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Hintergrund

Es ist das erklarte Ziel der Europaischen Union
und ihrer Mitgliederstaaten, mindestens

einen ,guten” okologischen und chemischen
Zustand aller Gewasser zu erreichen.

Nur dkologisch intakte Gewasser konnen ihre Okosystem-
funktionen erflillen und zu einer hohen Artenvielfalt
(Biodiversitat) beitragen. Aktuell erreicht aber europaweit

nicht einmal die Halfte der Oberflachengewésser den guten
okologischen Zustand (44 %, EEA 2018). In Deutschland verfehlen
sogar Uber 90 % aller Oberflachengewasser dieses Ziel (Emde

& Stratenwerth 2021). Ein (ibermaBiger Eintrag von Pflanzen-
nahrstoffen und die daraus folgende Uberdiingung der Gewasser
(Eutrophierung) sind maBBgeblich mitverantwortlich, dass die
okologischen Ziele nahezu flachendeckend verfehlt werden.

Hintergrund

Abbildung 1
Freiberger Mulde (Fluss)

Hintergrund

Was bedeudet Eutrophierung?

Der Begriff Eutrophierung bezeichnet die massenhafte
Entwicklung von Algen in Folge einer libermaBigen
Nahrstoffverfligbarkeit. In Seen und Talsperren sind
dies sogenannte Bliten planktischer Algen
(Abbildung 2), also Massenentwicklungen von Algen
die im Freiwasser ,schweben”. In FlieBgewassern
aulSert sich eine Eutrophierung in Massen-
entwicklungen von am Gewassergrund wachsenden
Algen (benthische Algen, Abbildung 3). Insbesondere
Phosphateintrage aus der Landwirtschaft und aus
kommunalen Klaranlagen (Abbildung 4) flihren
europaweit zur Eutrophierung der FlieBgewasser.

Die Algenmassenentwicklungen und der Abbau
der abgestorbenen Algen verschlechtern die
Wasserqualitat und beeintrachtigen dadurch die
okologische Funktionsfahigkeit der FlieBgewasser.
Sie gefahrden somit die Biodiversitat von Fischen,
wirbellosen Kleintieren (Makrozoobenthos) und
hoheren Wasserpflanzen.

Die Algenmassenentwicklungen fiihren in Flief3-
gewassern auch zu einer Verstopfung des Licken-
systems im Kiesbett. Diese Verstopfung reduziert den
Wasseraustausch zwischen Fluss und Kiesbett und
damit auch den Eintrag von geldstem Sauerstoff,
wahrend gleichzeitig der Abbau der abgestorbenen
Algen zu einer verstarkten Sauerstoffzehrung fiihrt.
Es kommt deshalb zu einem Sauerstoffmangel im
Kiesbett, sodass viele wirbellose Tierarten ihren
Lebensraum verlieren und verschiedene Fischarten
sich nicht mehr fortpflanzen konnen. Die Folgen
konnen Fischsterben oder eine Verarmung der
Besiedlung sein, sodass der gute okologische Zustand
nicht mehr erreicht werden kann.

Abbildung 2

Algenmassenentwicklung
im Plankton: Blaualgen-
bllite an der Mosel

Abbildung 3

Algenmassenentwicklung
im Benthos: Algenbliite
in der Nister

Abbildung 4

Klaranlagen konnen zu
erhohtem Nahrstoff-
eintragen fiihren




Eutrophierung in
FlieBgewassern

Alle Lebewesen in Bachen und
kleineren, schnellflieBenden Flussen
sind vollstandig oder zumindest
zeitweise auf den Gewassergrund
als Lebensraum angewiesen.

Oberflichenwasser

Das Hyporheal

ist biologisch

und chemisch

sehr aktiv.

Je nach GewéssergroRe
und Untergrund-
beschaffenheit kann es
wenige cm biszu 1 m
machtig sein.

°
Oce
Grundwasser

Eutrophierung in FlieBgewassern

Algen wachsen als Aufwuchs auf Steinen oder
anderen harten Untergriinden. Wirbellose Tiere
leben normalerweise zum Schutz vor Fressfeinden
oder der Stromung unter Steinen oder im
Kiesluckensystem, manche nutzen aber auch

die Aufwuchsalgen als Nahrung. Auch Bakterien
konnen nicht gegen die Stromung anschwimmen.
Diejenigen, die nicht auf Licht angewiesen sind,
weil sie keine Photosynthese betreiben, leben
daher ebenfalls im Kiesllickensystem und bauen
dort die eingetragenen Stoffe und Partikel ab.

Dadurch ist das Kiesllickensystem des Gewasser-
bettes die biologisch aktivste Zone des Gewassers.
Als dauerhafter Lebensraum von Bakterien und
wirbellosen Tieren ist das Kiesliickensystem

flr die Selbstreinigungskraft der FlieBgewasser
entscheidend (Borchardt et al. 2001). Doch auch
fiir Fischarten wie Nase, Asche, Barbe, Lachs oder
Forellen ist ein sauberes, gut mit Sauerstoff versorgtes
Kiesluckensystem entscheidend, da sie sich nur

so fortpflanzen kdnnen. Das Kiesllckensystem
beherbergt die Eier und die ersten empfindlichen
Larvenstadien dieser sogenannten Kieslaicher.

Abbildung 5

Schematische Darstellung des
Kiesllickensystems (Hyporheal):

Die wichtigsten Funktionen sind der
Austausch zwischen Grund- und
Flusswasser, der biochemische Ab- und
Umbau von organischen Verbindungen
(Selbstreinigung) und die Bereitstellung
eines Lebensraums firr Wirbellose

bzw. Fischeier und -larven.

Eutrophierung in FlieBgewassern

Die Algenmassenentwicklungen haben nicht nur
einen erheblichen Einfluss auf die Lebens-
bedingungen im Kiesluckensystem, sondern auch
auf die Qualitat des flieBenden Wassers. In der
Wachstumsphase einer Algenblite ist an sonnigen
Tagen die Photosyntheseleistung der Algen so
hoch, dass Sauerstoff schneller produziert wird

als er an die Luft abgegeben werden kann. Dies
flhrt zu sehr hohen Sauerstoffkonzentrationen

und einer Sauerstoffiibersattigung von bis tber
200 %. Nachts, wenn auch die Algen atmen,

also selbst Sauerstoff verbrauchen, kommt es

dann zu einer starken Sauerstoffzehrung. Die
Sauerstoffkonzentrationen schwanken also extrem
(Abbildung 7). Dabei konnen sowohl die tberhohten
als auch die sehr niedrigen Konzentrationen Fische
und andere Tiere schadigen oder gar toten.

Abbildung 6

Die Lahn, ein von Eutrophierung
betroffener Mittelgebirgsfluss.

Die Photosynthese der Algen hat aber nicht

nur Auswirkungen auf den Sauerstoffgehalt des
Wassers, sondern auch auf dessen pH-Wert. Bei
der Photosynthese nimmt die Alge Kohlendioxid
aus dem Wasser auf, wodurch der pH-Wert an
sonnigen Tagen in manchen Gewassern auf Werte
von mehr als 9,5 steigen kann (Abbildung 7).

Diese hohen pH-Werte sind fiir Fische und Wirbellose
gefahrlich. Sowohl der hohe pH-Wert an sich, als
auch die Folgen einer pH-Wert-Erhohung kdnnen

zur Schadigung der Tiere oder sogar zu einem
massenhaften Fischsterben flihren. Oberhalb von
einem pH-Wert von 8 bildet sich aus dem stets im
Wasser vorhandenen Ammonium (NH,*) verstarkt
Ammoniak (NH,), welches fur Fische und Wirbellose
schon in geringen Konzentrationen sehr giftig ist.
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Abbildung 7

Tageszeitliche
Schwankungen von
Sauerstoffsattigung (links)
und pH-Wert (rechts) in
der Nister im Frihjahr

18.04. 25.04. 02.05. 09.05. 16.05. 23.05. 30.05. 18.04. 25.04. 02.05. 09.05. 16.05. 23.05. 30.05. 2016. Daten: M. Gerke
g VL )

Universitat Koblenz-Landau.




Biomanipulation in
FlieBgewassern

Algenmassenentwicklungen konnen grundsatzlich
entweder Uber eine drastische Reduktion der
Nahrstoffeintrage, Uber eine starke Beschattung,
durch eine hohe Masse von Weidegangern oder
aber mit einer Kombination aus allen drei Ansatzen
reduziert werden. Einzelne MaSnahmen sind
jedoch meist weniger erfolgversprechend als
MaRnahmenkombinationen. Zwar ist ein Uberhohter
Nahrstoffeintrag die direkte Ursache eines starken
Algenwachstums, aber in der Praxis konnen
Algenmassenentwicklungen tber eine
Reduzierung der Nahrstoffeintrage allein

haufig nicht effektiv bekampft werden.

Die Nahrstoffeintrage mussten in den meisten

Fallen sehr drastisch reduziert werden.

Dazu mussten die Klaranlagen deutlich weiter
aufgerlstet werden und auch die landwirtschaftliche
Nutzung im Einzugsgebiet ware durch weitgehend
reduzierte Dlingung deutlich beeintrachtigt.

Abbildung 9

Nasen (Chondrostoma nasus) schaben Algen von Steinen ab
und hinterlassen dabei diese typischen Fral3spuren.

Biomanipulation in FlieBgewassern

Abbildung 8

Eutrophierungserscheinungen: Sohle eines eutrophierten
Mittelgebirgsflusses mit dicken Algenmatten, oben sind
Gasblaschen zu erkennen, da die hohe Photosyntheseleistung
so viel Sauerstoff produziert, dass dieser sich als Blaschen
sammelt und danach an die Oberflache steigt.

Eine durchgangige Beschattung,

z. B. durch Baume in Gewasserrandstreifen
ist geeignet, um das Lichtangebot zu
reduzieren und hat weitere positive
Effekte auf das Gewasser, reicht aber
als alleinige MaBnahme gegen
Algenmassenentwicklungen, gerade
bei breiteren Gewassern (> 5 m),
nicht mehr aus. Zudem verlagert

sich das Eutrophierungsproblem
dadurch lediglich flussabwarts, weil
die ungenutzten Nahrstoffe vom
FlieBgewasser mitgenommen werden.

Biomanipulation in FlieBgewassern

Ein innovatives Verfahren zur Reduktion
von Algenmassenentwicklungen

und damit zum Schutz oder der
Wiederherstellung der dkologischen
Funktion der Gewassersedimente ist
die Steuerung des Nahrungsnetzes,

die sogenannte Biomanipulation.

Durch die gezielte Forderung der Weideganger
konnen je nach Rahmenbedingungen die
Eutrophierungserscheinungen reduziert werden.
Das regelmafige Abweiden der Algen reduziert
deren Biomasse und verhindert weitgehend die
Bildung uberalterter und dicker Algenmatten.

Dadurch kommt es seltener zum Ablosen dieser
Algenmatten und es wird weniger organisches
Material in das Kiesllickensystem eingetragen.

So bleibt der Wasseraustausch zwischen
Oberflachenwasser und Kiesllickensystem erhalten
und der Sauerstoffverbrauch im Kiesliickensystem
wird begrenzt. Infolgedessen kénnen die Okosystem-
dienstleistungen des Kieslickensystems erhalten
werden (Selbstreinigung, Lebensraum, Abbildung 11).

Abbildung 11

Biomanipulation in FlieBgewassern

- Auspragung der Eutrophierungs-
erscheinungen in FlieBstrecken ohne
(links) und mit (rechts) relevanten
Bestande von Nasen und Dobeln. Foto
unten links: Nister bei Helmeroth am
13.04.2019, Foto unten rechts: Nister
bei Stein-Wingert am 13.04.2019.

Abbildung 10

Die algenfressende Nase
(Chrondrostoma nasus)
lebt in Mittelgebirgsflissen.




In der Wissenschaft ist bereits seit Iangerem
bekannt, dass wirbellose Weideganger

(z. B. Eintagsfliegenlarven, Abbildung 12) prinzipiell
die Algenbiomasse in kleinen Bachen reduzieren
konnen (Rosemond et al. 1993, Eckert & Carrick
2014). Dieser Effekt ist aber nicht so stark, dass

er tatsachlich Algenmassenentwicklungen
verhindern kann, insbesondere weil die Larven
irgendwann erwachsen werden und als geflligelte
Insekten das Wasser verlassen.

Allerdings gibt es auch Studien die belegen,
dass algenfressende Fische in der Lage sind,
Aufwuchsalgen in FlieBgewassern deutlich
zu reduzieren (Taylor et al. 2012).

Abbildung 13

FraBspuren der Nase
(Chondrostoma nasus) auf
einem Stein und Detailansicht
der verhornten Unterlippe.

Biomanipulation in FlieBgewassern

Abbildung 12

Wirbelloser Weideganger,
hier die Larve der
Eintagsfliege Baetis rhodani.

In mitteleuropaischen Flissen ist die Europaische
Nase, Chondrostoma nasus, die einzige Fischart, die
sich ausschlieB3lich von Algen ernahrt. Nasen sind
darauf spezialisiert, mit ihrer verhornten Unterlippe
Aufwuchsalgen von harten Oberfldchen abzuschaben
(Abbildung 13). Natlrlicherweise war die Nase
ursprunglich als sogenannte Massenfischart in
groBen und kleinen Fliissen Mitteleuropas zu Hause.
Die Nase hat ein sehr hohes Potential Massen-
entwicklung von Algen entgegenzuwirken, da sie sehr
dichte Bestande bilden kann. Zudem wachst sie relativ
schnell, weswegen sie auch viel Nahrung bzw. Algen
aufnehmen muss. Andere groBwiichsige Fische wie
Dobel und Barben konnen diese Effekte unterstitzen,
da sie durch ihre Fraf3tatigkeit das Kiesbett aufwiihlen
und damit saubern.

Ein Experiment macht Mut

Box 1

Ein Experiment macht Mut:
Biomanipulation kann helfen

In einem groBRskaligen Experiment (Modell- und
Demonstrationsvorhaben BIOEFFEKT |, 2813BMO010)
konnte wissenschaftlich belegt werden, dass

Nase und Dobel, beides groBwlichsige Fische aus
der Karpfenfamilie, die Lebensbedingungen im
Kiesluckensystem glinstig beeinflussen konnen.

In einem grobmaterialreichen Mittelgebirgsfluss im
Westerwald, Rheinland-Pfalz (Nister, LAWA-Typ 9),
verbesserten sie Uber verschiedene Mechanismen
die Sauerstoffversorgung und den Wasseraustausch
im Kiesluckensystem (Gerke et al. 2021). Dieser
Effekt war am starksten im Frihling und in der
Flussmitte ausgepragt, da in dieser Jahreszeit die
Algen besonders intensiv wachsen und die Nasen
in der Flussmitte intensiver fressen als in den
flacheren Randbereichen (Abbildung 14). Auch die
Wirbellosen der Gewassersohle (Makrozoobenthos)
reagierten und zeigten einen hoheren Anteil
empfindlicher Arten. Das kann sich positiv auf

die Bewertung eines Gewassers nach Wasser-
rahmenrichtlinie auswirken und beim Erreichen
des guten okologischen Zustandes unterstitzen.

Diese deutliche Verbesserung der Lebensraum-
bedingungen wurde in einem Gewasserabschnitt mit
hoher Nahrstoffbelastung und geringer Beschattung
erreicht. Allerdings lag der Fischbestand im
Experiment bei 400 kg ha™ (300 kg ha' Nase +

100 kg ha™ Dobel). Solch ein hoher Bestand konnte
nur durch eine intensive Kormoranvergramung,
intensiven Fischbesatz (2 x jahrlich) und dem
Absperren der 500 m langen Experimentalstrecke
(dynamische Fischwehre nach Mihlbauer et al. 2003)
etabliert werden.

In offenen Gewasserstrecken kdnnen solche
Biomassen in aller Regel nicht erreicht und aufrecht-
erhalten werden. Daher sollte ein Besatzziel im Sinne
einer Biomanipulation entsprechend niedriger
angesetzt werden und es solle angestrebt werden,
sich selbst erhaltende Bestande aufzubauen.

Um trotzdem eine Reduktion der Eutrophierungs-
erscheinungen zu erreichen, missen bei stark
nahrstoffbelasteten Flissen zusatzliche MalBnahmen
ergriffen werden, wie das Anlegen von bewaldeten
Gewasserrandstreifen und/oder eine Verringerung
des Nahrstoffeintrages (Abbildung 14).
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Abbildung 14

Links: Verbesserung der Sauerstoffversorgung im Kiesllickensystem durch den Besatz mit Nasen und Ddbeln
(400 kg ha'), Rechts: Modellsimulation zum Einfluss von Nasenbestand, Beschattung und Nahrstoffkonzentration
zur Detritusbildung (A: 27 kg ha™ Nasen, 0,1 mg L' TP, geringer Randstreifen; B: 73 kg ha™ Nasen, 0,08 mg L™ TP,
beidseitiger vollstandiger Randstreifen; C: 300 kg ha™ Nasen, 0,05 mg L'TP, beidseitiger Randstreifen).




Schritt 1

Schritt 1: Erfolgsaussichten fiir eine Biomanipulation priifen

Voraussetzungen fur
eine Biomanipulation prufen

In der Planungsphase eines Biomanipulations-
projektes sollten zuerst die Voraussetzungen und
Bedingungen im Gewasser genau gepruft werden.

voraus, dass:

Die Nahrstoffbelastung nicht
zu hoch ist

konnen

GroR3e Teile des Gewassers als
NasenfraBplatz geeignet sind

Eine erfolgreiche Biomanipulation setzt

Ausreichend hohe Fischbiomassen im
Gewasser aufrechterhalten werden

Grundsatzlich konnen die Fische

nur eine begrenzte Menge Algen
abweiden und damit die Anreicherung
von abgestorbenen Algen (Detritus)
im Kiesllickensystem reduzieren.

Ist das Algenwachstum im Gewasser
zu stark, kann auch die FraBtatigkeit
der Fische nicht zu einer

erkennbaren Verbesserung fiihren.

Abbildung 15

Beispiel fiir einen als Nasenfral3platz
geeigneten Gewasserabschnitt

Je hoher die Nahrstoffbelastung im Gewasser, desto geringer ist
die Chance, einer Massenentwicklung benthischer Algen Uber
eine Biomanipulation entgegenzuwirken. Bei hohen Nahrstoff-
konzentrationen konnen die Algen erstens die Biomassenverluste
durch die Weideganger sehr schnell ausgleichen und zweitens
treten verstarkt fadigen Griinalgen auf, die von den meisten
Weidegangern kaum gefressen werden konnen. Da verschiedene
Umweltbelastungen selten isoliert auftreten, kann eine sehr hohe
Nahrstoffbelastung auSerdem ein Indikator fiir weitere Eintrage
z. B. aus intensiver Landwirtschaft oder kommunalen Klaranlagen
sein (z. B. Schadstoffe), die das Gewasserokosystem ebenfalls
schadigen kénnen und ggf. reduziert werden mussen.

Schritt 1: Erfolgsaussichten flir eine Biomanipulation priifen

Bei einer deutlichen Nahrstoffbelastung kann nur eine
sehr hohe FralRaktivitat zu einer Reduktion der Algen
und des Detritusanfalls fiihren. Daher muss eine sehr
hohe Biomasse an Nasen und anderer groBwlchsiger
Fischarten, wie zum Beispiel Dobel und Barben,
eingestellt und erhalten werden. Dies setzt voraus,
dass das Gewasser grundsatzlich als Lebensraum fiir
diese Arten gut geeignet ist. Fische, insbesondere die
Nase, stellen hohe Anspriiche an ihren Lebensraum.
Diese Anspruche andern sich entsprechend des
Entwicklungsstadiums, da Jungfische Flachwasser-
zonen brauchen und erwachsene Tiere sich
hauptsachlich in tieferen Bereichen aufhalten.

AuBerdem nutzen die Tiere unterschiedliche
Lebensraume flir verschiedene Verhaltensweisen,
so brauchen Nasen sehr schnell flieBende Bereiche
flr die Paarung, aber tiefere Bereiche mit mittleren
Stromungsgeschwindigkeiten und grobem Substrat
als FralBplatz und sehr tiefe und fast stehende
Bereiche als Winterruheplatz (Becker & Ortlepp 2021).
Diese Bereiche missen auf3erdem fur die Fische
zuganglich sein, d. h. das Gewasser muss fur die
naturlichen Wanderungen der Nase wahrend ihres
Lebenszyklus durchgangig sein.

Erst wenn die in Becker & Ortlepp (2021) beschrie-
benen Mindestanspruche der Fische an ihren
Lebensraum erflllt sind, hat eine Biomanipulation
Aussicht auf Erfolg, da nur so mit einem Selbsterhalt
der Bestande durch naturliche Reproduktion zu
rechnen ist und einem Abwandern der Besatzfische
entgegengewirkt werden kann.

Die Entwicklung eines hohen Fischbestands setzt,
neben der Eignung des Gewassers als Lebensraum,
in aller Regel auch einen intensiven und erfolgreichen
Initialbesatz voraus. Dabei ist zu bedenken, dass sich
neu besetzte Fische Uber einen mehreren Kilometer
langen Abschnitt verteilen.

Eigene Untersuchungen zeigten, dass nur ca. 50 %
der besetzten ausgewachsenen Fische wirklich im
FlieBgewasserabschnitt verbleiben. Bei langeren
Projektlaufzeiten ware ein Besatz mit Jungfischen
(0+ oder 1+ Nasen) empfehlenswert. In diesem Fall
dauert zwar der Aufbau des Fischbestandes deutlich
langer, aber die eingesetzten Jungfische werden
hochstwahrscheinlich standorttreuer sein als
ausgewachsene besetzte Fische.

Wie bei jedem Fischbesatz ist auch in diesem Fall die
Verwendung standorttypischen Besatzmaterials
aulB3erordentlich wichtig. Idealerweise werden die
Besatzfische aus dem gleichen Einzugsgebiet
gewonnen. Neuere genetische Untersuchungen
zeigen, dass sich selbst Nasenpopulationen in den
verschiedenen Zuflussen des Rheinsystems genetisch
unterscheiden und daher ein Besatz von Nasen am
besten aus dem jeweiligen Flusssystem erfolgen sollte
(Wetjen et al. 12 2020).

Da der Bezug einer ausreichend groen Zahl an
Wildfangen oft problematisch ist, kann der Aufbau
einer eigenen Nasenzucht fiir die Dauer des Projektes
sinnvoll sein. Weiterflhrende Informationen zur Zucht
von Nasen konnen von den Autoren gegeben werden.



Schritt 1: Erfolgsaussichten flr eine Biomanipulation priifen

Entscheidungshilfe Teil 1
Ist der betrachtete Gewasserabschnitt

prinzipiell fur eine Biomanipulation geeignet?

Eutrophierungsproblem @

FlieR- WP1,2,3, Nein

gewassertyp 4,9,9.2
oder 17

. BM keine
Nein Managementoption,

@ . : Aschen- oder
Fischregion Barbenregion

alternative
MaRnahmen priifen

Ja

Breite >5 m
Lange > 5 km,
durchgéngig

Abmessungen, Nein

Durchgangig-
keit

Ja

Tiefen: BM keine
Habitat- <0,1 U.ND >0,3m Managementoption,
@ . " Stromung: ggf. nach umfassender
diversitat <0,1UND >0,3m s Renaturierung erneut

prifen

Ja

geringe
>50% i Erfolgsaussichten,
Grobsubstrat ggf. nach Substrat-
(6-20 cm) Renaturierung erneut
prifen

Substrat-

kartierung

Ja

Teil

5 E— ( Teil 2: weiter auf Seite 20 )
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Erlauterungen zum FlieBschema

e Eutrophierungsproblem

RegelmaRig auftretende Massenentwicklung von Aufwuchsalgen (fadig oder
anliegend) im Friihjahr und/oder Sauerstoffiibersattigung im Oberflachenwasser
(> 120%) sowie Sauerstoffkonzentration < 4 mgL"in ca. 5 cm Sedimenttiefe.

@ FlieBgewassertyp

Siehe auch Steckbriefe der FlieBgewassertypen (Pottgiesser 2018). Diese
Gewassertypen sind hinsichtlich GroRe, Gefélle und Substrateigenschaften
zunachst potenziell fur die Nase und damit fiir die Biomanipulation geeignet,
wobei allerdings der konkrete Abschnitt naher betrachtet werden muss.

° Fischregion
Die Nase kommt nur in der Barben- und der Aschenregion in ausreichender
natlrlicher Abundanz vor.

° Abmessungen und Durchgangigkeit

Der Gewasserabschnitt muss ausreichend groR3 sein, um einer Population

von Nasen Lebensraum zu bieten, am besten mindestens 5 km lang. Er muss
auBerdem in beiden Richtungen durchgangig fur verschiedene Altersstadien der
Nase sein, d. h. ohne Querbauwerke > 25-30 cm Absturzhdhe und ohne langere
Stauhaltung (> 1 km). Da bestimmte Querbauwerke auch das Abflussregime negativ
beeinflussen und ein naturnahes Abflussregime mit periodischen Hochwassern
notwendig fur die Sedimentumlagerung und Durchsplilung des Interstitials ist, sind
Querbauwerke in vielen Fallen ungunstig flir den Biomanipulationserfolg und eine
Wiederherstellung der Durchgangigkeit sollte in Erwagung gezogen werden.

e Habitatdiversitat

Ausreichende Tiefen- und Stromungsdiversitat ist eine Voraussetzung
flr den Lebenszyklus der Nase und anderer rheophiler Fischarten.

o Substratkartierung

Das Substrat muss einerseits grob genug sein, damit Nasen es beweiden
konnen, und andererseits fein genug, um von Hochwassern zumindest

teilweise umgelagert oder von Fischen (z. B. dem Dobel) lokal aufgewd(hlt zu
werden - beides fordert ein regelmaBiges ,Freispulen” der Sohle. AuBerdem ist
auch eine ausreichende Substratdiversitat notwendig fir den Lebenszyklus der
kieslaichenden Nase. Mogliche Renaturierungsmal3nahmen sind Anlage von
Kiesdepots in Kombination mit der Herstellung einer guten Stromungsdiversitat,
oder im Extremfall Ausbaggern und Einbringen von Grobkies (2-6 cm).
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Schritt 2

Erfolgsaussichten fur eine

. . . ) Mittlere TP- Kein Randstreifen Randstreifen Bemerkung
B I O I I la n I p u I atl O n p rUfe n Konzentration Randstreifen einseitig beidseitig
(mgL?)

>0,12 Nicht praktikabel

0,10 Wahrscheinlich nicht praktikabel
Die Erfolgsaussichten einer Biomanipulation in einem 0,08 Mit gutem Randstreifen praktikabel
grundsatzlich geeigneten Gewasserabschnitt sind sehr 0,06 Mit R_a"dme'fe" praktikabel
stark von den lokalen Randbedingungen abhangig. 0,04 Praktikabel

0,02 1kgha? 1kgha* 1kg hat Nicht notwendig

Die zentrale Herausforderung besteht im Aufbau eines
ausreichend hohen Bestandes von Nasen und Dobeln.
Ob das gelingt, ist neben den Umweltbedingungen
auch von der Verfligbarkeit der Besatzfische und

der Akzeptanz der MaBnahme abhangig.

Tabelle 1

Anhaltspunkte flir notwendige minimale grof3flachige Nasenbestande (5-10 km Strecke) flr eine
erfolgsversprechende Biomanipulation am Beispiel der Nister, eines relativ flachen Typ 9 Gewassers,
bei unterschiedlicher Nahrstoffbelastung (TP: Saisonmittel Gesamtphoshor in mg P L") und
Randstreifenauspragung; Orientierungswert flir den guten 6kologischen Zustand: 0,1 mg TP L'

Die wichtigsten Randbedingungen sind: Abschatzungen der notwendigen minimalen

Nasenbiomassen mithilfe von Modellanalysen fiir
den Unterlauf der Nister (Box 1) konnen einen
groben Anhaltspunkt fir Biomanipulationsprojekte

Die Substratbeschaffenheit . e .
_ Abbildung 16 in ahnlichen Gewassern geben (Tabelle 1).
Der aktuelle Fischbestand und der Beispiel flir einen Flussabschnitt mit

Fral3druck auf Fische im Gewasserabschnitt geeignetem NasenfraBplatz und gut . . '
ausgepragtem Gewasserrandstreifen Diese Angaben sind aber nicht als konkrete
an der Lahn

Die Intensitat der Nahrstoffbelastung

Die Beschattung des Gewassers

Zielvorgaben zu verstehen, sondern stellen nur ein
Beispiel dar, um die ungefahr notige GroBenordnung
der Fischdichte zu verdeutlichen. Fiir die Modellierung
der Zusammenhange wurden die naturlichen
Vorgange notwendigerweise stark vereinfacht und

Da das Algenwachstum von der Verfligharkeit Annahmen getroffen. Auch ist aufgrund fehlender _

von Licht und Nahrstoffen abhangig ist, bestimmen Informationen die Bedeutung der lokalen Rand- :::\;::ﬁi:i Jerschiedenen
diese beiden Faktoren den fir eine erfolgreiche bedingungen oft nur in Ansatzen abschéatzbar. In Fischarten (Nase, Débel, Barbe, Hasel,
Biomanipulation notwendigen Fischbestand. diesem Zusammenhang ist eine gute Dokumentation Forelle) am Winterquartier (StraBen-
Je geringer die Beschattung (Gewasserrandstreifen von zukunftigen Umsetzungen der Biomanipulation ::;:Eifﬁi‘géwﬂZfee:a'rianh(ljuer:gen
oder Wald) und je hoher die Nahrstoffbelastung dringend notwendig, da nur so die Zielvorgaben Oberflache, geschdtzte Biomasse
ist, desto hoher ist der notwendige Fischbestand. uberpruft und weiterentwickelt werden konnen. dieses Schwarms 650 kg,

Andere Randbedingungen, wie die naturliche Fur die Aufrechterhaltung eines hohen Fisch-

maximale Fischdichte im Gewasser oder der bestandes ist Fischbesatz allein nicht ausreichend,

Fra3druck von fischfressenden Vogeln sondern die Fische mussen sich erfolgreich

(z. B. Kormoran, Reiher oder Gansesager) begrenzen reproduzieren konnen. Dazu ist eine Mindestqualitat

den maximal erreichbaren Fischbestand. der Gewassersedimente notwendig. Eine flachen-

deckende Verstopfung des Kiesliickensystems mit
Feinsediment (Lehm, Ton) kann die Reproduktion der
Fische einschranken oder gar unmaoglich machen.

Abbildung 17
Kormoran (Phalacrocorax carbo)
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Entscheidungshilfe Teil 2

Wie hoch sind die Erfolgsaussichten
einer Biomanipulation?

Teil
1
Effektivitdt gering,
Phosphor- TP < 120 Nein BM = sekundéire
Messdaten B Managementoption,
he gef. externe P-
Belastung reduzieren
Ja
Effektivitat gering,
@ Gewasser- >50% wirksamer Nein BM = sekundﬁlze
Randstreifen Randstreifen, Managementoption,
Biume ggf. Randstreifen
verbessern
Ja
Effektivitat gering,
Wil <10% sichtbarer Nein BM = sekundire
Kolmation Lehm, Substrat Managementoption,

nicht verfestigt gef. Feinsediment-

Belastung reduzieren

Ja

Nase

zumindest
historisch stabil
nachgewiesen

Erfolgsaussichten
unklar, Gewdsser evtl.
nicht geeignet, andere

MaRnahmen priifen

Fischbestands-

daten

derzeit stabiler
Nasenbestand
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Erlauterungen zum FlieBschema

e Phosphordaten

Phosphor als essenzieller und meist limitierender Pflanzennahrstoff ist einer der wichtigsten
Steuerfaktoren der Eutrophierung. Oberhalb einer Belastungsschwelle von ca. 0,1 mg L
Gesamtphosphor werden Beweidungs-Effekte der Fische weitgehend durch das Algenwachstum
kompensiert bzw. es wachsen vor allem nicht fressbare fadige Algenarten. Belastungsreduzierung
kann v. a. Uber vorhandene Punktquellen erfolgen. Doch auch breite, durchgehende
Gewasserrandstreifen (Mix aus dichten Grasern, Brennnesseln, Hochstauden, etc.), konnen den
Eintrag aus der Flache malgeblich reduzieren. Unterhalb der genannten Schwelle verbessert eine
Verringerung des Eintrags um 20 ug L' SRP die Erfolgsaussichten der Biomanipulation deutlich.

° Gewasserrandstreifen

Gewasserrandstreifen unterstltzen den Biomanipulationserfolg durch Beschattung der Algen
wahrend der Vegetationsperiode und durch bessere Lebensbedingungen fiir die Nase,
insbesondere durch den kihlenden Effekt im Sommer. Dies kann nur durch Baume gewahrleistet
werden, nicht durch Hochstauden oder Straucher. Dartber hinaus verringert ein intakter
Randstreifen flachige Nahrstoff- und Feinsedimenteintrage aus dem Umland und kann unter
Umstanden sogar den Fischbestand vor (ibermaBiger Pradation durch Végel schitzen.

Magliche Renaturierungsmal3nahme: Aufforstung des Randstreifens mit standorttypischen
Baumarten. Wichtig ist dabei eine ausreichende Breite von durchgangig mindestens 5-10 m,

um die Funktion zu gewahrleisten.

0 Mineralische Verstopfung (Kolmation)

Auch Feinsedimente, v.a. Korngroen < 0,63 mm, behindern die Sauerstoffversorgung des
Kiesllickensystems zusétzlich zur Verstopfung durch Algen. In einigen Gewassern ist das Substrat
aul3erdem stark verfestigt (Iasst sich nicht mit dem Gummistiefel oder einem Stock auflockern)
und wird daher bei Hochwasserereignissen nicht mehr bewegt und damit freigespdlt. Dies kann
eine effektive Biomanipulation verhindern. Eine Reduzierung der Belastung mit Feinsedimenten
kann durch breitere Gewasserrandstreifen (siehe Punkt h) und geanderte Nutzung im
Gewasserumfeld erreicht werden; die Mobilisierung des Substrats lasst sich durch Einbringen von
Grobkies (siehe auch f), Zulassen von Seitenerosion an den Ufern und Sicherstellen eines
naturnahen Abflussregimes (siehe Punkt d) erreichen.

° Fischbestandsdaten

Ein historischer Nachweis von Nasen im Gewasser stellt sicher, dass die grundlegenden
Lebensraumeigenschaften im Gewasser zumindest zum Zeitpunkt des Nachweises erflillt waren.
Sollten seither keine grundlegenden hydromorphologischen Veranderungen vorgenommen
worden sein, sind die Aussichten fiir eine erfolgreiche Biomanipulation sehr gut. Sind keine Daten
vorhanden, kann nicht abgeschatzt werden, ob der Aufbau eines geeigneten Fischbestandes
gelingt. Achtung: BesatzmaBnahmen allein garantieren keinen nachhaltigen Effekt, da v. a. die
Nase durch verschiedene Faktoren gefdhrdet ist und die Bestande aktuell abnehmen. Besonders
Verluste durch Fra3druck (fischfressende Vogelarten wie z. B. Kormoran, Reiher oder Gansesager)
konnen Biomanipulationseffekte zunichtemachen. Mogliche MaBnahmen zur Stabilisierung der
GroBfischbestande allgemein sind Vergramung der Vogel und passiver Schutz der Winter-
quartiere der Fische vor einfliegenden/eintauchenden Vogeln. Ein intakter Gewasserrandstreifen
(siehe Punkt h) kann, besonders bei Kronenschluss tber nicht zu breiten FlieBgewassern, den
FraBdruck wahrend der Vegetationsperiode verringern.
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Randbedingungen fur eine erfolgreiche
Biomanipulation und Erfolgskontrolle

Der Erfolg einer Biomanipulation hangt ganz
entscheidend vom Erreichen und Aufrechterhalten
eines ausreichend gro3en Fischbestandes ab.
Daher muss der Nasenbestand wahrend der
Biomanipulation im Untersuchungsgewasser
regelmalig, am besten jahrlich, mittels Elektro-
befischung Uberprift werden. Dabei sollten

nicht nur die Anzahl der Nasen, sondern auch
deren Grol3e sowie die befischte Flache
aufgenommen werden, damit anschlie3end die
Biomasse (kg ha™') ausgerechnet werden kann.
Befischungen zur Bestandserfassung sollten
grundsatzlich weder zur Laichzeit (geklumpte
Verteilung durch Laichschwarme), noch im
Hochsommer oder im Winterquartier durchgeflhrt
werden. Am besten eignen sich Frihjahr
(Mai-Juni) oder Herbst (September - Oktober)

far Aufnahmen.

Der Aufbau der Fischbestande kann mehrere

Jahre in Anspruch nehmen, insbesondere wenn
Jungfische gesetzt werden. Erst nach Erreichen des
Zielbestandes kann mit ersten Auswirkungen der
Biomanipulation auf die Qualitat des Lebensraumes
gerechnet werden. Danach kann es weitere zwei bis
drei Jahre dauern, bevor erste positive Antworten
der Qualitatskomponente Makrozoobenthos zu
beobachten sind. Eine positive Veranderung der
Qualitatskomponente Fisch kann bereits im ersten
oder zweiten Jahr der MaBnahme auftreten, da der
Besatz einen direkten Einfluss auf den Fischbestand
und damit die Qualitatskomponente hat.

In vielen deutschen Mittelgebirgsfliissen besteht
ein hoher FraBdruck durch fischfressende Vogel
(Kormoran, Reiher oder Gansesager, Abbildung 20).
Dieser Fra3druck ist im Winter besonders hoch
und kann dazu fiihren, dass sich Fischbestande
trotz intensiven Besatzes nicht aufbauen.

Abbildung 19

Flussabschnitt mit flir Nasen geeignetem
Tiefwasserbereich, Totholz und teilweise
ausgepragtem Gewasserrandstreifen

Es ist zu beachten, dass bereits der regelmaf3ige
Einflug weniger Vogel einen enormen Einfluss auf die
Fischbiomasse haben kann. An den meisten Fllssen
ist daher fiir eine erfolgreiche Biomanipulation eine
Vergramung der Kormorane oder eine drastische
Reduktion deren Jagderfolge notwendig.

Ab dem zweiten Jahr nach Besatz sollten die ersten
Wiederfdnge von Nasen bei den Bestandskontrollen
auftreten. Dabei ist allerdings zu beachten, dass die
Nase als Schwarmfisch bei geringer Bestandsdichte
im Gewasser oft nur schwer nachgewiesen werden
kann. Entweder wird in den Kontrollabschnitten

ein Nasenschwarm gefangen (dann wird meist die
Nasendichte deutlich Uberschatzt) oder der Schwarm
befindet sich nicht im Kontrollabschnitt. In diesem
Fall wird keine einzige Nase nachgewiesen bzw.
angenommen, dass die Tiere im Gewasser nicht mehr
vorkommen, obwohl sie an einem anderen Abschnitt
vorhanden sind. Deshalb missen bei geringen
Nasenbestdnden im Gewasser verhaltnismaBig viele
Abschnitte kontrolliert werden, um sichere Ergebnisse
zur Grol3e des Nasenbestandes zu ermitteln.
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Abbildung 20

Wildtierkamera-Aufnahme von Kormoranen in einem Fisch-Winterquartier
an der Nister (links) und durch Jagdversuche verletzte Fische (rechts)

Meist werden Nasen im Gewasser erst bemerkt,
wenn viele Tiere die Laichreife erreicht haben und

im Frihjahr zur Laichzeit gut sichtbar als Schwarm
auf den flach Uberstromten Laichplatzen stehen
oder in der Nahe zu finden sind. Werden bei den
Befischungen mehrere verletzte Fische gefangen
(Abbildung 20), dann sollte die Fischentnahme durch
Vogel gepruft und Gegenmal3nahmen erwogen
werden. Da fischfressende Vogel teilweise geschutzt
sind, ist hierzu in den meisten Bundeslandern eine
Ausnahmegenehmigung notwendig. Im Rahmen einer
Vergramung gilt es insbesondere die Winterquartiere
der Fische zu schutzen (Abbildung 18).

Es ist grundsatzlich empfehlenswert, die ortlichen
Fischereirechtsinhaber und -pachter oder Bachpaten
in die Planung und Durchflihrung eines Biomanipula-
tionsvorhabens einzubeziehen. In Kooperation mit den
Aktiven vor Ort konnen sowohl Besatz als auch ggf.
Nachzucht und Kormoranvergramung in der Regel
erfolgreicher durchgefiihrt werden.

Fur eine Erfolgskontrolle der MaBnahme ist ein
regelmaliges und fachgerecht durchgefiihrtes
Monitoring unerlasslich. Dazu empfiehlt sich eine
regelmal3ige Aufnahme des okologischen Zustandes
nach Wasserrahmenrichtlinie, insbesondere der
Qualitatskomponenten Fische und Makrozoobenthos,
sowie regelmaBige Bestimmung der Phosphat-
konzentration. Eine relativ einfache Messung der
Lebesraumqualitat ist die Bestimmung des
Redoxpotentials in den oberen 5 oder 10 cm des
Kiesluckensystems (Geist & Auerswald 2007). Das
Redoxpotential sollte dabei an funf Stellen des
Gewassers, jeweils an mehreren Messpunkten tiber
den gesamten Gewasserquerschnitt aufgenommen
werden. Obwohl zwischen den einzelnen Messungen
hohe Abweichungen auftreten konnen, ist der Mittel-
wert aller Messungen ein sehr guter Indikator fiir die
Sauerstoffversorgung des Kieslickensystems.
Genauere Informationen zur Redoxsonde und zur
Berechnung und Interpretation der Messdaten sind
in Geist und Auerswald (2007) nachzulesen.
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Box 2

Kormoranmanagement fur eine
erfolgreiche Biomanipulation

Nahrungsnetzbeziehungen zwischen den Organismen
in Gewassern mit hohen Néahrstoffeintragen sind
oftmals gestort und befinden sich daher in einem
labilen Gleichgewicht. Die Nister galt z. B. trotz hoher
Nahrstoffeintrage (Abb. 22 A) als ,griines Juwel des
Westerwaldes" Sie konnte sowohl mit einer erfolg-
reichen Wiederansiedelung des Atlantischen Lachses
als auch mit Populationen der stark bedrohten Fluss-
perimuschel und Bachmuschel aufwarten.

Anfang der 2000er Jahre wurden erste Algenmassen-
entwicklungen beobachtet. Das Auftreten stand in
engem zeitlichem Zusammenhang mit dem Einbruch
der Bestande groBwiichsiger Fischarten (Nase, Dobel,
Barbe, Asche). Nach dem Winter 1998/99 konnten nur
noch ca. 20 % der im Jahr 1998 erfassten Bestande
nachgewiesen werden (Abb. 22 B). Seit dem Winter
1998/99 suchen Kormorane die Nister in hoher Zahl
regelméaf3ig als Nahrungshabitat auf. Bei Stein-Wingert
wurden zwischen 2015 und 2021 im Winter durch-
schnittlich 15 Kormorane pro Tag gezahlt.

Abbildung 21
Nister (Fluss)
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Abbildung 22

Gesamtphosphorkonzentration (A) und mittlere Biomasse groBwiichsiger Fische (B) an der Nister (Westerwald), dargestellt als Boxpot
(Linie: Median, Box 25%-75% der Werte, Punkte: 5%-95% der Werte) und als Balken fiir Mittelwerte (+ Standartabweichung).
Die rote Linie zeigt den Orientierungswert nach Wasserrahmenrichtlinie
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Minimal-
schatzung

Maximal-
schatzung

Gansesager
Silberreiher

Graureiher

Kormoran

verbleibende nachhaltig
nutzbare Fischbiomasse

Abbildung 23

Maximal- und Minimalschatzung der Fischentnahme durch Vogel im Winterquartier in Stein-Wingert.

Um einen moglichen Zusammenhang zwischen dem
Aufkommen des Kormorans und dem Bestands-
einbruch der Fische zu prifen, wurde im Projekt
BIOEFFEKT Il die Pradation im Winterquartier der

Fische in einem Altarm in Stein-Wingert abgeschatzt.

Die Untersuchungen belegen einen sehr hohen
FraBdruck der fischfressenden Vogel auf die tber-
winternden Fische der Nister (Abb. 23, 24) trotz

sehr intensiver letaler Vergramung des Kormorans
(Ausnahmegenehmigung nach der Kormoran-
verordnung RLP). Im Winter 2021/2022 wurden

ca. 350 - 450 kg Fisch aus dem Winterquartier
entnommen. Das entspricht zwischen 10 und 25%
des gesamten Fischbestands (Abb. 14). Man kann
davon ausgehen, dass bei optimalem Rekrutierungs-
erfolg maximal 30% eines Fischbestandes
entnommen werden konnen, ohne ihn zu gefahrden.
Die Pradation im Winterquartier allein kann daher
selbst bei intensiver Vergramung bereits einen
erheblichen Anteil der maximal moglichen
Fischentnahme ausnutzen.

Ohne Vergramung ist eine Ubernutzung des
Fischbestandes daher wahrscheinlich (Kormoran,
fischereiliche Nutzung), was den Zusammenbruch
der Fischbestande erklaren wiirde. Im Verlauf der
Nister sowie im Vergleich mit den Strecken der
anderen Gewasser weist Stein-Wingert die mit
Abstand hochste Fischbiomasse ebenso wie die
hochste Vergramungsintensitat auf. Hierbei ist zu
beachten, dass diese hohe Vergramungsintensitat
gerade mal einem erlegten Kormoran pro Woche
entspricht. In Anbetracht dieses hohen FraBdruckes
ist es nicht verwunderlich, dass weite Strecken der
Nister und anderer FlieBgewasser der Region
mittlerweile nahezu fischleer sind. Der Vergleich der
Fischbestande anderer Gewasser und Gewasser-
strecken mit dem Bereich oberhalb des Altarms

bei Stein-Wingert zeigt deutlich, dass flir einen
erfolgreichen Aufbau der Fischbestande auch ein
(lokaler) Schutz der Fischbestande vor Pradation
notwendig ist.
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Abbildung 24

Anzahl der fischfressenden Vogel im Winter 2021/2022, die pro Monat im Winterquartier der Fische bei
Stein-Wingert beobachtet wurden (A) und Bestdnde groBwiichsiger Fische an einer Stelle mit
intensiver Kormoranvergramung (Nister) und weiteren Gewasserstrecken in 2022 (B).

Obwohl der hier dargestellte hohe Jagddruck einen
Aufbau des Fischbestandes ermdglicht hat, erscheint
es nicht realistisch, solch einen hohen Jagddruck auf
den Kormoran grof3flachig aufrecht zu erhalten. Daher
ware es sinnvoll vorhandene Winterquartiere der
Fische zu kartieren und intensiv zu schutzen.

Dies kann Uber einen intensiven Jagddruck in den
Wintermonaten gelingen. Es sollte aber auch die
Anwendung weiter SchutzmalBnahmen (z.B.
Fischunterstande, passiver Schutz vor Kormoranen)
geprft werden.

Vor dem Hintergrund des hohen Fra3druckes durch
Kormorane und der okologischen Funktion der
groBwdchsigen Fische erscheint es mehr als
wahrscheinlich, dass das Auftreten der Kormorane
uber die Reduktion der groBwiichsigen Fische

die Verstarkung der Algenmassenentwicklungen

an der Nister ausgel6st hat. Ein sinnvolles
Kormoranmanagement konnte also Einfluss auf
das Erreichen des guten okologischen Zustandes
nach Wasserrahmenrichtlinie haben.

Die Bestande der britenden und durchziehenden
Kormorane sind deutschlandweit in den letzten
Jahren kontinuierlich angestiegen (Dietzen et al.
2022). Dies wird als ein grof3er Erfolg im Schutz einer
ehemals sehr seltenen und auch heute noch durch
die FFH-Richtlinie der EU geschitzten Vogelart
gewertet. Jedoch gefahrdet dieser Erfolg die Bestande
groBwiichsiger Fische, von denen einige Vertreter
ebenfalls unter die FFH-Richtlinie fallen. Zusatzlich
gefahrden hohe Kormoranbestande aufgrund der
hohen okologischen Bedeutung einiger Fischarten die
Qualitat von nahrstoffbelasteten Mittelgebirgsflissen.
Fur ein nachhaltiges Gewassermanagement muss
deshalb unbedingt ein Kompromiss zwischen den
verschiedenen Zielen des Arten-, Natur- und
Gewasserschutzes gefunden werden.

Abbildung 25
Kormoran (Phalacrocorax carbo)

BOX 2
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In FlieBgewassern kann der Schutz
groBwuchsiger Fischarten wie Nase und Dobel
der schadlichen Verstopfung der Sohle infolge
hoher Nahrstoffeintrage entgegenwirken.
Welche Zusammenhange dem zugrunde
liegen und unter welchen Bedingungen diese
sogenannte Biomanipulation erfolgreich ist,
erklart dieser Leitfaden.
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