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Lebensraum, Biogeographie und Kulturgeschichte,
ihr Einfluss auf die Fischartendiversitat

Jorg Freyhof & Christian Wolter

1 Einleitung

Biodiversitit ist einer der zentralen Begriffe der ak-
tuellen Naturschutz-Diskussion. Die Biodiversitits-
forschung geht allerdings weit tiber die naturschutz-
fachliche Argumentation hinaus. Als Erforschung
der ,total variability of life“ analysiert sie Prozesse,
die zum Aufbau und zur Entwicklung von biologi-
scher Vielfalt fithren, diese organisieren und erhal-
ten. Damit werden drei grundlegende biologische
Forschungsrichtungen thematisch vereint: die Bio-
geographle die die Ausbreitungsgeschichte der Or-
gamsmen zuriick verfolgt, die Okologle, deren Zieles
ist, die Interaktion der Organismen mit ihrer beleb-
ten und unbelebten Umwelt zu studieren und die
Evolutionsbiologie, die der Genese der Diversitit
auf die Spur zu kommen sucht. Biodiversititsfor-
schung ist im Grunde genommen die Erforschung
der Verteilung von Organismen in Zeit und Raum.
Biodiversitit wurde zum Schlagwort, als man be-
gann, das weltweite Artensterben und den Verlust
der genetischen Variabilitit von Arten und Popula-
tionen eingehend zu untersuchen. Der Verlust von
Biodiversitit stellt einen unwiederbringlichen Ver-
lust fiir heutige und kiinftige Generationen dar. Da-
her ist der Schutz von Biodiversitit und damit die
Abpufferung von negativen, meist 6konomisch be-
griindeten Einfliissen auf sie, eine der wichtigen
Aufgaben unserer Gesellschaft.

Leider ist unser Grundlagenwissen zum langfri-
stig gesicherten Erhalt der Biodiversitit bei weitem
nicht so umfangreich, wie die breite Diskussion dar-
tiber impliziert. Beispielsweise wurde die taxonomi-
sche Forschung in Deutschland und Europa tiber vie-
le Jahre striflichst vernachlissigt. Dabei ist dies eine
basale Forschungsrichtung fiir das Erkennen und
Untersuchen von Biodiversitit. Gleiches gilt fiir den
Riickgang von Arten und Populationen. Wenn man
feststellt, dass eine Art nahezu ausgestorben ist,
dann ist es in der Regel zu spit, um langfristig sto-
rende Einfliisse auf die Bestandsentwicklung zu er-
kennen. Nur langsam setzt sich die Erkenntnis
durch, dass man heute mit langfristigen Uberwa-
chungsprogrammen (dem sog. Bestandsmonitoring)
beginnen muss, um zukiinftigen Artenverlusten vor-
zubeugen.

Im folgenden werden die Schwierigkeiten der Be-
wertung von Biodiversitit und das Ausmafl unserer

Wissensdefizite am Beispiel der Fischfauna Deutsch-
lands dargestellt, insbesondere an der Gruppe der
lachsartigen Fische.

Jeder kennt Fische. Sie waren schon immer von
groflem offentlichem Interesse, so dass z. B. beson-
dere oder ausnehmend grofle Fische immer einem
breiten Publikum prisentiert wurden, Fischsterben
nie unbemerkt blieben und wir so z. T. iiber relativ
weit zuriickreichende historische Daten verfiigen.
All dies fithrt dazu, dass uns die Siifiwasserfische in
Deutschland sehr bekannt und gut untersucht er-
scheinen. Aber wie gut kennen wir ,,unsere“ Fischar-
ten wirklich? Ziel ist es, erstens, die Kenntnisliicken
aufzuzeigen und zweitens, die Schwierigkeiten dar-
zustellen, dem Biodiversititsverlust entgegen zu
wirken, der sich aus dem scheinbar fehlenden For-
schungsbedarf ergibt.

2 Diversitat als Funktion von bio-
geographischen Prozessen

THIENEMANN (1926) stiitzte seine Analyse der Zu-
sammensetzung unserer Fischfauna im wesentlichen
auf die Auswirkungen der Eiszeiten und die damit
verbundenen Besiedlungs- und Wiederbesiedlungs-
prozesse. Er unterschied zwischen Arten, die wih-
rend der Kaltphasen in Mitteleuropa vorhanden wa-
ren sowie Arten, die sich in Refugialgebiete zuriick-
gezogen hatten, aus denen sie sich wihrend der
Warmphasen wieder ausbreiteten. Die Kenntnisse
tiber die verschiedenen Refugialriume und Wander-
richtungen waren allerdings zu Thienemann’s Zeiten
noch sehr gering. Fiir viele Arten wurde postuliert,
dass sie sowohl aus Refugialriumen im Bereich der
unteren Donau, als auch aus Refugien im Gebiet des
unteren Dniepr und Dniestr nach Deutschland vor-
gedrungen sind (THIENEMANN, 1926). Ein markantes
Bespiel dafiir ist die Nase (Chondrostoma nasus), die
in der Elbe ursprunghch fehlte. Fiir diese Art nimmt
man an, dass sie einerseits aus Stiden kommend tiber
die Donau den Rhein besiedelte und andererseits die
Oder aus dem Osten, iiber Dniepr und Weichsel er-
reicht hat. Wahrscheinlich fand die Einwanderung
der Nase aber so spit statt, dass sie das Elbegebiet
weder vom Westen (aus dem Rhein) noch vom Osten
her besiedeln konnte. Auch der Weg von der Donau
direkt zur Elbe blieb ihr verschlossen. Wie ihre er-
folgreiche Ansiedlung in der Elbe durch Besatz
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zeigt, war ihr historisches Fehlen nicht durch fehlen-
de oder ungeeignete Lebensraumbedingungen in der
Elbe begriindet.

Heute erlauben uns molekulare Arbeitstechniken,
Thesen iiber die Verbreitung einzelner Arten zu tes-
ten und thre Wanderwege und glazialen Refugien zu
analysieren. Offensichtlich waren die heute beste-
henden Wasserscheiden zumindest zeitweise fiir Tei-
le unserer Fischfauna passierbar. Die postglaziale
Wiederbesiedlung war nicht nur aus mehreren Rich-
tungen moglich, sie fand auch nachweislich aus ver-
schiedenen Richtungen statt, wie das Beispiel der
Nase illustriert. Dass die Ausbreitungsmuster rela-
tiv kompliziert sein kénnen, belegt z. B. eine Unter-
suchung der Groppe (Cottus gobio) (ENGLBRECHT et
al., 2000). Fiir diese Art wurde nachgewiesen, dass
einzelne Populationen die Eiszeiten im Gebiet des
Niederrheins iiberstanden haben. Andere Populatio-
nen sind aus dem Westen in den unteren Rhein einge-
wandert, und wieder andere Populationen wanderten
vom Siiden, von der Donau kommend, in den Ober-
rhein und die Elbe. Damit finden wir heute im Rhein
Groppen aus drei verschiedenen Herkiinften, mit
verschiedenen 6kologischen Anpassungen, was die
Okologie der Groppe im Rhein sehr komplex er-
scheinen lisst. Das Einzugsgebiet der Oder dagegen
wurde vollig unabhingig aus dem Osten, durch wie-
der andere Groppenpopulationen besiedelt.

Leider liegen bisher nur fiir sehr wenige Fischar-
ten vergleichbar grofiriumige biogeographische Un-
tersuchungen vor. Regionale Studien sind kaum ge-
eignet, diese Vielfalt genetisch und z. T. auch skolo-
gisch unterschiedlicher Bestinde zu entdecken, wes-
halb wichtige Komponenten der Biodiversitit hiu-
fig tibersehen werden. Dadurch, dass verschiedene
Einwanderungsrichtungen méglich waren, befinden
wir uns in einem biogeographisch diversen Raum. So
zeigen z. B. aktuelle genetische Studien (FREYHOF,
in Vorb.), dass die Gruppe der Griindlinge viel diver-
ser ist als bisher angenommen wurde. In Deutsch-
land kommen nicht zwei, sondern vier Griindlingsar-
ten vor. So leben in der deutschen Donau Kurzkopf-
grindling (Gobio obtusirostris) und Donaugriindling
(Rheogobio vladykovr), die ihr eiszeitliches Refugi-
um in der mittleren Donau hatten und von dort flus-
sauf gewandert sind. In den nach Norden abflieflen-
den Stromen leben Langkopfgriindling (Gobio go-
bio) und Nérdlicher Griindling (Rbeogobio belingi),
die ihr eiszeitliches Refugium im Dniepr hatten und
dann von Osten her eingewandert sind. Praktisch
snebenbei® fithrten diese Studien dazu, die systema-
tische Nomenklatur (wissenschaftliche Namensge-
bung) der echten Griindlinge (Gobio) und der Lang-
bartelgriindlinge (Rheogobio) zu berichtigen.

Die Zusammensetzung der Fischfauna, sozusagen
das Arteninventar eines Flusseinzugsgebietes, wird
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in sehr hohem Maf3e von biogeographischen Prozes-
sen bestimmt. Sekundir limitieren allerdings auch
grundlegende Umweltfaktoren das prinzipielle Vor-
handensein von Fischarten. Ein Beispiel dafiir ist die
Wassertemperatur. Das Fehlen von streng kaltsteno-
thermen Fischarten wie Saiblingen der Gattung Sal-
velinus z. B. im Gebiet der Elbe und Oder mag damit
zu erkliren sein. Allerdings gibt es auch einwande-
rungs-theoretische Hypothesen, die das Fehlen von
Saiblingen in norddeutschen Seen erkliren. Das Pri-
mat der Biogeographie bedeutet, dass die maximale
Artenzahl in einem Flusseinzugsgebiet durch die
Zuwanderungsmoglichkeiten limitiert wird. Prinzi-
piell kénnten in den deutschen Fliissen weit mehr
Arten vorkommen (in Europa sind iiber 500 Siifiwas-
serfischarten bekannt), doch sind diese dann aus ir-
gendwelchen biogeographischen Griinden nicht zu
uns eingewandert. Die maximale Fischartenzahl, die
auch unter heute herrschenden 6kologischen Bedin-
gungen in unseren Fliissen koexistieren konnte, ist
sicher nicht erreicht. Dies bedeutet, dass es im Prin-
zip noch freie Ressourcen, d. h. ,offene 6kologische
Lizenzen gibt. Indizien dafiir sind einerseits die rela-
tiv leichte Etablierung einiger Neozoen (DONNI &
FREYHOF, 2002), ohne die heimische Fauna merklich
zu beeintrichtigen, und andererseits die erfolgreiche
Translokation (Umsetzung) zahlreicher heimischer
Arten. So drangen beispielsweise Zander (Sander lu-
cioperca), Zihrte (Vimba vimba) und Rapfen (Aspius
aspius) nur bis in das Elbegebiet vor, konnten aber
den Rhein nicht mehr erreichen. Nach ihrer kiinstli-
chen Ansiedlung in diesem Strom etablierten sie sich
rasch. Tatsichlich stellt sich die Frage, ob es iiber-
haupt eine 6kologische Obergrenze fiir die Zahl von
kosexistierenden Fischarten gibt. Mit Blick auf das
Phinomen der Neozoen fragt man sich: Kénnen im-
mer mehr und mehr Arten einwandern und koexi-
stieren?

3 Artenreiche ,,Hot spots”: FluRauen

In den komplexen ,,Okosystemen® der groflen Fliis-
se scheint die grofle Dynamik der Abflussschwan-
kungen und die damit verbundene hohe Morphody-
namik Konkurrenzgleichgewichte abzupuffern und
Sukzessionen zuriick zu setzen So kénnen Arten ko-
existieren, die sich eigentlich gegenseitig verdringen
wiirden, da direkte zwischenartliche Konkurrenzsi-
tuationen oder Riuber-Beute-Situationen nur selten
bzw. nur lokal zum Tragen kommen.

Generell ist die Zahl der Fischarten von der Ener-
gieverfiigbarkeit (als Netto-Primir-Produktion ge-
messen) und der Lebensraumheterogenitit abhin-
gig. Dies bedeutet, dass die Artenzahl global von den
Polen zum Aquator hin ansteigt. Innerhalb einer
geographischen Region wird die Zahl der Arten
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direkt von der Grofle des Lebensraumes determi-
niert. Die Artenzahl ist demnach in groffen Lebens-
raumen hoch, in denen sehr viele verschiedene Habi-
tate vorhanden sind. In unseren Breiten ist daher die
Fischartenzahl im Potamal, d. h. im Mittel- bis Un-
terlauf grofler Fliisse am hochsten. Zudem werden
hohe Artenzahlen in groflen Seen mit zufliefenden
Gewissern erreicht. Im Potamal hingt die hohe Ar-
tenzahl natiirlich mit der hohen Lebensraumvielfalt
zusammen. Schon der Flusslauf selbst gliedert sich
in Uferregion, Flussboden und Freiwasserzone, die
von verschiedenen Fischarten bewohnt werden. So
besiedeln z. B. die Nérdlichen Griindlinge in der
Oder iiberwiegend den Flussboden, wihrend die
Langkopfgriindlinge sich am Ufer konzentrieren. So
ist bei diesen recht dhnlichen Arten eine riumliche
Trennung gegeben, die auch bei gleicher Nahrungs-
priferenz, Konkurrenzsituationen weitgehend aus-
schliefit. Es ist leicht zu verstehen, dass in einem
vielfiltigen Habitatmosaik auch eine vielfiltige
Fischfauna existieren kann.

Europiische Fische lassen sich grob in drei 6kolo-
gische Gruppen unterteilen, in rheophile, stagnophi-
le und eurytope Arten. Rheophil sind die Arten, die
mindestens in einer Phase ihres Lebens strémendes
Wasser benétigen. Deshalb ist ithr Vorkommen auf
Gewisser beschrinkt, die fliefen, iiber einen Zufluss
verfiigen oder zumindest eine nennenswerte windin-
duzierte Brandung aufweisen. Innerhalb dieser
Gruppe ist die Bedeutung der Strémung fiir die Exi-
stenz einer Art, d. h. ithr ,Angewiesen sein“ darauf
sehr variabel. So ist z. B. das Vorkommen des Stre-
bers (Zingel streber) ausschliefllich auf stark stro-
mende Flussabschnitte beschrinkt und er ist in allen
seinen Lebensphasen an die Strémung gebunden. Die
Neunaugen dagegen suchen nur zum Laichen stark
durchflossene Gewisserabschnitte auf. Wihrend al-
ler tibrigen Lebensphasen sind sie von der Strémung
weitgehend unabhingig. Stagnophile Fische dage-
gen meiden die Strémung. Sie besiedeln deshalb be-
vorzugt Stillgewisser wie Altarme, Flutmulden und
Seen, aber auch die kaum durchstrémten, reich
strukturierten Ufer der Tieflandfliisse. Im Gegen-
satz zu den rheophilen Arten laichen diese Fischar-
ten nicht auf sauberen Kiesbetten, sondern in mehr
oder minder dichten Pflanzenbestinden.

Die eurytopen Fische sind die ,,Alleskénner® un-
ter den Fischen. So kénnen z. B. die zu dieser Gruppe
zihlenden Plotzen (Rutilus rutilus) sowohl in stark
stromendem Wasser auf Kiesbinken laichen, als auch
in Altarmen iiber dichten Pflanzenmatten. Fischar-
ten wie die Plotze kénnen daher gleichermaflen gut
auf die stindig wechselnden Lebensbedingungen in
natiirlichen Flussauen reagieren sowie auf die vom
Menschen verursachten Verinderungen der Okosys-
teme. Rheophile und stagnophile Arten werden da-

gegen z. T. grofiriumig verdringt. Beispielsweise be-
notigt die rheophile Nase flache, stark tiberstromte
Kiesbetten mit sauberem Substrat zum Laichen.
Diese Laichplitze werden durch die natiirliche Ge-
schiebefuhr eines Gewissers immer wieder verin-
dert. So geschieht es, dass eine Kiesbank, die im
Friithjahr von den Fischen zum Laichen genutzt wur-
de, beim nichsten Winterhochwasser weggerissen
wird und sich an anderer Stelle ablagert. Rheophile
Fische sind daher immer sehr mobil. Sie wandern im
Laufe ihres Lebens oft weite Strecken innerhalb der
Fliisse. Laich- und Nahrungswanderungen von vielen
»-..z1g“ Kilometern Linge sind eher die Regel als die
Ausnahme. Einen Verlust der Kiesbinke, z. B. im
Zuge von Fahrrinnenvertiefungen und Gewisseraus-
baumafinahmen kénnen Nasen dagegen nicht kom-
pensieren.

Am schwierigsten ist es fiir die stagnophilen Fi-
sche, neue Lebensriume zu erschlieffen. In Flusssys-
temen mit einer naturnahen Gewisserdynamik ent-
stehen in groflen zeitlichen Abstinden regelmiflig
neue Altwisser und Stillwasserbereiche durch die
Verlagerungen des Flusslaufes. Diese Altwisser ver-
landen dann sehr langsam und werden in der zeitli-
chen Abfolge ihrer Sukzession von jeweils anderen
Fischarten besiedelt. Die ersten, frithen Verlan-
dungsstadien weisen noch einen hohen Anteil von
Flussfischen auf. So werden breit angebundene Alt-
arme im Winter auch von vielen rheophilen Fischar-
ten wie z. B. der Nase aufgesucht. Im Laufe der Jahr-
zehnte wird der Altarm immer hiufiger vom Fluss
abgeschnitten und stirker von Wasserpflanzen besie-
delt. Mit zunehmender Verlandung sammelt sich im-
mer mehr organischer Schlamm an und die Sauer-
stoffzehrung nimmt zu. Dadurch werden die Uber-
lebensbedingungen fiir die anspruchsvolleren rheo-
philen Fische schlechter. In der Folge dominieren zu-
nehmend eurytope Fischarten das Gewisser. Gleich-
zeitig wandern erste stagnophile Arten, Altwasser-
spezialisten wie die Schleie (Tinca tinca), der Hecht
(Esox lucius) und die Rotfeder (Scardinius erythroph-
thalmus) ein. Je seltener ein Altwasser bei Hoch-
wasserereignissen durchstrémt wird, desto schneller
verlandet es, d. h. es verschlammt zunehmend und
Wasserpflanzen bilden immer ausgedehntere, dich-
tere Bestinde. Je mehr die offenen Wasserflichen
zuriickgehen, desto stirker gehen auch eurytope Fi-
sche zuriick. Eine spezialisierte Fischfauna verbleibt
in dem stark verlandeten Gewisser, mit Moderlies-
chen (Leucaspius delineatus), Schleie, Karausche (Ca-
rassius carassius), Schlammpeitzger (Misgurnus fossi-
lis) und in der Donau zusitzlich Hundsfisch (Umbra
krameri). Diese Arten sind sehr resistent gegeniiber
sommerlichen Sauerstoffdefiziten und sehr geringen
Wasserstinden. Aber auch sie sind nicht resistent ge-
gen das Austrocknen. Zwar sind z. B. Hundsfische
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und Schlammpeitzger wirkliche Spezialisten in der
Besiedelung von Altarmen in der allerletzten Suk-
zessionsphase, doch ganz ohne Wasser geht es nicht.

Die genannten Fischarten sind auf die wirklich
starken Hochwasser mit einer theoretischen Wieder-
holungsfrequenz von mehr als 25 Jahren angewiesen,
die die weit vom Hauptstrom entfernten und des-
halb sehr selten angebundenen Auegewisser errei-
chen. Dann fiillen sich viele alte Senken und Rest-
wasserlécher, was es z. B. Moderlieschen und ande-
ren stagnophilen Arten erméglicht, sich auszubrei-
ten und neue Altarme zu besiedeln. Hierfiir ist es na-
tiirlich unerlisslich, dass grofiriumig eine Vielzahl
von Altwissern verschiedener Verlandungsstadien
zeitgleich existieren.

4 Hochwasser - Chance oder Fluch?

Nichts prigt eine Flusslandschaft so stark wie die
unregelmiflig auftretenden Hochwasser. Diese, den
Auenlandschaften im Naturzustand inhirente, hohe
Dynamik bildet stindig vielfiltige Habitatstruktu-
ren, stof8t Sukzessionen an und unterbricht Konkur-
renzgleichgewichte. Grofle Teile der Biozonose ei-
ner Flussaue werden bei einem Hochwasser in Mit-
leidenschaft gezogen. Viele Kleintiere miissen fliich-
ten und sammeln sich auf Inseln oder in Biischen, wo
sie schnell erfrieren, verhungern oder die leichte
Beute eines Vogels werden. Das steigende Wasser
tiberschwemmt die Nester der bodenbriitenden V-
gel und Hummeln und tiberzieht die Vegetation mit
einer Schlammschicht. Fiir Fische, denkt man, kann
es nichts besseres geben als ein langanhaltendes, gro-
8es Hochwasser. Thr Lebensraum vergroflert sich
und sie kénnen unter den ertrunkenen und fliichten-
den Insekten und Wiirmern leichte Beute machen.
Fiir viele Arten ist dies wahrscheinlich auch so. Lei-
der gibt es nur wenige Studien zu diesem Thema
(GUILLORY, 1979; REIMER & ZULKA, 1992; SCHROE-
DER & SAVONEN, 1997; THEILING et al., 1999; BI-
SCHOFF & WOLTER, 2001), da die Fische auf den
tiberfluteten Flichen schwer zu fangen und zu un-
tersuchen sind. Steigt z. B. der Fluss im Sommer an,
d. h. bei hoheren Wassertemperaturen, sind viele Fi-
sche aktiv und wandern zum Fressen auf die iiberflu-
teten Flichen. Steigt das Wasser in Frithsommer, so
konnen z. B. die Karpfen auf flach tiberstaute Wiesen
wandern um dort zu laichen. Die enorme Menge an
totem Pflanzenmaterial wirkt wie ein gigantischer
Heuaufguss und macht die iiberflutete Fliche zu ei-
nem Schlaraffenland fiir die jungen Fische. Friihjah-
reshochwasser begiinstigen wiederum besonders den
Hecht, der dann — wie der Karpfen, nur viel zeitiger
im Jahr — auf den {iberstauten Wiesen laichen kann.
Zu jeder Jahreszeit ermdglichen Hochwasser aber
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auch den Fischaustausch zwischen den verschiede-
nen, gewohnlich isolierten Gewissern im Uber-
schwemmungsgebiet. Zahlreiche Fischarten wan-
dern gerade dann besonders intensiv, wenn ithnen die
ganze Aue zur Verfiigung steht. So haben z. B. Bleie
(Abramis brama) im Hauptgerinne der Fliisse oft nur
wenig Nachwuchs. Dagegen laichen sie sehr erfolg-
reich in abgetrennten Altarmen, wachsen aber dort
schlecht. Daher wandern in einem funktionierenden
Auensystem bei Hochwasser die ilteren Jungfische
aus den Altarmen in den Strom, wo sie deutlich bes-
sere Nahrungs- und Wachstumsbedingungen vorfin-
den, wihrend die erwachsenen Bleie in die Altarme
zum Laichen wandern (MoLLs, 1997).

Friihjahrs- und Sommerhochwasser wirken sich an
Tieflandfliissen im Bereich der Bleiregion besonders
positiv aus, da hier ausgedehnte Uberschwemmungs-
flichen vorhanden sind, deren Uberflutung das Nah-
rungs- und Habitatangebot fiir Fische deutlich ver-
bessert. So lassen sich starke Jahrginge einiger
Fischarten mit hohen Wasserstinden wihrend der
Jungfischphase korrelieren (BISCHOFF, 2002). Im
Gegensatz dazu verschlechtern sich in der Barbenre-
gion hiufig die Uberlebensbedingungen fiir Fische
bei Hochwasserschiiben. Hier gibt es natiirlicher-
weise viel weniger Auenfliche in die das Hochwas-
ser ausweichen kann und Altarme werden aufgrund
des hoheren Gefilles ohnehin kaum gebildet. Steigt
das Wasser in einem solchen Mittelgebirgsfluss, so
werden rasch alle Flachwasserhabitate und Seiten-
buchten durchstrémt und der Fluss steigt in seinem
engen Bett immer hoher. Bevor der Wasserstand die
Flussbettrinder erreicht (,bordvoll“) und danach
ausufern kann, werden meist schon sehr hohe Stré-
mungsgeschwindigkeiten erreicht und zahllose Fi-
sche ausgeschwemmt. Gerade im Frithjahr, wenn der
Fluss voller kleiner Fischlarven ist, die nur eine ge-
ringe Schwimmleistung haben, kann ein Hochwas-
serschub die Bestinde drastisch reduzieren. So kor-
relieren starke Jahrginge einiger Fischarten mit sehr
geringen und sehr kontinuierlichen Wasserstinden
wihrend der Jungfischphase (FREYHOF, 1998).

Winterliche Hochwasser haben iiberwiegend ne-
gative Auswirkungen auf die Fischgemeinschaften.
Die meisten Fische ziehen sich zum Uberwintern
aus der Stromung des Flusses in strémungsberuhigte
Altwisser oder Uferstrukturen zuriick. Durchspiilen
Hochwasserwellen diese Winterlager, miissen sich
die Fische neue Einstinde suchen, was zusitzliche
Energie kostet und gerade in der nahrungsarmen
Jahreszeit vielen Klein- und Jungfischen zum Ver-
hingnis wird. Lediglich die sog. Langdistanz-Wan-
derfische, die aus dem Meer zum Laichen aufsteigen,
bzw. die abwandernden Aale, profitieren von winter-
lichen Hochwassern. Manche Biche, in denen Lachse
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oder Meerforellen laichen, fithren nur wenige Tage
im Jahr genug Wasser, damit die grofen Fische hin-
einschwimmen kénnen. Die erwachsenen Salmoni-
den warten daher im Hauptfluss auf einen Starkre-
gen, schwimmen in den Bach, laichen und haben das
Gewisser nach ein paar Tagen mit dem kurzen
Hochwasser wieder verlassen.

Heute ist der iiberwiegende Teil der europiischen
Flussauen sehr stark anthropogen tiberformt. Intakte
Auen, in denen die beschriebene Hochwasserdyna-
mik noch zu beobachten ist, zihlen zu den am stirk-
sten bedrohten Lebensraumtypen. Viele Fliisse ha-
ben sich aufgrund von Gewisserregulierungen zur
Vertiefung der Fahrrinne stark eingegraben. Man
spricht dabei von einer Tiefenerosion. Unter natur-
nahen Bedingungen ist genau das Gegenteil der Fall,
der Fluss gribt an den Ufern Material ab (Seitenero-
sion) und lagert dieses im Flussbett an, was zu einer
stindigen Erhéhung der Flusssohle fithrt. Die Tie-
fenerosion bewirkt, dass immer héhere Wasserstinde
erforderlich sind, um die Auegewisser zu tiberflu-
ten. Es kommt zu einer Kanalisierung, die den Fluss
von seinen Uberschwemmungsflichen abschneidet
und diesen Flichen damit ihre Funktion nimmt, mit
negativen Auswirkungen fiir die Fischfauna.

5 Endemitenreiche Fischfauna
Deutschlands

Entwaldung, Gewisserverschmutzung, Bau von
Staudimmen, Begradigungen, Uferbefestigungen
und nicht zuletzt eine intensive Fischerei haben un-
sere Fischfauna seit mehr als 5.000 Jahren beein-
flusst. Alle Fliisse und der tiberwiegende Teil der
kleinen Biche sind stark anthropogen verindert.

Seit dem spiten 19. Jahrhundert hat die Industria-
lisierung Deutschlands zu einer starken bis iibermi-
Bigen Verschmutzung nahezu aller Fliisse und Biche
gefiihrt, von der die meisten Fischpopulationen be-
troffen waren (BLESS, 1978). Wihrend der letzten
200 Jahre eutrophierten die meisten Seen und die
Gewisser wurden flichendeckend mit Fischen ver-
schiedenster Herkunft besetzt.

Seit mehr als 25 Jahren beschiftigen sich regiona-
le und nationale Gremien mit der Gefihrdung von
Fischen (LELEK, 1976; BLAB et al., 1977; BLESS, 1978;
LELEK, 1980; BLESS et al., 1994), mit dem Ziel, den
Gefihrdungsstatus von Fischarten zu dokumentie-
ren und den Schutz abnehmender Arten und Bestin-
de zu férdern. Die aktuelle Rote Liste (BLESS et al.,
1994) nennt 70 Neunaugen- und Siiflwasserfischar-
ten fiir Deutschland. Von diesen Arten wurden 72%
in eine Gefihrdungskategorien eingeordnet. Zwar
verwiesen die Autoren darauf, dass es taxonomische
Probleme bei einigen Gruppen der lachsartigen Fi-

sche gibt (BLESS et al., 1994), ignorierten diese aber
bei der Klassifizierung der Arten im Rahmen der
Roten Liste. FREYHOF (2002) nennt ca. 100 Arten
von Siiflwasserfischen und Neunaugen (inklusive
anadrome und katadrome) fiir Deutschland. Leben
in deutschen Fliissen und Seen nun 70, 100 oder noch
mehr Fisch- und Neunaugenarten? Es ist leicht ein-
zusehen, dass man nur solche Arten beobachten und
erhalten kann, die man auch identifiziert und deren
Artstatus man akzeptiert. Hier wird die eingangs er-
wihnte Bedeutung der taxonomischen Forschung
fiir das Erkennen und Bewahren der Biodiversitit
besonders deutlich.

Unter den 99 bei FREYHOF (2002) genannten Ar-
ten sind acht Neozoen (nicht-einheimische Arten),
die sich in deutschen Gewissern etabliert haben, d. h.
sich regelmifig natiirlich fortpflanzen. Weitere fiinf
nicht-einheimische Arten sind von Besatzmafinah-
men abhingig. Wihrend des 19. und 20. Jahrhunderts
verschwanden 12 Arten aus Deutschland. Bei einer
konsequenten Anwendung der Gefihrdungskriteri-
en der IUCN (2001) miissen von den 86 einheimi-
schen Arten drei (3,5%) als weltweit ausgestorben
gelten. Neun weitere Arten sind auf deutschem Ter-
ritorium verschollen (10,5%), 12 sind stark gefihr-
det (14,0%) und weitere 16 sind gefihrdet (18,6%).
Dies bedeutet aktuell, dass insgesamt 46,5% der
Fischfauna bestandsbedroht oder ausgestorben sind.

Mindestens 11 Fischarten, alle aus Seen, sind in
Deutschland endemisch, d. h. diese Arten kommen
weltweit nur in den entsprechenden deutschen Seen
vor. Fiir den unvoreingenommenen Leser ist es sicher
kaum zu verstehen, dass solche faunistischen Beson-
derheiten wie die einheimischen endemischen Fisch-
arten weder in der Roten Liste auftauchen, noch ei-
nem speziellen Schutz unterliegen. Thre Lebensriu-
me sind nur in Ausnahmen und dann auch aus vollig
anderen Griinden als Schutzgebiete ausgewiesen.

Wahrscheinlich liegt die tatsichliche Zahl der en-
demischen Arten noch héher und leider auch die der
weltweit ausgestorbenen. Die vollige Ignoranz sei-
tens der Fischerei gegeniiber dem Schutz lokaler ge-
netischer Ressourcen, die Verbannung der Fischsys-
tematik in die ,Elfenbeintiirme“ der Wissenschaft
sowie eine verfehlte Naturschutz-Gesetzgebung,
die Nutzung und Schutz mindestens gleichberech-
tigt, haben wahrscheinlich schon zahlreiche Fischar-
ten ausgerottet, bevor sie iiberhaupt beschrieben
wurden. Insbesondere im Voralpenraum wurde da-
mit wahrscheinlich das grofite postglaziale Arten-
sterben von Wirbeltieren in Mitteleuropa ausgelst.
Die Diskrepanz zwischen der aktuellen Roten Liste
und der tatsichlichen Gefihrdung von Fischarten ist
nicht zuletzt weitgehend in der bequemen und kon-
sequenten Ignoranz moderner Konzepte der Taxo-
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nomie und zoologischen Systematik begriindet (. a.
KOTTELAT, 1997).

6 ,Noch einmal davongekommen®:
Die norddeutschen Seen

Die Kleine Marine (Coregonus albula) ist in vielen
Seen Norddeutschlands heimisch und wurde Anfang
und Mitte des vorigen Jahrhunderts in zahlreiche
weitere Seen eingebiirgert. Im Niederrhein ist sie
dagegen ausgestorben. In zwei norddeutschen Seen
existiert neben der im Herbst laichenden Kleinen
Marine eine im Frithjahr laichende Art. Hierbei han-
delt es sich im Breiten Luzin um die Luziner Marine
(Coregonus lucinensis) und im Stechlinsee um eine
bislang unbeschriebene Art, die Stechlin-Tiefenma-
rine (Coregonus sp. ,Stechlin®). Beide frithjahrslai-
chenden Marinen sind das Ergebnis einer sympatri-
schen Artbildung, d. h. sie entstanden jeweils inner-
halb der Seen aus der co-existierenden C. albula (M.
ScHULzZ, IGB, pers. Mitt.). Damit hat sich nicht nur
bestitigt, dass beide Marinen eigene Arten sind und
damit gleichwertige, bedeutende Schutzeinheiten
darstellen. Dieses Ergebnis wirft auch ein neues
Licht auf die Okologie der Seen, in denen ,treibende
Krifte“ wirken, fiir einen so interessanten Prozess
wie die sympatrische Artbildung. Leider werden bei-
de Endemiten, obwohl schon lange bekannt, vom
Naturschutz ignoriert und tauchen in keiner Roten
Liste auf. Das am Breiten Luzin befindliche Schutz-
gebiet umfasst zwar die Uferwilder, der See selbst
ist aber ausgeschlossen. Damit ist u. a. der Fischbe-
satz mit einheimischen Arten im Breiten Luzin de
facto unreguliert und stellt eine permanente Bedro-
hung fiir die einmalige Fischfauna dar. Der Stechlin-
see und die umliegenden Gebiete stehen seit 1938
unter Schutz. Dies hat allerdings nicht verhindert,
dass das Wasser des Stechlins 1966-1989 als Kiihl-
wasser fiir ein Atomkraftwerk genutzt wurde. Beide
endemischen Arten miissen nach internationalen
Kriterien in die hochste Gefihrdungskategorie einge-
stuft werden (IUCN, 2001). Sie sind vor allem durch
unsachgemiflen Fischbesatz gefihrdet. Es bleibt zu
hoffen, dass sich Bund und Linder ihrer Verantwor-
tung fiir diese einmaligen Seen bewusst werden.

Die Grofle Marine Norddeutschlands blickt auf
eine tragische Geschichte zuriick. Zu Beginn des 20.
Jahrhunderts existierte sie noch im Selenter See
(Schleswig-Holstein) und im Schaalsee (Schleswig-
Holstein/Mecklenburg-Vorpommern). Heute scheint
sie in beiden Seen verschwunden zu sein. Im Selenter
See kommen sehr wahrscheinlich nur noch einge-
setzte Coregonen vor, bei denen es sich um die aus
Osteuropa eingefiihrte Peipus-Marine (Coregonus
spec.) oder Hybriden handeln kénnte. Im Schaalsee
konnten SPIESS et al. (1993) die Grofle Marine noch
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Anfang der 90er Jahre nachweisen. Eigene Untersu-
chungen an Marinen aus dem Schaalsee lassen uns
stark zweifeln, dass diese Art hier noch existiert.
»Peipus-Marinen“ aus dem Selenter See werden in
den zu Schleswig Holstein gehorenden Teil des
Schaalsees und seit der deutschen Wiedervereini-
gung auch in den zu Mecklenburg-Vorpommern ge-
horenden Teil des Schaalsees gesetzt. Es steht daher
zu befiirchten, dass die Grofle Marine auch in den
letzten beiden Seen ihres urspriinglichen Verbrei-
tungsgebietes ausgestorben ist, und dies trotz des
vielbeachteten Schutzgebietes am Schaalsee, dessen
Verordnung offenbar die einzige im Schaalsee ein-
malige Tierform konsequent ignoriert. Erst im De-
zember 2002 gelang uns der Nachweis von Groflen
Marinen im Drewitzer See (Mecklenburg-Vorpom-
mern). Dieser See, der historisch nicht von der Gro-
flen Marine besiedelt war, wurde 1931 mit Fischen
aus dem Schaalsee besetzt. Die heute im Drewitzer
See in einer groflen Population vorhandenen Groflen
Marinen entsprechen morphologisch den histori-
schen Groflen Marinen des Schaalsees. Damit be-
steht noch Hoffnung, dass die urspriingliche Grofie
Marinen als eingebiirgerte Art auch noch in einigen
anderen Seen Schleswig-Holsteins und Mecklen-
burg-Vorpommerns iiberlebt haben kénnte.

Die artliche Identitit und der wissenschaftliche
Name der Groflen Marine sind nach wie vor unklar.
KOTTELAT (1997) vermutet, dass sie eine Seepopula-
tion der in der Ostsee vorkommenden Buckelmarine
darstellt. Diese wiederum stellt er zu Coregonus wi-
degrenti, die aus dem Ladoga-See beschrieben ist. Al-
lerdings ist Coregonus widegreni eine hochspeziali-
sierte Tiefenart und es ist nicht zu erwarten, dass es
sich bei diesen Ladoga-Tiefenmirinen, den Buckel-
marinen und den Grofien Marinen um eine Art han-
delt. Wahrscheinlich werden kiinftige Studien zei-
gen, dass es sich bei der Grofle Marine um eine (heu-
te) im Drewitzer See endemische Art von hochster
Schutzprioritit handelt. Fiir diese Art ist der Name
Coregonus holsatus verfiigbar. Im Sinne eines vorsorg-
lichen Umgangs mit natiirlichen Ressourcen sollten
die Groflen Marinen bereits heute wie eine endemi-
sche Art betrachtet werden.

7 Der Bodensee, das Endemiten-
zentrum in Deutschland

Im Bodensee werden vier verschiedene Arten ende-
mischer Felchen und zwei Saiblingsarten, einer da-
von endemisch, unterschieden. Der Kilch des Boden-
sees (Coregonus gutturosus) und der Tiefseesaibling
(Salvelinus profundus) miissen nach heutigem Kennt-
nisstand als weltweit ausgestorben gelten. Die Eu-
trophierung des Bodensees und der damit verbunde-
ne Sauerstoffmangel im Tiefenwasser des Sees fiihr-
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ten zum Erléschen ihrer Bestinde nach 1950 (NU-
MANN, 1972). Der in der Tiefe des Sees lebende und
im Frithherbst (September-Oktober) laichende Kilch
wurde seit 1960 nicht mehr nachgewiesen (RUHLE &
KINDLE, 1992). Die heute in den tiefen Schichten des
Bodensees lebenden Felchen und Saiblinge stimmen
nicht mit den charakteristischen Merkmalen von Co-
regonus gutturosus bzw. Salvelinus profundus iberein
(RUHLE & KINDLE, 1992; KOTTELAT, 1997). Natiir-
lich kann nicht ausgeschlossen werden, dass eine
oder beide Arten iiberlebt haben, doch fehlt dafiir bis
heute jeder Beleg. Das im Freiwasser laichende
Blaufelchen (Coregonus wartmanni) und der am Ufer
laichende Gangfisch (Coregonus macrophthalmus)
kommen nach wie vor in groflen Bestinden im See
vor. Beide Arten sind die Hauptwirtschaftsfische der
Berufsfischerei. Das Sandfelchen (Coregonus aren:-
colus) ist insgesamt seltener, im Untersee etwas hiu-
figer als im Obersee (RUHLE & KINDLE, 1992). Die-
se drei Arten werden in groffem Umfang kiinstlich
vermehrt, wobei die Elternfische an den jeweiligen
Laichplitzen gefangen werden. Genetische Unter-
suchungen von DOUGLAS et al. (1999) unterstiitzen
die These, dass es sich bei den Felchen des Bodensees
um einen endemischen Artenschwarm handelt, der
den Besatz mit fremden Coregonen, vor allem aus
dem nordeuropiischen Raum, unbeeintrichtigt
iiberstanden hat. Neuere, molekularbiologische Un-
tersuchungen erlauben die Schlussfolgerung, dass die
zum Laichen in den Alpenrhein ziehenden Felchen
(RUHLE & KINDLE, 1992) eine weitere endemische
Art des Bodensees sind (DouGLAS et al., 2002).

8 Ausgestorben: Der Nordseeschna-
pel (Coregonus oxyrinchus)

Jingste Untersuchungen haben ergeben, dass das
Vorkommen des aus dem niederlindischen Rheindel-
ta beschriebenen Schnipels (Coregonus oxyrinchus)
auf die Fliisse Rhein, Maas und Schelde beschrinkt
war (SCHOTER, 2002). Die wichtigsten Laichplitze
lagen anscheinend im niederlindischen Rheinab-
schnitt. Schnipel aus Fliissen, die zur &stlichen
Nordsee entwissern (Ems, Weser, Elbe, Eider, dini-
sche Fliisse), waren natiirlicherweise vom Ostsee-
schnipel (C. maraena) besiedelt.

Die Bestinde des Nordseeschnipels gingen be-
reits im spiten 19. Jahrhundert zuriick. Wihrend der
ersten drei Dekaden des 20. Jahrhunderts brach der
Bestand dann vollig zusammen. Der letzte Nordsee-
schnipels wurde wahrscheinlich 1940 gefangen
(BAUCH, 1958; LELEK & BUHSE, 1992). Die Ursachen
fiir diesen Bestandszusammenbruch sind ungeklirt.
Wahrscheinlich hat die zunehmende Verschmutzung
des Rheins eine wichtige Rolle gespielt.

Bei den momentan in Wiederansiedlungsprojek-

ten verwendeten Schnipeln handelt es sich um Ost-
seeschnipel aus einer Population, die im dinischen
Nordseezufluss Vidau tiberlebt hat (JAGER, 1999).

9 Unerforscht: Die Renken und
Saiblinge der Voralpenseen im
Donau-Einzugsgebiet

Autochthone Coregonen-Bestinde werden aus 26
Seen des oberen Donau-Einzugsgebiets im Voral-
penbereich genannt. Tatsichlich sind wir nur ansatz-
weise dariiber informiert, welche Renken und Saib-
linge hier leben. Aufgrund der chaotischen taxono-
mischen Verhiltnisse kénnen weder eine auf seridsen
Daten beruhende Artenzahl benannt, noch der Ge-
fihrdungsstatus einzelner Arten eingeschitzt wer-
den. In den meisten Seen wurde und wird der Besatz
mit Renken, Saiblingen und Forellen unter rein 6ko-
nomischen Gesichtspunkten betrieben. Dabei wur-
den nicht nur Renken, Saiblinge und Forellen von ei-
nem See zum nichsten transportiert, sondern auch
Arten aus dem Voralpenraum mit anderen Herkiinf-
ten, z. B. aus Norddeutschland, gezielt gekreuzt und
die Hybriden besetzt. Man miisste erwarten, dass
alle autochthonen Bestinde durch diesen Besatz zer-
stort wurden. Wie das Beispiel Bodensee allerdings
zeigte, ist dies nicht zwangsliufig der Fall. Besatz-
mafinahmen sind oft weit weniger wirkungsvoll, als
es die Fischereiberechtigten erwarten, was fiir die
einheimische Fischfauna von Vorteil ist. Zwingend
erforderlich sind geeignete Untersuchungen, die
Fischfauna der Voralpenseen aufzukliren. Gegen-
wirtig ist unbekannt, wie viele der nativen Arten
tiberlebt haben und ob bzw. welche der besetzten Ar-
ten oder Hybriden sich iiberhaupt etablieren konn-
ten. DOUGLAS et al. (1999) und DouGLAs & BRUN-
NER (2002) konnten fiir die Renken der Schweizer
Seen zeigen, dass dort iiberraschend viele endemi-
sche Arten iiberlebt haben. Gleiches ist auch fiir die
Bayerischen Gewisser vorstellbar. Beispielsweise
scheint der endemische Konigssee-Saibling (Salveli-
nus monostichus) noch zahlreich zu sein (ENGL-
BRECHT, 2000). Vom Ammersee-Kilch (Coregonus
bavaricus) ist bekannt, dass dieser Fisch heute nur
noch sehr selten gefangen wird, und méglicherweise
am Rand des Aussterbens steht. Von Coregonus hofer:
aus dem Chiemsee und Coregonus renke aus dem
Starnberger See liegen keinerlei Informationen zum
aktuellen Vorkommen vor. Es ist aber zu erwarten,
dass noch wesentlich mehr Arten in diesen Voralpen-
see leben oder gelebt haben.

10 Fazit

Deutschland ist mit 234 Einwohnern pro km? ein
sehr dicht besiedeltes Land. Dementsprechend an-
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thropogen iiberformt sind auch unsere Naturriume.
Insbesondere die Gewisser unterliegen dabei einer
starken Mehrfachnutzung, z. B. durch Industrie,
Landwirtschaft, Schifffahrt, Fischerel, Freizeitaktivi-
titen u.a.m., was nicht ohne (zumeist negative) Fol-
gen fiir die aquatischen Organismen ist. Deutsch-
land hat ein vergleichsweise hohes 6ffentliches Um-
weltbewusstsein. Problematisch daran ist, dass Na-
turschutz und 6ffentliche Wahrnehmung nur all zu
hiufig an der Gewisseroberfliche enden. Das Arten-
sterben in den Fliissen und Seen vollzieht sich zu oft
unbemerkt, ein Phinomen, welches HARRISON &
STIASSNY (1999) die ,stille Krise® (quiet crisis) nann-
ten. Der bei Fischen nur selten direkt zu beobachten-
de Artenriickgang ist auch verantwortlich dafiir, dass
die Erfassung der Fischartendiversitit in Deutsch-
land unzureichend ist und der dafiir erforderliche
Untersuchungsaufwand hiufig unterschitzt bzw.
die Notwendigkeit dazu generell in Frage gestellt
wird.

Die Betrachtung der aquatischen Biodiversitit am
Beispiel der Siifiwasserfische Deutschlands zeigt
uns, dass die Zahl der bei uns vorkommenden Arten
durch biogeographische Prozesse vorgegeben ist.
Das Verstindnis dariiber, wie die Arten Deutschland
erreicht haben und welche Wanderwege fiir welche
okologischen Gilden offen waren ist bisher nur ge-
ring. Die vorhandenen Arten verwirklichen offenbar
nicht alle potentiellen 6kologischen Moglichkeiten,
denn neu einwandernde Arten etablieren sich oft
ohne wesentliche Probleme. Auch die Evolution von
Artenschwirmen wie in der Voralpenregion und von
Artenpaaren in zwei norddeutschen Seen deuten dar-
auf hin, dass die Fischgemeinschaften mehr Arten
beherbergen kénnten als dies heute der Fall ist. Post-
glazial entstandene Artenschwirme und Artenpaare
erlauben eine tiefe Einsicht in die allgemeinen 6ko-
logischen Mechanismen der Speziation und die Seen,
in denen solche Prozesse ablaufen, sind echte ,,Per-
len® unserer Landschaft. Sie bediirfen eines ganz be-
sonderen Schutzes.

Innerhalb eines gegebenen Raumes, etwa eines
Flusssystems, organisiert sich die Fischgemeinschaft
nach 6kologischen Grundprinzipien. Die héchsten
Artenzahlen werden in einigen groflen Seen und in
den strukturell diversen Unterldufen der groflen
Flisse und erreicht. Hier spielt die hohe Morphody-
namik eine grofle Rolle in der langzeitlichen Koexis-
tenz der Arten. Tatsichlich sind aber die regulativ
wirkenden, 6kologischen Funktionen nur ansatzwei-
se verstanden. Lange Zyklen, starke anthropogene
Degradation und die hohe Komplexitit der Systeme
erschwert unser Verstindnis.

Der Mensch hat auf die mitteleuropiische Fisch-
diversitit intensiv eingewirkt. Mit 12 national und
drei global ausgestorbenen Arten sind die Fische im
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Vergleich zu anderen heimischen Organismen am
stirksten betroffen. Siugetiere weisen bundesweit
eine ihnliche Artenzahl auf. Von 10 national ausge-
storbenen Siugetierarten sind zwei (Wildpferd, Ur)
global ausgerottet (NOWAK et al., 1994c). Im Ver-
gleich dazu sind nur ca. 5% der Végel national und
keine der einst heimische Arten global ausgestorben
(Nowak et al., 1994a). Keine der einheimischen
Amphibien- (NOWAK et al., 1994b) und Reptilienar-
ten (BLAB et al., 1994) ist national verschollen oder
international gefihrdet. Fiir alle Evertebraten und
Pflanzen stellt sich die Situation ohnehin wesentlich
giinstiger dar. Von den mindestens 9 noch vorhande-
nen endemischen Fischarten teilen wir zwar drei Ar-
ten mit den anderen Anliegerstaaten des Bodensees,
doch ergibt sich allein aus dem Vorhandensein der
auf Bundesgebiet lebenden Fisch-Endemiten eine
ganz besonders hohe gesamtstaatliche Verantwor-
tung fiir die Gruppe der Siiflwasserfische. Tatsich-
lich gibt es kein einziges, speziell fiir St wasserfi-
sche oder den Fischartenschutz eingerichtetes
Schutzgebiet und es gibt nicht ein spezielles Arten-
schutzprogramm, das nicht iberwiegend aus Fisch-
besatzmaflinahmen besteht, was natiirlich auch dar-
auf zuriickzufiihren ist, dass die ,erfolgsorientier-
ten“ Schutzprogramme bevorzugt auf die Wiederan-
siedlung von national verschollenen Arten zielen,
z.B. Lachs (Salmo salar) und Perlfisch (Rutilus mei-
dingeri). Die unter der Fahne des Fischschutzes be-
triebenen Aktionen sind leider zu oft dem Fischerei-
schutz oder den Interessen von Angelverbinden zu-
zuordnen.

Letztendlich ist noch zu erwihnen, dass wir bis
heute nicht wissen, wie viele Fischarten in den Seen
des Donau-Einzugsgebietes endemisch sind bzw.
wie viele der Endemiten iiberhaupt iiberlebt haben.
Damit sind wir heute nicht in der Lage unserer ge-
samtstaatlichen Verantwortung fiir den Erhalt unse-
rer Biodiversitit nachzukommen.
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Umschlagsfoto (Abb. 13 aus Beitrag Krienitz): Der alkaline Nakuru-See (Kenia) beherbergt eine der grofiten
Populationen desKleinen Flamingos, die in den letzten beiden Jahrzehnten auf Grund verschiedener Ursachen
eine erhohte Sterberate aufwies. Im Vordergrund Reste einer Flamingoleiche.

Oben rechts: Die Hauptnahrung des Kleinen Flamingos: das Cyanobakterium Arthrospira.

Unten rechts: Anabaenopsis abijatae — ein potentiell giftiges Cyanobakterium

(nach Krienitz et al., 2003)

Riickseite (Abb. 1 aus Beitrag Cypionka): Phylogenetischer Stammbaum aller Lebewesen an Hand der ribo-
somalen 16S-RNA. Die Bandbreite der Diversitit ist wesentlich auf die Evolution der Mikroorganismen
zuriick zu fithren. Die uns augenscheinliche Vielfalt der Pflanzen und Tiere nimmt sich hingegen bescheiden
aus.





