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1. Einleitung  
 
Die Vielfalt der Lebensraumtypen von Flussauen, der Grad ihrer lateralen und tem-
porären Vernetzung, die Koexistenz verschiedener Sukzessionsstadien, ihre 
räumliche und zeitliche Heterogenität sowie die daraus resultierende charakteristi-
sche, sehr hohe Artenvielfalt wurden bereits vielfach beschrieben (z. B. SCHIEMER et 
al. 1995; LAKE 2000; STRAYER & FINDLAY 2010). Flussauen werden gewöhnlich als 
Übergangszonen zwischen aquatischen und terrestrischen Lebensräumen definiert 
und reichen von der Niedrigwasserlinie bis zur höchsten Hochwassermarke ein-
schließlich der durch erhöhte Grundwasserspiegel beeinflussten terrestrischen 
Vegetation (STRAYER & FINDLAY 2010). Diese Überschwemmungsflächen sind we-
sentliche Bestandteile natürlicher Fließgewässer und eine wichtige Voraussetzung 
für die Existenz artenreicher Fischgemeinschaften (z. B. BALON 1963; WELCOMME 
1979; COPP 1989; VAN DEN BRINK et al. 1996; WOLTER et al. 1999; GÓRSKI et al. 2013; 
2014). Sie bieten Fischen nicht nur Schutz vor dem Verdriften bei Hochwasser 
(PEARSONS et al. 1992; BISCHOFF & WOLTER 2001), sondern auch Laichgebiete (COPP 

1989; GRIFT 2001; BISCHOFF 2002), Brutaufwuchsareale (COPP et al. 1994; BISCHOFF 

2002; GRIFT et al. 2003; SINDILARIU et al. 2006) und Nahrungsrefugien (WELCOMME 
1979; JUNK et al. 1989; VAN DEN BRINK et al. 1996; GÓRSKI et al. 2013).  
 
Obwohl zahlreiche Studien gerade die Bandbreite, Vielzahl und Vielfalt der vorhan-
denen Sukzessionsstadien in Flussauen betonen (z. B. BAYLEY 1995; GURNELL & 

PETTS 2002; RICHARDS et al. 2002), untersuchten nur sehr wenige deren ökologische 
Bedeutung (SCHOMAKER & WOLTER 2011; GÓRSKI et al. 2013). Gerade die älteren 
Sukzessionsstadien und weniger häufig überfluteten Areale bilden einen Großteil der 
natürlichen Flussauen. So ermittelten GEERLING et al. (2006) am französischen Allier, 
dass nur etwa 50% der Aueflächen innerhalb der letzten 14 Jahre wenigstens einmal 
überflutet und durch ein Hochwasser umgeformt, d.h. verjüngt wurden. Etwa 12% der 
Aueflächen wurden vor 15–21 Jahren das letzte Mal umgestaltet, 10 % vor 22–32 
Jahren und mehr als 24 % der Allier-Flussaue waren seit über 46 Jahren unverändert 
(GEERLING et al. 2006). Die häufig im Fokus stehenden alljährlich überfluteten Flä-
chen sind ein wichtiger, aber nicht der Hauptanteil natürlicher Flussauen. Rund die 
Hälfte der Flächen wird weitaus seltener, höchstens einmal in 15 Jahren überflutet 
(GEERLING et al. 2006). Demzufolge stehen auch die permanenten Gewässer in die-
sen Bereichen seltener mit dem Hauptstrom in Verbindung und entwickeln sich 
vergleichsweise lange isoliert. Folglich könnten sich hier auch spezielle Anpassun-
gen an das Leben in selten überfluteten und angeschlossenen Auegewässern 
entwickelt haben.  



 
Im Nationalpark Unteres Odertal bot sich die beinahe einzigartige Gelegenheit, lange 
isolierte und häufig überflutete Auegewässer sowie den Hauptstrom vergleichend zu 
untersuchen und die jeweiligen Besonderheiten herauszuarbeiten. Nicht das im unte-
ren Odertal die Aue in den Überflutungsgrenzen eines 100jährigen Hochwassers 
noch funktional intakt wäre, aber die Gewässer im Trockenpolder entsprechen die-
sem natürlichen Typus der nur bei besonders hohen Fluten mit 50–100jährigem 
Wiederholungsintervall mit dem Hauptgewässer in Verbindung stehenden bzw. hyd-
rodynamisch überformten Auegewässer. Sie standen letztmalig während der großen 
Oderflut 1947 mit dem Hauptstrom in Verbindung. Ihre Fischgemeinschaft unterliegt 
damit bereits einer rund 60 Jahre währenden Sukzession. Dagegen werden die Ge-
wässer im Nasspolder in der Regel jedes Jahr zwischen November und April 
überflutet und mit dem Hauptstrom vernetzt, je nach Wasserführung der Oder.  
 
2. Datenerhebung  
 
Die hier ausgewerteten Befischungen der Gewässer im Nationalpark Unteres Odertal 
erfolgten zwischen Mai und November 2002 (SCHOMAKER 2006). Ausgewählte Stre-
cken im Hauptstrom wurden jeweils im Mai, Juli und November befischt, um auch die 
Saisonalität der Fischartenzusammensetzung im Uferbereich zu berücksichtigen, die 
Poldergewässer im September und Oktober. Die Oder wurde an verschiedenen 
Strecken zwischen Stromkilometer 684 und der Schwedter Querfahrt befischt, im 
Trocken- und Nasspolder jeweils 12 Gewässer (Trockenpolder: Karrenzopf, Fernitz 
Ferch, Ziemkes Loch, Pumpwerk, Galling, Stolper Strom, Gruschengraben, Hecht-
zug, Stolper Loch, Wetzdorfer Kuhle 1, Krienke, Wetzdorfer Kuhle 2; Nasspolder: 
Großer See, Gansenitz, Enkelsee, Crieort, Alte Oder Schwedt, Heuzug, Alte Oder 
Criewen, Roter Kolk, Kleiner Eichsee, Saatener Wehr, Spechtsee, Rathsee).  
 
Alle Befischungen erfolgten vom Boot entlang der Uferlinie mit einem Gleichstrom-
Elektrofischfangaggregat vom Typ FEG 7000 (7 kW, EFKO Fischfanggeräte, Leut-
kirch). Die befischte Länge variierte zwischen 100 m und 690 m, je nach 
Gewässergröße, Habitatstruktur und Gesamtfang. Im Durchschnitt (Mittelwert ± 
Standardabweichung) waren die Probestrecken im Hauptstrom 367 ± 137 m lang, im 
Trockenpolder 200 ± 108 m und im Nasspolder 175 ± 53 m. Sämtliche gefangenen 
Fische wurden bestimmt, gezählt, ihre Gesamtlänge vermessen und die Tiere an-
schließend in das Gewässer zurückgesetzt. Für die spätere Auswertung wurden die 
Fänge zuerst standardisiert (gefangene Fische pro 100 m Uferlinie) und anschlie-
ßend relative Artanteile und die verschiedensten Bestandsparameter errechnet. Für 
weitere Details dieser standardisierten Datenerfassung und Auswertung wird auf 
WOLTER & SCHOMAKER (2009) verwiesen.  
 
3. Ergebnisse   
 
Bei der vergleichenden Befischung der drei Gewässertypen wurden insgesamt 
22.102 Fische gefangen, die 31 Arten repräsentierten. Eine Einzelaufstellung der 
Fänge je Gewässer und Probestrecke gibt SCHOMAKER (2006). Der Gesamtfang wur-
de von Plötze (34 % aller Fische) und Barsch (17 %) dominiert. Im Hauptstrom und in 
den Gewässern im Nasspolder wurden jeweils 26 Fischarten nachgewiesen, im Tro-
ckenpolder 20. Die Artenzahlen unterschieden Hauptstrom Nasspolder 
Trockenpolder sich nicht statistisch signifikant zwischen den drei Gewässertypen, da 
viele Arten sowohl im Hauptstrom, als auch im Nass- (22) bzw. Trockenpolder (16) 



nachgewiesen wurden. Ungeachtet dessen unterschieden sich die Fischgemein-
schaften der Oder und der Poldergewässer sehr deutlich voneinander. Eine 
hierarchische Gruppierung der befischten Gewässer und Probestrecken nach Ähn-
lichkeiten ihrer Artenzusammensetzung und relativen Häufigkeiten der Arten, ergab 
eine deutliche Trennung in Hauptstrom und Auegewässer sowie innerhalb der letzte-
ren eine klare Separierung zwischen den Gewässern im Nass- und im Trockenpolder 
(Abb. 1).  
 

 
Abb. 1: Gruppierung der Probestrecken und Gewässer nach ihrer fischfaunistischen 
Ähnlichkeit mittels hierarchischer Clusteranalyse (Ward Methode, Euklidische Dis-
tanzen).  
 
Die Probestrecken im Hauptstrom wiesen erwartungsgemäß höhere Zahlen und An-
teile flusstypischer, Strömung bevorzugender (rheophiler) Fischarten auf, die 
Gewässer im Trockenpolder höhere Zahlen und Anteile Stillwasser bevorzugender 
(limnophiler) Fischarten. Die häufig überfluteten Gewässer im Nasspolder wiesen 
jeweils intermediäre Anteile rheophiler und limnophiler Fische auf. Hier dominierten 
eurytope Fischarten, d.h. Arten ohne Strömungspräferenz, die fließende und Stand-
gewässer gleichermaßen erfolgreich besiedeln (Abb. 2).  
 
Auf Kies und Sand laichende (litho- und psammophile) Fischarten hatten ebenfalls im  
Hauptstrom der Oder ihre größte Verbreitung, obligat auf Pflanzen laichende (phyto-
phile) Fische dagegen in den Gewässern im Trockenpolder. Die Eier an Pflanzenteile 
zu heften, ist eine typische Anpassung an Standgewässer, deren Sohle in der Regel 
mit feinem, anoxischen Schlamm bedeckt ist, in dem die Eier absterben würden. 
Auch hier wiesen die häufig überfluteten Gewässer im Nasspolder jeweils intermedi-
äre Anteile litho-, psammo- und phytophiler Fische auf. Es dominierten phyto-
lithophile Arten, d.h. Arten die auf Pflanzen aber auch auf allen anderen festen Subs-
traten erfolgreich ablaichen (Abb. 2).  
 
Bezüglich der Strömungsverhältnisse sind eurytope Fische die Generalisten, die na-
hezu jeden Lebensraum besiedeln können, bezüglich des Laichsubstrats phyto-
lithophile. Damit wird sehr deutlich, dass die häufig überfluteten, d.h. auch häufig ge-
störten Bereiche der  Flussauen (hier durch die Gewässer im Nasspolder 



repräsentiert) insbesondere durch sehr anpassungsfähige, umwelttolerante Fischar-
ten besiedelt werden (Abb. 2).  
 

 
Abb. 2: Relative Häufigkeit (Mittelwert MW ± 95% Konfidenzintervall CI) ausgewähl-
ter ökologischer Gilden in den Gewässern der drei untersuchten Lebensraumtypen 
(N= Anzahl der Gewässer / Probestrecken).  
 
In den Nasspolder-Gewässern waren nicht nur die Anteile der umwelttoleranten 
Fischarten am höchsten, sondern auch die absoluten Fischdichten. Mit 305,9 ± 221,4 
Fischen pro 100 m befischter Länge wurden hier signifikant mehr Fische gefangen, 
als im Trockenpolder (275,9 ± 213,4 pro 100 m) oder in der Oder (151,9 ± 117,3) 
selbst. Im Gegensatz dazu waren die Artendiversität, hier berechnet als Shannon-
Index und die Stetigkeit der Arten (Evenness) in den Nasspolder-Gewässern am ge-
ringsten. Shannon-Index (1,39 ± 0,21) und Evenness (0,57 ± 0,08) waren hier 
signifikant geringer, als in den Trockenpolder-Gewässern (1,58 ± 0,22 bzw. 0,65 ± 
0,10) und in der Oder (1,70 ± 0,16 bzw. 0,68 ± 0,07).  
 
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die häufig überfluteten Bereiche der 
Flussaue eine hohe Fischanzahl und fischereiliche Produktivität kennzeichnen, sie 
aber gerade nicht zur viel zitierten Fischartendiversität von Auen beitragen. Im Ge-
genteil, die häufig überfluteten Abschnitte waren durch die signifikant geringste 
Artendiversität und die höchsten Anteile anpassungsfähiger, umwelttoleranter Fische 
gekennzeichnet, was sie als stark störungs-dominierte Gewässer ausweist.  
 
Der eigentliche Zugewinn an Fischarten und Artendiversität erfolgt in den länger iso-
lierten Wasserkörpern (hier durch die Gewässer im Trockenpolder repräsentiert), wo 
in der intakten Flussaue Standgewässer bevorzugende Fischarten mit typischen 
Flussfischarten koexistieren und nur durch seltene Hochwasserereignisse einen ge-
legentlichen Austausch, bzw. Anschluss an den Hauptstrom erfahren.  
 
In den im Trockenpolder befischten Gewässern dominierten insbesondere die limno-
philen, d. h. Standgewässer bevorzugenden Fischarten, von denen einige hier 
flächendeckend verbreitet waren, wie Rotfeder, Schleie und Bitterling (Abb. 3). Ins-
besondere Bitterlinge waren sehr häufig und bildeten im Mittel 19,2 % des 
Fischbestandes der Trockenpolder-Gewässer, in einem sogar 53 %. Zum Vergleich, 
in den Nasspolder-Gewässern lag die mittlere relative Häufigkeit des Bitterlings bei 
0,23 %, in der Oder bei 0 %. Hervorzuheben ist  auch die Verbreitung der Karau-
sche, auch wenn sie in den einzelnen Gewässern selten mehr als 2 % des 
Bestandes bildete.  



 

 
Abb. 3: Präsenz (Anteil der 12 untersuchten Gewässer, in denen die Art nachgewie-
sen wurde) der Fischarten in den Gewässern im Trockenpolder. Dunkle Säulen 
kennzeichnen die Stillwasser bevorzugenden limnophilen Arten.  
 
Während Rotfedern und Schleien auch in sehr vielen Seen außerhalb von Flussauen 
vorkommen, haben Arten wie Karausche, Giebel, Moderlieschen, aber auch 
Schlammpeitzger und Bitterling hier ihr Hauptverbreitungsgebiet. Sie sind auf intakte 
Flussauen mit seltener überfluteten Gewässern angewiesen. Stellt sich die Frage, 
was diese Arten besonders kennzeichnet.  
 
4. Anpassungen an das Leben in isolierten Auegewässern  
 
Im Vergleich zu anderen natürlichen Seen sind die Gewässer in Flussauen überwie-
gend klein und flach. Demzufolge erwärmen sie sich im Sommer sehr schnell und 
stark. Mit den hohen Temperaturen verringert sich auch das Sauerstoffbindevermö-
gen des Wassers, d.h. der absolute Sauerstoffgehalt sinkt. Darüber hinaus sind die 
Gewässer oft wenig beschattet und stark mit Unterwasser- und Röhrichtpflanzen be-
wachsen. Mit fortschreitender Sukzession erreichen die Pflanzen oft sehr hohe 
Deckungsgrade und Beschatten ihrerseits die darunter liegende Wassersäule. Infol-
ge dessen kommt es hier zu Sauerstoffzehrungsprozessen, die durch die oft 
mächtigen Faulschlammschichten am Gewässergrund noch verstärkt werden (z. B. 
KILLGORE & HOOVER 2001). Wenn im Winter dann auch noch Eisbedeckung und 
Schnee den Gasaustausch mit der Atmosphäre verhindern, überwiegen die Zeh-
rungsprozesse und der Sauerstoffgehalt geht gegen Null, d. h. das Gewässer stickt 
aus. Je kleiner ein Auegewässer ist, desto höher ist die Wahrscheinlichkeit, dass es 
im Laufe der Jahre ausstickt.  
 
Fische die diesen Lebensraum dauerhaft besiedeln, müssen nicht nur Stillwasser 
bevorzugen und obligat an Pflanzen laichen, um sich erfolgreich zu reproduzieren, 
sie müssen darüber hinaus hohe Temperaturen und geringe Sauerstoffgehalte tole-



rieren. Eine Reihe einheimischer Fischarten ist dazu in der Lage und erträgt Wasser-
temperaturen weit über 30° C, wie z. B. Stichling, Giebel, Karpfen oder Wels und 
Sauerstoffgehalte unter 1 mg/l, wie z. B. Aal, Moderlieschen, Schleie oder Rotfeder. 
Eine vollständige Zusammenstellung der ökologischen Anforderungen und Toleran-
zen aller in Brandenburger Gewässern vorkommenden Neunaugen und Fischarten 
gibt SCHARF et al. (2011).  
 
Einige Arten haben darüber hinaus gehende Anpassungen an das Leben in isolier-
ten, ausstickungsgefährdeten Kleingewässern entwickelt. Sie überstehen auch 
anoxische Verhältnisse über gewisse Zeiträume und sind damit unter den Fischen 
konkurrenzlose Besiedler dieses Gewässertyps. Von allen Fischen müssen sie als 
die eigentlichen Auespezialisten bzw. Auearten betrachtet werden.  
 
Zu diesen Arten zählt der Schlammpeitzger, der Luft schlucken, über den Darm Luft-
sauerstoff aufnehmen und so über Tage und Wochen minimale Sauerstoffgehalte 
überleben kann (MCMAHON & BURGGREN 1987; NELSON & DEHN 2011). Im feuchten 
Schlamm eingegraben können Schlammpeitzger kurzzeitig sogar das Austrocknen 
des Gewässers überleben (IP et al. 2004). Allerdings setzt die Darmatmung einen 
Zugang zur Wasser- bzw. Schlammoberfläche voraus, weshalb sie bei Eisbedeckung 
wirkungslos ist. Interessanterweise beschränkt sich die Darmatmung beim 
Schlammpeitzger nicht nur auf Zeiten kritischer Sauerstoffminima. Sie wurde auch 
unter Sauerstoff-gesättigten Bedingungen im Aquarium beobachtet (MCMAHON & 

BURGGREN 1987).  
 
Giebel, Goldfisch, Karausche und Bitterling können anoxische Bedingungen sogar 
unter Eis, ohne Zugang zu Luftsauerstoff überleben. Sie nutzen dafür einen alternati-
ven Stoffwechselweg (JOHNSTON & BERNARD 1983; HOLOPAINEN et al. 1986; WISSING 

& ZEBE 1988; NILSSON & RENSHAW 2004; VORNANEN et al. 2009). Zur Aufrechterhal-
tung sämtlicher Hirn- und Zellfunktionen benötigt der Körper Energie, die gewöhnlich 
in Form von ATP (Adenosin-Triphosphat) durch die Glykolyse gewonnen wird. Bei 
dieser sog. Zuckerspaltung wird Glukose in Pyruvat aufgespalten und die freigesetz-
te Energie zur Bildung des energiereichen ATP genutzt. Unter anaeroben 
Bedingungen erbringt die Glykolyse nur etwa 10 % des ATP-Ertrags, wie unter aero-
ben Bedingungen (NILSSON & ÖSTLUND-NILSSON 2008), was dazu führt, dass die 
körpereigenen Energiespeicher (Glykogenreserven) viel schneller aufgebraucht wer-
den. Zudem führen die dabei entstehenden Stoffwechselendprodukte, Laktat und 
Wasserstoffionen, zu einer Selbstvergiftung des Organismus. Die genannten vier 
Arten vermeiden diese Selbstvergiftung, indem sie alternativ Ethanol als Stoffwech-
selendprodukt bilden, dass sie auch unter anaeroben Bedingungen an das 
umgebende Wasser abgeben können (NILSSON & ÖSTLUND-NILSSON 2008).  
 
Für Einzelheiten dieses hier extrem verkürzt dargestellten Stoffwechselweges wird 
auf WISSING & ZEBE (1988) sowie NILSSON & ÖSTLUND-NILSSON (2008) verwiesen. 
Durch diesen anaeroben Ethanol-Stoffwechsel können Bitterlinge, Giebel, Goldfische 
und Karauschen anoxische Bedingungen über Tage und Wochen, sogar bis zu meh-
reren Monaten überleben (JOHNSTON & BERNARD 1983; HOLOPAINEN et al. 1986; 
WISSING & ZEBE 1988; NILSSON & RENSHAW 2004; VORNANEN et al. 2009). Im Experi-
ment überlebten Karauschen bei 5°C bis zu 140 Tage unter anoxischen 
Bedingungen (HOLOPAINEN et al. 1986). Dabei schieden sie bis zu 25 mg Ethanol je 
Gramm Körpermasse aus (HOLOPAINEN et al. 1986).  
 



Die Fähigkeit, anoxische Verhältnisse zu überleben, macht Schlammpeitzger, Bitter-
ling, Giebel und Karausche zu konkurrenzlosen Besiedlern periodisch ausstickender 
Gewässer, wie sie die typischen isolierten Kleingewässer natürlicher Flussauen dar-
stellen. Diese Eigenschaft ist als spezifische Anpassung an den Lebensraum 
Flussaue zu betrachten und die genannten Fischarten deshalb auch als spezialisierte 
Arten der Flussauen. Diese Betrachtung wird durch analoge Beobachtungen aus tro-
pischen Gewässern gestützt, wo Auen und Feuchtgebiete ebenfalls insbesondere 
von Fischarten besiedelt werden, die auch Sauerstoffmangel und anoxische Bedin-
gungen tolerieren (CHAPMAN et al. 2002; REID et al. 2013).  
 
Wenn die eigentlichen Spezialisten der Flussauen sich vor allem durch Anpassungen 
an lange isolierte Kleingewässer mit periodischen Sauerstoffdefiziten und hohen 
Temperaturen auszeichnen und hier auch ihre spezifischen Konkurrenzvorteile ge-
genüber anderen Fischarten haben, so sollte dies auch bei der Wiederherstellung 
und dem Schutz von Flussauen und ihrer Artendiversität berücksichtigt werden. Für 
Fische bedeutet dies, den Fokus nicht ausschließlich auf häufig, möglichst alljährlich 
überflutete Flächen zu richten, sondern auch auetypische, seltener überflutete Berei-
che einzubeziehen und den Auenschutz wenigstens auf die Bereiche eines 
Hochwassers mit 20–50jährigem theoretischen Wiederkehrintervalls auszudehnen.  
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