul3neunauge, Hasel, Quappe, Rapfen und
Barbe. Letztere laichen in gréferem Umfang auch auf geeigneten Substratbénken in Neben-
flissen und -gewassern der Elbe ab oder kdnnen auch andere Strukturen im Hauptstrom nut-
zen (Rapfen). Bel Vorhandensein geeigneter Substrate (Weidenstraucher, Wurzelwerk, Buh-
nenreste etc.) werden Sand- und Kiesbanke regelméldig durch phyto-lithophile Fische wie
Aland, Kaulbarsch und Ukelei genutzt. Erwartungsgemald selten waren die Uberwiegend in
Nebengewassern reproduzierenden, eurytopen Arten Brassen, Plotze und Flufarsch anzutref-
fen. Die immense Bedeutung der Sand- und Kiesbanke in der Mittelelbe resultiert zum einen
aus der Vielzahl gefahrdeter und z.T. verschollener FluR- und Wanderfischarten, die zur Re-
produktion auf Uberstromte, kiesige Bereiche angewiesen sind und zum anderen aus der ge-
ringen Zahl der aktuell nachgewiesenen Kiesbankstrukturen im Hauptstrom. Im Hinblick auf
eine notwendige Erhdhung des Angebotes an geeigneten Laichplétzen ist neben der unbeding-
ten Erhaltung bzw. Forderung der Sand- und Kiesbankstrukturen im Hauptstrom der Elbe v.a
die Wiederherstellung bzw. Verbesserung der lateralen Durchgangigkeit insbesondere der
grofRen Nebenfllsse Havel, Saale, Mulde und Schwarze Elster zu fordern.

Abgesehen von der Alten Elbe Magdeburg konnten in allen untersuchten Gewéssern (Han-
delshafen Magdeburg, Stadthafen Tangermiinde, Hafen Wittenberge, Bolsdorfer Haken, Alte
Elbe Beuster) Bereiche mit wiederkehrender erhthter Fischdichte im Winter lokalisiert wer-
den. Diese wurden as Wintereinstdnde bezeichnet. Alle Wintereinstdnde wurden in grof3en
Freiwasserkorpern mit steilen Unterwasserbdschungen lokalisiert. Sie besal3en eine raumliche
Ausdehnung von zumeist 1-2 Hektar und befanden sich jeweils Uber einem Uberdurchschnitt-
lich tiefen Gewasserbereich. Bereiche mit H,S-Ausgasung und Sauerstoffmangel-Situationen
wurden gemieden, doch fihrte dies in keinem beobachteten Fall zum vollsténdigen Verlassen
des Einstandes. Die minimale Wassertemperatur am Gewassergrund lag Ublicherweise in den
Wintereinsténden hoher als in der Stromelbe. Im einzigen beobachteten gegensétzlichen Fall
wurde der Wintereinstand verlassen, sobald der Wasserstand dies erlaubte. Die vorgefunde-
nen hohen Abundanzen von Fischen in H&fen lassen vermuten, dald im Wintereinstand keine
besonderen Anforderungen an die Gewasserstruktur gestellt werden. Jedoch stellt sich die
Frage, ob Hafen und andere kinstlich geschaffene Nebengewéasser der Elbe einen ausreichen-
den Ersatz hinsichtlich ihrer Eignung as Wintereinstand fir Fische darstellen, in Anbetracht
der mittlerweile erfolgten Veranderungen vielerorts nicht mehr.

Die Anbindung nahezu aler nicht durch Schiffahrt genutzten Altarme an den Hauptstrom
muf3 as unzureichend bezeichnet werden. Der Grofdteil von 40 untersuchten und gemald
Stromkarte angebundenen Altarmen zwischen Aken (Skm 282) und Schnackenburg (Skm
473) sind mittlerweile bereits bel mittleren Niedrigwasserstanden vom Hauptstrom abge-
trennt. Jederzeit von Fischen erreichbar sind demnach nur noch solche Gewaésser, die auch als
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Verkehrsweg genutzt werden, bestimmungsgemal’ grofere Wassertiefen auch im Eingangsbe-
reich aufweisen und dementsprechend unterhalten werden. Da die Entstehung adaquater neuer
Gewasser den Interessen einer geregelten Schifffahrt und Landwirtschaft entgegen steht und
durch bauliche Eingriffe weitestgehend verhindert wird, ist bereits als Folge der natirlichen
Sukzession mit einer weiteren Verscharfung des Problems zu rechnen. Neben wenigen ver-
bliebenen Kolken in einigen Buhnenfeldern bieten Hafen und Kanalmiindungen hier tellweise
die einzigen sténdig erreichbaren geschiitzten Bereiche. Weitere Wasserstandsabsenkungen
sowie der Einbau von weiteren Fischwechsel-Hindernissen in Nebengewasser konnen dieses
Problem auch in Zukunft verscharfen.

Erstmals wurde im Nebengewdassersystem Stepenitz-Karthane die Ichthyofauna durchgehend
erhoben. Dabel erfolgte die Erfassung der Strukturgite nach den ” Empfehlungen der Lander-
arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) zur Strukturgitebewertung kleiner und mittelgrof3er
Flief3gewéasser” Uber eine siebenstufige Scala. Danach weist die Stepenitz an den Stationen
am Unter- und Oberlauf eine Strukturglte zwischen 3 (maldig beeintréchtigt) und 7 (Ubermé-
Big geschadigt) auf. Der Mittellauf ist mehrheitlich durch Werte zwischen 1 (naturnah) und 3
(mé&ldig beeintrachtigt) gekennzeichnet. Im Vergleich zur Stepenitz hat die Karthane eine
schlechtere Strukturgite und verfligt nur noch auf Reststrecken Uber eine relativ unbeeinfluf3-
te Gewassermorphologie. Die Strukturgite spiegelte sich deutlich in der Zusammensetzung
der Fischgemeinschaften wider. In der Stepenitz wurden 30 autochthone Fisch- und 2 Rund-
maularten nachgewiesen, wahrend die Karthane 20 Fischarten Heimstatt bot und keine Neun-
augen mehr beherbergte. Wichtige stendke Fliel3gewasserarten wie Bachforelle, Elritze und
Groppe fehlen in der Karthane ebenfalls. Zum ersten Mal fur das Land Brandenburg wurden
wahrend der Projektarbeiten intakte Laichplétze des Flul3neunauges am Unterlauf der Stepe-
nitz nachgewiesen. Insgesamt zeigte die Bewertung der morphologischen Gewassergiite nach
den LAWA-Empfehlungen fir den Verlauf der Karthane und den Ober- und Mittellauf der
Stepenitz eine gute Ubereinstimmung zum ermittelten Fischartenspektrum. Es wurde eine
sehr groRe Ubereinstimmung der Fischgemeinschaften des Karthane- und Sudeunterlaufes
sowohl im Gesamtspektrum as auch, was die Anteile der verschiedenen Gilden hinsichtlich
ihrer Stromungspraferenz anbelangt, festgestellt. Die groRe Ahnlichkeit im Artenspektrum
zwischen der unteren Sude und Karthane scheint weitestgehend der Ubereinstimmung der
strukturellen Gewassergiten zu entsprechen. Ergebnisse von Markierungsexperimenten
belegten Bewegungen der Fische sowohl in Richtung Hauptstrom wie auch die Stepenitz auf-
waérts. Aus den geringen Wiederfangraten lassen sich jedoch keine gesicherten Riickschltisse
auf den Umfang der Austauschprozesse zwischen Hauptstrom und Nebenflul3 ziehen, sondern
lediglich Tendenzen erkennen. Deutlich wurde jedoch, dal3 die Wehre am Unterlauf der Ste-
penitz den vom Hauptstrom in den Nebenfluf3 gerichteten Austausch behindern, da eine unge-
hinderte Verbindung erst bei einem Pegel der Elbe hoher 4,0 m Uber das 1. Wehr und hoher
6,0 m Uber das 2. Wehr gegeben ist. Ergebnisse von Driftuntersuchungen wiesen auf eine
fluabwarts (in Richtung Hauptstrom) gerichtete Bewegung besonders von Jung- und Kleinfi-
schen hin.

Die Wachstumskurven der AG O der drei cypriniden Fischarten Hasel, Aland und Rapfen so-
wie der beiden perciden Fischarten Fluf¥arsch und Zander verliefen im Untersuchungszeit-
raum &hnlich. Jedoch waren die interannuellen Unterschiede im Wachstum bei den Cyprini-
den der AG O deutlicher als bei den Perciden ausgepragt. Generell scheint das Wachstum der
untersuchten Cypriniden stark vom Temperaturregime im Frihjahr und dem Auftreten von
Sommerhochwassern beeinfluldt zu sein. An verschiedenen Probestellen in vergleichbaren
Habitattypen wurden z.T. unterschiedliche Wachstumsleistungen ermittelt. So wurden bel-
spielsweise unter den Zuflu3mundungen in der naturnahen und nicht durch hohe Salzfrachten
belasteten Seegemiindung gute Wachstumseistungen bei den Cypriniden festgestellt. Die

29



ELFI KAPITEL 2
Abschlufbericht Zusammenfassender Uberblick der Arbeiten und Ergebnisse

Perciden wuchsen beim Vergleich verschiedener Altarme besonders gut im Altarm Havel-
berg.

Insgesamt unterscheidet sich das gegenwartige Léngenwachstum der rheophilen Fische in der
Mittelelbe nicht wesentlich von dem der 50er Jahre. Eine Tendenz zu besserem Wachstum
zeigen Zope und Aland. Schlechter as in den 50er Jahren wuchsen Grindlinge. Das Wach-
stum der rheophilen Fische Dobel und Hasel ist tendenziell besser als das der betreffenden
Arten in anderen zentraleuropaischen Regionen. Die Quappen im Untersuchungsgebiet sind
kleinwiichsig. Es handelt sich dabei offensichtlich um sogenannte Binnenquappen. Der friher
typischen, grol3wlchsigeren Wanderquappe ist durch die Staustufe Geesthacht der Weg in die
Mittelelbe weitgehend versperrt. Die rheophilen Fischarten waren im Untersuchungsgebiet
konstant normal konditioniert, d.h. sie finden ausreichende Erndhrungsbedingungen. Débel
und Hasel sind schlanker a's in anderen Gewaéssern, verfligen aber Uber ausreichende Energie-
reserven. Beim Aland war wahrend der Untersuchungsperiode ein Anstieg der Energiereser-
ven festzustellen. Relativ geringe saisonale Unterschiede in der Konditionierung der rheophi-
len Fische deuten auf ausgeglichene und insgesamt gute Erndhrungsbedingungen zu allen
Jahreszeiten hin.

Im Ergebnis parasitologischer Untersuchungen von 349 Individuen aus sieben rheophilen
Fischarten (D6bel, Hasel, Aland, Zope, Rapfen, Griindling, Quappe) der Elbe im Raum Ha-
velberg und Lenzen konnten 25 Parasitenarten der folgenden systematischen Taxa nachge-
wiesen werden: Myxozoa, Cestoda, Trematoda, Nematoda, Acanthocephala, Monogenea,
Hirudinea, Mollusca und Crustacea. Die Pravalenz und Intensitét des Befals waren i.d.R.
gering. In wenigen Fallen wurden unspezifische pathologische Verdnderungen an verschiede-
nen Organen festgestellt. Aufgrund der vorliegenden Befunde muld eingeschétzt werden, dal3
die untersuchten Fischpopulationen gegenwaértig keinen nennenswerten parasitenbedingten
Beeintréchtigungen unterliegen.

Um generelle Aussagen zur Genotypenstruktur der Fische in der Mittelelbe treffen zu konnen
und Informationen Uber den Grad des Individuenaustausches zu erhalten, wurde die Genoty-
penstruktur von 7 Fischarten (Aland, Brassen, Grundling, Pl6tze, Rapfen, Ukelei und Zope)
innerhalb der Stromelbe und zwischen dieser und einem ausgewahlten Nebengewdasser-
System, der Stepenitz, mittels molekularer Marker aufgeklart. Insgesamt wurden 20 RAPD-
Zufalsprimer getestet. Fir die Differenzierung der Subpopulationen erwies sich die RAPD
als geeignet, well damit ein vergleichsweise hoher Anteil genetischer Variabilitét erfalst wird.
Von den getesteten 20 Primern schwankte der Antell polymorpher Primer zwischen 65 %
(Brassen) und 55 % (Aland). Die Ukeleie wiesen einen Anteil von 60 % polymorphen Pri-
mern auf. Der Anteil monomorpher Primer variierte zwischen 15 % (Aland) und 0 % (Uke-
lel). Bel den Ukeleien betrug der Anteil an Primern, welche kein Amplifikat erbrachten, 35 %,
bel den Alanden 30 % und bei den Brassen 20 %. Damit wurde ein ausreichendes Mal3 an
genetischer Variabilitét fur die populationsgenetischen Analysen erfal¥. Fur alle 7 untersuch-
ten Fischarten wurde nachgewiesen, dal? die anaysierten Stichproben jeweils einer panmikti-
schen Grundgesamtheit angehoren. Der Individuenaustausch zwischen den Probenahmestel-
len ist so grof3, dal? fur die untersuchten Fischarten im Bereich der Mittelelbe Zufallspaarung
anzunehmen ist. Demzufolge gehdren alle Individuen einer Art derselben Subpopulation an.

2.4 Merkmale und Funktionen von Habitatwechsaln

Eine neue Einsatzmethode fur Ringnetze ermdglichte die Untersuchung der lateralen, vertika-
len und diurnalen Verteilung driftender Fischlarven. Insgesamt wurden driftende Larven aus
14 Fischarten der taxonomischen Gruppen Percidae, Cyprinidae, Osmeridae und Gadidae
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gefangen. Die Perciden Zander und FluRbarsch dominierten die Fischbrut im Fang. Die Ver-
teilung der Fischlarven wurde hauptsachlich von den signifikanten Faktoren Saison und Ufer-
entfernung beeinfluf. Andere wichtige einflul3nehmende Faktoren waren geltste partikulére
Substanzen (SPM), Tiefenhorizont, Tageszeit, Stromungsgeschwindigkeit und das vom Netz
filtrierte Wasservolumen. Negative Korrelationen der Abundanzen und der SPM wurden so-
wohl fir einzelne Arten als auch fur die Gesamtabundanz gefunden. Aufféllig war die Kon-
zentration der Fischlarven an der Oberflache.

Zur Untersuchung der diurnalen Habitatwahl juveniler und préadulter Fische wurden im Juni
und September 2000 in zwei Buhnenfeldern ein Elektrofischereigerét DEKA 3000, ein Senk-
netz sowie ein Stellnetz im Rahmen von zeitlich versetzten Untersuchungskampagnen in der
Mittagszeit, in der Morgen- und Abenddammerung sowie zur Nacht eingesetzt. Die Ergebnis-
se belegten fur die Aushildung typischer Fischgemeinschaften in den Uferzonen eine stark
ausgepragte Diurnalitét fur den Frihsommer (Juni) und eine schwécher ausgeprégte Dirunali-
tét im Spdtsommer. In beiden Monaten wiesen die Untersuchungen in der Nacht die héchsten
Individuenzahlen in den ufernahen Bereichen auf. Im Juni wurde die Fischgemeinschaft durch
einen starken tageszeitlichen Gradienten strukturiert. Die hydromorphologischen Faktoren,
représentiert durch den Buhnenfeldtyp, bildeten den zweiten strukturierenden Faktor. Im Sep-
tember kehrte sich das Verhdltnis dieser beiden Faktoren um. Der hydromorphologische Gra-
dient war in diesem Monat bedeutender fir die Auspréagung der Fischgemeinschaft, der tages-
zeitliche Gradient fiel deutlich schwécher aus. Insgesamt wurde am Tag eine erhohte Mobili-
tét der Fische festgestellt. Die meisten néchtlichen Fischbewegungen erfolgten aus der Fahrri-
ne in das Buhnenfeld hinein, wahrend am Tage die umgekehrte Bewegungsrichtung dominier-
te. Die Innenréume der Buhnenfelder kdnnen als Riickzugs- und Aufenthaltsflachen fur Jung-
fische wahrend der Nacht angesehen werden. Die grofieren Wassertiefen und die N&he zum
Hauptstrom bedingt fir diese Bereiche nur moderate tagesperiodische Schwankungen der
Temperatur und des Sauerstoffgehalts. So liegen zu diesem Zeitpunkt die Temperaturen in
diesen Bereichen sogar deutlich Uber denen der ufernahen Bereiche. Fur den Sauerstoffgehalt
wurden sogar zu allen Tageszeiten hohere Werte in den Buhnenfeldinnenraumen festgestellt
asin den ufernahen Bereichen.

Um die direkten Auswirkungen des Schiffsverkehrs auf Jungfische zu analysieren, wurden
Begehungen der Uferzonen in direkter Folge von Schiffspassagen durchgefiihrt und angespul-
te Jungfische gezéhlt, taxonomisch bestimmt sowie das Entwicklungsstadium festgestellt.
Insgesamt wurden 7 verschiedene Arten ermittelt, die mehrheitlich mit ihren Juvenilstadien
von den Anspulungen an das Ufer betroffen waren. Von den Arten Brassen, Guster und Plot-
zen wurden auch prdadulte Fische bei Schiffspassagen angesplilt. Die meisten angespulten
Fische wurden an einer verlandeten Offnung eines Nebengewassers festgestellt. Ein starker
Sunk, wie er von beladenen grofien Frachtschiffen bel Talfahrt erzeugt wird, [&3 solche flach
audaufenden Uferbereiche erst trockenfallen und anschlief3end mit einer besonders hoch
auflaufenden Welle des Schwalls wieder Uberfluten. Infolgedessen treten auch Uber den
flachen Gebieten oft starke Unterschiede in den Flief3geschwindigkeiten auf. Im Gegensatz
dazu bilden die tieferen und steileren Uferbereiche, speziell tiefe Kolke, ein Mikrohabitat,
welches von den Auswirkungen des Schiffsverkehrs eher wenig betroffen ist. Dieser
Mikrohabitatyp ist aber in den Buhnenfeldern kaum vertreten.

Zur Aufklarung von Mustern der Habitatwahl adulter Fische wurden in den Jahren 1997 bis
2001 201 Versuchsfischen Radiosender mit externer Antenne in die Leibeshohle implantiert.
Im Hauptuntersuchungsgebiet (Skm 410 — 485) wurden die Fische ganzjdhrig mit einer Ge-
nauigkeit von = 10 m einmal wdochentlich geortet. Bei insgesamt 80 % aller Ortungen befan-
den sich die Fische im Bereich der Buhnenkopfe, in 8 % aller Ortungen waren die Fische im
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hinteren Bereich der Buhnenfelder und nur in 2 % aler Fale wurden Fische in der Strommitte
geortet. 10 % der georteten Aufenthaltsorte waren diesen Kategorien nicht zuzuordnen. In der
Strommitte wurden Fische meist nur geortet, wenn sie die Fluf3seite wechselten. Damit wurde
der groflite Teil des Wasserkérpers des Flusses und mehr als die Halfte der Wasserflache
durch die meisten Fische nicht besiedelt.

Im Rahmen der Untersuchungen in der Elbe konnten erstmals bei potamodromen Wanderfi-
schen die Bewegungsaktivitdt und Habitatwahl Gber mehr as ein Jahr dokumentiert werden.
Dabei zeigte sich, dal? einige Fische einen sehr vid grof3eren Lebensraum besiedeln als bisher
angenommen. So verliellen zwei Rapfen, die innerhalb von 6 Monaten (einschliefdich der
Laichzeit) Lebensraume von 15 bzw. 20,5 Skm besiedelten, diese nach der ersten beobachte-
ten Laichzeit und wanderten 125 bis 164 Skm stromab, wo sie neue Lebensréaume okkupier-
ten. Sie kehrten wahrend der Untersuchungsperiode nicht zuriick. Zwei andere Rapfen lebten
18 Monate in Lebensrédumen von 6,5 bzw. 29,5 Skm, ehe sie nach der zweiten beobachteten
Laichzeit diese lange besiedelten Lebensrdume verlie3en und 30 bzw. 99 Skm stromab wan-
derten. Ein Zander verlief? seinen Lebensraum im und in der Ndhe des Altarmes Beuster und
wanderte im Herbst 122 Skm stromauf nach Magdeburg, wo er gefangen wurde. Ein anderer
Zander wechselte wahrend der Untersuchungsperiode nur das Winterhabitat, so dal? sein Jah-
res-home-range um 33 Skm grof3er wurde. 11 Alande verlief3en nach der ersten beobachteten
Laichzeit den angestammten Lebensraum und besiedelten 100 bis 165 Skm stromab neue Ha-
bitate.

In der Elbe wurden stabile diurnale Muster, wie sie aus anderen Gewassern bekannt sind,
nicht beobachtet. Uber 2 bis 4 Tage wurden Wechsel zwischen Tag- und Nachtstandorten bei
adulten Rapfen, Zandern und Alanden festgestellt. Rapfen wurden, offensichtlich der Nah-
rung folgend, in der D&mmerung und in der Nacht haufiger in flachen Uferabschnitten geortet
als am Tage. Die adulten Fische in der Elbe besiedelten jedoch in der Mehrzahl verschiedene
Mikrohabitate innerhalb eines FlulRabschnittes ohne eine stabile diurnale Rhythmik. Dennoch
wurden einzelne Bewegungsmuster im Tagesverlauf beobachtet, ebenso Exkursionen, bei
denen es sich um kurzfristige Wanderungen handelt, die aber verschiedene raumliche und
zeitliche Ausmal3e aufwiesen. Die Tatsache, dal? bel sehr vielen Fischen Exkursionen aus den
sonst besiedelten FlulRabschnitten heraus beobachtet wurden, zeigt, dal3 diese Exkursionen
bisher in ihrer Bedeutung unterschétzt wurden. Wahrscheinlich dienen sie der Gewasserer-
kundung und eventuell der ,Vorbereitung® des Wechsels des Standortes innerhab z.B. des
Nahrungshabitates. Die Rickkehr vieler Fische nach zum Teil habjahriger Abwesenheit und
Uber viele Elbe-km zu bestimmten FlulRabschnitten bzw. sogar zu konkreten kleinrdumigen
Einst&nden, das gezielte Aufsuchen konkreter Winterstandorte oder das Aufsuchen der Laich-
plaze lange vor der Laichzeit verdeutlicht, dal3 adulte Fische offensichtlich einen grof3en
FluRabschnitt kennen und sich in ihm problemlos orientieren knnen. Auf Grund dieser Orts-
kenntnis sind sie in der Lage, auf verénderte hydrologische oder biologische Bedingungen
gezielt zu reagieren.

Von 53 markierten Rapfen lebten 50 % ausschliefdich im Hauptstrom, 22 % wanderten kurz-
zeitig in einmundende Kanédle, Altarme oder einen Hafen, und 24 % aller Fische wechselten
regelmaldig zwischen einem Sommereinstand im Hauptstrom und einem bis zu 30 Skm ent-
fernten Winterstandort (Hafen Wittenberge oder weniger haufig Altarm Beuster). Die Winter-
standorte wurden im Oktober/November, wenn die Wassertemperaturen unter 10 °C fielen
aufgesucht und Ende Februar bis Anfang April, wenn die Wassertemperaturen 6 — 7 °C Uber-
stiegen, verlassen. Die Rapfen wanderten dann zu den Laichplézen im Hauptstrom, wo sie
Ende Maz/April laichten. Das Wanderverhalten der Rapfen war sehr variabel. Die 34 Rapfen,
die langer als ein Jahr beobachtet wurden, lebten in home ranges von 1 bis >100 Skm, zumeist
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in der Nahe des Fangortes. Die langste beobachtete Wanderung vom Laichplatz bei Skm 427
zum Sommerhabitat in der Tideelbe bei Skm 593 und zuriick zum Laichplatz in der Mittelelbe
betrug 166 Skm. Die Rickkehr zum Laichplatz Gber das Wehr in Geesthacht fand wahrend
einer Hochwassersituation statt. Nach der ersten oder zweiten beobachteten L aichperiode ver-
lieflen 9 der 34 Rapfen ihren angestammten Lebensraum und wanderten grof3ere Strecken (30
— 170 Skm) stromab, ohne im Beobachtungszeitraum zurtickzukehren. Zwei dieser Rapfen
wurden nach Ablauf der Senderaktivitét an ihren neuen Lebensraumen geangelt. Die Ergeb-
nisse beweisen, dal3 die rheophilen, potamodromen Rapfen einen sehr viel grofieren Lebens
raum besiedeln als bisher angenommen und dal’3 Querbauwerke die Wanderungen und damit
auch die Populationsdynamik dieser Fischart beeinflussen.

Von 40 markierten Zandern wurden im Laufe der Untersuchungen etwa 50 % gefangen, was
den grofen Fangdruck belegt, den die Angelei auf den Zanderbestand auslibt. Die Zander
wechselten wahrend der Untersuchungsperiode zwischen Winterhabitaten im Hafen Witten-
berge oder im Altarm Beuster und Nahrungshabitaten in der Stromelbe. Besonders die Affini-
tdt zu den Winterhabitaten war sehr grof3. Alle beobachteten Zander sind im Okto-
ber/November bel Wassertemperaturen von etwa 10 °C in die Winterhabitate gewandert. Die
meisten Fische lebten wahrend des Sommers stromab von den Winterhabitaten. Mit Ausnah-
me von drel Fischen, die weiter entfernte Winterhabitate im zweiten Winter aufsuchten, haben
die Zander die vorjahrigen Winterhabitate wieder aufgesucht, selbst wenn andere néher lagen.
Es wurde kein Zander, der im Hafen Wittenberge gefangen, markiert und freigelassen wurde,
im Altarm Beuster geortet und umgekehrt. Das Verhaten der Fische in den Winterhabitaten
war temperaturabhangig. Bel Temperaturen nahe 5 °C bewegten sich die Fische relativ aktiv
im Mittelwasser. Bei Temperaturen nahe dem Gefrierpunkt war die Ortung in den tiefen Ge-
wéssern sehr schwierig, was ein deutlicher Hinwels darauf ist, dal3 die Fische bodennah stan-
den und sich wenig bewegten. Bei Wassertemperaturen von etwa 15 °C laichten die Zander
Ende April/Anfang Ma in den Winterhabitaten ab. Nach dem Laichen verlief3en die meisten
Zander die Winterhabitate unabhangig von der Tageszeit, was bel Tag-Nacht-Ortungen Ende
April/Anfang Mai 1998 beobachtet wurde. Die Fische suchten Standorte im Hauptstrom auf,
die z.T. im Mindungsbereich des Altarmes bzw. des Hafens lagen oder bis zu 65 km vom
Winterhabitat entfernt waren. Fische die in der Nahe der Winterhabitate blieben, pendelten
zwischen Strom und Nebengewasser. Fische mit weiter entferntem Standort kehrten im Som-
mer nicht in die Winterhabitate zuriick. Die Standorte im Sommer kdnnen als Nahrungshabi-
tate bezeichnet werden, die eine méglichst ginstige Erndhrung der Fische gewahrleisten. Die
Grofe der Nahrungshabitate variierte zwischen zwel Buhnenfeldern und maximal 1 Skm. Die
Rickkehr zu den im Vorjahr genutzten Nahrungshabitaten konnte nur in einigen Féllen beo-
bachtet werden. Nahrungshabitate der Zander wiesen in alen Falen eine grof3e Tiefern— und
Stromungsvarianz auf. Dabel wurden Buhnenfelder vor Altarmen ebenso besiedelt wie defek-
te Bereiche von Steinschittungen an Prallhangen.

Es wurden insgesamt 24 Alande markiert, die in alen in der Elbe vorkommenden Habitaten,
mit Ausnahme der Fahrrinne, beobachtet wurden. Neben den Uferstrukturen des Hauptflusses
(Buhnen, Buhnenfelder, defekte Deckschichten) wurden auch kunstliche und natirliche Ne-
bengewasser sowie Uberschwemmungsflachen und Nebenfliisse besiedelt. Das Uberwintern
in Nebengewassern wurde nicht nachgewiesen. Alande laichten Anfang April im Hauptstrom
an Uberfluteten Buhnen, die einer maliigen Strdmung ausgesetzt waren. Die Ruckkehr zu
einmal genutzten Laichpldtzen wurde beobachtet, war aber nicht sehr stark ausgepragt. Wahr-
scheinlich finden die Fische im Flulverlauf geniigend Moglichkeiten zum Ablaichen. Alande
leben in sehr grof3en FlufRabschnitten. Nach Lebensphasen stationdren Verhaltens mit Lebens-
raumgrofien von 2 bis 20 Skm kdnnen mobile Phasen folgen, in denen neue Lebensrédume bis
zu 190 Skm entfernt aufgesucht werden. Diese langen, stromab gerichteten Wanderungen
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erfolgten nach der Laichzeit.

Im Ergebnis der telemetrischen Untersuchungen von Quappen zeigte sich, dal3 die Staustufe
Geesthacht die Laichwanderung der Quappen aus der Tideelbe erheblich behinderte. Wahrend
der Laichwanderung wurden im Dezember 33 Quappen unterhalb der Staustufe Geesthacht
gefangen und markiert. Von den 20 unterhalb der Staustufe ausgesetzten Quappen wanderten
17 Fische stromauf bis zum Wehr, funf Fische fanden den Einstieg in die Fischwanderhilfe,
konnten diese aber nicht bis ins Oberwasser passieren. Von den oberhalb der Staustufe ausge-
setzten 13 Quappen wanderten 8 stromauf. Die weiteste beobachtete Wanderung betrug 100
Skm, bevor die Ortungen abgebrochen werden mufdten. Alle 20 Quappen, die vor der Laich-
zeit in der Mittelelbe gefangen, markiert und wieder ausgesetzt wurden, wanderten stromauf.
Eine Gruppe wanderte in der Elbe bis zu 35 Skm stromauf. Eine andere Gruppe wanderte
durch Wehre in die Havel ein und stieg dort mehr als 20 Skm stromauf. Die kakulierten End-
punkte der jeweiligen Wanderungen der Quappen aus der Tideelbe und aus der Mittelelbe
waren vor 50 Jahren bekannte Laichplatze. Wahrend der Laichwanderung betrugen die Was-
sertemperaturen < 6 °C. Die Ruckwanderung der Quappen begann zwischen Mitte Januar und
Mérz, oft begleitet durch einen Temperatur— und Pegelanstieg. Einige Quappen wurden auch
aul3erhalb der Zeit der Laichwanderung im Untersuchungsgebiet regelméldig geortet. Sie wa-
ren sehr standorttreu und besiedelten FlufRabschnitte < 700 m, meist jedoch nur zwel Buhnen-
felder. In den Buhnenfeldern wurden wahrend des Tages tiefere Kolke (tiefer 2 m) bevorzugt.

Brassen wurden in allen Habitaten, die in der Elbe vorkommen, mit Ausnahme der Fahrrinne,
beobachtet. Die Brassen laichten in verschiedenen Nebengewassern Ende April bel Tempera
turen Uber 10 °C. Nach dem Laichen verlief3en die Brassen die Laichareale und zogen in die
Erndhrungshabitate im Hauptstrom. Hier bevorzugten sie die Uferstrukturen (Buhnenfelder).
Dabei wurden haufig Buhnenfelder mit Flachwasserbereichen und grof3eren Sedimentations-
flachen besiedelt. Im Winter (Januar/Februar) wanderten die Brassen wieder in die Nebenge-
wésser, wo sie bis zum Frihjahr lebten. Die Lebensraumausdehnung der Brassen lag zwi-
schen 6 und 171 Skm. Mehrere Fische haben das Wehr Geesthacht stromabwaérts passiert.
Eine stromauf gerichtete Wehriberwindung in Geesthacht wurde nicht beobachtet. Die gro-
?en Wanderungen fanden generell nach der Laichzeit statt. Brassen haben einen guten Orts-
sinn und sind in der Lage, zu einma genutzten Einsténden zurlickzukehren. Erfolgreiches
homing wurde dokumentiert.

2.5 Fischokologische Bewertung der mittleren Elbe

Die Bewertung des Istzustandes der Fischfauna in der Mittelelbe war Grundbedingung fir die
Ableitung des fischokologischen Leitbilds, der Entwicklungsziele und von Malinahmevor-
schlégen zur Verbesserung der fischokologischen Situation. Die der Bewertung zugrunde lie-
genden Daten, die in einem 139 Kilometer langen Bereich der Mittelelbe zwischen Skm 350
und Skm 489 erhoben wurden, erlaubten die représentative Beschreibung des gesamten Ar-
ten-, Alters- und Langenspektrums der Fischfauna.

Zur Bewertung wurde der Index of Biotic Integrity (IBI) an die Bedingungen in der Mittelelbe
angepaldt. Das Bewertungsverfahren umfal’t 12 Kenngrélien in 5 Bewertungskategorien. Die
erste Bewertungskategorie beschreibt das Arteninventar, die Abundanz und die Biomasse. Die
Indikatorarten gehen in das Bewertungssystem entsprechend ihrer Sensitivitdt gegentiber ver-
anderten Habitatbedingungen ein. Die Altersstruktur der dominanten Arten und von Indika-
torarten wurde mit in das Bewertungssystem aufgenommen. Weiterhin ist die Beurteilung des
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Zustands der trophischen Struktur und der Habitatgilden Bestandteil der Bewertung nach dem
IBI. Die 5. Bewertungskategorie ist die Beurteilung der Kondition der Fische.

Die Altersstruktur fur alle Elbeabschnitte und den Gesamtabschnitt wurde insgesamt mit gut
bewertet. Somit ist davon auszugehen, dal3 in der Mittelelbe erforderliche Laich- und Auf-
wuchsbedingungen fur die untersuchten Arten vorhanden sind. Beste Aufwuchsbedingungen
sind fur die eurytken Arten PI6tze und Brassen vorhanden, von denen mit Abstand die héch-
sten Abundanzwerte gefunden wurden. Bei der Bewertung der Indikatorarten und Habitatgil-
den zeigten sich vor alem Defizite bei den Présenzen und Abundanzen diadromer (z.B.
Lachs, Stor [Acipenser sturio], Nordseeschnépel), rheophiler (z.B. Quappe, Zéhrte [Vimba
vimba], Barbe) und limnophiler Fischarten (Karausche [Carassius carassius|, Schleie, Rotfe-
der). In allen Abschnitten waren die prozentualen Anteile der eurytopen Arten viel hoher as
in einem ungestorten Flul3system zu erwarten wére. Bezliglich der Nahrungsgilden ergab sich
eine erhdhte Anzahl omnivorer Fische in alen Abschnitten einschliefdich des Gesamtab-
schnittes. Es 183 sich feststellen, dal3 die trophische Struktur gestort ist. Sie weicht von einer
ausgewogenen trophischen Struktur bzw. dem natirlichen Leitbild ab und wurde mit méafiig
bis gut bewertet. Die Gesamtbewertung nach dem IBI ergab einen maldigen aktuellen fisch-
Okologischen Zustand des Elbeabschnitts zwischen Skm 350 und 489.

Insgesamt war die Bewertung der verschiedenen Elbeabschnitte von einer geringen Variation
der Punktezahl geprégt. Die weitestgehend dhnlichen geomorpholgischen Voraussetzungen
der verschiedenen Elbeabschnitte hinsichtlich des anthropogenen Einflusses auf die 6kologi-
sche Funktionsfahigkeit waren hierfir die Ursache.

2.6 Fischokologisches Leitbild der mittleren Elbe

Basierend auf den in den Jahren 1997 bis 2000 fur den Elbabschnitt zwischen Magdeburg
(Skm 325) und Boizenburg (Skm 560) erhobenen Daten wurde ein fischokologisches Leitbild
fur die mittlere Elbe entwickelt, das aus fischokologischer Sicht Vorschldge zur Umsetzung
der EU-WRRL unterbreitet. Dazu wurde anhand der Beschreibung der a's urspiinglich ange-
sehenen Fischfauna der Elbe ein potentiell nattrliches Leitbild erstellt. Dieses ist durch hohe
Présenzen und Abundanzen diadromer und rheophiler Fischarten charakterisiert.

Aufgrund der Defizitanalyse, der Habitatanspriiche ausgewahlter intoleranter Fischarten und
unter Einbeziehung anthropogen geschaffener Rahmenbedingungen wurde ein Entwicklungs-
zid (integriertes Leitbild) fir die Mittelelbe formuliert.

Als mittelfristiges Entwicklungsziel sind der Aufbau und die Stabilisierung der Populationen
diadromer, rheophiler und limnophiler Fischarten anzustreben. Dafur ist eine Sicherung und
Herstellung wichtiger Habitatstrukturen entsprechend der Anspriiche der diadromen, rheophi-
len und limnophilen Fischarten der mittleren Elbe an die Flul3dynamik und Wassergiite anzu-
streben.

Langerfristig ist ein sehr guter fischokologischer Zustand der Mittelelbe mit einer flul3typi-
schen Dynamik in ausgesuchten Abschnitten des Fluf3systems denkbar.

Die vorgeschlagenen kurz-, mittel- und langfristige Mal3nahmen dienen generell einer Steige-
rung der Habitatstrukturen, einer besseren longitudinalen und transversalen Durchgangigkeit
des Flusses und einer Verbesserung der Gewassergite der Mittelelbe.
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2.7 Habitatpréaferenz- und Prognosemodelle

Das Modulare Habitatmodell (MHM) basiert auf Datenerhebungen im Elbabschnitt zwischen
Skm 418 und 427. Mit dem MHM wurde ein Modell entwickelt, welches moderne statistische
Verfahren hinsichtlich der Entwicklung von Praferenzmodellen (multiple logistische Regres-
sion) und ihrer Validierung (, Receiver operating characterisitik curves‘, ROC-Kurven) in die
Habitatmodellierung fur Fische in Flief3gewassern einfihrt.

Das MHM andyset die spezifischen Habitatpraferenzen der Fische in der Mittelelbe, die
Uferstrukturen und Buhnenfelder der Mittelelbe und ihre hydromorphologische Ausgestal-
tung. Es prognostiziert die Eignung der Mikrohabitate in den Buhnenfeldern der Mittelelbe
fur typische Fischarten und ihre Entwicklungsstadien und bilanziert die Habitateignung in
Buhnenfeldern unterschiedlichen baulichen Typs fur unterschiedliche Wassersténde.

Das MHM besteht aus dem morphodynamischen Modul, dem Préferenzmodul und dem Bi-
lanzmodul. Im morphodynamischen Modul werden die morphologische und hydraulische
Situation in unterschiedlichen Buhnenfeldern festgestellt und auf die Flache interpoliert. Die
Ergebnisse werden fur jedes Buhnenfeld as GIS-Karten dargestellt. Im Pr&ferenzmodul wer-
den die Beziehungen zwischen dem Vorkommen dominanter Fischarten und ihrer Entwick-
lungsstadien in der mittleren Elbe und relevanten abiotischen Habitatfaktoren quantifiziert
und prognostiziert. Die Ergebnisse sind art- und entwicklungsspezifische Prognosemodel-
le. Im Bilanzmodul wird die Habitateignung unterschiedlicher Uferstrukturen durch die Ver-
schneidung der Ergebnisse des morphodynamischen Moduls und des Préferenzmodul s quanti-
tativ bilanziert und bewertet. Die Ergebnisse werden als GlIS-Karten und als Graphiken fir
einzelne Buhnenfelder und unterschiedliche Wassersténde dargestellt.

Es wurden mittels multipler logistischer Regression 32 Teillmodelle entwickelt, die Habitat-
praferenzen unterschiedlicher Entwicklungsstadien von 11 Fischarten beschreiben und die
dominierenden Faktoren fur die Habitatwahl charakterisieren. Die morphodynamischen Habi-
tatfaktoren Wassertiefe, Uferneigung, Flief3ggeschwindigkeit und Substrattyp waren in 29 Mo-
dellen die bestimmenden Faktoren fur die Habitatwahl. Physiko-chemische Faktoren wie z.B.
der Sauerstoffgehalt spielen nur bel drei Modellen fir juvenile Rapfen und Dobel sowie adul-
te Ukelel eine dominierende Rolle. Fir die Arten FluRarsch, Pltze und Aland lief3en sich
entwicklungsspezifische Préferenzen gegentiber den Faktoren Uferneigung, Wassertiefe und
Fliel3geschwindigkeit feststellen. Der Anteil der erkldrenden Devianzen zeigt signifikante
Unterschiede zwischen den einzelnen Entwicklungsstadien mit der Tendenz, dal3 mit zuneh-
mend &lterem Entwicklungsstadium die Bedeutung der abiotischen Faktoren fir die Habitat-
wahl abnimmt.

Die Bilanzierung der Mikrohabitate in den Uferstrukturen des Haupstroms zeigte fur 5 von 6
Mikrohabitatypen grol3e Defizite in der Verfligbarkeit gut und sehr gut geeigneter Habitate
auf. Besonders Habitate, die die morophologische Heterogenitét eines Flusses widerspiegeln,
wie unterschiedliche Uferneigungen, wie sie an Kolken und erosionsbedingten Ufern entste-
hen, sind quantitativ unzureichend verfligbar. Des weiteren fehlen flache stromungsberuhigte
Uferbereiche, die als Aufwuchshabitate fir die frihesten Entwicklungsstadien besonders der
rheophilen Arten von Bedeutung sind. Ein dritter Mikrohabitattyp, durchstromte Uferzonen
mit moderaten Flief3geschwindigkeiten zwischen 20 und 60 cm/s, ist in seiner Ausdehnung
vor allem in den Niedrigwasserphasen wahrend der Sommermonate reduziert. Diese Bereiche
haben als Aufwuchshabitate fir juvenile Stadien rheophiler Arten (z.B. Hasel) eine hohe Be-
deutung. Die aufgezeigten Defizite in der flachenhaften Verfugbarkeit betreffen besonders die
Aufwuchshabitate fur Fischlarven, Aufwuchshabitate fur Arten mit einer Préferenz fir mode-
rat durchstrémte Bereiche und Einsténde fur adulte Stadien rheophiler Arten.
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Eine Verbesserung der Uferstrukturen sollte aus fischokologischer Sicht die Erhéhung des
Habitatangebotes fur diese Arten und Entwicklungsstadien zum Ziel haben. Konkret ergibt
sich aus der Habitatmodellierung die Notwendigkeit der Erhdhung der morphologischen Di-
versitét der Uferzonen in der Mittelelbe. Grof3e Kolke als Tages- und Wintereinstand fr die
adulten Stadien rheophiler, aber auch diadromer Arten, wie dem Stor, sollten erhalten und neu
entwickelt werden. Uferzonen mit unterschiedlichen Neigungen entlang des Hauptstromes
sollten erzeugt und die hydraulische Vielfalt erhoht werden. Insbesondere sollten flache stro-
mungsberuhigte Bereiche entlang des Hauptgerinnes entwickelt werden, die vor allem wah-
rend mittleren und hoheren Mittelwassers notwendig sind, da dieser Wasserstand oft mit der
Laichzeit der Fische zusammenfallt. Auf3erdem sollten durchstromte Bereiche mit Flief3ge-
schwindigkeiten von 0,3 bis 0,6 cm/s entlang des Hauptgerinnes erzeugt werden, die auch und
besonders bei Niedrigwasser vorhanden sind, da die Niedrigwasserphase in der Regel in den
Spéatsommer falt und damit in die Aufwuchsphase der juvenilen Fische,
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