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Zusammenfassung

Die Mohne ist ein 65 km langer Zufluss der Ruhr in Nordrhein-Westfalen mit einem Einzugs-
gebiet von fast 470 km?. Hinsichtlich AusbaumaRnahmen, Laufverkiirzungen und Uferbefesti-
gungen ist die M6hne ein reprasentatives Beispiel fir Mittelgebirgsfliisse in Deutschland. Un-
gewohnlich hoch hingegen sind Anzahl und Umfang der vor allem in den letzten zehn Jahren
durchgefiihrten Renaturierungen, die 27 % der Lauflange oberhalb der Méhnetalsperre um-
fassen. Die Mdhne und Teile ihrer Nebenbadche wurden daher von der Bezirksregierung Arns-
berg ausgewahlt, um verschiedene Renaturierungsansatze miteinander und mit im Ausbau-
zustand verbliebenen Gewadsserstrecken zu vergleichen. Der Fokus lag dabei auf dem Kies-
haushalt und der Reaktion von lithophilen Fischarten und von Makrozoobenthos-Organismen
auf die Optimierungsmalnahmen.

Fiir die Analyse des Kieshaushalts wurden Kiesbanke und weitere Strukturen an Abschnitten
von Mohne, Heve und GroBer Schmalenau mit einer Drohne aus der Luft kartiert, digitalisiert
und die Ergebnisse am Boden kontrolliert. Teilweise fanden Wiederholungsaufnahmen nach
Hochwassern statt. An ausgewahlten Gewasserabschnitten wurden Pool-Riffle-Sequenzen
und das Gefalle tachymetrisch aufgenommen.

Die Drohnen-Kartierung mit anschlieBender Bodenkontrolle hat sich als Methode der Erfas-
sung von Kiesbanken und weiteren Strukturen bewahrt.

Naturnahe Gewasserstrecken und solche, die renaturiert wurden, weisen eine groRere Zahl
von Kies-Querbanken und héhere Anteile an der Wasserflache von Kiesrauschen, Langsban-
ken und Kiesinseln sowie Totholz auf. Die Beziehung zwischen dem Abstand der Querbanke
voneinander und der Gewasserbreite liegt bei naturnahen und renaturierten Abschnitten
Uberwiegend in dem Bereich, der in der Literatur als Erfahrungswert angegeben ist. Ausge-
baute und , bedingt naturnahe” Strecken sind viel armer an den genannten Strukturen oder
weisen gar keine davon auf. Die Spannweite der Sohlbreite ist in diesen Abschnitten iberwie-
gend geringer als in naturbelassenen und renaturierten.

Eine Ausnahme unter den renaturierten Strecken sind die obersten in der Mdhne, deren
Sohle im Auelehm liegt — fehlender Kies schlie8t hier das Entstehen von Kiesstrukturen aus.
Es besteht eine Beziehung zwischen dem Windungsgrad und dem Abstand zwischen den
Querbanken. Ab einem Windungsgrad von 1,5 ist der Abstand zwischen den Banken gering,
wahrend bei einem geringeren Windungsgrad sowohl groRRe als auch kleine Abstdande — also
wenige und viele Querbanke - vorkommen.

Der naturbelassene Abschnitt in der Méhne westlich Belecke (,Fliegenwald”) stellte sich bei
den durchgefiihrten Analysen oft als Sonderfall dar. Er hat nur einen geringen Windungsgrad,
aber dennoch eine sehr grofRe Zahl von Kiesstrukturen. Ursache dafiir ist die groRe Menge an
Totholz in diesem Abschnitt, dessen beide Ufer bewaldet und fiir Forstfahrzeuge schlecht er-
reichbar sind, so dass Sturzbdume nicht entfernt wurden.

Die Analyse der KorngroRRenverteilung des Kieses in Furten erfolgte mit Sieblinien. Zusatzlich
wurde die KorngrolRRe der Deckschicht bestimmt.

Kleine und mittlere KorngréRen sind im Sohlkdrper renaturierter und naturnaher Strecken
haufiger, wiahrend in begradigten Strecken grof3e Kiesfraktionen dominieren. Windungsgrad
und Hohe des Anteils feineren Kieses sind positiv korreliert.

Bei der Analyse allein der Deckschicht von Querbanken zeigte sich, dass in begradigten Ab-
schnitten grober Kies eine ,Sohlpanzerung” ausbilden kann, die feinere Kiese darunter ver-
schlieBt. Durch dieses Phanomen erwies sich der Kieshaushalt einiger optisch strukturreicher
Strecken der Méhne tatsachlich als beeintrachtigt.

Sieblinien des gesamten Kieskorpers spiegeln die Deckschicht aus groberen Kiesen nicht wi-
der, die Fische 6ffnen missen, um Laichgruben in dem darunter liegenden, meist feineren
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Kies anzulegen. Oft entscheidet die Deckschicht dariiber, ob z.B. Forellen ausreichend gute
Laichbedingungen finden. Die Vermessung der Steine der Deckschicht ist bei dieser Fragestel-
lung daher den Sieblinien vorzuziehen und hat zudem den Vorteil, zeitsparender und scho-
nender fur die Kiesbanke zu sein.

Insgesamt 23 Probestrecken wurden in Steckbriefen eingehend charakterisiert: Beschrei-
bung, Fotos, Langsschnitt, KorngroRenverteilung des Kieses, Veranderungen der Strukturen
durch Hochwasser und wichtigste Eigenschaften sind dargestellt.

Der Einfluss von Hochwasser und Totholz auf Kiesstrukturen wurde in Wiederholungskartie-
rungen erfasst. So waren nach der recht starken Hochwassersaison 2018/19 deutliche Umla-
gerungen v.a. dort festzustellen, wo die Kies-Deckschicht der Sohle einen hohen Anteil aus
Kiesen kleiner 60 mm aufwies. Totholz bewirkte oft kleinrdumige Umlagerungen von Kies
und wirkt damit wie eine ,Waschmaschine”, die lokal Feinsedimente aus dem Interstitial
spllt.

Die Bewertung des AusmafRes der Kolmation des Interstitials erfolgte mit zwei Methoden: die
Beurteilung des Kiesporensystems nach Entfernen der Deckschicht (,,EAWAG-Methode“) und
die Oxidation von N&geln nach einer ldngeren Exposition im Kies (,,Nagelprobe“).

Die ,Nagelprobe” ist in der Hochwassersaison nur eingeschrankt zu empfehlen, weil selbst
fixierte Nagel von der Stromung aus dem Kies gerissen werden kdonnen.

Die beiden relativ einfachen, kostengiinstigen Methoden erbrachten tendenziell dhnliche Er-
gebnisse: Strecken, die bereits langer im naturnahen Zustand sind, schneiden meist besser ab
als vor wenigen Jahren renaturierte Abschnitte. Wahrscheinlich sind bei BaumalRnahmen
freigelegte Kiesbdanke anfangs noch starker mit Feinsedimenten durchmischt.

Jahrliche Elektrobefischungen von 31 Probestrecken 2017 bis 2019 gaben Aufschluss tber die
Fisch- und Rundmaulfauna. Zusatzlich wurden an 14 Eisvogelbrutplatzen Gewdllproben von
29 Bruten analysiert, um die Eisvogelnahrung mit den Ergebnissen der Elektrobefischungen
zu vergleichen.

Insgesamt wurden bei den Elektrobefischungen und im Eisvogelgewélle 27 Fisch- und Rund-
maularten im Untersuchungsgebiet nachgewiesen. Die Befischungen erbrachten mehr als 55
000 Individuen, die Gewollproben mehr als 10 000 diagnostische Fischknochen.

Die Untersuchung von Eisvogel-Gewdllproben zur Ermittlung von Verbreitungsmustern und
Bestandsentwicklungen von Fischen hat sich bewahrt. Insbesondere zum Vorkommen der
Asche und zu langfristigen Bestandsveranderungen lieferte die Methode wichtige zusitzliche
Daten zu den Elektrobefischungen.

In der Mohne bevorzugten die meisten Fischarten, auch die Kieslaicher, strukturreiche Stre-
cken deutlich gegeniiber strukturarmen. Es gab keine wesentlichen Unterschiede zwischen
Strecken, die schon langer naturnah sind und solchen, die in den letzten Jahren renaturiert
wurden. Dies belegt den Erfolg der UmbaumaRBnahmen aus Sicht der Fischfauna. In Heve und
GroRer Schmalenau lieRen sich diese Effekte nicht nachweisen, weil die Unterschiede der
Probestrecken hinsichtlich ihres Strukturreichtums viel geringer waren als in der Méhne und
zudem von der Langsentwicklung der Bache Gberlagert wurde: Die Individuenzahlen typi-
scher Arten der Forellenregion nahmen von oben nach unten ab.

Die Verbreitungsmuster der Fische und Rundmauler zeigen, dass neben der Naturndhe der
Sohle auch andere Faktoren wie die Beschattung des Wasserkorpers wichtig sind.

Von der ,kinstlichen Rhithralisierung” ausgebauter Abschnitte profitieren - allerdings nur in
der Aschenregion - Groppe und Bachforelle, fiir die als Spezialisten der Forellenregion eine
Erhéhung der FlieBgeschwindigkeit eine Annidherung der Aschenregion an die Forellenregion
bedeutet und ihnen somit Vorteile bietet.
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Renaturierungsstrecken werden schnell besiedelt. Pioniere wie der Dreistachliger Stichling
kdnnen in den ersten Jahren grolle Bestdnde aufweisen, wahrend die Groppe nur sehr lang-
sam einwandert.

Langfristige Bestandsveranderungen wurden u.a. bei der Elritze in der Mohne festgestellt,
die um das Jahr 2000 (fast) verschwunden war und mittlerweile eine der haufigsten Arten ist.
In der Heve sank die Bestandsdichte der Bachforelle, wahrend der Débel haufiger wurde. Der
Ausloser dafiir konnte der Orkan Kyrill sein, der die Fichten in der Aue warf und die ehemals
Uberwiegend beschattete Heve nun in langen Abschnitten der Sonne aussetzte.

Die Folgen des Fischsterbens von 2010 in der Modhne lassen sich in den Bestandsverlaufen
einiger Arten ablesen. Asche und Barbe als spat geschlechtsreife Arten weisen noch immer
sehr niedrige Bestandsdichten auf.

Der Dirresommer 2018 reduzierte den Fischbestand in Heve und GroRer Schmalenau um 40
bis 60 %. Die Verluste waren im Spatsommer 2019 noch nicht ausgeglichen. Besonders stark
betroffen war die Groppe.

Die Bewertung der Fischfauna mit dem Bewertungsinstrument fiBS liefert keine sichere Beur-
teilung einzelner Probestrecken, sondern wechselt oft von Jahr zu Jahr ohne erkennbaren
Trend. Lediglich die Fischfauna der sehr strukturarmen und der naturnahen Probestrecken
wird tendenziell ,richtig” eingeschatzt, namlich als schlecht bzw. gut.

Das Makrozoobenthos wurde an 12 Probestellen an der Méhne im Multi-Habitat-Sampling
erfasst, wobei die Kiesfraktion getrennt behandelt wurde.

Bei der Untersuchung schnitten naturnahe Probestellen nur geringfligig besser ab als ausge-
baute: Abundanz und Taxazahl waren etwas hoher und die Bewertung mit dem Bewertungs-
system PERLODES stellenweise besser. Meist wurde allerdings nicht der gute Zustand festge-
stellt, was auch an dem Neozoon Echinogammarus berilloni liegt, der den einheimischen
Flohkrebs Gammarus pulex ersetzt hat.

Zwei Arten des Interstitials — die Eintagsfliege Ephemera danica und der Wurm Eiseniella tet-
raeder — waren fast nur in naturnahen Strecken anzutreffen; sie gelten als Anzeiger intakten
Interstitials.

In der Mohne fehlen im Vergleich zu anderen naturnahen Gewassern in der Umgebung viele
Arten des Makrozoobenthos, die sensibel auf Feinsedimentbelastung reagieren.

Die Einstufung der Mohne als silikatischer Mittelgebirgsbach sollte revidiert werden, da die
Mohne eher einen karbonatischen Charakter hat.

Insgesamt konnte die Untersuchung belegen, dass renaturierte Gewasserstrecken im Mohne-
system ahnlich strukturreich sind wie bereits seit langerer Zeit naturnahe Abschnitte. Totholz
spielt dabei eine groRe Rolle.

Zu den Vorschlagen fiir die weitere Entwicklung der Gewasser (im Fazit) gehdren Hinweise
zur Durchfiihrung von Sohlanhebungen und zur Beseitigung von Querbauwerken. In der zu-
satzlich zum hier vorliegenden Abschlussbericht erarbeiteten Schrift ,,Die M6hne und ihre
Zuflisse: Ein Leitfaden tber ihre Naturgeschichte mit Hinweisen zur Renaturierung” werden
verschiedene Aspekte zu diesem Thema vertieft behandelt.
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2 Aufgabenstellung

Die 6kologisch orientierte Wiederherstellung naturnaher Zustande an Bachen und Flissen war tber
viele Jahrzehnte reines Wunschdenken vieler Naturschiitzer, Angler und weiterer Interessensgrup-
pen, die sich mit den naturfernen, verbauten, oftmals stark verschmutzten und biologisch degradier-
ten FlieRgewadssern in Europa nicht abfinden wollten. Die Erkenntnis, dass Fllsse Platz brauchen, dass
sich durch die Bereitstellung von Uberschwemmungsflachen in den Auen wiederkehrende Hochwas-
serschaden in Millionenhdhe vermeiden lassen und dass die Bevolkerung renaturierte und naturnahe
FlieRgewdsser und Auen als Bereicherung empfindet, haben einen politischen Wandel ausgelost, der
letztlich zur Verabschiedung einer gemeinsamen Gewasserschutzpolitik in Europa flhrte, welche seit
dem Jahr 2000 auch liber Staats- und Landergrenzen hinweg eine koordinierte Bewirtschaftung und
Entwicklung der Gewasser auf der Grundlage einheitlicher Standards gewahrleisten soll. Die EU-Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL) schafft den hierfir notwendigen Ordnungsrahmen, welcher im Jahr 2002
auch in Deutschland in nationales Recht tiberfiihrt wurde.

Ziel der WRRL ist der Schutz der Wasserressourcen innerhalb Europas, insbesondere durch die Ver-
besserung der 6kologischen Qualitat von Oberflachengewassern. Hierbei spielt der verbesserte
Schutz, die Vermeidung weiterer Verschlechterungen und die naturnahe Entwicklung und Forderung
der aquatischen Okosysteme und der direkt von ihnen abhingigen Landékosysteme und Feuchtge-
biete die zentrale Rolle. Bis spatestens 2027 sollen die Gewdsser europaweit in einem guten chemi-
schen und 6kologischen Zustand tberfiihrt worden sein. Dies erfordert an vielen Gewassern umfang-
reiche UmgestaltungsmaBnahmen zur Renaturierung der Bache und Flisse.

An der M6hne und ihren Zufliissen bot sich die glinstige Gelegenheit, die Auswirkungen verschiede-
ner RenaturierungsmafBnahmen auf Kiesbanke und lithophile Fisch- und Rundmaularten zu analysie-
ren. Ziel war es, solche Systeme besser zu verstehen und Erkenntnisse fir zukinftige Optimierungs-
malnahmen in Mittelgebirgsgewdssern zu sammelin.

Kies und Kieslaicher im Mittelgebirge

Kies ist ein so typisches Element von FlieRgewdssern mit groRem Gefalle, dass viele Fisch- und alle
Rundmaularten dieser Lebensraume lithophil sind — sie legen ihre Eier im Kies ab. ,Brutverstecker”
wie die Salmoniden (Forellenverwandte), die Asche und die Elritze vergraben ihre Eier, wihrend die
Neunaugen, Hasel, Débel, Barbe und Nase nur flache Laichgruben anlegen. Insbesondere die ,,Brut-
verstecker” brauchen Kiesbanke einer gewissen Machtigkeit. Die Steine miissen auBerdem den richti-
gen Durchmesser aufweisen, damit die Fische sie bewegen kénnen. Ganz wichtig ist eine gute Durch-
stromung des Interstitials, so dass die Eier und spater die Larven mit Sauerstoff versorgt werden. Das
tiefe Vergraben der Eier schiitzt sie vor Umlagerungen der Kiesbanke durch Hochwasser, macht sie
aber anfillig fur Sauerstoffmangel und Verschmutzung. Besonders lange bleiben die Eier von Forelle
und Lachs in den Kiesbdnken, ndmlich von November/Dezember bis April/Mai.

Lockere, nicht kolmatierende (mit Feinsedimente verstopfende) Kiesbdanke gehéren also zur typi-
schen Biotopausstattung schnell flieBender Bache und sind unabdingbar zum Erreichen des guten Zu-
stands der Fischfauna entsprechend den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie, weil viele Leit- und typ-
spezifischen Arten hier ablaichen.

In den meisten nordrhein-westfalischen Gewassern entsteht Kies derzeit allenfalls in sehr geringem

Umfang neu; vielmehr handelt es sich bei den Vorkommen um Kies, der wahrend der Eiszeiten abge-
lagert wurde. Auch unter natirlichen Bedingungen wiirde dieser Kies allmahlich talabwarts transpor-
tiert. Begradigung und Laufverkiirzung mit der daraus resultierenden erhéhten FlieRgeschwindigkeit
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haben diesen Prozess allerdings stark beschleunigt. So ist in vielen Mittelgebirgsbachen der Material-
austrag so stark, dass streckenweise das Grundgebirge freigelegt wurde — ein auf den ersten Blick
wild und naturnah erscheinender Anblick, der jedoch ein Zeichen erheblicher Naturzerstérung ist.

Hydraulischer Stress auf der Gewassersohle kann die Jugendstadien lithophiler Arten schadigen,
wenn bei erhéhtem Abfluss zu viel Wasser in unnatirlich tiefen Profilen abgefiihrt wird, statt in die
Aue auszuufern und das Gewadsserbett dadurch zu entlasten. In unnatirlich eingeschnittenen Gewas-
sern kdnnen Eier und Larven verdriftet oder von in Bewegung geratendem Kies zerquetscht werden.

Stauhaltungen kénnen als Geschiebefallen wirken, die den Kiestransport auf unbekannte Zeit unter-
brechen. Unterhalb von Wehren und Talsperren fehlt der Kies, was die Eintiefung der Gewdsser wei-
ter beférdert. Die Aufnahme von Geschiebe durch Seitenerosion ist vielfach durch Uferbefestigungen
ausgeschlossen.

Aber auch dort, wo Kiesbanke noch vorhanden sind, erfiillen sie nicht immer die Anspriiche der Kies-
laicher. So kann das Interstitial — das Liickensystem im Kies - durch Feinsedimente verstopft werden,
die etwa von Ackern oder aus dem StraRenverkehr eingeschwemmt werden. AuBerdem kann feh-
lende Umlagerung von Kies zu einer Verfestigung der Banke flihren. Wie solche Banke in der Natur
locker und feinsedimentfrei bleiben, ist unzureichend erforscht. Hochwasser spielen eine Rolle, wahr-
scheinlich aber auch durch Totholz initiierte Umlagerungen und der Sedimentriickhalt in Biberstauen
in den Oberlaufen.

Situation im Einzugsgebiet der M6hne

Das Einzugsgebiet der Mohne ist ein typisches Beispiel flir Mittelgebirgsgewdasser in Nordrhein-West-
falen mit den ,,Gblichen” anthropogenen strukturellen Verdanderungen wie Laufverkirzung, seitlicher
Einengung, Befestigung, Sohleintiefung, Querbauwerken, Stauhaltung und Feinsedimenteintrag. Ei-
nige Abschnitte - Gberwiegend in geschlossenen Waldgebieten - haben naturnahe Strukturen be-
wahrt. Ungewdhnlich an der Mohne und ihren Zuflissen ist jedoch der Umfang an Optimierungs-
malnahmen, die in den letzten Jahren stattfanden, u.a. zwei LIFE-Projekte (www.moehne-life.de,
www.life-bachtaeler.de).

Die OptimierungsmaRnahmen haben die hydromorphologischen Bedingungen fiir ein eigendynami-
sches Entstehen bzw. Regenerieren von Kiesbanken wesentlich verbessert. Die Umgestaltungen be-
sitzen einen Umfang, der eine grundlegende Verbesserung der Situation fiir Kies und Kieslaicher er-
warten lasst — es ist nun zu priifen, ob diese Verbesserung tatsachlich eintritt. Erfolgskontrollen be-
gleiteten beide LIFE-Projekte. Die begrenzte Dauer der LIFE-Projekte und die Tatsache, dass in beiden
Vorhaben einige MaRnahmen erst kurz vor Projektende umgesetzt werden konnten, beeinflussten
jedoch die Ergebnisse der Erfolgskontrolle. So reichte die Zeit zwischen Gewasserumbau und Erfolgs-
kontrolle flr die aquatischen Tiere oft nicht aus, einen neu trassierten Gewasserabschnitt zu besie-
deln bzw. groRere Bestande aufzubauen. Einige Arten wie Bachneunauge oder Barbe reproduzieren
erst im Alter von mehreren Jahren, so dass eine messbare Reaktion auf die OptimierungsmaRnah-
men erst nach Abschluss der LIFE-Projekte wahrscheinlich ist. Ein anschlieBendes Monitoring war bis-
her nicht moglich.

Veranderungen der Kiesstruktur nach den MaRnahmen wurden bisher nur im LIFE-Projekt ,,Moh-
neaue” in der kurzen Zeit zwischen MalRnahmenumsetzung und Projektende in wenigen Probestre-
cken betrachtet.
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Die vorliegende Studie erlaubt nun eine verlasslichere Beurteilung der durchgefiihrten Renaturierun-
gen mehrere Jahre nach Abschluss der BaumaRRnahmen. Der drei Jahre wahrende Untersuchungszeit-
raum verringerte aullerdem die Gefahr, dass die Ergebnisse der Fisch- und Makrozoobenthos-Unter-
suchungen von singularen Ereignissen wie z.B. Hochwasser oder Trockenheit beeintrachtigt wurden.

Ziele der Studie

Am Beispiel des Mohne-Einzugsgebietes sollen Grundlagen des Kieshaushaltes von Mittelgebirgsge-
wassern und sein Einfluss auf Arten dargestellt werden, die auf diese Lebensrdume angewiesen sind.
Dazu wurden verschiedene Methoden eingesetzt — sowohl ,altbewahrte”, als auch neue, die im Pro-
jekt getestet wurden.

Die Ergebnisse aus dem Einzugsgebiet der Mohne kdnnen auf andere Projekte (ibertragen werden.
Sowohl die anthropogenen Beeintrachtigungen der Gewasser als auch die durchgefiihrten Malnah-
men sind typisch fiir Mittelgebirgsgewasser in Nordrhein-Westfalen.

Alle Untersuchungsstrecken gehoren zu den NRW-FlieRgewassertypen ,Kleiner Talauebach im
Grundgebirge”, ,,GroRer Talauebach im Grundgebirge” und , Schottergepragter Fluss des Grundgebir-
ges”; 26,8 % der GesamtflieRlange des nordrhein-westfilischen Gewdssernetzes gehéren zu diesen
Typen. Ichthyologisch zahlen die M6hne und ihre Zufliisse zu den Fischgewassertypen Forellen- und
Aschentyp Mittelgebirge. Die Gewéssernetze des gesamten Siiderberglands, des Weserberglands und
der Eifel weisen Bache und Fllsse gleichen oder dhnlichen Fischgewassertyps auf.

Von den in allen drei Fischgewassertypen des Mdhne-Einzugsgebiets zusammen zu erwartenden 23
Referenzarten leben 16 im Untersuchungsgebiet, darunter alle sechs Leitarten und sechs von acht
typspezifischen Arten. Alle vorkommenden Leit- und typspezifischen Arten pflanzen sich im Untersu-
chungsgebiet fort. Es fehlen bis auf den durch Besatz eingebrachten Aal alle Langdistanzwanderer;
auch diese Tatsache ist leider landesweit typisch.

Die vorliegende Studie will also nicht nur die Ergebnisse der Renaturierungen an Moéhne, Heve und
GroRer Schmalenau zusammenfassend darstellen, sondern dariiber hinaus die natiirlichen morpholo-
gischen Prozesse in Mittelgebirgsgewdssern verstandlich darstellen und Tipps fir OptimierungsmaR-
nahmen geben. Die beiden letztgenannten Aspekte sind in einem zweiten Teil der Studie aufgearbei-
tet (BUNZEL-DRUKE et al. 2020), der den Ergebnisbericht erganzt.
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3. Untersuchungsgebiet

3.1 Die M6hne und ihr Einzugsgebiet

Die Méhne ist ein rund 65 km langer Nebenfluss der Ruhr (Abb. 3.1-1). Sie entspringt bei Brilon, fliellt
in nordwestlicher Richtung auf Rithen zu und schwenkt hier nach Westen gen Belecke. Ihr Weg fiihrt
sie an den Ortschaften Milheim, Sichtigvor, Allagen und Niederbergheim vorbei nach Véllinghausen,
wo sie nach einer Lauflange von 42,9 km in den Mdhnesee einflieRt. Unterhalb des von ihr gespeisten
Stausees verlauft die M6hne an Giinne und Niederense vorbei in Richtung Neheim, wo sie in die Ruhr
miindet. Die M6hne bildet auf weiten Teilen ihres Laufweges eine markante Grenze zwischen den
naturrdumlichen GroRlandschaften “Westfalische Tieflandsbucht” und ,Bergisch-Sauerlandisches Ge-
birge”.

Abb. 3.1-1: Raumliche Lage des Untersuchungsgebietes

Abb. 3.1-2: Talschnitt der Méhne von der Miindung in die Mdhnetalsperre bis zum Oberlauf bei
Brilon-Wiilfte (Quelle: Bezirksregierung Arnsberg)
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Die Quelle der M6hne entspringt auf 545 m NHN, ihre Miindung liegt bei 153 m NHN. Sie GUberwindet
somit einen Hohenunterschied von 392 m bei einem Sohlgefalle von rund 6 %o (Abb. 3.1-2).

Fur die Abflisse sind folgende Werte des Pegels Véllinghausen verzeichnet: MNQ: 0,87 m3/s, MQ:
4,38 m3/s, MHQ: 42 m3/s und fir den Pegel Belecke folgende Werte: NQ: 0,255 m3/s, MNQ: 0,58
m3/s, MQ: 3,381 m3/s, MHQ: 38,111 m3/s, HQ: 85,593 m3/s.

Das Einzugsgebiet der Méhne hat eine GréRe von ca. 468,6 km?, hiervon rund 436,3 km? oberhalb
der Staumauer. Zu den gréReren Nebengewdssern der Mohne gehoren die Heve, die Glenne und die
Waster (Westerbach). Insgesamt umfasst das Einzugsgebiet der M6hne zwolf FlieRgewasser, einge-
teilt in 20 Wasserkorper, mit einer Lauflange von 185,5 km, welche berichtspflichtig im Sinne der Eu-
ropdischen Wasserrahmenrichtlinie sind. Einige dieser Gewasser weisen eine auffillige Zink- und/o-
der Cadmiumbelastung auf, welche Folge ehemaliger Bergbautétigkeiten in der Region und einer ge-
ogenen Hintergrundbelastung sind.

Die Flachennutzung innerhalb des Einzugsgebietes der Méhne ist forstlich gepragt, nahezu 59 % der
Flachen sind mit Wald bestanden. Landwirtschaft findet auf 30,4 % des Gebietes statt, wobei die ge-
wassernahen Flachen oftmals als Griinland mit unterschiedlicher Nutzungsintensitat bewirtschaftet
werden. Siedlungsbereiche machen 7 %, sonstige Nutzungsformen rund 4 % aus.

Abb. 3.1-3: Typologie der Gewasser des Mohne-Einzugsgebietes (nach LANUV 2015)

FlieRgewassertypologisch wird der Oberlauf der M6hne, von der Quelle bis zur Einmiindung der Ber-
mecke nahe Brilon-Wiilfte, als FlieBgewdssertyp 7 (Grobmaterialreicher, karbonatischer Mittelge-
birgsbach) betrachtet. Der sich hieran anschlieBende Abschnitt bis zur Miindung der Glenne oberhalb
Belecke ist als Typ 5 (Grobmaterialreicher, silikatischer Mittelgebirgsbach) beschrieben. Der unterste
Abschnitt, ab der Glennemiindung bis zur Miindung der Mdéhne in die Ruhr, mit Ausnahme der Méh-
netalsperre, gehort zum FlieRgewdssertyp 9 (Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgs-
flisse) (LANUV 2015).

Fischgewdssertypologisch gehort der Oberlauf zum FiGt 01 (Oberer Forellentyp Mittelgebirge). Dieser
Abschnitt reicht bis in den Bereich nahe Brilon-Wiilfte. Der nach unten angrenzende Bereich des FiGt
02 (Unterer Forellentyp Mittelgebirge) erstreckt sich etwa bis zur Einmindung der Waster in Belecke.
Unterhalb, bis zur Miindung in die Ruhr gehért die M&hne zum FiGt 09 (Aschentyp Mittelgebirge).
Hinsichtlich ihrer Strukturglte (Strukturgiitekartierung 2011-2013, s. www.elwasweb.nrw.de) ist die
Mohne ein ,Flickenteppich”. In Brilon ist sie derart ausgebaut, dass sie als ,,vollstandig verdandert”
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gilt. Bis nahe Brilon-Wiilfte ist das Gewasser ,stark verdandert”. Strukturell Giber lange Strecken am
besten bewertet ist der Abschnitt bis Riithen (,,maRig verandert”). Ab Riithen wurde der Fluss in der
Vergangenheit starker ausgebaut, was mit einer allgemeinen strukturellen Verarmung einherging. Bis
zum Einlaufbereich in die M6hnetalsperre ist die Bewertung liberwiegend , stark verandert”, auch
wenn sich punktuell bessere, jedoch streckenweise auch schlechtere Klassifizierungen finden. Unter-
halb der Talsperre sind weite Teile der Mohne ,vollstdndig verandert”, als Folge der hier vorhande-
nen Mihlen- bzw. Wasserkraftnutzung und der damit verbundenen Stauhaltung des Gewassers.
Diese strukturellen Defizite und die noch vorhandenen Querbauwerke zeigen ihren negativen Ein-
fluss auch bei der 6kologischen Bewertung des Flusses. So ist die Mohne ab Brilon bis in die Ndhe von
Wiilfte als ,maRig”, unterhalb bis zur Miindung in die Ruhr als ,,unbefriedigend” bewertet (Okologi-
sche Zustandsklassen, 4. Zyklus, 2015-2018). Zur Klarung kommunaler Abwasser dienen vier gréRere
Klaranlagen direkt an der Méhne (Brilon, Riithen, Belecke und Voéllinghausen), sowie eine in Brilon-
Scharfenberg an der Bermecke und eine weitere an der Waster (Warstein). Ein relevanter Faktor bei
der Betrachtung aquatischer Organismen in der Méhne ist der hier vorhandene Querverbau des Ge-
wassers in Form von Wehren zur Wasserkraftnutzung. An einigen Wehren wurden in den vergange-
nen Jahren Fischaufstiegshilfen installiert, andere Bauwerke bilden noch immer eine uniiberwindbare
Barriere. Zu den fischrelevanten Querbauwerken gehoren u.a. die Wehranlagen bei Rithen (2 Anla-
gen), Belecke, Miilheim, Sichtigvor, Allagen (6 Anlagen), Niederbergheim, Glinne, Niederense (4 Anla-
gen), der Enser See, eine Anlage bei Neheim-Moosfelde und natirlich die Méhnetalsperre inklusive
Stockumer Damm und dem Damm am Hevevorbecken.

Abb. 3.1-4: Mohne zwischen der Miindung in die Mohnetalsperre (links) und dem Oberlauf bei
Brilon-Wiilfte, Hohenstufenmodell aus Laserbefliegungen DGM 1 (Quelle:
Bezirksregierung Arnsberg): Das im Oberlauf sehr schmale Tal verbreitert sich
Ostlich von Rithen deutlich. Seine grofite Breite erreicht es zwischen Belecke und
Allagen, danach wird es wieder enger.

Die Heve ist eines der grofiten Nebengewasser der Méhne. Sie entspringt sidostlich der Ortschaft
Hirschberg auf einer Hohe von 491 m NHN. Von hier flieBt sie in nordwestlicher Richtung an Hirsch-
berg vorbei und verschwenkt nach rund acht Kilometern Lauflange gen Westen nach Méhnesee-Neu-
haus. Nach einer FlieRstrecke von insgesamt rund 22,3 km miindet sie in den Hevearm der Méhnetal-
sperre. Bei einem mittleren Sohlgefalle von fast 12 %o (iberwindet sie einen Hohenunterschied von
278 m. In der Ortschaft Neuhaus befindet sich ein vom Ruhrverband betriebener Pegel, fiir den fol-
gende Abflusswerte verzeichnet sind: NNQ: 0 I/s, MNQ: 57 I/s, MQ: 1,08 m3/s, MHQ: 20,2 m3/s, HHQ:
93,1 m3/s. Das Einzugsgebiet der Heve hat eine GréRe von 91,1 km?2. Es ist ganz Giberwiegend durch
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forstwirtschaftliche Nutzung der groRen, an das Gewadsser angrenzenden Waldflachen des Arnsber-
ger Waldes gepragt. Lediglich im Bereich der Ortschaften Hirschberg und Neuhaus finden sich land-
wirtschaftliche Flachen, die gewdssernah fast ausschlieBlich als Grinland bewirtschaftet werden. Ge-
wassertypologisch ist die Heve als Typ 5 (Grobmaterialreicher, silikatischer Mittelgebirgsbach) einge-
ordnet. Als Fischgewadsser ist der Oberlauf der Heve bis zur Einmindung der Halle als FiGt 01 (Oberer
Forellentyp Mittelgebirge) gekennzeichnet, der sich nach unten anschliefende Bereich bis zur Miin-
dung gehort zum FiGt 02 (Unterer Forellentyp Mittelgebirge). Gewasserstrukturell kann die Heve in
vier Abschnitte unterteilt werden. Der Oberlauf im Bereich Hirschberg ist ,maRig” bis ,,deutlich ver-
andert”. Der Mittellauf bis Neuhaus ist ,gering” bis ,unverandert”. Der Abschnitt bis St. Meinolf
wurde als ,,maRig” bis , deutlich verandert” kartiert, wahrend der Unterlauf sich wiederum als ,ge-
ring” bis ,unverandert” darstellt (Strukturgiitekartierung 2011-2013). Trotz dieser teilweise vorhan-
denen strukturellen Defizite aufgrund von AusbaumalRnahmen ist die Heve 6kologische durchgehend
als ,,gut” bewertet (Okologische Zustandsklassen, 4. Zyklus, 2015-2018). Die Heve wird durch den
Damm am Hevevorbecken von der Méhne getrennt. Als weiteres fischrelevantes Hindernis ist der
Pegel bei Neuhaus zu nennen, welcher {iber einen fir Fische bei Niedrigwasserabfliissen nicht pas-
sierbaren Absturz verfiigt.

Die GroRe Schmalenau ist ein Nebengewadsser der Heve. Mit einer Lauflange von 12,4 km {iberwindet
sie bei einem mittleren Sohlgefille von fast 19 %o einen Hohenunterschied von rund 238 Metern. Die
GroRe Schmalenau entspringt zwischen den Ortschaften Warstein-Hirschberg und Arnsberg-Wilds-
hausen nahe der Waldsiedlung Lattenberg. Sie miindet unmittelbar oberhalb von Méhnesee-Neu-
haus in die Heve. |hr Einzugsgebiet hat eine GroRe von 18,3 km? und ist, bis auf wenige Grinlandfla-
chen im Mindungsbereich, komplett bewaldet. Wie auch die Heve ist die GroRe Schmalenau gewas-
sertypologisch als Typ 5 (Grobmaterialreicher, silikatischer Mittelgebirgsbach) beschrieben. Fischge-
wassertypologisch ist die GrofRe Schmalenau fast genau mittig zweigeteilt. Der oberer Bereich ist FiGt
01 (Oberer Forellentyp Mittelgebirge), die untere Halfte FiGt 02 (Unterer Forellentyp Mittelgebirge).
Die Gewasserstruktur des Baches ist Uberwiegend ,gering” bis ,maRig verandert” (Strukturgiitekar-
tierung 2011-2013). Dieser weitgehend naturnahe Zustand des Baches spiegelt sich auch in der 6ko-
logischen Bewertung, welche das Gewisser durchgehend als ,,gut” kennzeichnet (Okologische Zu-
standsklassen, 4. Zyklus, 2015-2018). Fischrelevante Querbauwerke in Form von Wehren sind an der
GrolRen Schmalenau nach der 6kologischen Umgestaltung inzwischen nicht mehr vorhanden.

Fiir den Erhalt der Natur sind im Einzugsgebiet der M6hne zahlreiche Schutzgebiete ausgewiesen
worden. Im Mohnetal selbst sind dies die FFH-Gebiete DE-4516-302 ,,M6hne Oberlauf’ und DE-4515-
304 ,,Mo6hne Mittellauf”, sowie das Vogelschutzgebiet DE-4514-401 ,,M6hnesee”. Ebenfalls unmittel-
bar an der Mohne bzw. der Méhnetalsperre befinden sich die Naturschutzgebiete ,,Oberes Méhne-
tal“ und ,,Mo6hnetal”, der ,Hevearm und Hevesee” sowie der , Enser See”.

Angrenzend an die Moéhne und von Heve und GrolRer Schmalenau durchflossen ist das FFH-Gebiet
DE-4514 ,Arnsberger Wald“. Weitere Naturschutzgebiete an Nebengewassern der Méhne sind ,Was-
tertal”, ,,Lormecketal”, ,Bibertal”. Zudem sind weite Teile des Einzugsgebietes der Mohne als Land-
schaftsschutzgebiet ausgewiesen.
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3.2 OptimierungsmaBnahmen im Einzugsgebiet der Mohne

GroRere wasserbauliche MalRnahmen zur Verbesserung der Habitatfunktion der Gewasser sowie zur
Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit an Querbauwerken werden an der Méhne und
ihren Nebengewassern seit 2006 durchgefiihrt. Mallnahmentrager dieser Umgestaltungen waren pri-
vate Investoren (u.a. Durchgangigkeit an Wehren mit Wasserkraftnutzung), der Hochsauerlandkreis
sowie der Kreis Soest in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Gemeinden.

Die umfangreichsten UmgestaltungsmafRnahmen wurden zudem in zwei von der Europaischen Union
kofinanzierten LIFE-Projekten getatigt, welche federfiihrend der Kreis Soest (LIFE-Projekt M&hne)
bzw. die Arbeitsgemeinschaft Biologischer Umweltschutz, Biologische Station Soest (LIFE-Projekt
Bachtéler im Arnsberger Wald), leiteten und die mit verschiedenen Kooperationspartnern, darunter
das Lehr- und Versuchsforstamt Arnsberger Wald, der Hochsauerlandkreis und die Biologische Sta-
tion HSK, erfolgreich umgesetzt wurden. Die durchgefiihrten MalRnahmen zielten auf die Verbesse-
rung der Habitatqualitat innerhalb des Gewassers sowie der umgebenden Aue.

Die folgende Zusammenfassung der bislang umgesetzten MaRnahmen konzentriert sich auf die
Mohne oberhalb des Mohnesees, die Heve und die GrofRe Schmalenau. An anderen Nebengewassern
der Mohne, wie z.B. der Biber bei Rithen, der Waster bei Belecke und Warstein oder der Glenne un-
terhalb Kallenhardt sind eine Vielzahl weiterer MalRnahmen erfolgt, die hier jedoch nicht betrachtet
werden.

Abb. 3.2-1: GroRere Optimierungsmalinahmen an Modhne, Heve und GrolRer Schmalenau seit
dem Jahr 2000
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Mohne

Eine der ersten groBeren MaRnahmen an der Mdhne ist 2006 bei Allagen durchgefiihrt worden. Hier
wurde zur Abmilderung von Hochwasserereignissen eine Flutrinne angelegt, welche bei héheren Ab-
flissen als zusatzliches Gerinne fiir den Fluss fungiert. Der Kreis Soest, der diese erste Umgestaltung
durchfiihrte, setzte auch eine der ersten ,,EntfesselungsmaBnahmen” an der Méhne im Jahr 2007
um. Hierbei wurden ein rund 400 Meter langer Abschnitt des Gewassers von Uferbefestigungen be-
freit und Gewasseraufweitungen und teilweise Neutrassierungen vorgenommen. In der Zeit von 2010
bis 2015 leitete die Kreisverwaltung Soest das LIFE-Projekt ,,M6hneaue” zur Optimierung der FFH-
Gebiete Mohne Ober- und Mittellauf. Teil dieses Projektes waren neben unterschiedlichsten Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Gewasseraue auch eine Vielzahl von Renaturierungen am Fluss selbst.
Hierzu gehorten u.a. die Wiederherstellung der Durchgangigkeit an zwei gréReren Wehranlagen, die
Neutrassierung des Gewassers auf mehreren Kilometern Lange und der Rickbau zahlreicher kleine-
rer Wanderhindernisse im Fluss. Flankierend zu den MaRBnahmen des LIFE-Projektes setzte der Kreis
Soest im selben Zeitraum Umbauarbeiten an mindestens fliinf Querbauwerken um, die tiberwiegend
durch Laufverlangerungen durchgangig gestaltet wurden. In 2017 ist mit der Entfernung des Uferver-
baus und einer umfangreichen Gewasseraufweitung auf rund 300 Metern Lange bei Voéllinghausen
die bislang letzte Renaturierung an der Mohne erfolgt. Insgesamt wurden in mindestens 28 Malinah-
menabschnitten rund 11.500 Meter des Flusslaufes unter 6kologischen Gesichtspunkten verandert.
Dies entspricht ca. 27 % des Gesamtlaufes der Méhne oberhalb des M6hnesees. Einige weitere Ab-
schnitte befanden sich bereits in einem naturnahen Zustand.

Heve

Die MaRnahmen an der Heve lassen sich in zwei Projekte einteilen. Zum einen gestaltete die Kreis-
verwaltung Soest drei Teilbereiche des Gewassers neu bzw. verlegte den Bach in begradigten Ab-
schnitten wieder in alte Schlingen, die teilweise noch vorhanden waren. Diese Mallnahmen wurden
bereits vor 2010 durchgefihrt.

GroRere Umgestaltungen wurden in einem von 2009 bis 2014 federfiihrend durch die Arbeitsgemein-
schaft Biologischer Umweltschutz, Biologische Station Soest, geleiteten LIFE-Projekt ,Bachtéler im
Arnsberger Wald“ getatigt. Hierbei waren sowohl Neutrassierungen und Laufverlangerungen des Ge-
wassers, als auch Verbesserungen des Auenwasserhaushaltes im Fokus. Insgesamt wurden in funf
Malnahmenabschnitte ca. 2.200 Meter der Heve naturnah gestaltet. Dies entspricht etwa 10 % der
Gesamtlauflange.

Grof3e Schmalenau

Die RenaturierungsmaRnahmen an der GroRen Schmalenau gehen ausschlieRlich auf das LIFE-Projekt
»,Bachtaler im Arnsberger Wald“ in der Zeit zwischen 2009 und 2014 zuriick. Neben der Optimierung
des Durchflusses bzw. der Durchwanderbarkeit von mehreren Briickenbauwerken und der Beseiti-
gung eines alten Wehres flir aquatische Organismen, wurde der Bach auf zwei langen Teilabschnitten
vollstandig renaturiert, da hier in der Vergangenheit Gewasserbegradigungen vorgenommen worden
waren, die erhebliche negative Folgen fir die Lebensgemeinschaft dieses Sauerlandbaches hatten.
Das Gewasser wurde derart neugestaltet, dass ehemals verlorene Lauflangen in Form neuer oder
noch im Geldnde vorhandener Schlingen wieder in den Laufweg der GroRen Schmalenau integriert
wurden. Insgesamt wurden in sechs MalRnahmenabschnitten rund 2.900 Meter des Baches renatu-
riert, was ca. 23 % der Gesamtlauflange entspricht.
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Abb. 3.2-2: Heve und GroRe Schmalenau vor und nach Durchfiihrung des LIFE-Projektes
,Bachtaler im Arnsberger Wald“

Abb. 3.2-3: Das neue, flache Bett der GroRen Schmalenau wird durch Entnahme einer wenige

Dezimeter machtigen Auelehmauflage auf dem Talkies ausgebildet.
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OptimierungsmaBnahmen im Einzugsgebiet der Méhne

Abb. 3.2-4: Nach der Fertigstellung maandriert die GroRe Schmalenau wieder durch ihre

gesamte Aue.

Abb. 3.2-5: Die ,,neue” GrofRe Schmalenau
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3.3 Auswahl der Probestrecken

Leitgedanke bei der Auswahl der Probestrecken fiir die Untersuchung der Fischfauna, der verschiede-
nen Kies-Analysen und der Makrozoobenthos-Beprobungen war der Vergleich verschiedenartiger Ge-
wasserabschnitte, die entweder:

e von sich aus naturnah sind, da hier kein Gewd&sserausbau stattgefunden hat und somit auch
keine RenaturierungsmaRnahmen durchgefiihrt werden mussten (z.B. Heve Strecke 4 , Wild-
wiese” oder Mohne Strecke 17 ,Fliegenwald“) oder

¢ bedingt naturnah erscheinen, an denen also ein Gewasserausbau stattgefunden hat (z.B. Ge-
wasserbegradigung), die aber morphologisch dennoch viele Habitatrequisiten enthalten, die
man an naturnahen Gewasserabschnitten findet, u.a. Furten, Kolke, Totholz oder Kiesbdnke
(z.B. MGhne Strecken 10 ,,oberhalb Merpke” und 16 , KA Belecke”) oder

e renaturiert wurden, die also durch den ehemals hier durchgefiihrten Gewasserausbau derart
umgestaltet waren, dass eine 6kologische Aufwertung des Gewassers nur durch aufwendige
UmgestaltungsmalRnahmen zu erreichen war, die meistens Neutrassierungen des Gewasser-
verlaufes umfassen, dem FlieBgewasser also ein neues, unbefestigtes Gewasserbett zur Ver-
flgung stellen (z.B. Heve Strecke 3 ,,Carabus-Altarm“ oder Méhne Strecke 21 ,,Sagewerk
Fisch“) oder

e noch ausgebaut sind, sich also in einem laufverkiirzten, begradigten und meistens mit Ufer-
befestigungen verbauten Zustand befinden, in dem wenig bis keine eigendynamischen Ver-
anderungen des Gewasserlaufs moglich sind und in dem wesentliche Habitatrequisiten wie
z.B. Kiesbdnke weitgehend fehlen (z.B. Heve Strecke 1 ,Pegel Neuhaus” oder Méhne Strecke
9, KA Vollinghausen®).

Ziel der Untersuchungen war die Gegeniberstellung von Daten aus den oben genannten Gewasser-
Ausbau-Kategorien. Den Anfang machten hierbei die Elektrobefischungen in den beiden LIFE-Projek-
ten, die zeitlich mehrere Jahre vor den hier dargestellten Untersuchungen durchgefiihrt wurden (s.
Kap. 3.2).

Die fiir dieses Projekt ausgewahlten Befischungsstrecken decken sich Gberwiegend mit denen, die in
den beiden genannten LIFE-Projekten befischt wurden. Hierdurch erhalt man gréRere Datenmengen
und Zeitreihen aus identischen Probestrecken, was verschiedene Auswertungen erst ermoglicht und
einen erheblich besseren Eindruck von Populationsentwicklungen verschiedener Fischarten ergibt.
Von den vier untersuchten Probestrecken in der Heve sind drei identisch mit den Strecken des LIFE-
Projektes ,Bachtdler im Arnsberger Wald“. An der GroRRen Schmalenau gilt dies fiir alle Probestre-
cken. An der Mohne sind 22 Probestrecken elektrofischereilich untersucht worden, von denen 17 mit
den Untersuchungsabschnitten aus dem LIFE-Projekt ,,Mohneaue” libereinstimmen. Die restlichen
Strecken wurden so ausgewahlt, dass pro Untersuchungsgewadsser mindestens ein ausgebauter Ab-
schnitt mit beprobt wurde. Zudem sollten moglichst ein ausgeglichenes Verhaltnis zwischen Probe-
strecken im renaturierten Zustand und solchen in einem anderen Ausbauzustand erreicht werden.
Schlussendlich sollten auch renaturierte Bereich beprobt werden, deren MaBnahmenumsetzung
nicht in einem der LIFE-Projekte erfolgte bzw. die in diesen Projekten nicht untersucht wurden.

Die Untersuchungsstrecken des Makrozoobenthos sind an die Probestrecken der Elektrobefischun-
gen angelehnt. Ziel war hierbei immer die Beprobung von ,Streckenpaaren®, also die Gegenliberstel-
lungen der Daten aus einem Umgestaltungsabschnitt mit solchen eines raumlich nahe gelegenen Ab-
schnitts im Ausbauzustand. Da die Makrozoobenthos-Organismen wesentlich weniger mobil sind als
Fische, waren hier die raumlichen Distanzen der einzelnen Untersuchungsabschnitte zueinander bei
den ,Streckenpaaren” deutlich geringer, als dies bei den Fischuntersuchungen der Fall war.
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Die Kies-Untersuchungsbereiche orientieren sich ebenfalls an den Befischungsstrecken, sind jedoch,
je nach durchgefiihrter Methodik (z.B. Tachymeter-Vermessungen) zum Teil wesentlich langer. N&-
here Angaben hierzu finden sich im Kapitel 4.

In Tabelle 3.3-1 sind alle im Bericht erwdhnten Probestrecken aufgefiihrt, auch zusatzliche Strecken
des LANUV NRW, von denen Daten in verschiedene Auswertungen eingingen. Wenn Probestrecken
in der Tabelle mehrere Nummern haben, werden nachfolgend die ,,Kies-Nummern“ verwendet.

Abbildung 3.3-1 zeigt die Lage der Elektrofischerei- und Kies-Probestrecken des , Kies-Mohne-Projek-
tes”. Die Probestrecken der Makrozoobenthos-Untersuchungen sind in Abbildung 4.5-1 abgebildet.

Abb. 3.3-1: Lage der 2017 bis 2019 untersuchten Elektrofischerei- und Kies-Probestrecken an
Mohne, Heve und GroRer Schmalenau
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Tab. 3.3-1: Liste der im vorliegenden Bericht behandelten Probestrecken (wenn eine Strecke in
verschiedenen Projekten unterschiedliche Nummern oder Bezeichnungen tragt,
sind diese mit aufgefiihrt, um eine Identifikation der Strecken zu erleichtern; Vor-
rang hat jedoch nachfolgend die Verwendung der ,Kies-Nummern*“).

Alle Probestrecken sind frei flieBRend; gestaute Abschnitte kamen fiir die Untersuchung nicht in Frage.

Die Fotos der Abbildungen 3.3-2 bis 3.3-11 vermitteln einen Eindruck typischer Probestrecken. Steck-
briefe der meisten Strecken mit weiteren Fotos sind in Kapitel 5.4 enthalten.



3.3 Auswahl der Probestrecken
Abb. 3.3-2: Probestrecke 7, GrofRe Schmalenau am Teufelssiepen (naturnah)

Abb. 3.3-3: Probestrecke 10, Méhne oberhalb der Merpke (bedingt naturnah)

20



33

Auswahl der Probestrecken

Abb. 3.3-4: Probestrecke 11, Méhne Fischaufstieg Allagen (renaturiert)

Abb. 3.3-5: Probestrecke 15, Méhne-Mihlengraben Wehr Eiling (bedingt naturnah)
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Auswahl der Probestrecken

Abb. 3.3-6: Probestrecke 17, Méhne Fliegenwald (naturnah)

Abb. 3.3-7: Probestrecke 18, M&hne Infineon (ausgebaut)
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Auswahl der Probestrecken

Abb. 3.3-8: Probestrecke 19, Méhne Schule Belecke (renaturiert)

Abb. 3.3-9: Probestrecke 22, Méhne KA Rithen (ausgebaut)
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Auswahl der Probestrecken

Abb. 3.3-10:  Probestrecke 25, Mohne unterhalb Heidberg (renaturiert)

Abb. 3.3-11: Probestrecke 30, M6hne Bhf Scharfenberg (renaturiert)
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4 Methoden

4.1 Methoden: Erfassung der Kiesbadnke

Die Dokumentation von Kiesstrukturen im Gewdsserbett ist allein vom Boden aus sehr zeitaufwandig.
Daher wurde im vorliegenden Projekt die Entscheidung getroffen, die Strukturen in Luftbildern zu er-
fassen und im GIS-Programm zu dokumentieren. Dazu sind aktuelle und genaue Luftbilder erforder-
lich. Diese Anforderungen erfillen die Gblichen Luftbilder aus Flugzeugbefliegungen nicht, daher
wurde in der vorliegenden Untersuchung eine Drohne eingesetzt.

Abb. 4.1-1: Drohneneinsatz

Die Entwicklung der Drohnentechnik der letzten Jahre ermoglicht es heute, geeignete Luftbildkarten
selbst zu erstellen. Die Methode ist jedoch in der Gewdasserkartierung noch recht neu. Anwendungs-
empfehlungen zur Erfassung von Kiesstrukturen in Mittelgebirgsbachen sind jedoch bisher nicht ver-
flgbar. Die Methode wurde im Rahmen dieses Projektes erprobt und zu einer praktikablen, schnellen
und ausreichend genauen Methode entwickelt. Sie wird nachfolgend beschrieben.

Fir die Aufnahme der Gewasserstrukturen werden zunachst senkrechte Luftbilder mit einer Drohne
gemacht. Die Luftbilder werden am PC georeferenziert und zu einem flachigen Luftbild (Mosaik) zu-
sammengefiigt. Dieses sog. ,Drone-mapping” findet bereits in vielen Bereichen Anwendung. An-
schlielend wird das Luftbild in ein GIS-Programm geladen, und die verschiedenen Strukturen des Ge-
wassers werden digital kartiert. Diese Daten kdnnen anschlieRen ausgewertet werden und liefern Da-
ten und Erkenntnisse Uber den Zustand der Gewasser- und Kiesstruktur.
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Abb. 4.1-2: Verwendete Drohne

Zeitpunkt der Befliegung

Fir die Wahl des Zeitpunktes der Befliegung gibt es mehrere Faktoren und Restriktionen zu beach-
ten.

Flr gute und vergleichbare Ergebnisse sollten folgende Punkte erfillt sein:

e Uhrzeit: um die Mittagszeit +/- 1 h zum Sonnenhdchststand des Tages (tiefer Sonnenstand
stort, wenn langer Schattenwurf die Gewassersohle beschattet),

e Jahreszeit: Winterhalbjahr,

e Vegetation: blattlos,

e Wasserstand: moglichst Niedrigwasser,

e Tribung: moglichst gering und geringer Algenwuchs am Grund,

e Witterung: moglichst geringer Wind, kein Regen und keine Schneedecke,

e Himmel: blau und wolkenlos (Bewdlkung kann durch Spiegelungen des Himmels auf der Was-
seroberflache den Blick auf die Gewassersohle beeintrdchtigen),

e Zeitbedarf: im Mittel 30 Minuten pro 200 Meter, zuséatzlich Aufbau und An-/Abfahrt.

Die genannten Voraussetzungen schranken die moglichen Flugtage pro Jahr ein, daher ist es sinnvoll,
die Ausristung flugbereit im Schrank zu haben und gelegentliche Probefliige zu tatigen.

AulRerdem missen die Befliegungen mit den zustandigen Behérden und ggf. der Schutzgebietsbe-
treuung rechtzeitig abgestimmt werden. Aus den oben aufgelisteten Restriktionen ergibt sich ein Be-
fliegungszeitraum im Winter oder vorzugsweise im friihen Friihjahr vor der Brutzeit. Zu dieser Zeit
hat der Blattaustrieb noch nicht eingesetzt und der Sonnenstand ist héher als zum vergleichbarem
Belaubungsgrad im Herbst.



4.1 Methoden: Erfassung der Kiesbdnke 27

Fazit: Es gibt nur wenige gute Flugtage im Jahr, an denen Luftbilder gemachten werden kénnen, da-
her sollte jeder gute Flugtag genutzt werden.

Voraussetzung des Gewassers fiir eine Befliegung

Fir die Luftbildkartierung mit einer Drohne muss das Gewasser einige Voraussetzungen erfiillen. Das
Wasser sollte klar und nicht zu tief sein, damit auch unter Wasser liegende Strukturen von Kies, Tot-
holz oder Feinsediment zu erkennen sind. Das Gewasser muss gut einsehbar sein. Dabei stellen ei-
nige Baume am Ufer, die mit ihrer Krone (iber das Gewasser reichen, kein Ausschlusskriterium dar,
weil im laublosen Zustand durch die Aste gesehen werden kann. Bei groRen Badumen kann die
Drohne auch unter den Asten hindurch fliegen oder von der Seite unter die Baumkronen fotografie-
ren. Es ist wichtig, dass der Pilot die Drohne immer im Auge hat und die Steuerung sehr gut be-
herrscht - besonders bei Aufnahmen im Bereich von Baumkronen oder unter Asten. Bei einer Kolli-
sion der Drohne mit einem Ast ist ein Absturz ins Wasser sehr wahrscheinlich.

Abb. 4.1-3: Uberblick iiber einen gut zu befliegenden Gewasserabschnitt (Ersatzaue der
Mohne bei Allagen (Blickrichtung aufwarts)

Tief eingeschnittene, begradigte, in der Sohle schmale und mit Gehélzen zugewachsene Gewadsserab-
schnitte sind mittels einer aktuellen Luftbildkarte aus einer Drohnenbefliegung leichter vom Boden
aus zu kartieren. Der Kartierer kann sich anhand des aktuellen Luftbildes leicht orientieren und die
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Strukturen lagegenau in die Karte aufnehmen, ohne weitere technische Hilfsgerate zu gebrauchen.
Eine Fotodokumentation ist jedoch auch hier sinnvoll.

Abb. 4.1-4: Dieses Gewadsser ist schwer zu befliegen (Probestrecke 1 an der Heve am Pe-
gel Neuhaus).

Fazit: Die meisten Gewdsser mit Kiesstrukturen lieRen sich sehr gut befliegen. Bei einigen ist nur ein
Ubersichtluftbild méglich, dieses ist dann eine unersetzliche Kartengrundlage fiir die Bodenkartie-
rung.

Fluggerdt und Ausstattung

Es gibt mittlerweile eine grofle Auswahl an Drohnen mit eingebauten guten bis sehr guten Kameras.
Fiir die Erstellung von Luftbildkarten werden Senkrechtaufnahmen bendtigt, dafiir ist es erforderlich,
dass die Kamera nach unten geschwenkt werden kann. Die Schwenkeinrichtung wird ,,Gimbal“ ge-
nannt, sie dampft und stabilisiert die Kamera im Flug. Die benétigte Flugzeit fir einen 200 Meter lan-
gen Bachabschnitt betradgt je nach Struktur und Schwierigkeitsgrad sowie Erfahrung des Piloten ca. 20
bis 45 Minuten. Daher sollte die Akkukapazitdt ausreichend gewahlt sein, Ersatz-Akkus sollten bereit-
liegen. Die Kamera sollte mindestens eine HD-Auflosung haben, mittlerweile sind auch Kameras mit
4K- Auflosung erschwinglich. Die Bilder und Videos werden auf einer Speicherkarte in der Drohne ge-
speichert. Spiegelungen des Himmels oder von Baumen kénnen den Durchblick der Wasseroberfla-
che verhindern, daher hat es sich als sehr niitzlich erwiesen, die Kamera mit einem guten Polarisati-
onsfilter auszustatten. Spiegelungen kdnnen so deutlich reduziert werden.
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Die Drohne wird Uber eine Fernsteuerung bedient, fiir die Bildlibertragung wird ein Smartphone oder
ein Tablet an der Fernsteuerung angeklickt. Auf diesen Endgeraten lauft eine Software (App) fiir die
Drohne, liber die Live-Bilder, Flugdaten und Karten angezeigt werden. Die Endgerate sollten eine mo-
bile Datenverbindung zum Internet haben, damit Hintergrundkarten oder Satellitenbilder angezeigt
werden kénnen. Dies ermdglicht eine Ubersicht iiber die Flugroute.

Bildeinstellung und Aufnahmemodi werden ebenfalls Giber die App eingestellt und gesteuert. Aul3er-
dem lassen sich Flugrouten programmieren.

In diesem Projekt kam eine Drohne ,,Phantom 3 Advanced” von DJI (Baujahr 2016) zum Einsatz. Es
wurde eine 32 GB Micro SD-Karte in der Drohne verwendet. Insgesamt sechs Akkus ermdoglichten
eine lange Flugzeit. So lieRen sich mehrere Probestrecken pro Tag bearbeiten. Die werkseitig einge-
baute Kamera hat eine Auflosung in HD-Qualitat und wurde mit einem aufschraubbaren Polarisati-
onsfilter der Firma Polaris nachgeriistet. Die Drohne kann Fotos und Videos aufnehmen. Es wurden
zwei verschiedene Endgeriéte flir die Fernsteuerung erprobt: ein Smartphone CAT 40 (Baujahr 2017)
und ein Tablet Samsung TAB 10 Galaxy (Baujahr 2018).

Fiir die Steuerung der Drohne Uber die Endgerate wurden folgende Apps getestet:
e DIl Go (jeweils in den aktuellsten Versionen 2017 bis 2020),

e Litchi for DJI Drones Version (4.17.0g).

Es ist sinnvoll, die Software der Drohne, der Fernsteuerung und der jeweiligen App regelmaRig zu ak-
tualisieren und vor jedem Flug zu Hause auf Aktualitat zu Gberpriifen. Denn passen die jeweiligen
Programmversionen der verschiedenen Gerate nicht zusammen, fliegt die Drohne nicht.

Fiir die Bildverarbeitung ist ein PC oder Laptop erforderlich, auf dem die benétigten Bildverarbei-
tungs- und GIS-Programme schnell und sicher laufen.

Fazit: Flugausriistung und die PC-Ausstattung sind leicht verfiigbar, die Kosten tberschaubar. Die Do-
kumentationsqualitat ist hervorragend und durch zusatzliche Videos sehr anschaulich.

Durchfiihrung der Befliegung

Fir die Luftbildkartierung werden liberlappende Senkrechtaufnahmen des Gewassers und der Umge-
bung bendétigt. Es hat sich in diesem Projekt gezeigt, dass es sinnvoll ist, Bilder aus zwei Flugebenen
zu kombinieren. Zuerst wird das Gebiet aus einer Uberflugebene fotografiert. Dabei wird das Gebiet
streifenartig Uberflogen. Es ist zur Orientierung bei der Auswertung wichtig, moglichst viele umlie-
gende Strukturen wie StraRen, Hiuser, Waldwege oder Briicken mitaufzunehmen. Die Ubersichtbil-
der werden in einer Flugebene zwischen 50 bis 100 Metern Hohe gemacht.

Der zweite Befliegungsdurchgang erfolgt in einer tieferen Ebene im Tiefflug von ca. 5 bis 20 m Héhe.
Es wird direkt Gber dem Gewasserlauf geflogen. Die Flugebenen der jeweiligen Bilderserien sollten
wahrend der Befliegung moglich konstant gehalten werden, da sonst bei der spateren Bildverknip-
fung Probleme auftreten kdnnen.

Die Ubersichtsbilder sind wichtig, um spater im GIS-Programm die lagegenaue Anpassung der Luft-
bildkarte zu Gberprifen. Durch die Tiefflugbilder wird die Detailscharfe der Luftbildkarte deutlich er-
hoéht. Diese werden auf die Ubersichtsluftbildkarte im GIS gelegt und anhand dieser georeferenziert.



4.1 Methoden: Erfassung der Kiesbdnke 30

Die Bildbelichtung sollte nach Mdglichkeit konstant eingestellt bleiben. Manchmal ist es jedoch we-
gen der Beschattung des Gewassers notig, die Belichtung zu verandern; dabei diirfen die umliegen-
den Geldndestrukturen nicht zu stark iberbelichtet werden.

Eine dritte Befliegung zur Aufzeichnung von Videos ist eine sehr anschauliche Erganzung der Doku-
mentation. Filme ermdglichen einen besseren Gesamteindruck des Gewassers. So wird der Stro-
mungsverlauf sichtbar und die Gewasserstrukturen lassen sich oft besser erkennen. Liicken in den
Luftbildern durch Sonnenreflexionen oder Schattenwiirfe sowie schlecht einsehbare Bereiche kén-
nen im Nachhinein noch einmal aus verschiedenen Blickwinkeln der Videoaufzeichnung in Augen-
schein genommen werden und ggf. bei der Digitalisierung der Kiesstrukturen im GIS genutzt werden.

Fiir die Ubersichtsbefliegung kann die Programmierung einer Flugroute am PC oder am Endgerat der
Fernsteuerung hilfreich sein. Jedoch ist abzuwagen, ob die Zeitersparnis bei der Flugdurchfiihrung
nicht durch den Zeitaufwand fir die Programmierung der Flugroute aufgewogen wird.

Abzuraten ist davon, die Flugroute des zweiten, tieferen Befliegungsdurchgangs zu programmieren.
Die im Gewadsserbereich stehenden Baume kdnnen nicht ohne weiteres in die Programmierung auf-
genommen werden. Zwar haben mittlerweile viele Drohnen Sensoren, um Hindernissen auszuwei-
chen, dies ist jedoch nicht zielfiihrend, denn Aste oder andere Hindernisse wie z.B. Leitungen werden
nicht erkannt und missen manuell umflogen werden.

Es sei noch vor einer anderen automatischen Flugprogrammierung gewarnt, die bei vielen Drohnen-
modellen vorgesehen ist: die ,coming home“-Funktion. Sie ist dafiir gedacht, die Drohne bei niedri-
gem Akkustand, bei Unterbrechung des Funksignals zur Fernsteuerung oder auf Knopfdruck zum
Startpunkt (home point) zuriickkommen zu lassen. Dazu steigt die Drohne selbstandig auf eine be-
stimmte Hohe auf (meist 30 m) und fliegt dann auf direktem Kurs zum Startpunkt (home point) zu-
rick. Die Ausfiihrung der ,coming home” Funktion wird dem Piloten meist einige Sekunden vorher
auf dem Display der Fernsteuerung angezeigt. Unterbricht man die Funktion nicht, besteht ein hohes
Kollisionsrisiko der Drohne mit Asten oder anderen Hindernissen.

Verdecken Bdume das Gewésser, kann die Drohne unter den Asten geflogen werden. Dabei kann das
Weitwinkel des Kameraobjektives genutzt werden, um vor und hinter dem einzelnen Baum zu foto-
grafieren. Damit kann eine Bildiiberlappung unter der Baumkrone gelingen. Reicht dies nicht aus,
kann die Kamera um einige Grad nach oben geschwenkt werden und von moglichst vielen Standor-
ten unter die Baumkrone fotografiert werden. Jedoch kann das Bildverarbeitungsprogramm durch
Winkelabweichungen von der Senkrechten teilweise nicht genligend liberlappende Bildpunkte mit
den (brigen Bildern bestimmen.
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Flr das Aneinanderfigen (Aligning) der einzelnen Luftbilder zur Luftbildkarte ermittelt die Software
identische Bildpunkte, die auf mehreren Bildern wiederzufinden sind. Dazu benoétigt die Software
ausreichend Bildanteile der Landoberflache, denn Wasseroberflache und Unterwasserstrukturen er-
kennt das Bildverarbeitungsprogramm in der Regel nicht. Je mehr ibereinstimmende Bildpunkte in
den Uberlappenden Einzelbildern erkannt werden kdnnen, desto genauer und schneller fligt das Pro-
gramm die Luftbilder zusammen. Dafiir ist es wichtig, die Ubersichtsluftbilder und die Tiefflugbilder
in moglichst enger Zeitabfolge zu machen, um Veranderung im Schattenwurf und der Gelandeober-
flache zu vermeiden. In Folge dessen miissen bei einer Folgebefliegung des Gewasserabschnittes
auch jeweils eine neue Ubersichtsbefliegung und eine Tiefflugbefliegung gemacht werden.

Abb. 4.1-5: Tiefflugfoto A (Flughthe 15 Abb. 4.1-6: Tiefflugfoto B (Flughohe 15 m
m Uber Grund) Uber Grund)
Abb. 4.1-7: Ubersichtsfoto C (Flughdhe 80 m tiber Grund) mit Ausschnitt von Foto A

Fazit: Luftbilder sollten untereinander zu etwa % Uberlappen. Es gilt im Grunde ,viel hilft viel” - je-
doch diirfen die Bilder nur wenige verdeckende Aste enthalten, gleichzeitig muss eine ausreichende
Bildiiberlappung sichergestellt sein. Ubung macht hier den Meister. Erganzende Filmaufnahmen im
Uberflug sind immer lohnend und sehenswert.
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Bildverarbeitung und Erstellung der Luftbildkarte

Fir die Erstellung von Luftbildkarten aus Dohnenluftbildern (drone mapping) gibt es mittlerweile ei-
nige Programme auf dem Markt, die teilweise kostenlos aus dem Internet herunterzuladen sind.

Die grundlegende Aufgabe der Bildverarbeitungssoftware ist das Zusammensetzten der Einzelfotos
zu einem Gesamtbild, der Luftbildkarte. Dafiir sucht die Software automatisch in den Einzelbildern
gemeinsame Punkte des fotografierten Geldandes und setzt die Bilder an diesen Stellen zusammen.
Hat die Software nicht gentigend libereinstimmende und liberlappende Bildpunkte in der Bilderserie
erkannt, konnen diese manuell hinzugefiigt werden. Die entsprechenden Bilder werden von der Soft-
ware markiert und der Bediener kann anhand von markanten Punkten, wie z.B. Baumstiimpfen oder
Maulwurfshaufen, die erforderlichen Punkte in den Bildern markieren. Sind dann gentigend Uberlap-
pende Bildpunkte vorhanden, fligt die Software die Luftbilder zu einem Mosaik zusammen.

Die Software nutzt auBerdem die Zusatzinformationen der Einzelbilder fir eine Vorsortierung, z.B.
die von der Drohne aufgezeichneten Daten wie Flughdhe, Kameraneigung, Brennweite, GPS-Position
und Kompassausrichtung. Auf Grundlage diese Vorpositionierung im Raum wird dann die Bestim-
mung der Bildpunkte vorgenommen. Diese Zuordnung funktioniert am besten, wenn maoglichst viele
Bilder einer Serie aus der gleichen Héhe und einem senkrechten Winkel aufgenommen wurden. Die
Software muss in der Lage sein, die optischen Kriimmungen herauszurechnen, die durch das meist
verwendete Weitwinkel-Objektiv der Drohne entstehen. Dies ist bei einigen Bildverarbeitungspro-
grammen nicht vorgesehen und muss bei der Auswahl des Programms beachtet werden.

Folgende Bildverarbeitungsprogramme wurden getestet:

e PTGui,

e Dronemapper,

e AGISOFT metashape Standard Version 1.6.2 build Multi-view 3D reconstruction,
e Adobe Photoshop.

Als praktikable Software hat sich ,AGISOFT metashape Standard” erwiesen. Die verwendete Basis-
Version kostete 120 Euro und ist in der Bedienung recht tbersichtlich. Bei der Erstellung der Luftbild-
karten mit diesem Programm sind verschiedene Einstellungen und Arbeitsschritte moglich.

Unscharfe und nicht benoétigte Bilder werden aussortiert. Sind die Gewasserabschnitte so lang, dass
die Bildermenge die Rechenleistung des Programms oder des PCs lbersteigt, ist es sinnvoll, die Bilder
in mehrere Abschnitte aufzuteilen und diese nacheinander abzuarbeiten. Es entstehen dann also
mehrere Luftbildkarten pro Gewasserabschnitt, die fiir die Karten im GIS einfach nebeneinander bzw.
Ubereinander eingeladen werden. Praktische Handlungsanweisungen und Arbeitsanleitungen sind im
Anhang am Ende dieses Kapitels angefligt.

Fazit: Die Erstellung von flachigen Luftbildkarten ist mit einem leistungsstarken PC und einer bedie-
nerfreundlichen dronemapping-Software mit guten und einheitlichen Fotogrundlagen nicht sehr auf-
wendig.
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Georeferenzierung der Drohnenbilder im GIS

Das Gesamtluftbild wird in das GIS als Bilddatei (*.tiff-Format) eingeladen. Manche Bildverarbei-
tungsprogramme speichern die GPS-Lage des Luftbildes nicht mit ab, dann ist eine nachtragliche
Geo-Referenzierung des Luftbildes erforderlich. Dies lasst sich in der Regel mit den entsprechenden
GIS-Werkzeugen leicht erledigen. Dazu werden zwei bekannte Punkte bendtigt, die sich auf den frei
verfligbaren Satellitenbildern und den Drohnenaufnahmen erkennen lassen. Dabei sind die umlie-
genden Strukturen der Befliegungsstrecke wie Wege, Straenkreuzungen, Briicken, Hauser oder an-
dere markante Punkte aus der Ubersichtsbefliegung sehr niitzlich. Ein neu georeferenziertes Bild
muss neu abgespeichert werden, damit die Bildkoordinaten erhalten bleiben.

Abb. 4.1-8: Beispiel fir Referenzpunkte im Luftbild zur Geo-Referenzierung der Drohnenbilder
(Quelle: Geobasis NRW-WMS NW DOP, Abrufdatum Nov. 2020)

Abb. 4.1-9: Referenzpunkte im Drohnenluftbild 2017

Fazit: Die Geo-Refenzierung von Bilddateien im GIS kann erforderlich sein und ist mit den meisten
GIS-Programmen moglich.
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Digitalisierung der Strukturen im GIS und Nachkontrolle am Boden

Die Gewasserstruktur und die Kiesstruktur eines Gewassers sind beliebig vielfaltig. Zu den wesentli-
chen Strukturen gehoren Langsbanke (seitliche Kiesbdnke) und Querbanke (mit Furten und Rau-
schen, s. Abb. 4.1-10 und 4.1-11).

Fiir eine standardisierte und vergleichbare Kartierung der Kiesstrukturen vom Luftbild und vom Bo-
den aus ist es erforderlich, dass die Kartierer sich anhand von Referenzstrukturen gemeinsam ,,ei-
chen”. Die Kartierer miissen mit den vorkommenden Strukturen vertraut sein und ein gutes Ver-
standnis der strukturbildenden Prozesse im Gewasser haben.

Die Kategorisierung der wichtigen Kiesstrukturen muss leicht nachvollziehbar und praktikabel sein.
Fiir die Kartierung in digitaler Form aus Luftbildern und am Boden miissen unabhangig von den kar-
tierenden Personen gleiche Ergebnisse erzielt werden. Zur Fehlerminimierung war es sinnvoll, einen
moglichst kleinen Personenkreis mit der Kartierung zu beauftragen.

Abb. 4.1-10: Querbank mit Furt: Der schnell strémende Bereich im Vordergrund des Bildes
wird als Rausche oder Schnelle bezeichnet (engl. , riffle“). Rechts im Bild befin-
det sich eine Insel oder Langsbank.
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Zu den wichtigsten Kiesstrukturen im Langsverlauf gehort die Pool-Riffle-Abfolge oder auch Kolk-
Furt-Abfolge. Die Ausgestaltung und die Abstande zueinander geben wichtige Hinweise zum Zustand
des Kieshaushaltes des Gewassers; davon ist die Qualitat der typischen Lebensrdume im Gewasser
unmittelbar abhangig. In Abbildung 4.1-11 sind die Bezeichnungen der wichtigsten Stellen angege-
ben.

Abb. 4.1-11:  Schema der Abfolge von Querbanken (jeweils mit Furt und Rausche) und Kolken

Die Proben fiir die KieskorngréBenverteilung wurden im Anstrombereich der Querbank genommen,
also direkt aufwarts von der Furt. Hier befinden sich die typischen Laichpldtze der Bachforellen.
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Die vorkommenden Strukturen wurden wie nachfolgend klassifiziert:

O 00 N U b W N L O

I = O =
o U dh W N R O

Flr die Kartierung vom Boden aus wurden folgende Merkmalklassen genauer differenziert:

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Riffel (Rausche, Schnelle)
Kiesbank seitlich (parallel zum Ufer) Gber Wasser
Kies sonstiger

organische Sedimente
Feinsedimente

Lehmbank

Kiesinsel

Lehmsohle

Insel

Unterwasservegetation
Wasserbausteine
Kiesansammlung unter Wasser
Pool, tiefer Kolk

Absturz

Ersatzaue auf Kies

Ersatzaue auf Lehm

Kiesansammlung unter Wasser, KorngréRe bis 5 cm

Kiesansammlung unter Wasser, KorngréBe 5 - 10 cm
Kiesansammlung unter Wasser, Korngrofe = 10 cm

Kiesinsel, KorngroRe bis 5 cm

Kiesinsel, KorngroRe 5 -10 cm

Kiesinsel, KorngrofRe = 10 cm

Kiesbank seitlich (parallel zum Ufer) Gber Wasser, KorngréRe bis 5 cm
Kiesbank seitlich (parallel zum Ufer) Gber Wasser, KorngréRe 5 - 10 cm
Kiesbank seitlich (parallel zum Ufer) Gber Wasser, KorngréRe = 10 cm
Riffel (Rausche, Schnelle), KorngréRe bis 5 cm

Riffel (Rausche, Schnelle), KorngrofRe 5 - 10 cm

Riffel (Rausche, Schnelle), KorngréRe > 10 cm
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Abb. 4.1-12: Angespllte Bank aus organischem Material und mineralischen
Feinsedimenten

Zur Uberpriifung der Methode kartierten mehrere Personen die Kiesstrukturen unabhingig vonei-

nander. Die Ergebnisse stimmten im den wesentlichen Punkten, wie Lage der Furten, Langsbanke
und Querbanke, gut Gberein.

Abb. 4.1-13: Karte einer Nachkartierung
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Fazit: Damit die Kategorisierung der Kiesstrukturen reproduzierbar ist, missen sich die Kartierer ge-
genseitig ,eichen”.

Nachkartierung von nicht befliegbaren Bereichen

Die meisten Gewadsser mit Kiesstrukturen lieRBen sich sehr gut befliegen. Bei einigen waren aber nur
Ubersichtsluftbilder und Filmaufnahmen méglich. Es zeigte sich, dass die Ubersichtsluftbilder eine
unersetzliche Kartengrundlage fiir die Bodenkartierung sind. Mit den Ubersichtsluftbildern kann sich
die kartierende Person am Boden hinreichend gut orientieren und vorhandene Strukturen lagegenau
und schnell aufnehmen. Die Kartierbégen wurden dann eingescannt und als *.tiff-Dateien eingela-
den, im GIS georefenziert und anschlieRen abdigitalisiert. Es ist selbstverstandlich auch moglich, die
Luftbilder fiir die Kartierung in ein digitales Endgerat zu iberspielen und die Strukturdaten vor Ort zu
digitalisieren. Diese Daten kdnnen dann im Biiro in die jeweilige GIS-Datenbank Gibertragen werden.

Fazit: Die Kombination aus Nachkartierung mit aktuellen Luftbildkarten aus der Drohnenbefliegung
ist eine schnelle und genaue Methode, um die Kiesstrukturen gut zu dokumentieren.
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Auswertung der Strukturdaten

Die Auswertung der Daten zur Ermittlung der Kiesstrukturen wurde am PC im GIS durchgefiihrt. Das
Ergebnis der Befliegung ist eine Luftbildkarte mit hoher Auflosung.

Abb. 4.1-14: Drohnenbilder wurden fiir die Digitalisierung der Kiesstrukturen im GIS aufbereitet.

Nach den zuvor beschriebenen Kriterien werden die Gewasser- und Kiesstrukturen in ihren Abgren-
zungen als flachige Elemente digitalisiert. Die Legende ist in Abbildung 4.1-17 dargestellt.

Abb. 4.1-15: Luftbildkarte mit digitalisierten Kiesstrukturen
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Das Ergebnis der Strukturkartierung im GIS ist eine Ubersichtliche schematische Darstellung der
Kiesstrukturen und des Totholzes.

Abb. 4.1-16:  Ergebnis der digitalisierten Kiesstrukturen und Totholz

Abb. 4.1-17: Legende der digitalisierten Kiesstrukturen und des Totholzes
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4.2 Methoden: Tachymetrische Aufnahmen der Sohlstruktur

Charakteristische Héhen der Pool-Riffel-Sequenzen und das Gefdlle wurden an ausgewdhlten Gewas-
serabschnitten tachymetrisch aufgenommen.

Fiir die Vermessungsarbeiten kam ein optischer Tachymeter des Typs Trimbel 3305 DR zum Einsatz.
Fiir die Anbindung und Wiederauffindbarkeit wurden an den zu vermessenden Gewasserabschnitten
jeweils mindestens zwei Hohenfestpunkte mit GPS Rover gesetzt.

Abb. 4.2-1: Vermessungsarbeiten der Gewassersohle mit einem optischem Tachymeter
Folgende Merkmale wurden aufgenommen:

e Furthéhen auf Querbanken,

e Endpunkt der Stromschnelle (Riffel) am Ubergang zum Kolk,

e Ausdehnung und Tiefe der Kolke (Pool),

e Gewadsserbreite,

e Uferkanten,

e Sohlpunkte in regelmalRigem Abstand im Hauptstromstrich,

e Sohlpunkte an charakteristischen Stellen im Hauptstromstrich,
e Wasserspiegellagen an den o.g. Punkten.

Ziel war es, vergleichbare Abbilder der Kolk-Furt-Abfolgen (Pool-Riffel-Sequenzen) in den unter-
schiedlichen Gewasserabschnitten zu erlangen. AuRerdem kdnnen mit den so gewonnenen Ergebnis-
sen die Daten aus den Befliegungen hinsichtlich Lage und Strukturtyp Gberprift werden. Einige Ge-
wasserabschnitte wurden mehrmals vermessen. Vergleiche dieser Daten sollten dazu dienen, Ent-
wicklungen und Tendenzen zu erkennen und den Zustand der Kiesverhaltnisse zu bewerten. Ebenso
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sollten Renaturierungsmalnahmen auf ihre Wirksamkeit hinsichtlich der Bildung naturnaher
Kiesstrukturen bewertet werden.

Tab. 4.2-1: Mit dem Tachymeter vermessene Strecken
Probestrecke Linge
HV 01 Pegel Neuhaus 350 m
HV 02 oberhalb Neuhaus 350 m
HV 04 Heve Wildwiese 370 m
GRS 05 Neuhaus 1.171m
MO 11 Ersatzaue Allagen 350 m
MO 17 Fliegenwald Fliegenwald 393 m
MO 18 Infineon Infineon 245 m
MO 19 Schule Belecke 680 m
MO 27 Nato-Lager 210 m

Aus den Vermessungsdaten wurden Langsschnitte (Abb. 4.2-2) erzeugt, aus denen die Pool-Riffel-Se-
guenzen, das Gefalle, der Windungsgrad und die Einschnittstiefe ermittelt werden kénnen. Die Lage
der Pool-Riffel-Sequenzen ist bei der Bewertung der Kiesstrukturen nicht so entscheidend, wie der
Abstand zwischen den Pool-Riffel-Sequenzen. Fiir die Erzeugung der gewilinschten Langsschnitte wur-
den fiir die Abschnitte eindimensionale Raster (1D-Grid) in Laufrichtung erstellt. Somit wurde eine
Kilometrierung fiir die Abschnitte geschaffen, an der jegliche Daten dem jeweiligen FlieRabschnitt
zugeordnet werden kdnnen, unabhangig davon, ob die erhobenen Daten in der Mitte oder am Rand
des Flusses liegen.

Um die unterschiedlichen Aufnahmepunkte (Sohle, Wasserspiegel, Kolke und Furten) separat darstel-
len zu kdnnen, werden diese zunachst sortiert und einzeln in das 1-D-Grid geladen und mit der ein-
heitlichen Kilometrierung sowie mit einheitlichen XY-Koordination fiir das jeweilige Element des 1-D-
Grids versehen. Diese Daten werden danach exportiert und in einem Diagramm dargestellt.

Des Weiteren wurden die Vermessungsdaten im 1-D-Grid detailliert auf Pool-Riffel-Sequenzen und
Muster untersucht.

Praktische Handlungsanweisungen und Arbeitsanleitungen zur Aufbereitung der Vermessungsdaten
fiir die Darstellung im Langsschnitt sind im Anhang am Ende dieses Kapitels angefligt.
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Abb. 4.2-2: Beispiel eines Langsschnittes (Probestrecke 17, Méhne Fliegenwald)
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4.3 Methoden: Eigenschaften von Kiesbanken

4.3.1. KorngroRenverteilung des Kieses in Sohlkérper und Deckschicht

Eine entscheidende Eigenschaft der Kiesstrukturen in einem Gewasser ist die KorngréoRenverteilung

der Kiesfraktionen. Dabei ist die Qualitat der Kiesbanke und Furten fiir die kieslaichenden Fische und
das dort lebendende Makrozoobenthos von essentieller Bedeutung. Fiir die Bewertung wurden ver-
schiedene Untersuchungsmethoden angewendet.

An 15 ausgewdhlten Gewadsserabschnitten wurden Kiesproben fiir die Sieblinienanalyse entnommen
und an einigen Stellen zusatzlich Absammlungen der Deckschicht des Kieses (Tab. 4.3.1-1).

Tab. 4.3.1-1: Probestrecken fiir die Analyse der KorngréRRenverteilung des Kieses
Sohlkérper Sammlung Sohl-
Probestelle Siebanalyse Deckschicht
Heve 02 oberhalb GRS Neuhaus X X

Heve 04 Wildwiese

GRS 05 Miindung bei Neuhaus
GRS 08 Donnerscher Weg

Mohne 09 KA Véllinghausen
Mohne 10 oberhalb Merpke
Mohne 11 Ersatzaue Allagen
Mohne 13 Fischaufstieg Allagen
Mohne 14 Ausleitung Wehr Eiling
Mohne 16 KA Belecke

Mohne 17 Fliegenwald

Mohne 19 Schule Belecke

Mohne 23 Aalbecke

Mohne 27 NATO-Lager

Mohne 28 unterhalb Wiinnenbecke

X | X [ X | X [ X | X

X [ X [ X [X [ X [ X | X [X |X[X|X[X|X|X

4.3.1.1 Sieblinien

Die Proben wurden an vergleichbaren Stellen aus dem Kieskdrper der Sohle entnommen, und zwar
jeweils zwei 10-I-Eimer in einer Furt, jeweils auf einer Fliache von ca. 40 x 40 cm? bis in eine Tiefe von
ca. 30 cm. Die Entnahme einer vollig ungestorten Probe war nicht moglich, da das flieRende Wasser
einen Teil des Feinmaterials wegsplilte.

Zwei Personen fillten jeweils hdandisch und unter Verwendung von Spaten und Schaufel den Kies in
die Eimer. Die Wassertiefe betrug 10 bis 25 cm.

Da die Entnahme unter Einfluss des flieBenden Wassers stattfinden musste, kann der Feinkornanteil
nicht in der der Analyse beriicksichtig werden. Bei den Sand- und Feinkiesfraktionen (0,06 mm bis 5
mm) muss je nach Stromung und Wassertiefe zum Zeitpunkt der Probenahme eine Abschwemmrate
von etwa 30 % angenommen werden. Die Ergebnisse dieser Fraktionen werden zwar in den Diagram-
men dargestellt, aber bei der Ergebnisbewertung nur am Rande beriicksichtigt.
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Abb. 4.3.1.1-1: Probenahme aus dem Kieskérper der GroRen Schmalenau fir die Sieblinien-Analyse

4.3.1.2 Deckschichtsammlungen

Im Verlauf der Probenahme fiir die Sieblinien fiel auf, dass teilweise die obersten Schichten des Sohl-
kieses deutlich groRere KorngréRen aufweisen als die darunterliegenden Schichten. Diese Schichtung
der KorngrofRen in der Gewassersohle wurde bei der oben beschriebenen Art der Beprobung fir die
Sieblinien nicht beriicksichtig. Das Phanomen ist bei naturfernen Abschnitten und Abschnitten mit
anderweitig gestortem Geschiebehaushalt besonders ausgepragt. Ob ein Abschnitt jedoch betroffen
ist, l[asst sich im Voraus nicht unbedingt feststellen.

Es wurde entschieden, einige der Probestellen, an denen Material fiir die Sieblinien gewonnen wor-
den war, auf die KorngréRen der Deckschicht der Sohle hin zu analysieren. Dazu wurde auf einer 1 x 1
m? groBen Flache einer Furt die oberste Kiesschicht abgesammelt. Die Steine wurden einzeln vermes-
sen, gezahlt und gewogen. Anschliefend wurde eine KorngréoRenverteilung bestimmt und in einer
Tabelle eingetragen.
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Abb. 4.3.1.2-1:

Abb. 4.3.1.2-2:

Probestelle zur Absammlung der Deckschicht an der GroRen Schmalenau

Detailansicht der Stelle aus Abb. 4.2.1.2-1 vor der Absammlung der Deckschicht
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4.3.1.3 Beobachtungen zur Umlagerung von Kies

Nach der ,,guten” Hochwassersaison 2018/19 fiel auf, dass viele Kiessteine ,,auf den Kopf gedreht”
waren und die helle, nicht mit Algen bewachsene Seite oben lag. Diese Steine hoben sich optisch gut
von den Ubrigen dunkleren Steinen ab (Abb. 4.3.1.3). Es wurden an der Méhne, an Heve und GroRer
Schmalenau verschiedene Strecken auf diese Spuren der Bewegung hin abgesucht. Die aufgenom-
men Daten wurden in das GIS Ubertragen.

Abb. 4.3.1.3: In einer Furt wurde beim Hochwasser Kies umgelagert, was an den hellen, von der
Stromung gedrehten Steinen deutlich erkennbar ist.
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4.3.2 Eigenschaften des Interstitials
4.3.2.1 Bewertung der Kolmation mit der ,,Methode EAWAG“

Die so genannte innere Kolmation verstopft das Kiesllickensystem mit Feinsedimenten. Da eine ge-
naue Messung des AusmaRes der Kolmation aufwandig ist, lieR die EAWAG (Schalchli et al. 2002) ein
einfaches Bewertungsverfahren mit einer flinfstufigen Skala entwickeln.

Dazu missen an ebenen Probestellen in zwar trockenen, aber doch nahe der Wasserlinie gelegenen

Uferbereichen oder auf Kiesbdanken die Steine der Deckschicht vorsichtig entfernt werden. Bewertet
wird die Zusammensetzung des Substrats unter der Deckschicht. Die Zuordnung zu einer der fiinf Be-
wertungsklassen erfolgt anhand der in den Abbildungen 4.3.2.1-1 bis 4.3.2.1-5 gezeigten Beispiele.

Die Anwendung der ,EAWAG-Methode” war nicht Gegenstand des Auftrags, daher fand keine voll-
standige Beprobung aller aus anderen Griinden untersuchten Gewadsserabschnitte des Méhnesys-
tems statt.

Im trockenen Jahr 2018 war aber die Gelegenheit glinstig, die Methode an einigen gerade trocken
gefallenen Kiesbanken zu erproben. Es wurden zwei Probestrecken an der Heve, drei an der GroRen
Schmalenau und drei an der Mdhne bearbeitet.

Abb. 4.3.2.1-1: Klasse 1: Keine Kolmation:

Substrat nach Entfernen der Deckschicht: grobkornig (Steine, Kies, wenig Sand),
keine kohasiven Ablagerungen, Liickenraum grobporig (aus Schalchli et al. 2002)
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Abb. 4.3.2.1-2: Klasse 2: Schwache Kolmation:

Substrat nach Entfernen der Deckschicht locker und breit abgestuft (Steine, Kies,
Sand), keine kohéasiven Ablagerungen sichtbar, Liickenraum grob-feinporig (deutli-
cher Unterschied zu Klasse 1) (aus Schalchli et al. 2002)

Abb. 4.3.2.1-3: Klasse 3: Mittlere Kolmation:

Substrat nach Entfernen der Deckschicht leicht verfestigt, Lickenraum feinporig,
Ortlich mit kohésiven Feinpartikeln verfillt (ca. 1/4 der Kontaktfliche mit der Deck-
schicht, Ubrige Kontaktflache v.a. Sand (auch Kies, Steine)) (aus Schalchli et al.
2002)
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—_

Abb. 4.3.2.1-4:

Klasse 4: Starke Kolmation:

Substrat nach Entfernen der Deckschicht deutlich verfestigt, durch Kolmations-
masse Steine aneinander klebend, Lickenraum etwa zur Halfte mit kohasiven Fein-
partikeln verfillt, Gbrige Kontaktflache vorwiegend Sand, ortlich feinporiger Liicken-
raum sichtbar (aus Schalchli et al. 2002)

/

Abb. 4.3.2.1-5:

/

Klasse 5: Vollstandige Kolmation:

Substrat nach Entfernen der Deckschicht stark verfestigt, Liickenraum praktisch fla-
chendeckend mit kohasiven Feinpartikeln verfiillt, keine Feinporen sichtbar (aus
Schalchli et al. 2002)
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4.3.2.2 Bewertung der Kolmation mit der ,,Nagelprobe“

Eine andere Moglichkeit, die Kolmation von Kiesbdanken zumindest grob abzuschatzen, ist die so ge-
nannte ,,Nagelprobe”, die v.a. zur Beurteilung des Substratzustands fiir die Besiedlung durch Fluss-
perlmuscheln verwendet wird.

Bei der von SCHMIDT & VANDRE (2006) entwickelten und vom Land Oberésterreich (2005) genauer be-
schriebenen Methode werden jeweils 10 Eisennéagel, die mit Schniiren an einer Eisenstange fixiert
sind, lotrecht in eine Kiesbank geschlagen und nach drei Monaten Exposition wieder enthnommen.
Der durch Oxidation entstehende Rost gibt Auskunft iber die Sauerstoffversorgung im Substrat: Je
starker der Rostansatz, desto groRer ist der Sauerstoffgehalt (Abb. 4.3.2.2-1 und 4.3.2.2-2).

Die ,,Nagelprobe” erfolgte an zwei Probestrecken in der Heve, zwei Strecken in der GroRen Schma-
lenau und acht in der Mohne. Die Nagel wurden an einer am Ufer verankerten Schnur in Abstanden
von jeweils 30 — 40 cm voneinander angebunden und in einem Transekt in eine iberstromte Kies-
bank eingeschlagen. Der letzte Nagel der Reihe war jeweils nicht in das Substrat eingebracht, son-
dern blieb unter einem gréBeren Stein liegend der Stromung ausgesetzt, da er als Referenz fiir die
maximale Oxidation in dieser Probestrecke dienen sollte. Die Schniire wurden mit Kies abgedeckt,
um ein Hangenbleiben von Treibgut zu vermeiden.

Ausgebracht wurden die Nagel Mitte November 2019, geborgen Ende Marz 2020. Der gewahlte Zeit-
raum entspricht in etwa der Entwicklungszeit von Salmoniden-Eiern und -Brut im Interstitial.
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Abb. 4.3.2.2-1:

Abb. 4.3.2.2-2:

N&gel mit nur sehr geringem Rostansatz nach drei Monaten im Gewasser (aus Land
Oberosterreich 2005)

Diese nach drei Monaten im Gewasser rostverkrusteten Nagel lassen auf eine gute
Sauerstoff-Versorgung im Interstitial schliefen (aus Land Oberdsterreich 2005).
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4.4 Methoden: Fische und Rundmauler

4.4.1 Elektrobefischungen

Auftreten und Abundanz der Fisch- und Rundmaularten wurden mit Hilfe der Elektrobefischung er-
mittelt. Da die tatsachliche Abundanz nur mit sehr groRem Aufwand festzustellen ist, wird statt ihrer
ein CPUE-Wert verwendet. CPUE bedeutet ,Catch per unit (of) effort”, das ist die Fischmenge in An-
zahl oder Gewicht, die mit einer Standardeinheit oder mit einer definierten Einheit von Befischungs-
aufwand gefangen wird, z.B. Anzahl Fische pro 100 m Gewasserlauf (nach RIckER 1975, FAO 1998).

Fir die Befischung der 30 jeweils 200 m langen Probestrecken in Heve, GroRer Schmalenau und
Mohne wurden zwei Impulsstrom-Elektrofischereigerdate vom Typ ,,DEKA 3000“ verwendet. Als Ka-
thode dient dabei ein Kupferseil, wahrend die Anode aus dem Rahmen des Fangkeschers besteht.
Jede Probestrecke mit Ausnahme von Nr. 8 wurden von zwei parallel oder leicht versetzt zueinander
aufwarts watenden Personen befischt (Abb. 4.4.1-1). Die Wasserflache an Probestrecke 8 an der Gro-
Ren Schmalenau ist so schmal, dass ein Elektrofischer den gesamten Bach bearbeiten kann.

An Feinsedimentbanken, die fiir das Vorkommen von Neunaugen geeignet erschienen, wurden
Anode und Kathode auf das Substrat gesenkt und der Strom mehrfach an- und ausgestellt, um Larven
und adulte Tiere aus ihren Verstecken zu locken.

Die gefangenen Fische und Rundmauler wurden in 5-cm-Klassen ihrer Totalldnge einem Protokollan-
ten angesagt. Die lithophilen Arten Asche, Bachforelle, Barbe und Elritze wurden in 1-cm-Klassen ge-
trennt.

Die Bewertung der Fischfauna der Probestrecken gemaR den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie
wurde mit dem ,fischbasierten Bewertungssystem” (fiBS) (DURLING 2009) vorgenommen. Zum Einsatz
kam die Version 8.1.1.

Abb.4.4.1-1: Elektrobefischung an Probestrecke 9 (Klaranlage Voéllinghausen) an der Mohne
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4.4.2 Analyse von Eisvogelgewdlle

Eine neue Methode zur Erfassung der Fischvorkommen einer Region ist die Analyse von Eisvogel-Ge-
wolle.

Der Eisvogel ernahrt sich Giberwiegend von Fischen und zu einem geringeren Teil von grolRen Wasse-
rinsekten wie Larven von Schwimmbkéfern (Dytiscidae), Larven von GroRlibellen (Anisoptera), Larven
von Steinfliegen (Plecoptera) und Wasserwanzen (Nepomorpha) sowie kleinen Frosch- und Schwanz-
lurchen. Beutetiere werden nach dem Totschlagen auf einer harten Unterlage oder zumindest einem
,Durchkneten” im Schnabel ganz heruntergeschluckt und die unverdaulichen Knochen und Chitinteile
als Gewdlle ausgewdirgt (Abb. 4.4.2-1). Fischknochen in den Speiballen sind meist vollig sauber und
nicht anverdaut, so dass auch feine Strukturen erhalten bleiben. Anhand charakteristischer Merk-
male lassen sich typische Knochen vielfach bis zur Art bestimmen.

Abb. 4.4.2-1: Rechts: Eisvogel wiirgt Speiballen aus; links oben: Die Speiballen bestehen nur aus
Fischknochen und Chitinteilen; links unten: diagnostische Fischteile (von oben nach
unten: Grindling, Rotfeder, Rotauge, Schmerle — Dreistachliger Stichling, Zwerg-
stichling — Asche, Forelle, Groppe, Flussbarsch).

Die bisher veroffentlichten Analysen von Eisvogelgewdlle stellen den Vogel in den Mittelpunkt: Es
geht um den Nahrungsbedarf von Bruten, die Kriterien fiir die Beutewahl oder die Nahrungszusam-
mensetzung in unterschiedlichen Habitaten bzw. Gewassertypen (z.B. HALLET 1977, HALLET-LIBOIS
1985, RAVEN 1986, BUNZEL 1987, REYNOLDS & HINGE 1996, CAMPOS et al. 2000, CecH & CEcH 2006, 2011,
VILCHES et al. 2012, CecH & CecH 2013, KoTYukov 2016). Nur eine Arbeit beschéftigt sich mit dem Ein-
fluss des Eisvogels auf die Population einer Fischart (VILCHES et al. 2013).
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Studien Uber die Nutzung von Eisvogelgewdlle als nicht invasive Methode zur Erfassung von Verbrei-
tung und Reproduktion von Fischarten fehlen bisher, obwohl vergleichbare Analysen von Eulenge-
woélle zum Nachweis von Kleinsdugervorkommen seit Jahrzehnten mit groem Erfolg angewendet
werden (z.B. UTTENDORFER 1952, BULOW & VIERHAUS 1984).

Die Beutezusammensetzung des Eisvogels scheint im Wesentlichen von der Zusammensetzung der
Fischfauna in den Gewassern der Umgebung des Brutplatzes bestimmt zu werden (HALLET-LIBOIS
1985, BUNZEL 1987), allerdings nur, soweit Fische mit Totallangen zwischen ca. 2 und 11 cm und mit
Rickenhohen bis ca. 2,5 cm betroffen sind (BUNZEL 1987).

RAVEN (1986) stellte fest, dass die Schmerle seltener im Eisvogelgewdlle auftauchte, als Elektrobefi-
schungen erwarten lieRen und die Daten von KOTYukov (2016) legen eine leichte Bevorzugung des
Rotauges nahe, auBerdem fand sich der Wels nicht im Gewolle, obwohl er im Untersuchungsgebiet
vorkommt. Sowohl Fische nahe der Wasseroberflache als auch Arten mittlerer Wassertiefen und Bo-
denfische werden erbeutet (CecH & CECcH 2006).

Abb. 4.4.2-2: Entnahme einer Gewodllprobe aus einer Eisvogelhohle in einem Wurzelteller an der
Mohne nahe des Wehrs am Marmorwerk Dassel

Gewolle bilden die Unterlage fiir das Gelege im Brutkessel; Proben kénnen nach dem Ausfliegen der
Jungvogel mit einem an einem Stab befestigten Loffel aus der Bruthohle gekratzt werden (Abb. 4.4.2-
2). Bei der Entnahme der Proben wurde darauf geachtet, stets eine ausreichend groRe Menge auch
aus den unteren Schichten zu erhalten, da kleine Knochen nach unten fallen, wahrend gréBere oben
im ,Gewollkuchen” liegen bleiben.

Nach einer Aufschwemmung in Wasser wurden die Proben gesiebt. Die verwendete Maschenweite
von 0,4 mm gewahrleistet, dass nur Schluff, Sandkorner und kleinste fiir die Bestimmung der Fischar-
ten ungeeignete Knochen wie Rippen und Flossenstrahlen ausgesplilt werden. Die im Trockenschrank
bei 60 °C getrockneten Proben wurden unter einer Stereolupe bei zehnfacher VergréRerung sortiert.

Die Bestimmung der Fische basiert auf den von DOUCET (1969) und HALLET (1978) sowie spater von
CecH (2017a) fiir einen Teil der mitteleuropaischen Arten angegebenen Merkmalen; bei der Artbe-
stimmung der Cypriniden half auch die Arbeit von RUTTE (1962). Dennoch war die Verwendung einer
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Vergleichssammlung erforderlich, u.a. da die genannten Autoren nicht alle im Méhne-Einzugsgebiet
vorkommenden Arten beriicksichtigen.

Fir jede Fischart wurde nur ein paariger, moglichst groRer und charakteristischer Knochen gezahilt,
auch wenn bei einigen Arten mehrere anatomische Teile in Frage kamen.

Folgende Knochen wurden fiir die Bestimmung der Arten herangezogen:

e Unterkiefer (Dentale): Hecht (Esocidae), Barsche (Percidae), Sonnenbarsche (Centrarchidae),
Groppen (Cottidae), Quappe (Lotidae), Maranen (Coregonidae), Lachsartige (Salmonidae),
Asche (Thymallidae), Aal (Anguillidae),

e Vorderkiemendeckel (Praopercular): Barsche, Groppe,

e Schlundknochen (Os pharyngeum): Karpfenartige (Cyprinidae), SteinbeifRer und Schmerle
(Nemacheilidae),

e Beckengirtel: Stichlinge (Gasterosteidae).

Neunaugen, die der Eisvogel auch erbeutet (z.B. BunzeL 1987, CecH 2017b) sind im Gewdlle nicht
nachweisbar, weil ihr Knorpelskelett vollkommen verdaut wird.

Eine Unterscheidung von Karausche (Carassius carassius), Giebel (Carassius gibelio) und Goldfisch
(Carassius auratus) erscheint nach derzeitigem Wissensstand nicht moglich.

Einzelne beschadigte Knochen, die nicht bis zur Art bestimmbar waren, wurden anteilmaRig auf die in
Frage kommenden und in der Probe bereits nachgewiesenen Arten verteilt. Auf eine getrennte Zah-
lung der rechten und linken Knochen einer Fischart und eine genaue Ermittlung der Zahl der zu-
grunde liegenden Individuen wurde verzichtet, weil dies auf das gewlinschte Ergebnis, namlich die
prozentualen Anteile der Arten, so gut wie keinen Einfluss hat.

An 11 Eisvogelbrutplatzen im Untersuchungsgebiet (Abb. 4.4.2-3) wurden von 2015 bis 2019 Gewdll-
proben von 14 Bruten entnommen (Abb. 4.4.2-2) und analysiert. Fir einen Vergleich der Eisvogelnah-
rung von 2015 bis 2019 mit den Vorjahren wurden 15 Proben von Eisvogelbruten aus den Jahren
1981 bis 2001 von 11 Brutplatzen analysiert. Insgesamt belduft sich damit die Zahl analysierter Ge-
wollproben auf 29, die von 14 verschiedenen Brutplatzen stammen (Tab. 5.6.3-1, Abb. 4.4.2-3).

Abb. 4.4.2-3: Eisvogelbrutplatze im Einzugsgebiet der M6hne, von denen Gewdllproben aus den
Jahren 1981 bis 2019 analysiert wurden



4.5 Methoden: Makrozoobenthos 57

4.5 Methoden: Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos wurde an 12 Probestellen im Langsverlauf der Mohne beprobt. Die Probestel-
len umfassten sowohl ausgebaute Strecken als auch renaturierte und naturnahe Abschnitte. Zwei
Probestellen (Fliegenwald und Infineon) wurden sowohl 2017 als auch 2019 beprobt, um eine poten-
zielle Verdanderung zu dokumentieren. Die oberste Probestelle der Méhne (M4a in Wiilfte) gehort auf
Grundlage der Gewassertypologie Deutschlands (POTTGIESSER & SOMMERHAUSER 2008) zum Gewasser-
typ 7 (grobmaterialreicher, karbonatischer Mittelgebirgsbach). Daran unterhalb anschliefend geho-
ren alle Probestellen oberhalb der Glennemiindung dem Gewadssertyp 5 (grobmaterialreicher, silikati-
scher Mittelgebirgsbach) an. Unterhalb des Zulaufs der Glenne wird die Mohne als Gewassertyp 9
(grobmaterialreicher, silikatischer Mittelgebirgsfluss) klassifiziert.

Die Beprobungen wurden an den Probestellen, die dem Gewassertyp 5 angehoéren, im Frihjahr
(Mérz/April) durchgefihrt und an den Probestellen, die dem Gewaéssertyp 9 angehdéren im Frithsom-
mer (Juni).

Das Vorgehen zur Beprobung des Makrozoobenthos folgte dem standardisierten Protokoll zur FlieR-
gewasserbewertung fur die Bewertung nach EU-Wasserrahmenrichtlinie (MEIER et al. 2006).

Abb. 4.5-1: Probestellen an der Mdhne, an denen Makrozoobenthos-Proben in den Jahren
2017 bis 2019 genommen wurden
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Abb. 4.5-2: Beispiel fur eine renaturierte Probestelle (Allagen_r) in der M6hne; hier wurde im
Jahr 2019 eine Makrozoobenthos-Probe genommen.

Abb. 4.5-3: Beispiel flr eine ausgebaute (degradierte) Probestelle (Sagewerk_Fisch_d) in der

Mohne; hier wurde im Jahr 2018 eine Makrozoobenthos-Probe genommen.

58
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4.5.1 Habitatabschadtzung

Zuerst wird an jeder ausgewahlten Stelle ein reprasentativer Abschnitt von 50 bis 100 m Lange fest-
gelegt (MEIER et al. 2006). In dieser Probestrecke erfolgt dann eine prozentuale Abschatzung (in 5%-
Schritten) der organischen und mineralischen Substrate auf der Gewéssersohle. Das Ergebnis wird in
dem standardisierten Habitatbogen nach MEIER et al. (2006) eingetragen.

4.5.2 Multi-Habitat-Sampling

Die Makrozoobenthosbeprobung erfolgt mit einem langstieligen Kescher der GréRe 25 x 25 cm? und
der Maschenweite 500 um. Es werden 20 Teilproben genommen, anteilig zu den vorherrschenden
Substraten, d.h. jeweils 5%-Punkte auf dem Habitatbogen entsprechen einer Teilprobe (MEIER et al.
2006). Normalerweise werden die 20 Teilproben danach in einer WeilRschale zusammengefasst bzw.
konserviert und mit ins Labor genommen. Aus zweierlei Griinden wurde in diesem Projekt davon ab-
gewichen. Erstens war eine zentrale Fragestellung des Projektes die spezifische Besiedlung des Kieses
an den Probestellen. Um diese Frage zu beantworten, wurden die Teilproben, die im Kies jeder Pro-
bestelle genommen wurden (Kiesfraktion) separat gehalten von den anderen Substraten. Diese Pro-
ben wurden dann individuell aussortiert und bestimmt. Zweitens sollten so wenige Tiere wie moglich
getotet werden, weshalb eine Lebendsortierung im Gelande erfolgte. Dabei werden die Fraktionen
im Geldnde sortiert und je nach Kenntnisstand des Sortierers bereits die meisten Arten aufgeschrie-
ben. Fir die Qualitatssicherung der Probenahme werden dann nur jeweils drei Belegexemplare bei
sicher bestimmbaren Taxa mit ins Labor genommen. Fiir andere mit bloBem Auge nicht sicher be-
stimmbare Taxa werden nach einem Verteilungsschliissel geringe Anzahlen von Individuen zur ge-
naueren Bestimmung mit ins Labor genommen und der Grofteil der Individuen nach Zahlung in der
Weillschale wieder ins das Gewasser zurlickgegeben. Die Anzahlen werden schlussendlich auf die im
Labor bestimmten Taxa hochgerechnet.

4.5.3 Bestimmung und Auswertung

Die Bestimmung im Labor erfolgte auf der Basis der operationellen Taxaliste (Art oder Gattungsni-
veau) nach HAASE et al. (2006).

Die getrennten Fraktionen der Kiesfraktion und der anderen Teilproben wurden zum Abschluss in Ab-
hangigkeit ihrer prozentualen Flache auf einen Quadratmeter hochgerechnet. Die Auswertung er-
folgte sowohl fiir die Gesamtproben als auch separat fir die Kiesfraktionen. Hierbei wurde das Be-
wertungssystem ASTERICS/PERLODES v 4.04 fir die Bewertung nach EU-Wasserrahmenrichtlinie an-
gewendet.

4.5.4 Zusatzliche Daten

Flr die Auswertung stellte das LANUV NRW in Person von Frau Julia Foerster zusatzliche Daten be-
reit. Dabei handelte es sich um Makrozoobenthosdaten, die im Rahmen des Standardmonitorings des
Landes Nordrhein-Westfalen in den letzten Jahren an Probestellen in der M6hne erhoben wurden.
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5 Ergebnisse

5.1 Lage, Ausdehnung und Haufigkeit von Kiesbdanken

Fir die Erfassung und Bewertung der Kiesbanke wurden mehrere Eigenschaften untersucht. Die Ab-
folge der Kiesbanke (Furten) wurde aus Luftbildkartierungen und Vermessungen am Boden ermittelt.
Als wichtige geometrische Eigenschaften des Gewasserlaufes wurden die Windungsgrade und die Ge-
wasserbreiten bestimmt. AuRerdem wurden Totholz, andere Kiesstrukturen und Kolke sowie Ablage-
rungen von Feinsedimenten und organische Sedimentansammlungen aus den Luftbildern kartiert.
KorngrofRen und deren Verteilung und Schichtung in den Furten wurden mit Siebungen bestimmt.

5.1.1 Ergebnisse der Kartierungen aus der Luft und vom Boden

Kiesbanke und andere Strukturen wurden ausgehend von den Drohnen-Luftbildern im GIS digitali-
siert (s. Beispiel in Abb. 5.1.1-1) und dann am Boden nachkontrolliert. Die untersuchten Probestre-
cken sind in Tabelle 5.4.2-1 aufgelistet.

Zur Uberpriifung der Methode erledigten verschiedene Personen diese Arbeitsschritte. Die Kartie-
rung an den Luftbildern wurde von einer Person ohne detaillierte Ortskenntnis des Gewasserab-
schnittes durchgefiihrt. Derselbe Abschnitt wurde bei der nachfolgenden Bodenkartierung mit den
erstellten Luftbildgrundlagen (aber ohne die digitalisierten Strukturen) von einer anderen Person be-
arbeitet. Die Ergebnisse sollten in den wesentlichen Punkten, z.B. wie Lage der Furten, Ubereinstim-
men.

Abb.5.1.1-1: Beispiel flr eine Karte mit Ergebnissen der Strukturkartierungen
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Die Bodenkontrolle wurde an jeder Befliegungsstrecke durchgefiihrt. Die Trefferquote der Erkennung
von Furten im Drohnenluftbild ist im Diagramm in Abbildung 5.1.1-2 dargestellt.

w *

Abb. 5.1.1-2: Erkennungsrate von bei der Bodenkontrolle festgestellten Rauschen bei der
Drohnenkartierung

* Probestrecke wegen dichter Ufergeholze nicht zu befliegen

Nachkartierung von mit der Drohne nicht befliegbaren Bereichen

Gewasser, die die Drohne nicht im Tiefflug befliegen konnte, mussten am Boden nachkartiert wer-

den. Dennoch war es sinnvoll, zunichst Ubersichtskarten aus Luftbildern zu erstellen. Mit einer sol-
chen Kartengrundlage kann die kartierende Person am Boden sich hinreichend gut orientieren und

vorhandene Strukturen lagegenauer und schneller aufnehmen. Es ist selbstverstandlich auch mog-

lich, die Luftbilder fiur die Kartierung in ein digitales Endgerat zu tGberspielen und die Strukturdaten

vor Ort zu digitalisieren.

Flichenanteile der Kiesstrukturen und des Totholzes im Gewasser

Aus den Daten der Strukturkartierungen wurden die Flachen der Kies- und Totholzanteile fiir 21 Pro-
bestrecken bilanziert. Die Querbanke als Kiesstruktur im Gewaésser lassen sich anhand der Luftbilder
nur mit dem Rauschen-Anteil bestimmen.

Zur Vergleichbarkeit der Kiesstrukturen in den unterschiedlichen Probestrecken wurden die ermit-

telten FlachengrofRen auf die Wasserflache des untersuchten Abschnittes bezogen, so ergeben sich
Flachenanteile von Kiesstrukturen oder Totholz in Prozent. Die Bezugswasserflache entspricht etwa
derjenigen bei mittlerem Niedrigwasserabfluss (MNQ), allerdings inklusive vorhandener Inseln und
uferparalleler Kiesbanke, die bei MNQ Uber der Wasseroberflache liegen.

In den Diagrammen der Abbildungen 5.1.1-3 bis 5.1.1-6 sind die bilanzierten Flachen aufgetragen.
Einen Uberblick gibt die folgende Charakterisierung der Probestrecken:
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GroRe Schmalenau

Der Abschnitt der GroRen Schmalenau GRS 05 befindet sich in Neuhaus kurz vor der Miindung des
Baches in die Heve. Dieser Abschnitt wurde 2013 renaturiert. Die Rauschen weisen einen Flachen-
anteil von 15 % der Wasserflache auf, der Windungsgrad betragt rund 1,7 und die Anzahl der Rau-
schen pro 100 m liegt bei 3,5 (s. Abb. 5.1.2-2 und -3). Der etwas stromaufwarts gelegene Abschnitt
,,GRS 08 naturnah” am Donnerschen Weg hat einen Rauschenanteil von rund 24 %, der Windungs-
grad betragt hier rund 1,5. Die reine Anzahl der Querbanke pro 100 m liegt in diesem naturbelasse-
nen Abschnitt bei 4,1 (s. Abb. 5.1.2-2 und -3). Der Anteil des Totholzes ist in der naturnahen Strecke
,08 naturnah” deutlich hoher als in dem renaturierten Abschnitt(s. Abb. 5.1.1-6).

Heve
Der unterste, ausgebaute Abschnitt der Heve HV 01 ,,Pegel Neuhaus” ist sehr strukturarm.

Die Flachenanteile der Rauschen im 2015 renaturierten Abschnitt HV 02 sind denen des naturbelas-
senen Abschnitts HV 04 ,Wildwiese” mit rund 30 % recht dhnlich. Der Abschnitt HV 03 ,Carabus-Alt-
arm”“ weist mit nur 12 % etwas geringere Flachenanteile an Rauschen auf. Dieser Abschnitt ist 2011
renaturiert worden. Die drei Abschnitte der Heve (HV 02, HV 03 und HV 04) dhneln sich in den Fla-
chenanteilen der seitlichen Kiesstrukturen und Inseln sehr (s. Abb. 5.1.1.-4 und -5). Die Windungs-
grade und die Totholzanteile variieren in diesen drei Abschnitten jedoch deutlich.

Im Abschnitt HV 03 wurden kiirzere Bereiche des begradigten Laufes beibehalten; durch die héher
liegenden Sohlen der neuen Schlingen verwandelten sich einige Abschnitte der alten Trasse in tiefe
Bereiche, die als ,Sedimentfallen” wirken und den Kiestransport bachabwarts behindern.

Mohne

Im Gegensatz zu Heve und GroRer Schmalenau ist die Mohne lber die letzten Jahrhunderte wesent-
lich hdherem Nutzungsdruck ausgeliefert gewesen. Dieser hinterliel8 deutliche Spuren. Massiv ausge-
baute Strecken wie MO 09 ,,Klaranlage Vollinghausen” oder MO 18 , Infineon” sind das Ergebnis. Die
Kiesstrukturen sind im Untersuchungsraum der Mdhne in vielen Stellen gestort. Dazu gehoren u.a.
eingestaute Bereiche vor Wehren, Verdnderungen in der Wasserfiihrung oder Anhaufung von Kiesen
aus Sohlerosionsabschnitten. Allerdings wurden an der M6éhne in den letzten Jahren an verschieden
Abschnitten Renaturierungen auf verschiedene Weisen umgesetzt. Daher bedarf es bei der Einord-
nung und der Betrachtung der nachfolgenden Ergebnisse einer Bezugnahme auf diese Rahmenbedin-
gungen.

Die wenigen Querbanke in den Abschnitten MO 09 , Klaranlage Vollinghausen®, MO 10 ,oberhalb
Merpke” und MO ob 10 ,unterhalb Niederberghiem® liegen nicht in typischen Sequenzen von Rau-
schen und Kolken. In diesen Abschnitten ist der Windungsgrad mit nahezu 1 sehr gering. Totholz ist
sehr selten. Die Sohle hat an einigen Stellen das Grundgebirge erreicht.

Die beiden Abschnitte MO 11 ,Ersatzaue Allagen” und MO 13 , Fischaufstieg Allagen” sind Renaturie-
rungsstrecken mit Ersatzauen. Bei Abschnitt MO 13 handelt es sich um einen Ausleitungsarm; es liegt
eine Aufteilung des Abflusses durch eine Wehranlage vor. Die Rauschenanteile sind in diesen beiden
Strecken mit rund 5 % im Vergleich zu den anderen Strecken auffallend gering. Der Abschnitt MO 11
hat dhnlich hohe Totholzanteile wie die naturnahe Strecke MO 17 ,,Fliegenwald“ (s.u.), jedoch liegt
ein groBer Anteil der Totholzstimme in Allagen auf der Lehmsohle der Ersatzaue und kann deshalb
kaum Kies aktivieren. Im Fliegenwald MO 17 liegt das Totholz dagegen zum Grof3teil auch bei Niedrig-
wasser in der Stromung und ist flir den Kies ,,stromungsaktiv”. Im Abschnitt MO 13 ist der Anteil der
seitlichen Kiesbanke und Inseln etwas héher als in MO 11.
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Probestrecke MO 14 , Ausleitung Wehr Eiling” hat den hochsten Anteil von Langsbanken und Kiesin-
seln von allen Probestrecken. Der Grund dafiir ist, dass am Wehr Eiling der Abfluss der Méhne geteilt
wird; nur bei Hochwasser flieRt der grofSte Anteil des dann Sediment-filhrenden Wassers in die Aus-
leitungsstrecke. Hier sinkt die Transportkapazitat und viel Kies bleibt liegen, wodurch untypisch
grolSe Kiesbdnke entstehen.

Die Mohne bei MO 16 ,Klaranlage Belecke” ist breit und gestreckt. Im Unterschied zur direkt ober-
halb liegenden Strecke MO 17 (s.u.) fehlt Totholz fast vollstandig. Die Sohle des Abschnittes ist wenig
strukturiert, die vorhandenen Querbanke sind niedrig, typische Kolke fehlen.

MO 17 ,Fliegenwald” hat mit einem Anteil von fast 20 % Rauschen an der Wasserflache den hochs-
ten Kiesrauschen-Anteil von allen untersuchten Abschnitten in der Méhne und ist in dieser Hinsicht
mit dem naturbelassenen Abschnitt der Heve HV 04 vergleichbar. Dies gilt ebenfalls fir die Langs-
banke und Kiesinseln. Der Windungsgrad von MO 17 ist allerdings mit 1,03 sehr gering, im Gegensatz
dazu steht der sehr hohe Anteil von Totholz in der Stromung. Die Gerinnebreite bei MNQ variiert von
2 bis 20 m. Die Einschnittstiefe des Gerinnes ist gering, Hochwasser konnen friiher in die Aue aus-
ufern als in den meisten anderen Abschnitten der Méhne. Weitere Details und Besonderheiten des
Abschnittes MO 17 werden u.a. im Steckbrief beschrieben.

Bei , Infineon” (MO 18) ist die M6hne naturfern ausgebaut. Keine der in den Abbildungen 5.1.1-3 bis
5.1.1-6 behandelten Strukturen kommt vor.

Der Abschnitt MO 19 ,Schule Belecke” ist eine Renaturierungsstrecke mit einigen Ersatzauenberei-
chen, der Windungsgrad ist vergleichsweise gering (1,3, s. Abb.5.1.2-4), der Totholzanteil sehr gering
(Abb. 5.1.1-6). Die Kiesstrukturen der Sohle machen etwa sieben Jahre nach der Renaturierung einen
unbewegten Eindruck, obwohl die Kieskornverteilung als naturtypisch eingeordnet werden kann. Die
Anteile der Rauschen (6 %) und der Kiesinseln und Langsbanke (0 %) passen zu den oben genannten
Randbedingungen.

Der Abschnitt MO 21 ,Sagewerk Fisch” hat fast kein Totholz; es wurden im Rahmen von Renaturie-
rungsmafinahmen Schleifen mit kleinen Ersatzauenbereichen angelegt. Die sohlgleiche Anbindung
hat zwar keine Einstaubereiche erzeugt, jedoch stieg die Haufigkeit der Ausuferung dadurch kaum.
Auch der Windungsgrad wurde kaum erhoht (aktuell 1,12). In den neu angelegten Schleifen sind Kies-
steilwande entstanden, auflerdem Kiesstrukturen der Sohle in Flachenanteilen von rund 12 % durch
Rauschen und 5 % in Form von Langsbanken oder kleinen Kiesinseln. Dies ergibt in der Summe fast
18 % Inseln, Langs- und Querbadnke an der Bezugswasserflache (MNQ).

In den Probestrecken MO 22 ,Klaranlage Rithen” und insbesondere MO ob 23 , oberhalb Aalbecke”
wurden zwar Strukturen festgestellt, die sich als Querbanke interpretieren lassen, aber sie entspre-
chen liberwiegend nicht natiirlichen Querbanken aus Kies. In diesen Strecken ist der Windungsgrad
mit nahezu 1 sehr gering. Kiesnachschub aus oberhalb gelegenen Abschnitten sorgt fiir Rauschen-
dhnliche Strukturen; der Kies wird jedoch durch diese Abschnitte durchtransportiert und kann auf
Grund der hohen Transportkapazitdten keine typische Abfolge von Banken und Kolken ausbilden.

MO 27 ,,NATO-Lager” weist einen Rauschenanteil von 21 % auf, Totholz und Kiesbanke sind in gerin-
gem Umfang vorhanden. Die Renaturierungsstrecke ist als ,gealtert” einzustufen. Es gibt wenig Ver-
anderungen an den Kiesstrukturen bei Hochwasser.

MO 30 ,,Bhf Scharfenberg” weist keine Kiestrukturen auf. An einigen Stellen findet sich wenig Kies
auf der Sohle, diese besteht jedoch liberwiegend aus Auelehm. Totholz ist nicht vorhanden.
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Abb. 5.1.1-3: Prozentuale Anteile der Rauschen auf Querbdnken an der gesamten Gewdsser-

flache (Ermittlung s. Text) jeder Probestrecke

Vegetationsfreie Kiesbdanke und -inseln, die bei mittlerem Sommerniedrigwasser Giber die Wasser-
oberflache hinausragen, sind ein Indiz fiir die Dynamik eines Gewassers. Sie entstehen durch Umlage-
rung und Transport von Kies. Nur wenn diese Vorgadnge regelmaRig stattfinden, entstehen im Gewas-
ser vegetationsfreie Langsbanke und Inseln immer wieder neu. In Abbildung 5.1.1-4 sind die Anteile
dieser Strukturen aufgetragen. Der Wert von MO 14 sticht heraus. Dieser M6hneabschnitt ist die
Ausleitungstrecke am Webhr Eiling. Auch MO 17 ,,Fliegenwald“ hat einen sehr hohen Anteil an Kies-
banken und -inseln. In den Ubrigen Abschnitten fehlen diese Strukturen oder sie weisen einen niedri-
gen Anteil von 4 — 7 % an der Wasserflache auf.

50%

40%

30%
ausgebaut

[+
20% bedingt naturnah

10% renaturiert

Anteile Bianke / Inseln an Wasserflache

0 )

naturnah
L mmm . _m HH N

n 0 o o M S D O «+H ;Mm T O N 0 OO -0 N n N O

o o o o o o o — — — — — — — — (o] N o~ o~ on

9w 2 =2 =2 =22=208 90 Q0 Q0 Q0 Q000008 Q0

F g TTITTsJssS35=35:335335535 s s

© > s

Abb. 5.1.1-4: Prozentuale Anteile von Langsbanken und Kiesinseln an der gesamten Gewas-

serflache (Ermittlung s. Text) jeder Probestrecke



5.1 Lage, Ausdehnung und Haufigkeit von Kiesbanken 65

Wahrend die unter Wasser liegenden Querbadnke mit ihren Rauschen (Abb. 5.1.1-3) in naturnahen
Abschnitten relativ regelmalig angeordnet sind, erscheinen Inseln und Langsbanke, die im Sommer
trocken liegen (Abb. 5.1.1-4), unregelmaRig im Gewasserverlauf an bestimmten, typischen Stellen.
Die Lage dieser Strukturen in den beflogenen Abschnitten wies einige grundsatzliche Gemeinsamkei-
ten auf. Sie befanden sich v.a.

e nach Auskolkungen hinter starken Kurven,

e nach Auskolkungen bei Einmiindungen von Flutrinnen,

e nach Untersplilungen von querliegendem Totholz,

e vor Totholz, das als Sedimentstau wirkt,

e in Profilaufweitungen nach Engstellen,

e in engen Kurven unmittelbar hinter dem Krimmungsmaximum am Gleitufer (,,point-bars“).

In Abbildung 5.1.1-5 sind die Anteile der Abbildungen 5.1.1-3 und -4 aufsummiert, um einen Uber-
blick Gber die Menge der Kiesstrukturen in den einzelnen Probestrecken zu geben.
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Abb. 5.1.1-5: Prozentuale Anteile der Summen aller ermittelten Querb&nke (unter Wasser)

sowie Langsbadnke und Kiesinseln (liber Wasser) an der Gewdsserflache (Ermitt-
lung s. Text) jeder Probestrecke

Abbildung 5.1.1-6 zeigt die Menge an grolRem und kleinem Totholz in den Probestrecken. Die natur-
nahen Strecke GRS u 08 hat den hochsten Anteil, gefolgt von der renaturierten Strecke HV 02, der
naturnahen Strecke MO 17 (Fliegenwald) und den renaturierten Strecken MO 11 (Ersatzaue Allagen)
und GRS 05.
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Abb. 5.1.1-6: Prozentuale Anteile von Totholz und Treibsel-Ansammlungen an der Gewasser-
flache (Ermittlung s. Text) jeder Probestrecke

5.1.2 Abfolge von Furten und Kolken in Ldngsschnitten

Die mit dem Tachymeter aufgenommen Vermessungsdaten wurden nach der Kilometrierung mittels
1-D-Raster in Langsschnitten dargestellt (s. Kap. 4.2). Ein Beispiel fir einen solchen Langsschnitt zeigt
Abbildung 5.1.2-1. Die Querbanke wurden jeweils mit Anfangs- und Endpunkten farbig markiert,
ebenso die Tiefpunkte von Kolken in der Kiessohle (blau), um sie von sonstigen Tiefwasserstellen bei-
spielsweise in eingestauten Bereichen unterscheiden zu kénnen.

Aus den Vermessungsdaten und den Ergebnissen der Strukturkartierung wurden Abstande zwischen
den Querbanken, Gewdsserbreiten und Windungsgrad sowie Verhaltnisse dieser Kenndaten zueinan-
der ermittelt. In den nachfolgenden Abbildungen 5.1.2-2 bis 5.1.2-7 sind diese Parameter in Diagram-
men dargestellt.

Laufender Kilometer der Probestrecke

Abb. 5.1.2-1: Tachymetrische Vermessungsergebnisse werden als Langsschnitt der Gewdssersohle
dargestellt (hier als Beispiel: Heve Wildwiese, 6.7.2017; WSP = Wasserspiegel)
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Abb. 5.1.2-2: Windungsgrade der untersuchten Probestrecken
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Abb. 5.1.2-3: Mittlere Zahl der Querbanke pro 100 m in den untersuchten Probestrecken

In naturnahen und renaturierten Probestrecken sind Windungsgrad (Abb. 5.1.2-2) und Zahl der
Querbanke (Abb. 5.1.2-3) hoher als in Ausbaustrecken und bedingt naturnahen Strecken.
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Abb. 5.1.2-4: Beziehung des mittleren Abstands zwischen den Querbanke zur Gewdsserbreite

(Die Punkte tiber dem Diagramm bezeichnen Probestrecken, in denen der mittlere Abstand
zwischen den Querbanken > 150 m betréagt.)

Abbildung 5.1.2-4 zeigt, dass der mittlere Abstand zwischen den Querbdnken in den meisten natur-
nahen und renaturierten Strecken dem fiinf- bis siebenfachen der Gewasserbreite entspricht. Dieses
Ergebnis ist Literaturdaten sehr dhnlich (LEOPOLD et al. 1964, GREGORY et al. 1994). Uberdurchschnitt-
lich viele Querbanke weist die Strecke MO 17 ,,Fliegenwald“ auf (der blaue Punkt bei 12 m Gewasser-
breite); hier konnte die groRe Menge Totholz die Ursache dafiir sein. Eine unterdurchschnittliche
Dichte an Querbanken haben die Ausbaustrecke MO 22 (Klaranlage Riithen), die Strecke MO 21 (Sa-
gewerk Fisch) - sie besteht aus einem ausgebauten und einem renaturierten Teil - und aus nicht er-
sichtlichem Grund die renaturierte Strecke MO 19 (Schule Belecke). Strecken véllig oder fast ohne
Querbanke sind Gber dem Diagramm angeordnet (Abstand zwischen den Querbanken zwischen 333
m und o). Bis auf eine renaturierte Strecke mit Lehmsohle handelt es sich um ausgebaute oder allen-
falls bedingt naturnahe Moéhneabschnitte.

Eine wichtige Bedingung fir eine reiche Kiesstruktur ist die Breitenvarianz des Gewassers bei MNQ.
Da die Varianz nicht ermittelt wurde, stellt das nachfolgende Diagramm ersatzweise die Spannweite
der Sohlbreite dar. Fiir eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse von Natur aus unterschiedlich breiter
Gewadsserabschnitte ist die Spannweite als Anteil der maximalen Sohlbreite aufgetragen.

Sehr kleine Spannweiten haben erwartungsgemal die Ausbauabschnitte MO 09 und MO 18, sehr
hohe die naturnahen und renaturierten Abschnitte wie MO 11, MO 13, MO 27 usw.

In Abbildung 5.1.2-6 ist der Zusammenhang zwischen Windungsgrad und relativem Furt-Abstand (Ab-
stand zwischen den Querbanken) aufgetragen. Es zeigt sich, dass ab einem Windungsgrad hoher als
1,5 der Abstand zwischen den Banken durchweg gering ist. Dies trifft auf naturbelassene und renatu-
rierte Abschnitte gleichermalfen zu. Ist der Windungsgrad geringer als 1,5, so ist eine deutliche Streu-
ung der Werte zu erkennen. Eine Ausnahme ist Probestrecke MO 30 ,,Bhf Scharfenberg”, wo bei ei-
nem durch die Renaturierung hergestellten Windungsgrad von 1,4 keine Kies-Querbank vorhanden
ist, weil der Méhneabschnitt eine Lehmsohle aufweist.
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Abb. 5.1.2-5:; Spannweite der Sohlbreite (aufgetragen als prozentualer Anteil der Maximalbreite)

Abb. 5.1.2-6: Beziehung der relativen Abstande von Querbanken zum Windungsgrad
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5.2 KorngroBen des Kieses in Querbanken: Sieblinien und Deckschichtanalyse

Zur Bestimmung der KorngrofRen und ihrer Anteile wurden aus Querbanken ausgewahlter Probestre-
cken je zwei Proben aus dem Kieskdrper entnommen. Wie im Kapitel Methoden geschildert, wiesen
die KorngréBen bei der Probennahme eine deutliche vertikale Schichtung auf.

Diese Schichtung der KorngrofRen in der Gewdssersohle wird bei der oben beschriebenen Methode
der Probenahme fir die Sieblinien nicht bertcksichtig. Das geschilderte Phdnomen scheint bei natur-
fernen Abschnitten und Abschnitten mit gestértem Geschiebe-Haushalt besonders ausgepragt. Bei
den ersten Auswertungen stellte sich heraus, dass einige Gewasserabschnitte, die optisch struktur-
reich erschienen, doch eher als beeintrachtig einzuordnen sind (z.B. Moéhne 10 oberhalb Merpke). Bei
genauerer Analyse dieser Abschnitte zeigte sich, dass Hinweise auf Eingriffe wie Laufverkiirzungen,
aber auch auf Uferbefestigungen nicht ausreichend bericksichtigt worden waren. Daher wurde an
einigen Probestellen zuséatzlich zu den Sieblinien die KorngréBenverteilung der Deckschicht be-
stimmt.

In den Diagrammen der 5.2-1 bis 5.2.-3 sind die Sieblinien-Ergebnisse der KorngréRenverteilungen
aufgetragen. Diagramm 5.2-1 stellt die KorngrofRen in % der Gesamtmasse jeder Probe aus dem Sohl-
korper als Summenkurve dar. Die Linien von Probestrecken, in denen auch kleinere KorngréRen hau-
fig vorkommen, steigen schneller an als die Linien der anderen. In Abbildung 5.2-1 sind das insbeson-
dere die beiden obersten Linien, die zu den Probestrecken MO 11 (Ersatzaue Allagen) und MO 13
(Fischaufstieg Allagen) gehoren. Bei Probestrecken, in denen grolRe KorngréRen haufiger sind, ver-
lauft die Diagrammlinie dagegen zunéchst flach und steigt dann steil an. Hier ist die unterste (griine)
Linie der Probestrecke MO 10 (oberhalb Merpke) besonders markant. Alle anderen Sieblinien liegen
viel enger zusammen.
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KorngréRe d [mm)]

Abb. 5.2-1: Siebliniendiagramm der Querbanke aller Probestellen, dargestellt als Summenlinie

(KorngroRRe: Der %-Wert auf der Ordinate gibt an, wie viele Kérner kleiner sind als
der jeweilige Wert auf der der Abszisse.)

In Diagramm 5.2-2 sind dieselben Daten aufgetragen wie im Diagramm 5.2-1, jedoch als absolute
Prozente. Dies ermdglicht eine andere Betrachtung der KorngréoRenverteilung des Sohlkorpers. Gut
zu erkennen sind die Probestrecken, in denen kleine und mittlere KorngroRen haufiger sind (z.B. MO
13 ,Fischaufstieg Allagen”). Strecken, in denen im Sohlkérper eher groRe Fraktionen des Kieses domi-
nieren (z.B. MO 10 ,,oberhalb Merpke®), lassen sich bei dieser Darstellungsart gut von den Abschnit-
ten mit mehr kleinkérnigem Kies unterscheiden.
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Abb. 5.2-2: Verteilungsdichten der KorngréRen der Querbanke aller Probestellen

(Der Prozentanteil der jeweiligen KorngroRenklasse ist auf der Ordinate aufgetragen; Bezugs-
masse: 100 % der Probenmenge)

Diagramm 5.2-3 zeigt die Verteilungsdichten der KorngrofRen nur der Deckschichten der Probestre-
cken. Probestrecken, in denen die Deckschichten aus mittelgroRen Kiesen bestehen, haben Maxima
zwischen 31,5 und 63 mm und stellen sich in der Gesamtbewertung der Kiesstrukturen als gut bzw.
naturnah dar, weisen also viele Kiesbanke pro Flussabschnitt auf. Strecken v.a. an der Mdhne, deren
Deckschicht sich besonders grobkiesig zeigt und eher eine ,,Sohlpanzerung” darstellt, haben eine
starke Haufung der KorngréRe ab 100 mm Korndurchmesser, z.B. die Probestrecken MO 9 (Kldran-
lage Vollinghausen) und MO 10 (oberhalb der Merpke). Diese Strecken zeigen auch in der Kiesstruk-
turkartierung ,,schlechte” Zustédnde.

Abb. 5.2-3: Verteilungsdichten der KorngréoRen der Sohldeckschicht von sieben Probestellen
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Eine Besonderheit ist die Form der Kiessteine in der GroRen Schmalenau: Sie sind eher langlich und
vor allem platt. Daher kann ein Stein mit einer Kantenlange von 80 mm an der schmalen Seite nur
etwa 5 mm hoch und damit insgesamt sehr leicht sein. Diese Form weist einen recht groflen Stré-
mungswiderstand auf. Probestrecke GRS 8 hat einen besonders hohen Anteil solcher groRer Steine.

Die Analyse der Deckschicht von Querbdnken zeigte auch einen engen Zusammenhang zwischen der
KorngroRe der Kiessteine und dem Windungsgrad der Probestrecken auf (Abb. 5.2-4): Je héher der
Windungsgrad, desto gréBer war die Kiesfraktion von Kiesen mit KorngréRen zwischen 22,5 und 45
mm, also ,,kleinen” Kiessteinen, die fiir lithophile Fischarten wie Forelle, Asche und Barbe geeignet
sind. In Gewadsserabschnitten mit gestrecktem Verlauf sind Gefalle und FlieRgeschwindigkeit hoher,
was zu gréBeren Anteilen von Kiesen mit groRerem Durchmesser fihrt.

Bei der Interpretation von Abbildung 5.2-4 ist allerdings zu ber{icksichtigen, dass drei der untersuch-
ten Abschnitte (GRS 05, HV 02 und MO 11) vor wenigen Jahren renaturiert wurden, so dass hier der
Anteil kleiner Steine in dem ,frisch erschlossenen” Kies derzeit noch hoher sein kann als in einigen
Jahren, wenn moglicherweise kleine Steine ausgetragen wurden. So handelt es sich bei dem Wert
deutlich oberhalb der Trendlinie um den renaturierten Unterlauf der GroRen Schmalenau.
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Abb. 5.2-4: Beziehung zwischen Windungsgraden und KorngréRBen der Deckschicht (hier: Mas-

senanteile der Kieskérner mit einem Durchmesser zwischen 22,5 und 45 mm an der
Gesamtmasse des Deckschicht-Kieses) an ausgewdahlten Probestrecken
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5.3  Veranderung von Kiesbanken durch Hochwasser und Totholz

Veranderungen im Gewdsserbett nach Hochwassern sind im Detail kaum erschépfend zu beschrei-
ben. Die Verlagerung von Totholz und Kiesbdanken, sowohl Querbanke als auch Langsbanke, geben
jedoch leicht zu erfassende Anhaltspunkte fiir diese Veranderungen. Im Rahmen der Untersuchungen
wurde eine Auswahl von mehreren Abschnitten besonders auf diese Fragestellung hin untersucht
und in den Winterhalbjahren 2016/17, 2018/19 und 2019/20 beflogen. So wurden die systemati-
schen Kartierungen der Kiesstrukturen und die Lage von Totholz um ein bzw. zwei Kartierungsdurch-
gange und Filmaufnahmen erweitert. AuRerdem wurden perspektivische Aufnahmen von Gewasser-
situation von gleichen Standorten gemacht, die qualitative Bewertungen der Kiesverlagerungen zu-
lassen. So waren nach der recht starken Hochwassersaison 2018/19 deutliche Umlagerungen (s. in
Abb. 5.1.1-1: Bereiche umrandet mit schwarzer Punktlinie) v.a. dort festzustellen, wo die Kies-Deck-
schicht der Sohle einen hohen Anteil aus Kiesen kleiner 60 mm aufwies.

Am Beispiel der M6hne im Abschnitt Fliegenwald (MO 17) lasst sich dies gut zeigen. Die Aufnahmen
in Abbildungen 5.3-3 bis 5.3-6 zeigen dieselben Stellen in den Jahren 2016 und 2020. Die Kiesbanke
konnen bei Hochwasser erhebliche Umgestaltungen erfahren. Wichtige Voraussetzungen hierfir sind
die Verfiligbarkeit von Kies und die Anwesenheit von umstrémtem groflem Totholz. Dies ist im Ab-
schnitt Fliegenwald (MO 17) gegeben. Die Kiese des Gewdssers werden von der Stromung ,,sortiert”
und ,platziert”, Irgendwann ist ein ,,geordneter” Zustand hergestellt, der Jahre oder Jahrzehnte an-
halten kann. Die Kiesdynamik ist dann quasi nicht mehr vorhanden - es sei denn, die Stromung an-
dert sich.

Abb. 5.3-1: Totholz an der M6hne, Probestrecke 17 (Fliegenwald): Hinter dem Sturzbaum hat
sich der frei gespilte Kies in einer frischen Bank gesammelt.
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Dies geschieht auf nattirliche Weise durch umstiirzende Bdume oder durch die Verlagerung von Tot-
holz oder Entstehung von Totholzstauen. Die Stromung wird teilweise erheblich umgelenkt und es
muss sich wieder eine ,neue Ordnung” in den Kiesstrukturen einstellen. Dabei ist zu beobachten,
dass der Kies durch die Umstromung von Totholz und Turbulenzen nur wenige Meter unterhalb als
neue Kiesbank abgelagert wird. Das Totholz, als wandernde Stromungslenkung, ist also unersetzlich
flr die Erhaltung der Gewasserdynamik und Kiesdynamik. Die Kiese werden regelrecht durch die
,Totholzwaschmaschine” geschleudert und von Feinsedimenten befreit. Somit ist Totholz auch uner-
setzlich fir alle Lebewesen, die ihre Lebens- und Brutstatten im Kiesllickensystem (Interstitial) haben.
Dabei ist es nicht entscheidend, wo die entsprechenden Kiesstrukturen sind, sondern dass sie in gu-
ter Qualitat vorhanden sind. Dies ist am eigentlich begradigten Abschnitt der Méhne im Fliegenwald
besonders eindrucksvoll zu beobachten. Die Ufer sind nicht befestigt. Durch die Anwesenheit von
groRem beweglichem Totholz und dem standigem Nachstirzen von Uferbdumen wird der Kies in der
Sohle stindig umgelagert und aus den Ufern mobilisiert. Dabei ist zu beobachten, dass die Quer-
banke (Furten) in Langslage im Gewasser relativ standortstreu sind, ihre Querlage verandert sich aber
deutlich. Auf den nachfolgenden Fotos ist die Verlagerung der Kiesbanke, die bei Niedrigwasser tro-
cken liegen, eindrucksvoll zu erkennen.

Abb. 5.3-2: Kiesbank mit Treibsel-Ansammlung

Wie es scheint, sind nur kleine Anderungen an der Uferbreite und dem Totholzangebot ausreichend,
um die Kiesdynamik merklich zu beeinflussen.

Fazit: Die M6hne im Fliegenwald weist eine hochdynamische Kiesstruktur auf. Trotz geringem Win-
dungsgrad kdnnen das Fehlen von Uferbefestigungen und das grofle Angebot von Totholz dynami-
sche Kiesstrukturen erzeugen und erhalten. Totholz ist der Motor fiir ein 6kologisch funktionierendes
Kiesliickensystem (Interstitial). Diese , Kieswaschmaschine” muss aber mobil sein, denn der Kies kann
nicht zur Stromung kommen, sondern die Stromung muss zum Kies kommen, um eine Kiesumlage-
rung zu erzeugen. Dies ist besonders bei hohen Feinsedimentfrachten des Gewdssers notig.
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Veranderung von Kiesbanken durch Hochwasser und Totholz

Abb. 5.3-3: Mohne Fliegenwald 2016, Position A

Abb. 5.3-4: Mohne Fliegenwald 2020, Position A
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Abb. 5.3-5: Mo6hne Fliegenwald 2016, Position B

Abb. 5.3-6: Mohne Fliegenwald 2020, Position B
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5.4 Charakterisierung der Probestrecken

5.4.1 Steckbriefe der 23 genauer untersuchten Probestrecken

Im Folgenden werden die in den Kapitel 5.1 bis 5.3 vorgestellten Parameter fiir jede der 23 mit der
Drohne beflogenen Probestrecken zusammengestellt; dieses Vorgehen erschien tbersichtlicher, als
der umgekehrte Weg, bei der Behandlung jedes Parameters alle Probestecken abzuarbeiten. Die Er-
gebnisse zu jeder Probestrecke sind wie folgt gegliedert:

e Beschreibung der Probestrecke

e Erfassung der Kiesbanke aus der Luft und vom Boden

e Erfassung der Abfolge von Furten und Kolken (Langsschnitt)
o KorngrolRenverteilung des Kieses

e Verdanderung von Kiesbdanken nach Hochwasser

e Tabelle wichtiger Eigenschaften

e Fazit

Folgende Probestrecken wurden bei der Kiesanalyse bearbeitet:

Gewasser Nr. Probestrecke

Heve 01 Pegel Neuhaus

Heve 02 oberhalb GroRRer Schmalenau (GRS)
Heve 03 Carabus-Altarm

Heve 04 Wildwiese

GroRe Schmalenau 05 Neuhaus

GrolRe Schmalenau unterhalb 08 Donnerscher Weg naturnah
GrolRe Schmalenau 08 Donnerscher Weg bedingt naturnah
Mo6hne 09 KA Véllinghausen

Moéhne 10 oberhalb Merpke

Mo6hne 11 Ersatzaue Allagen

Mo6hne 13 Fischaufstieg Allagen

Mohne 14 Ausleitung Wehr Eiling

Mo6hne 16 KA Belecke

Moéhne 17 Fliegenwald

Moéhne 18 Infinion

Moéhne 19 Schule Belecke

Moéhne 21 Sagewerk Fisch

Mo6hne 22 KA Rlthen

Mohne 23 Aalbecke

Mohne oberhalb 23 (oberhalb Aalbecke)
Mohne 27 NATO-Lager

Mohne 28 unterhalb Wiinnenbecke

Moéhne 30 Bhf Scharfenberg
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Heve 01 Pegel Neuhaus

Abb. 5.4-1: Heve in der Probestrecke 01 Pegel Neuhaus

Beschreibung: Diese Probestrecke ist als naturferner Vergleichsabschnitt in die Untersuchungen auf-
genommen worden. Er startet 100 m unterhalb des Pegels Neuhaus und endet in der Héhe des Wan-
derparkplatzes Tacke. Der Abschnitt ist beidseitig von einer Baumgalerie eingefasst. Die Sohlbreite
betragt etwa 4,5 m. Der Windungsgrad ist 1,0. Unterhalb der Pegelanlage mit gepflasterter Sohle und
einem Absturz von etwa 50 cm Hohe liegt ein tosbeckenartiger Kolk. Der gesamte Abschnitt ab dem
Bereich des Wanderparkplatzes ist begradigt. In der Sohle sind keine Pool-Riffel-Abfolgen zu erken-
nen. Das Gewdsser weist eine starke, schon lange andauernde Sohlerosion auf. Kiesansammlungen
auf der Sohle sind zwar an einigen Stellen zu erkennen, jedoch kénnen diese nicht als Furten gewer-
tet werden. Die Sohle ist an vielen Stellen bereits bis auf das Grundgebirge erodiert oder hat in den
Kolken die Felsen freigelegt.

Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Der Abschnitt ist auf beiden Seiten von dich-
ten und tiefhdngenden Ufergeholzen bestanden. Daher war diese Probestrecke als einzige nicht mit
der Drohne zu kartieren.
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Abb. 5.4-2: Heve, Probestrecke 01 am Pegel Neuhaus 2017

Abb. 5.4-3: Heve, Probestrecke 01 Pegel Neuhaus, Blick bachabwarts

80
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Der Langsschnitt zeigt die steilen Gefalleverhaltnisse dieses Abschnittes (0,6 %). Der Pegel und der
unterhalb liegende tosbeckenartige Kolk sind bei Station 0,1. Bei Station 0,25 lauft der Heve im kom-
plett ausgespilten Bett auf dem Fels des Grundgebirges. Die Sohle konnte sich hier nicht tiefer ein-
graben.

Laufender Kilometer der Probestrecke

Abb. 5.4-4: Langsschnitt der Heve an Probestrecke 01, Pegel Neuhaus (WSP = Wasserspiegel)

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Heve Probestrecke 01 Pegel Neuhaus Station Langsschnitt 0,0 = Fluss-km 4,3
Vermessungsstrecke 350m

mittlere Sohlbreite 45m

Sohlgefalle 0,56 %

Windungsgrad 1,0

Furten pro 100 m 0

Weiteres keine Kiesbanke, Sohle z.T. auf Grundgebirge
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Heve 02 oberhalb GroBer Schmalenau

Abb. 5.4-5: Renaturierte Heve oberhalb der Miindung der GroRRen Schmalenau, Probestrecke 02

Beschreibung: Diese Probestrecke befindet sich direkt oberhalb des Wanderparkplatzes Neuhaus
(Tacke) und ist 2016 renaturiert worden. Eine Raue Rampe schlieRt diese MaRnahme an den stark
sohlerodierten Abschnitt unterhalb in der Ortslage Neuhaus an. Die Mindung der GrofRen Schma-
lenau befindet sich direkt unterhalb dieses Abschnittes. Der alte Verlauf vor der Renaturierung war
mit dem Zustand des Abschnittes HV01 Heve Pegel Neuhaus vergleichbar.

Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 94 %

Die neu angelegten Maander kreuzen teilweise den ehemals tief eingeschnittenen Altverlauf. Diese
tiefen Bereiche sind im Langsschnitt in Abbildung 5.4-6 nicht mit einem blauen Punkt markiert. Die
Kolk-Furt-Abfolge hat sich auf Grund dieser Kreuzungen noch nicht gleichmaRig tber den Abschnitt
verteilt. Im nachfolgenden FlieRabschnitt (laufender km 0,43) kreuzt kein Altlaufbett. Hier hat sich
durch einen sehr tiefen und dynamischen Kolk nach einer scharfen Kurve eine lange Kiesbank gebil-
det, im weiteren Verlauf sind bereits viele weitere kleine Kolke entstanden. Die Auspragung der
Kolke und Banke hangt auch von der Mobilisationsfahigkeit des Kieses ab. An manchen Stellen ist er
verockert und fest "verkrustet". Diese Verkrustungen des Kieskorpers sind durch Grundwasserwech-
sel und -Absenkungen durch den alten, tief eingeschnittenen und wie eine Drainage wirkenden Bach-
lauf entstanden. Nun liegen sie dauerhaft unter Wasser und I6sen sich nur langsam auf. Dort, wo
diese ca. 10 cm dicke Schicht durchbrochen ist, lassen sich deutliche Kiesverlagerungen beobachten.
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Laufender Kilometer der Probestrecke

Abb. 5.4-6: Langsschnitt der Heve an Probestrecke 02 oberhalb der Miindung der GroRen
Schmalenau

KorngréBenverteilung des Kieses: Die Kiesgrofen wurden an dieser Probestrecke sowohl durch Sie-
bung von Mischproben aus dem Sohlkorper als auch durch Deckschichtsammlung des oberen Sohl-
kieses bestimmt. Dieser recht junge Renaturierungsabschnitt ist in der Abfolge der Kiesstrukturen
noch nicht stabil, d.h. die Verlagerungen der Langs- und Querbanke verandert sich auch bei mittleren
Hochwassern immer noch spirbar. Einzelne Steine in den Kiesbdanken werden leicht verlagert, die
KorngroRenverteilung ist innerhalb der Sohle recht gleichmaRig. Der Vergleich der Kornverteilung der
Mischproben mit der Kiesdeckschicht der Sohle zeigt, dass die KorngréRen recht dhnlich verteilt sind.
In der Sohle fallt auf, dass die kleinen KorngroRen von 0,063 mm (iberdurchschnittlich vorhanden
sind, ebenso die mittleren KorngréRen zwischen 22 mm und 45 mm. Dies zeigt sich bei mehreren fri-
scheren Renaturierungen, wahrend bei den unveranderten ,alten” naturnahen Abschnitten die mitt-
leren Korngrofen 22 mm bis 31,5 mm haufiger vorkommen. Diese Verteilung begiinstigt die Kiesver-
lagerung, jedoch ist der hdhere Anteil an Feinsand noch nicht optimal. Die feineren Sande werden im
Laufe der Zeit voraussichtlich noch ausgewaschen und sich an stromungsarmen Stellen sammeln. Die
Qualitat des Kies-Interstitials als Lebensraum wird damit besser werden.

Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: Hochwasser verlagern hier die Kiesbanke und ,,wa-
schen” den Kies an diesen Stellen, weil das Gleichgewicht nach der Renaturierung noch nicht einge-
stellt ist. Das hohe Angebot an Totholzstammen in der Stromung erzeugt zusatzlich Turbulenzen.
Kiesverlagerung ist besonders an Stellen zu beobachten, wo querliegende Totholzer lokal die Stro-
mung auf die Sohle umlenken. Durch Verockerungen des Kieses wird dieser Vorgang jedoch an eini-
gen Stellen deutlich gemindert. In Bereichen mit lockerem Kies ist eine grofRere Dynamik zu erken-
nen. Das Geschiebe befindet sich offenbar noch nicht im Gleichgewicht.
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Abb. 5.4-7: KorngroRenverteilung des Kieses an der Heve, Probestrecke 02

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Heve Probestrecke 02 oberhalb GRS

Station Langsschnitt 0.0 = Fluss-km 4,85

Vermessungsstrecke 350 m
mittlere Sohlbreite 55m
Sohlgefille 0,46 %
Windungsgrad 2,5
Furten pro 100 m 4,1

mittlere Furthéhe

mittlere Kolktiefe

Weiteres

Kiesbewegung mittel, teilweise Verockerung

viele Langsbanke, Feinsediment- und Sandan-
sammlungen; Totholz

Fazit: Dieser Abschnitt ist noch sehr dynamisch in der Kiesbewegung und wird sich in den nachsten
Jahren weiter verandern. Jedoch kann der Mangel an potenziellen Totholzern durch fehlende Uferge-
holze diese Entwicklung mittelfristig zum Erliegen bringen.
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Heve 03 Carabus-Altarm

Abb. 5.4-8: Renaturierte Heve am ,,Carabus-Altarm“, Probestrecke 03

Beschreibung: Dieser Abschnitt der Heve wurde im Jahre 2010 renaturiert. Die Heve war hier begra-
digt und teilweise an den Ufern befestigt und sohlerodiert. Es wurden sowohl neue Maander herge-
stellt als auch Altlaufstrukturen aktiviert. Eine Aktivierung eines grofRen Altarms am rechten Talrand
wurde auf Grund der hier vorhandenen Lebensraume nicht durchgefiihrt. Die Windungen, die sich
aus den Altlaufrudimenten ergaben, sind teilweise sehr eng und laufen sogar gegen das Talgefalle.
Hier entstehen tiefe Kolke. Totholzer sammeln sich hier und erhéhen die Strémungsvarianz. Es wur-
den Rinnen in den Uferbdschungen angelegt, um das neue Bachbett bei Hochwasser zu entlasten
und die Aue an das Hochwassergeschehen besser anzubinden. Diese wurden nachtraglich hergestellt,
nachdem sich bei ersten Hochwassern gezeigt hatte, dass einige Erdblocke hoher Strémung ausge-
setzt waren und erodierten. Die Heve befindet sich hier etwa in der Mitte des recht breiten Talbo-
dens. Es gibt bis auf wenige Ausnahmen keine groReren Baume in Ufernadhe, die mittelfristig als Tot-
holz zu Verfligung stehen kénnten. Die Fichtenforste in der Aue wurden bei dem Sturm Kyrill umge-
worfen.

Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 100 %

KorngroBenverteilung des Kieses: Die Kiesdynamik kann hier im Bereich der Schlingen und Kolke als
naturnah eingestuft werden. Im Zusammenwirken mit Totholz wird der Sohlkies regelmaRig umgela-
gert und ,gewaschen”. Jedoch gibt es tiefere Bereiche, in denen fast keine Kiesverlagerung stattfin-
det. Grund dafir sind Riickstaubereiche, die bei der Herstellung neuer Schlingen im Zuge der Renatu-
rierung 2011 entstanden. Es wurden keine Messungen der KorngréRenverteilung durchgefiihrt. Die
Kolke (s. Abb. 5.4-9) und die nachgelagerten Kiesstrukturen weisen eine gute Qualitat des Interstitials
auf. Jedoch kann in den Sommermonaten und bei Niedrigwasser der Algenaufwuchs beginstigt
durch den Mangel an Ufergeholzen zu Problemen fihren.
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Abb. 5.4-9: Kolk mit Kiesbank und Furt in Probestrecke Heve 03 ,,Carabus-Altarm“, 15.11.2016

Verdnderung von Kiesbdnken nach Hochwasser: Die Kolke unterliegen regelméaRigen Verdanderungen
bei mittleren Hochwassern.

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Heve Probestrecke 03 Carabus-Altarm km 5,6
Vermessungsstrecke 410 m
mittlere Sohlbreite 45m
Windungsgrad 1,77
Furten pro 100 m 3,4
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Heve 04 Wildwiese

Abb. 5.4-10: Heve, Probestrecke 04 Wildwiese

Beschreibung: In Abbildung 5.4-11 ist der Langsschnitt der Heve in der Probestrecke 04 Wildwiese
aufgetragen. Dieser Abschnitt ist optisch als sehr naturnah zu bewerten und weist keine Hinweise auf
eine Begradigung auf. Es ist augenscheinlich einer der schénsten an der Heve, die Ufer sind nur ge-
ring eingeschnitten, der Bach windet sich weit durch einen lichten Erlenauwald, in dem viele Altver-
laufe und Hochwasserrinnen zu finden sind. Die flach Gberstromten Querbanke sind gut ausgepragt.
An den Ufern befinden sich regelmaRig vegetationslose Langsbanke aus Kies. Das Kiesbett weist nach
Hochwassern Bewegungen des Kieses auf. Es finden sich an mehreren Stellen querliegende Baum-
stamme, die standig im Wasser liegen oder bei Hochwasser umsplilt werden.

Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote: 92 %

Erfassung der Abfolge von Furten und Kolken (Langsschnitt):

Es zeigt sich ein naturnahes Pool-Riffel-System. Es gibt meist kurze und nur einige langere Querbanke
mit ausgepragten Rauschen. Die Rauschen sind im Mittel etwa 10 m lang, die Kolke im Mittel 0,7 m
tief; sie bieten besonders in den immer langeren Trockenperioden fiir die Fauna der Bache die ein-
zige Uberlebenschance.
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Laufender Kilometer der Probestrecke

Abb. 5.4-11: Langsschnitt Probestrecke der Heve an Probestrecke 04 Wildwiese

KorngroBenverteilung des Kieses: Bei der Analyse der KorngréBenverteilung aus den Furten zeigt
sich, dass sich die KorngréRen auf der Sohle (Deckschicht) mit denen in der Sohle (iberschneiden.
Dies weist auf eine homogene Durchmischung der KorngréfRen im Sohlkdrper hin.

Aufféllig ist, dass die feinen Fraktionen 1 mm bis 2 mm unterdurchschnittlich vertreten sind, die fei-
nere Kiesfraktion von 16 mm bis 31,5 mm hingegen tGberdurchschnittlich. Dies spiegelt das recht of-
fenrdumige Interstitial vor Ort wieder. Feine Fraktionen werden regelmaRig ausgespilt und mittlere
Kiese bei Hochwasser nicht ausgetragen. Dies ist ein Unterschied zu frisch renaturierten Abschnitten;
bei diesen zeigen sich oft auch die feineren Kiesfraktionen in hohen Anteilen.

Abb 5.4-12: Kies-KorngréRenverteilung an der Heve, Probestrecke 04 Wildwiese
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Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: Der in bei der KorngréoRenverteilung angespro-
chene hohe Anteil der mittleren KiesgrofRen wird bei Hochwassern regelmaBig umgelagert, aber nicht
weit flussabwarts gespllt. Resultat ist die ,,Waschung” der Zwischenrdume und eine lokale Umgestal-
tung der im Grunde lagefesten Querbdnke. Besonders das Totholz hat hier wesentlichen Einfluss.

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Heve Probestrecke 04 Wildwiese Station Langsschnitt 0.0 = Fluss-km 6,41

Vermessungsstrecke 370 m

mittlere Sohlbreite 6,5m

Sohlgefille 0,46 %

Windungsgrad 2,1

Furten pro 100 m 3,5

mittlere Furthdhe 0,2m

mittlere Kolktiefe 0,7m

Weiteres Kiesbewegung gering, jedoch lokale ,Kieswa-
schung”
viele Langsbanke (alte und neuere), Feinsedi-
ment- und Sandansammlungen, Totholz und
Querstamme

Fazit: Dieser Abschnitt ist naturnah. KiesgrofRen sind in und auf der Sohle gut durchmischt. Die Ge-
samtheit des Kieses ist fein bis mittelgrob. Die Querbanke unterliegen besonders durch mobiles Tot-
holz regelmaRigen ,Kieswaschungen®, sind aber zugleich ortsfest.
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GroRe Schmalenau (GRS), Probestrecke 05 Neuhaus

Abb. 5.4-13: Renaturierte GrofRe Schmalenau in Neuhaus, Probestrecke 05

Abb. 5.4-14: Renaturierungsabschnitt der Groen Schmalenau bei Neuhaus fiinf Jahre nach der
Umgestaltung, Blick nach Norden

Beschreibung: Dieser Abschnitt der GroBen Schmalenau wurde 2014 renaturiert. Der Bachlauf war
ehemals zur besseren Landnutzung an den 6stlichen Talrand verlegt und begradigt worden. Sohlero-
sion war die Folge. Kiesbanke und Feinsedimentbanke wurden ausgeraumt. In Abbildung 5.4-14 ist
der renaturierte Zustand fiinf Jahre nach der Herstellung zu sehen. Es wurden einige Stillgewasser
angelegt, viele entstanden beim Verschluss des begradigten Altlaufes. AuBerdem wurde der Auen-
entwasserungsgraben auller Funktion gesetzt, um den Wasserhaushalt der Aue zu verbessern. Die
Sohle des neuen Baches wurde auf die historische Schottersohle gelegt. Damit liegt die neue Sohle
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ca. 80 cm hoher als die erodierte. Bei der Herstellung des neuen Laufes wurde der ca. 40 cm méch-
tige Auenlehm Uber der historischen Schottersohle abgegraben und komplett fiir die Herstellung der
Erdblocke im Erosionsbett verwendet.

Die Maander laufen mit einem Windungsgrad von 1,7 teilweise gegen das Talgefalle und sind in der
Geometrie an naturnahe Abschnitte ca. 700 m bachaufwarts angelehnt. Der Wasserspiegel liegt bei
mittlerem Abfluss ca. 40 bis 50 cm unter Auenniveau und entspricht damit den nicht begradigten Ab-
schnitten oberhalb. Bei Hochwasser tritt der Bach zuerst an angelegten Hochwasserrinnen in die Aue.
Der rund 1,2 km lange Renaturierungsabschnitt wurde fast vollstandig auf Kies hergestellt. Auf der
neuen Sohle haben sich etwa 40 Querbanke ausgebildet. Im Zuge der BaumalRnahmen wurden zahl-
reiche Stdmme als Totholz eingebracht. Die Kreuzungen des neuen mit dem alten Bachlauf wurden
mit Bachkies teilweise aufgefillt, der unter den Erdblécken dem Bachbett enthommen wurde.

Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote: 80 %

Abb. 5.4-15: Eingebrachtes Totholz im neu angelegtem Bachlauf flinf Jahre nach Fertigstellung.
Am linken Bildrand ist der aufgestaute Talentwasserungsgraben zu erkennen, am
rechten Bachufer Aufwuchs von Schwarzerlen.

Der Abschnitt liegt im Griinland, daher war er sehr gut mit der Drohne zu kartieren. Beim Abgleich
der aus dem Luftbild kartierten Querbdnke mit den Vermessungen am Boden zeigte sich, dass einige
Querbanke nachtraglich als groRere Kiesstrukturen auf der Sohle klassifiziert wurden. Es ist gut mog-
lich, dass diese Kiesansammlungen sich in den kommenden Jahren noch zu Querbanken entwickeln
werden. In der Abbildung 5.4-15 ist Totholz zu erkennen, an dem sich sowohl ober- als auch unter-
halb Kies abgelagert hat. Es haben sich Querbanke gebildet, die sehr hoher Umlagerungsdynamik un-
terliegen, weil sich die Stromung um die Stamme je nach Wasserstand verdandert. Die hellen Bereiche
in der Sohle sind verockerte Kiesschichten, die bereits an einigen Stellen durchbrochen sind.
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Erfassung der Abfolge von Furten und Kolken (Lingsschnitt): Das Sohlgefille zeigt eine leichte Gefilleer-
hoéhung in den letzten 200 m vor der Miindung in die Heve. Im Mindungsbereich befindet sich der
Beginn der rauen Rampe in der Heve. Im restlichen Abschnitt hat sich ein Gefalle von etwa 0,7 % ein-
gestellt. Die Riffel- und -Pool-Abfolgen haben sich auf den langeren Abschnitten zwischen den Alt-
laufkreuzungen in einem recht gleichmaRigen Abstand von etwa 25 m eingestellt. Die Kolke sind je-
doch noch nicht so regelmaRig ausgeformt, wie beispielsweise im naturnahen Abschnitt der Heve 04
Wildwiese. Typisch waren kurze Riffel von etwa 10 m Lange; diese Lange hat sich bei einigen Furten
schon eingestellt, jedoch gibt es auch mehrere Riffel mit Ldangen von lGiber 20 m. Die blaue Linie im
Langschnitt stellt den Wasserspiegel (WSP) am Vermessungstag dar, zu erkennnen sind die tieferen
Einstaubereiche im Altverlauf. Die Aufhéhung der Sohle mit Kies aus den verschlossen Abschnitten
war hier nicht ausreichend.

Eine ndhere Betrachtung dieses Abschnitts ist in Abb. 5.4-16 mit dem Teilabschnitt (0,7 - 1,2) darge-
stellt. Die Lage von groReren Totholzansammlungen wurde ebenfalls eingetragen.

Laufender Kilometer der Probestrecke

Abb. 5.4-16: Langsschnitt der GroRen Schmalenau an Probestrecke 05

Die KorngroRenverteilung des Kieses wurde aus den Kiesschichten der Sohle als Mischprobe und aus
einer Deckschichtsammlung bestimmt. Die KorngroRen liegen im Sohlkérper und auf der Deckschicht
in recht dhnlicher Anteilsverteilung vor. Es ist ein hoher Anteil von Kies zwischen 40 mm und 80 mm
sowohl im Sohlkérper als auch in der Deckschicht anzutreffen. Die feineren Kiese sind etwas unter-
durchschnittlich vertreten. Kiesbrocken von iber 100 mm kommen so gut wie nicht vor. Diese recht
einheitliche Verteilung in und auf der Kiessohle zeigt, dass keine Ausspilungen von mittleren Kiesen
vorliegen. Das Kiesliickensystem wird tGberwiegend zwischen Kiesen der GroRe 30 bis 100 mm gebil-
det. Die Form der Kiessteine in der GrolRen Schmalenau ist eher langlich und vor allem platt. Also
kann ein Stein mit einer Kantenldange von 80 mm an der schmalen Seite nur etwa 5 mm hoch und da-
mit insgesamt sehr leicht sein. Der Kies in den Furten ordnet sich deshalb meist dachpfannenartig an.
Dies wirde bei runden Kiesen nicht der Fall sein. Feinsand von 0,063 mm ist nicht tiberdurchschnitt-
lich vertreten. Dieser Anteil ist in jlingeren Renaturierungen oft Gberdurchschnittlich hoch. Im finf-
ten Jahr nach der RenaturierungsmaBnahme ist dies nicht mehr der Fall.
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Abb. 5.4-17: KorngroRenverteilung des Kieses an der GroRen Schmalenau, Probestrecke 05

Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: In den ersten Jahren nach der Herstellung haben
sich bereits viele Kiesstrukturen ergeben. Eine Pool-Riffel-Sequenz von 3,6 pro 100 m wurde 2017 er-
mittelt. Die Veranderungen spielen sich im Bereich der Totholzstrukturen und Staue ab. Es ist aber
auch gut zu beobachten, wie der Bach sein neues Bett den Stromungsverhaltnissen anpasst. Im Stro-
mungsschatten von Kurven und nach engeren Stellen lagern sich Kiesbdanke am Ufer ab. In Kurven,
die in einem Abstand zueinander folgen, der unter der dreifachen Gewadsserbreite liegt, bilden sich
keine Kolke, sondern Feinsedimentablagerungen. Die Stromung kirzt hier in der Innenkurve am ei-
gentlichen Gleitufer ab. Dies ist in der Drohnenaufnahme in Abbildung 5.4-19 zu erkennen.
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Abb. 5.4-18: Die GroRe Schmalenau in Probestrecke 05 Neuhaus. Ein Uferabbruch im rechten
Bildrand hat eine Kiesbank einige Meter weiter bachabwarts geschaffen. Huftiere

nutzen diese Furt als Gewdsserquerung.

Abb. 5.4-19: Renaturierungsabschnitt der GroRen Schmalenau bei Neuhaus fiinf Jahre nach Her-
stellung. Die Stromung kiirzt hier in der Innenkurve am eigentlichen Gleitufer ab
und im AuBenbereich haben sich in den abgelagerten Feinsedimenten bereits Bin-

sen angesiedelt.
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Abschnitt GRS 05 Neuhaus

Vermessungsstrecke 1170 m
mittlere Sohlbreite 45m
Sohlgefalle 0,7 %
Windungsgrad 1,6
Furten pro 100 m 3,6
mittlere Furthéhe 0,24 m
mittlere Kolktiefe 0,58 m

Fazit: Der Abschnitt ist finf Jahre nach seiner Renaturierung bereits von feinen Sanden in den Furten

freigewaschen, eingebrachtes Totholz unterstiitzt diese Prozesse. Das neue Bachbett wird nach sei-
nen Stromungsverhaltnissen noch teilweise stark umgestaltet - Uferabbriiche, Kolke, seitliche Kies-
banke und Versandung von gebaggerten Kolken sind Indizien dafiir. Das Interstitial wird aus mittel-

grobem Kies mit plattenartiger Form gebildet.
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GroRe Schmalenau 08 Donnerscher Weg:
A. Unterabschnitt naturnah
B. Unterabschnitt bedingt naturnah

B
A
Abb. 5.4-20: GrolRe Schmalenau am Donnerschen Weg
A: Probestrecke GRS unterhalb 08, Donnerscher Weg naturnah
Abb. 5.4-21: Naturnahe Strecke der GroBen Schmalenau bachabwarts der befischten Probestre-

cke 08

Beschreibung: Dieser Abschnitt im Mittellauf pendelt Giber die gesamte Talbreite. Der nur sehr gering
in die Aue eingeschnittene Bachlauf windet sich zu einem Teil durch einen Erlenkomplex im Alter von
ca. 30 Jahren und zum anderen Teil durch etwas lichteren Wald. Totholz liegt an mehreren Stellen im
Wasser und beeinflusst die Stromungsrichtung. Durch Fichtenaste bilden sich kleinere Totholzstaue,
wie auf Abbildung 5.4-22 zu sehen. Der Abschnitt ist als sehr naturnah einzuordnen.
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Abb. 5.4-22: Grof3e Schmalenau bei km 4,8 im Abschnitt ,,GRS 08 naturnah®. Eine Fichtenkrone
hat einen Totholzstau geschaffen.

Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 100 %

Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: Dieser naturnahe Abschnitt ist recht stabil in seiner
Lage, jedoch verdandert sich die Sohle standig etwas, groBes Totholz spielt hier eine Hauptrolle. Hinzu
kommen Holzstaue, die sich in diesem schon deutlich schmaleren Bachbett bilden. Hochwasser tre-
ten schnell Gber die Ufer. Diese Kombination aus Dynamik und geringem Hochwasserstress sorgt fiir
immer neue Auffrischungen und Spiilungen in den Kiesbanken, ohne gleichzeitig erhdhte Sohlerosion
zu verursachen. Das Umstirzen groRerer Baume direkt am Gewasser ist nicht nur fir den Kieshaus-
halt entscheidend, auch bieten die Wurzelteller Nistmoglichkeiten beispielsweise flir Zaunkonige.

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Abschnitt GRS 08 A naturnah km 4,5
Vermessungsstrecke 390 m
mittlere Sohlbreite 3,5m
Sohlgefalle -
Windungsgrad 1,5
Furten pro 100 m 4,8
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Abb. 5.4-23: GrolRRe Schmalenau bei km 4,65 Probestrecke 08 naturnah. Ein umge-
stlrztes Buchenduo hat einen Totholzstau geschaffen, der bei Hoch-
wasser aktiv ist und eine Kiesbank initiiert hat: 16.3.2017.

Abb. 5.4-24: Die , Kieswaschanlage” zeigt Wirkung: dieselbe Stelle wie im vor-
herigen Foto zwei Jahre spater (Blickrichtung um 90° gedreht).
Durch die Stromungslenkung der Stamme hat sich eine neue Kies-
bank bachabwarts und eine Ausspilung unter den Stammen ge-
bildet; 25.2.2019.

Fazit: Naturnaher Abschnitt mit viel lokaler Dynamik durch Totholz und friilher Hochwasserentlastung
in die Aue.
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B: Probestrecke GRS 08, Donnerscher Weg bedingt naturnah

Abb. 5.4-25: Probestrecke GroRRe Schmalenau 08: begradigter, bedingt naturnaher Abschnitt

Beschreibung: Dieser Abschnitt schliel3t sich direkt oberhalb an den naturnahen Abschnitt an; er ist
vor langer Zeit begradigt worden. Trotz Sohlerosion im Abschnitt zwischen Km 5,1 und 5,4 sind ober-
halb von Km 5,4 auf den ersten Blick durchaus naturnahe Kiesstrukturen anzutreffen. Die Kieszusam-
mensetzung wurde in diesem Bereich untersucht.

Abb. 5.4-26: Blick in die GroRe Schmalenau in Probestrecke 08 bei km 5,4: Es sind Rauschen und
Kiesstrukturen vorhanden.
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KorngréBenverteilung des Kieses: Aus Abbildung 5.4-27 ist erkennbar, dass die Sohlerosion die An-
teile der kleineren und mittleren Kiese in geringem Umfang ausgetragen hat. Es ist jedoch auffallig,
dass die KorngréBen im Sohlkorper trotzdem immer noch recht gleichmaRig verteilt sind — im Gegen-
satz zu den KorngroRRen, die auf der Sohle als Deckschicht tbrig sind. Hochwasser konnen im einge-
tieften Gewasserbett nicht ausufern. Der resultierenden erhéhten FlieRgeschwindigkeit kénnen nur
die gréReren Kiese trotzen. 87 % der Kiese in der obersten Sohlschicht sind groRer als 80 mm. Der
Kieshaushalt ist hier stark gestort.

Abb. 5.4-27: KorngrofRenverteilung des Kieses an Probestrecke 08 an der GrofRen Schmalenau
am Donnerschen Weg

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Abschnitt GRS 08 b bedingt naturnah km 5,1
mittlere Sohlbreite 3m
Windungsgrad 1
Weiteres -

Fazit: Der begradigte Lauf hat sich in den Jahren in den Talkies eingraben. Zwar entstehen lokal na-
turnah erscheinende Kiesstrukturen, diese sind aber in ihrem Charakter und vor allem in der Korngro-
Benzusammensetzung stark gestort.
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Mohne Probestrecke 09 KA Vollinghausen

Abb. 5.4-28: Probestrecke 09 an der Mohne nahe der Klaranlage Véllinghausen

Beschreibung: Die M6hne ist an den siidlichen Talrand gelegt worden. Die Ufer sind befestigt. Das
Bachbett ist stark eingetieft, nur groRe Hochwasser ufern aus. Die Kiessohle ist sehr groBsteinig und
es treten an mehreren Stellen , Felsrippen” des Grundgebirges in der Sohle hervor. Der von Norden
miindende Graben bringt im Entlastungsfall des Kanalnetzes in die M6éhne.

Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 100 %
Der begradigte und in den Ufern festgelegte Abschnitt der M6hne weist nur eine Querbank auf.
Diese wurde erkannt.

Abb. 5.4-29: Mittleres Hochwasser an der Mohne, Probestrecke 09 KA Véllinghausen: Im Bereich
der Furt bilden sich Schaumkronen, 3.3.2017.
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KorngroBenverteilung des Kieses: Die Sohlerosion hat das Gewadsser in die Aue eingegraben, jedoch
sind Anteile kleinerer und mittlerer Kiese im Sohlkorper durchaus noch vorhanden. Die Kiese jedoch,
die sich auf der Sohle als Deckschicht befinden, sind geradezu als Sohlbefestigung anzusehen, obwohl
es sich sehr wahrscheinlich nicht um eine kinstlich hergestellte Befestigung handeln dirfte. Hoch-
wasser kdnnen nicht ausufern. Der resultierenden erhdhten Stromung kénnen nur die groReren
Kiese trotzen. 92 % des obersten Sohlkieses sind groRer als 55 mm. Die KorngréRen von 200 - 299
mm sind zu 30 % vertreten. KorngréRen von tGiber 80 mm sind fiir die meisten lithophilen Fisch- und
Rundmaularten nicht geeignet (s. BUNZEL-DRUKE et al. 2020). Die Kiesstrukturen sind stark degradiert,
die Kieszusammensetzung ist nicht naturnah.

Abb. 5.4-30: KorngroRenverteilung des Kieses an der Mohne an Probestrecke 09

Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: keine

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Abschnitt MO 09 km 24,0

Vermessungsstrecke 250 m

mittlere Sohlbreite 11m

Windungsgrad 1-1,25

Furten pro 100 m 0

Weiteres begradigt, naturfern ausgebaut, wenig Kies und
Totholz

Fazit: Die Kiese, die sich auf der Sohle als Deckschicht befinden, sind als geradezu als Sohlbefestigung
anzusehen. Der Kieshaushalt ist stark gestort. Die feineren Kiesfraktionen finden sich am Ende der
Ausbaustrecke - im Bereich der Kanzelbriicke - in Form von groBen Kiesansammlungen wieder.
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Mohne Probestrecke o 10 (unterhalb Niederbergheim)

Abb. 5.4-31: Probestrecke o 10: Die Mdhne verlduft am sidlichen Talrand; ihr Bett weist nur we-
nige Kiesstrukturen auf.

Beschreibung: Die M6hne hat in diesem Abschnitt ein maRig tief in die Aue eingeschnittenes Bett, es
ist jedoch mit 11 m recht breit. Die Sohle macht einen guten ersten Eindruck. In diesem Abschnitt lie-

gen zwei Furten und eine groRere seitliche Kiesbank. Bei ndherer Betrachtung dndert sich der gute
Eindruck jedoch rasch.

Abb. 5.4-32: Mohne bei km 25,25: Blick auf die Sohle aus der Luft, 29.11.2016
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Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 100 %
Die weitgehend fehlenden Ufergeholze ermdglichen einen freien Blick in das Gewasser.

KorngroBenverteilung des Kieses: Beim bereits erwdahnten zweiten Blick dndert sich der anfangs
gute Eindruck. Der Kieshaushalt ist stark gestort. Der Sohlenaufbau besteht zu einem tberdurch-
schnittlichen Teil aus Kies mit 63 mm GrofRe. Alle kleineren GroRenklassen sind deutlich unterdurch-
schnittlich vorhanden; sie wurden bei Hochwasser ausgetragen. Bei der Betrachtung der Deckschicht
auf der Gewissersohle zeigt sich ein noch deutlicheres Bild: Uber 90 % des Kieses sind gréRer als 55
mm. Zwar wurden keine Steine mit mehr als 300 mm GroRe bei der Probenahme erfasst, aber die
oberste Schicht des Sohlkieses ist mit einer Panzerung aus Steinen belegt.

Abb. 5.4-33: KorngréRenverteilung des Kieses in der Mohne an Probestrecke o 10 (unterhalb
Niederbergheim)

Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: Totholz ware eine einfache Méglichkeit, Bewegung
in die verfestigte Kiesstrukturen zu bekommen. Dieses fehlt aber weitestgehend. In dem breiten Ge-
rinne ufert die Mohne nur selten aus. Positive Verdanderungen bei Hochwasser sind unter den ange-

troffenen Bedingungen kaum zu erwarten.

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Abschnitt km 25,5
Vermessungsstrecke 410 m
mittlere Sohlbreite 11m
Sohlgefalle -
Windungsgrad 1
Furten pro 100 m 0,5

Fazit: Dieser Abschnitt wurde zunéachst als maRig naturnah eingeschéatzt, was sich jedoch nach einer
Analyse der Furtenabfolge und der KiesgrofRenverteilung als falsch erwies. Der falsche Ersteindruck
kommt durch die vergleichsweise geringe Gewassertiefe, die kiesige Sohle und die relativ geringe Ein-
schnittstiefe in die Aue zustande. Dieser Mdhneabschnitt ist als naturfern einzuschatzen.
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Modhne Probestrecke 11 Ersatzaue Allagen

Abbildung 5.4-34: Strukturen an der Mdhne in Probestrecke 11 Ersatzaue Allagen

Beschreibung: Die Mdhne in diesem Abschnitt bei Allagen wurde durch Laufverlangerungen und Her-
stellung einer Ersatzaue renaturiert. Die Aue wurde bis auf die historischen Kieslagen unter dem ca. 1
m machtigen Auenlehm abgebaggert, die Sohle der neue M6hne wurde in den Kies gelegt. Dieser Ab-
schnitt unterliegt seit der Herstellung standiger Veranderung, daher wurde er dreimal beflogen, um
die Entwicklungen zu dokumentieren. Die Frage, wie Ersatzauen bei Gewasserrenaturierungen wir-
ken, wurde an diesem Abschnitt untersucht.

Auf dem Foto in Abbildung 5.4-35 wird eine Perspektive des oberen Abschnittes der Ersatzaue ge-
zeigt mit dem Blick entgegen der Stromung. Deutlich setzt sich die Abgrabung der Ersatzaue vom an-
grenzenden Griinland ab. Im vorderen Bildbereich ist der Altlauf zu erkennen, an den die neue
Schlinge angebunden wurde. AuBerdem ist gut zu erkennen, dass sich auf den Abgrabungsflachen
teilweise groRRere Weidenaufkommen etablieren. Hochwasserrinnen zwischen den neu angelegten
Schlingen haben sich bereits auf dem teilweise lockeren Kies eingetieft und laufen auch bei niedrige-
ren Abflissen. Andere Bereiche dieser Rinnen liegen auf verockerten Kiesschichten und sind stabiler.
Diese Schicht von ca. 20 cm Starke ist an einigen Stellen durchspilt und es entstehen Kolke in den
Flutrinnen. Die Flachwasserbereiche in den Rinnen werden teilweise nur wenige Zentimeter und
langsam Uberstromt. Im Jahr 2019 waren hier massenhaft Kécherfliegenlarven anzutreffen.
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Abb. 5.4-35: Mohne Probestrecke 11 Ersatzaue Allagen, km 29,2, 31.03.2020

Abb. 5.4-36: Durch die Kiesmobilisierung aus einem tiefen Kolk wird bei Hochwasser Kies in einer
bachabwarts gelegenen Kiesinsel und Querbank in Probestrecke 11 (km 29,5) abge-
lagert.
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Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 100 %

Dieser Abschnitt ist bis auf den Baumbestand am Altverlauf sehr gut einzusehen. Die Sohle ist kurz
nach der MaBnahmenumsetzung noch standig in Bewegung, heller Kies setzt sich optisch gut von
dunkleren schlammigen Sedimenten auf der Sohle ab.

Erfassung der Abfolge von Furten und Kolken (Ldngsschnitt): Die nach der Renaturierung noch im
Aufbau befindliche Pool-Riffel-Abfolge dieses Abschnittes zeichnet sich auch in dem Langschnitt der
Sohle ab. Gestalt und Léange der Querbanke sind sehr unterschiedlich. Die Kolke waren zum Zeitpunkt
der Vermessung 2017 noch nicht sehr tief.

Laufender Kilometer der Probestrecke

Abb. 5.4-37: Langsschnitt der Mohne an Probestrecke 11 Ersatzaue Allagen

KorngroBenverteilung des Kieses: Der ,junge” Zustand der Renaturierung spiegelt sich ebenfalls in
der KorngroRenverteilung des Sohlkieses wieder. Die feinen Sande und feinen Kiese sind deutlich
Uberdurchschnittlich vorhanden. Die Probe aus dem Kieskdrper zeigt nach der Siebung auSerdem nur
einen geringen Anteil an groberem Kies. Das Kiesllickensstem ist folglich noch recht versandet. Aus
den Ergebnissen der Deckschichtsammlung zeigt sich jedoch bereits eine Sortierung der
Kiesfraktionen. Auf der Sohle der Rausche haben die Hochwasser bereits die KorngréBen zwischen 40
und 80 mm freigespllt. Das Kiesllickensystem in den tieferen Schichten des Sohlkieses ist als
Lebensraum derzeit eher noch von maRiger Qualitat.
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Abb. 5.4-38: KorngroRenverteilung des Kieses in der Méhne an Probestrecke 11

Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: Die Querbanke unterliegen in diesem Abschnitt
standigen Veranderungen. Auch durch hdufigere Hochwasser werden sie umgelagert. Obwohl sie in
den gleichen Bereichen verbleiben, sind sie etwas beweglich und der Hochpunkt einer Querbank
kann sich mehr an das rechte oder linke Ufer verlagern. Die aus den Luftbildern klassifizierten Struk-
turen sind sehr umfangreich und komplex. Fir die Veranschaulichung der Veranderung tber die
Jahre sind in der folgenden Karte ,,Entwicklung der Querbénke (iber die Jahre” (Abb. 5.4-41) nur die
Querbanke aus den Jahren 2017, 2019 und 2020 sowie die zugehorigen Uferlinien dargestellt. Die
Querbanke sind liber die Probestrecke nicht in gleichméaRigen Abstdnden verteilt. Zwei der drei Quer-
banke haben sich in dem Beobachtungszeitraum etwas nach oben verlagert, die mittlere Querbank
(etwa bei km 29,38) nach unten. Dies ist durch die Miindung der Hochwasserrinne und der daraus
erzeugte Kolkbildung in diesem Bereich zu erklaren. Die in den Hauptfluss zurlickstrémenden Was-
sermengen wirken hier bei Hochwasser stark auf den Kies der Sohle. In der nachfolgenden Karte
,Entwicklung der Querbanke und Kolke“ (Abb. 5.4-42) sind die Kolke mit dargestellt. Es wird deutlich,
dass sie in einer Renaturierung sich anfangs stark verandern und neu entstehen. Kolke sind in den
ersten Jahren noch nicht sehr stark ausgepragt. AuBerdem sind sie offenbar noch nicht so stark von
Totholz abhdngig wie in spateren Stadien, bei denen die Kiesstrukturen stabil an die vorherrschenden
Stromungen angepasst sind. In den Anfangsjahren haben stromungsresistente Sohlstrukturen wie
Lehmwande oder Abbruchkanten von verockertem Kies unter Wasser groRen Einfluss auf die locke-
ren Kiese. Aufgewirbelter Kies wird in Querbanken und Uferbanken nur wenige Meter unterhalb ab-
gelagert. Dies tragt zu einer Sortierung der KiesgrofRenverteilung bei - er dauert im Abschnitt MO 11
immer noch an.
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Abb. 5.4-39: Aufwuchs von Weiden in der Ersatzaue nach der Hochwassersaison 2018/19

Eine weitere Entwicklung ist das Aufwachsen von Gehoélzen in der Ersatzaue, meist Weiden. Hier ist
ein Zusammenspiel dieses Aufwuchses mit der Ablagerung von Feinsedimenten und organischen Ab-
lagerungen wie Blattern und kleineren Zweigen zu beobachten. Nach der Hochwassersaison 2018/19
wurden im Hauptgerinne in den durch die Renaturierung entstandenen Querbanken die Kiese umge-
lagert. Im selben Winter wurden in Teilen des Weidenaufwuchses Schlamm und andere Sedimente in
einer Machtigkeit von bis zu 20 cm abgelagert. Auf dem Foto in Abbildung 5.4-39 ist das Aufwachsen
von Weiden in der Ersatzaue zu sehen. In der Karte in Abbildung 5.4-40 ist die Ausdehnung des Ge-
hélzaufkommens sowie der Feinsedimentablagerungen verortet.
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Abb. 5.4-40: Probestrecke MO 11: Strukturkartierung mit Ablagerungen von Feinsedimenten
und Geholzaufwuchs 2019/20



5.4  Charakterisierung der Probestrecken 111

In den Abbildungen 5.4-41 und 5.4-42 sind die Verdnderungen in den Kiesstrukturen und der FlieR3-
wege in den Jahren 2017, 2019 und 2020 dargestellt.

Abb. 5.4-41: Mohne Probestrecke 11 Ersatzaue Allagen: Entwicklung der Querbanke (iber die
Jahre

In der Karte 5.4-42 ist zusatzlich die Entwicklung der Kolke dargestellt. Die Anzahl und Tiefe der Kolke
nimmt allmahlich zu. Die Entwicklung der Banke hangt direkt von den Veranderungen der Kolke ab.

Abb. 5.4-42: Mohne Probestrecke 11 Ersatzaue Allagen: Entwicklung der Querbanke und Kolke
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Das Totholz spielt bei der Umlagerung der Kiesstrukturen eine wichtige Rolle.

Abb. 5.4-43: Totholz in Probestrecke 11 im Jahr 2017

- Holzanspilung
- Holzstau
- Baum liegend

Abb. 5.4-44: Totholz in Probestrecke 11 im Jahr 2019

Abb. 5.4-45: Totholz in Probestrecke 11 im Jahr 2020
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Das Totholz sorgt fiir fortwahrende Dynamik in den Stromungsverhéltnissen und somit in der Auspra-
gung der Kolk-Furt-Abfolgen. Diese Abfolgen stellen sich in den ersten Jahren nach einer Renaturie-
rung auf die Strémungsverhaltnisse recht stabil ein und verlieren ohne Veranderung aullerer Fakto-
ren wie z.B. Totholzverlagerung stark an Dynamik. Die Verlagerung von eingebrachtem Totholz in
Probestrecke 11 in den Jahren 2017 bis 2020 ist in den drei Abbildungen 5.4-43 bis 5.4-45 verortet.

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke MO 11 Station Langsschnitt 0.0 = Fluss-km 29,2

Vermessungsstrecke 350m

mittlere Sohlbreite 8m

Sohlgefille 0,2%

Windungsgrad 1,7

Furten pro 100 m 2

Weiteres Kies aus Hochwasserrinnen wird ins Bachbett getra-
gen.

Fazit: Die M6hne gestaltet ihren neuen Lauf in der Ersatzaue in den Bereichen mit lockeren Kiesen.
Stellenweise brechen die Schichten aus verfestigtem Kies in den Hochwasserrinnen auf und es ent-
stehen hier Kolke. Die KorngroRenverteilung zeigt im Vergleich zu anderen Abschnitten Gberdurch-
schnittlich hohe Anteile von Feinsand und kleinen Kiesen. In der Ersatzaue hat begiinstigt durch Auf-
wuchs von Weiden Auelehmbildung eingesetzt. Lokal werden bis zu 20 cm Schlamm und Blatter pro
Jahr abgelagert.

Hinweis: Zum Thema Auelehm s. auch in BUNZEL-DRUKE et al. (2020): Die M6éhne und ihre Zuflisse: Ein
Leitfaden (iber ihre Naturgeschichte mit Hinweisen zur Renaturierung.
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Mohne Probestrecke 13 Fischaufstieg Allagen

Abb. 5.4-46: Strukturen an Probestrecke 13 Fischaufstieg Allagen

Beschreibung: In der M6hne befindet sich oberhalb dieses Abschnittes das Wehr Dassel Ostlich Al-
lagen. Zu Verbesserung der Durchgangigkeit wurde ein Beckenpass aus Natursteinen als Aufstiegs-
hilfe und eine Laufverlangerung in einer Ersatzaue unterhalb des Wehrs angelegt. Die historischen

Kiesschichten in der Aue wurden im Zuge der MaRRnahme freigelegt. Diese Kiesschichten sind seitdem
regelmaRig in Bewegung.

Abb. 5.4-47: Mohne Probestrecke 13 Fischaufstieg am Wehr Dassel in Allagen, 31.03.2020
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Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 100 %
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Dieser Abschnitt ist sehr gut einzusehen. Die Sohle ist standig in Bewegung, heller Kies setzt sich op-
tisch gut von dunkleren schlammigen Sedimenten auf der Sohle ab. Kies wird an den Stellen, wo er
locker vorkommt und nicht von Lehm berdeckt ist, lokal umgelagert. Es sind bereits Furten und
Kolke entstanden. Die Abfolge ist unregelmalig. Die Lésung von Lehm aus der Sohle und von
verfestigtem Kies wird noch dauern. Deshalb hat sich noch keine stromungsangepasste Pool-Riffel-
Abfolge eingestellt. Einige Bereiche des Bachbettes sind recht breit, hier werden seitlich oder auch
mittig Kiesbanke abgelagert. Im Stémungsschatten der seitlichen Kiesinseln setzt sich feineres
Sediment und organische Sedimente wie Blatter ab.

Abb. 5.4-48:

Abb. 5.4-49:

Mohne Probestrecke 13: Drohnenaufnahme aus 15 m Hohe, 6.2.2019

Probestrecke 13: Strukturkartierung 2019 (km 31,3)
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KorngroBenverteilung des Kieses: Auch diese Renaturierung befindet sich ahnlich wie Probestrecke
11 in einem noch ,jungen” Zustand. Dies zeigt sich u.a. in der KorngroRenverteilung des Sohlkieses.
Die feinen Sande und Kiese sind deutlich Gberdurchschnittlich vorhanden. Die Probe aus dem Kies-
korper zeigt nach der Siebung auRerdem nur einen geringen Anteil an groberem Kies. Steine liber 63
mm sind sehr selten. Das Kiesliickensstem ist folglich noch recht versandet und somit als Lebens-
raum eher noch von unterdurchschnittlicher Qualitat. Teilweise verlauft die Sohle auf Lehm, der sehr
erosionsstabil ist. Von oben eingetragenen Kiese kdnnen sich auf diesen Lehmbanken nicht halten.

Abb. 5.4-50: KorngroRRenverteilung an Probestrecke 13 Fischaufstieg Allagen

Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: Die Ersatzaue wirkt durch den Aufwuchs von Gehol-
zen als Fang von Feinsediment und Totholz verschiedener GréRen. Wo Lehmbéanke bzw. -stufen ne-
ben lockeren Kiesschichten liegen, sorgen die starken Stromungen fir tiefere Kolke und neue Kies-
badnke. Bereiche mit gewachsenem Lehm auf der Sohle verandern sich kaum.

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke 13 km 31

Vermessungsstrecke 270 m

mittlere Sohlbreite 9m

Windungsgrad 1,4

Furten pro 100 m 3,3

Weiteres Sohle teilweise aus gewachsenem Lehm

Fazit: Die M6hne gestaltet ihren neuen Lauf in der Ersatzaue in den Bereichen mit lockeren Kiesen.
Die Sohle lauft stellenweise auf Lehm, an diese Stellen lagern sich kaum Kiese ab. Die KorngroRenver-
teilung zeigt im Vergleich zu anderen Abschnitten tGberdurchschnittlich hohe Anteile von Feinsand
und kleinen Kiesen. In der Ersatzaue hat begiinstigt durch den Aufwuchs von Weiden Auelehmbil-
dung eingesetzt.
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Abb. 5.4-51: Sohle in Probestrecke 13, km 31,0. Der gewachsene Auelehm
blockiert die Entstehng von Kiesstrukturen im darunterliegenden
historischen Kies, 31.3.2020.

Abb. 5.4-52: Probestrecke 13 bei km 31,3. Hier liegt die neue Sohle teilweise in einer Auelehm-
schicht. Eingeschwemmter Kies kann sich nur schlecht halten, 31.3.2020
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Mohne Probestrecke 14 Ausleitung Webhr Eiling

Abb. 5.4-53: Strukturen an Probestrecke 14

Beschreibung: Die M6hne wird oberhalb dieser Probestrecke am Wehr Eiling in zwei Arme aufgeteilt:
den Mihlenarm zur Wasserkraftanlage Eiling und die Ausleitungsstrecke (das Mutterbett), in dessen
oberem Abschnitt sich die Probestrecke MO 14 befindet. Die Aufteilung bewirkt, dass nur Teilmen-
gen der Mohne durch das Mutterbett flieen. Der Miihlenarm verlandete in der Vergangenheit; re-
gelmaBig wurde der Kies aus dem Bach gebaggert. Die Umgestaltung des Einlaufbereiches und Rena-
turierungmalnahmen in der Ausleitungsstrecke sollen zur Verbesserung des Sedimenttransportes in
die Ausleitungsstrecke und zur Reduzierung der Verlandungstendenzen im Mihlenarm sowie der
Fischdurchgangigkeit beitragen. In der Ausleitungsstrecke sind einige Kiesstrukturen vorhanden, be-
sonders auffallig sind die recht breiten seitlichen Banke direkt unterhalb des Beckenpasses bei gleich-
zeitig in die Aue eingetiefter Sohllage.

Abb. 5.4-54: Mohne 14 Ausleitung Wehr Eiling, Kiesbank bei km 33,3 unterhalb des auf Sedi-
mentdurchgangigkeit optimierten Fischaufstiegs; Blick nach Siden, 1.12.2016.
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Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 100 %

Dieser Abschnitt wird slidlich von Wald begrenzt, nérdlich reicht Griinland bis an den Bachlauf, es
gibt nur wenige Ufergehdlze. Somit war die Befliegung unter Berlicksichtigung des Schattenwurfs des
Waldes kein Problem. Trotz des recht gradlinigen Verlaufs haben sich etliche Querbadnke mit seitlich
beachtlich groRen Kiesbanken bei vergleichsweise schmalem Niedrigwasserbett gebildet. Der Kies-
transport in die Ausleitungsstrecke scheint also zu funktionieren. Allerdings wurde in der Vergangen-
heit mitunter Kies aus dem Obergraben in das Mutterbett gebaggert. Bei Hochwasser verringert sich
heute die Transportkraft unterhalb des steileren Fischaufstiegs und Kiese lagern sich ab. Begiinstigt
wird dies, weil wegen der Mihlennutzung nur Teilmengen des Méhnewassers im Mutterbett flr den
Weitertransport des Kieses zu Verfligung stehen.

KorngréBenverteilung des Kieses: Das beschriebene Phdnomen der groRen Kiesbanke lasst sich auch
in der KorngroRenverteilung erkennen. Fiir den Transport von Kieskérnern bis 5.6 mm reichen die
Restwassermengen aus. KiesgroBen zwischen 8 mm und 31 mm bleiben vermehrt liegen und bilden
machtige Kiesbanke und Furten. Grol3e Kiese dagegen werden offenbar nicht so gut in die Auslei-
tungsstrecke getragen und fehlen.

Abb. 5.4-55: KorngroRenverteilung des Kieses in Probestrecke 14 Ausleitung Wehr Eiling

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke 14 km 33,2

Vermessungsstrecke 300 m

mittlere Sohlbreite 5,4 m

Windungsgrad 1,04

Furten pro 100 m 2,0

Weiteres Ausleitungsstrecke mit Teilwassermenge

Fazit: Trotz des geringen Windungsgrads haben sich groRere seitliche Kiesbanke und mehrere Furten
gebildet. Grund ist der hohe Eintrag von Kies unter 40 mm Korngrof3e in den Ausleitungsarm und die
anschlieRend reduzierte Transportkapazitdt durch den Miihlenabschlag.
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Mohne Probestrecke 16 KA Belecke

Abb. 5.4-56: Strukturen in Probestrecke 16 KA Belecke

Beschreibung: Der Abschnitt ist begradigt und etwas eingetieft. Hochwasser treten in der Regel nicht
Uber die Ufer. Am unteren Ende der Probestrecke liegt das Wehr Eiling, das die Sohle der Méhne
schon seit langer Zeit stiitzt. In der Probestrecke finden sich keine aktiven Querbanke. Der Abschnitt
schlieBt oben an den strukturreichen Abschnitt MO 17 Fliegenwald an.

Erfassung der Kiesbanke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 100 %

Dieser Abschnitt wird stidlich von Wald begrenzt, nérdlich von Griinland, es gibt nur wenige Geholze
auf dem rechten Ufer. Somit war die Befliegung unter Berlicksichtigung des Schattenwurfes des Wal-
des kein Problem.

Abb. 5.4-57: Mohne KA Belecke, km 34,4, Blick nach Siden. Links schlieRt Probestrecke 17 Flie-
genwald an. FlieBrichtung von links nach rechts, 6.12.2016.
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KorngroBenverteilung des Kieses: In der Sohle findet sich iberdurchschnittlich viel Kies mit 63 mm
GroRe. Alle kleineren GroRenklassen sind deutlich unterdurchschnittlich vorhanden. Bei der
optischen Bewertung der Deckschicht der Gewassersohle zeigte sich die oberste Schicht des
Sohlkieses als sehr groRsteinig. Diese Abschirmung der darunter ligenden mittelgroRen Kiese reicht
jedoch nicht aus, um diese vor Aussplilung zu bewahren. Die Kornanteile von Kiesen unter 45 mm
sind unterduchschnittlich. Der Kieshaushalt ist stark gestort. Die verhaltnismalRig hohen Anteile von
kleineren Kiesen zwischen 1 und 2 mm sowie KorngréRen von 31,5 mm weisen groRe Ahnlichkeit mit
dem oberhalb gelegenen Abschnitt 17 Fliegenwald auf.

Abb. 5.4-58: KorngroRenverteilung des Kieses an Probestrecke 16 KA Belecke

Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser sind so gut wie nicht zu erkennen.

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke 16 km 34,5
Vermessungsstrecke 200 m
mittlere Sohlbreite 10 m
Sohlgefalle -
Windungsgrad 1
Furten pro 100 m 0

Fazit: Der Kieshaushalt ist hier stark gestort. Die Deckschicht ist grobkiesig. Die im Kieskorper der
Sohle vorkommenden Kleinkiese von 1 - 2 mm und die Kies-Fraktion von 31,5 mm werden offenbar
aus dem oberhalb gelegenen strukturreichen Abschnitt eingespilt. Da es keine Querbanke gibt, liegt
die Vermutung nahe, dass diese Fraktionen nur ,, durchtransportiert” werden.
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Mohne Probestrecke 17 Fliegenwald

Abb. 5.4-59: Strukturen in Probestrecke 17 Fliegenwald

Kurzbeschreibung: Die M6hne im Abschnitt Fliegenwald (MO 17) weist eine sehr hohe Kiesdynamik
auf, obwohl der Windungsgrad bei 1 liegt. Wie kommt es dazu? Die Querbanke kénnen bei Hochwas-
ser erhebliche Umgestaltung erfahren. Die wichtigsten Grundvoraussetzungen hierfiir sind die Ver-
flgbarkeit von Kies gepaart mit der Anwesenheit von umstromtem groRem Totholz. Dies ist im Ab-
schnitt Fliegenwald gegeben. Die Kiese werden von der Strémung ,,sortiert” und , platziert”; irgend-
wann ist ein ,geordneter” Zustand hergestellt. Dieser kann Jahre oder Jahrzehnte anhalten. Eine nen-
nenswerte Kiesdynamik ware dann erst wieder vorhanden, wenn sich die Stromung dandert. Dies ge-
schieht auf natiirliche Weise durch umstiirzende Baume oder durch die Verlagerung von Totholz und
die Entstehung von Totholzstauen. Die Stromung wird teilweise erheblich umgelenkt und es stellt
sich wieder eine ,,neue Ordnung” in den Kiesstrukturen ein. Dabei ist zu beobachten, dass der Kies
nach Umstrémung des Totholzes nur wenige Meter unterhalb als neue Kiesbank abgelagert wird.

Abb. 5.4-60: Mohne Probestrecke 17 Fliegenwald, Blick aufwarts auf eine groRe Kiesbank bei km
34,8, 2.5.2019.
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Das Totholz, als wandernde Strémungslenkung, ist also unersetzlich fiir die Gesunderhaltung der Ge-
wasser- und Kiesdynamik. Die Kiese werden regelrecht durch die , Totholzwaschmaschine” geschleu-
dert. Somit ist Totholz nicht nur fiir seine unmittelbaren Bewohner unersetzlich, sondern auch fir
alle Lebewesen, deren Lebens- und Brutstatten sich im Kieslickensystem (Interstitial) befinden. Da-
bei ist nicht entscheidend, wo die entsprechenden Kiesstrukturen sind, sondern dass sie in guter
Qualitat vorhanden sind. Dies ist am eigentlich begradigten Abschnitt der Mohne Fliegenwald beson-
ders eindrucksvoll zu beobachten.

Vermutlich ist diese Probestrecke vor Sohlerosion geschiitzt, weil das Wehr Eiling unterhalb die Sohle
stutzt.

Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 83 %

Der Abschnitt Fliegenwald heiBt nicht ohne Grund , Wald“. Der Lauf ist an den linken Talrand gelegt.
Hier stocken (stockten) vor allem hohen Fichten, am rechten Ufer erstreckt sich ein Erlenwald. Die
Ufer werden meist von hohen Erlen begleitet, deren Kronen sich liber das Gewasser strecken. Doch
im Winter l3sst sich durch das Kronendach blicken und die hoch ansetzenden Aste ermdglichen an
den meisten Baumen das Unterfliegen mit der Drohne.

Erfassung der Abfolge von Furten und Kolken (Langsschnitt): Es lassen sich in der Probestrecke zwei
unterschiedliche Bereiche erkennen. Im unteren Abschnitt sind die Kolke teilweise 1,5 m tief, einige
reichen bis auf das Grundgebirge. Die dazugehoérigen Querbanke haben einen gréReren Abstand als
im zweiten Abschnitt weiter oben. Im oberen Abschnitt sind die Kolke nicht so tief. Dies ldsst sich mit
dem Blick auf die Sohlbreite und die Ufergestalt erklaren. Im unteren Abschnitt verlauft das linke
Ufer grofStenteils am felsigen Terrassenrand. Die Gewdsserbreite ist ca. 5 m schmaler als im oberen
Abschnitt. Hier werden bei Hochwasser auf dem linken Ufer keine Felsen, sondern ein flaches
Vorland tGberstromt. Die Varation an Totholz ist viel hoher. Wie es scheint, sind nur kleine
Anderungen an der Uferbreite und dem Totholzangebot ausreichend, um die Kiesdynamik merklich
zu beinflussen.

Laufender Kilometer der Probestrecke

Abb. 5.4-61: Langsschnitt der Mohne an Probestrecke 17 Fliegenwald
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KorngroBenverteilung des Kieses: Bei der Verteilung ist der herausragende Charakter dieses Méhne-
abschnittes nicht unbedingt auf den ersten Blick zu erkennen, denn die KorngrofSen bis 22,4 mm
kommen sogar unterdurchschnittlich vor. Die Kornfraktionen zwischen 31,5 und 63 mm sind jedoch
auffallig anders verteilt als im Durchschnitt. Besonders die Fraktion um 45 mm, die im Abschnitt nur
wenige 100 m unterhalb sehr wenig vorkommt, erreicht hier einen hohen Anteil und lasst die grobe-
ren Kiese anteilsmaRig geringer erscheinen. Die Querbanke im Fliegenwald sind Gberdurchschnittlich
aus Steinen um 45 mm aufgebaut.

Abb. 5.4-62: KorngroRenverteilung des Kieses an Probestrecke 17 Fliegenwald

Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: Die Ufer sind nicht befestigt. Durch die Anwesen-
heit von groRem beweglichem Totholz und dem gelegentlichen Nachstiirzen von Uferbdumen wird
der Kies in der Sohle und aus den Ufern stiandig umgelagert. Dabei ist zu beobachten, dass die Quer-
badnke in ihrer Langslage im Gewadsser relativ standortstreu sind, ihre Querlage aber deutlich veran-
dern kdnnen.
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Abb. 5.4-63: Mohne Fliegenwald 2020 bei km 37,75, Blick flussaufwarts

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke 17 Fluss-km 34,58

Vermessungsstrecke 250 m

mittlere Sohlbreite 11,5m

Sohlgefille 0,3%

Windungsgrad 1,03

Furten pro 100 m 2,1

mittlere Furthdhe 0,24 m

mittlere Kolktiefe 1,0m

Weiteres viel grolRes Totholz, keine Uferbefestigungen,
hohe Kiesdynamik

Fazit: Der Fliegenwald ist hochdynamisch in der Kiesstruktur. Trotz geringem Windungsgrad kdnnen
das Fehlen von Uferbefestigungen und das groRe Angebot von Totholz dynamische Kiesstrukturen
erzeugen und erhalten. Totholz ist der Motor fiir ein 6kologisch funktionierendes Kieslliickensystem
(Interstitial). Diese , Kieswaschmaschine” muss aber mobil sein, denn der Kies kann nicht zur Stro-
mung kommen, sondern die Strémung muss zum Kies kommen, um eine Umlagerung zu erzeugen.
Dies ist besonders bei hohen Feinsedimentfrachten nétig.
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Mohne 18 Infinion

Abb. 5.4-64: Probestrecke 18 Infineon in Belecke

Abb. 5.4-65: Mohne Probestrecke 18 Infineon

Beschreibung: Diese Probestrecke ist der krasse Gegensatz zum Fliegenwald-Abschnitt nur 1 km
bachabwarts. Zwar ist der Windungsgrad mit 1 gleich, jedoch gibt es keinerlei Totholz. Wenn es wel-
ches gabe, hatte die Stromung keine Chance, die Wasserbausteine an Sohle und Ufer zu bewegen. Es
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gibt keine Kiesstrukturen. Die Strémung ist starker als in anderen Abschnitten, die Wurzeln der Wei-
den am Ufer wachsen zwischen den Wasserbausteinen freiliegend in die Stroémung. Die Mohne ist
tief eingeschnitten und auRerdem eingedeicht.

Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Dieser Abschnitt ist von dichten und tiefhan-
genden Ufergeholzen auf beiden Seiten gesdumt. Daher war die Probestrecke nicht leicht mit der
Drohne zu befliegen. Die Kartierung wurde mit einer Luftbildkarte aus dem Ubersichtsluftbild aus
dem Winter 2017 durchgefiihrt.

Erfassung der Abfolge von Furten und Kolken (Lédngsschnitt): Das steile Gefélle von 0,6 % und das
schmale und stark befestigte Bett hinterlasst seine Spuren im Langsschnitt. GroRe Wassertiefen auch
bei geringerem Abfluss sowie zwei Abstiirze liber Wasserbausteine bzw. eine Spundwand machen
dem Betrachter vor Ort keine Freude, denn normalerweise typische Auen- und Gewasserstrukturen
sucht man iber und unter Wasser vergebens.

Abb. 5.4-66: Langsschnitt von Probestrecke 18 Infineon

KorngroBenverteilung des Kieses: Die Wasserbausteine haben KorngrofRen von 300 bis 500 mm.
Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: keine

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke 18 Fluss-km 35,88

Vermessungsstrecke 250m

mittlere Sohlbreite 7,5m

Sohlgefille 0,5%

Windungsgrad 1

Furten pro 100 m 0

Weiteres massive Befestigung von Ufer und Sohle, kein
Kies, kein Totholz

Fazit: Der massiv befestigte Flussausbau hat weder Totholz noch Kiesstrukturen zu bieten.
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Mohne Probestrecke 19 Schule Belecke

Abb. 5.4-67: Strukturen in Probestrecke 19 Schule Belecke

Abb. 5.4-68: Mohne Probestrecke 19 Schule Belecke bei km 37,2, Blick bachaufwarts, 6.1.2017
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Beschreibung: Die M6hne in diesem Abschnitt wurde durch Laufverlangerungen und Herstellung ei-
ner Ersatzaue renaturiert. Die Aue wurde bis auf die historischen Kieslagen unter dem ca. 1 m mach-
tigen Auelehm abgebaggert, die neue Méhne wurde in den Kies gelegt. Die MalRnahme wurde bereits
2003 umgesetzt. Seitdem sind in der Ersatzaue flachig Geholze aufgewachsen. Der Abschnitt weist
kaum noch Kiesdynamik auf.

Erfassung der Kiesbanke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 55 %

Die Ersatzaue ist noch nicht mit groBen Baumen bestanden, die liber das Gewadsser ragen. Daher war
die Befliegung ohne Probleme maglich. Jedoch zeigte sich, dass nur wenige Querbadnke vorhanden
sind, diese werden offenbar auch bei Hochwasser nur sehr wenig umgelagert. Die Kiesdynamik
scheint im Moment zum Erliegen gekommen zu sein. Die Sohle wies auf Grund von gleichmaRigem
Algenbewuchs der Steine einen recht gleichmaRigen dunklen Farbton auf. Die Kiesdynamik, die nor-
malerweise die Steine umdreht, ist aktuell so gut wie nicht vorhanden. Es fehlt offenbar Totholz. Die
gleichmaRig dunkle Sohle erschwerte die Luftbildkartierung. Querbanke wurden hier vor allem an-
hand des Stromungsbildes kartiert. Der Vergleich mit den Vermessungsdaten zeigte, dass diese Me-
thode bei groRRen Furten hinreichend war, bei kleineren nicht aktiven Furten war sie eher ungenau.

Abb. 5.4-69: Mohne Probestrecke 19 Schule Belecke, km 37,45
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Erfassung der Abfolge von Furten und Kolken (Langsschnitt):

Laufender Kilometer der Probestrecke

Abb. 5.4-70: Langsschnitt von Probestrecke 19, Méhne an der Schule Belecke

KorngréBenverteilung des Kieses: Es zeigt sich ein (iberdurchschnittlicher Anteil an groben Kiesen,
besonders die Fraktion um 45 mm sticht hervor. Das gleichzeitig unterdurchschnittliche Auftreten
der kleinen Kiese und Sande (0,063 bis 2 mm) ldsst sich mit dem Alter der Renaturierung erklaren.
Die feinen Fraktionen wurden vermutlich schon in den Anfangsjahren mit hoher Dynamik ausgewa-
schen. Die offenbar in dieser Region der Mohne haufige Fraktion um 45 mm wurde besonders freige-
splilt. Groberer Kies als 63 mm spielt keine Rolle.

Abb. 5.4-71: KorngroRRenverteilung des Kieses an Probestrecke 19 Schule Belecke
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Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: Die Ersatzaue ist teilweise mit Flutrinnen versehen.
In den Gehélzen verfangen sich Aste und kleineres Totholz. In den Kiesbidnken wurde kaum Verdnde-

rung festgestellt.

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke 19 Schule Belecke km 37,1
Vermessungsstrecke 680 m
mittlere Sohlbreite 6 m
Sohlgefille 0,2%
Windungsgrad 1,3
Furten pro 100 m 1,3

Weiteres

kaum Kiesdynamik

Fazit: Die Kiesdynamik, die normalerweise in frischen Renaturierungsstrecken vorherrscht, ist hier
bereits zum Erliegen gekommen. Es fehlt groRes Totholz.
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Mohne Probestrecke 21 Sagewerk Fisch

Abb. 5.4-72: Strukturen in Probestrecke 21 am Sagewerk Fisch

Abb. 5.4-73: Mohne Probestrecke 21 Sagewerk Fisch bei km 42,1 bis 42,2, FlieBrichtung nach
links
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Beschreibung: Es wurden an drei Stellen neue Schlingen hergestellt und fast sohlgleich an die Alt-
verlaufe angeschlossen. Nur in den neuen Schlingen spielen sich kiesdynamische Prozesse ab.

Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trotz einiger Weiden am Ufer lieRen sich von
diesem Abschnitt verwendbare Luftbilder fiir die Drohnenkartierung machen.

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke MO 21 km 42,4
Vermessungsstrecke 260 m
mittlere Sohlbreite 8m
Sohlgefalle -
Windungsgrad 1,12
Furten pro 100 m 1,9

Fazit: In den neuen Schlingen spielen sich kiesdynamische Prozesse ab. An den teils steilen Ufern
kann durch Uferabbriiche Kies mobilisiert werden. Totholz ist momentan kaum vorhanden, kdnnte
aber durch umstiirzende Ufergeholze entstehen.
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Mohne Probestrecke 22 KA Riithen

Abb. 5.4-74: Strukturen in Probestrecke 22 KA Riithen

Beschreibung: Der am FuR der StralRenbdschung verlaufende Abschnitt flieRt in einem monotonen

Gerinne mit Uferbefestigung. Die Sohle ist kiesbedeckt und es sind Querbank-artige, aber untypisch
lange Kiesstrukturen vorhanden.

Abb. 5.4-75: Mohne Probestrecke 22 KA Rithen
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Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote 100 %.
Die iberwiegend baumlosen Ufer und die offenbar in Bewegung befindlichen Kiese erleichterten die

Kartierung mit der Drohne.

Verdnderung von Kiesbdnken nach Hochwasser: Die Kiesstrukturen zeigen sich als recht langgezo-
gene, untypisch wirkende Rauschen. Der Kies ist hier offenbar regelmaRig in Bewegung. Auf Grund
des einférmigen Gerinnes und der Uferbefestigungen wird jedoch kein Kies aus der Sohle oder den
Ufern mobilisiert. Es scheint, als ob er durch diese Strecke ,,durchgeschoben” wird, ohne nennens-

werte Strukturen schaffen zu kdonnen.

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke MO 22 KA Rithen km 42,9
Vermessungsstrecke 300 m
mittlere Sohlbreite 55m
Sohlgefille -
Windungsgrad 1,1
Furten pro 100 m 1,6

Fazit: In einem monotonen Gerinne mit Uferbefestigungen wird Kies umgelagert, jedoch entstehen
keine typischen Kiesstrukturen. Es scheint, als ob der Kies durch diese Strecke nur ,,durchgeschoben”

wird.
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Mohne Probestrecke 23 Aalbecke

Abb. 5.4-76: Mohne an Probestrecke 23, Miindung der Aalbecke

Beschreibung:

Die M6hne wurde hier unterhalb der Miindung des Aalbaches auf einem kurzen Stlick mit neuen
Schlingen aus ihrem begradigten Lauf kleinrdumig in die Aue gelegt. Seitenerosion aktiviert Kies aus
den neu entstandenen Abbruchkanten.

Abb. 5.4-77: Probestrecke 23 bei km 47,2. An einer langgezogenen Abbruchkante wird Kies
mobilisiert. Hochwasser haben eine seitliche Kiesbank und eine Querbank gebil-
det.
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KorngroBenverteilung des Kieses: Der Sohlaufbau besteht Gberdurchschnittlich stark aus Kies mit 63
mm GroRe. Alle kleineren GroRenklassen sind deutlich unterdurchschnittlich vorhanden. Zwar
wurden keine Steine mit mehr als 63 mm GroRRe bei der Probenahme erfasst, aber die oberste
Schicht des Sohlkieses erscheint dennoch rech grob. Die M6hne ist in diesem Abschnit relativ schmal
und das Ufer hoch. Offenbar herrscht bei Hochwasser erheblicher Stress auf der Sohle. Der Kieshaus-
halt ist daher stark gestort.

Abb. 5.4-78: KorngroRenverteilung dies Kieses an Probestrecke 23 Aalbecke

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke MO 23 Aalbecke km 47,2
mittlere Sohlbreite 4,0m
Windungsgrad 1,08

Fazit: Der Windungsgrad ist trotz der EntfesselungsmaBnahmen immer noch sehr gering, der Kiesein-
trag aus den Steilwanden reicht nicht zur Normalisierung des gestorten Kieshaushaltes aus. Es
herrscht Sohlerosion.
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Mohne oberhalb Probestrecke 23 (Aalbecke oberhalb)

Abbildung 5.4-79: Mohne bachaufwarts von Probestrecke 23

Beschreibung: Dieser Abschnitt befindet sich 300 m oberhalb der Probestrecke MO 23 Aalbecke und
ist den dortigen Strukturen sehr dhnlich. Da die Aue hier wesentlich offener ist, wurde dieser Ab-
schnitt flr die Befliegungen ausgewahilt.

Abb. 5.4-80: Mohne oberhalb Aalbecke, km 47,7. Die M6hne flie8t mit einem geringen Win-
dungsgrad. In Bereichen mit Uferabbriichen bilden sich Kiesbdnke. Im Vordergrund
ist das Ufer einer Griinlandflache mit Weidenstecklingen befestigt worden. Hier
befindet sich eine langestreckte Kies-Rausche. (18.2.2019)
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Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Die M&hne ist im gesamten Bereich ober- und
unterhalb der Aalbecke recht gestreckt, der Windungsgrad liegt bei 1,1. Kiesstrukturen sind in der
Sohle vorhanden. Die Querbanke sind sehr langestreckt. Es finden sich im Mittel 3,1 Querbanke pro
100 m, die jedoch untypisch wirken. Die Stromung auf dem gesamten Abschnitt ist recht hoch. Das
Gewasserbett ist relativ schmal und weist nur an wenigen Stellen Breitenvariation auf. An solchen
Stellen sind Kiesstrukturen mir seitlichen Banken und Inseln deutlich vielfaltiger.

Abb. 5.4-81:  Ausschnitt der Kieskartierung oberhalb Aalbecke, km 47,7.
Legende: Kiesbanke: rosa; Kolke: blau, Totholz: braun, Vegetation: griin

Abb. 5.4-82: Mohne bei km 47,65: Seitenero-  Abb. 5.4-83: Mohne bei km 46,7: gradliniger
sion und Kiesb&dnke im Bereich Verlauf mit Kies-Rausche,
von Ufergehdlzen, 23.03.2017 23.03.2017

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke MO 23 km 47,9
Vermessungsstrecke 250 m
mittlere Sohlbreite 4,0m
Windungsgrad 1,1
Kies-Rauschen pro 100 m 3,1

Fazit: Die Ausbildung von Furten findet sich hier in Form von langgezogenen, schnellflieenden Be-
reichen. Die liblicherweise nur wenige Meter langen Rauschen fehlen. Geringer Windungsgrad, feh-
lende Seitenerosion bzw. Breitenvariation und der Mangel an Totholz sind die Hindernisse einer viel-
faltigen Kiesstruktur; Kolke sind kaum vorhanden.
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Mohne Probestrecke 27 NATO-Lager

Abb. 5.4-84: Strukturen an Probestrecke 27 NATO-Lager

Beschreibung: Die M6hne wurde hier im Zuge einer Renaturierung aus dem begradigten Lauf am lin-
ken Talrand geholt und wieder maandrierend durch den verbliebenen Talraum gelegt. Der Stra-

Rendamm der Mo6hnetalstralle schrankt den urspriinglichen Talraum ein. Die Renaturierung umging
ein nicht passierbares Wehr.

Abb. 5.4-85: Mohne Probestrecke 27 NATO-Lager
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Erfassung der Kiesbdnke aus der Luft und vom Boden: Trefferquote: 83 %

Die Furten sind teilweise sehr flach; ahnlich wie bei der , gealterten” Renaturierungstrecke MO 19
Schule Belecke sind die Kiese der Querbanke langere Zeit nicht mehr nennenswert umgelagert wor-
den. Dies fuhrt dazu, dass Kiesbrocken durch den Biofilm schwarz erscheinen und die Querbanke des-
halb im Luftbild teilweise schwer zu identifizieren sind.

Erfassung der Abfolge von Furten und Kolken (Ldngsschnitt): Flache Furten und Kolke kommen in
diesem Abschnitt haufig vor. Teilweise sind Wasserbausteine in der Sohle verbaut, in deren
Stomungsschatten sich Kies querbankartig ablagert.Mit Ausnahme von zwei tieferen Kolken ist die
Probestrecke recht flach.

Abb. 5.4-86: Langsschnitt der M6éhne an Probestrecke 27 NATO-Lager

KorngroBenverteilung des Kieses

Abb. 5.4-87: KorngrofRenverteilung des Kieses in Probestrecke 27 NATO-Lager
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Veranderung von Kiesbanken nach Hochwasser: gering

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke 27 27 km 52,0

Vermessungsstrecke 245 m / beflogen 400 m

mittlere Sohlbreite 3m

Sohlgefille 0,6 %

Windungsgrad 1,8

Furten pro 100 m 4,1

mittllere Furthéhe 0,09 m

mittlere Kolktiefe 0,3

Weiteres teilweise Wasserbausteine in Furten

Fazit: Es handelt sich um eine ,gealterte” Renaturierung mit geringen Wassertiefen. Kiestrukturen
sind vorhanden, aber wenig dynamisch. Der Mangel an Totholz konnte hier die Hauptursache sein.
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Mohne Probestrecke 28 unterhalb der Wiinnenbecke

Abb. 5.4-88: Mohne Probestrecke 28 bei km 54,1 unterhalb der Wiinnenbecke

Abb. 5.4-89: Weide mit Highland-Rindern an Probestrecke 28

Beschreibung: Das kleine Gewdsser ist etwas in die Aue eingeschnitten, Hochwasser kdnnen erst spat
ausufern. Das Fehlen von Totholz entwertet den potenziell guten Abschnitt etwas.

Die KorngréBenverteilung des Kieses ist ungewdhnlich. Sehr feine Kiese sind ebenso wie Kiese
zwischen 16 und 22,4 mm in geringeren Anteilen vertreten als im Mittel Giber alle Probestrecken.
KorngroRRen zwischen 2 und 8 mm dagegen sind ebenso wie die Kiese um 63 mm Uberdurchschnitt-
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lich vertreten. Die Kornverteilung scheint stark gestort. Die Sohlendeckschicht erscheint recht grob.

Eine mogliche Erklarung konnte der geringe Windungsgrad sein.

Abb. 5.4-90: KorngroRenverteilung des Kieses an Probestrecke 28 unterhalb der Wiinnenbecke

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke 28 km 54,1
mittlere Sohlbreite 3m
Windungsgrad 1,2

Fazit: Schwachen in der Kiesstruktur auf Grund relativ hoher Ufer und Totholzmangel lassen das Po-

tenzial fur eine abwechslungsreiche Gewasserentwicklung ungenutzt.
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Mohne Probestrecke 30 Bhf Scharfenberg

Abb. 5.4-91: Mohne Probestrecke 30 Bahnhof Scharfenberg

Abb. 5.4-92: Mohne Probestrecke 30 Bhf Scharfenberg bei km 55,6, Blickrichtung bachauf-
warts
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Beschreibung: Dieser Probestrecke stellt eine Besonderheit im Sohlaufbau dar. Die Renaturierung
des begradigten Altlaufes wurde auf Lehm gebaut. Die Sohle besteht bis auf einen kurzen Abschnitt
im Miindungsbereich eines Seitenbaches vollstdandig aus Lehm. Das Wasser ist meist triibe. In lang-
sam durchflossenen Uferbereichen und in Buchten wachsen in den Sommermonaten beachtliche
Mengen an Wasserpflanzen. In der Lehmsohle haben sich mancherorts runde Ausspiilungen in der
Sohle sowie zwei kleinere Abstlirze aus Lehm gebildet.

Erfassung der Kiesbdanke aus der Luft und vom Boden: In dieser Probestrecke finden sich keine
Kiesstrukturen. Rasch stromende Bereiche laufen Giber Lehmbénke und wechseln sich mit tieferen
Bereichen ab. In diesen haben sich teils bizarre Ausspililungen an der Sohle gebildet, die an Formen
im Karst erinnern. An einigen Lehmbanken haben sich kleine Abstiirze gebildet.

Abb. 5.4-93: Ausschnitt aus der Strukturkartierung, Probestrecke MO 30

Tabelle wichtiger Eigenschaften

Probestrecke MO 30 km 55,7

Vermessungsstrecke 850 m

mittlere Sohlbreite 3,1m

Sohlgefalle -

Windungsgrad 1,4

Furten pro 100 m 0

Weiteres Lehmsohle, teilweise mit kleinen Abstilirzen

Fazit: Kiesstrukturen sind nicht vorhanden. Flach Gberstromte Lehmbéanke wechseln sich mit tieferen
Bereichen ab. Es gibt nur wenig Seitenerosion. Erreicht der Bach am Grund von tief ausgespilten Lo6-
chern im Lehm Kies, wird dieser ,noch” nicht in gréBeren Mengen ausgetragen. Es ist in den kom-
menden Jahrzehnten eine Sohlerosion zu erwarten. Dann kénnten Kiesstrukturen entstehen, die aber
vermutlich in einem dann stark eingetieften Lauf bei Hochwasser starken Sohlschubspannungen aus-
gesetzt sein kdnnten und ausgewaschen werden.
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Abb. 5.4-94: Mohne 30 Bhf Scharfenberg: Das getriibte Wasser des auf Lehmsohle flieBenden
Abschnittes der M6hne erschwert auch bei Niedrigwasser tiefere Einblicke in den
Wasserkorper.

Abb. 5.4-95: Probestrecke 30 an der Mohne Bahnhof Scharfenberg: Ufervegetation auf der
Lehmsohle
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5.4.2 Zusammenfassende Betrachtung der Eigenschaften der Probestrecken

Die Auswahl der Probestrecken zu Beginn des Projektes erfolgte so, dass Gewasserabschnitte mit
moglichst unterschiedlichen Eigenschaften vertreten sein sollten: solche mit hoher, mittlerer und ge-
ringer Strukturgiite der Sohle, auBerdem Renaturierungen verschiedenen Alters. Die Strecken wur-
den u.a. nach der Einstufung in www.elwasweb.nrw.de beurteilt (gering verandert bis vollstandig
verandert) sowie nach eigener Kenntnis z.B. derjenigen Abschnitte, deren Zustand nach einer Umge-
staltung noch nicht neu kartiert worden waren (s. Kap. 3.3).

Anhand der Bestandsaufnahmen der Kapitel 5.1 bis 5.4 lassen sich die Probestrecken nun unabhan-
gig von den zuvor verwendeten Kriterien nach dem Strukturreichtum ihrer Sohle einordnen. Die mit
der Drohne beflogenen Strecken wurden nach den Steckbriefen in Kapitel 5.4.1 und den Abbildungen
1 bis 15 in Anhang 1 in drei Klassen gruppiert: , hohe Vielfalt”, , mittlere Vielfalt” und , geringe Viel-
falt”. Grundlage dabei sind v.a. die Pool-Riffle-Abfolgen, Totholz und lber die Wasseroberflache rei-
chende Kiesbanke. Die nicht beflogenen Strecken wurden in gleicher Weise vom Boden aus beurteilt.

Tabelle 5.4.2-1 listet alle Probestrecken und die Einschatzung des Strukturreichtums der Sohle sowie
weitere Eigenschaften auf.

Die Spalte , Kiesqualitat” ist eine Zusammenfassung der Beschreibungen in den Steckbriefen der Pro-
bestrecken (Kap. 5.4.1) und weiterer Angaben in den Kapiteln 5.1 bis 5.4. Sie beriicksichtigt die Kies-
menge (u.a. Machtigkeit der Banke), die naturnahe Verteilung der KorngréRen, die Beweglichkeit des
Kieses und die Kolmation. Die Bewertungsklassen lehnen sich an die Vorgaben fir die Wasserrah-
menrichtlinie an.

Tabelle 5.4.2-1 zeigt, dass auch Gewasserabschnitte, die nach optischen Bewertungskriterien als rela-
tiv naturnah eingeschatzt worden waren, bei genauerer Analyse erhebliche Beeintrachtigungen auf-
wiesen (Beispiel Méhne, Probestrecke 10).

Beim Vergleich der Spalten ,Auswahl nach Ausbauzustand” und ,,Strukturreichtum“ sind einige Uber-
einstimmungen, aber auch einige Unterschiede ersichtlich.

e Die,naturnahen” Strecken haben alle einen hohen Strukturreichtum.

e Der Begriff ,renaturiert” sagt nicht unbedingt etwas tber den Strukturreichtum aus, sondern
nur Uber die Tatsache, dass eine Umgestaltung stattgefunden hat. Die Sohlen der 16 be-
troffenen Strecken sind zur Halfte als hoch und zur Hélfte als mittel strukturreich eingeord-
net.

e ,Bedingt naturnahe” Strecken umfassen alle drei Klassen des Strukturreichtums: in einer
Strecke wird er als hoch, in sechs Strecken als mittel und in drei Strecken als gering einge-
schatzt.

e Alle vier ,, ausgebauten” Strecken weisen strukturarme Sohlen auf.
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Strukturreichtum der Sohle und weitere Eigenschaften der untersuchten Probestre-
cken in Heve, GroRer Schmalenau und Moéhne

Drohne: Drohnenbefliegung; Schnitt: Langsschnitt der Sohle; Sieb: Sieblinie Kiesdurchmesser; Fische:
Elektrobefischung; MZB: Makrozoobenthos-Untersuchung; Beschattung: 1 = 0-20 % bis 5 = 80-100 %

Jahre Erfassun Ergebnisse der Studie
] A || L Name Aﬁ:::l:z':s:::\: N EE i 5 i i
GEWESSET \ies | gskac S * | Umge- _E g 2 _§ 9 Betschat- S:hl- Kle.s-" Windungs- Struktur-
staltung | 5 | 3 |3 | £ s ung substrat | qualitat grad reichtum

1 4,2 | Pegel Neuhaus ausgebaut >20 X | x X schlecht 1,00 gering

Heve 2 5 |oberhalb GRS renaturiert 4 x| x| x]|x 1 Kies maBig 2,51 hoch
3 5,6 | Carabus-Altarm renaturiert 7 X X 2 Kies gut 1,77 hoch

4 6,4 | Wildwiese naturnah >20 x| x X 5 sehr gut 2,17 hoch

5 0 | Neuhaus renaturiert 6 x| x| x]|x 1 Kies maBig 1,67 hoch

GroRe 6 0,8 | ehemaliges Wehr renaturiert 6 X 2 Kies/Lehm| unbefr. 1,70 mittel
Schmale-| 7 2,8 | Teufelssiepen naturnah >20 X 3 Kies 1,90 hoch
nau u08| 4,4 |unterh.Donnerscher Weg naturnah naturnah >20 X 1 Kies g 1,52 hoch
8 5,3 | Donnerscher Weg bedingt naturnah| >20 x| x Kies maRig 1,10 mittel
9 |23,95| KA Véllinghausen ausgebaut >20 X X | x| x Fels 1,25 gering

31b | 24,7 | unterh. Merpke (oh KA Véllinghsn) renaturiert 2 X 1 Kies gut 1,02 hoch

10 | 25,1 | oberhalb Merpke (Niederbergheim)| bedingt naturnah| >20 X | x Kies unbefr. 1,03 mittel
010 | 25,3 | oberhalb 10 (u Niederbergheim) bedingt naturnah| >20 X X 3 Kies unbefr. 1,03 gering

R 11 | 29,2 | Ersatzaue Allagen (Allagen_r) renaturiert 2 X | x| x| x]x 1 Kies maRig 1,67 hoch
I.;:'::::_ 12 | 29,7 | unterh. Wehr Schéne (Allagen_d) bedingt naturnah| >20 X | X 3 Kies unbefr. 1,00 mittel
typ 13 | 31,2 | Fischaufstieg Allagen renaturiert 3 X X | X 1 Kies/Lehm| maRBig 1,37 hoch
14 | 33,1 | Ausleitung Wehr Eiling naturnah >20 X x| x 1 Kies gut 1,04 hoch

15 | 33,1 | Muhlengraben Wehr Eiling bedingt naturnah| >20 X 2 Kies maRig 1,00 gering

16 |34,25| KA Belecke bedingt naturnah| >20 X x| x 4 Kies unbefr. 1,00 gering

17 | 34,7 | Fliegenwald naturnah >20 x| x| x| x]|x 4 sehr gut 1,03 hoch

18 | 35,7 | Infineon ausgebaut >20 X | X X | x 5 schlecht 1,00 gering

19 | 37,1 | Schule Belecke renaturiert 6 X | x| x[x|x unbefr. 1,31 mittel

20 | 37,9 | Drewerheide bedingt naturnah >20 X 4 Kies unbefr. 1,10 mittel

21 | 42,3 | Sagewerk Fisch (SW Fisch_r) renaturiert 4 « X | x 1 Kies gut 1,12 hoch

21 | 42,3 | Sagewerk Fisch gesamt renat./ausgeb. 4 2 Kies maRig 1,12 mittel

22 | 42,78 | KA Ruthen (SW Fisch_d) ausgebaut >20 X X | x 1 Kies 1,13 gering

. 23 |47,19| Aalbecke renaturiert 5 x| x 3 Kies maRig 1,10 mittel
:r:::: 023 47,58 | oberhalb 23 (Aalbecke oben) bedingt naturnah| >20 X 3 Kies maRig 1,09 mittel
Forellen- 24 [48,55| unterhalb Romecke bedingt naturnah >20 X 3 Kies makig 1,10 mittel
typ 25 | 50,4 | unterhalb Heidberg renaturiert 5 X | x 2 Kies maRig 1,14 mittel
26 | 50,7 | Heidberg renaturiert 5 X ﬁ Kies gut 1,30 hoch

27 52 | NATO-Lager renaturiert 5 X | x| x| x]x 3 Kies maRig 1,18 mittel

28 |53,95 | unterhalb Wiinnenbecke bedingt naturnah| >20 x| x 3 Kies unbefr. 1,11 hoch

29 |55,25| ehemalige Fischteiche renaturiert 3 X 2 Lehm schlecht 1,60 mittel

30 | 55,6 | Bhf Scharfenberg renaturiert 4 X X | x 2 Lehm schlecht 1,39 mittel

030 | 55,9 | oberh. 30 (Bhf Scharfenberg oben) renaturiert 4 X 1 Lehm schlecht 1,30 mittel

Zwischen den Parametern Strukturreichtum, Windungsgrad, Beschattung und Jahre seit der Umge-
staltung bestehen verschiedene Beziehungen, deren Ursache die menschlichen Eingriffe der letzten
Jahrzehnte sind. So sind die Zahl der Jahre nach der Umgestaltung positiv mit der Beschattung korre-
liert (Abb. 5.4.2-1): Je mehr Zeit seit den BaumaRnahmen vergangen ist, desto groRer ist der beschat-
tete Anteil der Wasserflache. Dieser zunachst seltsam erscheinende Zusammenhang erklart sich
dadurch, dass alle durchgefiihrten Renaturierungen Laufverlangerungen umfassten. Da die neuen
Schlingen im Offenland oder im Wald auf Windwurfflachen angelegt wurden, fehlen Ufergehoélze zu-
nachst weitgehend und wachsen erst allmahlich wieder auf.
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>20

Abb. 5.4.2-1: Beziehung zwischen der Zeit seit der Umgestaltung und der Beschattung der Was-
serfliche (1=0-20%, 2 =20 -40 %, usw.)

Strukturreichtum und Windungsgrad sind positiv korreliert, weil die renaturierten Strecken Gberwie-
gend stirker maandrierend sind als nicht umgestaltete Abschnitte. Ahnlich ist der Zusammenhang
zwischen Beschattung und Windungsgrad: Renaturierte Abschnitte mit groRerer Lauflange sind zu-
nachst arm an Ufergehdlzen. Strukturreichtum und Windungsgrad weisen eine positive Beziehung
zueinander auf, Beschattung und Strukturreichtum eine negative.

Da die Parameter also nicht unabhangig voneinander sind, ist eine getrennte Korrelationsanalyse je-
des Parameters z.B. mit der Abundanz von Fischarten nicht sinnvoll.
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5.5 Eigenschaften des Interstitials

5.5.1 Bewertung der Kolmation mit der ,,Methode EAWAG“

Die Fotos der Abbildungen 5.5.1-1 bis 5.5.1-8 wurden verschiedenen Personen zusammen mit den
Fotos der finf Bewertungsklassen nach Schélchli et al. (2002) (,,EAWAG-Methode”, s. Kap. 4.3.2.1)
vorgelegt. Die Einschatzungen der Kolmationsklassen schwankte etwas; im Mittel ergaben die Einord-
nungen folgende Werte:

5.5.1-1 Oberlauf der Heve bei Saukopf, naturnah: 2 schwach
5.5.1-2 Oberlauf der Heve bei Saukopf, naturnah: 1 keine
5.5.1-3 GrofRe Schmalenau Neuhaus, Probestrecke 5, renaturiert: 3 mittel
5.5.1-4 GroRe Schmalenau Donnerscher Weg, Probestrecke 8, bedingt naturnah: 3 mittel
5.5.1-5 GrolRe Schmalenau Donnerscher Weg, Probestrecke 8, bedingt naturnah: 2 schwach
5.5.1-6 Mohne Schule Belecke, direkt oberhalb Probestrecke 19, naturnah: 2 schwach
5.5.1-7 Mo6hne unterhalb Heidberg, Probestrecke 25, renaturiert: 3 mittel
5.5.1-8 Mohne Heidberg, Probestrecke 26, renaturiert: 3 mittel

Es wurden nur die ersten drei Bewertungsstufen , keine Kolmation“ bis ,, mittlere Kolmation“ verge-
ben. Insgesamt gesehen liberraschte die relativ positive Bewertung der Kiesbdanke mit dieser Me-
thode.

Naturnahe Strecken erhielten im Mittel eine bessere Bewertung als renaturierte Abschnitte. Wahr-
scheinlich sind Kiesbanke, die lange im Boden lagen und bei Baumalnahmen freigelegt werden, noch
nicht aufgelockert genug, sondern so mit Feinsedimenten vermischt, dass selbst nach einigen Jahren
nicht die gleiche Durchstrémung des Interstitials stattfindet wie in Banken, die lange in der flieRen-
den Welle liegen.
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Abb. 5.5.1-1: Oberlauf der Heve bei ,,Saukopf”, naturnaher Abschnitt
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Abb. 5.5.1-2: Oberlauf der Heve bei ,,Saukopf”, naturnaher Abschnitt
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Abb. 5.5.1-3: GroRe Schmalenau oberhalb der Miindung in die Heve (Probestrecke 5, renaturiert)
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Abb. 5.5.1-4: GroRe Schmalenau, Probestrecke 8, bedingt naturnaher Abschnitt
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Abb. 5.5.1-5: GrolRRe Schmalenau, Probestrecke 8, bedingt naturnaher Abschnitt
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Abb. 5.5.1-6: Mohne Schule Belecke, naturnahe Stelle bachaufwaérts Probestrecke 19



5.5  Eigenschaften des Interstitials 158

Abb. 5.5.1-7: Mohne bachabwaérts Heidberg (Probestrecke 25, renaturiert)
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Abb. 5.5.1-8: Mohne bachaufwarts Heidberg (Probestrecke 26, renaturiert)
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5.5.2 Bewertung der Kolmation mit der ,,Nagelprobe“

Bei der Bergung der ausgebrachten Nagel zeigte sich, dass es trotz der Fixierung nicht einfach war,
sie wiederzufinden. Oft waren die an die Nagel gebundenen Schnire nicht mehr zu sehen und muss-
ten mit einem ,,Durchharken” der betreffenden Bereiche der Kiesbank aufgespiirt werden (Abb.
5.5.2-1).

Abb. 5.5.2-1: Bergung der Nagel in einer Kiesbank an Probestrecke 17, Méhne Fliegenwald

Bei den Probestrecken 17, 21 und 27 fehlte jeweils ein Nagel, wahrscheinlich der ,Referenznagel” als
letzter in der Reihe, der nicht in das Substrat eingeschlagen worden, sondern unter einem Stein de-
poniert worden war. In der Heve in Probestrecke 4 waren vier Nagel nicht mehr auffindbar — offen-
bar von der Stromung aus dem Kies gespllt und abgerissen. An den Probestrecken 10 (Merpke), 13
(Fischaufstieg Allagen), 14 (Ausleitung Wehr Eiling) und 23 (Aalbecke) waren keine Nagel mehr aufzu-
finden; offenbar hatte ein Hochwasser die gesamte Konstruktion aus der Sohle gerissen.

Die Abbildungen 5.5.2-2 bis 5.5.2-9 zeigen die Ergebnisse der ,Nagelproben” von acht Probestrecken.
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Abb. 5.5.2-2:

Probestrecke 2, Heve oberhalb der Miindung der GroRen Schmalenau: Der theore-
tisch besonders stark verrostete, nur unter einem Stein im Wasser platzierte , Refe-
renznagel” konnte der zweite von unten sein. Da er nicht eindeutig von den ande-
ren Nageln zu unterscheiden ist, scheint die Sauerstoff-Versorgung hier selbst unter
einem Stein an der Oberflache der Kiesbank nicht gut zu sein.
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Abb. 5.5.2-3: Probestrecke 4, Heve an der Wildwiese: Vier Nagel fehlen, darunter auch der an der
Oberflache der Kiesbank platzierte ,Referenznagel”.

Abb. 5.5.2-4: Probestrecke 5, Grofe Schmalenau oberhalb der Miindung: Hier ist der ,Referenz-
nagel” nicht von den anderen zu unterscheiden, was auf eine schlechte Sauerstoff-
Versorgung selbst an der Oberflache der Kiesbank hindeutet.
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Abb. 5.5.2-5: Probestrecke 8, Grofe Schmalenau am Donnerschen Weg: Der unterste Nagel ist
die ,Referenz”. Er zeigt deutlichen Rostansatz, aber auch die anderen Nagel sind
erheblich verrostet.

Abb. 5.5.2-6: Probestrecke 17, Mohne Fliegenwald: Ein Nagel fehlt, wahrscheinlich der letzte,
nicht in den Kies eingeschlagene , Referenznagel”.
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Abb. 5.5.2-7: Probestrecke 19, Méhne Schule Belecke: Der unterste Nagel war nicht in den Kies
eingeschlagen und ist daher besonders stark verrostet. Bei den anderen reicht der
Rost nur zwei bis drei Zentimeter vom Kopf nach unten; nur die oberen Partien der
Kiesbank waren also gut durchstromt.

Abb. 5.5.2-8: Probestrecke 21, M6hne Sagewerk Fisch: Ein Nagel fehlt, wahrscheinlich der letzte,
nicht in den Kies eingeschlagene , Referenznagel”.
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Abb. 5.5.2-9: Probestrecke 27, M6hne NATO-Lager: Ein Nagel fehlt, wahrscheinlich der letzte,
nicht in den Kies eingeschlagene , Referenznagel”.

Die ,Nagelprobe” ist in gréReren Gewassern v.a. im Winterhalbjahr durch Hochwasser gefdhrdet und
daher bei der Lieferung von Ergebnissen recht unsicher, auch sind die Ergebnisse nicht immer leicht
zu interpretieren.

Von den hier vorliegenden Beispielen sind die Nagel der beiden als naturnah eingestuften Probestre-
cken 8 (GroRe Schmalenau Donnerscher Weg) und 17 (Fliegenwald) am starksten verrostet. Etwas
weniger Rost und damit starkere Kolmatierung zeigen die Kiesbdnke der Probestrecken 19 (2011 re-
naturierte Strecke an der Schule Belecke), 21 (2011 renaturierte Strecke am Sagewerk Fisch) und 27
(2012 renaturierte Strecke am ehemaligen NATO-Lager). In den beiden Renaturierungsabschnitten an
Probestrecke 2 (Heve oberhalb der Miindung der GroRen Schmalenau) und 5 (GroRe Schmalenau in
Neuhaus), aus Jahren 2013/14 bzw. 2011/12, sowie in der naturnahen Probestrecke 4 (Heve Wild-
wiese) zeigen die Nagel nur im obersten Viertel geringe Rostspuren, und selbst die ,Referenznigel”
in den Strecken 2 und 5, die nicht im Kies steckten, sondern unter Steinen in der Stromung lagen,
sind Gberwiegend blank.

Das Ergebnis zeigt, dass alte, naturnahe Bachstrecken ein gut durchspiiltes Interstitial aufweisen kon-
nen (GroRe Schmalenau, Méhne) oder auch nicht (Heve), wahrend renaturierte Strecken etwas bis
deutlich schlechter abschneiden als die naturnahen Abschnitte in GrolRer Schmalenau und Méhne.
Wabhrscheinlich ist der auf den neu angelegten Sohlen vom Bagger freigelegte Kies nur oberflachlich
durchspiilt, in tieferen Schichten aber noch nicht gelockert, sondern noch in Feinsedimente eingebet-
tet. Die Ergebnisse der Analysen mit der EAWAG-Methode (Kap. 5.5.1) deuten in dieselbe Richtung.
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5.6.1 Uberblick

In den Jahren 2017 bis 2019 wurden die 30 ausgewahlten Probestrecken an Mohne, Heve und Gro-
Rer Schmalenau insgesamt jeweils dreimal mit tragbaren Impulsstromgeraten befischt. Pro Jahr
wurde jeweils eine zusatzliche ,Joker-Strecke” untersucht, die aus verschiedenen Griinden in den In-
teressenfokus geriet. Insgesamt wurden mehr als 55.000 Fisch- und Rundmaulindividuen gefangen.

In 25 Proben von Eisvogelgewdllen waren mehr als 10.000 diagnostische Fischknochen enthalten,
was mehr als 5.000 Individuen entspricht.

27 Fisch- und Rundmaularten wurden mit den beiden Methoden im Untersuchungsgebiet festge-
stellt, davon sind fiinf im biogeographischen Sinn nicht einheimisch (Goldfisch, Karpfen, Rapfen, Re-
genbogenforelle, Zander), zwei (Giebel, Moderlieschen) mit unklarem Status und 20 autochthon. Der
Zwergstichling, der nur im Eisvogelgewdlle gefunden wurde, ist zwar in Nordrhein-Westfalen autoch-
thon, kommt aber natirlicherweise im Stderbergland nicht vor (FELDMANN 1980). Moglicherweise
stammt die Eisvogelbeute aus dem Jahr 1984 in Belecke aus einem Gartenteich 0.4.

Von den einheimischen Arten sind nach der Roten Liste (KLINGER et al. 2011) zwei im Bergland Nord-
rhein-Westfalens stark gefahrdet (Aal und Quappe, beide im Mdéhnesystem nur als Besatzfische vor-
kommend), eine Art gefahrdet (Rotfeder), zwei weitere auf der Vorwarnliste (Schleie und Asche). Fiir
den Hecht ist eine Gefdahrdung unbekannten Ausmalfies verzeichnet, fiir Karpfen, Meerforelle und
Groppe reichen die Daten fiir eine Einstufung nicht aus.

Tabelle 5.6.1-1 listet die nachgewiesenen Arten mit Status, Rote-Liste-Einstufung und Ort und Zeitpe-
riode des Nachweises auf.

Abb. 5.6.1-1: Gefangene Barbe an Probestrecke 19 (Schule Belecke) an der Méhne
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Tab. 5.6.1-1: Liste der im Untersuchungsebiet bei Elektrobefischungen 2017 bis 2019 und in Eis-
vogel-Gewollproben zwischen 1984 und 2019 nachgewiesenen Fisch- und Rund-
maularten

RL BL: Rote Liste NRW Bergland (KLINGER et al. 2011); 2: stark geféhrdet; 3: gefahrdet; G: Gefdhrdung
unbekannten Ausmalies; V: Vorwarnliste; D: Daten unzureichend; ug: ungefahrdet; - : nicht bewertet
(Neozoon)
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5.6.2 Ergebnisse der Elektrobefischungen
5.6.2.1 Befischungen 2017 bis 2019

In Tabelle 5.6.2-1 sind die Fangzahlen der 30 jahrlich befischten jeweils 200 m langen Probestrecken
sowie der jahrlich wechselnden ,Joker-Strecke” 31 zusammengestellt.

Im Jahr 2017 lag die Strecke 31 a an der Wéster zwischen Belecke und Warstein, im Jahr 2018 wur-
den die beiden im Sommer fast trocken gefallenen Strecken 2 und 8 ein zweites Mal im Oktober be-
fischt 2/2 und 8/2 in Tab. 5.6.2-1), und im Jahr 2019 wurde als 31 b die 2017 renaturierte Strecke der
Mohne bachabwarts der Merpke bearbeitet.

Fiir diejenigen Fischarten, deren Totallangen in 1-cm-Klassen notiert wurden, erlaubten Langen-Hau-
figkeitsdiagramme die Unterscheidung von diesjahrigen (0+) und alteren Tieren (Abb. 5.6.2.1-1). Eine
Ausnahme war dabei die Elritze: An einigen Probestrecken zeigten die Lingenmalie zwei Gipfel, an
anderen nur eine eingipfelige Verteilung, die keine Trennung der Altersklassen ermdglichte. In den
folgenden Abbildungen wurden daher bei der Elritze keine Altersklassen unterschieden. Beim Débel,
dessen Totallangen nur in 5-cm-Klassen aufgenommen wurden, galt die Lange von 10 cm als Grenze
zwischen 0+ und alteren Individuen.

Fiir einige Arten, die nicht in den Referenzfaunen der beiden hier untersuchten Fischgewdassertypen
FiGt 02 ,unterer Forellentyp Mittelgebirge” und FiGt 09 , Aschentyp Mittelgebirge” aufgelistet sind
oder hier nur sehr geringe prozentuale Anteile aufweisen sollen (NZO & IfO 2007), folgen nun kurze
Erlduterungen; danach werden die haufigeren Referenzarten ausfiihrlicher — auch mit Diagrammen -
behandelt.

Hecht, Quappe, Flussbarsch und Zander steigen aus dem Mohnesee in die FlieBgewasser auf und
konzentrieren sich in den unteren Probestrecken von Mdhne, Heve und GroRer Schmalenau, wo sie
jedoch keine hohen Dichten erreichen. Die Quappe lebt erst seit wenigen Jahren in der Talsperre;
hier |duft ein Wiederansiedlungsprojekt (BRACKWEHR et al. 2016).

Der 2019 bachabwarts Niederbergheim in der Mohne gefangene Goldfisch entkam entweder aus ei-
nem Zierteich oder wurde in der Méhne ,,entsorgt”.

Etwas anders ist das Auftreten des Rotauges einzuschatzen. In allen drei Untersuchungsjahren waren
die meisten Rotaugen nicht in der Nahe der Talsperre, sondern im Oberlauf der M6hne in den Probe-
strecken 27, 29 und 30 anzutreffen; auch 0+ Individuen kamen vor. Hier kbnnten die vor der Renatu-
rierung an Probestrecke 29 existierenden Fischteiche die Ursache sein. Reste dieser Teiche sind noch
erhalten und mit der Mohne verbunden und wahrscheinlich als Lebensraum fiir Rotaugen geeignet.
Auch einzelne Brachsen, die seit 2010 vereinzelt in der oberen Mdhne auftauchten (u.a. ein Nach-
weis 2019), kdnnten aus diesem Gebiet stammen.

Bachneunaugen gehéren zwar zu den typischen Arten der Forellen- und Aschenregion, ihr Nachweis
ist jedoch wesentlich schwieriger als der der Knochenfische, weil Neunaugen tief im Feinsediment
verborgen leben und nur zu einem kleinen Teil durch Elektrobefischungen zu fangen sind. Ihre An-
teile in den Referenzfischfaunen wurden daher niedrig angesetzt. Im gesamten Untersuchungsgebiet
bis hinauf zur Probestrecke 26 gelangen in allen drei Jahren Nachweise des Bachneunauges, die Zah-
len sind jedoch wie erwartet fiir eine weitere Analyse zu niedrig.
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Tab.5.6.2.1-1: Fangzahlen der Fische und Rundmauler bei den Elektrobefischungen 2017 bis 2019
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Abb. 5.6.2.1-1: Beispiel von Langen-Haufigkeitsverteilungen: Bachforelle 2018 (oben: alle Fange;
Heve — GroRRe Schmalenau: Probestrecken 1 — 8; Méhne Oberlauf: Probestrecken 19
— 30 = oberhalb Belecke; Mdéhne Unterlauf: Probestrecken 9 — 18 = unterhalb Bele-

cke)
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Abbildung 5.6.2.1-1 auf der vorigen Seite zeigt beispielhaft die Lingen-Haufigkeitsverteilungen der
Bachforelle im Untersuchungsgebiet im Jahr 2018.

Im obersten Diagramm sind alle Daten zusammengefasst. Der erste Gipfel, der die diesjahrigen (0+)
Fische umfasst, ist nur undeutlich von den anderen Fangen zu trennen; die Grenze der Altersklassen
liegt bei etwa 12 bis 13 cm Lange.

Das Bild wird sofort klarer, wenn nicht alle Daten zusammen, sondern in drei Teilbereichen des Un-
tersuchungsgebietes betrachtet werden.

e InHeve und GroRer Schmalenau sind die diesjdhrigen Bachforellen 5 — 7 cm lang, der Median
liegt bei 7 cm.

e Inder oberen Mohne erreichen die 0+ Fische 6 — 9 cm Totallange mit einem Median von 8
cm.

e nder unteren Moéhne sind die Jungfische 6 bis 12 oder 13 cm lang mit einem Median von 9
cm.

Auch die vorjahrigen (1+) Fische der drei Teilbereiche unterscheiden sich in ihren Langen, sind aber
nicht so klar abgrenzbar wie die diesjahrigen.

Die unterschiedlichen Totallangen der Forellen kdnnen durch Unterschiede im Laichtermin oder
durch Unterschiede in der Wachstumsgeschwindigkeit zustande kommen: In den kiihleren Oberlau-
fen geht alles langsamer. Auch der Besatz kann eine Rolle spielen; Forellenbrut wird v.a. in der unte-
ren Mohne ausgesetzt. Termin oder Alter der Besatzfische sind allerdings nicht bekannt.

Das Beispiel soll verdeutlichen, dass die Trennung von 0+ und alteren Fischen nicht immer einfach ist
und bei Befischungen in einem groRReren Gebiet oder (iber einen langeren Zeitraum Untergruppen
gebildet werden miissen.

In den folgenden Diagrammen sind 0+ und iltere Tiere bei den Kieslaichern Asche, Bachforelle, Barbe
und Doébel getrennt dargestellt, nicht aber bei der Elritze (s.0.). Die Arten sind auf den nachsten Sei-
ten so angeordnet, dass die , Brutverstecker” — die anspruchsvollen Kieslaicher — zuerst kommen, da-
nach die ,Oberflachendeponierer”, dann die fakultativen Kieslaicher und schlieRlich sonstige Arten
(zur Einteilung der Arten des Mohnesystems s. BUNZEL-DRUKE et al. 2020).

Die Bachforelle (Abb. 5.6.2.1-2) kommt als adulter Fisch in der gesamten Mohne mehr oder weniger
gleichmaRig vor. Die Jungfische (0+) haben einen Verbreitungsschwerpunkt im Abschnitt bachab-
warts Belecke, wo Besatz die Abundanz wahrscheinlich gegeniiber der natirlichen Fortpflanzung an-
hebt.

An den obersten Probestrecken (28 — 30) waren in allen drei Untersuchungsjahren nur vereinzelt
diesjahrige Forellen anzutreffen, was auf eine Stérung der Reproduktion hinweist. Zumindest in den
Strecken 29 und 30 lasst sich das mit dem Fehlen von Kiesbanken erklaren.
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Abb. 5.6.2.1-2: Verbreitung und Haufigkeit diesjahriger (0+) und alterer Forellen (Salmo trutta) in
der Méhne 2017 - 2019
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Abb. 5.6.2.1-3: Verbreitung und Haufigkeit diesjihriger (0+) und dlterer Aschen (Thymallus thymal-
lus) in der M6éhne 2017 — 2019

Die Verbreitung der Asche reicht bachaufwirts offenbar nur bis Riithen. Der Bestand in der Méhne
ist sehr klein, was noch eine Folge des Fischsterbens im Jahr 2010 sein kdnnte.

Im Jahr 2017 wurde als ,,Joker-Strecke” ein Abschnitt der Waster stidlich Belecke befischt in der Hoff-
nung, hier vielleicht einen Laichplatz der Asche zu lokalisieren. Leider wurde keine einzige Asche ge-
fangen.



5.6  Verbreitung und Populationsaufbau von Fischen und Rundmaéulern 174

Abb. 5.6.2.1-4: Verbreitung und Haufigkeit der Elritze (Phoxinus phoxinus) in der Méhne 2017 —
2019

In allen drei Jahren sind zwei Verbreitungsschwerpunkte der Elritze als anspruchsvolle lithophile Art
auszumachen: zwischen Niederbergheim und Allagen (Probestrecken 11 — 14) und zwischen Belecke
und der Romecke (Probestrecken 19 — 24). Drei Gewasserabschnitte geringer Abundanz liegen bach-
abwarts Niederbergheim (Strecken 9 und 10), zwischen Allagen und Belecke (15 — 18) und bachauf-
warts der Miindung der Romecke (25 — 30). Da dhnliche Abundanzmuster auch bei anderen Arten
auftreten, sollen mogliche Erklarungen nach der Darstellung aller Diagramme diskutiert werden.
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Abb. 5.6.2.1-5: Verbreitung und Haufigkeit diesjahriger (0+) und alterer Barben (Barbus barbus) in
der Méhne 2017 — 2019

Oberhalb Rithen wurden keine Barben mehr angetroffen. Die hochsten Abundanzen erreichte sie in
den beiden renaturierten Probestrecken 11 (Ersatzaue Allagen) und 13 (Fischaufstieg Allagen).
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Abb. 5.6.2.1-6: Verbreitung und Haufigkeit des Hasels (Leuciscus leuciscus) in der Méhne 2017 —
2019

Der Hasel ist in der M6hne sehr selten; sein Vorkommen konzentriert sich an naturnahen Strecken
des Abschnitts unterhalb Belecke.

Diesjahrige Dobel (Abb. 5.6.2.1-7) sind in der gesamten M6hne verbreitet. Im Gegensatz dazu ist die
Abundanz alterer Individuen oberhalb Belecke deutlich héher als unterhalb.
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Abb. 5.6.2.1-7: Verbreitung und Haufigkeit diesjahriger (0+) und &lterer Dobel (Squalius cephalus)
in der Moéhne 2017 — 2019
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Abb. 5.6.2.1-8: Verbreitung und Haufigkeit der Groppe (Cottus rhenanus) in der Méhne 2017 —
2019

Bei einer Art, die von Kiesbanken unabhangig ist, aber recht hohe Anspriiche an die Wasserqualitat
stellt, Giberrascht die héhere Abundanz im unteren Abschnitt der Mohne. Zwischen den Probestre-
cken 28 und 23 ist die Dichte der Groppe aus unbekanntem Grund niedrig; sie sank in allen drei Un-
tersuchungsjahren ab der Einleitung der Klaranlage Riithen (Probestrecke 22) noch weiter ab und
stieg dann langsam wieder an, wobei auch die Einmindung der Waster zwischen den Probestrecken
18 und 19 eine positive Wirkung haben kann. Auffallend niedrig ist die Dichte der Groppe in Probe-
strecke 11 (Ersatzaue Allagen). Die neuen Schlingen der M6hne wurden hier erst 2015 angelegt. Of-
fenbar benétigt die Groppe mit ihrer niedrigen Reproduktionsrate (wenig Eier, Brutpflege!) und der
geringen Ausbreitungsgeschwindigkeit mehrere Jahre, um solche neuen Lebensrdume zu besiedeln.



5.6  Verbreitung und Populationsaufbau von Fischen und Rundmaéulern 179

Abb. 5.6.2.1-9: Verbreitung und Haufigkeit der Schmerle (Barbatula barbatula) in der Méhne 2017
—-2019

Die gegeniliber Beeintrachtigungen wenig empfindliche Schmerle kam an allen Probestrecken vor.
Alle drei Diagramme zeigen bachabwarts Niederbergheim (Probestrecken 9 und 10) und zwischen
Allagen und Belecke (15 — 18) dhnliche ,Abundanzdepressionen” wie die Elritze.
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Abb. 5.6.2.1-10: Verbreitung und Haufigkeit des Griindlings (Gobio gobio) in der Moéhne 2017 — 2019

In der unteren Forellenregion oberhalb Rithen war der Griindling nur noch vereinzelt anzutreffen.
Die héchsten Dichten wies er iiberwiegend in renaturierten Strecken der Aschenregion auf. Auch
diese Art lasst ahnliche Abschnitte mit geringen Dichten erkennen wie Elritze und Schmerle, wenn
auch etwas weniger deutlich.
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Abb. 5.6.2.1-11: Verbreitung und Haufigkeit des Dreistachligen Stichlings (Gasterosteus aculeatus) in
der Méhne 2017 — 2019

Der Dreistachlige Stichling bewohnt die gesamte M&hne. Sein Abundanzmuster hat Ahnlichkeit mit
dem der nicht diesjahrigen Débel: Die héchsten Dichten liegen in den obersten Probestrecken. Da
der Stichling eine etwas konkurrenzschwache Art ist und oft als Pionier in Erscheinung tritt, kdnnte
sein gehauftes Vorkommen im Oberlauf der Méhne das Zeichen einer Stérung sein.

In dem 2014 neu angelegten Mohneverlauf von Probestrecke 13 weist der Stichling 2017 eine sehr
hohe Abundanz auf, die 2018 und 2019 allméhlich zuriickgeht. Dies lasst sich mit dem schnellen Ent-
stehen eines Stichlings-Pionierbestandes in dem neuen Lebensraum und der dann folgenden Ver-
drangung durch andere, langsamere Besiedler erklaren.
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Abb. 5.6.2.1-12: Verbreitung und Haufigkeit des Aals (Anguilla anguilla) in der Méhne 2017 — 2019

Das Verbreitungsmuster des Aals legt nahe, dass er in das FlieBgewdsser aus der Mohnetalsperre auf-
steigt, wo er als Besatz ausgebracht wird. Auch ein Besatz in der unteren Mohne ist moglich.
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In zwei Abschnitten der M6hne wiesen einige Arten in allen drei Untersuchungsjahren aufféllig ge-
ringe Abundanzen auf. Diese Abschnitte liegen flussabwarts Niederbergheim (Strecken 9 und 10) so-
wie zwischen Allagen und Belecke (15 — 18). Besonders aufféllig sind die beschriebenen Liicken bei
Elritze und Schmerle, sie lassen sich aber auch bei Hasel, Débel, Griindling und Dreistachligem Stich-
ling erkennen.

Ein Einfluss der Wasserqualitat ist hier auszuschlieRen. Zum einen sind Schmerle und Dreistachliger
Stichling verglichen mit den anderen Arten wenig anfillig fir solche Beeintrachtigungen, zum ande-
ren haben die empfindlicheren Arten Groppe und Bachforelle in den genannten Abschnitten recht
hohe Abundanzen.

Von den betroffenen sechs Strecken besitzen fiinf eine geringe Vielfalt der Sohlstruktur, eine dage-
gen (17 Fliegenwald) eine hohe. Die geringe Naturnahe der Sohle ist also offenbar ein wichtiger Fak-
tor, aber wahrscheinlich nicht der einzige. Die genannten Probestrecken sind namlich auffallig stark
beschattet —auch Nr. 17. Abbildung 5.6.2.1-13 zeigt die Zuordnung der Probestrecken an der Méhne
in flinf ,Schattenklassen” von 1 (fast) unbeschattet bis 5 Wasserflache (fast) komplett beschattet.

Abb. 5.6.2.1-13: Zuordnung der 22 Elektrofischerei-Probestrecken in der Mohne in eine fiinfstufige
Skala der Beschattung (von 1 (Beschattung 0-20 %) bis 5 (Beschattung 80-100 %))

Die Probestrecken 9 und 10 sowie 15 — 18 sind auffallig stark beschattet. Dazu kommt im oberen der
beiden betrachteten Abschnitte die Einmiindung der kithlen Waster zwischen den Probestrecken 18
und 19. Alle Fischarten mit Ausnahme des Stichlings, die die geschilderten Abundanzdepressionen
zeigen, benotigen fiir ihre Reproduktion hohere Wassertemperaturen als Groppe und Bachforelle; in
stark beschatteten Abschnitten bleibt auch die Erwarmung gering durchstromter Flachwasserzonen
oder Buchten aus. Eventuell ist auch das Angebot an Fluginsekten als Anflugnahrung geringer.

Die obersten Probestrecken 26 — 30 liegen fiir einige Arten wie Asche, Barbe, Hasel und Griindling
offenbar schon auBerhalb ihres nattirlichen Verbreitungsgebietes. Im oberen Teil des ,,unteren Forel-
lentyps” (FiGt 02) sollte man ein Dominieren von Bachforelle und Groppe erwarten mit geringen An-
teilen von u.a. Schmerle, Elritze und Débel (NZO & IfO 2007). Forelle und Groppe kommen zwar vor,
aber D6bel und Dreistachliger Stichling sind ,,viel zu haufig®, was auf Beeintrachtigungen hindeutet.
Hier ist zum einen der hohe Anteil an gereinigtem Abwasser aus der Klaranlage Brilon am Mohne-
wasser zu nennen (also hohe Nahrstofffracht und Belastung mit Medikamentenriickstdnden und an-
deren Mikroschadstoffen), der erst durch seitliche Zuflisse allméhlich verdiinnt wird. Zum anderen
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liegt die Sohle der obersten beiden Probestrecken nicht im Kies, sondern im Lehm, was fir die litho-
phile Forelle besonders unglinstig ist, aber auch die Siedlungsdichte anderer Arten reduzieren kann.

In den Abbildungen 5.6.2.1-2 bis 5.6.2.1-12 lasst sich nicht auf einen Blick erkennen, ob eine Fischart
in naturnahen oder ausgebauten Gewasserabschnitten haufiger ist, daher sollen die folgenden bei-
den Abbildungen diese Liicke schlieRen.

Statt der Klassen ,, ausgebaut”, ,renaturiert”, ,bedingt naturnah” und ,,naturnah”, nach denen die
Probestrecken fiir das Projekt urspriinglich ausgewahlt wurden (s. Tab. 3.3-1), erfolgt die Einteilung
der Probestrecken nun nach dem etwas besser nachvollziehbaren Strukturreichtum der Sohle (s. Tab.
5.4.2-1), bei dem aulRerdem der ,Werdegang” der Strecke — bereits ldnger naturnah oder erst in den
letzten Jahren umgestaltet — keine Rolle spielt. Fir den Unter- und den Oberlauf der Méhne wurden
jeweils Abundanz-Mittelwerte der Fischarten bzw. -Altersstadien zum einen fiir die Probestrecken
mittleren und geringen Strukturreichtums und zum anderen fir die strukturreichen Strecken ausge-
rechnet und in Diagrammen einander gegeniibergestellt (Abb. 5.6.2.1-14 und 5.6.2.1-15). Der Unter-
lauf umfasst die Probestrecken 9 bis 18, die zum , Aschentyp Mittelgebirge” gezahlt werden, wih-
rend die Strecken 19 bis 30 des Oberlaufes zum ,,unteren Forellentyp Mittelgebirge” gehoren.

In Abbildung 5.6.2.1-14 sind die Abundanzen der lithophilen Arten abgebildet. Asche, Barbe und D&-
bel aller Altersstufen sind in allen drei Jahren in den strukturreichen Strecken haufiger als in den
strukturarmen - mit Ausnahme des Débels im Oberlauf im Jahr 2018, wo kaum Unterschiede zwi-
schen strukturarmen und strukturreichen Strecken auftreten.

Bei der Forelle ist dies nicht der Fall, méglicherweise weil der Besatz das Bild verzerrt, der liberwie-
gend im Unterlauf mit 0+ Fischen stattfindet. Das konnte auch die hohere Dichte junger Forellen im
Unter- statt im Oberlauf erklaren. Auferdem kann die Forelle wie die Groppe von einer , kiinstlichen
Rhithralisierung” profitieren — einer Abflussbeschleunigung, die durch Begradigung und seitliche Ein-
engung der Sohle zustande kommt. Ein Gewasser der Aschenregion nimmt dann Charakterziige der
Forellenregion an, wo Bachforelle und Groppe dominierende Arten sind, weil sie besonders gut an
solche Bedingungen angepasst sind. Dazu passt, dass die Forelle im Oberlauf der Méhne, also der Fo-
rellenregion, strukturarme Abschnitte nicht bevorzugt.

Die Elritze weist nur im Unterlauf der M6éhne héhere Dichten in strukturreichen Abschnitten auf als in
strukturarmen. Im Oberlauf, wo die Dichten der Art insgesamt hoher sind als im Unterlauf, scheint
keine Bevorzugung naturnaher Strecken vorzuliegen. Es lasst sich jedoch nicht entscheiden, ob dies
wirklich so ist oder ob die fehlende oder eventuell gerade erst erfolgende Besiedlung der obersten
fiinf Probestrecken durch die Elritze die Ursache fiir das Ergebnis ist, denn zwei der drei strukturrei-
chen Probestrecken liegen in diesem Abschnitt.
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Abb. 5.6.2.1-14: Mittlere Abundanz der lithophilen Arten in Abhdngigkeit vom Strukturreichtum der
Sohle der Probestrecken am Unterlauf (Probestrecken 9 — 18) und am Oberlauf
(Probestrecken 19 — 30) der Méhne

hellblau = diesjahrig (0+), dunkelblau = vorjahrig (1+) und alter, mittelblau = keine
Einteilung in Altersklassen moglich

gelb = mittlerer und geringer Strukturreichtum (Unterlauf: n = 6 Probestrecken;
Oberlauf: n =9 Probestrecken), griin = hoher Strukturreichtum (Unterlauf: n =4
Probestrecken; 2019 n = 5; Oberlauf: n = 3 Probestrecken)
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Abb. 5.6.2.1-15: Mittlere Abundanz der nicht lithophilen Arten in Abhangigkeit vom Strukturreich-
tum der Sohle der Probestrecken am Unterlauf (Probestrecken 9 — 18) und am
Oberlauf (Probestrecken 19 — 30) der M6hne

gelb = mittlerer und geringer Strukturreichtum (Unterlauf: n = 6 Probestrecken;
Oberlauf: n =9 Probestrecken), griin = hoher Strukturreichtum (Unterlauf: n =4
Probestrecken; 2019 n = 5; Oberlauf: n = 3 Probestrecken)

Schmerle, Griindling und Dreistachliger Stichling entsprechen den Erwartungen und zeigen in den
strukturreichen Strecken iberwiegend hohere Abundanzen als in den strukturarmeren. Allerdings
scheint die Sohlstruktur bei der Schmerle im Oberlauf der Mohne keine grol3e Rolle zu spielen — mog-
licherweise, weil hier auch in den weniger naturnahen Abschnitten genligend Flachwasserzonen zur
Verfligung stehen, auf die die Schmerle angewiesen ist.

Die Groppe schlieBlich zeigt ein dhnliches Bild wie die Bachforelle: Im unteren Méhneabschnitt hat
sie in strukturarmen Strecken héhere Dichten, im oberen Abschnitt eher in den strukturreichen.
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Diese Art kann selbst in naturfern ausgebauten Abschnitten hohe Abundanzen erreichen, weil sie
Steinschittungen als Unterstande nutzt, aber kaum auf Sohlstrukturen wie Kolke, Buchten oder flach
Uberstromte Kiesbanke angewiesen ist. AuRerdem kann flr sie wie fir die Forelle eine , kiinstliche
Rhithralisierung” vorteilhaft sein, die die Aschenregion fiir die Art ,wohnlicher” macht. In der Forel-
lenregion bringt eine Rhithralisierung dagegen wohl keine Vorteile, denn hier herrschen von Natur
aus die fiir Groppe und Forelle glinstigsten Bedingungen.

Die Abbildungen 5.6.2.1-16 bis 5.6.2.1-19 stellen Verbreitung und Haufigkeit der wesentlichen Arten
in den untersuchten Abschnitten von Heve und GrofRer Schmalenau dar. Einige Arten kommen im He-
vesystem wegen der Zerschneidung der Habitate durch die Méhnetalsperre nicht vor, namlich Asche,
Barbe, Elritze und Dreistachliger Stichling.

In den Verbreitungsmustern der Arten sind Unterschiede zwischen Probestrecken verschiedener Na-
turndhe kaum zu bemerken. Einerseits sind die strukturellen Unterschiede viel geringer ausgepragt
als an der M6hne, zum anderen werden sie von der Langsentwicklung der Bache lberlagert. So steigt
z.B. der Dobel von Natur aus nicht so hoch in die Oberldufe auf, wahrend die Bachforelle in den obe-
ren Bachabschnitten h&ufiger ist als in den unteren.
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Abb. 5.6.2.1-16: Verbreitung und Haufigkeit diesjahriger (0+) und alterer Forellen (Salmo trutta) in
Heve und GroRRer Schmalenau 2017 — 2019

Die Bachforelle (Abb. 5.6.2.1-16) ist in der Heve mittlerweile extrem selten. In der GroRen Schma-
lenau konzentrieren sich sowohl diesjahrige als auch altere Fische in den oberen Probestrecken. Ein

Unterschied in der Nutzung naturnaher und bedingt naturnaher (teilweise ausgebauter) Abschnitte
ist nicht ersichtlich.
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Abb. 5.6.2.1-17: Verbreitung und Haufigkeit diesjahriger (0+) und alterer Dobel (Squalius cephalus)
in Heve und GroRer Schmalenau 2017 — 2019

Adulte Dobel kommen in beiden Bachen vor. Fiir eine erfolgreiche Fortpflanzung scheint die Schma-
lenau schon zu klein zu sein, wahrend in der Heve der Reproduktionserfolg recht gut ist.
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Abb. 5.6.2.1-18: Verbreitung und Haufigkeit von Hasel (Leuciscus leuciscus) und Groppe (Cottus
rhenanus) in Heve und GroRer Schmalenau 2017 — 2019

In beiden Gewadssern ist der Hasel vergleichsweise selten. In der Schmalenau bevorzugt er die unte-
ren Probestrecken.

Die Groppe weist in der Heve durchweg héhere Abundanzen auf als in der GrolRen Schmalenau. Der
Bestandseinbruch von 2018 auf 2019 wurde durch den trockenen Sommer verursacht (s. Kap. 5.6.4).
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Abb. 5.6.2.1-19: Verbreitung und Haufigkeit von Schmerle (Barbatula barbatula) und Grindling (Go-
bio gobio) in Heve und GroRRer Schmalenau 2017 — 2019

Bei den Arten Schmerle und Griindling ist eine Bevorzugung der unteren Probestrecken festzustellen,
unabhangig von der Naturnahe.
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5.6.2.2 Entwicklung der Fischfauna der MaBnahmenstrecken seit der Umgestaltung

Nur ein Teil der 2017 bis 2019 in der Mdhne befischten Probestrecken wurde umgestaltet und so-
wohl vor ihrer Renaturierung als auch mehrmals danach befischt, so dass die Entwicklung verfolgt
werden kann. Es sind die Strecken 11, 13 (komplett neu angelegt), 19, 23, 25, 27 und 30. In den Dia-
grammen der Abbildungen 5.6.2.2-2 bis 5.6.2.2-6 kénnen die Abundanzen der Arten lber die Jahre
verfolgt werden. Die Strecken, von denen keine Daten aus den Vorjahren existieren, sind in den Dia-
grammen nicht enthalten (Probestrecken 18, 21, 22, 26, 29). Probestrecke 19 wurde im Jahr vor der
ersten Befischung umgestaltet, ist daher bereits im ersten Diagramm mit einem griinen Quadrat mar-
kiert.

Wie wirkten sich die Renaturierungen auf die Fischbestdnde aus? Von den im Unterlauf der Mohne
renaturierten Probestrecken 11 und 13 profitierten fast alle Arten, darunter auch die Kieslaicher
Asche, Bachforelle, Elritze, Barbe und Débel. Ahnlich positiv wirkte die Strecke 19 &stlich Belecke.

Alle anderen hier betrachteten Renaturierungen liegen deutlich bachaufwarts im Oberlauf der
Mohne. Hier stiegen an mehreren Stellen die Abundanzen von Débel, Schmerle und Dreistachligem
Stichling. Die Elritze konnte ihre Bestande in den Strecken 23 und 25 vergréBern und besiedelte Stre-
cke 26 neu. Die Erfolge waren aber nicht so deutlich wie M6hne-abwarts.

naturnah Strecke laut www.elwasweb.nrw.de (17) oder eigener Einschatzung (14) "gering verandert" |
renaturiert neuer Zustand der Strecke nach der Renaturierung in www.elwasweb.nrw.de noch nicht beurteilt |

bedingt naturnah tberwiegender Teil der Strecke laut www.elwasweb.nrw.de "maRig" oder "deutlich verandert"

ausgebaut Strecke laut www.elwasweb.nrw.de "vollstandig", "sehr stark" oder "stark verandert"

Teilabfluss Ausleitungsstrecke, Miihlenarm oder Wehr-Umgehung

diesjahrige Tiere (0 +) C— FII?Brlchtung der
Mohne

altere Tiere

BN ~B000

keine Einteilung in Altersklassen moglich

Abb. 5.6.2.2-1: Legende zu den Abbildungen 5.6.2.2-2 bis 5.6.2.2-6
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Abb. 5.6.2.2-2: Verbreitung und Haiufigkeit von Forelle (Sa/mo trutta) und Asche (Thymallus
thymallus) in der Mohne 2011/12 bis 2019 (Legende s. Abb. 5.6.2.2-1)
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Abb. 5.6.2.2-3: Verbreitung und Haufigkeit von Elritze (Phoxinus phoxinus) und Barbe (Barbus bar-
bus) in der Méhne 2011/12 bis 2019 (Legende s. Abb. 5.6.2.2-1)
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Abb. 5.6.2.2-4: Verbreitung und Haufigkeit von Hasel (Leuciscus leuciscus) und Dobel (Squalius ce-
phalus) in der Méhne 2011/12 bis 2019 (Legende s. Abb. 5.6.2.2-1)
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Abb. 5.6.2.2-5: Verbreitung und Haufigkeit von Groppe (Cottus rhenanus) und Schmerle (Barbatula
barbatula) in der Méhne 2011/12 bis 2019 (Legende s. Abb. 5.6.2.2-1)
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Abb. 5.6.2.2-6: Verbreitung und Haufigkeit von Griindling (Gobio gobio) und Dreistachligem Stich-
ling (Gasterosteus aculeatus) in der Méhne 2011/12 bis 2019 (Legende s. Abb.
5.6.2.2-1)
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5.6.2.3 Langfristige Bestandsveranderungen der Fischfauna des M6hnesystems

Da die bisherigen Ausfiihrungen gezeigt haben, dass sich die Fischfaunen verschiedener Probestre-
cken auch in demselben Jahr stark voneinander unterscheiden kdnnen, ist eine Analyse moglichst
langfristiger Veranderungen nur an stets denselben Gewasserabschnitten sinnvoll.

In der Datenbasis Fischinfo des Landes Nordrhein-Westfalen (fischinfo.naturschutzinformatio-
nen.nrw.de/fischinfo/de/start) liegen im hier betrachteten Untersuchungsgebiet vier Probestrecken,
die seit den Jahren 2004 bis 2006 mehrfach befischt wurden:

e ruh-09-61 an der Mindung des Breiten Siepen bachabwarts Belecke (Abb. 5.6.2.3-1) — diese
Strecke Uiberschneidet sich teilweise mit Probestrecke 16 der hier vorliegenden Untersu-
chung;

e ruh-09-96 an der Miindung der Romecke — die ndchstgelegenen Probestrecken der aktuellen
Befischungen sind Nr. 24 wenig bachabwarts und Nr. 25 wenig bachaufwarts;

e ruh-09-35 an der Heve in Neuhaus (Briicke Wilhelmsruh) — diese Strecke befindet sich nur
wenig bachabwarts der Probestrecke 1 am Pegel Neuhaus;

e ruh-09-31 an der GrofRen Schmalenau — die Strecke befindet sich direkt bachaufwarts von
Probestrecke 7.

Die Befischungen des LANUV fanden unabhéangig von den Untersuchungen des Méhne-Projektes
statt, so dass in einigen Fallen Untersuchungen verschiedener Elektrofischerei-Teams in demselben
Jahr im Abstand von wenigen Tagen erfolgten. Die Ergebnisse aller Befischungen an den genannten
Probestrecken fir die haufigeren Arten sind in Abbildung 5.6.2.3-2 zusammengefasst.

Abb. 5.6.2.3-1: Mo6hne an der Miindung des Breiten Siepen, Probestrecke ruh-09-61 des LANUV
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Abb. 5.6.2.3-2: Entwicklung der Abundanz von sieben Arten in zwei Abschnitten der Méhne
2005/06 — 2019 (Befischung ABU: in den Projekten , Kies Méhne” und ,,LIFE
Mohne”)
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Im unteren Abschnitt der Méhne wurde die Bachforelle ab ca. 2012 seltener und hielt das neue,
niedrigere Bestandsniveau 2015 bis 2019. Die Ursachen fiir diesen Bestandsverlauf sind unbekannt
und wegen fehlender Daten zu dem regelmaRig in unbekanntem AusmaR erfolgenden Besatz nicht
weiter zu interpretieren.

Auch im Oberlauf der M6hne zeigt die Bachforelle einen ahnlichen Bestandsverlauf wie bachabwarts
Belecke.

Die Elritze wurde in beiden untersuchten Méhneabschnitten erstmals 2011 bzw. 2012 nachgewiesen
und wurde seitdem immer haufiger. Von dieser eher anspruchsvollen kieslaichenden Art liegt im
Fischinfo aus den Jahren 1981 bis 2003 bei 50 Befischungen kein Nachweis vor. Erstmals wurden
dann im November 2004 vier Exemplare in der Probestrecke ruh-09-119 am Oberlauf der M6hne zwi-
schen den Miindungen der Bache Bermecke und Steinbecke gefangen. 2007 ist der Fang von sieben
Exemplaren bei Sichtigvor dokumentiert, danach steigen die Zahlen.

Im Eisvogelgewdlle vor dem Jahr 2011 wurden wenige Elritzenknochen 1981 und 1993 bei Nieder-
bergheim bzw. Allagen gefunden (s. Kap. 5.6.3).

Offenbar war die Elritze zeitweise im Einzugsgebiet der Mohne oberhalb der Talsperre entweder
komplett verschwunden oder so selten, dass keine Nachweise mehr gelangen. Wodurch das Come-
back der Art ausgeldst wurde, ist unklar. Entweder hatten irgendwo Restbestande lberlebt oder ab-
sichtlicher oder unabsichtlicher Besatz war die Ursache. Mittlerweile ist die Elritze an einigen Probe-
strecken des Mohne-Oberlaufes die zahlenmaRig hdufigste Art.

Dobel, Schmerle, Dreistachliger Stichling und Griindling zeigen alle im unteren Méhneabschnitt ein
Bestandsmaximum im Jahr 2012, der im oberen Abschnitt der Mohne keine Entsprechung hat. Diese
Maxima konnten durch das Fischsterben im Dezember 2010 ausgeldst worden sein, als ein fischgifti-
ges Holzschutzmittel von der Firma Fisch in Riithen in die M6hne gelangte; damals starb bachabwarts
ein groRer Teil der Fische. GroRRe Individuen waren besonders stark betroffen (ABU 2011). In dem
nun fischarmen Lebensraum konnten offenbar Kleinfischarten mit friiher Geschlechtsreife und hoher
Reproduktionsrate schnell groRere Bestande ausbilden. GroRe, spatreife Arten wie Asche und Barbe
brauchen dagegen mehrere Jahre, bis sie einen solchen Verlust ausgleichen kdnnen; zudem waren
sie schon vor dem Unfall relativ selten und benétigen auerdem zum Ablaichen Kiesbdanke mit be-
stimmten Eigenschaften. Der Débel dagegen gehort zwar zu den grof3en Arten, war jedoch vor dem
Fischsterben haufiger und weiter verbreitet als die anderen und ist als fakultativer Kieslaicher zur Re-
produktion nicht auf besondere Strukturen angewiesen.

Die Groppe weist 2012 kein Bestandsmaximum auf. Sie ist zwar klein und relativ friih geschlechtsreif,
hat aber als brutpflegende, nur einmal im Jahr laichende Art eine niedrige Reproduktionsrate, so dass
sie nicht wie andere Kleinfische als ,,Pionier” in Erscheinung treten kann.

In der oberen Méhne zeigten Dobel und Dreistachliger Stichling 2018 und 2019 (wie die Elritze, s.0.)
hohe Abundanzen (s. Kap. 5.6.2.1).

Die Jahresreihen an den folgenden beiden Probestrecken (Abb. 5.6.2.3-3) beschaftigen sich mit den
Fischbestdanden in Heve und GrolRer Schmalenau.
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Abb. 5.6.2.3-3: Entwicklung der Abundanz von sechs Arten in Heve und GroRer Schmalenau
2004/05 — 2019 (Befischung ABU: in den Projekten , Kies M6hne” und ,,LIFE Bachta-
ler”)
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In Abbildung 5.6.2.3-3 sind die Bestandsverlaufe von sechs Arten in Heve und GroRRer Schmalenau
dargestellt.

In der Heve sind bis auf den Griindling bei keiner der Arten eindeutige Trends erkennbar, insbeson-
dere wenn die Befischungen von LANUV und ABU getrennt betrachtet werden.

Der Griindling wurde erstmals 2014 nachgewiesen, sein Bestand steigt seitdem an. Eine Ursache da-
fiir kbnnten héhere Wassertemperaturen im Frihjahr und Sommer sein, da diese Art in kithlen Forel-
lenbdchen nicht so gut zurechtkommt.

In der GroRen Schmalenau sind in den Abundanzverldaufen von Bachforelle und Groppe keine langfris-
tigen Trends sichtbar; die Auswirkung trockener Sommer wird in Kapitel 5.6.4 beschrieben.

Die Schmerle wurde erstmals im Jahr 2011 an der Probestrecke nachgewiesen. Es ist wahrscheinlich,
dass die Art den Oberlauf des Baches erst erreichen konnte, nachdem im Herbst 2011 im Rahmen
des LIFE-Projektes ,,Bachtdler im Arnsberger Wald“ ein bachabwarts gelegenes Wehr mit Sohlabsturz
beseitigt wurde. Der Débel kam bereits vorher im betreffenden Bachabschnitt vor. Wie die Schmerle
scheint er von den trockenen Sommern zu profitieren.

5.6.3 Ergebnisse der Analysen von Eisvogel-Gewollproben

Insgesamt wurden in den 29 Gewollproben von 1981 bis 2019, die von 14 verschiedenen Eisvogel-
brutpldtzen im Einzugsgebiet der Méhne stammten (Tab. 5.6.3-1), 10.531 diagnostische Fischkno-
chen von 22 Arten bzw. Artengruppen festgestellt.

Die am haufigsten registrierte Art war die Groppe (37,5 % der Nahrung), gefolgt von Bachforelle (12,8
%), Elritze (12,1 %) und Rotauge (9,6 %). Groppe und Bachforelle kamen jeweils in 28 der 29 Proben
vor. Mit Bachforelle und Elritze gehdren zwei anspruchsvolle Kieslaicher zur Hauptbeute des Eisvo-
gels. Zwei andere ausschlieRlich lithophile Fische — Asche und Barbe — traten weitaus seltener und
nur an der Mohne auf. In den 21 Proben von der Méhne enthielten 11 Aschenreste, aber nur sechs
Proben Knochen von Barben. Auch der Hasel, den Eisvogel sowohl im Hevesystem als auch an der
Mohne verzehrten, war im Gewodlle selten, wahrend der Débel zwar weit verbreitet vorkam, aber mit
4,6 % nur einen geringen Teil der Eisvogelnahrung ausmachte.

Vergleich der Nahrungszusammensetzung des Eisvogels an der Méhne in den Jahren 1981 bis 1993
und 2015 bis 2019

Die Anteile der verschiedenen Fischarten in der Eisvogelnahrung verteilen sich nicht gleichmaRig
Uber die fast 40 Jahre von 1981 bis 2019.

Die vorliegenden Eisvogel-Gewdllproben von der Méhne lassen sich gut in zwei Zeitrdume mit ahnli-
chem Probenumfang einteilen: 1981 bis 1993 und 2015 bis 2019. In den Abbildungen 5.6.3-1 bis
5.6.3-5 sind fir 12 Fischarten und die zusammengefasste Gruppe der stagnophilen Arten jeweils zwei
Diagramme erstellt, die die prozentualen Anteile der Art (bzw. Gruppe) an der Eisvogelnahrung der
verschiedenen Brutplatze in den beiden Zeitrdumen darstellen.
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Tab. 5.6.3-1: Anzahl diagnostischer Fischknochen aus Eisvogel-Gewoéllproben von 14 Brutplatzen
aus dem Mohnesystem 1981 bis 2019
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Abb. 5.6.3-1: Anteile der drei Arten der ,Brutverstecker” unter den kieslaichenden Fischen in Eis-
vogel-Gewdllproben von der Méhne 1981 bis 1993 und 2015 bis 2019 (lagen aus
einem Zeitraum mehrere Proben vor, wurden die Werte gemittelt).
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1981 - 1993

Abb. 5.6.3-2: Anteile der beiden , Oberflachendeponierer” unter den kieslaichenden Fischen in
Eisvogel-Gewollproben von der Méhne 1981 bis 1993 und 2015 bis 2019 (lagen aus
einem Zeitraum mehrere Proben vor, wurden die Werte gemittelt; der Hasel als
weiterer ,,Oberflachendeponierer” war so selten in den Gewollproben vertreten,
dass eine Darstellung in Diagrammen nicht sinnvoll war).
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Abb. 5.6.3-3: Anteile der rheophilen, aber nicht lithophilen Fischarten in Eisvogel-Gewdllproben
von der Moéhne 1981 bis 1993 und 2015 bis 2019 (lagen aus einem Zeitraum meh-
rere Proben vor, wurden die Werte gemittelt).
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Abb. 5.6.3-4: Anteile von drei eurydken Fischarten in Eisvogel-Gewdllproben von der Méhne
1981 bis 1993 und 2015 bis 2019 (lagen aus einem Zeitraum mehrere Proben vor,
wurden die Werte gemittelt).
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Abb. 5.6.3-5: Anteile von stagnophilen Fischarten in Eisvogel-Gewdllproben von der Mohne 1981
bis 1993 und 2015 bis 2019 (lagen aus einem Zeitraum mehrere Proben vor, wur-
den die Werte gemittelt; zu den stagnophilen oder Stillgewasser-Arten gehoren hier
Brachsen, Giebel/Goldfisch, Karpfen, Moderlieschen, Rotfeder und Schleie).

Die Unterschiede zwischen den beiden betrachteten Zeitraumen lassen sich grob in drei ,Reaktions-
typen” einteilen:

e Die Anteile der Art an der Eisvogelnahrung in beiden Zeitrdumen sind dhnlich bzw. es ist kein
Trend ersichtlich: Bachforelle, Schmerle, Griindling, Dreistachliger Stichling, Hecht, stagno-
phile Arten;

e Die Anteile an der Eisvogelnahrung lagen im fritheren Zeitraum (1981 — 1993) héher: Asche,
Rotauge, Flussbarsch;

e Die Anteile an der Eisvogelnahrung lagen im spateren Zeitraum (2015 — 2019) hoher: Elritze,
Barbe, Dobel, Groppe.
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Vergleich der Nahrungszusammensetzung des Eisvogels an der Heve in den Jahre 1983 bis 2001
und im Jahr 2018

Von der Heve liegen nicht so viele Gewéllproben vor wie von der Mohne (s. Tab. 5.6.3-1). Aus dem
Zeitraum 1983 bis 2001 sind es sechs Proben von vier Brutplatzen, aus dem Jahr 2018 nur zwei Pro-
ben von zwei Brutplatzen.

In Abbildung 5.6.3-6 sind fir drei Fischarten und die zusammengefasste Gruppe der ,Sonstige Arten
jeweils zwei Diagramme erstellt, die die prozentualen Anteile der Art (bzw. Gruppe) an der Eisvogel-
nahrung der verschiedenen Brutplatze in den beiden Zeitraumen darstellen.

Abb. 5.6.3-6: Anteile von Fischarten in Eisvogel-Gewdllproben von der Heve 1983 bis 2001 und
2018 (lagen aus einem Zeitraum mehrere Proben vor, wurden die Werte gemittelt).

Bei den Anteilen der Groppe und den ,sonstigen Arten” sind keine erheblichen Unterschiede zwi-
schen den beiden Untersuchungszeitraumen festzustellen, wahrend die Anteile der Bachforelle in der
Eisvogelnahrung stark zurlickgingen und die Anteile des Dobels deutlich anstiegen.

Die Groppe ist insgesamt gesehen der wichtigste Nahrungsfisch des Eisvogels in der Heve — und zwar
an allen Brutplatzen. Die prozentualen Anteile der Forelle dagegen steigen von Neuhaus zum Lott-
mannshardbach also von unten nach oben an.
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Vergleich der Eisvogelnahrung mit Ergebnissen der Elektrobefischungen

Dieser Vergleich bericksichtigt die Eisvogelbruten 2015 bis 2019 und die Elektrobefischungen 2017
bis 2019.

In der Méhne wurden 14 Fischarten mit beiden Methoden nachgewiesen. Nur in Elektrobefischungen
tauchten funf Arten auf, namlich Aal, Bachneunauge, Brachsen, Quappe und Zander, wahrend die fol-
genden sechs Arten nur in Gewodllproben zu finden waren: Karpfen, Moderlieschen, Rapfen, Regen-
bogenforelle, Rotfeder und Schleie.

Junge Aale mit Kérperlangen, die der Eisvogel bewiltigen kann, kommen im Méhnesystem nicht vor.
Quappe und Zander wachsen so schnell, dass sie nur (iber einen sehr kurzen Zeitraum als Eisvogel-
beute in Frage kommen. Junge Brachsen werden verzehrt, wie Gewoéllfunde aus den Jahren 1981 und
1984 zeigen (s. Tab. 5.6.3-1), wahrend der Eisvogel Bachneunaugen zwar frisst, aber Rundmauler
keine Spuren im Gewdlle hinterlassen.

Die sechs Fischarten, die nur als Eisvogelnahrung auftauchten, nicht aber bei Elektrobefischungen,
stammen wahrscheinlich Gberwiegend aus Stillgewassern, darunter vielleicht auch Gartenteiche.

Im Rahmen der Elektrobefischungen 2017 bis 2019 gelangen Nachweise diesjahriger (0+) Aschen zwi-
schen Niederbergheim und Belecke. Funde in Eisvogelgewollproben bestatigten dies, belegten aber
dariiber hinaus das Vorkommen junger Aschen auch westlich von Riithen (Abb. 5.6.3-7).

Die Nachweise diesjahriger (0+) Barben ergeben bei den Elektrobefischungen eine etwas weitere
Verbreitung der Jugendstadien dieser Art als im Eisvogelgewdélle. Barben weisen erst relativ spat in
der Brutzeit des Eisvogels eine fiir den Vogel geeignete GrolRe auf, so dass die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Nachweises erst bei spiten Bruten steigt. Aschen dagegen haben mit ihrer frithen Laichzeit und
ihrem schnellen Wachstum schon bei friheren Eisvogelbruten eine ,verwertbare” GréRe und sind
zudem durch ihre schlanke Form besonders gut zu schlucken.
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Abb. 5.6.3-7: Gegenliberstellung von Ergebnissen von Elektrobefischungen und der Analyse von
Eisvogelnahrung an der M&hne: Vorkommen diesjahriger (0+) Aschen

Abb. 5.6.3-8: Gegenliberstellung von Ergebnissen von Elektrobefischungen und der Analyse von
Eisvogelnahrung an der Mohne: Vorkommen diesjahriger (0+) Barben
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5.6.4 Auswirkungen des trockenen Sommers 2018 auf die Fischfauna

Im Sommer 2018 war die Niederschlagsmenge in Mittelwestfalen unterdurchschnittlich. Ende Juli be-
gannen auch groRere Bache im Arnsberger Wald auszutrocknen. Streckenweise floss das Wasser
nicht mehr oberirdisch, sondern nur noch durch den Kies. Aquatische Organismen sammelten sich in
den verbliebenen tieferen Kolken. Hier herrschte starker FraRdruck durch gréoRere Fische und ver-
schiedene Vogelarten. Die Erwarmung des nur noch geringfligig stromenden Wassers in den Kolken,
suhlende Wildschweine und mitunter auch wohlmeinende Spazierganger, die versuchten, Fische zu
retten, wirkten sich zusatzlich negativ aus und fiihrten zu weiteren Verluste besonders bei den rheo-
philen Arten wie Bachforelle und Groppe.

Abb. 5.6.4-1: Fast ausgetrocknete Heve an Probestrecke 2 oberhalb der Miindung der Grof3en
Schmalenau am 27.07.2018; am Befischungstermin am 23.07. hatte der Bach zwar
Niedrigwasser, floss aber noch fast auf der gesamten Breite iber dem Kies. Das Tro-
ckenfallen langerer Abschnitte ereignete sich also in nur wenigen Tagen!
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Abb. 5.6.4-2: Die GroRe Schmalenau am 27.07.2018 an der obersten Probestrecke 8 am ,,von
Donnerschen Weg“: Das Gewasser flhrt hier paradoxerweise noch mehr Wasser als
weiter bachabwarts, aber auf einigen Strecken findet der Abfluss auch hier nur
noch durch den Kies statt, so dass Fische in den tieferen Kolken gefangen sind.

Abb. 4.6.4-3: Tote Groppe in einem Restkolk der Grof3en Schmalenau oberhalb der Miindung in
die Heve (Probestrecke 5)
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Da die regularen Befischungen der Probestrecken im Hevesystem vor dem Austrocknen vieler Bache
stattgefunden hatten, bot sich nach dem Ende der Diirre, als die Bache wieder flossen, die Gelegen-

heit, den Einfluss der Trockenperiode auf die Fischfauna abzuschatzen. Dazu wurden als die jahrlich

wechselnde ,Joker-Probestrecke” die beiden Strecken 2 und 8 in Heve und GroRer Schmalenau noch
einmal befischt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4.6.4-4 zusammengestellt.

Die urspriinglich als ,,Joker” vorgesehen Strecke war der Zusammenfluss von Lottmannshardbach und
Halle in der Honigkurve (= Entstehung der Heve) gewesen, um zu priifen, ob die Bestidnde der Bach-
forelle hier dhnlich niedrig waren wie am Unterlauf der Heve. Diese Befischung musste jedoch ausfal-
len, weil die ausgewahlte Stelle schon sehr friih ausgetrocknet war.

Abb. 5.6.4-4: Veranderung der Fisch- und Rundmaulfauna an zwei Probestrecken im Hevesystem
nach der Trockenperiode im Sommer 2018: Probestrecke 2 in der Heve und Probe-
strecke 8 in der GroRen Schmalenau; der Radius jedes Kreises ist proportional zur
Gesamtzahl der Fanglinge (n), aber die Skalierung der beiden Gewasser unterschei-
det sich.

Probestrecke 8 in der GroBen Schmalenau gehort zum Fischgewdssertyp der oberen Forellenregion.
Die beiden Befischungen vor der Diirre ergaben dhnliche Fangzahlen und eine sehr dhnliche Zusam-
mensetzung der Fisch- und Rundmaulfauna. 2018 nach der Diirre sind die Fangzahlen niedriger (nur
noch 59,5 % der Zahl vor der Diirre), aber die Artenzusammensetzung hat sich nur geringfiigig gedn-
dert: Der Anteil der Groppe ist geringer geworden. Im Folgejahr 2019 waren die Fangzahlen noch ein-
mal erheblich gesunken und der Groppenanteil weiter zuriickgegangen.

In Probestrecke 2 im Unterlauf der Heve lagen die Fangzahlen 2018 um den Faktor 10 héher als 2017,
was zum weit (iberwiegenden Teil durch diesjahrige (0+) Dobel verursacht wurde, wahrend die Zah-
len der anderen Arten sich nicht so stark veranderten. Eventuell war der groRe Reproduktionserfolg
des Dobels bereits eine Folge der warmen und trockenen Witterung.
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Die Diirre im Sommer 2018 verringerte in der unteren Heve nicht nur die Fangzahl um den Faktor 3
gegenlber der ersten Befischung im Jahr 2018 (auf nur noch 30,6 % der Zahl vor der Diirre), sondern
veranderte auch die Zusammensetzung der Fauna: V.a. der Anteil der Groppe sank dramatisch ab.
2019 zeigte einen leichten Anstieg der Fangzahlen, aber die Groppe wurde nicht wieder haufiger.

Als Fazit bleibt festzuhalten, dass die ausgepragte Diirre 2018 im Hevesystem einen starken Riick-
gang der Fischdichte verursachte, der jedoch im Oberlauf nicht ganz so dramatisch war wie weiter
bachabwarts. Besonders starke negative Folgen hatte die Trockenphase fiir die Groppe. Diese Art
vermehrt sich langsam, da sie nur einmal im Jahr relativ wenige Eier legt.

5.6.5 Bewertung der Fischfauna mit ,fiBS*

Das fischbasierte Bewertungsystem ,,fiBS“ (DURLING 2009) wird in Nordrhein-Westfalen angewendet,
um die Fischfauna eines Gewassers fiir die Wasserrahmenrichtlinie zu bewerten. In die Bewertung
gehen v.a. die Abweichungen der prozentualen Anteile der ,Leitarten” im Ergebnis einer Elektrobefi-
schung von den Anteilen dieser Arten in der Referenzfischfauna (NZO & IfO 2007) ein, in geringerem
Umfang auch die Reproduktion dieser Arten und die Vorkommen der weniger haufigen Arten.

Die Tabellen 5.6.5-1 und 5.6.5-2 zeigen die Bewertungen der Fange 2017 bis 2019 an allen Probestre-
cken sowie Bewertungen von Befischungen der Vorjahre aus Méhne und Hevesystem.

Unter der Bewertungstabelle sind die Einschdtzungen der Probestrecken hinsichtlich Naturndahe bzw.
Strukturreichtum aus Tabelle 5.4.2-1 noch einmal dargestellt. “Naturndhe” bezeichnet das urspriing-
liche Auswahlkriterium einer Strecke (s. Kap. 3.3), basierend auf den Angaben zur Gewasserstruktur
in elwas.nrw.de bzw. eigenem Urteil. ,Strukturreichtum” dagegen teilt die Probestrecken nach den in
der vorliegenden Studie ermittelten Daten ein, ohne dass eine Rolle spielt, ob die Strecke neu renatu-
riert wurde oder sich schon langer in einem naturnahen Zustand befindet.

Tab. 5.6.5-1: Bewertungen von Befischungsergebnissen in Mohne (und Waster) aus den Jahren
2012 bis 2019 mit dem fischbasierten Bewertungssystem ,,fiBS“
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Tab. 5.6.5-2: Bewertungen von Befischungsergebnissen in Heve und GrofRer Schmalenau aus den
Jahren 2010 bis 2019 mit dem fischbasierten Bewertungssystem ,fiBS“

Wenn ein ausgebauter Gewdsserabschnitt renaturiert wird, erwartet man im besten Fall, dass die
Fischfauna vor der Umgestaltung nicht in einem guten Zustand ist und nach den BaumalRnahmen all-
mahlich einen immer besseren Zustand erreicht. Leider zeigen die Tabellen 5.6.5-1 und 5.6.5-2 einen
solchen Ablauf an keiner der untersuchten Probestrecken. Die Bewertungen wechseln oft von Jahr zu
Jahr ohne erkennbaren Grund.

Im vorliegenden Bericht sind fiir die meisten Arten in strukturreichen Abschnitten der Mohne héhere
Dichten dokumentiert als in strukturarmen (Kap. 5.6.2.1) - dies ist aber nicht gleichbedeutend mit ei-
nem hoheren fiBS-Wert, denn fiBS reagiert v.a. auf die prozentuale Zusammensetzung der Fisch-
fauna, nicht auf die Abundanz von Arten. Dies ist eine Schwachstelle von fiBS, denn die Individuen-
zahl jeder Art beeinflusst die Anteile aller anderen. So kann ein gutes Reproduktionsjahr einer Art die
prozentualen Anteile aller anderen Arten so stark beeinflussen, dass sich die Gesamtbewertung der
Fischfauna verschlechtert, ohne dass sich die Abundanz der anderen Arten verandert hatte.

Die fiBS-Werte in den Tabellen 5.6.5-1 und 5.6.5-2 zeigen jedoch bei einer Gesamtbetrachtung Ten-
denzen, naturnahe bzw. strukturreiche Probestrecken durchschnittlich besser zu bewerten als ,mit-
telgute” Strecken und strukturarme bzw. ausgebaute Strecken schlechter.

Eine weitere nachvollziehbare Bewertung ist die schlechtere Beurteilung als im Vorjahr der meisten
Probestrecken in Heve und GroRer Schmalenau nach dem Dirresommer 2018, der die Fischfauna
massiv schadigte.

Insgesamt gesehen zeigt die Auswertung in diesem Kapitel jedoch, dass das fischbasierte Bewer-
tungssystem keine sichere Beurteilung einer einzelnen Probestrecke in einem Jahr liefert. Erst das
,Poolen”, also die gemeinsame Auswertung mehrerer gleichartiger Probestrecken in einem Jahr oder
mehrerer Befischungen einer Probestrecke in verschiedenen Jahren ergibt verldsslichere Bewertun-
gen (vgl. SCHUTZ et al. 2005, STORM & BUNZEL-DRUKE 2020).
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5.7 Makrozoobenthos
5.7.1 Uberblick

Wahrend der Laufzeit des Projektes wurden im Jahre 2017 vier Probestellen, im Jahr 2018 sechs Pro-
bestellen und im Jahr 2019 wieder vier Probestellen auf die Komponente Makrozoobenthos beprobt.
Im Jahr 2019 wurden die beiden Probestellen Infineon und Fliegenwald erneut beprobt; diese gehor-
ten schon im Jahr 2017 zum Programm. Vom LANUV NRW wurden Daten zu vier weiteren Probestel-
len (M4a in Wiilfte, M10a unterhalb Heidberg, M16a oh Glenne, M56 oh KA Véllinghausen) geliefert.
Bei diesen Probenahmen fand aber keine Trennung in die Kiesfraktion und die anderen Substratty-
pen statt.

5.7.2 Ergebnisse allgemeiner MaRBzahlen

Die Individuenzahlen schwankten zwischen 350 (Ausbaustrecke Infineon) und knapp 2000 (renatu-
rierte Strecke Allagen) Individuen pro Quadratmeter. Die niedrigste Taxazahl wurde mit 41 an der
Ausbaustrecke ,Infineon” und die héchste Anzahl an dem renaturierten Abschnitt ,,Schule Belecke”
mit 63 Taxa gefunden.
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Abb. 5.7.2-1: Individuendichte (pro Quadratmeter) des Makrozoobenthos an den Probestellen im
Langsverlauf der M6hne (von rechts nach links); ,r“ bezeichnet renaturierte/natur-
nahe Probestellen, ,d“ bezeichnet ausgebaute/degradierte Probestellen.
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Abb. 5.7.2-2: Anzahl unterschiedlicher Makrozoobenthos-Taxa an den Probestellen im Langsver-
lauf der Mdhne (von rechts nach links); ,r“ bezeichnet renaturierte/naturnahe Pro-
bestellen, ,d“ bezeichnet ausgebaute/degradierte Probestellen.

Bei eng beieinander liegenden renaturierten und ausgebauten Strecken sind die Individuendichte
und die Anzahl unterschiedlicher Taxa jeweils deutlich hoher in den renaturierten Abschnitten. Ein-
zige Ausnahme stellt die ausgebaute Probestelle unterhalb der Klaranlage Voéllinghausen dar, an der
bedingt durch den Klaranlagenzulauf die Nahrungsgrundlage stark erhoéht ist und somit die Individu-
endichte auch stark erhdht im Vergleich zu den renaturierten Probestellen oh KA Véllinghausen und
Niederbergheim. Die Taxazahlen sind aber in den letztgenannten, renaturierten Probestellen hoher
als in der Ausbaustrecke.

Die héheren Abundanzen und Taxazahlen in den naturnahen/renaturierten Abschnitten im Vergleich
zu den jeweiligen ausgebauten Strecken zeigen sich jeweils auch dann, wenn nur die Kiesfraktionen
der Abschnitte betrachtet werden.

5.7.3 Bewertung des Makrozoobenthos mit PERLODES

Die Bewertung mit der 6kologischen Zustandsklasse zeigt hauptsachlich die Klassen ,,maRig” und ,,un-
befriedigend”. Hierbei verschlechtert sich der Zustand im Langsverlauf typspezifisch jeweils von ,gut”
auf ,unbefriedigend”. Als Mittelgebirgsbach ist die Méhne im Oberlauf in Wiilfte in einem ,,guten”
Zustand. Ab da verschlechtert sich der Zustand trotz RenaturierungsmafBnahmen auf ,maRig”“ am
Bahnhof Scharfenberg und beim ehemaligen NATO-Lager. Bis zum Zulauf der Glenne nimmt die Zu-
standsklasse auf ,unbefriedigend” ab. Durch den Zulauf der Glenne wird aus dem Mittelgebirgsbach
ein Mittelgebirgsfluss (Typ 9). Im Bewertungssystem fiir Typ 9 werden Bachtypische Arten haufig po-
sitiv eingestuft, weshalb sich die Zustandsklasse ,,gut” fiir die Abschnitte oberhalb Belecke ergeben.
Am Ortsausgang von Belecke hat die starke, strukturelle Degradation (Probestelle Infineon) direkte
Auswirkungen auf das Makrozoobenthos, welches eine ,unbefriedigende” Zustandsklasse anzeigt. Im
weiteren Verlauf reagiert das Makrozoobenthos strukturabhangig. Dabei bestimmt das Modul ,,allge-
meine Degradation” die Okologische Zustandsklasse. Das Modul ,,Saprobie ist im gesamten Lings-
verlauf mit ,,gut” bewertet, was auf eine geringe saprobielle Belastung hindeutet. Die naturnahen
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bzw. renaturierten Abschnitte werden tendenziell im Modul ,allgemeine Degradation” und der EQR
des Moduls etwas besser bewertet als die jeweiligen ausgebauten bzw. degradierten Vergleichsab-
schnitte.
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Der Fauna-Index als einer der maRgeblichen Metrics fir die Berechnung der EQR des Moduls ,,allge-
meine Degradation” zeichnet das Bild der graduellen, jeweils typspezifischen Abnahme der Bewer-
tung im Langsverlauf nach. Dabei spiegeln sich erhebliche morphologische Degradationen der Probe-
stellen deutlich wieder. Prominente Beispiele hierfir sind die Verschlechterungen von ,M10a uh
Heidberg” zu ,,Sdagewerk Fisch_d“ und von ,Schule Belecke_r“ zu ,Infineon_d"“.

Abb. 5.7.3-1: Faunaindex errechnet fiir die Gesamtproben im Langsverlauf der M6hne (von
rechts nach links). Der jeweilig zugrunde gelegte Gewassertyp ist oberhalb darge-
stellt; ,,r“ = renaturierte/naturnahe Probestellen, ,,d“ = ausgebaute/degradierte
Probestellen

5.7.4 Spezifische Betrachtung der Kiesfraktion

Der Faunaindex ist im PERLODES-Bewertungssystem der Metric, der besonders die morphologische
Naturnahe bzw. Degradation von Probestellen bewertet. Je nach ihrer morphologischen Praferenz
sind vielen Taxa gewassertypspezifische Indikationswerte zwischen -2 und +2 zugeordnet worden.
Der Faunaindex kann somit als Proxy fiir die Natirlichkeit der Gewassersohle und besonders auch
der Kiesfraktion der Probestellen herangezogen werden.

Im paarweisen Vergleich im Langsverlauf der Mohne zeigt sich, dass die renaturierten/naturnahen
Abschnitte meist etwas besser durch den Faunaindex bewertet werden als die jeweiligen ausgebau-
ten/degradierten Vergleichsstrecken. Der Unterschied ist allerdings jeweils gering und das Probestel-
lenpaar ,Schule Belecke” stellt eine Ausnahme dar.
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Abb. 5.7.4-1: Faunaindex errechnet mit der Kiesfraktion der Probestellen im Langsverlauf der

Mohne (von rechts nach links); ,r“ = renaturierte/naturnahe Probestellen, ,d“ =
ausgebaute/degradierte Probestellen

5.7.5 Ergebnisse der Wiederholungsbeprobungen

Die beiden Mohne-Probestellen Infineon und Fliegenwald wurden sowohl im Jahr 2017 als auch 2019
beprobt. Die Bewertungsergebnisse zeigen, dass sich die Okologische Zustandsklasse, das Ergebnis
des Moduls Saprobie und auch das Ergebnis des Moduls ,allgemeine Degradation” nicht verandert
haben. Die Ausbaustrecke Infineon wird in beiden Jahren mit ,,unbefriedigend”“ bewertet und die
morphologisch naturnahe Strecke Fliegenwald eine Klasse besser mit ,,maRig“. Zwischen den Jahren
gibt es Verdanderungen in der EQR der ,,allgemeinen Degradation” und im Faunaindex. Diese Veran-
derungen haben aber keine Auswirkungen auf die Okologische Zustandsklasse.
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Tab. 5.7.5-1: Ergebnisse der PERLODES-Bewertung der beiden Probestellen, die zweimal im Laufe
des Projektes untersucht wurden; EQR = Ecological Quality Ratio, GSG = Gewads-
serstrukturglitebewertung, mit dem Jahr der Begehung in Klammern

Fliegenwald (naturnah) Infineon (Ausbaustrecke)
Jahr 2019 2017 2019 2017
Okologischer Zustand maBig maBig unbefriedigend  unbefriedigend
Allgemeine Degradation maBig maBig unbefriedigend  unbefriedigend
EQR (allg. Degr.) 0,45 0,55 0,40 0,35
Fauna-Index mafBig maBig maBig maBig
EQR (Fauna-Index) 0,44 0,58 0,48 0,28

5.7.6 Indikatortaxa fiir das Kiesliickensystem

Das Kiesliickensystem ist schon seit langem als bedeutender Lebensraum in FlieBgewassern bekannt
(z.B. SCHWORBEL 1964). Viele Studien haben sich mit der Besiedlung dieses Lebensraums beschaftigt.
Dabei wurde haufig die Bedeutung besonders fiir Jugendstadien von verschiedensten Makroinver-
tebraten hervorgehoben. Spezifische Arten, die nur in diesem Lebensraum zu finden sind, werden
nur vereinzelt genannt und betreffen dann meistens Grundwasserbewohner. Auch in internationalen
Datenbanken zur Auttkologie von Makrozoobenthos (z.B. www.freshwaterecology.info) werden spe-
zifisch das Interstitial bewohnende Arten nicht explizit ausgewiesen. Jedoch ist z.B. von der Eintags-
fliegenlarve Ephemera danica bekannt, dass sie grabend im Interstitial von Bachen und Flissen lebt.
Des Weiteren zeigt der Saprobienindex von 1,8 die Sauerstoffbedirftigkeit dieser Art. Ephemera
danica ist demnach angewiesen auf eine gut durchstrémte Gewassersohle, ahnlich den Kieslaichern
bei den Fischen. Somit kann diese Art als Indikator dienen und ihre Anwesenheit bzw. Abwesenheit
in Gewasserabschnitten als Indikation fiir naturnahe bzw. naturferne Auspragung der Gewassersohle
angesehen werden.

Im Langsverlauf der Méhne wurde Ephemera danica besonders in den renaturierten Abschnitten im
Oberlauf und im unteren Bereich ab der naturnahen Stelle Fliegenwald gefunden. In den degradier-
ten Abschnitten um Rithen und Belecke kam diese kaum bzw. gar nicht in den Proben vor.
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Abb. 5.7.6-1: Individuendichte (pro Quadratmeter) der im Interstitial grabenden Eintagsfliege
Ephemera danica an den Probestellen im Langsverlauf der Mohne (von rechts nach
links); ,,r“ bezeichnet renaturierte/naturnahe Probestellen, ,,d“ bezeichnet ausge-
baute/degradierte Probestellen.

Eine weitere Art, die als Indikator fiir ein offenes Kiesliickensystem gilt, ist der Wurm Eiseniella tetra-
edra. Bo et al. (2006) konnten zeigen, dass diese Art in ihren Proben sehr haufig im hyporheischen
Interstitial zu finden war. Auch in den Probennahmen im Langsverlauf der Mohne kommt Eiseniella
tetraedra vor allem in den Kiesfraktionen der naturnahen und renaturierten Abschnitte vor. Die aus-
gebauten Abschnitte mit fehlendem Kies, nur geringem Kiesllickensystem oder starker Kolmation
werden kaum besiedelt.
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Abb. 5.6.7-2: Individuendichte (pro Quadratmeter) des im Interstitial lebenden Wurmes Eiseni-
ella tetraedra an den Probestellen im Langsverlauf der M6hne (von rechts nach
links); ,,r“ = renaturierte/naturnahe Probestellen, ,,d“ = ausgebaute/degradierte
Probestellen

Auch GIESWEIN et al. (2019) haben in Untersuchungen zur Feinsedimentbelastung in Mittelgebirgsba-
chen Indikatortaxa identifiziert, die eine GbermaRige Belastung mit Feinsediment anzeigen. Viele
Taxa tolerieren eine zu hohe Belastung mit Feinsediment nicht und kénnen Gewadsserabschnitte dann
nicht mehr besiedeln. Demgegeniiber nehmen tolerante Taxa bei erhdhten Feinsedimentmengen in
ihrer Abundanz zu. Von den Arten, die von GIESWEIN et al. (2019) als sensitiv gegenliber erhohter
Feinsedimentbelastung gekennzeichnet sind, finden sich nur wenige und nur in geringen Abundanzen
in den Taxaliste der Mohne-Probestellen. Die Biozonosen in der Méhne sind hauptsachlich gepragt
durch Feinsediment-tolerante Taxa. Bei Paralleluntersuchungen im Einzugsgebiet der Heve und Klei-
nen Schmalenau zeigten sich im Vergleich zur Méhne deutlich unterschiedliche Biozonosen, die auch
durch Feinsediment-intolerante Arten gepragt sind.
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6 Diskussion

6.1 Diskussion: Methodenkritik

Die gewdhlten Methoden zur Analyse des Kieshaushaltes (Drohnenfliige, Lingsschnitte der Sohle,
Ermittlung der Kies-KorngréRen) waren gut durchfiihrbar und erbrachten verlassliche Ergebnisse.

Drohnenfliige zur Erstellung von Luftbildern und zur Erfassung von Kiesbanken waren besonders ein-
fach an renaturierten Abschnitten, an denen noch kein dichter Baumbestand die Sicht in das Gewas-
ser behinderte. Begradigte und eingetiefte Abschnitte mit dichten Ufergehélzen eignen sich nicht so
gut furr die Drohnenkartierung, aber Ubersichts-Luftbilder erleichtern dennoch eine Aufnahme der
Strukturen vom Boden aus.

Die Erkennungsquote der mit der Drohne erfassten Furten bzw. Kiesbadnke lag insgesamt bei Giber 90
%, wie der Vergleich mit den Bodenkontrollen ergab.

Das Aufmal der Sohle zur Erstellung von Langsschnitten wurde mit einem optischen Tachymeter
durchgefihrt. Die ermittelten Standorte der Kolke und Furten wurden u.a. mit den Befliegungsergeb-
nissen verglichen. Zur Bestimmung der genauen Lage wurden mit einem GPS-Rover Festpunkte in der
Nahe des Gewadssers gesetzt.

Der Einsatz des Tachymeters hat sich im Winter auch an baumreichen Gewdsserabschnitten bewahrt;
besonders im Wald und in engen Talern waren die GPS-Signale allein meist nicht ausreichend gewe-
sen.

Zur Ermittlung der Kies-KorngrofRen und ihrer Verteilung in der Gewassersohle kamen zwei verschie-
dene Methoden zum Einsatz: die Erstellung von Sieblinien von Kiesproben, die 1 — 3 m bachaufwarts
des Hochpunktes einer Querbank in dem Bereich entnommen wurden, in dem Bachforellen typi-
scherweise ablaichen (s. Skizzen in BUNZEL-DRUKE et al. 2020) und die Absammlung und Vermessung
der Steine der Deckschicht etwa in dem gleichen Bereich.

Sieblinien spiegeln die Deckschicht aus groberen Kiesen nicht wider, die Fische 6ffnen miissen, um
Laichgruben in dem darunter liegenden, meist feineren Kies anzulegen. Oft entscheidet die Deck-
schicht dariiber, ob Forellen ausreichend gute Laichbedingungen finden. Die Vermessung der Steine
der Deckschicht ist bei der hier bearbeiteten Fragestellung daher den Sieblinien vorzuziehen und hat
zudem den Vorteil, zeitsparender und schonender fiir die Kiesbdnke zu sein.

Zur Abschatzung des Umfangs der Kolmatierung des Interstitials wurden zwei relativ einfache, kos-
tenglinstige Methoden erprobt: Die ,EAWAG-Methode” und die ,,Nagelprobe”.

Die ,EAWAG-Methode” wird bei Niedrigwasser eingesetzt. Sie ist leicht anzuwenden und schnell. Fir
eine vergleichende Bewertung des Zustands von Kiesbanken in Gewasserabschnitten unterschiedli-
cher Naturndhe sollte eine groRere Zahl von Stellen beprobt werden.

Die ,,Nagelprobe” fand im Winter statt, wahrend der Fortpflanzungszeit der Bachforelle. In dieser Zeit
sind Hochwasser nicht selten; v.a. an den unteren Gewasserabschnitten (mit groerem Einzugsge-
biet) wurden an mehreren Probestrecken einige oder alle Ndgel aus den Kiesbanken gerissen. Die
Methode ist damit in der Hochwassersaison nur eingeschrankt zu empfehlen.

Elektrobefischungen und die Analyse von Makrozoobenthos sind hadufig genutzte, verlassliche Me-
thoden, die auch in der vorliegenden Studie wertvolle Erkenntnisse lieferten. Durch die Proben-
nahme in drei verschiedenen Jahren konnten Fehlinterpretationen durch singuldre Ereignisse ausge-
schlossen und Bestandsentwicklungen verfolgt werden.
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Die Untersuchung von Eisvogel-Gewodllproben zur Ermittlung von Verbreitungsmustern und Be-
standsentwicklungen von Fischen hat sich bewéhrt. Insbesondere zum Vorkommen der Asche und zu
langfristigen Bestandsverdnderungen lieferte die Methode wichtige zusatzliche Daten zu den Elekt-
robefischungen.

6.2 Diskussion: Kieshaushalt

Fiir die geomorphologische Naturnadhe eines Gewadssers, aber auch fir die Tier- und Pflanzenarten,
die dort leben, spielt nicht nur das Vorhandensein bzw. Fehlen von Kies eine Rolle, sondern v.a. seine
raumliche Anordnung. Unter natiirlichen Bedingungen ist die Sohle eines kiesfiihrenden Baches oder
Flusses nicht eben, sondern eine Abfolge von flach und schnell Giberstromten Banken und tieferen
ruhigen Kolken. AuRerdem sortiert die Stromungsgeschwindigkeit den Kies. An bestimmten Stellen
entstehen zusatzlich Kiesinseln und seitliche Banke.

Die Abfolge von Querbdnken und Kolken im Langsverlauf ist in zehn der daraufhin untersuchten Ge-
wasserabschnitten recht regelmaRig und passt ganz oder annahernd in die Erfahrungswerte des mitt-
leren Abstands zwischen Furten vom Finf- bis Siebenfachen der Sohlbreite (s. LEOPOLD et al. 1964,
GREGORY et al. 1994).

Es gibt allerdings auch Probestrecken, an denen Kies-Querbdnke komplett fehlten: die naturfernen
Ausbaustrecken HV 01, Heve Pegel Neuhaus” und MO 18 ,,Mdhne Infineon” sowie die Strecke mit
Lehmsohle ohne Kiessubstrat MO 30 ,M6hne Bhf Scharfenberg”, auBerdem die , bedingt naturnahe”
Strecke MO 16 , KA Belecke”, die begradigt und relativ breit ist und nur eine sehr geringe Varianz der
Wassertiefen aufweist. Der letztgenannten Strecke optisch sehr dhnlich sind MO 09 ,M6hne KA
Véllinghausen” und MO 10 ,,M&hne oberhalb Merpke“. Ihnen fehlen Querbanke fast vollstandig, weil
hier der Kies stellenweise bis zum Grundgebirge abgetragen ist. Das ist bei MO 16 allerdings nicht der
Fall; der Grund fiir das Fehlen einer Pool-Riffle-Sequenz lasst sich an dieser Stelle nicht erklaren.

Eine Probestrecke hat ,,zu viele” Querbanke fir ihre Breite:
e Mo 17 Mohne Fliegenwald.
Drei Probestrecken haben ,,zu wenige” Querbanke:

e MO 19 M6hne Schule Belecke,
e MO 21 Mohne Sagewerk Fisch,
e MO 22 Mo6hne KA Rithen.

Die erhohte Zahl von Querbanken im Fliegenwald dirfte eine Auswirkung der relativ groBen Totholz-
menge in diesem Abschnitt sein. FlieRgewasser mit bewaldeten Ufern und viel Totholz im Bett wei-
sen oft - aber nicht immer - einen geringeren Abstand zwischen Querbanken auf als das Flinf- bis Sie-
benfache der Sohlbreite (z.B. KELLER & TALLY 1979, GREGORY et al. 1994).

Weniger Querbanke als die Erfahrungswerte angeben deutet auf Stérungen des Kieshaushaltes hin.
Probestrecke MO 22 ist ausgebaut, MO 21 besteht aus einem ausgebauten Abschnitt mit kurzen
Laufverlangerungen. MO 19 ist eine renaturierte Strecke mit geringem Windungsgrad und sehr wenig
Totholz.

Aus den Daten der Strukturkartierungen wurden die prozentualen Kies- und Totholzanteile an der
Wasserflache bei mittlerem Sommerniedrigwasser (MNQ) bilanziert. Die Dichte an Quer- und Langs-
banken sowie von Totholz ist neben geometrischen Bedingungen des Gewassers entscheidend fir die
Naturnahe.



6.2 Diskussion: Kieshaushalt 228

Die Totholzmengen scheinen einen erheblichen Einfluss auf die Ausdehnung der Kiesstrukturen zu
haben, der auch bei geringeren Windungsgraden wirkt. MO 17 ,Mo6hne Fliegenwald” ist das beste
Beispiel daftir. Obwohl der Windungsgrad mit 1,03 sehr gering ist, befinden sich hier groRe Kies-
banke. Dafiir spielen mehrere Faktoren eine Rolle: Unbefestigte Ufer und groRRe dauerhaft verfiig-
bare Totholzmengen haben zu einer Aufweitung des Gewadssers gefiihrt. Gleichzeitig ist es nur gering
in die Aue eingeschnitten. Kies aus oberhalb liegenden begradigten Abschnitten hat sich hier iber
Jahrzehnte angesammelt, offenbar weil das flussabwarts liegende Wehr Eiling ein Einschneiden der
Sohle und den Abtransport von Kies verhindert hat. Der beidseitige Auwald mit dlteren Baumen lie-
fert seit Jahrzenten kontinuierlich Totholz. Dadurch entsteht eine hohe Stromungsvarianz, die sich
bereits durch kleinere Hochwasser verandert. Betrachtet man den Weg der Hauptstromung, so lasst
sich bei MNQ ein ,,Mikro-Windungsgrad” erkennen, der etwa bei 1,3 liegt.

Die KorngroBenverteilung des Kieses in Sohlkdrper und Deckschicht der beprobtem Abschnitte
sowie die Menge an Totholz sind in Tabelle 6.2-1 noch einmal als Uberblick eingtragen.

Tab. 6.2-1: KorngroRRen des Kieses in Querbanken sowie Menge an Totholz an 12
Probestrecken an Heve, GroRer Schmalenau und Mdhne
Probestrecke KorngroRe des Kieses Durch
Renaturierung Totholz
Sohlkorper Deckschicht der | "reaktivierter"
Nr Name e e .
(Sieblinien) Sohle Kies
Heve oberhalb kleine KorngrofRen | kleine KorngréRen . .
HV 02 ja sehrviel
Neuhaus vorhanden vorhanden
. . kleine KorngréBen | kleine KorngrofRen .
HV 04 |Heve Wildwiese nein etwas
vorhanden vorhanden
Grol3e Schmalenau "normale" kleine KorngroRen
GRS 05 _ & ja viel
Neuhaus Verteilung vorhanden
Grol3e Schmalenau "normale" groRe KorngrofRen .
GRS 08 . . nein etwas
Donnerscher Weg Verteilung dominieren
Mohne KA grofRe KorngroBen | groRRe KorngrofRen )
MOQ9 | . . . . nein etwas
Vollinghausen dominieren dominieren
Mohne oberhalb rofRe KorngrofRen rofRe KorngrofRen
MO 10 g o & g o g nein fehlt
Merpke dominieren dominieren
Mohne Ersatzaue | kleine KorngroRen | kleine KorngréRen .
MO 11 ja etwas
Allagen vorhanden vorhanden
Mohne kleine KorngroRen
MO 13 | . . 8 nicht erhoben ja etwas
Fischaufstieg vorhanden
"normale"
MO 16 |Mohne KA Belecke . nicht erhoben nein fehlt
Verteilung
Moh kleine K oR
MO 17 ,0 ne eine Rorngrolsen nicht erhoben nein sehr viel
Fliegenwald vorhanden
rofle KorngroRen
MO 23 |Mohne Aalbecke g o & nicht erhoben nein fehlt
dominieren
Moh terhalb rolRe KorngréRen
MO 28 ? ne unternha & . 8 nicht erhoben nein fehlt
Wiinnenbecke dominieren
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Aus den Ergebnissen der KorngroRenverteilung des Kieses der Querbanke sowie der Kiesstrukturkar-
tierungen wird deutlich, dass groRkiesige Deckschichten, die in naturfernen Abschnitten vorkommen,
ein deutliches Anzeichen fir einen gestérten Geschiebehaushalt sind. So steigt in begradigten Stre-
cken die FlieRgeschwindigkeit mit der Folge, dass Kiese geringer KorngroRRe fortgespult werden und
auf der Sohle Gberwiegend groRRe, schwerere Steine zurlickbleiben, die eine ,Sohlpanzerung” bilden
und darunter ggf. vorhandene Kiese kleinerer KorngréBen abdecken.

Laufverlangerungen oder andere Neutrassierungen von Gewassern in Renaturierungen reaktivieren
zuvor ,inaktive” Kiese aus dem nattrlichen Kiesreservoir. In den Probestrecken MO 11 (Ersatzaue Al-
lagen) und MO 13 (Fischaufstieg Allagen) besteht die Sohle der neu angelegten Mohnestrecken aus
solchem Kies, der seit langer Zeit nicht mehr Gberflossen wurde. Hier zeigt sich bei der Analyse sehr
deutlich, dass der Anteil an kleineren Korndurchmessern hoher ist als in den anderen untersuchten
Mohnestrecken. Gleichzeitig fehlt die ,Sohlpanzerung” durch groRe Steine, so dass lithophile Fisch-
und Rundmaularten Zugang zu potenziellen Laichplatzen haben. Ob bzw. wie lange dieser Zustand
allerdings erhalten bleibt, lasst sich nicht abschatzen. Wenn Eckpunkte wie Windungsgrad und Tot-
holzdargebot suboptimal sind, kbnnen renaturierte Strecken nach Abklingen der ,,Baggerdynamik”
schnell altern und ihre positiven Eigenschaften verlieren. Moglicherweise ist die Probestrecke Méhne
MO 19 Schule Belecke ein Beispiel dafiir.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass ,gute” KorngroRenverteilungen in der Deckschicht in
Abschnitten mit hohem Windungsgrad (Uber 1,5) und der Verfligbarkeit von nicht fixiertem, die Stro-
mung lenkenden Totholz zu finden sind. Liegt der Windungsgrad unter 1,5, so ist eine gute Korngro-
Renverteilung der Deckschicht nur anzutreffen, wenn viel Totholz im Gewasser liegt. Bei eher durch-
schnittlicher KorngréRenverteilung im Kieskérper kann die Anwesenheit von Totholz die Struktur der
Deckschicht deutlich aufwerten. Das Totholzangebot ist an neu trassierten Abschnitten allerdings
meist langerfristig gering, weil Ufergeholze erst heranwachsen und altern mussen.

Die Uferentfesselung an begradigten Strecken mobilisiert durch die einsetzende Seitenerosion Kies,
jedoch nicht in dem Umfang wie bei einer windungsreichen Neutrassierung. Die Kiesdeckschicht er-
zielt dann keine guten Ergebnisse. Fehlt auRerdem noch Totholz, so ist die Kiesstruktur fir an-
spruchsvolle Kieslaicher kaum geeignet. Naturnahe, nie durch Ausbau veranderte Abschnitte an der
Heve zeigen, dass bei hohen Windungsgraden und Kurven enger als 90 ° auch ohne Totholz natur-
nahe Kiesstrukturen vorkommen.

Eine reich strukturierte Sohle besitzt lokal variable Stromungsverhéltnisse. Damit verbunden sind
meist groBere Unterschiede in der Kolmationsentwicklung, das heif3t, dass in gut strukturierten Ge-
wasserabschnitten meist neben kolmatierten Stellen auch Sohlenbereiche ohne ausgepragte Kolma-
tion vorhanden sind (Schalchli et al. 2002).

Bei erhohten Abfliissen kann auBerdem eine Dekolmation einsetzen: Wenn einzelne Steine der Deck-
schicht von der Stromung bewegt werden, wird der unter der Deckschicht liegende Kolmationshori-
zont weggespult und die Durchlassigkeit im betroffenen Sohlenbereich nimmt sprunghaft zu. Eine
komplette Umlagerung der Deckschicht fiihrt zu vollstandiger Dekolmation; allerdings lagern sich bei
abklingendem Hochwasser wieder Feinsedimente im Interstitial ab und die Kolmation beginnt erneut
(Schalchli et al. 2002).

Das Ausmal’ der Kolmation von Kiesbdanken im Untersuchungsgebiet wurde mit zwei verschiedenen
einfachen Methoden an einigen ausgewahlten Probestrecken untersucht. Beide Methoden sind nicht
genau, ergaben aber tendenziell dhnliche Ergebnisse: Strecken, die bereits langere Zeit im naturna-
hen Zustand sind, schneiden meist besser ab als vor wenigen Jahren renaturierte Abschnitte. Wahr-
scheinlich sind Kiesbdnke, die bei Baumalnahmen freigelegt werden, anfangs noch nicht aufgelo-
ckert und starker mit Feinsedimenten vermischt.
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6.3 Diskussion: Fische und Rundmauler

Die Befischungen 2017 bis 2019 mit mehr als 55.000 gefangenen Individuen und die Analyse von Eis-
vogelgewodllproben mit mehr als 10.000 diagnostischen Fischknochen wiesen 27 Fisch- und Rund-
maularten im Moéhnesystem nach, davon 19 bei Elektrobefischungen und 22 im Eisvogelgewdlle. Finf
Arten konnten nur bei Befischungen und sechs nur in der Eisvogelnahrung nachgewiesen werden.

Flr die Auswertung standen zusatzlich Befischungsdaten aus verschiedenen anderen Projekten sowie
der landesweiten Datenbank Fischinfo NRW zur Verflgung.

Verbreitungsmuster 2016 bis 2019

In der Méhne reicht die zusammenhingende Verbreitung von Asche, Barbe, Hasel und Griindling —
typischen Arten der Aschenregion - flussaufwirts bis Riithen; noch weiter oben ist die Méhne zu
klein und zu kihl fiir diese Arten. Kopfstarke Elritzenbestande finden sich nach flussaufwarts bis etwa
zur Aalbecke 6stlich Riithen, wobei unklar bleibt, ob die Ausbreitung dieser ehemals in der M6éhne
fast verschwundenen Art schon abgeschlossen ist.

Oberhalb Belecke ist die Bachforelle nicht selten, aber die Zahl diesjahriger (0+) Fische ist niedriger
als in den Gewasserstrecken unterhalb, wo verstarkt BesatzmaBnahmen stattfinden. Die Konzentra-
tion von Débeln und Dreistachligen Stichlingen oberhalb der Einmindung der Glenne kénnte auf eine
Storung unbekannter Ursache hinweisen; im besten Fall handelt es sich nur um die Phase nach den
zahlreichen UmgestaltungsmaRnahmen, die die Pioniere Débel und Stichling nutzen, bevor z.B. die
Groppe dichtere Bestande ausbildet.

Die Abundanz der Groppe ist zwischen der Einleitung der Klaranlage Rithen und der Miindung der
Glenne sehr niedrig — vielleicht eine Folge nicht ausreichender Wasserqualitat.

Eine Reihe von Arten zeigt geringere Bestandsdichten in einigen Probestrecken der unteren Méhne
(Belecke bis Mohnesee), namlich zwischen Belecke und Allagen sowie flussabwarts Niederbergheim.
Bei Elritze und Schmerle sind diese ,,Abundanzliicken” besonders deutlich, sie treten aber auch bei
Hasel, Dobel, Griindling und Dreistachligem Stichling in Erscheinung. Nicht betroffen sind die gegen
Wasserverschmutzung empfindlichen Arten Bachforelle und Groppe, so dass eine stoffliche Belas-
tung als Ursache ausscheidet.

Von den betroffenen sechs Strecken besitzen finf eine geringe Vielfalt der Sohlstruktur, eine dage-
gen (17 Fliegenwald) eine hohe. Die Naturndhe der Sohle ist also offenbar ein wichtiger Faktor fur
das beobachtete Muster, aber nicht der einzige. Die genannten Probestrecken sind alle auffallig stark
beschattet — auch Nr. 17. Alle betroffenen Fischarten mit Ausnahme des Stichlings bendétigen fiir ihre
Reproduktion hohere Wassertemperaturen als Groppe und Bachforelle. In stark beschatteten Ab-
schnitten bleibt die Erwarmung gering durchstréomter Flachwasserzonen oder Buchten aus. Eventuell
ist auch das Angebot an Fluginsekten als Anflugnahrung (z.B. fiir die Elritze) geringer.

Dieses Beispiel zeigt, dass Vorkommen und Dichte von Fischarten von verschiedenen Faktoren ge-
steuert werden, von denen die Sohlstruktur nur einer ist.

In Heve und GroBer Schmalenau sind nicht so ausgepragte Verbreitungsmuster zu erkennen wie in
der Méhne. Débel, Schmerle und Griindling bevorzugen die unteren Probestrecken, Bachforellen den
Oberlauf der GroRen Schmalenau.
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Unterschiede zwischen strukturreichen und strukturarmen Gewasserabschnitten

Nur in der der Mohne ist es moglich, bei mehreren Arten Abundanzunterschiede zwischen naturna-
hen und weniger naturnahen Gewasserabschnitten festzustellen. In Heve und GrolRe Schmalenau wa-
ren die Unterschiede der Probestrecken hinsichtlich Strukturreichtum bzw. Naturnahe so gering, dass
keine Differenzierung der Fisch-Abundanzen erkennbar war.

Die Kieslaicher Asche, Barbe und Débel aller Altersstufen waren in der M&hne in allen drei Jahren in
strukturreichen Strecken haufiger als in strukturarmen - mit Ausnahme des Débels im Oberlauf im
Jahr 2018, wo kaum Unterschiede zwischen strukturamen und strukturreichen Strecken auftreten.

Die ebenfalls lithophile Elritze wies nur im Unterlauf der M6hne héhere Dichten in strukturreichen
Abschnitten auf als in strukturarmen. Im Oberlauf, wo die Dichte der Art insgesamt hoher ist, scheint
keine Bevorzugung naturnaher Strecken vorzuliegen, was jedoch eventuell nur eine Folge der fehlen-
den oder eventuell gerade erst erfolgenden Besiedlung der obersten fiinf Probestrecken ist.

Schmerle, Griindling und Dreistachliger Stichling zeigen in den strukturreichen Strecken liberwiegend
hohere Abundanzen als in den strukturarmeren. Allerdings scheint die Sohlstruktur bei der Schmerle
im Oberlauf der Méhne keine groRe Rolle zu spielen — moglicherweise, weil hier auch in den weniger
naturnahen Abschnitten geniigend Flachwasserzonen zur Verfligung stehen, auf die die Schmerle an-
gewiesen ist.

Die lithophile Bachforelle und die nicht lithophile Groppe passen nicht in dieses Muster. Im unteren
Mohneabschnitt waren ihre Abundanzen in strukturarmen Strecken hoher, im oberen Abschnitt
scheinen die Arten dagegen strukturarme Strecken nicht zu bevorzugen.

Der Abschnitt der Méhne unterhalb von Belecke gehért zur Aschenregion. Strukturarme Abschnitte
sind ausgebaut; sie flieRen schneller und nahern sich mit dieser Eigenschaft der Forellenregion an.
Diese , kiinstliche Rhithralisierung” fordert mit Bachforelle und Groppe zwei in der Forellenregion do-
minante Arten. Welche Mechanismen wirken dabei?

Die Groppe benoétigt flir die Fortpflanzung keine Kiesbanke; sie legt ihre Eier an der Decke von hohl
aufliegenden Steinen oder dhnlichen kleinen Héhlen ab. Das Brutpflege betreibende Mannchen fa-
chelt dem Gelege wenn notig Frischwasser zu, so dass die Sauerstoffversorgung unabhéangig von
moglicher Kolmation des Interstitials gewahrleistet ist. Groppen nutzen zudem gern Steinschittun-
gen als Unterstande, daher haben sie im Allgemeinen mit derartigen Uferbefestigungen keine Prob-
leme.

Bei der Forelle scheinen héhere Dichten in strukturarmen Abschnitten zunachst paradox: Forellen
gehoren zu den besonders anspruchsvollen Kieslaichern, den ,,Brutversteckern®, die gut durch-
strémte, den ganzen Winter lber sedimentfrei bleibende Banke bendtigen (ausfiihrlicher s. BUNZEL-
DRUKE & DRUKE 2020), wie sie in den Ausbaustrecken der Mohne fehlen oder extrem selten sind. Die
Erklarung liefern die Besatzmallnahmen der Anglervereine. Junge Bachforellen werden jahrlich in
groRer Zahl an vielen Stellen in der Mohne v.a. flussabwarts Belecke ausgesetzt. Die natiirliche Re-
produktion dagegen findet wohl nur in geringem Umfang statt. Die Besatzfische ,,maskieren” dann
noch vorhandene, aber zahlenmaRig weit geringere Konzentrationen junger Forellen an Orten natiir-
licher Fortpflanzung in strukturreichen Abschnitten.

Die ,kiinstliche Rhithralisierung” scheint also die Aschenregion fiir die beiden an die Bedingungen der
Forellenregion angepassten Arten ,,wohnlicher” zu machen. In der Forellenregion dagegen bringt
eine Rhithralisierung fiir Forelle und Groppe keine Vorteile.
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Insgesamt ist festzuhalten, dass sich Renaturierungen relativ schnell positiv auf die Bestdnde der
meisten Fischarten auswirken. Auch die Kieslaicher profitieren. Die Groppe besiedelt neu entstan-
dene Lebensrdaume wie Laufverlangerungen allerdings nur sehr langsam, weil sie im Vergleich zu an-
deren Arten relativ wenige Eier legt und eine niedrige Ausbreitungsgeschwindigkeit hat. Der Drei-
stachlige Stichling dagegen ist zwar etwas konkurrenzschwach, aber ein Pionier, der in den ersten
Jahren in neu angelegten Flussabschnitten z.T. groRRe Bestdnde ausbildete.

Langfristige Bestandsveranderungen

Langzeitstudien von Fischbestanden sind selten, und ,Momentaufnahmen” durch Elektrobefischun-
gen kdonnen Befunde oft nicht zufriedenstellend erklaren. Im Mohnesystem erlaubten gliickliche Um-
stande, an vier Probestrecken Befischungen aus den letzten 12 bis 14 Jahren analysieren zu kénnen.
Es zeigten sich einige Trends. Besonders eindrucksvoll ist das Comeback der Elritze, die um 2000 aus
der Mohne (fast) verschwunden war und mittlerweile eine der hdufigsten Arten ist. Auch Débel und
Dreistachliger Stichling wurden in der Méhne haufiger, wahrend die Abundanz der Bachforelle zu-
rickging.

Das Fischsterben im Dezember 2010, als giftiges Holzschutzmittel aus dem Sagewerk Fisch in Riithen
einen groflen Teil der flussabwarts lebenden Fische totete, |I6ste wahrscheinlich die Bestandsmaxima
von Schmerle, Dreistachligem Stichling und Griindling im Jahr 2012 aus (im Jahr 2011 fanden keine
Untersuchungen statt). Die aufgefiihrten Arten sind friih geschlechtsreif, laichen mehrmals im Jahr
und kénnen dadurch als ,,Pioniere” konkurrenzarme Lebensrdaume schnell besiedeln, wahrend die
gréReren Arten Asche und Barbe spéat geschlechtsreif werden und nur einmal im Jahr Eier legen, also
viel langer fir eine Bestandserholung brauchen. Junge Dobel wiesen im Jahr 2012 ebenfalls ein Maxi-
mum auf. Zwar sind Débel grof3 und nicht ,friihreif”, aber sie laichen mehrmals im Jahr und waren
auBerdem vor dem Fischsterben haufiger als die anderen grofReren Arten.

In der Heve lasst sich mit den Elektrobefischungen zwischen 2005 und 2019 allenfalls ein leichter
Rickgang der Bachforelle und eine leichte Bestandszunahme des Débels feststellen; im Eisvogelge-
wolle, das aus einem langeren Zeitraum stammt, ist eine deutlicher Riickgang des Anteils der Bachfo-
relle in der Eisvogelnahrung vom Zeitraum 1983 bis 2001 gegeniiber 2018 zu beobachten und gleich-
zeitig eine Zunahme des Dobels. Der Griindling erschien in der Heve bei Neuhaus im Jahr 2014, sein
Bestand steigt seitdem an.

Zusammengefasst entsteht der Eindruck, dass die Heve von der Forellenregion zur Aschenregion ten-
diert. Ein moglicher Ausloser dafiir konnte der Sturm Kyrill sein, der im Januar 2007 groRe Teile der
Fichtenforste in der Aue der Heve vernichtete. Pl6tzlich war die Heve nicht mehr Gberwiegend be-
schattet, sondern lberwiegend der Sonne ausgesetzt. AuRerdem gelangten erhebliche Mengen
Feinsedimente aus den Fahrspuren der Forstfahrzeuge in das Gewasser. Eine Folge dieser Verande-
rungen war ein auffalliges Wachstum von Fadenalgen auf dem Kies der Sohle.

Singulare Ereignisse

Die zwei oben genannten Beispiele zeigen, wie singulare Ereignisse den Fischbestand Gber Jahre in
Zusammensetzung und Dichte beeinflussen kdnnen: das Fischsterben durch Holzschutzmittel in der
Mo6hne 2010 und der Verlust von Gehdlzen in groRen Teilen der Heve-Aue durch den Orkan Kyrill im
Januar 2007.

Wie sich das extreme Hochwasser in Heve und GroRRer Schmalenau im August 2007 auf die aquati-
sche Fauna auswirkte, ist nicht bekannt.
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Einen weiteren, mittlerweile vielleicht nicht mehr als singuldr zu bezeichnenden Einfluss haben som-
merliche Trockenperioden. Innerhalb des Zeitraumes der vorliegenden Studie war 2018 ein solches
extremes Durrejahr. Wahrend an der Mohne nur geringe Auswirkungen sichtbar waren, fielen Heve
und GroRe Schmalenau streckenweise trocken. Dies reduzierte den Fischbestand insgesamt um 40
bis 60 %. Insbesondere die Groppe ging stark zurtick; durch ihre vergleichsweise niedrige Reprodukti-
onsrate dirfte eine Bestandserholung mehrere Jahre dauern.

Bewertung der Fischfauna mit fiBS

Die Beurteilung der Ergebnisse der Elektrobefischungen mit dem fischbasierten Bewertungssystem
(fiBS) ergab zwar bei einer Betrachtung lber die Untersuchungsjahre tendenziell dhnliche Einschat-
zungen wie die anderen Auswertungen, aber bei der Betrachtung von einzelnen Probestrecken in
einzelnen Jahren auch oft nicht sinnvoll erscheinende Bewertungen der Fischfauna. Es wird daher
empfohlen, fiBS v.a. fiir gepoolte (zusammengefasste) Daten aus mehreren Jahren oder von mehre-
ren strukturell dhnlichen Probestrecken in einem Jahr einzusetzen (vgl. STORM & BUNZEL-DRUKE 2020).

Fir eine Defizitanalyse der Fischfauna und die Erarbeitung moglicher AbhilfemalRnahmen ist eine Be-
trachtung der Originaldaten einer fiBS-Bewertung weit iberlegen.

Fazit Fische und Rundmauler

Ziel der Untersuchungen an dieser Tiergruppe war es, die Beziehungen der Arten zum Kieshaushalt
und ihre Reaktionen auf Gewdsserrenaturierungen zu erfassen. Es zeigte sich jedoch, dass — wie zu
erwarten war — weitere Faktoren die aquatische Fauna beeinflussen. Dennoch lasst sich nachweisen,
dass der Zustand der Kiesbanke und der von ihnen abhangigen lithophilen Arten im Untersuchungs-
gebiet insgesamt nicht schlecht ist. Alle nachgewiesenen Kieslaicher pflanzen sich erfolgreich fort,
allerdings in unterschiedlichem Umfang:

e Die besonders anspruchsvolle Bachforelle reproduziert sich in der Mohne, aber der Umfang
wird durch Besatz ,,maskiert”. In der Heve ist die Art riicklaufig; natlrliche Fortpflanzung fin-
det v.a. im Oberlauf der GrofRen Schmalenau statt.

e Der Bestand der Asche in der Mdhne ist klein, wahrscheinlich als Folge des Fischsterbens
2010; natirliche Fortpflanzung konnte u.a. durch den Eisvogel nachgewiesen werden; even-
tuell findet auch Besatz statt. Die Art fehlt im Hevesystem; unter natiirlichen Bedingungen
wiirden Individuen aus der Aschenregion der Méhne zeitweise in die Heve aufsteigen, was
aber wegen der Talsperre nicht moglich ist.

e Die Elritze war um 2000 (fast) verschwunden, erlebte aber seit etwa 2005 ein sehr erfolgrei-
ches Comeback in der M6hne; die Art fehlt im Hevesystem.

e Kleine Bestdnde des Hasel, der zu den weniger anspruchsvollen Kieslaichern gehort, existie-
ren in Mohne und Hevesystem, sie pflanzen sich natirlich fort.

e Das Bachneunauge ist verbreitet in M6hne und Hevesystem und pflanzt sich natiirlich fort.

e Der Bestand der Barbe in der Mohne ist klein, wahrscheinlich als Folge des Fischsterbens
2010, sie pflanzt sich aber natirlich fort; die Art kommt im Hevesystem nicht vor.

e Als einzige der aufgefiihrten Arten ist der Débel nur ein fakultativer Kieslaicher. Er weist ei-
nen groRen Bestand in der M6hne auf, einen kleineren im Hevesystem. Die natdlrliche Fort-
pflanzung ist sehr erfolgreich.

Die meisten Arten — Kieslaicher und auch andere - nutzen bevorzugt strukturreiche Gewasserab-
schnitte, und zwar renaturierte Strecken in dhnlichem Umfang wie bereits seit langerem naturnahe
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Strecken. Besonders deutlich wird der Unterschied zwischen naturnahen und ausgebauten Strecken
an der unteren Méhne.

Als nicht so glinstig haben sich die obersten Untersuchungsstrecken erwiesen, an denen die Sohle
der neu trassierten Méhne im Auelehm verlauft. Die meisten der untersuchten Renaturierungen sind
jedoch aus Sicht der Fische und Rundmauler gut gelungen und sollten fortgesetzt werden.

6.4 Makrozoobenthos

Die Méhne ist in der LAWA-Typologie zwischen ihrem Quellgebiet und Brilon-Wiilfte als Typ 7 — also
karbonatischer Mittelgebirgsbach — festgelegt worden; ab dieser Stelle wechselt die Einstufung zu
Typ 5 (silikatischer Mittelgebirgsbach) und ab der Miindung der Glenne zu Typ 9 (silikatischer Mittel-
gebirgsfluss). Die Einstufung als ,,silikatisch“ muss jedoch hinterfragt werden.

Bei den Probenahmen des Makrozoobenthos wurden jeweils auch allgemeine physikalisch-chemi-
sche Parameter gemessen. Dabei fiel auf, dass die Leitfahigkeit der Mohne bereits im Oberlauf Werte
von weit Uber 200 uS/cm aufwies. Diese Werte stiegen weiter auf (iber 400 uS/cm oberhalb der Wés-
termindung (Westerbach) und erhohten sich durch den Zulauf der Waster auf tiber 1000 puS/cm. Bis
zur untersten Probestelle sank die Leitfdhigkeit nicht mehr unter 800 uS/cm, was fiir ein silikatisches
Gewasser sehr hoch ist.

Die Mohne wechselt zwar etwa bei Wiilfte von Kalkuntergrund auf silikatischen Boden, aber das
Wasser, das Uberwiegend von der verkarsteten Briloner Hochflache stammt, ist weiterhin karbona-
tisch gepragt, genauso wie die Zufllisse Glenne und Waster. Vieles spricht also dafiir, dass die Mohne
eher einen karbonatischen Charakter hat als einen silikatischen. In Hinsicht auf die Bewertung der
Probestellen wiirden sich bei Einstellung des Gewassertyps auf Typ 7 im Oberlauf und Typ 9.1 im wei-
teren Verlauf unterhalb der Glennemiindung gravierende Veranderungen in der 6kologischen Zu-
standsklasse ergeben. Diese Veranderung des Gewassertyps hatte aber nur bewertungstechnische
Relevanz. In Hinsicht auf die Fragestellung der Besiedlung eines natiirlichen Kiesllickensystems ware
diese Typverdnderung irrelevant.

Ein weiteres Problem in der Bewertung stellt die Einstufung des Neozoons Echinogammarus berilloni
dar. Dieser Flohkrebs ist als Neozoon im Faunaindex negativ eingestuft (-2). Er hat schon seit mehre-
ren Jahrzehnten den einheimischen Flohkrebs Gammarus pulex verdrangt und dessen 6kologische
Nische ausgefillt. Weitere negative Folgen sind nicht bekannt. Allein durch die Ersetzung von E. beril-
loni durch G. pulex bei der Berechnung im Bewertungssystem wirden fast alle Probestellen unter-
halb der Glennemiindung den 6kologisch guten Zustand aufweisen.

Fazit Makrozoobenthos

Bei der Untersuchung des Makrozoobenthos konnten nur geringfiigige Unterschiede zwischen den
ausgebauten/degradierten Probestellen und den naturnahen/renaturierten Probestellen festgestellt
werden. In den renaturierten/naturnahen Strecken waren Abundanz und Taxazahl etwas hdher als in
den Ausbaustrecken. Des Weiteren war die Bewertung mit dem Bewertungssystem PERLODES stel-
lenweise besser in den naturnahen/renaturierten Abschnitten. Nichtsdestotrotz waren die Unter-
schiede marginal und meist wurde nicht der gute Zustand festgestellt. Die Renaturierungsmalinah-
men sind an den meisten Probestellen erst wenige Jahre alt (Ausfiihrung zwischen 2012 und 2016).
Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass das Makrozoobenthos nicht sofort auf Verbesse-
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rungen der Gewassermorphologie reagiert (LORENZ et al. 2018, LEPS et al. 2016) und die Wiederbe-
siedlung stark abhéngig ist von naturnahen Besiedlungsquellen in direkter Umgebung (SUNDERMANN
etal. 2011).

Auch die Kiesfraktion ist in den renaturierten Strecken nur geringfiigig besser besiedelt als in den
Ausbaustrecken, was bedeutet, dass andere Parameter mitentscheidend sind fur das Vorkommen
des Makrozoobenthos. Allerdings zeigen zwei Interstitialarten — die Eintagsfliege Ephemera danica
und der Wurm Eiseniella tetraedra - durch ihre An- bzw. Abwesenheit deutlich den Unterschied des
Kiesllickensystems in den naturnahen Strecken im Vergleich zu den Ausbaustrecken. Es fehlen in der
Mohne aber im Vergleich zu anderen naturnahen Gewassern in der Umgebung viele Feinsedimentbe-
lastungs-intolerante Arten.

7 Fazit

Bewertung der durchgefiihrten OptimierungsmaBnahmen und Vorschlage fiir die weitere
Entwicklung der Gewasser unter besonderer Beriicksichtigung des Kieshaushalts

Im Einzugsgebiet der Mohne weist der Kieshaushalt einige Defizite auf, ist aber insgesamt gesehen
besser als erwartet. So gibt es aulRerhalb der Stauhaltungen auch an der Méhne noch vegetations-
freie, sich bei Hochwasser umlagernde Kiesbanke. Der Abtrag von Kies bis auf das Grundgebirge
(Sohlerosion) beschrankt sich auf wenige begradigte Strecken. Selbst die Elritze als — laut Literatur -
anspruchsvoller Kieslaicher ist in der Mdéhne wieder weit verbreitet, die Bestande nehmen noch zu.

Die Makrozoobenthos-Untersuchungen belegen allerdings, dass der Feinsedimenteintrag in die
Mohne ein grolReres Problem darstellt als im Hevesystem. Dies war zu erwarten, denn die Einzugsge-
biete von Heve und GrofRer Schmalenau sind zum weit Gberwiegenden Teil bewaldet, wahrend die
Méoéhne groRe Agrarflichen, darunter auch viele Acker, entwissert. MaBnahmen zur Verbesserung
dieser Situation sind kaum in einem wirksamen Umfang umsetzbar, z.B. die Rickumwandlung von
Ackern in Griinland oder Wald oder die groRflichige Extensivierung von Griinland.

Die zahlreichen seit 2006 durchgefiihrten Renaturierungen an Méhne, Heve und GrofRer Schmalenau
erwiesen sich als sehr erfolgreich. Sie haben (iberwiegend einen groRen Strukturreichtum auf der
Sohle geschaffen, der demjenigen in bereits langer naturnahen Gewasserabschnitten nahekommt.

In frischen Umbaustrecken konnen Kiesbanke in den ersten Jahren nach der Umgestaltung noch ein
,verlehmtes” Interstitial haben. Umlagerungen sind jedoch in dieser Zeit haufiger als in ,,alten” Ab-
schnitten, so dass sich das Porensystem in gewissem Umfang freispiilt. Die typischen Pool-Riffel-Se-
qguenzen stellen sich von selbst ein und brauchen nicht vorgeformt zu werden.

Bei den Untersuchungen wurde immer wieder bestatigt, wie gro8 die Bedeutung von grofem, nicht
fixiertem Totholz fir den Strukturreichtum der Kiessohle ist; es kann durch lokale Umlagerungen von
Kies sogar einen Teil der Kolmation des Interstitials kompensieren, die durch anthropogen erhéhte
Feinsedimentfrachten entsteht.

Bei OptimierungsmalRnahmen an FlieBgewassern des Mittelgebirges sind Profilgeometrie und Win-
dungsgrad nach dem Vorbild nahegelegener naturbelassener Abschnitte einzurichten. Die Sohle
neuer Schlingen sollte nicht im Auelehm verlaufen, da dies fiir fast alle Gewasser untypisch und au-
Rerdem besiedlungsfeindlich fiir aquatische Organismen ist. Wenn die ,menschengemachte” Tren-
nung von Gewdsser und Aue durch die Ablagerung von Auelehm riickgdangig gemacht werden soll, ist
eventuell der Abtrag von Auelehm, also die Anlage einer Ersatzaue, die bessere Losung.
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Eine Sohlanhebung in bzw. auf die Talkiese verursacht keine der oben geschilderten Probleme, je-
doch sollte bei der Schaffung von Laufverlangerungen mit hoherem Sohlniveau geprift werden, ob
dann Abschnitte mit unverdandert tiefem Niveau zu Sedimentfallen werden, die den Kiestransport be-
hindern.

Ausfiihrliche Hinweise fiir die Planung und Umsetzung von RenaturierungsmafRnahmen an kiesfiih-
renden Mittelgebirgsbachen sind in BUNZEL-DRUKE et al. (2020) zusammengestellt.

Die Besiedlung neu angelegter Gewasserabschnitte, also z.B. Laufverldngerungen in begradigten Stre-
cken, verlauft je nach Tierart unterschiedlich schnell. Die Groppe mit ihrer eher niedrigen Reprodukti-
onsrate und geringen Ausbreitungsgeschwindigkeit gehort zu den langsamen Einwanderern, wah-
rend Pioniere wie der Dreistachlige Stichling frische ,,Baustellen” sofort nutzen kénnen.

Die meisten Fischarten im Untersuchungsgebiet haben in naturnahen Gewasserabschnitten mit rei-
cher Sohlstruktur gréRere Bestdande als in ausgebauten strukturarmen Abschnitten. Eine Ausnahme
stellen Groppe und Bachforelle dar, die typischen Arten der Forellenregion. In der Aschenregion wer-
den sie durch die , kiinstliche Rhithralisierung” ausgebauter Strecken geférdert, wahrend sich in der
Forellenregion Strecken im Ausbauzustand nicht positiv auf die beiden Arten auswirken. Hier herr-
schen auch in naturnahen Strecken die Bedingungen des Rhithrals, so dass eine weitere Erhéhung
der FlieRgeschwindigkeit durch Begradigung und seitliche Einengung der Sohle den rheophilen Arten
keine Vorteile bringt.

Die BestandsgroRe lithophiler Fischarten wird zum einen durch Menge und Qualitat der Kiesbanke
und anderer Sohlstrukturen bestimmt. Hoher Strukturreichtum verursacht ein lokal unterschiedliches
Ausmal’ von Kolmation, so dass selbst bei einem gewissen Eintrag von Feinsedimenten auch Sohlbe-
reiche mit geringer Kolmation des Interstitials vorhanden sind, die als Laichplatze dienen kénnen.
Zum anderen spielen viele weitere Faktoren eine Rolle, deren genaue Wirkung nicht immer bekannt
ist, z.B. die Beschattung des Wasserkorpers. Sonneneinstrahlung férdert manche Arten und ist nach-
teilig fiir andere, daher sollten sowohl bewaldete als auch offene Gewdasserabschnitte vorhanden
sein.

Singuldre Ereignisse kénnen u.U. Gber Jahre nachwirken. Ein Beispiel ist das groRe Fischsterben 2010
in der Mohne, das von Rithen ausging. Noch im Untersuchungszeitraum 2017 bis 2019 waren die A-
bundanzen von Asche und Barbe niedrig. Die spite Geschlechtsreife dieser Arten spielt eine Rolle bei
der nur langsamen Bestandserholung, aber wohl auch die Tatsache, dass der potenzielle Lebensraum
dieser Arten flussabwarts durch die Méhnetalsperre begrenzt wird. Die Populationen bleiben also
immer isoliert und relativ klein. Mehrere nicht oder kaum tiberwindbare Querbauwerke zwischen
Warstein-Belecke und Mohnesee-Vollinghausen zerstlickeln den Lebensraum zusatzlich und behin-
dern auch Laichwanderungen zu den besten Fortpflanzungsstatten. Beseitigung oder Umbau der
Wehre konnten die Bestande der beiden Kieslaicher vergroBern oder zumindest stabilisieren. Eine
Beseitigung oder Minimierung der Staustrecken wirde auBerdem den Lebensraum der lithophilen
und weiterer rheophiler Arten vergroRern.

Die sommerliche Trockenperiode im Jahr 2018 beeintrachtigte in den Jahren 2018 und 2019 die Ana-
lyse der Reaktionen der Fischfauna auf unterschiedliche Gewasserstrukturen in Heve und GroRer
Schmalenau — die Befischungsergebnisse zeigten aber eindriicklich, welche Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Forellenbache des Rheinischen Schiefergebirges zu erwarten sind. Die meisten dieser
Bache haben nur einen kleinen Grundwasserspeicher, so dass ausbleibende Niederschlage eine um-
gehende Reduktion des Abflusses zur Folge haben. Der Wasserspiegel fallt schnell, bis nur noch die
tiefsten Kolke Wasser fiihren — mit katastrophalen Folgen fiir Fische und andere aquatische Organis-
men. Linderung konnen hier Biberstaue schaffen, die Wasser in den Oberldufen langer speichern und
flr einen gleichmaRigeren Abfluss sorgen. Der Biber breitet sich derzeit auch im Stiden Nordrhein-
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Westfalens aus und wird auch den Arnsberger Wald irgendwann erreichen; eine kiinstliche Wieder-
ansiedlung kénnte den Prozess allerdings beschleunigen.

In der zusatzlich zum hier vorliegenden Abschlussbericht erarbeiteten Schrift ,,Die M6hne und ihre
ZuflUsse: Ein Leitfaden Uber ihre Naturgeschichte mit Hinweisen zur Renaturierung” werden verschie-
dene Aspekte zur naturnahen Gestaltung von kiesflihrenden Gewassern der Mittelgebirge vertieft
behandelt.

Fast alle grundsatzlichen Erkenntnisse aus dem ,, Abschlussbericht” Gber das Méhnesystem und dem
,Leitfaden” sind auch auf andere kiesfiihrende Bache und Fliisse des Mittelgebirges in Nordrhein-
Westfalen und dariiber hinaus tbertragbar.
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