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Far Jutta

»Die Well¥fische zeigen die entgegengesetzte Neigung
oder Liebhaberel zu den Lachsfischen,

sie gehen ndmlich bei ihrer Laichzeit

durchaus nur in die auf dem linken

Mainufer einstromenden Flisse ein.”

Friedrich Strack, 1812
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Einleitung 1

.Following a long history of neglect, fishes are now
commonly studied by limnologists. “
(WINFIELD, 1991)

1 Einleitung

1.1 Flief3gewéasser dynamik und Biodiver sitat

Flusse und ihre Auen wurden im letzten Jahrzehnt a's wichtige Zentren pflanzlicher und
tierischer Biodiversitét erkannt (DESCAMPS, 1996; SCHIEMER, 1999 A, 1999 B; TOCKNER
& STANFORD, 2002; WARD & STANFORD, 1989; WARD & TOCKNER, 2001; WARD €t d.,
1999; WARD et a., 2002). Die Habitatausstattung der Flusssysteme wird von
geobotanischen, hydromorphologischen und hydrologischen Faktoren bestimmit.
Entscheidend fur ihre Komplexitét sind die laterale und longitudinale Vernetzung der
unterschiedlichen aguatischen, amphibischen und terrestrischen Lebensréume
(TOCKNER & STANFORD, 2002; WARD & TOCKNER, 2001; WARD et a., 2002).

Innerhalb dieser Rahmenbedingungen ist die Abflussdynamik der Schltssel zum
Artenreichtum. Extremabflisse unterschiedlicher Auspragung (Hochwasserwellen,
Niedrigwasser) fordern  eine  kleinflachige  Strukturdynamik  und  bilden
unterschiedlichste Habitattypen aus. Sie bringen entlang des Gewasserlaufs ein Mosaik
an verschiedenen Sukzessionsstadien und aquatisch-terrestrischer Okotone hervor, die
charakteristische pflanzen- und tierreiche Lebensgemeinschaften besitzen (HILDREW,
1996; SCHIEMER, 1999 A, 1999 B; SCHIEMER & WAIDBACHER, 1992; SCHIEMER &
ZALEWSKI, 1992; WARD & TOCKNER, 2001; WARD €t a., 1999; WARD et a., 2002). Die
Vielfat an Habitattypen und Sukzessionsformen pragt die habitatspezifische
Biodiversitdt und die der unterschiedlichen Flussabschnitte (SCHIEMER, 1999 A, 1999 B).
Zusammen ergeben sie den Artenreichtum einer Flusslandschaft. Intensitdt und
Frequenz der Storungen durch die Extremabfliisse bestimmen die Raum-Zeit Dynamik
im Flusssystem (PICKETT & WHITE, 1985; TOWNSEND, 1989; HILDREW, 1996). Die
Sukzession in den einzelnen Lebensgemeinschaften ist dadurch unterschiedlich weit
fortgeschritten. In grofReren Gewasserabschnitten kann die Zusammensetzung der
Biozonosen Uber mehreren Jahre weitgehend gleich bleiben, wenn die Stérungen
langfristig regelhaft auftreten. Saisonal konnen sich erhebliche Verénderungen bei den
Dominanzverhéltnissen einstellen. Intakte Wechselwirkungen zwischen den Wasser-
und Landbereichen fordern die Produktivitét des Gewassers (KARR & SCHLOSSER, 1978;
WELLCOME, 1979). Der Bestand der aguatischen, amphibischen und terrestrischen
Artenvielfalt ist an den Erhalt oder die Wiederherstellung charakteristischer
Flief3gewasserprozesse des Flusssystems gebunden (HILDREW, 1996; SCHIEMER, 1999 A,
1999 B; WARD & TOCKNER, 2001; WARD €t al., 1999; WARD €t al., 2002, CLARKE €t al.,
2003) und umfasst die Abfluss-, Struktur- und Raum-Zeit-Dynamik im Einzugsgebiet.



2 Einleitung

In den letzten zwei Jahrhunderten hat der Mensch durch Anderung des Abflussregimes,
Wasserverschmutzung und Gewasserbau die Okologie von Flusssystemen stark
beeintréchtigt (ZALEwsKI et al., 1990; JUNGWIRTH et al., 2000; MUHAR et al., 1995;
TOCKNER & STANFORD 2002). Die wasserbaulichen Eingriffe verursachten die grofiten
und nachhaltigsten Schaden (ALLAN & FLECKER, 1993; BRUTON, 1995; FREYHOF, 2002;
GOLz, 1994; HOFFMANN, 1996; MANN, 1988; MCCARTHY, 1985; SWALES, 1982, 1994
B): Flusshegradigungen, Quer- und Langsverbauungen verringerten die Habitatvielfalt,
zerschnitten die Fliisse in Teillebensraume, trennten sie von ihren Uberflutungszonen
und Auen und verursachten eine kontinuierliche Sohlevertiefung (z.B. WELLCOME,
1994; HOFFMANN, 1996; SWALES, 1982, 1994 A, B; TOCKNER & STANFORD, 2002). Der
Main, ein typischer Fluss der deutschen Mittelgebirgsregion, verlor durch Ausbau und
Begradigung im Laufe des 19. Jahrhunderts zehn Prozent seiner urspringlichen Flief3-
strecke und die meisten seiner Altwasserzonen und Auengebiete (GERLACH, 1990;
MODER & STRATZ, 1988; SPEIERL, 2003; STRATZ & MODER, 1990).

1.2 Flussregulierungen und die Auswirkung auf Fischbestande

Am offensichtlichsten wurden die zahlreichen Eingriffe in die Flief3ggewasserdko-
systeme am massiven qualitativen und quantitativen Rickgang der Fischbestande
(ALLAN & FLECKER, 1993; Cowx, 1994, 2001, 2002; CowxX & COLLARES-PEREIRA,
2002; GREGORY €t al., 1991; SCHIEMER, 1988, 1999 A, 1999 B; SCHIEMER & SPINDLER,
1989; SCHIEMER €t al., 1991; SCHIEMER & WAIDBACHER, 1992; SCHIEMER & ZALEWSKI,
1992; WELLCOME, 1979, 1992, 1994). Fische sind in vielen Sul3wassersystemen die
Endglieder komplexer Nahrungsnetze. Sie reagieren besonders empfindlich auf
Veranderungen ihres Lebensraumes (ALLAN & FLECKER, 1993) und haben dadurch
einen hohen Zeigerwert fir den okologischen Zustand des Gewassers (z.B. SCHIEMER,
1988; SCHIEMER et a., 1991; MATHEWS 1998). GUEGAN et a. (1998) zeigten, dass
weltweit die Diversitdt bei Flussfischen durch die Habitatheterogenitét und das
Nahrungsangebot bestimmt wird. Habitatverluste durch massive wasserbauliche
Eingriffe sind aktuelle die grofite Bedrohung fir die européischen Flussfischarten
(BRUTON, 1995; Cowx, 1994, 2002; Cowx & COLLARES-PEREIRA, 2002; FREYHOF,
2002; SwWALES, 1994 B). Die Bedeutung struktureller Habitatdefizite wurde in den
letzten Jahrzehnten umso offensichtlicher, je weiter die Verbesserungen der
Wasserqualitét voranschritt (BURKHARDT-HOLM et al., 2002; PETER, 1995; SCHWEVERS
& ADAM, 1999; UTZINGER €t a., 1998).

Die wasserbaulichen Eingriffe haben zu starken Veré&nderungen der Flussfisch-
gemeinschaften gefthrt. Insgesamt hat sich die Fischfauna der Flief3gewéasser von
stenoken zu euryoken Arten verschoben (CARREL & RIVIER, 1996; OBERDORFF &
HUGHES, 1992).



Einleitung 3

Langsverbauungen fordern monotone Sohlestrukturen und verringern die Popul ations-
dichte, Biomasse, Diversitdt und Artenzahl der Bestdnde (BOHL & LEHMANN, 1989;
GORMAN & KARR, 1978; JUNGWIRTH & WINKLER, 1983; LELEK & Lusk, 1965;
SCHWEVERS & ADAM, 1999). Der gleichzeitige Verlust reichstrukturierter Uferlinien
und lateraler Gewasserzonen schrankt das Rekrutierungsvermogen ein (BISCHOFF &
FREYHOF, 1999; DE JALON, 1995; FREYHOF, 1996, 1998; FREYHOF & STEINMANN, 1998;
GORMAN & KARR, 1978; Keckelis et a., 1996; PENCzAK, 1994; PENCZAK et al., 1998;
SCHIEMER et al., 1991, SCHIEMER & ZALEWSKI, 1992; WINTERSBERGER, 1996).
Potenzielle Laichpldtze und Refugialrdume verlieren an Qualitét, gehen verloren
(MoLLs, 1994, 1999; SCHLOSSER, 1991, 1995) bzw. sind nicht mehr erreichbar (KRUK &
PENCZAK, 2003; PENCZAK & KRUK, 2000, 2004). Querbauwerke, die in hoher Dichte fir
die meisten Fliel3gewasser inzwischen charakteristisch sind (IKSR, 1999; STROHMEIER,
1998), isolieren viele Flussfische von saisonal genutzten, Uberlebenswichtigen
Habitatstrukturen (z.B. Laichgebiete, Wintereinsténde) und wirken sich negativ auf die
Bestandsentwicklung aus (KOVACEK-MANN, 1992; KRUK & PENCZAK, 2003; PENCZAK
& KRUK, 1999; PENCzAK & KRUK, 2000, 2004). Die Strémung ist nicht mehr der
entscheidende Faktor fur die Strukturierung der Gewasserbiozonosen (AMBUHL, 1962).
Reduzierte Geschiebeftihrung und Abflussdynamik verschlechtern die Strukturvielfalt
der Gewassersohle, deren Substratzusammensetzung und Durchltftung (INGENDAHL,
1999). Quadlitativ hochwertige Kiedaichpldtze verschwinden aufgrund des
Geschiebedefizits und eines erhohten Feinsedimenteintrags (INGENDAHL, 1999).

Fische gehdren heute zu den am stérksten bedrohten Tierarten in Deutschland (BLESS et
al. 1994; BLESs et a. 1998). Von insgesamt 70 heimischen Arten gelten bereits 52 Arten
(74 %) ds ausgestorben oder gefdhrdet. Dabel sind die meisten Arten dem
Hauptlebensraumtyp Flief3gewasser zu zuordnen: insgesamt 30 Flief3gewasserarten sind
gefahrdet. Betrachtet man die Fischarten hinsichtlich ihrer Laichplatzanspriiche
(BALON, 1975; 1981), ist vor allem die okologische Gilde der auf Kies oder
Hartsubstraten laichenden Fische bundesweit mit insgesamt 34 Arten (49%) extrem
bedroht (BLESS et a. 1994; BLESS et al. 1998). Im oberen Mainsystem gehtren hierzu
u.a. Asche, Bachforelle, Barbe, Hasel, Nase, Nerfling, Rapfen und Rutte. In Bayern
stehen von den 62 heimischen Fischarten 34 auf der Roten Liste (BoHL et al., 2003).
Zunehmend bedroht ist in den Flusssystemen auch die Gilde der obligat an Pflanzen
laichenden Fischarten (DE NIE, 1987; NAVODARU et a., 2000). Neben den strukturellen
Defiziten bei der Etablierung entsprechender Laichzonen (submerse Makrophyten bzw.
vegetationsreiche Uberflutungsbereiche) schrankt die Gewassereutrophierung die Fort-
pflanzungsmadglichkeiten erheblich ein (AARTS et al., 2004).



4 Einleitung

Die Auswirkungen der wasserbaulichen Mal3nahmen auf den einstigen Fischreichtum
des Mainsystems dokumentieren viele historische Belege. Demnach wurden im 19.
Jahrhundert die Wanderfischarten Lachs (WEIGELT 1896), Stor (STADLER 1961),
Maifisch (VON SIEBOLD 1863, TEROFAL 1977), Fluss- und Meerneunauge (JACKEL
1864, TEROFAL 1977, WONDRAK 1999) noch mehr oder minder héufig bei ihren
Laichzigen im Untermain nachgewiesen. Der Maifisch drang dabel sogar Uber
Bamberg hinaus bis in den Obermain vor (BRUCKNER 1926). Vor den intensiven
menschlichen Eingriffen in Aue und Fluss zu Beginn des 20. Jahrhunderts galt der Main
als einer der fischreichsten Flisse Europas (TEROFAL 1977). Die Fischbesténde im
bayerischen Main dominierten neben dem Vorkommen dieser Wanderfischarten - noch
zu nennen ist der Europaische Aa - viele kies- und stromungsliebende Fischarten, wie
Hasel, Nase und Barbe (BUNDSCHUH 1804, JACKEL 1864, BRUCKNER 1926). Besonders
die Barbe wird fir den Main Ende des 19. Jahrhunderts als ,,ungemein haufig®
beschrieben (FRAISSE 1880, in TEROFAL 1977). Deren Bestandsriickgénge im Obermain
zu Beginn des 20. Jahrhunderts setzte BuxBAUM (1893) bereits in Zusammenhang mit
den Mainregulierungen. Die zu Beginn der 1990er Jahre durchgefuhrte
Fischartenkartierung in Oberfranken ergab, dass fast 40 % der im Mainsystem
heimischen Fischarten aufgrund von strukturellen Lebensraumverdnderungen bedroht
sind (SCHADT, 1993, 1995). Am starksten betroffen sind die kieslaichenden Fischarten
(ScHADT, 1993, 1995).

1.3 Fischartenschutz und Fliel3gewasser renaturierung

Der Erhalt bzw. die Wiederherstellung der Abfluss-, Struktur-, und Raum-Zeit-
Dynamik im Flussbett und von Wechselwirkungen zwischen Fluss und Umland sind
vordringliche Aufgaben fur einen umfassenden Fischartenschutz, der qualitativen und
quantitativen Veradnderungen der Fischfauna entgegengewirkt (ALLAN & FLECKER,
1993; Cowx, 2002; Cowx & COLLARES-PEREIRA, 2002; CRIVELLI, 2002; MAITLAND,
1995; MEFFE, 2002; PETER, 1995; SWALES, 1994 B; WARD & STANFORD, 1989,
WELLCOME, 1992).

Bereits in den 1980er Jahren wurden strukturelle Lebensraumverbesserungen in
Flief3gewassern durchgefuhrt, die sich jedoch auf die Forderung einzelner Fischarten
(z.B. Salmoniden) beschrankten (WESCHE, 1985). Ein umfassenderer Ansatz bei der
Restauration von Flief3gewassern setzte sich Anfang der 1990er Jahre durch (PETERSEN
& PETERSEN, 1992). Verstarkt wurden landschaftsokologische Aspekte (SCHLOSSER,
1991), wie die Laufgestalt des Gewassers, seine Uferstrukturierung und die Gestaltung
von Uberflutungszonen beriicksichtigt, mit dem Ziel eine mdglichst natiirliche
Gewdssergestalt mit - Uberschwemmungsbereichen und  Umlagerungsstrecken  zu
erhalten (BOoN, 1998; JUNGWIRTH €t al., 1995; MUHAR et a., 1995).



Einleitung 5

Vielféltige Fliel3gewasserrenaturierungen wurden wahrend des letzten Jahrzehnts unter
grof3en finanziellen Aufwand durchgeftihrt, in den seltensten Fallen aber konkrete
Erfolgskriterien vorab definiert und nach Vollzug kontrolliert (GILLER, 2005; PALMER &t
a., 2005). Zudem wurde die spezifische Bedeutung der ©kohydrologischen und
O6komorphol ogischen Dynamik fur den Erfolg oder Misserfolg von Flussrenaturierungen
erst in den letzten Jahren erkannt (WARD et al., 2001; CLARKE et al. 2003). Insgesamt
fuhrten diese Defizite in vielen Félen zu einem Missverhdltnis zwischen finanziellen
Aufwand und den Erfolg der Mal3nahmen (GILLER, 2005; PALMER €t al., 2005).

Aktuell sind am besten die grof3en Flusssysteme in Europa (z.B. Rhein: GRIFT, 2001;
JUNGWIRTH €t al., 2002; JUPE et al., 1999; NEUMANN, 1999, 2002; NEUMANN et al., 1996;
RAAT, 2001; z.B. Donau: KECKEIS €t al., 1996; MADER €t a., 1998; SCHIEMER, 1999 A;
SCHIEMER & SPINDLER, 1989; SCHMUTZ & JUNGWIRTH, 1999) und Nordamerika
untersucht (ALLAN & FLECKER, 1993; CROOK & ROBERTSON, 1999; POFF & ALLAN,
1995; POFF et a., 1997; THEILING et al., 1999; WHALEN et al., 2002). Unabhangig von
der Grole des Flief3gewassers bringen kleinrdumige Renaturierungsmalnahmen nur
geringe Verbesserungen fur die Fischfauna (PRETTY et al., 2003; RAAT, 2001).
Bertcksichtigen die Mal3nahmen jedoch die ©Okologischen Schliisselelemente des
Flusssystems (WARD et a., 2001; CLARKE et a., 2003) und fordern die rdumlich-
zeitliche Abflussdynamik, die Konnektivité (Langsdurchgangigkeit, amphibische
Okotone, laterale Gewdsser- und Auenvernetzung), die Storungsdynamik, die
Ausbildung typischer Flief3gewasserokotone und Sukzessionsformen, wirkt sich dies
positiv auf die Fischbestande aus. deren Artenvielfalt und ihr Reproduktionspotenzial,
sowie das Vorkommen seltener Arten werden gefordert (BAYLEY et al., 2000; BUIJSE &
VRIESE, 1996; GRIFT, 2001; JUNGWIRTH et a., 1995, 2000, 2002; PoFF et a., 1997;
SCHMUTZ et al., 1999; ScHMUTZ et a., 2000; WHALEN et a., 2002).

Nachdem die Gesetzesvorgaben der Européi schen Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL)
es erfordern, neue Standards im Wasserbau und Gewasserunterhalt den fortschreitenden
wissenschaftlichen Erkenntnissen der Flief3gewasserforschung anzupassen, um den
vorgegebenen ,, guten 6kologischen Zustand der Gewasser” zu erreichen (CHOVANEC et
al., 2000; JUNGWIRTH et a., 2002; ScHMUTZ et a., 2000; CLARKE €t a., 2003), wére die
Wiederherstellung der genannten Okologischen Schltsselelemente ein  passendes
Leitbild fur Fusssysteme (CLARKE et a., 2003). Damit wird letztendlich die
Habitatheterogenitdt und zugleich die aguatische und terrestrische Artenvielfalt
gefordert (HILDREW, 1996; WARD & TOCKNER, 2001; WARD et a., 2001).

Unter diesen Gesichtspunkten fuhrt das Wasserwirtschaftsamt Bamberg seit 1992 in
einem bundesweiten Vorzeigeprojekt gezielt Renaturierungsmal3nahmen am Oberlauf
des Mains und der Rodach (Oberfranken/Nordbayern) durch. Dabei werden sowohl
Hochwasser- und Grundwasserschutz al's auch Biotop- und Artenschutz kombiniert.



6 Einleitung

Im Rahmen eines 6kologisch ausgerichteten Gewasserbaus soll die gesamte Bandbreite
unterschiedlicher Habitattypen ener frei flielenden Flusslandschaft durch
hydrologische und geomorphol ogische Prozesse wiederentstehen (CLARKE et al., 2003).
Das Projekt profitiert von dem Vorkommen einer etwa 40 km langen, freiflief3enden
Mainstrecke ab Lichtenfels (STROHMEIER 1998) und von einer Kooperation mit der
lokalen Kiesindustrie bei der Umsetzung der Mal3nahmen. Einschrankend wirken die
zahlreichen Querverbauungen an der Rodach und im oberen Main bis zur Stadt
Lichtenfels, die einen durchgangigen Geschiebetransport im Flusssystem unterbrechen.
Bisher wurden 24 Renaturierungsmal3nahmen mit einer Ausdehnung von insgesamt
etwa 15 Flusskilometern durchgeftihrt, um die nattirliche Dynamik des Fliel3gewassers
zu fordern (METZNER, 2002; METZNER €t al., 2003; REBHAN, 1998).

Von 1999 bis 2002 wurden die Renaturierungsmal3nahmen im Rahmen des Forschungs-
projektes , Flief3gewasserdynamik und Offenland“ am Lehrstuhl Tierokologie | der
Universitdt Bayreuth wissenschaftlich begleitet. Im Mittelpunkt der Forschung standen
die Entwicklung der Fauna und Flora innerhab des redynamiesierten Flusssystems und
die Schlussfolgerungen fur den Arten-, Biotop- und Prozessschutz. Neben der
Vegetationsanalyse in den Hochwasserzonen (VON HESSBERG, 2003) wurde die
terrestrische und amphibische Entomofauna (Laufk&fer und Laufspinnen: METZNER,
2004; Wildbienen: MADER, 2003; Heuschrecken: ARMBRUSTER, 2002; HOFFMANN,
2003; Ameisen: GEES, 2002 und Libellen: HILT, 2001), die Avifauna (METZNER, 2002;
METZNER et a., 2003) und der Fischbestand (SPEIERL, 2000, 2002; SPEIERL et al., 2002)
untersucht.

Der Erhalt oder die Wiederherstellung einer prozesshaften und fir das Einzugsgebiet
typischen Flief3ggewasserdynamik bildet die Basis fur die 6kologisch intakte Funktion
der Lebensgemeinschaften im Fluss, der Aue und im amphibischen Bereich (WARD et
a., 2001; JUNGWIRTH et a., 2002; CLARKE et al., 2003). Anhand der spezifischen
Flief3gewasserdynamik und der Funktionalitét der Lebensgemeinschaften kann der
Erfolg von Flie3gewéassarrenaturierungen  bewertet werden (HILDREw, 1996;
JUNGWIRTH et al., 2002; CLARKE et al., 2003). In diesem Zusammenhang besitzen die
Fischbestande eine hohe Aussagekraft (JUNGWIRTH et al., 2000; KECKEIS et a., 1996;
POFF & ALLAN, 1995; SCHIEMER, 1988, 1999 A, 1999 B; SCHIEMER et al., 1991;
SCHIEMER & WAIDBACHER, 1992; SCHIEMER & ZALEWSKI, 1992; ScHMUTZ &
JUNGWIRTH, 1999; ScHmuUTz et a., 2000), wie sich bereits bei anderweitigen
Untersuchungen im oberen Mainsystem zeigte (SPEIERL, 2000, 2003, 2004 A, 2005 A;
SPEIERL et al., 2002). Generell verbesserten die Renaturierungsmal3nahmen das
Reproduktionspotenzial der Fischfauna - auch bei spezialisierten Arten - und forderten
dadurch den natlrlichen Fischbestand. Um Flussrenaturierungen erfolgreich
umzusetzen, missen nach BooN (1998) funf Dimensionen beriicksichtigt werden:
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Die longitudinale (1), laterale (2) und vertikale (3) Dimension beschreiben den Faktor
Raum innerhalb des Flusssystems. Sie beziehen sich auf die strukturelle Entwicklung
des Hauptstroms, die permanente Anbindung von Seitengewassern und die temporére
Anbindung von Uberflutungsbereichen in der Aue. Die Raum-Zeit Dynamik (4) umfasst
die chronologischen Veranderungen innerhalb des Flusssystems. Diese werden durch
die charakteristischen Abflussbedingungen in jedem Einzugsgebietes spezifisch
gestaltet (5). Das Wirken der Flussdynamik ist fir eine erfolgreiche Umsetzung der
Flussrenaturierung genauso entscheidend, wie die wasserbaulichen Mal3nahmen (BOON,
1998). BOONs (1998) Konzept diente as Leitfaden fur die Beurtellung der fisch
Okologischen Qualitét und Funktionalitét der Flussrenaturierungen im oberen Main-
system. Der Untersuchungsansatz umfasste dementsprechend die Fragestellungen:

1. Longitudinale Dimension:
Wie setzen sich in den renaturierten Flussbereichen die Fischgemeinschaften
zusammen und in welchem Mal3e unterscheiden sie sich von den regulierten
Flussbereichen?

2. Gewasserspezifische Dimension:
Welche wasserbaulichen Malnahmen der Renaturierung fordern die
Fischbestéande im oberen Mainsystem am besten?

3. Longitudinale Dimension:
Welche Bedeutung haben die renaturierten Flussbereiche fur die Jungfischdrift,
einem wenig erforschten Schltsselfaktor der Rekrutierung?

4. Laterale und raumlich-zeitliche Dimension:
Welche fischokol ogischen Mechanismen werden durch laterale Renaturierungs-
mal3nahmen jenseits des Hauptstroms, wie etwa die Anbindung von Altwéssern
und Kiesseen, gefordert?

5. Raumlich-zeitliche und gewasserspezifische Dimension:
Welches Rekrutierungspotenzial besitzen laterale Renaturierungsmal3nahmen fir
die Jungfischfauna?

6. Raumlich-zeitliche und gewé&sserspezifische Dimension:
Welche Entwicklung nimmt die Leitart Barbe durch die Renaturierungen im
oberen Mainsystem?

7. Vertikale und réumlich-zeitliche Dimension:
Welche Besiedlungsmechanismen permanent und periodisch angebundener
Auengewasser gibt es und welche Bedeutung haben Auengewésser als
Hochwasserrefugium?
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2 Das Unter suchungsgebiet

2.1 Das Einzugsgebiet

Der Man bildet mit seinem Einzugsgebiet das grofte Fliel3gewassersystem in
Nordbayern (Abb. 2.1). Er durchflief3t das siiddeutsche Schichtstufenland von Ost nach
West und umfasst in Oberfranken ein Einzugsgebiet von etwa 4.000 kn? (REGIERUNG
VON OBERFRANKEN, 2001). Der Oberlauf zwischen Bamberg und dem Zusammenfluss
der beiden Quéllflisse Roter und Weil3er Man wird als Obermain bezeichnet
(Flusslange 62,2 km).

Einzugsgebiet des
Mains in
Oberfranken
Bayreu
Nordostfranken

»

Niirnberg

Abb. 2.1: Der Verlauf des Mains in Nordbayern und sein Einzugsgebiet in Oberfranken. Die
Pfeile markieren die Gewasserverlaufe von Main und Rodach, an denen seit 1992
Renaturierungsmafnahmen durchgefuhrt wurden (griine Bereiche an Main: Fkm. 446,0-395,0
und Rodach: Fkm. 8,2-0,0; BT= Bayreuth, KU= Kulmbach, LIF= Lichtenfels, CO= Coburg, BA=
Bamberg). (Karte verandert nach v. HESSBERG, 2003)

Die Zuflisse aus den nordbayerischen Grundgebirgen Frankenwald und Fichtelgebirge
zeichnen sich durch schnelle und ausgepragte Abflussschwankungen aus, da die
dortigen Bodenschichten aus Uberwiegend silikatischen Urgestein  geringe
Wasseraufnahmekapazitdten besitzen. Die Rodach und die Hadach sind die
bedeutendsten Zufllsse aus diesem Bereich. Zwischen Lichtenfels und Bamberg prégen
eiszeitliche Schotterterrassen den weiten Talraum.
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Charakteristisch sind z.T. méchtige Sand- und Kiesvorkommen (GERLACH, 1990). In
diesem Abschnitt speisen weitere Zufliisse aus dem Frankenjura und dem Itz-Baunach-
Hugelland den Obermain. Dieser floss bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts als flacher,
maandrierender Kiesfluss durch den Talgrund (GERLACH, 1990) und war fir seinen
Fischreichtum bekannt (TEROFAL, 1977). Die mittlere Flussbreite betrug bis zum
Einsetzen der ersten Regulierungsmal3nahmen etwa 60 m, an manchen Stellen sogar
Uber 80 m. Gewasserausbau, verschiedene Phasen der Regulierung und die
Erschliefung der Kieslager machten aus dem méandrierenden Obermain einen
begradigten Fluss (GERLACH, 1990; SPelERL, 2003). Heute pragt der Kiesreichtum in
Form von Abgrabungsseen und Kiesgruben das Bild des Obermaintals (METZNER,
2004).

Das Obermaintal wird von einem gemaliigten ozeanischen Klima (Jahresmittel der
Lufttemperatur: 8 °C) bestimmt, mit moderaten Niederschlagsmengen von 650-750 mm
pro Jahr. In den nordbayerischen Grundgebirgen liegen die jahrlichen Niederschlags
mengen fast doppelt so hoch (bis 1.300 mm jahrlich).

2.2 Das Abflussregimeim oberen Mainsystem

Das Abflussregime im oberen Mainsystem wird durch die charakteristische
pluvio-nivale Niederschlagssituation einer Mittelgebirgsregion bestimmt. Die hohen
winterlichen Niederschlagsmengen und Schneefrachten im Frankenwald und
Fichtelgebirge fuhren zu Spitzenhochwéssern wahrend der Monate November bis April
(Abb. 2.2 & 2.3).

Das geringe Wasserriickhaltevermdgen der Mittelgebirge und die lokale
Klimaerw&rmung mit einer stetigen Zunahme der Niederschlagsmengen zur Herbst- und
Winterzeit (FOKEN & LUJERS, 2003; FOKEN, 2004) fordern das dynamische
Abflussregime. Die Niedrigwasserstdnde werden im Sommer erreicht. Sommerliche
Starkregen lassen zusdtzliche Hochwasserspitzen entstehen. Als Folge der lokalen
Klimaerwérmung sind jedoch die sommerlichen Niederschlagsmengen Uber die letzten
Jahrzehnte rucklaufig (FOKEN & LUJERS, 2003; FOKEN, 2004).

Ausgepragte Niedrigwasserstande wie im Sommer 2003 konnten in Zukunft haufiger
werden (vgl. Abb. 2.2 & 2.3: Abflusskurven des Jahres 2003). Die Untersuchungs-
phasen 1999 und 2002-2004 umfassten weitgehend extreme Abflussverhdtnisse,
wahrend die Abflussbedingungen zwischen April 2000 und Oktober 2001 a's langjéhrig
charakteristisch fir das obere Mainsystem anzusehen waren.

Die Hochwasserwellen der Winter 2001/2002 und 2002/2003 erreichten mit ihren
Abflussmengen Hochwassersituationen, wie sie nur ale 10 Jahre im Maineinzugsgebiet
auftreten.
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Abb. 2.2: Abflusskurve der Pegelmessstelle Unterlangenstadt an der Rodach (tagesgemittelte
Abflusswerte) vom Oktober 1999 bis zum Juli 2004 (Daten Bayer. Landesamt f.
Wasserwirtschaft). Die Abflussmengen zur Kategorisierung der Hochwasserereignisse
(einjahriges, zweijahriges etc. Hochwasser, HQs) sind mit angegeben.

2.3 Historische Entwicklung der Flusslandschaft Obermain

Die umfassende Regulierung des oberfrankischen Mainlaufs und der Rodach begann im
frihen 19. Jahrhundert und vollzog sich Uber fast 150 Jahre (SPEIERL, 2003).
Verschiedene Flussabschnitte wurden teilweise mehrmals reguliert. Vorrangig wurden
Altarme abgetrennt und Flussschlingen durchstochen, wie etwa im Bereich der
Itzmindung. Die regulierten Uferlinien wurden mit Blocksteinschittungen und Pflaster
gesichert (Abb. 2.4). Nach ScHADT (1993) sind 90 % der Uferflache des Obermains auf
diese Art ausgebaut worden. Damit sollte einerseits die Wasserfihrung im Hauptbett
konzentriert werden um einen konstanten, schnellen Abfluss zu erreichen, andererseits
konnten die abgetrennten Auenbereiche und Altwasserzonen trockengelegt werden und
wurden wertvoller Nutz- und Siedlungsgrund.

Entscheidend fir den Ausbau des Obermains und Teile seiner Zuflisse war die
wirtschaftliche Bedeutung der Holzwirtschaft in Nordostfranken.
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Abb. 2.3: Abflusskurven der Pegelmessstellen Schwirbitz und Kemmern am Obermain
(tagesgemittelte Abflusswerte) vom Oktober 1999 bis zum Juli 2004 (Daten Bayer. Landesamt f.
Wasserwirtschaft). Die Abflussmengen zur Kategorisierung der Hochwasserereignisse (einjahriges,
zweijahriges etc. Hochwasser, HQs) sind mit angegeben.
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Abb. 2.4: FloRBerei auf dem
regulierten Obermain dstlich der
Stadt Lichtenfels.

Begradigte Uferlinien und mono-
tone Stromung sind zu erkennen.
Das Flussbett hat sich noch nicht
vertieft und befindet sich noch
auf der Hb6he der Aue. Heute
liegt der Flusslauf in diesem Ab-
schnitt etwa 2 m tiefer und ist
vollstandig von der Aue abge-
koppelt.

(Quelle: Wasserwirtschaftsamt
Bamberg)

Abb. 2.5: Flussverlagerung und

Tl eteebcesont

—regulierung zur ErschlieBung
eines Kiesabbaugebietes am
oberen Main im Jahr 1884, Ge-
meinde Unterbrunn, Lkr.
Bamberg. Die beiden Fluss-
schlingen wurden durchstochen
und die Altarme abgetrennt, der
Flusslauf reguliert. Der Pfeil
deutet die Kiesabbaustelle an.

(Quelle: Staatsarchiv Bamberg)

Mit dem ausgebauten Flusssystem stand der FlOferel ein hervorragender Transportweg
bis ins Rheinland und nach Holland zur Verfigung (SCHREIBER, 1987). Die stark
schwankenden Pegel im Bereich der Rodach wurden zusétzlich mit zahlreichen Wehren
reguliert, wahrend im Obermain die Abflussmengen fur eine kontinuierliche Floferei
ausreichten. Dadurch blieb zwischen dem Wehr Hausen bel Lichtenfels und dem Wehr
Viereth flussabwérts von Bamberg ein unverbauter, dynamischer Mainabschnitt er-
halten, der seinen urspringlichen  Fliel3gewassercharakter zumindest im
Hauptstrombereich bewahren konnte (STROHMEIER, 1998). Die Flolerel auf dem
Obermain wurde noch bis zur der Mitte des 20. Jh. ausgeftihrt, verlor aber zunehmend
an Bedeutung. Parallel etablierte sich die Kiesindustrie as wichtiger Wirtschaftszweig
im Obermaintal. Fur die Erschliefiung und den Abbau der Kieslager wurden ebenfalls
Laufkorrekturen vorgenommen (Abb. 2.5). Als Folge verlor der Obermain den
Charakter des flachen, mdandrierenden Kiesflusses, der Uber permanente (Seiten- und
Altarme) und temporére Gewasserstrukturen (Altwasser) eng mit einer ausgedehnten
Flussaue verknipft war (GERLACH, 1990).
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Die Abtrennung der lateralen Gewasserstrukturen fuhrte zu einer steten Tiefenerosion.
Dadurch sank die Gewassersohle im gesamten Flussbereich ab und verstérkte die
Entkoppelung von Fluss und Aue. Gleichzeitig erhdhte sich die Gefahr absinkender
Grundwasserspiegel, mit negativen Auswirkungen auf das gesamte Wasserregime im
Obermaintal. Die Regulierungen ermoglichten ein schnelles Ablaufen von Hochwasser-
wellen und erhohten die Uberflutungsgefahr flussabwaérts.

Im Rahmen des , Okologischen Gewésserbaus® wurden seit 1992 an Main und Rodach
insgesamt 25 Renaturierungsmal3nahmen (Tab. 2.1) durchgefihrt (Stand 2004). Durch
Aufbruch der Langsverbauungen, Aufweitungen des Flussbetts, die Anlage von Seiten-
armen, die Restaurierung alter Laufbereiche und die Anbindung von Seitengewassern,
mehrheitlich Kiesseen, wurde die Strukturvielfalt im Gewasser erhoht.

Tab. 2.1: Renaturierungsmallnahmen an Obermain und Rodach durch das Wasser-
wirtschaftsamt Bamberg (1992-2004).

Nr. [Bereich Fluss-km Mafinahmen

Okologischer | Kiessee- Weiteres

Ausbau anbindung

1 Nagel (Rodach) 8 X
2 Unterlange nstadt (Rodac h) 6 X
3 Redwitz (Rodach) 5 X Auenanbindung
4 Rodachmindung (Rodac h) 0,2 X
5 Trebitzmihle (Main) 446 X Fischpass
6 Horb (Main) 444 Hochwasserfreilegung
7 Hochstadt (Main) 442 X Fischpass
8 Schwirbitz (Main) 438 X
9 Trieb (Main) 437 X X
10 Michelau (Main) 434 X
11 |Oberwallenstadt (Main) 423 X Fischpass
12 Lichtenfels - Ko sten (Main) 428 X
13 Reundorf (Main) 426 X
14 |Schoénbrunn (Main) 421 X Auenanbindung
15 Nedensd orf (Main) 418 X
16 |Wiesen (Main) 415 X X Laufverlangerung
17 Ebensfeld - Wiesen (Main) 414 X Totholzbuhnen
18 |Ebensfeld (Main) 410 X
19 Unterbrunn (Main) 408 X Laufverlangerung
20 Unterleiterb ach (Main) 405 X
21 |Zapfendorf Nord (Main) 404 X Aufweitung
22  |Zapfendorf Sud (Main) 403 X Aufweitung
23 Ebing (Main) 401 X
24 Breite ngliRbach (Main) 396 X Itzmindung
25 |Baunach (Main) 395 X Baunachmiindung
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Die Mal3nahmen sollen Stromungsvariabilitdt und Seitenerosion fordern, um die
Verzahnung mit der Restaue zu verbessern (METZNER, 2004) und um die dynamischen
fluvialen und geomorphologischen Prozesse einer frei flieflenden Flusslandschaft zu
verstdrken (REBHAN, 1998; PoiANI et al., 2000). Bis zum Jahr 2001 wurden auf diese
Weise etwa 65 ha Ufer- und Auenflachen neu gestaltet, die ca. 15 Flusskilometer um-
fassten (METZNER, 2002). Die Kosten betrugen ca. 8 Mio. Euro (WWA BAMBERG,
2001).

3 Unter suchungsansatz, Unter suchungsflachen und Methoden

3.1 Unter suchungsansatz

Aufbauend auf die Fragestellungen in der Einleitung (vgl. 1.3) wurde der Ist-Zustand
der Fischgemeinschaften herausgearbeitet und zugleich versucht, die zeitlich-
raumlichen und saisonalen Auswirkungen der Flussdynamik auf die Fischbesténde zu
ermitteln. Dadurch wurden potenzielle Engpasse der Rekrutierung und entscheidende
verhaltensokologische Mechanismen im Lebenszyklus der Fische erfasst. Um einen
maglichst umfassenden Uberblick tber die fischokologische Qualitét und Funktionalitat
der Flief3gewasserrenaturierungen zu erhalten, wurden in beispielhaft ausgewahlten
Gewasserbereichen insgesamt sieben Fragestellungen untersucht:

1 Die Fischgemeinschaften regulierter und renaturierter Flussstrecken wurden im
Frahjahr und Winter 1999 und in den Jahren 2002-2004 in drel reprasentativ
ausgewahlten Monitoring-Bereichen erfasst. Im Mundungsbereich der Rodach bei
Marktzeuln, sowie im Main bel Schoénbrunn und Zapfendorf wurden jewells ein
renaturierter Flussabschnitt (Rodachmtindung, Fkm. 0,0-0,2; Schonbrunn, Fkm. 420,6-
421,5; Zapfendorf, Fkm. 403,1-403,4) und ein regulierter, flussaufwarts gelegener
Flussabschnitt elektrisch befischt (Rodachmindung, ab Fkm. 0,4; Schonbrunn, ab Fkm.
421,6 bis Wehr Hausen, Fkm. 422,4; Zapfendorf, ab Stral3enbruicke, Fkm. 403,8). Ziel
war es, Unterschiede zwischen den Fischgemeinschaften zu ermitteln und mogliche
zeitliche Veranderungen der Gemeinschaftsstruktur zu dokumentieren.

2. Die ermittelten Fischbestande in den regulierten und renaturierten Flussstrecken,
erganzt um die Befischungsergebnisse der toxikologischen Erhebungen am Main bel
Rothwind (Fkm. 459,0) und Hallstadt (Fkm. 387,6) aus den Jahren 2002 und 2003
(FACHBERATUNG FUR FISCHEREI OBERFRANKEN, 2004), wurden auf Zusammenhénge
mit den wasserbaulichen Kenngrélen Gewasserbreite und —tiefe untersucht. Die
Gewassertiefen wurden anhand von Querprofilaufnahmen (1998-2003, WWA
Bamberg) ermittelt.
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Fir die Gewasserbreite stand umfangreiches Luftbild- und Kartenmateria aus dem
Projekt ,, Fliel3gewéasserdynamik und Offenlandschaften” zur Verfigung (VON HERBERG,
2003). Mit Blick auf die Fischaufkommen sollten gewéssermorphologische
Gestaltungsmal3nahmen der Renaturierung bewertet werden.

3. Die Driftaufkommen und —mechanismen larvaler und juveniler Jungfische in
den regulierten und renaturierten Flussstrecken wurden zwischen Juni und August 2002
an der Rodachmiindung und im Main erfasst. Die Ergebnisse sollten dokumentieren,
welche Bedeutung die unterschiedlich strukturierten Flussbereiche fir diese
empfindlichen Rekrutierungsstadien haben.

4, Die Bedeutung einer laterden Verknipfung zwischen Hauptfluss und
Seitengewasser fur die Fischfauna wurde von April bis Dezember 2003 untersucht.
Dazu wurden die diurnalen und saisonalen Kurzdistanzwanderungen mit einem
Trappnetz zwischen dem Main und der Altwasser—Kiesseeanbindung bei Trieb (Kiessee
Trieb Nord 1, Fkm. 437,0) erfasst. Die Ergebnisse lieferten Aussagen tber die Qualitét
und Funktionalitét der lateralen Gewasservernetzung fur die Fischfauna

5. An der Altwasser—Kiesseeanbindung bei Trieb wurden zusétzlich von April bis
August 2003 die Jungfischaufkommen der Fruhjahrs- und Sommerlaicher ermittelt und
mit den Jungfischbestanden im regulierten Main (regulierter Hauptstrombereich
zwischen Rodachmiindung, Fkm. 440,0 und Wehr Michelau, Fkm. 436,5) und in einem
flussabwérts gelegenen, reliktischen Altarm (Fkm. 436,8) verglichen. Die
unterschiedlichen Entwicklungs- und Grofenstadien der Jungfische wurden mittels
Forney-Fallen (FORNEY, 1968), Lichtfalen (KILLGORE, 1994) und Elektrofischerei
(Copp, 1989 B; PERSAT & CoPP, 1990; REYNOLDS, 1996) nachgewiesen. Ab November
wurden zusdtzlich Laichgruben der Bachforelle im Bereich der Altwasser—
Kiesseeanbindung kartiert. Somit konnte das Reproduktionspotenzial fur die Fischfauna
in den unterschiedlichen Gewa&sserstrukturen bewertet werden.

6. Exemplarisch fur enen rheophilen Kieslaicher mit hochspezialisierten
Ansprichen an Laich- und Aufwuchsgebiete wurde die Bestandsentwicklung und
Habitatsituation der Barbe und ihrer Jungfische untersucht. Die Habitatsituation bei
weiteren rheophilen Jungfische (Aitel, Griundling, Hasel, Nase und Rapfen) wurde
zusétzlich erfasst, um die Entwicklung der Habitatqualitét fir diese tkologische Gilde
im Hauptstrom beurteilen zu kénnen.

7. Die Jungfischaufkommen neu angelegter Flutmulden im Auebereich der
Rodachrenaturierung Redwitz (Entstehung 2001) wurden im Spdtsommer 2002 mit
Uferzugnetzen aufgenommen.
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Beide Flutmulden wurden durch die Winterhochwésser 2001/2002 erstmals geflutet.
Bel Normalwasserstand lag die Flutmulde 1 (0,1 ha) isoliert vom Flusssystem, wahrend
die Flutmulde 2 (0,3 ha) ab 2002 Uber ein Grabensystem mit der Rodach verbunden
war. Anhand der Fangergebnisse sollten die Besiedlungsmechanismen dieser
modellhaften Auengewasser und ihre Bedeutung als Rlckzugsort bel Hochwasser
geklart werden.

3.2 Untersuchungsflachen

3.2.1 Auswahlkriterien

Die Untersuchungsflachen wurden abgestimmt auf die Fragestellungen ausgewahlt und
waren beispielhaft fir einen bestimmten Typus von Renaturierungsmal3nahmen im
Flusssystem. Die Monitoring-Bereiche fur die vergleichenden Untersuchungen der
Fischgemeinschaften umfassten mit dem Rodachunterlauf enen typischen
MUndungsbereich im oberen Mainsystem. Die Renaturierung Schonbrunn wurde
aufgrund ihrer Seitenarmanbindung und den umfangreichen Flachwasserzonen
ausgewahlt, die fur den Obermain eine ausgepragte Fluss-Auendynamik forderten. Als
représentativ fur regulierte Flussbereiche im Einzugsbereich von Stauwehren wurde bei
Schonbrunn der Main unterhalb des Wehrs Hausen erfasst. Die Renaturierung im
Monitoring-Bereich Zapfendorf stellte eine typische Gewésseraufweitung mit der
Anlage eines Seitenarmes dar, wie sie auch an der Rodach ausgefihrt worden war. Die
regulierten Mainbereiche bei Zapfendorf und die Referenzstrecken fir das
toxikologische Monitoring bel Rothwind und Hallstadt (FACHBERATUNG FUR FISCHERE!
OBERFRANKEN, 2004) waren charakteristische, strukturarme Flussbereiche im oberen
Mainsystem (SPEIERL, 2005 A).

Fur die vergleichenden Driftuntersuchungen larvaler und juveniler Jungfische wurden
regulierte und renaturierte Flussbereiche bearbeitet. Die Rodachmindung wurde als
feste Fangstation Uber die gesamte Driftsaison regelméllig beprobt, um die
Driftverhaltnisse eines grof3en Mainzubringers zu erfassen. Im Main selbst wurden funf
Fangstationen Uber den Flusslauf verteilt, um unterschiedliche Renaturierungsstrukturen
zu bericksichtigen (Schonbrunn: Seitengewasser und Auenanbindung; Zapfendorf:
Seitenarm und Gewasseraufweitung; Wiesen: Laufverlangerung und Kiesseeanbindung;
Unterleiterbach: Kiesseeanbindung; Kemmern: Gewasseraufweitung). Die Bedeutung
der lateralen Verknipfung zwischen Hauptfluss und Seitengewdasser wurde zwischen
dem Main und der Altwasser—Kiesseeanbindung bei Trieb erfasst.
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Zwischen der Rodachmiindung (Fkm. 440,0) und Hallstadt (Fkm. 387,4) wurden bereits
15 Kiesseen an den Main angeschlossen. Keine der Ubergangszonen erreichte jedoch
die Ausdehnung der Altwasser-Kiesseeanbindung bei Trieb (SPeEIERL, 2005 A). Obwonhl
somit im Grunde nicht reprasentativ, wurde sie dennoch aus zwei Griinden bearbeitet:
die Gestaltung und die umfangreichen Auskiesungen verlichen den Ubergang
Altwassercharakter, womit die Gewasserstruktur Altwasser zusétzlich berticksichtigt
werden konnte. Zugleich waren die Gestalt und die Ausdehnung der Anbindung ideal,
um gerichtete Wanderbewegungen von Fischen mit einem Trappnetz nachzuweisen.

Zur Erfassung der Besiedlungsmechanismen von Auengewéassern waren die Flutmulden
der Rodachrenaturierung Redwitz aufgrund ihrer Neuanlage 2001 bestens geeignet.

3.2.2 Charakterisierung der Untersuchungsflachen

3.2.2.1 Monitoring-Bereich Rodachmiindung

Die Renaturierung des Mundungsbereiches (Fkm. 0,0-0,2) unterhalb der Ortschaft
Marktzeuln (Lkr. Lichtenfels) wurde 1997 umgesetzt. Auf einer Lange von 200 m
wurde der Flusslauf aufgeweitet und rechtsseitig ein neuer Seitenarm mit mehreren
Stillwasserzonen angelegt. Die starke Boschungsneigung beider Ufer blieb jedoch
erhalten, so dass sich bei erhdhten Abflissen keine ausgepragte Fluss-Auendynamik
einstellten konnte.

Im Hauptgerinne forderten die linksseitigen Totholzbuhnen die Entwicklung von
Kiesriegeln und fihrten zu einer Abfolge von Rauschen und Kolkbereichen, die
rechtsseitig in flache, kiesreiche Uferzonen ausliefen (Abb. 3.1). Insgesamt erhéhte die
wasserbauliche Neugestaltung die Vielfalt agquatischer und amphibischer Habitate
(SPEIERL, 2000; METZNER, 2004).

Das weniger stark lotisch gepragte Nebengerinne wurde durch die Winterhochwésser
2001/2002 und 2002/2003 in Teilbereichen komplett mit Kies verfillt und die
Ubergangszone zum Main vergroRerte sich dadurch in ihrer Ausdehnung und Tiefe. Die
Beschattung im gesamten Bereich des Nebengerinnes nahm aufgrund der
Weidensukezession Uber die Jahre zu (VON HERBERG, 2003; METZNER, 2004).

Der regulierte Rodachunterlauf, der ab Fkm. 0,4 als Referenzstrecke diente, zeichnete
sich durch steile Uferbdschungen aus, meist gesichert durch Blocksteinschiittungen. Die
starke Beschattung durch Weiden und Pappeln und die fehlende Wasser-
Landuibergangszone lief3en keinen nennenswerten Unterwasserbewuchs zu, bzw. fehlten
umfangreiche Deckungsstrukturen in Form von Totholz oder Uberhdngender
Vegetation. Aufgrund der ausgeprégten Abflussdynamik der Rodach (vgl. 2; SPEIERL,
2000) bildeten sich jedoch an den Flussbiegungen in den Gleituferbereichen regelméfdig
Kiesriegel und kleine Rauschenabschnittte.
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Abb. 3.1: Die Luftbildaufnahme der Rodachmiindung im Friihjahr 2001 (oben, linksseitiger Blick
auf die Mindung) lasst das reichstrukturierte Nebengerinne und die zahlreichen
Stillwasserzonen noch gut erkennen. Im Sommer 2004 (unten, rechtsseitiger Blick auf die
Mindung) sind weite Teile des Nebengerinnes durch den Kieseintrag der Winterhochwéasser
2001/2002 und 2002/2003 verfillt und durch die starke Weidensukzession bereits beschattet.
Im Hauptgerinne sind die Rauschen-Kolke Sequenzen entlang der Totholzbuhnen
auszumachen. Die  FlieRBrichtung des Mains ist jeweils mit angegeben.
NG = Nebengerinne.(Fotos: VON HERBERG).

3.2.2.2 Monitoring-Bereich Schonbrunn

Der Renaturierungsbereich Schonbrunn bei Staffelstein (Lkr. Lichtenfels) entstand
zwischen 1998 und Herbst 2000 (Fkm. 421,5420,6), etwa 1 km flussabwérts des
Wehrs Hausen. Linksseitig wurde ein gegen die Stromrichtung laufender Seitenarm von
ca 0,3 ha angelegt (Abb. 3.2.). Durch die umfangreiche Auskiesung war das
Tiefenprofil des Seitenarms relativ gleichformig. Er hatte flussabwérts ausgepragte
sandige Flachuferbereiche. Alle weiteren Uferzonen waren relativ steil. Flussabwarts
schlossen sich vier weitere kleine Auengewaésser (0,1-0,03 ha) an. Drei waren nur bei
erhdhtem Pegelstand (HQ 1 = einjdhriges Hochwasser) mit dem Hauptstrom verbunden
und bildeten dann eine grofRe, vegetationsbestandene Uberflutungsflache.
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Abb. 3.2: Die Luftbildaufnahme vom Sommer 2004 (Blickrichtung flussaufwarts) zeigt die
renaturierten Gewasserbereiche bei Schonbrunn mit den Auengewéssern in der weitraumigen
Auenzone. Die regulierte Referenzstrecke schlieBt am Ende der Auenzone direkt an das
renaturierte Hauptgerinne an. Die Fliel3richtung des Mains ist angegeben. HG = Hauptgerinne.
(Foto: SPEIERL).

Ein Grabensystem verband das am weitesten flussabwérts gelegene Auengewa&sser
permanent mit dem Main. Das Hauptgerinne wurde durch eine Rausche in etwa der
Mitte der renaturierten Flussstrecke aufgeteilt: linksseitig lag ein grof3er Buchtbereich,
rechtsseitig folgten ausgedehnte Kolken und Kehrwasserzonen. Die Bucht war eine
ausgesprochene Flachwasserzone mit kiesigem Grund. In den Buchtbereich mindete
das Grabensystem des permanent angebundenen Auengewassers. Am Ende war die
Bucht Uber eine kurzen Rauschenstrecke mit dem Hauptgerinne verbunden. Im
Vergleich zur Rodachmindung bzw. zum flussabwérts gelegnen Untersuchungsbereich
Zapfendorf war der Renaturierungsbereich Schénbrunn als ,,undynamisch® zu bewerten
(METZNER, 2004).

Strukturelle Veranderungen durch die winterlichen Spitzenabflisse 2001/2002 bzw.
2002/2003 fuhrten nur zu geringer Seitenerosion des Hauptgerinnes. Umfangreiche
Substratablagerungen wie an der Rodachmiindung bzw. Laufverdnderungen wie im
Bereich der Renaturierung Zapfendorf kamen in Schonbrunn nicht vor. Jedoch fihrten
die Hochwasserpegel im Spawinter 2002/2003 zur Bildung einer ausgedehnten
Uberflutungsflache im Auenbereich, die dadurch zu einem hochwertigen Laichbezirk
fur den Hecht wurde.
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Der regulierte Mainbereich unterhalb des Wehrs Hausen (Fkm. 421,5-422 4) diente as
Referenzstrecke. Das Wehr hielt den grofdten Tell der Grobsedimentfrachten zuriick, so
dass sich nur rechtsseitig unterhalb des Wehrs ein ca. 0,1 ha grof3er Kiesriegel im
Anschluss an die Blocksteinschittungen bilden konnte. Im Wehrablauf waren beide
Uferlinien des regulierten Mains vollstandig verblockt. Die steilen Uferabbriiche lief3en
keine Flachwasserzonen zu. Der Flusslauf war gleichformig und strukturarm,
Deckungsbereiche neben den Blocksteinen fehlten. Den Ubergang zum renaturierten
Hauptgerinne bildete eine schmale, quer durch den Fluss laufende Rausche. Aufgrund
des Wehrbetriebs war der Hauptstrombereich starken Abflussschwankungen ausgesetzt.

3.2.2.3 Monitoring-Bereich Zapfendor f

Der Renaturierungsbereich Zapfendorf nahe des Marktes Zapfendorf (Lkr. Bamberg)
wurde bereits 1992 angelegt. Der Main wurde aufgeweitet und durch eine etwa 9 ha
grof3en Kiesinsal in einen Haupt- und Seitenarm getrennt (Abb. 3.3). An der Bifurkation
bildeten beide Flussarme Rauschenzonen an steil abfallenden Kiesschultern.

Im oberen Drittel des Seitenarms fuhrte das starke Gefélle zur Bildung mehrerer
Rauschen und flachen Kiesbuchten am Gleitufer, wahrend entlang des Prallhangs tiefe,
deckungsreiche Kolke entstanden. Dieser |otisch geprégte Abschnitt ging Uber eine lang
gezogene Kiesschulter in einen weite Stillwasserzone mit vielen Untiefen Uber. Die
Substratausstattung dominierten Sandbénke und Feinkiesablagerungen. Auf ihnen
etablierten sich wegen der fehlenden Sommerhochwésser 2003 submerse Makrophythen
in groBeren Umfang. Der Weidenbewuchs entlang der Uferzone und auf den
eingestreuten Inseln  bot im ufernahen Flachwasserbereich v.a.  Jungfischen
umfangreiche  Deckungsmoglichkeiten.  Die  ausgedehnte  flache  Wasser-
Landibergangszone im Bereich des Setenarms forderte die  Bildung
strémungsberuhigter Uberflutungsbereiche, die potenzielle Hochwasserrefugien fir die
Fische waren. Das Hauptgerinne formte am linksseitigen Gleitufer der grof3en Insel
ausgedehnte Kiesbanke, die in den Kehrwasserzonen am Ende in Sandbénke ausliefen.
Im unteren Bereich schiitzten das rechtsseitige Prallufer des Hauptgerinnes drei grofiere
Buhnenfelder aus Totholz. Dort stiefen der Haupt- und Seitenarm in einer
langgezogenen Rausche wieder zusammen. Aufgrund der zentralen Lage innerhalb der
42 km langen Fliessstrecke ohne Querverbauungen zwischen den Wehren Hausen und
Viereth wurde die &lteste Renaturierungsfléche extrem durch dynamische
Flief3gewasserprozesse gepragt (METZNER, 2004). Die Winterhochwasser 2001/2002
und 2002/2003, sowie das Sommerhochwasser im Juni 2003 fuhrten zu einer starken
Uberschotterung der groRen Kiesinsel.
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Abb. 3.3: Die Luftbildaufnahme der Mainrenaturierung Zapfendorf im Sommer 2004 (oben,
rechtsseitiger Blick auf den Flussbereich) zeigt die Laufveranderung (LV) des Mains zwischen
dem Hauptgerinne und dem Seitenarm an, die als Folge der Hochwasserwellen zwischen
Winter 2001/2002 und Sommer 2003 entstand. Die Pfeile geben die FlieRrichtung des Mains
an. Kreise markieren nachgewiesene Laichbezirke kieslaichender Fischarten. Im flachen und
weitrdumigen Wasser-Landuibergangsbereich innerhalb der Auenzone bildeten sich wahrend
der Hochwasserwellen stromungsberuhigte Uberflutungszonen auRerhalb des Stromstriches,
die den Fischen als Refugien dienten (unten, linksseitiger Blick auf den Main). Die Aufnahme
entstand wahrend eines Hochwassers im Spatwinter 2002. (HG = Hauptgerinne; NG =
Nebengerinne) (Fotos: vVON HERBERG, SPEIERL).

Im Seitenarm wurde die neu aufgeschwemmte Kieszone am Ubergang zum
Stillwasserbereich durch kieslaichende Fischarten als weiterer Laichbezirk genutzt. Im
Prallhangbereich kam es zu starken Ufererosionen und —abbriichen. Die Uberformung
durch Hochwasserwellen fihrte innerhalb des Renaturierungsbereiches zu einer
Laufverénderung des Mains. Am Ende der Kiesinsel kam es zu einem Durchbruch, Gber
den der Main ein weiteres Mal aus dem Hauptgerinne in den Stillwasserbereich des
Seitenarms  stromte. Die dort abgelagerten Kiesriegel wurden ebenfalls als
L aichbereiche genutzt.
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Abb. 3.4: Der extrem begradigte und monotonisierte Flusslauf der Monitoringstrecke bei
Hallstadt. Die vollstandige Abkoppelung der Aue vom Fluss ist typisch fir das regulierte obere
Mainsystem. (Fotos: SPEIERL)

Als Referenzstrecke wurde der regulierte Mainbereich ab der Stral3enbriicke Zapfendorf
(Fkm. 403,8) flussauf befischt. Beide Uferlinien waren fast durchgangig mit
Blocksteinschuttungen versehen. Nachdem sich in diesem Mainabschnitt die
Gewassersohle noch nicht so tief abgesenkt hatte, reichte die begleitende Weidenaue in
manchen Abschnitten bis an das Gewasser und bildete deckungsreiche Unterstande fir
die Fische. Eine mit Geschiebe Uberlagerte und mit dem Boot unpassierbare
Sohlschwelle begrenzte die Referenzstrecke flussaufwarts.

3.2.2.4 Referenzstrecken des toxikologischen Monitorings

Die Referenzstrecken des toxikologischen Monitorings am Main (FACHBERATUNG FUR
FISCHEREI OBERFRANKEN, 2004) bei Rothwind (Fkm. 459,0) und Hallstadt (Fkm. 387,6)
waren typisch fur den regulierten Obermain (Abb.3.4). Die Flussaufe waren extrem
begradigt und die Uferlinien fast vollsténdig mit Steinschittungen versehen. Laterale
Habitate fehlten genauso wie umfangreiche Deckungszonen. Beide Flussbereiche waren
vollsténdig von der Aue abgekoppelt.

3.2.2.5 Fangstationen der Fischdrift

Die Rodachmindung wurde als feste Fangstation Uber die gesamte Driftsaison
regelméfdig beprobt (vgl. 3.2.2.1). Im Man wurden mit den finf Fangstationen
unterschiedliche Renaturierungsstrukturen erfasst. In Schonburnn (vgl. 3.2.2.2) und
Zapfendorf (vgl. 3.2.2.3) waren dies die Anbindung von Seitengewéassern.

Die Driftstation Wiesen (Fkm. 415,2) zeichnete sich durch ihre Laufverlangerung und
eine Kiesseeanbindung aus, ebenso wie Unterleiterbach (Fkm. 406,1). An beiden
Fangstationen konnten driftende Jungfische aus den angebundenen Kiesseen erfasst
werden. Die Fangstation Kemmern (Fkm. 392,7) war typisch fur ene
Gewaésseraufweitung im Anschluss an einen regulierten, 1angeren Mainabschnitt.
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3.2.2.6 Altwasser -Kiesseeanbindung bei Trieb

Die Kiesseeanbindung bei Trieb (Fkm. 437,0) in der Ndhe von Schwurbitz (Lkr.
Lichtenfels) entstand 2001 (Abb. 3.5). Durch eine umfangreiche Auskiesung wurde
linksseitig ein stromaufwartsgerichteter, etwa 200 m langer Seitenarm mit
Altwassercharakter angelegt. Dieser Altwasserarm hatte nach etwa 100 m rechtsseitig
einen Durchbruch zum Kiessee Trieb Nord 1, der eine Flache von etwa 2,3 ha umfasste
und einen typischen, strukturarmen Abgrabungssee des oberen Maintals darstellte
(SCHODEL, 1999).

Abb. 3.5: Die Luftbildaufnahme vom Sommer 2004 (Blickrichtung flussabwaérts) zeigt die im
Jahr 2001 neu angelegte Altwasseranbindung an den regulierten Main und den Ubergang zum
Kiessee bei Trieb (Fkm. 437,0). Flussabwarts ist der reliktische Altarm (Fkm. 436,8) zu
erkennen, der im Rahmen der Jungfischerhebungen untersucht wurde. Die FlieRrichtung des
Mains ist angegeben. (Foto: VON HERBERG).

Die Anbindung war zwischen 25-40 m breit und wies im Ubergang zum Kiessee viele
Untiefen auf. Dort dominierten Sand und Schlamm das Substrat, wadhrend im
Altwasserbereich Hartsubstrate und Sande Uberwogen. Diese wurden bei Hochwasser
(HQ 0,5) uber die stromaufwarts gelegene Uferabflachung des Mains eingeschwemmt.
Innerhalb der Altwasser-Kiesseeanbindung lagen zwei Inseln, die wie die Uferzone mit
jungen Weiden bestanden waren.
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Die flache Uferneigung forderte bei Hochwasser grof¥flachige Uberschwemmungszonen
im gesamten Renaturierungsbereich, wie etwa im Fruhjahr 2003.

3.2.2.7 Flutmulden der Rodachrenaturierung Redwitz

Die Teilbereiche der Rodachrenaturierung bei Redwitz (Fkm. 5,3-5,7; Lkr. Lichtenfels)
wurden zwischen 1998 und 2002 gestdtet und stellen die grol¥lachigste
Auenneugestaltung im oberen Mainsystem dar (Abb. 3.6). Die beiden untersuchten
Flutmulden wurden 2001/2002 neu angelegt und durch die winterlichen
Hochwasserwellen 2001/2002 zum ersten Mal geflutet. Die Flutmulde 1 umfasste etwa
eine Flache von 0,1 ha und wies eine relativ flache Uferneigung bei einer maximalen
Tiefe von ca. 2,0 m auf. Bei Normalwasserstand war die Flutmulde vom Flusssystem
isoliert.

Abb. 3.6: Die Luftbildaufnahme vom Sommer 2004 (rechtsseitiger Blick auf die Rodach) zeigt
die zwischen 1998 und 2002 neu angelegten Renaturierungsflachen bei Redwitz mit der
grof3flachigen Auengestaltung und den beiden untersuchten Flutmulden. Die FlieRrichtung der
Rodach ist angegeben (Foto: SPEIERL).

Die Flutmulde 2 lag etwa 200m flussaufwaérts, und war mit einer Fl&che von etwa 0,3 ha
deutlich grofier. Die Uferboschungen waren steiler, dabel der Anlage systematisch Kies
abgebaut wurde. Die Flutmulde 2 war dadurch tiefer (Max. etwa 3,5 m). Ein 1,5 m
breiter und 1,0 m tiefer Graben verband bei Normalwasserstand die Flutmulde 2 mit
dem Flusssystem bzw. einem renaturierten Altwasser.
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3.3 Methoden

Aufgrund des umfangreichen Untersuchungskonzeptes werden die Methoden gesondert
dargestellt und ausschliefdlich spezielle Anaysemethoden detailliert erlautert. Auf
allgemeine statistische Verfahren wird nicht eingegangen. Diese folgten den Vorgaben
von FOWLER et al. (1998) und SAcHs (1999). Alle erfassten Datensdtze wurden im
Datenbanksystem ACCESS 2000 verwaltet, die statistischen Auswertungen mit dem
Programm STATISTICA 6.0 (STATSOFT, 2001) vorgenommen.

3.3.1 Charakterisierung der Fischgemeinschaften

3.3.1.1 Durchfiihrung der Befischungen

Die Fischgemeinschaften regulierter und renaturierter Flussbereiche wurden im
Frihjahr und Winter 1999 und in den Jahren 2002-2004 in drei reprasentativ
ausgewahlten Monitoring-Bereichen erfasst (Rodachunterlauf, Main bel Schénbrunn
und Zapfendorf). Es wurden jeweils die renaturierten Flussabschnitte und ein
flussaufwarts gelegener, regulierter Flussabschnitt elektrisch befischt. Um  unter
moglichst konstanten aufReren Bedingungen zu arbeiten, wurden alle Streckentypen
eines Monitoring-Bereiches am gleichen Tag bearbeitet.

Die Flussstrecken variierten zwischen 200 und 800 m Lange. Prinzipiell wurden die
Befischungen vom Boot aus mit einem Anodenfihrer durchgefuhrt (SPEIERL, 2000).
Nur die Nebengerinne an der Rodachmindung und in Zapfendorf wurden bel zu
niedrigen Wassersténden watend abgefischt (SPelERL, 2000). Nachdem sich in grof3en
Flusssystemen gut 80% des Fischbestandes im Uferbereich befinden (MANN &
PENCZAK, 1984) und die Reichweite der Elektrofischerei auf ungefahr 2 m beschrankt
ist (BRANDT, 1972; PERROW, 1996), wurde vorrangig entlang der Uferlinie gefischt.

Die Strecken wurden im Zeitraum zwischen Ende April bis Mitte Mai und zwischen
Mitte bis Ende Oktober befischt. Die Erhebungen im Oktober wurden als
Winterbefischungen gewertet, da die Winterungsperiode européischer Flussfische die
Monate Oktober bis Februar umfasst (CATTANEO et al., 2001).

Die Befischungen wurden mit einem Fischereigerd der Firma Briggs Stratten
(Gleichstromgenerator: 750kW, 300-600V) durchgefihrt. Die Gewasserleitfahigkeit
wurde bel der Einstellung der Gerételeistung berticksichtigt, um einen optimalen
Betdubungseffekt der Fische zu garantieren und um maogliche Verletzungen zu
verhindern. An jeder Befischungsstrecke wurde die mittlere Stromungsgeschwindigkeit
durch mindestens vier Messungen ermittelt.
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3.3.1.2 Probenbearbeitung

Die gefangenen Fische wurden bis zum Ende der einzelnen Befischungen in Wannen
gehalten und bei Bedarf mit Sauerstoff versorgt. Alle Individuen wurden nach
Maoglichkeit vor Ort auf die Art bestimmt und ihre Totallénge auf 0,5 cm genau
gemessen, oder alternativ in Formaldehyd 4 % konserviert und im Labor bestimmt. Von
jeder Art wurde zusdtzlich ein représentativer Querschnitt der verschiedenen
GrolRenklassen auf 1,0 g genau gewogen. Gefangene Aale wurden in Grof3enklassen von
jeweils 10 cm zusammengefasst (ab 20 cm) und Uber alle GrofRenklassen hinweg das
Summengewicht ermittelt. Nach Abschluss der Datenaufnahme wurden die Fische in
den Fluss zuriickgesetzt.

3.3.1.3 Datenanalyse

3.3.1.3.1 Altersgruppierungen, Abundanzwerte und Ertréage

Die Fangmengen umfassten adulte, subadulte und juvenile Fische. Die subadulten und
juvenilen Fische wurden zur juvenilen Fischfraktion zusammengefasst (Altersklassen
1+ und O+) und gingen gesondert in die Auswertungen ein. Fir die Zuordnung zu einer
der beiden Altersgruppen wurden artspezifische Langenhaufigkeitsverteilungen
aufgestellt (ANDERSON & NEUMANN, 1996; SCHRECK & MORGAN, 1990), die sich z.T.
an friheren Erhebungen im Maineinzugsgebiet orientierten (SCHADT, 1993; SPEIERL,
2000). Um eine vergleichbare Malizahl fur den Fischbestand zu erhalten, wurden die
Fangmengen beider Altersgruppen und der Gesamtfang auf einen Hektar [Ind./ha]
hochgerechnet (SCHRECK & MORGAN, 1990). Entsprechend wurde die Biomasse als
Ertrag je Hektar [kg/ha] ermittelt (Coek et a., 1993; SCHRECK & MORGAN, 1990). Der
Ertrag wurde aus den artspezifischen Summengewichten der einzelnen Fangmengen
hochgerechnet, nachdem fir jede Art, mit Ausnahme des Aals eine funktionale Langen-
Gewichtsregression fur den Untersuchungszeitraum berechnet worden war (RIECKER,
1973, 1975). Beim Aa wurde die Verteilung der Summengewichte auf die einzelnen
Grofenklassen mit Hilfe des Programms ABEE (PAULY & GAYANILO, 1997) ermittelt:
aus den jeweiligen Summengewichten wurde fir jede GrofRenklasse ein
Durchschnittsgewicht berechnet und fir die Ertragsbestimmung verwendet.

3.3.1.3.2 Okoethologische Gruppier ung der Fischarten

Die funktionde Zusammensetzung der Fischgemeinschaften wurde anhand
verschiedener Kategorien beschrieben (BALON, 1975, 1981; SCHIEMER & WAIDBACHER,
1992). Insgesamt wurden sieben Laichgilden klassifiziert (BALON, 1975, 1981):
ariadnophil (Nestbauer), lithophil (Kieslaicher), litho—pelagophil (Kieslaicher mit
pelagischen Larven), pelagophil (pelagische Laicher), phythophil (obligatorische
Pflanzenlaicher), phytho—lithophil (indifferente Laicher) und psamnophil (Sandlaicher).
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Die lithophilen Arten wurden in zwei Gruppen aufgeteilt: Kieslaicher mit benthischen
Larven und Kiedaicher, die auf ein freles Interstitial angewiesen sind.

Die Klassifizierung der Fischarten nach ihrer Stromungspréferenz wurde nach
SCHIEMER & WAIDBACHER (1992) vorgenommen. Sie gibt Auskunft Gber die Nutzung
der unterschiedlichen Habitate in einem Flusssystem. Insgesamt wurden vier Gilden
unterschieden: eurytope Arten (keine Stromungspréferenz), rheophile Arten (a) (alle
Lebensstadien bevorzugen stromendes Wasser), rheophile Arten (b) (nicht alle
Lebensstadien sind an stromendes Wasser gebunden), limnophile Arten (Bindung an
Stillwasser). Das gesamte Artenspektrum wurde beiden Klassifizierungssystemen
zugeordnet.

3.3.1.3.3 Biozonotische Kenngr 6i3en - Dominanz, Frequenz und Diver sitat

Mit den biozonotischen Kenngréf3en Dominanz, Frequenz und Diversitédt (KREBS, 1989)
wurden weitere Unterschiede zwischen den Fischgemeinschaften herausgearbeitet.

Die Dominanz oder auch relative Abundanz gibt den Antell einer Art am Gesamtfang

D = n 100 19 D; = Dominanz der Art i
TN %l n; = Individuenzahl der Art i
N = Gesamtzahl der Individuen

Die Dominanzwerte wurden in folgende Klassen eingetelilt:
eudominant: > 10%; dominant: 10-5%; subdominant: 5-2%; rezedent: 2-1 %;
subrezedent: <1 %

Die Frequenz dokumentiert die Regelmaliigkeit des Vorkommens einer Art:

b b = Anzahl der Proben, in denen die Art i enthalten ist
F=—— 100 [%]
a a = Gesamtzahl der Proben

Die Frequenzwerte wurden in folgende Klassen eingeteilt:
sehr haufig: 100-71%; haufig: 7046 %; verbreitet: 45-26%; selten: 25-119%;
sehr selten: 10-0%;

Fur die Anayse der Diversitét wurde neben den reinen Artenzahlen der Diversitéts-
Index H' nach Shannon—Wiener (KREBS, 1989) verwendet. In diesen gehen sowohl die
Artenzahlen a s auch die Dominanzverhaltnisse der Artengemeinschaft ein.
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= oy
= r 2 piln o) S

Hs = Diversitats — Index n; = Individuenzahl der Art i

S = Gesamtzahl der Arten N = Gesamtzahl der Individuen

Der Index betont aufgrund seiner mathematischen Formel die mittelhdufigen Arten
(WoLbA, 1981). Nachdem sich die Unterschiede zwischen den Streckentypen
vorwiegend an den mittelhaufigen Arten festmachten, schien sich der Diversitéts-Index
H’ nach Shannon-Wiener (KREBS, 1989) am besten fur die Auswertung zu eignen. Der
Indexwert steigt mit zunehmender Artenzahl und Gleichverteilung der Arten. Fir die
Berechnung wurde loge verwendet.

Erganzend zur Diversitdt wurde die Eveness oder Aquitét erfasst.

Hs
In (S)

Die Eveness druckt bel vorgegebener Artenzahl das Verhdltnis eines bestimmten
Diversitéts-Index H’ zu der maximal moglichen Diversitét aus.

3.3.1.3.4 Ahnlichkeiten der Fischgemeinschaften — ANOSIM

Neben der individuellen Charakterisierung jeder einzelnen Fischgemeinschaft wurden
die Ahnlichkeiten der Fischgemeinschaften zwischen den Monitoring-Bereichen
analysiert. Es wurde Uberprift, inwieweit neben dem geographischen Faktor Standort
(Lage im Flusssystem) verschiedene strukturelle Faktoren und saisonale Effekte die
Ursache fur Unterschiede zwischen den Fischgemeinschaften waren und ob sich diese
gegebenenfalls als Trennkriterium eigneten. Bei den strukturellen Faktoren wurden der
Ausbauzustand der Flussabschnitte (renaturierte und regulierte Flussbereiche) und die
unterschiedlichen Streckentypen berticksichtigt (regulierte Flussstrecke, renaturiertes
Hauptgerinne, renaturiertes Nebengerinne bzw. Seitenarm).

Fir die sasonadlen Effekte wurden die Ergebnisse der Frihjahrs- und
Winterbefischungen herangezogen. Fir die  Ahnlichkeitsanalysen wurden die
ANOSIM-Tests (Analysis of Similarities) des multivariaten Statistikprogramms
PRIMER 5 (PRIMER-E LTD., 2002) verwendet. Die Ahnlichkeitsanalyse nach der
ANOSIM-Methode kann als Gegenstiick zu den parametrischen Varianzanalysen
(einfaktorielle und zweifaktorielle ANOVA) gesehen werden (CLARKE & GORLEY,
2001).
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Tab. 3.1: Durchgefiinrte 2-way-nested ANOSIM-Tests zur Ahnlichkeitsanalyse der
Fischgemeinschaften in den Monitoring-Bereichen an Main und Rodach mit den jeweiligen
hierarchischen Faktoren. Die einzelnen Klassen fiir den Hauptfaktor A und die Replikate fiir den
Faktor B sind mit angegeben.

ANOSIM | Hauptfaktor A Klassen Faktor B Replikate

regulierte und renaturierte
1 Ausbauzus tand des Mains | regulierte vs. renaturierte Standort Fluss bereiche in den
Flussbereiche Monitoring - Bereichen

regulierte Flussstrecke,

2 Ausbauzus tand des Mains | regulierte vs. renaturierte Streckentyp | renaturiertes Haupt- und Neben-
Flussbereiche gerinne in den Monitoring - Bereic hen
regulierte Flussstrecke, regulierte und renaturierte

3 Streckentyp renaturiertes Haupt- Standort Fluss bereiche in den
und Nebengerinne Monitoring - Bereichen

regulierte vs. renaturierte
4 Ausbauzus tand des Mains | Flussbereiche Saison Fruhjahrs - und Winterbefisc hungen

regulierte Flussstrecke,
5 Streckentyp renaturiertes Haupt- Saison Frihjahrs - und Winterbefisc hungen
und Nebengerinne

6 Standort Monitoring - Ber eiche Saison Fruhjahrs - und Winterbefisc hungen

Zur Durchfuhrung der ANOSIM sind a priori keine Vorannahmen Uber die
Vertellungsstruktur der Daten nétig, wie sie fur parametrische Tests unabdingbar sind.
Die Ursprungsdaten der zu vergleichenden biotischen Gemeinschaften werden in
beliebige Ahnlichkeitsmatrizen (z.B. Bray-Curtis, Sorensen, CNESS etc.) umgewandelt,
mit denen eine maximale Anzahl an Permutation durchgefiihrt wird. Dabei wird
berechnet, wie grof3 die Wahrscheinlichkeit ist, dass mit genau der eingegebenen
Datenkonstellation zu rechnen ist (CLARKE & GORLEY, 2001). Damit kann das Mal3 der
Ahnlichkeit zwischen den verglichenen Gemeinschaften bewertet werden. Fir eine
ausfuhrliche Einfuhrung in die Analysemethode siehe CLARKE & GORLEY (2001) und
CLARKE & WARWICK (2001).

Die Ahnlichkeitss bzw. Unahnlichkeitsmatrixen fir die  Analysen  der
Fischgemeinschaften basierten auf den Abundanz- bzw. Ertragswerten der jewells
vorhandenen Fischarten bei den einzelnen Befischungen (28 Arten x 54 befischte
Flussstrecken). Fur die extrem variablen Ausgangsdaten eignete sich CNESS-ndex am
besten (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).
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Fur jede CNESS-Matrix wurde der dazugehodrige sampel size index m (BREHM &
FIEDLER, 2004) mit dem Programm MATHLAB 6.1 (2001) optimiert. Aus der Gruppe
der ANOSIM-Testmoglichkeiten wurde die 2-way nested Variante ausgewahlt. Diese
Analysemethode ordnet zwel Faktoren hierarchisch an: ein Hauptfaktor A mit
unterschiedlichen Klassen (z. B. regulierter vs. renaturierter Flussbereich) steht tber
einem Faktor B, der innerhalb der verschiedenen Klassen alle aufgenommenen
représentativen Replikate, z.B. alle regulierten Standorte an Main und Rodach einerseits
und ale renaturierten Standorte andererseits, zusammenfasst (CLARKE & WARWICK,
2001).

Die Analyse kann nur konsistent durchgefiihrt werden, wenn sich die Replikate des
Faktors B nicht signifikant voneinander unterscheiden. Andernfalls sind sie nicht
geeignet, die unterschiedlichen Klassen des Faktors A homogen zu beschreiben
(CLARKE & WARWICK, 2001). Als Ergebnis liefert ANOSIM die Teststatistik R
zusammen mit dem Signifikanzniveau p. Fir 0,0 < R £ 1 gilt, dass mehr (bis alle)
Replikate innerhalb einer Klasse sich ahnlicher sind, als die Replikate zwischen den
verschiedenen Klassen. Fur -1 £ R £ 0,0 gilt, dass mehr (bis alle) Replikate zwischen
den Klassen sich dhnlicher sind, as die Replikate jeweils innerhalb der verschiedenen
Klassen (CLARKE & GORLEY, 2001).

Fir die Ahnlichkeitsanalyse der Fischgemeinschaften wurden insgesamt sechs Tests
durchgefihrt (Tab. 3.1). Es wurde jeweils die gesamte Fischgemeinschaft und die
beiden Altersgruppen (Adulte und Juvenile) untersucht (Permutationen: 1000).

Fur den ersten ANOSIM-Test (1) lautete die Hypothese, dass es Uber alle Standorte
hinweg fir die renaturierten und die regulierten Flussbereiche jeweils eine
charakteristische Fischgemeinschaft gibt, die sich voneinander signifikant
unterscheiden. Damit ware der Ausbauzustand der Flussbereiche ein deutliches
Trennkriterium zwischen den Fischgemeinschaften und zugleich eine Determinante fir
die Zusammensetzung der Zoénose. In der zweiten Analyse (2) wurde die erste
Hypothese modifiziert. Statt der Standorte wurden die verschiedenen Streckentypen
(regulierte Flussstrecke, Haupt- und Nebengerinne) berticksichtigt. Im dritten Ansatz (3)
wurde untersucht, ob die einzelnen Streckentypen Uber alle Standorte hinweg
voneinander signifikant unterschiedliche Fischgemeinschaften besitzen.

Die drei weiteren ANOSIM-Tests (4-6) sollten kldren, ob saisonale Effekte die
Fischgemeinschaften in den unterschiedlichen Flussstrukturen bzw. an den
verschiedenen Standorten klar trennen kénnen. Standortspezifische Ahnlichkeiten der
Fischgemeinschaften wurden einzeln fir jeden Monitoring—Bereich mit einfachen
ANOSIM—-Tests (1-way layout; CLARKE & GORLEY, 2001) untersucht. Analysiert
wurden der Ausbauzustand der Monitoring—Bereiche (reguliert vs. renaturiert), die
Streckentypen, die jahreszeitlichen Effekte und die Ergebnisse der Jahresfange.
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3.3.1.3.5 Abundanz-Biomasse-Vergleich der Fischgemeinschaften (ABC-M ethode)
Abundanz—Biomasse-Vergleiche (ABC-Methode = Abundance Biomass Comparsion)
wurden im Bereich der marinen Benthosforschung entwickelt und erfassen die
Auswirkungen von Stress auf Lebensgemeinschaften (WARwICK, 1986). Die Methode
eignet sich generell, um Stressfaktoren in Okosystemen zu ermitteln (MEIRE & DEREU,
1990). In einer stabilen bzw. unbeeinflussten Lebensgemeinschaft dominieren einige
wenige grofe Arten in jewells geringer Anzahl die Biomasse. Zahlenmal3ig dominant
sind kleinere Arten. Im Gegensatz dazu nimmt in gestorten Lebensgemeinschaften die
Anzahl der grof3en Arten derart ab, bzw. die der kleinen Arten in einem Mal3e zu, dass
diese am Ende den Hauptbestandteil der Biomasse stellen (WARwICK, 1986). Diese
Unterschiede lassen sich leicht in sog k-Dominanz-Abbildungen (k-dominance plots)
darstellen (LAMBSHEAD, 1983). Fir diese k-Dominanz-Abbildungen werden die
einzelnen Arten ihrem Rang nach in abnehmender Reihe auf der x-Achse aufgetragen,
ihre relative Dominanz (Abundanz und Biomasse) wird kumulativ auf der y-Achse
angegeben.
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Abb. 3.7: Hypothetische k-Dominanz Kurven fur die Abundanz (+ ) und die Biomasse (- - - ) in
Lebensgemeinschaften ohne Stress (a), unter moderatem (b) und unter starken Stress (c).

Die drei moglichen, hypothetischen Kurvenverldufe sind in Abb. 3.7 dargestellt. In
stabilen, ungestorten Lebensgemeinschaften liegt der Biomassenverlauf Uber der
Abundanzkurve