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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.




Untersuchungsgebiet 11

700
Hochwasserereignis HQl1 HQ2 HQ5 HQ10 HQ20 HQ50 HQ100

600 - Abfluss [m3/s] 250 325 410 520 640 800 950
% Einzugsgebiet: 2424 km?2
— 500 4
N
z
2 400 _
< Main
0
o 300 4
o
o
S 200 -
=
s
' | ll

0 M“ “mh‘ ‘|"|I|||h||.|||...h|..||i|m|I‘| i‘l |‘|‘| |||||I||||u.....lu.I.....|.||||||||||||J|II|I|Ik||| m|Ii|I||||i|l|||||i|||l|l|||||“|||||l||||‘ || |||||I|I|l|||Lm|||||||||||||.| ‘ || ||II||||ilI||‘|I|||n||l|..|.a..... ..... I.............||| I

200 ~

700 -
Hochwasserereignis HQ1 HQ2 HQ5 HQl(L HQ20 HQ5Q HQ100
600 - Abfluss [m3/s] 300 400 510 640| 780 980 | 1150
> Einzugsgebiet: 4250 km?
E. 500 -
c
2
E 400 7
(]
Y
2 300 -
]
o
1]
(%)
=
)
<

100

mlli‘l“ ol ...mllld I..i...“.LMIum.ilinin

m\'\lmhnn hn

|i|||-||u||I||I MHI||hlHn-..............;........

Okt. 98
Apr. 99

Apr. 03
Okt. 03
Apr. 04

Okt. 99
Apr. 00
Okt. 00
Apr. 01
Okt. 01
Apr. 02
Okt. 02

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 (a). Unter moderatem Stress liegen beide Kurven nahe beieinander
bzw. kreuzen sich mehrmals (b), wéhrend unter starkem Stress die Abundanzkurve tiber
der Biomassekurve verlauft (c) (WARWICK, 1986).

Fischgemeinschaften in Flief3gewéassern sind durch Habitatverénderungen im Rahmen
von Regulierungsmal3nahmen entscheidend betroffen (Cowx, 1994; MANN, 1988;
SWALES, 1994 A, B; WEIBL, 1994; WELLCOME, 1994).
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COEK et al. (1993) und PENCzAK & KRUK (1999) demonstrierten die Eignung der ABC-
Methode, Storungen der Fischgemeinschaften in Flusssystemen nachzuweisen. Um die
Datensétze der verschiedenen Monitoring-Bereiche und Streckentypen vergleichen zu
konnen, wurden neben den k—Dominanz Abbildungen die dazugehdrigen ABC— ndex-
werte berechnet (MEIRE & DEREU, 1990). Der Index stellt den Durchschnittswert aus
der Differenz der kumulativen Biomassen und Abundanzen dar:

A; = relative Dominanz der Art i bei Abundanz
- B; = relative Dominanz der Art i bei Biomasse
ABC ey = Z =t Bi-A; N = Anzahl der Arten

In gestorten Lebensgemeinschaften ist der Index negativ, bei moderaten Storungen im
Bereich um Null und bel fehlenden Storungen positiv. Erganzt wurde der ABC—Index
durch die kumulativen Biomasse-Dominanz—Werte (COEk et a., 1993):

3 Far alle B; - A, > 0;
A, = relative Dominanz der Art i bei
Biomasse - Dominanz = Z-:? Bi-A Abundanz
N-1 B; = relative Dominanz der Art i bei
Biomasse

N = Anzahl der Arten

Berlicksichtigt wurden nur die Arten, bel denen die relative Biomasse Uber dem
relativen Abundanzwert lag. Bei ABC-Indexwerten nahe Null gibt die Biomasse—
Dominanz an, ob die Abundanz-Kurve Uber oder unter der Biomassen-Kurve liegt, oder
diese schneidet (Coek et a., 1993). Die k-Dominanz Graphen und die Abundanz—
Biomassen Vergleiche wurden in PRIMER 5 (PRIMER-E Ltd., 2002) erstellt, die
Biomasse-Dominanz—Werte mittels eines Makros in Microsoft Excel 2000 berechnet.

3.3.1.3.6 Hydrologische Variablen

Das Landesamt fur Wasserwirtschaft in Bayern (BAYERISCHES LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT, 2004) und das WWA Bamberg stellten die Tagesabflussraten
(Qr) und die Pegeldaten von Main und Rodach zur Verfigung Fir die einzelnen
Monitoring-Bereiche wurden jeweils die Werte der néchsten Pegelstation verwendet
(Rodachmiindung: Pegel Unterlangenstadt; Schonbrunn: Pegel Schwirbitz, Zapfendorf:
Pegel Kemmern).
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Methodisch bedingt konnte die Elektrofischerei nur im Bereich der Normalwassersténde
durchgefihrt werden. Hydrologische Extrembedingungen und ihre strukturierende
Wirkung auf die Fischgemeinschaft wurden dadurch nicht erfasst. Wahrend der
Untersuchungsperiode zeigten sich dennoch Zusammenhénge zwischen den
hydrologischen Verhdtnissen und der Struktur der Fischgemeinschaften. Analysiert
wurden Abflusswerte und Pegelstdnde im Verhdtnis zu Abundanz und Ertrag
(Biomasse) der Fischbestande.

3.3.2 Gewasser mor phologie und Fischbestand

3.3.2.1 Erfassung der Gewasser mor phologie

Die Gewassermorphologie wurde durch Flussbreite und —tiefe charakterisiert.
Ausgewertet wurden die Flussstrecken der Monitoring-Bereiche und die beiden
regulierten Mainstrecken (Rothwind: Fkm. 459,0 und Hallstadt: Fkm. 387,6), in denen
2002 und 2003 die toxikologischen Erhebungen der Fachberatung fir Fischerel
Oberfranken durchgeftihrt wurden (FACHBERATUNG FUR FISCHEREI OBERFRANKEN,
2004).

Die Gewasserbreite wurde anhand des Luftbild- und Kartenmaterials aus dem Projekt
» Flieflgewasserdynamik und Offenlandschaften” ermittelt (VON HERBERG, 2003). Dafur
standen sechs Luftbilderhebungen aus den Jahren 1999 bis 2002 zur Verfugung
(Okt.’99; Okt.’00, Mai’01, Okt.’01, Feb.’02 und Mai’02), die durch digitalisierte
Luftbilder des Wasserwirtschaftsamtes Bamberg vom April 2000 erganzt wurden.

Die Gewassertiefe wurde anhand von digitalisierten Querprofilaufnahmen des WWA
Bambergs (1999-2003) und eigenen Aufnahmen (SPeIERL, 2000) bestimmt. Fur jede
Flussstrecke wurde die maximale Anzahl an Breiten- und Tiefenprofilen ausgewertet.
Verwendet wurden nur Profilaufnahmen, die zeitlich nicht weiter als einen Monat von
den jeweiligen Befischungsterminen entfernt lagen und die bei etwa gleichen
Pegel stdnden aufgenommen wurden. Damit sollte sichergestellt werden, dass die Gestalt
des Flussbettes so erfasst wurde, wie sie sich bel der Befischung darstellte. Lag
zwischen Befischung und Profilaufnahme ein Hochwasser (Kriterium: halbjahriges
Hochwasser, HQ 0,5), wurde der Datensatz nicht berticksichtigt, dain den renaturierten
Flussbereichen Veranderungen in der Gewasserbreite und der Sohlstruktur
wahrscheinlich waren (BENKER, 2003).

Fur die jeweiligen Befischungstage wurden auf diese Art und Welse die entsprechenden
Varianzen der Flusstiefe und —breite ermittelt. Die erhaltenen Befischungsdaten
(quantitativ und qualitativ) wurden mittels Spearman Rang- Korrelationen auf
Zusammenhange zwischen Befischungsdaten und den strukturellen Gegebenheiten der
einzelnen Flussbereiche getestet.
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3.3.2.2 Bestimmung wasser baulicher Kenngr63en und Datenauswertung

Die Luft- und Profilaufnahmen sowie das Kartenmaterial wurden im Programm
AutoCAD 2000 ausgewertet (AUTOCAD, 1999). Die Flussbreiten wurden auf 0,5 m
genau eingemessen. Aus den Breitenprofilen wurden Uber den Variationskoeffizienten
nach JUNGWIRTH & WINKLER (1983) bzw. UTZINGER et al. (1998) die Varianzen der
Flussbereiche ermittelt. Analog wurde die Tiefenvarianz als wasserbauliche Kenngrolie
fir die Gewassertiefe festgel egt.

Fur die Auswertung der Querprofile musste als erster Schritt die jeweilige Wasserhthe
im Flussprofil am Tag der Befischung ermittelt werden. Fir die einzelnen Flussstrecken
wurde dazu die Abflussmenge (m?®/sec) der néchstgelegenen Pegel station herangezogen
und durch die mittlere Stromungsgeschwindigkeit (vgl. 3.3.1.1) geteilt. Die erhaltene
Wasserflache wurde in AutoCAD 2000 schrittweise in die Flussguerprofile
eingemessen, bis die entsprechende Wasserstandshohe am Befischungstag feststand.
Danach wurden im Abstand von 0,5 m die Gewassertiefen der einzelnen Querprofile
ermittelt und die Tiefenvarianzen berechnet. Anhand der Querprofile wurden zugleich
die Gewasserbreiten ausgemessen werden. Betrug bei der Gewasserbreite die Differenz
zwischen den Querprofilmessungen und den Luftbild— bzw. Kartenauswertungen mehr
as 1 m, wurden die Querprofilmessungen fur die Ermittlung der Breitenvarianz
verwendet.

Mit den Variationskoeffizienten standen dimensionslose Bewertungszahlen fir die
Breiten- und Tiefenvariabilitdt zur Verfliigung. Der theoretisch niedrigste zu erreichende
Wert war Null und driickte eine vollkommene Gleichformigkeit der Flussstrecke aus.
Hohe Werte wiesen auf eine starke Heterogenitét des Flussabschnittes hin, mit stark
variierender Gewasserbreite und Sohlstruktur.

Die Variationskoeffizienten der beiden Strukturparameter wurden folgendermalien
ermittelt (JUNGWIRTH & WINKLER, 1983; UTZINGER et a., 1998):

Ccv = (SD * 100) / x

Cv = Variationskoeffizient des Parameters

SD = Standardabweichung des Parameters im jeweiligen Flussabschnitt
X = Mittelwert des Parameters im Flussabschnitt

Die Zusammenhange zwischen der morphologischen Gewasserstruktur und der
Abundanz (Ind./ha), dem Ertrag (kg/ha) und der Diversitdt (Shannon-Wiener, Hs) des
Fischaufkommens wurden mittels Spearman Rang-Korrelationen analysiert. Adulte und
juvenile Fischbestande wurden getrennt betrachtet.
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3.3.3 Drift larvaler und juveniler Jungfischein renaturierten und

regulierten Flussbereichen

3.3.3.1 Erfassung der Drift

Die Drift larvaler und juveniler Jungfische wurde in regulierten und renaturierten
Flussbereichen zwischen Ende Juni und Anfang August 2002 erfasst. Die
Rodachmindung wurde in einem Abstand von ca. zwei Wochen viermal beprobt
(20-21 Jun., 03-04 Jul., 21-22 Jul., 01-02 Aug.). Am Main wurden funf verschiedene
Fangstationen bearbeitet (Schénbrunn: 28-29 Jun., Zapfendorf: 29-30 Jun., Wiesen:
24-25 Jul., Unterleiterbach: 06-07 Aug., Kemmern: 08-09 Aug.). Die Drift wurde
sowohl in den regulierten Gewé&sserstrecken oberhalb der Flussrenaturierungen
(max. 100 m flussaufwarts, Eindrift), als auch am Ende der renaturierten Flussbereiche
erfasst (Ausdrift), wenn moglich auf der gleichen Flussseite.

Zum Fang wurden vier Driftnetze eingesetzt (Lange: 1,8 m, Maschenweite: 0,5 mm,
Netzoffnung: 0,196 m?). Deren Offnungsbereich wurde auf einer Lange von 0,5 m mit
einer zweiten Netzlage stabilisiert. Bei geringer Stromung bzw. grof3er
Schwebstofffracht wurde dadurch verhindert, dass die Netze zu stark absanken und
dadurch die Fangeffizienz beeintréchtigt wurde (SCHMUTZ et al., 1997). Jewells relativ
ufernah — Jungfische driften vorrangig entlang der Uferlinie (REICHARD et al., 2002 A,
2002 B) - wurden mit Hilfe von Eisenstangen zwei Driftnetze Ubereinander so in die
Stromung gesetzt, dass sie die gesamte Wassersdule (0,8 m) erfassten. Das untere Netz
(Grundnetz) setzte direkt auf der Gewassersohle auf, das obere Netz (Spiegelnetz)
schloss mit dem Wasserspiegel ab.

Die Driftproben wurden Uber einen Zeitraum von 24 h aufgenommen, die Netze alle 2 h
geleert und die gefangenen Jungfische in Formaldehyd 4 % fixiert (JURAJDA, 1998;
KELSO & RUTHERFORD, 1996). Gleichzeitig wurde in der Mitte jeder Netzo6ffnung die
Stromungsgeschwindigkeit (m/sec) gemessen, die Sichttiefe (cm) und die Lichtstarke
(Lux) aufgenommen. Anhand der Lichtstarken wurden eine Tagesphase (> 1000 Lux),
eine Dammerungsphase (5-1000 Lux) und eine Nachtphase (< 5 Lux) unterschieden
(JURAIDA, 1998). Die Wassertemperatur (°C), der Sauerstoffgehalt (mg/l) und die
Leitfahigkeit (us) wurden zu Beginn und Ende einer jeden Fangperiode gemessen.

3.3.3.2 Probenbear beitung

Die larvalen und juvenilen Jungfische wurden im Labor anhand von KOBLICKAYA
(1981), Mo0IJ (1989), PENAZ (unpubl.), PINDER (2001) und URHO (1996) bestimmt und
dem jeweiligen Entwicklungsstadium nach PINDER (2001) zugeordnet. Die Totallange
der Individuen wurde stereoskopisch auf 0,1 mm genau gemessen.
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PINDER (2001) unterschied funf Entwicklungsstadien:

Freies Embryonalstadium: Dottersack und kompletter Flossensaum sind vorhanden,;
Junges Larvalstadium: Dottersack fehlt, Riickenflossenstrahlen sind noch nicht sichtbar;
Intermediares Larvalstadium: beginnende Ausbildung der Riickenflossenstrahlen;

Alteres Larvalstadium: Riicken- und Afterflosse vorhanden und vom Flossensaum getrennt;

o wn e

Frihes Juvenilstadium: Flossensaum fehlt komplett, alle Flossen vollstandig entwickelt;

Mit dieser Zuordnung war es maglich, die ontogenetische Hauptdriftphase der einzelnen
Arten zu ermitteln.

3.3.3.3 Datenanalyse

Die Stundenwerte der Drift wurden Uber die zweistindigen Fangintervalle gemittelt.
Die Driftintensitdt wurde as Mal3zahl fir das Driftaufkommen verwendet und aus der
Anzahl der Individuen je 100 m® Wasservolumen ermittelt. Das gefilterte
Wasservolumen berechnete sich fir jedes Driftnetz aus dem Produkt von
Stromungsgeschwindigkeit und Netzoéffnung. Fur Ein- und Ausdrift wurden die Werte
der Spiegel- und Grundnetze gemittelt.

Der Zusammenhang zwischen Wassertemperatur und Driftintensitét wurde mittels
Spearman Rang-Korrelation geprift. Die Abhangigkeit der zweistindlichen
Driftintensitét (Ind./100 m? gefiltertes Wasservolumen je 2 h) von den hydrologischen
Faktoren Abflussrate, Sichttiefe und Stromung wurde mit Regressionsmodellen
analysiert. Fur jeden einzelnen abiotischen Faktor wurden ausschliefdlich univariate
Modelle erstellt, da die Unabhangigkeit der Prédiktorvariablen nicht gegeben war. Die
Datensdtze wurden a priori log-transformiert. Die Analysen umfassten sowohl die
Eindrift als auch die Ausdrift der funf Hauptarten und des gesamten Driftaufkommens
larvaler und juveniler Fische. Fur die einzelnen Fangstationen wurden die Abflusswerte
der n&chstgel egenen Pegel station verwendet

3.3.4 Saisonale und diurnale Kur zdistanzwander ungen von Fischen

zwischen dem Fluss und einer Altwasser —Kiesseeanbindung

3.3.4.1 Erfassung der Kurzdistanzwander ungen

Zur Erfassung der diurnalen und saisonalen Kurzdistanzwanderungen zwischen dem
Main und der Altwasser—Kiesseeanbindung bel Trieb wurde ein Trappnetz verwendet
(BEAMISH, 1972; CROWE, 1950; SWALES, 1981; VDFF, 2000). Das Netz war insgesamt
40 m lang, 1,40 m hoch, die Maschenweite betrug 15 mm (Firma Engel, Bremerhaven).
Damit konnten Fische ab der Altersklasse 1+ nachgewiesen werden.
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Fangreusen

Atwasser /- Anbindung

|
Transekte

3 Kiessee Trieb

Abb. 3.8: Schematische Darstellung der Altwasser-Kiesseeanbindung bei Trieb mit Trappnetz
und Reusenkasten (a und b), den Messpunkten fir die wasserchemischen Parameter und die
Strémung entlang der Transekte in der Altwasser-Anbindung, im Main (1" und 2’) und am
Ubergang zum Kiessee (3’), sowie den Sammelpunkten fiir die Zooplanktonnachweise (Z;.3).

An beiden Enden war in einem Abstand von 4 m ein Reusenkasten (3 m lang,
Maschenweite 11 mm) eingesetzt, der am Ende gedffnet werden konnte. Das Netz
wurde in die Mitte der Altwasser—Kiesseeanbindung gesetzt, um sicher sein zu kénnen,
dass die nachgewiesenen Fische gezielt in die Anbindung ein- oder auswanderten (Abb.
3.8). Die Offnungen der Reusenkasten zeigten zum Fluss (Einwanderung: Reusenkasten
a) bzw. Richtung Kiessee (Auswanderung: Reusenkasten b). Beide Reusenkasten
standen so nahe zum Ufer, dass die kurzen Fliigel des Trappnetzes vom Uferrand in
einem spitzen Winkel zu den Offnungen der Reusenkasten fiihrten (CRAIG, 1980). Die
Reusenkasten selbst wurden schrdg gestellt, damit deren Enden zum Ufer hin
abschlossen. Dadurch fungierten die Reusenk&sten zusétzlich als ufernahes Leitwerk
und fiihrten wandernde Fische aus dem Uferbereich zu den Offnungen des Trappnetzes.
Netz und Reusenkasten wurden mit Eisenstangen im Gewassergrund fixiert (CRAIG,
1980).

Die Kurzdistanzwanderungen wurden an neun Fangtagen zwischen dem 16. April und
dem 27. November 2003 aufgenommen (16. Apr., 23. Apr., 08. Mai, 15. Mai, 28. Ma,
10. Jun., 26. Jun, 16. Okt., 27. Nov.). Wahrend der Laichzeit von April bis Ende Juni
wurden mindestens alle zwei Wochen Fange durchgefiihrt. Ab Juli war der Ubergang
aufgrund des niedrigen Wasserstandes fir grof3ere Fische nicht mehr passierbar und fiel
z.T. trocken. Ab Oktober 2003 konnten wieder Daten erhoben werden. Die einzelnen
Fangtage umfassten einen Zeitraum von 27 h, jewells von 9:00 Uhr morgens bis 12:00
Uhr mittags am Folgetag. In dieser Zeitspanne wurden im Abstand von 3 h insgesamt
achtmal die Fischwanderungen und ausgewahlte Umweltvariablen aufgenommen.
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1 2

Abb. 3.9.1 & 3.9.2: EVI-Tag-Markierungen (» ) laichbereiter Brachsen auf der Kérperunterseite
(Markierung linksseitig auf Hohe des Brustflossenansatzes = in den Fluss auswanderndes
Individuum) und am Ruckenflossensaum (Markierung kopfwérts = in die Anbindung
einwanderndes Individuum aus dem Main; Fotos: HLADIK)

Die ein- und auswandernden Fische wurden sofort nach der Entnahme aus der Reuse
bestimmt, vermessen (Totallange), ihr Gewicht grammgenau erfasst und nach
Moglichkeit das Geschlecht ermittelt. Jeder einzelne Fisch wurde zusétzlich mit einem
EVI-Tag (Elastomer Visible Implant) der Firma Northwest Marine Technology
markiert. Der fluoreszente Farbstoff wurde subdermal in helle Gewebspartien injiziert.
Die schnell aushartende Markierung ist mit blofem Auge Uber lange Zeit gut sichtbar
(CLOUGH, 1998; FAROOQI & MORGAN, 1996; HLADIK & KUBECKA, 2003; NORTHWEST
MARINE TECHNOLOGY, 2002; SOLOMON, 2002; WONDRAK & TOMBEK, 2000). Je nach
Fischgrof3e und Art eigneten sich fir die Applikation unterschiedliche Korperbereiche
(CLOUGH, 1998; FAROOQI & MORGAN, 1996; WONDRAK & TOMBEK, 2000). Bel kleinen
Fischen wurden die Markierungen im Bereich des Brustflossenansatzes gesetzt. Bei
grofReren Individuen variierten die Markierungsstellen zwischen dem Brust- oder
Schwanzflossenansatz (Abb. 3.9.1), dem postorbitalem Fettgewebe, dem Kiemendeckel,
oder der Ruckenflosse (Abb. 3.9.2). In der Reithenfolge der Fangtage wurden die Farben
Orange, Grin, Gelb, Rot und Blau verwendet. Ab dem sechsten Fangtag wurde die
Farbfolge wieder aufgenommen, die Markierungsstellen aber nach hinten versetzt.
Einwandernde Fische wurden auf der rechten, auswandernde Fische auf der linken
Korperseite markiert. An der Rickenflosse wurden die Markierungen entsprechend
kopf- bzw. schwanzwérts gesetzt. Zusammen mit der aufgenommen Grof3e und dem
Korpergewicht konnten dadurch einzelne Fische und ihre Wanderungsbewegungen
bzw. Verweilzeiten in den Gewasserbereichen an jedem Fangtag individuell ermittelt
werden. Zusétzlich war es aufgrund der verschiedenen Farbcodes moglich, Uber die
Saison Fang—Wiederfang Daten zu sammeln (KREBS, 1989).
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Abb. 3.10:

Fuss  Ahwasser Kiessee Schematische Darstellung
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Nach abgeschlossener Datenaufnahme wurden die Fische entsprechend ihrer
urspringlichen Wanderungsrichtung in den Fluss bzw. in die Anbindung jenseits des
Trappnetzes zurilickgesetzt.

Zusammen mit den Fischen wurden die Lichtstarke (Lux), die
Stromungsgeschwindigkeit an der Wasseroberflache (m/sec), die Wassertiefe (cm), die
Wassertemperatur (°C), die elektrische Leitfahigkeit (us), die Sauerstoffséttigung (mg/l)
und der pH-Wert aufgenommen. Die stindlichen Abflussdaten (Q.s) der
Pegelmessstelle Schwiirbitz wurden durch das BAYERISCHE LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT (2004) zur Verfligung gestellt. Alle wasserchemischen Variablen
wurden a's Punktmessungen erfasst. Die Transekte | und Il und die Messpunkte 1' und
2 charakterisierten den Fluss, die Transekte 11l und IV die Altwasser—
Kiesseeanbindung, und der Messpunkt 3' den Ubergang vom Altwasser zum Kiessee.
Dadurch konnten madgliche wasserchemische Gradienten festgestellt werden
(HoHAuUsoVA et al., 2003). Die Entfernungen zwischen den Transekten bzw. zu den
Fangreusen betrugen in etwa 20 m. An allen Fangtagen wurden im Kiessee ausgehend
vom Ubergang zum Altwasser je fiinf Tiefentransekte zur Wassertemperatur gemessen
(Abb. 3.10). Die Wassertemperatur wurde an der Oberfléache und dann alle 0,5 m bis
zum Gewassergrund erfasst. Analog wurde in unmittelbarer N&he zur Altwasser-
Anbindung ein Tiefentransekt in der Flussmitte des regulierten Mains gemessen.

3.3.4.2 Zooplanktoner hebung

Das potenzielle Nahrungsangebot an Zooplankton wurde an der Abbruchkante der
Altwasser—Kiesseeanbindung zum Fluss (Z1), in der Anbindung (Z2) und am Ubergang
des Altwassers zum Kiessee (Z3) aufgenommen. Jewells 10 | Wasser wurden durch ein
Planktonnetz (Maschenweite 0,1 mm) gefiltert (DE BERNARDI, 1984) und das Filtrat in
Formaldehyd 4% fixiert (HOHAUSOVA et a., 2003; RABENI, 1996). Alle Proben wurden
im Labor vollstandig ausgezahlt (MCCAULEY, 1984). Mittels Inversionsmikroskopie
wurden die Taxa Copepoda, Cladocera, Rotifera, Oligochaeta und Chironomidae
unterschieden (STREBLE & KRAUTER, 2002).
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3.3.5 Das Reproduktionspotenzial an Jungfischen in unter schiedlichen
Gewasser strukturen

3.3.5.1 Jungfischer hebungen nach der Forney-Methode und mit Lichtfallen
Zur Bewertung des Reproduktionspotenzials fur Jungfische in der Altarm-
Kiesseeanbindung bel Trieb (Fkm. 437,0), in einem flussabwaérts gelegenen, reliktischen
Altarm (Fkm. 436,8) und im regulierten Main (Fkm. 440,0-Fkm. 436,5) wurden von
April bis August 2003 Jungfische mit Hilfe unterschiedlicher Methoden erfasst.
Jungfischnachweise wurden erstmalig Anfang April 2003 durchgefihrt. Im Focus stand
der phythophile Hecht. Mit der Forney-Methode (FORNEY, 1968) wurden jeweils 20
Proben in den drei Gewasserstrukturen aufgenommen. Die Forney-Methode ist eine
spezielle Nachweismethode fur Hechtlaich und —larven. Sie eignet sich besonders gut,
um die an Pflanzen haftenden Eier und frihen Larvenstadien des Hechts in seichten,
vegetationsreichen Gewasserbereichen zu ermitteln. Dazu wurde von einer rechteckigen
Plastikwanne (68 cm lang, 35 cm breit und 38 cm hoch) der Boden entfernt. Ins Wasser
gesetzt ergab sich eine umgrenzte Fangflache von 0,24 m?2 Der abgeschlossene
Wasserkorper wurde komplett abgekeschert und alle Fischeier bzw. Fischlarven
entnommen. Die Fischeier wurden in Stockard-L6sung konserviert (GALAT, 1972), die
Hechteier nach RIEHL & PATZNER (1992) bestimmit.

Lichtfallen waren ab Mitte April 2003 im Einsatz. Mit dieser passiven Fangmethode
kénnen im Gegensatz zur Elektrofischerel ganz frihe Entwicklungsstadien von
Jungfischen erfasst werden (FLoyD et a., 1984; GREGORY & POWLES, 1985;
HERNANDEZ & LINDQUIST, 1999; KILLGORE & BAKER, 1996; KissICK, 1993; MARCHETTI
et a., 2004; PONTON, 1994). Um die saisonale Entwicklung der Jungfischbesténde zu
dokumentieren, wurden die Fangeinsdtze von Mitte April bis einschliefdich Juni im
dreiwdchentlichen  Abstand  durchgefiihrt.  Nachdem im  Juli 2003 der
Anbindungsbereich zum Hauptarm abgeschnitten und weitgehend trocken gefallen war,
wurde ein letzter Nachtfang Mitte August unternommen.

Die Lichtfallen wurden aus Plexiglas nach der Bauanleitung von KILLGORE (1994)
hergestellt (Abb. 3.11). Die Offnungen zur Fangkammer hatten eine Schlitzbreite von 8
mm und waren dadurch fur 0+ und 1+ Jungfische fangig. Mit einem Cyalum-L euchtstift
versehen (Farbe gelb), wurden die Fallen wéahrend Dunkelheit fir 2h zum Fang
eingesetzt. Nach Ablauf der Fangzeit wurden die Lichtfallen durch das Untergreifen mit
einem feinmaschigen Planktonnetz (500 um Maschenweite) gehoben, so dass alle
gefangenen Fischlarven in das Netz gespult wurden. Die Fischlarven wurden in Gl&ser
Uberfihrt, mit Formalin 4% konserviert und anschlief3end im Labor ausgewertet (vgl.
3.3.3.2). Die Erhebungen in den drei verschiedenen Gewasserstrukturen wurden
prinzipiell in einer Fangnacht durchgefihrt.



Untersuchungsansatz, -flachen und Methoden 41

Fur weitere Aussagen zur Entwicklung der
Jungfischbesténde wurden ab Juni 2003
unmittelbar zu den Lichtfallenerhebungen
tagsiber Elektrobefischungen nach der
PAS-Methode vorgenommen (vgl.
3.3.6.1). Ab der letzten Novemberwoche
2003 konnte in der Anbindung an der
kiesreichen Ubergangskante zum
regulierten Main eine steigende Anzahl von
Laichgruben der Bachforelle festgestellt Abb.3.11: Bauplan fiir eine Lichtfalle nach
werden. Die Laichgruben wurden eine dem Design von KILLGORE (1994)
Woche lang ausgezdhlt. Die mit der Zeit

zunehmende Schwebstoffauflage auf den

gesauberten Kiessubstraten der Laichgruben ermoglichte eine Altersunterscheidung.
Dadurch konnten jeweils die neu angelegten Laichgruben ermittelt werden. Die
jeweilige Wasserstandshthe Uber den Laichgruben wurde zusammen mit der
Wassertemperatur und dem Pegelstand (Pegel Schwiirbitz) gemessen.

3.3.5.2 Methodenvergleich - Lichtfallen und Elektrofischer el

Zur Validierung und Bewertung beider Fangmethoden wurden die Ergebnisse auf ihre
Ahnlichkeit gepruft. Als Ahnlichkeitsmatrix diente der relative Fanganteil der einzelnen
Arten am Gesamtfang. Aufgrund seiner Einfachheit bei der Berechnung wurde der
Bray-Curtis Ahnlichkeitsindex verwendet (KREBS, 1989).

3.3.6 Bestandsentwicklung und Habitatsituation der Barbe und
welterer rheophiler Jungfische

3.3.6.1 Erfassung der Jungfische in charakteristischen M esohabitaten

Die Bestandsentwicklung adulter Barben wurde anhand der Ergebnisse aus den
Monitoring—Befischungen (Abundanzen und Biomassen) bewertet. Die Jungfisch-
bestdnde der Barbe und weiterer rheophiler Jungfische (Aitel, Grundling, Hasel, Nase
und Rapfen) wurden im Sommer 2002 und 2003 gesondert aufgenommen. Um die
Habitatsituation und -nutzung der ausgewdahlten Arten bewerten zu konnen, wurden an
Main und Rodach die verschiedenen flussmorphologischen Strukturen differenziert
befischt. Die Festlegung und Charakterisierung der Mesohabitattypen richtete sich nach
den Vorgaben des DVWK (1991), der LAWA (2002), nach BRAUN & LEUNER (1999)
sowie nach SPEIERL (2000) und ist in Tabelle 3.2 dargestelit.
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Tab. 3.2: Charakterisierung der unterschiedlichen Mesohabtitattypen an Main und Rodach bei
den Jungfischerhebungen im Sommer 2002 und 2003.

Mesohabitat | Charakterisierung

Altgewass er ehemalige Fluss-Strecken;
fuhren dauernd oder regelméaRig Uber langere Z eit Was ser (DVWK, 1991; BRAUN & LEUNER, 1999)

Blockufer befestigter Ufersaum mit W ass erbau-Blocksteinen und/oder Steinschittungen;

Bucht flach aus laufende, naturnahe oder natiirliche Au sbuchtungen der Uferlinie,
bzw. strémungsberuhigte Gewasserteile im Leebereich von Buhne ;
liegen bei Normalwassers tand auf3erhalb des Hauptstroms triches

Kiesbank flach auslaufende Uferabschnitte mit K iesablagerungen;
meist im Gleithangbereich gelegen
Naturufer unverbaute Uferlinie, die sowohl Erosion als auc h Sedimentation zulass t;
bodenstéandiger Bewuchs mdoglich (K raut- bzw. Gehélzschic ht) (SPEIERL 2000)
Rauschen sanfte oder starkere Aufwdlbung d er Gewass ersohle Giber gesamte Gewass erbreite (LAWA, 2002 );

Was sertiefe erheblich reduziert mit sic htbar gerauhten Wasserspiegel und Grobsedimenten an Sohle

Fur  die Elektrobefischungen wurde en  tragbares, benzinbetriebenes
Elektrofischereigerdt der Firma Fichtl & Sachs (1,5 kW; 300-500 V) eingesetzt. Die
Elektrobefischung wurde nach der Point-Abundance-Sampling (PAS) Methode
ausgefuhrt (Copp, 1989 B; PERSAT & Copp, 1990; REYNOLDS, 1996), das Fischereigerét
dafur angepasst (hohe Stromstérke, kleiner Anodenring, D = 20 cm). Die unter-
schiedlichen Mesohabitate wurden entsprechend ihrer Flachengrof3e in regulierten und
renaturierten Flussbereichen im Main zwischen der Rodachmiindung (Fkm. 440,0) und
Hallstadt (Fkm. 387,4) und im Rodachunterlauf (Fkm. 1,6-0,0) erfasst. Innerhalb der
Mesohabitate wurden die Fangpunkte zufélig gelegt und in der Regel 5 bis 10
Fangpunkte je Probestelle zu einer Probe zusammengefasst. Dadurch konnten die durch
Schwarmphdnomene der Fische hervorgerufenen grof3en Varianzen gemindert werden
(FREYHOF, 1998).

3.3.6.2 Datenauswertung der Jungfischer hebungen

Um die Bedeutung der unterschiedlichen Mesohabitate fir das Aufkommen der
rheophilen Jungfische zu beschreiben, wurde die Vertellung des Gesamtfangs auf die
einzelnen Habitattypen ermittelt. Dazu wurden die Bestandsgrofen der einzelnen
Mesohabitate als relativer Wert des Mesohabitates mit der maximalen mittleren
Abundanz dargestellt (CPUE in % des Maximalwertes).

Dadurch lief? sich die Bedeutung der verschiedenen Habitattypen artspezifisch
bewerten. Aus alen Datensdtzen wurden die Null-Proben entfernt. Die
frequenzbereinigten Datensdtze berlicksichtigten sowohl mogliche Massenvorkommen
der Jungfische als auch die ontogenetische Entwicklung der einzelnen Arten, bei der
unter Umsténden nicht ale Mesohabitate stets in gleichem Malie genutzt wurden.
Die Ergebnisse von 2002 und 2003 wurden gesondert betrachtet und ausschlief3lich der
Jahrgang O+ berticksichtigt.
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3.3.6.3 Habitatkartierung der Barbe

Fur eine detaillierte Bewertung der Habitatsituation adulter und juveniler Barben
erfolgte eine Kartierung des Mains zwischen der Rodachmiindung (Fkm. 440,0) und der
Eisenbahnbriicke Hallstadt (Fkm. 387,4), sowie des Rodachunterlaufs (Fkm 1,6-0,0).
Fur die Habitaterfassung wurde der Main auf der zu kartierenden Lange von 54,2 km in
3 funktionale Fliel3gewéassereinheiten unterteilt. Abgegrenzt wurden die einzelnen
Bereiche durch jewells flussaufwaérts fur Fische nicht durchgangige Wehre. (Abb. 3.12).
Der Gewasserabschnitt 1 (Rodachunterlauf, Fkm. 1,6-0,0 und Main, Fkm. 440,0-435,9)
umfasste einschliefdlich des Unterlaufs der Rodach eine Flusslange von 5,7 km mit einer
Wasserflache von 16,3 ha und reichte bis zum Wehr Michelau. Auf die renaturierten
Flussbereiche an der Rodachmindung und bel den Kiesseeanbindungen in Trieb
entfielen insgesamt 1,2 ha. Der Gewasserabschnitt 2 (Wehr Michelau, Fkm. 435,9 bis
Wehr Hausen, Fkm. 422,4) wies bei einer Lange von 13,6 km eine Wasserfléache von
755 ha auf. Renaturierte Flussbereiche fehlten in diesem Mainabschnitt. Der
Gewasserabschnitt 3 umfasste auf einer Lange von 35 km die freie Fliessstrecke des
Obermains ab dem Wehr Hausen (Fkm. 422,4) bis zur Eisenbahnbriicke Hallstadt
(Fkm. 387,4). In dieser, mit 119,9 ha groften Wasserflache konzentrierte sich die
Anzahl und Ausdehnung der Renaturierungsfldchen (15 Flachen, insgesamt 25,2 ha).
Bel der beschriebenen methodischen Vorgehensweise wurde fir den Gewasserabschnitt
1 nicht berticksichtigt, dass es sich dort um keine abgeschl ossene funktionale Einheit im
dargestellten Sinne handelte. Die Kartierung schloss die Mainstrecke flussauf bis zum
Wehr Hochstadt nicht mit ein.

Die Kartierungen der Schltusselhabitate Kiesbank 1, Kiesbank 2, Rausche, Flachwasser
und Stromungsrinne, sowie deckungsreicher Untersténde im Gewasser wurden im
September 2002 bel mittleren Abflussbedingungen durchgefihrt. Kartiert wurde vom
Boot aus, wobei die Ausdehnung grofRerer Flachen im Ufer- oder Flachwasserbereich
durch Abschreiten erfasst wurde. Die ermittelten Flachengrdf3en wurden mittels eines
Korrekturfaktors nach DOLOFF et a. (1993) angepasst. Neben den morphol ogischen
Kriterien wurden die verschiedenen Habitattypen anhand der hydraulischen Kenn-
grofien Wassertiefe und Stromungsgeschwindigkeit (m/sec) genau differenziert.

Die morphologischen und hydraulischen Kriterien fr die Habitatkartierung sowie deren
Okologischen Bedeutung fur den Lebenszyklus der Barbe sind in Tab. 3.3 dargestellt
und richten sich nach ViLizzi & Copp (2001), EBEL (2002) und ViLizzi (2002).
Zusétzlich zu den Schltisselhabitaten wurden die durch terrestrische oder amphibische
Vegetation gebildeten Untersténde aufgenommen. Diese sind wichtige Deckungs-
strukturen und wurden nach EBEL (2002) gemdld ihrer Grofde einer entsprechenden
Flachenklasse zugeordnet (Fi: 0,5 m? £ F, <50m?2 50 m2 £ F, <10 m? 10 n? £ Fs<
15 m?; 15 m? £ F, < 20 m?).



Tab. 3.3: Kartierungskriterien fir barbenbedeutsame Habitate, verandert nach ViLizzi & Copp (2001), EBEL (2002) und ViLizzi (2002).
b Stromungsmessung 10 cm Uber Substrat; 2 Strémungsmessung an der Wasseroberflache;

Habitattyp Morphologische und hydraulische Kriterien fir die Habitatkartierung Okologische Bedeutung
Morphologische Kriterien Tiefe [m] Stromung [m/sec]
Laichhabitat
Embryonalhabitat
Relativ groBe Sohlhdhe, durch Geschiebeablagerung entstanden; Eleutheroembryonalhabitat
Kiesbank, Typ 1 Substrat ist homogen, hauptséchlich KorngréRen zwischen 1 -3cm, . Sommer- und Herbsthabitat fir
. ) . : 0,15 - 0,40 0,25 - 0,50" o
geringer Feinsedimentanteil Individuen < 20 cm
fur Individuen 3 20 cm ganzjahriges
Nahrungshabitat
. . Sommer- und Herbsthabitat fir
Relativ groRe Sohlhéhe, durch Geschiebeablage rung entstanden;
. . . o Individuen < 20 cm
Kiesbank, Typ 2 Substrat ist heterogen mit Sand und unterschiedliche groBen ) o o
) ) 0,15-10,6 0,15 - 0,60" fiir Individuen 3 20 cm ganzjéhriges
Kiesfraktionen
Nahrungshabitat
Sommer- und Herbsthabitat fir
i ) 0,15 - 0,60" Individuen < 20 cm
Relativ groBes Sohlgefalle mit turbulenter Strdmung. Substrat o L
Rausche o . 0,15 - 0,60 fur Individuen 3 20 cm ganzjahriges
heterogen mit Kies, Steinen, Blécken ) )
0,50 - 2,00? Nahrungshabitat
Larvalhabitat
Flachwasserzonen Geringe Bdschungsneigung, variables Substrat £0,10 £0,10? von 0+-Juvenilen im Sommer genutztes
Habitat
. . . von Individuen * 20 cm im Sommer
. Geringe Sohlhéhe bei groBem W asserspiegellangsgefalle; 2
Strémungsrinne ¢ 0,50 0,50 - 1,507 auB3erhalb der Nahrungsaufnahme
Substrat: Steine und Blocke .
genutztes Habitat
von Individuen 2 20 cm im Sommer
Unterstéande, gebildet durch terrestrische . . auBerhalb der Nahrungsaufnahme
o . Deckungsreiche Gewasserstrukturen, variables Substrat .
oder amphibische Vegetation (z.b. s 050 £0.45Y genutztes Habitat

W urzelstocke, uberhéangende Weiden)

von Individuen aller GréRBenklassen im
Winter genutzter Habitattyp
(=Wintereinstand)
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W 1: Wehr Marktzeuln,
unpassierbar, (Fkm. 1,6)

W 2u

W3d Kronach
W 4d W 2: Wehr Michelau,
W5u unpassierbar, (Fkm. 435,9)
Lichtenfels Kulmbach
W 3: Wehr Oberwallenstadt,
Staffelstein = H
Main durchgéngig, (Fkm. 433,0)
G3

Zapfendorf

W 4: Wehr Lichtenfels,
durchgéngig, (Fkm. 430,1)

'BreitengUBbach W 5: Wehr Hausen,

Hallstadt unpassierbar, (Fkm. 422,4)

20km W 6: Wehr Viereth,

Bamberg .
unpassierbar, (Fkm. 380,2)

Abb. 3.12: Einteilung des Mains und des Rodachunterlaufs zwischen Marktzeuln (Rodach,

Fkm. 1,6) und Hallstadt (Main, Fkm. 387,4) in die beschriebenen funktionalen Gewasser-
abschnitte (G 1-3) aufgrund der unterbundenen, flussaufwérts gerichteten Wandermdglichkeiten
fur Fische (Wehre: u = unpassierbar, d = durchgangig). Ab dem Wehr Hausen weist der Main bis
zum Wehr Viereth keine Wanderhindernisse auf.

Die in den einzelnen Gewasserabschnitten insgesamt gebildete Flache wurde durch die
Multiplikation der Klassenmittel der einzelnen Fé&chenklassen mit der jeweiligen
Anzahl der Habitate pro Flachenklasse und anschlief3ender Addition der Teilergebnisse
ermittelt. Zur Erfassung der Laichgebiete wurden die potenziellen Flussbereiche
wéhrend der Monate Ma und Juni abgegangen. Durch die Kartierung der
Schltisselhabitate und der Laichplétze konnte sowohl das Reproduktionspotenzial der
Barbe as auch der Grad der linearen Vernetzung der Habitattypen im Flusssystem
beurteilt werden.

3.3.6.4 Einbindung angelfischereilicher Daten

Die Fangstatistiken der Mainfischereigemeinschaft G.b.R. Lichtenfels aus den Jahren
1998 bis 2002 standen fur eine zusétzliche Bewertung der Bestandsentwicklung bei der
Barbe zur Verfigung. Die Mainfischereigemeinschaft Lichtenfels besitzt auf 30,7
Flusskilometern ein Fischereirecht (Hochstadt, Fkm. 441,8 — Ebensfeld, Fkm. 411,1;
Wasserflache im Fluss: 103 ha). Im untersuchten Fuinfjahreszeitraum wurden insgesamt
615 Angelscheine ausgegeben. Bel 462 riicklaufigen Fangstatistiken konnte insgesamt
ein guter Uberblick tiber die Fangentwicklung gewonnen werden (SPEIERL, 2004 C).
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3.3.7 Erfassung von Jungfischaufkommen in zwei Flutmulden der

Rodachrenaturierung bel Redwitz

Im Spatsommer 2002 wurden die Jungfischbestande in zwei Flutmulden der
Rodachrenaturierung-Redwitz (Fkm. 5,3-5,7) mit Uferzugnetzen erfasst. Das Netz
besal’ einen eingearbeiteten Netzsack, war 10 m lang und 1,5 m hoch. Der Netzsack
hatte eine Breite von 1,0 m. Die Unterkante des Zugnetzes war mit einer Bleileine
beschwert. Die Maschenweite der Fllgel betrug 5 mm, die des Netzsackes 3 mm. Mit
diesen Maschenweiten konnten O+ und 1+ Jungfische gefangen und deren erhohte
Fluchtfahigkeit im Spédtsommer kompensiert werden. Fir den Fang wurde das Netz von
zwei Personen bedient und Uber eine Strecke von etwa 10 m parallel zur Uferlinie
gezogen, bevor die uferferne Person mit einem Viertelkreiszug ein Netzende zum Ufer
fuhrte und den Fangraum abschloss. Ein direkter Flachenbezug der Fangergebnisse
konnte Uber die Ellipsenformel A [m?] = (+ * Entfernung zum Ufer * Abstand der
Netzenden beim Uferschluss) / 4) ermittelt werden (FREYHOF, 1998).



Ergebnisse 47

Viele Fische leben in Schwarmen.
4 Ergebnisse ARISTOTELES (384-322 v. Chr.) in Historia Animalicum

4.1 Artenspektrum

Mit den beschriebenen fischereilichen Methoden wurden wéhrend der
Untersuchungszeit an Main und Rodach insgesamt 32 Fischarten erfasst (Tab. 4.1).
Damit wurden 70% der 45 Fischarten Oberfrankens (ScHADT, 1995) im
Untersuchungsgebiet ermittelt.

Das grofdte Artenspektrum ergab sich in den Monitoring-Bereichen mit 29 Fischarten.
Insgesamt 26 Arten wurden bei den diversen Jungfischerhebungen (Forney-Traps,
Lichtfallen, Elektrobefischungen, Zugnetz) nachgewiesen. Deutlich geringer war die
Artenvielfalt bei den Trappnetzbefischungen zwischen dem Main und der Altwasser-
Kiesseeanbindung bei Trieb. Bel der loka eng begrenzten und nur wahrend der Saison
2003 durchgeftihrten Untersuchung wurden nur 15 Fischarten erfasst.

Die hochsten Artenzahlen wurden in den flussaufwaérts gelegenen Monitoring—Strecken
erreicht. An der Rodachmiindung wurden 26 Fischarten nachgewiesen, wahrend es bel
Schonbrunn nur 20 bzw. bel Zapfendorf 22 Arten waren. Insgesamt ergaben sich
innerhalb der Laichgilden annghernd hohe Artenzahlen bel den phyto-lithophilen (10)
und den lithophilen (9) Arten, gefolgt von den obligaten Pflanzenlaichern (8
phythophile Arten). Dies lasst generell den Ruckschluss auf eine hohe Vielfalt an
Reproduktionsbiotopen im untersuchten Mainsystem zu. Bei der Zuordnung des
Arteninventars gemal3 den Stromungspréferenzen stellten die Rheophilen (13 Arten) die
artenreichste Gruppe, gefolgt von den stromungsindifferenten Arten (12 eurytope
Arten). Das gesamte Artenspektrum wies 3 FFH-Arten auf. Zur Kategorie des Anhangs
Il der FFH-Richtlinie (Arten von gemeinschaftlichem Interesse, fir deren Erhalt
besondere Schutzgebiete auszuweisen sind) konnten Lachs und Rapfen zugeordnet
werden. Die Barbe wird im Anhang 1V der FFH-Richtlinie (Arten von
gemeinschaftlichem Interesse, deren Entnahme und Nutzung Gegenstand von Ver-
waltungsmal3nahmen sein konnen) gefuhrt.

Im Hinblick auf das Migrationsverhalten waren 75% der erfassten Fischarten als
potamodrome Kurzdistanzwanderer einzuordnen. Insgesamt 6 Arten (Barbe, Brachse,
Nase, Nerfling, Rapfen, Rutte - 19% des gesamten Artenspektrums) lief3en sich as
typische Mitteldistanzwanderer der Potamalregion klassifizieren. Mit Aal und Lachs
konnten zwei Langdistanzwanderer (6%) nachgewiesen werden. Deren Geféhrdungs-
status war auf die fehlende longitudinale Durchgangigkeit des gesamten Rhein-Main-
Systems zuriickzufihren, der die Reproduktion stark limitierte. Bel den potamodromen
Fischarten waren besonders digjenigen Arten gefdhrdet, die obligat an ein spezifisches
Laichsubstrat gebunden waren. Lithophile Arten (Kieslaicher) waren davon am
stérksten betroffen, gefolgt von den phythophilen Arten (Pflanzenlaicher).
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Tab. 4.1: Ubersicht Uber das gesamte Artenspektrum an Main und Rodach fir den
Untersuchungszeitraum 1999 und 2002-2004

o o c
2 'cc_) 0 S S @ 0

Art < s 5 s 2 z z
Aal (Anguillla anguilla) AN pe eu k-1 R,S,Z;Tr;J 3 3
Aitel (Leuciscus cephalus) LC li rha p-k R,S,ZTrJ;Fm
Asche (Thymallus thymallus) TH li* rha p-k R,Z;J 3 3
Bachforelle (Salmo trutta fario) ST li* rha p-k R,S,ZJ \% 3
Barbe (Barbus barbus) BB li rha p-m R,S,Z3J 3 2
Blaubandbarbling (Pseudorasbora parva) PR pl eu p-k R,S;J
Brachse (Abramisbrama) AB pl eu p-m R,S,ZJTr
Dreistach.-Stichling (Gasterosteus aculeatus) GA ar lim p-k R;J
Flussbarsch (Perca fluviatilis) PF pl eu p-k R,S,ZJ;Tr;Fm
Giebel (Carassius aur atus gibelio) CA ph eu p-k R,S,ZJ
Griindling (Gobio gobio) GG ps rthb p-k R,S,Z;J;Tr;Fm
Giuster (Bliccabjérnca) BJ pl rhb  p-k S,Z 3 Tr,Fm
Hasel (Leuciscus leuciscus) LL pl rha p-k R,S,Z 3 Tr;Fm 3
Hecht (Esox lucius) EL ph eu p-k R,S,ZJTr
Karausche (Carssius carassius) CC ph  lim p-k J \% 3
(Wild-)Karpfen (Cyprinuscaprio) CcY ph lim p-k R,S,ZJTr \% 2
Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) GC pl eu p-k R,S,ZJTr
Lachs (Salmo salar ) SA li* rha a-lI r 0 1
Laube (Alburnus alburnus) AA pl eu p-k R,S,ZFm
Moderlies chen (Leucaspius delineatus) LD ph  lim p-k R 3 3
Nase (Chondrostoma nasus) CN li rha p-m R,S,Z3J 2 2
Nerfling (Leuciscusidus) LI li rha p-m T 3 3
Rapfen (Aspius aspius) AS li rhb  p-m 1,S,2ZJTr \% 3
Regenbogenforelle (Onchorhynkus mykiss) OM li* rha p-k R
Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus ) SE ph lim p-k R,Z J;Tr;Fm
Rotauge (Rutilusrutilus) RR pl eu p-k R,S,Z;J;Tr; Fm
Rutte (Lotalota) LO Ip rhb p-m R,S 2 2
Schleie (Tincatinca) T ph lim p-k 1S,ZJ3Tr
Schmerle (Barbatula barbatula) BA ps rha p-k R,ZJ \% 3
Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus ) LG pl eu p-k J
Wels (Slurusglanis) SG pl eu p-k zJ 2

Zander (Sander lucioperca) SL ph eu p-k S,ZJTr
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Legende: Laichgilde nach BALON (1981); Stromungspraferenz nach SCHIEMER & WAIDBACHER
(1992), Migration nach JUNGWIRTH et al. (2003), Gefahrdungsstatus nach BoHL et al. (2003,

Bayern: Stromeinzugsgebiet Nordbayern) und FReyHOF (2002, BRD) (V = Vorwarnliste; 0

ausgestorben oder verschollen; 1 = vom Aussterben bedroht; 2 = stark gefdhrdet; 3

gefahrdet).
Laichgilde:
ar = Ariadnophil Nestbauer, betreibt Brutpflege
li = Lithophil Gero6ll- und Kieslaicher mit benthischen Larven
li* = Lithophil* Gero6ll- und Kieslaicher, der freies Interstitial braucht

Ip = Litho-pelagophil ~ Gerdll- und Kieslaicher mit pelagischen Larven

pe = Pelagophil pelagischer Laicher
ph = Phytophil obligatorische Pflanzenlaicher
pl = Phyto-lithophil nicht obligatorische Pflanzenlaicher
ps = Psammophil Sandlaicher
Stromung:
eu = Eurytop keine Praferenz hinsichtlich der Stromung
rh a = Rheophil A alle Lebensstadien bevorzugen strémendes Wasser
rh b = Rheophil B nicht alle Lebensstadien an stromendes Wasser gebunden
lim = Limnophil Praferenz fur Stillwasser

Migration (Migrationstyp — Distanz):

p - k = potamodrom - kurz kurze Wanderstrecken innerhalb des Sul3wassers

p - m = potamodrom - mittel mittlere Wanderstrecken innerhalb des Sul3wassers

a - | =anadrom - lang lange Laichwanderung aus dem Salz- ins Sul3wasser
k - | = katadrom - lang lange Laichwanderung aus dem SulR3- ins Salzwasser
R,S.Z:

Nachweis adulter und juveniler Individuen an den Monitoring-Strecken Rodachmiindung
(R), Schonbrunn (S) und Zapfendorf (2)

r.s.z:

Nachweis juveniler Individuen an den Monitoring-Strecken Rodachmuindung (r),
Schonbrunn (s) und Zapfendorf (z)

J:

Nachweis juveniler Individuen bei Jungfischerhebungen (Elektrofischen und Driftfang)
Tr:

Nachweis bei Trappnetzfangen an der Main-Altwasser-Kiesseeanbindung bei Trieb
Em:

Nachweis juveniler Individuen in den Flutmulden an der renaturierten Rodach/Redwitz.
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4.2 Analyse der Fischgemeinschaften der Monitoring-Bereiche

4.2.1 Ahnlichkeiten der Fischgemeinschaften
Die Ahnlichkeiten der gesamten Fischgemeinschaft, sowie beider Altersgruppierungen
(Adulte und Juvenile) wurden fur die Monitoring-Bereiche mit Hilfe einer 2-way nested
ANOSIM analysiert (Tab. 4.2). Neben dem geographischen Faktor Standort und
verschiedenen strukturellen Faktoren (renaturierter und regulierter Ausbauzustand der
Flussabschnitte, Streckentypen) wurde auch der saisonale Effekt geprift (Fruhjahrs-
und Winterbefischung), um zu sehen, inwieweit diese die Ursache fur signifikante
Unterschiede zwischen den Fischgemeinschaften waren.

Tab. 4.2: Analyse der Fischgemeinschaften anhand des Standorts, des Ausbauzustandes der
Flussabschnitte und des Streckentyps basierend auf den Befischungsergebnissen der Jahre
1999 und 2002-2004 (2-way-nested ANOSIM mit den jeweiligen hierarchischen Faktoren).

Gesamte Fischgemeinschaft

Adulte Fischgemeinschaft

Juvenile Fischgemeinschaft

Faktor Test- Gesamt- Frihjahr Winter Gesamt- Fruhjahr  Winter Gesamt- Frihjahr  Winter
statistik saison saison saison
Saison (B) p 0,02 0,71 0,22 0,01 0,07 0,05 <0,01 <0,01 0,17
R 0,15 -0,05 0,12 0,15 0,09 0,26 0,28 0,25 0,14
Ren.-Regul. (A) p 0,98 0,99 0,90 0,98 0,97 0,99 0,99 0,94 0,95
R -0,70 -0,85 0,32 -0,74 -0,70 -0,44 -0,78 -0,74 -0,63
Saison (B) p 0,82 0,49 0,65 0,66 0,48 0,87 0,04 0,08 041
R -0,05 0,00 -0,07 -0,03 -0,01 -0,15 0,10 0,10 0,02
Strecke (A) p 0,75 1,00 0,25* 1,00 1,00 0,25* 0,93 0,80 0,87
R -0,11 -0,78 0,55 -0,78 -0,78 1,00 -0,46 -0,36 -0,36
Saison (B) p <0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
R 0,20 -0,08 -0,04 0,19 0,13 0,33 0,16 0,14 -0,25
Standort (A) p 0,99 0,79 0,98 0,99 0,99 0,98 0,99 0,99 0,95
R 0,67 -0,42 -0,38 -0,66 -0,61 -0,53 -0,55 -0,55 -0,32

Die erste Hypothese lautete, dass es Uber alle Standorte hinweg fir die renaturierten und
die regulierten Flussbereiche jewells eine charakteristische Fischgemeinschaft gab, die
sich voneinander signifikant unterscheiden. Damit wére der Ausbauzustand der
Flussbereiche ein deutliches Trennkriterium zwischen den Fischgemeinschaften.
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Es konnte Gber den jeweiligen Ausbauzustand Ruckschltsse auf den Charakter der
Fischgemeinschaft geschlossen werden. Dies wurde sowohl fur die gesamte
Fischgemeinschaft, as auch fur die adulte und juvenile Fischgemeinschaft widerlegt.
Alle Fischgemeinschaften unterschieden sich signifikant zwischen den einzelnen
Standorten wahrend der Gesamtsaison. Signifikante Standortunterschiede ergaben sich
zusétzlich im Winter bel der adulten Fischgemeinschaft bzw. im Frihjahr bei den
Juvenilen.

In einer weiteren Analyse wurde der Ansatz der ersten Hypothese modifiziert. Statt der
Standorte wurden die verschiedenen Streckentypen (regulierte Flussstrecke, Haupt- und
Nebengerinne) bertcksichtigt. Zuerst wurde das Vorkommen streckentypischer
Fischgemeinschaften ermittelt und anschlief3end untersucht, inwieweit renaturierte und
regulierte Flussbereiche, charakterisiert durch die entsprechenden Streckentypen,
signifikant unterschiedliche Fischgemeinschaften aufwiesen. Fir die einzelnen
Streckentypen konnte, mit einer Ausnahme innerhalb der juvenilen Fischgemeinschaft,
stets eine charakteristische Fischgemeinschaft beschrieben werden. Fir den zweiten
Analyseschritt wurden die Haupt- und Nebengerinne als renaturierter Flussbereich
zusammengefasst und dem regulierten Flussbereich, charakterisiert durch die
regulierten Flussstrecken, gegenuber gestellt. Bei dieser Analyse konnten fur die
gesamte und die adulte Fischgemeinschaft nur vier Permutationen durchgefihrt werden.
Daraus ergab sich ein maximal mogliches Signifikanzniveau von p = 0,25. Es zeigte
sich fur den Winter, dass sich die adulte bzw. die gesamte Fischgemeinschaft im
regulierten Flussbereich signifikant von der jeweiligen Fischgemeinschaft im
renaturierten Bereich unterschied. Das Ergebnis ist jedoch aufgrund der geringen
Anzahl an Permutationen von geringer statistischer Aussagekraft.

Der dritte Ansatz untersuchte, ob die einzelnen Streckentypen Uber alle Standorte
hinweg voneinander signifikant unterschiedliche Fischgemeinschaften besal3en. Ohne
Ausnahme waren jedoch die Fischgemeinschaften der einzelnen Streckentypen
zwischen den Standorten signifikant verschieden. Damit besal3en die regulierte
Flussstrecke, das Haupt- und das Nebengerinne fir sich jeweils keine charakteristische
Fischgemeinschaft. Die einzelnen Streckentypen waren somit generell kein deutliches
Trennkriterium zwischen den Fischgemeinschaften und es konnte durch sie auch nicht
auf den Charakter der Fischgemeinschaft geschlossen werden.

Zusammengefasst waren vorrangig die Standorte der Monitoring-Bereiche im
Flusssystem  ausschlaggebend  fur  signifikante  Unterschiede  bei  den
Fischgemeinschaften. Gegentiber diesem geographischen Effekt traten die strukturellen
Faktoren deutlich in den Hintergrund.

Strukturelle Faktoren waren fir die gesamte Fischgemeinschaft und die Adulten
ebenfalls bedeutungsios bel der Prifung saisonaler Effekte (Tab. 4.3).
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Tab. 4.3: Saisonale Analyse der Fischgemeinschaften basierend auf den
Befischungsergebnissen der Jahre 1999 und 2002-2004 (2-way-nested ANOSIM mit den
jeweiligen hierarchischen Faktoren).

Faktoren Faktoren Faktoren
Fisch - Test-  Saison Ren.-Regul. Saison Streckentyp Saison Standort
gemeinschaft statistik (B) (A) (B) (A) (B) (A)
Gesamt p 0,02 0,67 0,03 0,64 0,03 0,07
R 0,15 0,01 0,16 -0,08 0,16 0,83
Adult p 0,01 0,99 0,02 0,75 0,04 0,07
R 0,27 -0,75 0,26 -0,21 0,24 0,72
Juvenil p 0,87 0,98 0,96 0,03 0,88 0,06
R 0,07 0,01 -0,11 0,52 -0,08 0,94

Sie unterschieden sich nur jewells signifikant saisonal, unabhdngig von der
geographischen Lage der Monitoring-Bereiche. Die juvenile Fischgemeinschaft zeigte
komplett gegensdtzliche Ergebnisse. Saisonale Unterschiede waren nicht vorhanden.
Die im Fruhjahr bzw. Winter aufgenommenen Jungfischzonosen waren nahezu
identisch.  Tendenziell trennte die geographische Lage unterschiedliche
Jungfischgemeinschaften auf. Den deutlichsten Effekt hatten jedoch die einzelnen
Streckentypen. Unabhéngig von der Jahreszeit waren sie en signifikantes
Trennkriterium fr die juvenile Fischgemeinschaft.

Nachdem sich adle Altersgruppierungen der Fischgemeinschaften durch die
geographische Lage der Monitoring-Bereiche am Main am deutlichsten trennen lief3en,
wurden die drei verschiedenen Standorte einzeln analysiert.

4.2.2 Die Fischgemeinschaften der Monitoring-Bereiche

4.2.2.1 Rodachmiindung

An der Rodachmiindung nutzten adulte Fische vorrangig die regulierte Flussstrecke und
das Hauptgerinne (Abb. 4.1). Zwischen diesen beiden Streckentypen waren die
durchschnittlichen Fischdichten relativ ausgeglichen, wahrend sie im Nebengerinne um
etwa 30 % niedriger lagen (Abb. 4.2). Deutlicher waren die Unterschiede bei den
Ertrégen. Die hochste Biomasse je Hektar wurde in der regulierten Flussstrecke erzielt,
mit jewells signifikant niedrigeren Werten fur das Haupt- und Nebengerinne (Mann-
Whitney U-Tests, U = 4,0; N = 6; p = 0,02 bzw. U = 2,0; N = 6; p = 0,01; Bonferroni
korrigiert nach HOCHBERG (1988)).
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Im Nebengerinne verénderten die Hochwasserwellen der Winter 2001/2002 und
2002/2003 (2001/2002: HQio — ale 10 Jahre wiederkehrendes Hochwasser, bzw.
2002/2003: beinahe HQy) die hydromorphologische Struktur. Der seichte Ubergang
zum regulierten Flussbereich wurde flussauf durch Kiesablagerungen verfillt wodurch
das Nebengerinne bei Normalwasserstand seine Durchgangigkeit verlor. Zusétzlich
waren an das Nebengerinne angeschlossene, tiefe Stillwasserflachen (SPEIERL, 2000)
nur mehr bei Hochwasser mit dem Hauptgerinne in Kontakt. Hingegen wurde der
Mundungsbereich zum Main stark ausgespllt. Die dortige Bucht vertiefte und
vergroRerte sich. Dadurch wurde der Mundungsbereich auch fur grofdere Fische vom
Main aus zuganglich.

Dies spiegelten die zunehmenden Abundanzen und Ertrége adulter Fische im
Nebengerinne ab 2002 wieder. Besonders als Refugium fur den Winter gewann dieser
Bereich an Bedeutung. Wahrend der relative Anteil adulter Fische am Gesamtfang im
Winter 1999 nur 2% betrug (SPeIlERL, 2000), waren es im Winter 2003 exakt 50%.
Absolut nahm die Anzahl um den Faktor 10, der Ertrag um den Faktor 100 zu. Auch fir
die Jungfisch war das Nebengerinne ein wichtiger Streckentyp. Die mittlere Abundanz
lag dort am hochsten und die Ertrége waren in diesem Bereich am variabelsten
(Abb. 4.3). Die Abundanzen der Streckentypen unterschieden sich signifikant
voneinander (Mann-Whitney U-Tests, Reguliert-Hauptgerinne: U = 25, N = 6;
p = 0,01, HauptgerinneNebengerinne. U = 20; N = 6, p = 0,01
Reguliert—Nebengerinne: U = 0,5, N = 6; p <0,01; Bonferroni korrigiert nach
HOCHBERG (1988)). Im Vergleich zum Nebengerinne lag die mittlere Jungfischdichte
im Hauptgerinne bei 20%, im regulierten Rodachbereich nur noch bei 7%. Mit 8051
Individuen wurde im Winter 1999 im Nebengerinne die hochste Anzahl an Fischen des
gesamten Monitoring-Bereiches erfasst. Der im  Winter 2003 festgestellte
Jungfischbestand im Nebengerinne und im Hauptgerinne lag um 70% bzw. um 66%
unter den Werten des Winters 1999. Zwischen dem Rickgang der Jungfische und dem
Abundanzanstieg adulter Fische im Nebengerinne bestand kein signifikanter
Zusammenhang. Im Gegenteil korrelierte die Anzahl adulter Fische im Hauptgerinne
sehr stark mit der Anzahl der Jungfische im Nebengerinne ( Rang-Korrelation, rs = 0,83;
N = 6; p = 0,04). Fur den renaturierten Bereich dokumentierte dies eine deutliche
streckenspezifische Trennung zwischen den beiden Altersgruppen.

An der Rodachmiindung wurden wahrend der Untersuchung 21 adulte und 19 juvenile
Fischarten nachgewiesen. Mit insgesamt 24 Arten war die Rodachmindung der
fischartenreichste Monitoring-Bereich. Die adulten Fischbestdnde unterschieden sich
zwischen den verschiedenen Streckentypen geringfugig. Das Nebengerinne pragten die
ebenfalls eudominanten Arten Aitel, Dreistachliger Stichling und Blaubandbérbling.
Die drei haufigsten Arten jedes Streckentyps machten im Schnitt jeweils 65 % des
Gesamtfanges aus (Anhang 1, Tab. 1).
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Abb. 4.1: Abundanzen [Stk./ha] und Ertrédge [kg/ha] adulter und juveniler Fische in den
Flussstrecken des Monitoring-Bereichs Rodachmiindung (Befischungen 1999, 2002—2004). Die
jeweiligen Pegelstdnde und Abflussverhaltnisse bei den Befischungen sind mit angegeben
(Pegel Unterlangenstadt).

Erst bei einem Vergleich der finf Hauptarten, die in jedem Streckentyp mind. 80 % des
Gesamtfangs stellten, zeichneten sich Unterschiede zwischen den einzelnen
Flussbereichen ab. Der rheophile Grindling war sowohl im regulierten Abschnitt als
auch im Hauptgerinne die vierthaufigste Art bel etwa gleichen relativen Fanganteilen.
Die Fischgemeinschaften zwischen dem regulierten Bereich und dem Hauptgerinne
differenzierten sich erst ab der funfthaufigsten Art.

Diese war in der begradigten Rodach die Brachse, im Hauptgerinne die Barbe. Im
Hauptgerinne gehdrte die Barbe zu den dominanten Arten (Dominanz > 5 %), wahrend
ihr Status im regulierten Flussbereich als subdominant galt.
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Der Barbenbestand im Hauptgerinne lag durchschnittlich 40% hoher. Adulte Barben
wurden in diesem Streckentyp nur im Frihjahr nachgewiesen, wahrend sie im
regulierten Flussbereich auch bel den Winterbefischungen erfasst wurden. Im
Nebengerinne zahlten der Aitel, die rheophile, sandlaichende Schmerle, das Rotauge,
die Laube und der Flussbarsch zu den dominanten Arten. Kleinfischarten prégten in
diesem Flussbereich die adulte Fischgemeinschaft. Die Bestandsentwicklung der
Schmerle von 1999 bis 2004 spiegelte die hydromorphologischen Verénderungen des
Streckentyps wieder. Im noch lotisch gepragten Nebengerinne des Frihjahrs 1999
stellte die Schmerle fast 50% des Gesamtbestandes. Nach den Struktur- und
Abflussveranderungen durch die Hochwasserwellen des Winters 2002 trat die Art nur
noch sporadisch und in geringen

Bestandsdichten (< 5%) auf. Im Jahr 1999 prégten rheophile Fischarten die adulte
Fischgemeinschaft des Nebengerinnes, wahrend ab 2002 limnophile (Dreistachlichen
Stichling) bzw. indifferente Arten verstarkt (Blaubandbérbling, Rotauge, Laube)
vorkamen (Abb. 4.4). Insgesamt fihrten die Hochwasserwellen 2002 zu einer
signifikanten Verdnderung der adulten Fischgemeinschaft (1999 vs 2002-2004;
R =0,26; p <0,02).

Die Ertrage dominierte in alen Strecken der Aitel als haufigste Art, gefolgt von der
Barbe im Hauptgerinne und in der regulierten Flussstrecke (Anhang 1, Tab. 2). Der
hohe Ertrag der Barbe kam besonders durch die Fange grof3er, laichbereiter weiblicher
Individuen bei den Frihjahrsbefischungen zustande. Der Biomasseanteil des Hechts als
Top-Pradator war trotz geringer Dichten mit Werten zwischen 5 und 9 % in beiden
Streckentypen relativ _hoch. Im Nebengerinne dominierten neben dem Aitel der
Stichling und der Karpfen den Gesamtertrag. Karpfen wurden erstmals im Frihjahr
2004 im Nebengerinne nachgewiesen, nachdem sich unter den guinstigen klimatischen
und hydrologischen Bedingungen von 2003 zum ersten Mal ausgedehnte Bereiche mit
Makrophyten etabliert hatten.

Aal (A. anguilla): AN; Aitel (L. cephalus ): LC; Asche (T. thymallus): TH; Bachforelle (S. trutta
fario): ST; Barbe (B. barbus): BB; Blaubandbéarbling (P. parva): PR; Brachse (A. brama): AB;
Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Giebel (C. auratus gibelio): CA; Grindling (G. gobio): GG;
Guster (B. bjornca): BJ; Hasel (L. leuciscus): LL; Hecht (E. lucius): EL; Karausche
C. carassius): CC; Karpfen (C. caprio): CY; Kaulbarsch (G. cernuus): GC; Lachs (S. salar): SA,
Laube (A. alburnus): AA; Moderlieschen (L. delineatus): LD; Nase (C. nasus): CN; Nerfling
(L. idus): LI; Rapfen (A. aspius): AS; Regenbogenforelle (O. mykiss): OM; Rotfeder
(S. erythrophthalmus): SE; Rotauge (R. rutilus): RR; Rutte (L. lota): LO; Schleie (T. tinca): TT,;
Schmerle (B. barbatula): BA; Sonnenbarsch (L. gibbosus): LG; Stichling (G. aculeatus): GA,
Wels (S. glanis): SG; Zander (S. lucioperca): SL
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Abb. 4.2: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der adulten Fischbesténde in
den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) der
Rodachmiindung (1999, 2002-2004), mit theoretischen Kurvenverlaufen fur 1, 10 und 100 Ind./Probe
in den Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die haufigsten Arten,
die kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte
(+ Stabw.) fur Abundanz und Ertrag angegeben.
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Abb. 4.3: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der juvenilen Fischbestande in
den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) der
Rodachmiindung (1999, 2002-2004), mit theoretischen Kurvenverldufen fir 1, 10 und 100 Ind./Probe
in den Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die haufigsten Arten,
die kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte
(+ Stabw.) fur Abundanz und Ertrag angegeben.
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Im Jahr 1999 préagten rheophile Fischarten die adulte Fischgemeinschaft des
Nebengerinnes, wahrend ab 2002 limnophile (Dreistachlichen Stichling) bzw.
indifferente Arten verstarkt (Blaubandbéarbling, Rotauge, Laube) vorkamen (Abb. 4.4).
Insgesamt fuhrten die Hochwasserwellen 2002 zu einer signifikanten Veranderung der
adulten Fischgemeinschaft (1999 vs 2002—2004; R = 0,26; p <0,02).

Die juvenilen Fischgemeinschaften unterschieden sich zwischen den verschiedenen
Streckentypen deutlicher als die adulten Fischgemeinschaften. Im regulierten Bereich
dominierten Flussbarsch, Aitel, Asche und Laube (eudominant) gefolgt von Schmerle
und Hecht (dominant). Der durchschnittliche relative Fanganteil dieser funf Arten
betrug 75 % (Anhang 1, Tab. 3). Fir eine regulierte Flussstrecke fiel besonders die hohe
Nachweisfrequenz und Dominanz juveniler Aschen auf, die sich auch in den
Ertragswerten wiederspiegelte. Die Biomasse der juvenilen Aschen war im regulierten
Flussabschnitt mit 30 % dreimal hoher als im Hauptgerinne (Anhang 1, Tab. 4). Im
regulierten Rodachbereich folgte der Asche bei den Ertragswerten der Hecht.

Im Hauptgerinne machten juvenile Hechte den groften Anteil der Biomasse aus, noch
vor Aitel und Asche. Die Vorkommen von Aitel und Flussbarsch waren in diesem
Streckentyp ebenfalls eudominant. Zusétzlich erreichte der rheophile Griindling diesen
Status. Mit weiteren sechs dominanten Arten — Barbe, Rotauge, Hecht, Hasel, Laube
und Bachforelle — préagten insgesamt neun Arten die juvenile Fischgemeinschaft im
Hauptgerinne. Das Hauptgerinne hob sich damit deutlich vom regulierten Rodach-
bereich und vom Nebengerinne ab. Sowohl stromungsorientierte Arten wie Hasel und
Bachforelle, as auch deckungsorientierte Arten wie der Hecht, profitierten von dem
Stromungsmosaik und Strukturreichtum im Hauptgerinne.

Im Nebengerinne dominierten juvenile Aitel und Grindlinge mit 40 % bzw. 20 % des
durchschnittlichen Gesamtvorkommens die Fischgemeinschaft. Dabel machten juvenile
Aitel fast 50% des durchschnittlichen Ertrages aus. Mit Hasel, Rotauge, Schmerle und
Laube zeigten im Vergleich zum Hauptgerinne nur vier weitere Arten ein dominantes
V orkommen.

Aal (A. anguilla): AN; Aitel (L. cephalus ): LC; Asche (T. thymallus): TH; Bachforelle (S. trutta
fario): ST; Barbe (B. barbus): BB; Blaubandbarbling (P. parva): PR; Brachse (A. brama): AB;
Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Giebel (C. auratus gibelio): CA; Grindling (G. gobio): GG;
Guster (B. bjornca): BJ; Hasel (L. leuciscus): LL; Hecht (E. lucius): EL; Karausche
(C. carassius): CC; Karpfen (C. caprio): CY; Kaulbarsch (G. cernuus): GC; Lachs (S. salar): SA,;
Laube (A. alburnus): AA; Moderlieschen (L. delineatus): LD; Nase (C. nasus): CN; Nerfling
(L. idus): LI, Rapfen (A. aspius): AS; Regenbogenforelle (O. mykiss): OM; Rotfeder
(S. erythrophthalmus): SE; Rotauge (R. rutilus): RR; Rutte (L. lota): LO; Schleie (T. tinca): TT,;
Schmerle (B. barbatula): BA; Sonnenbarsch (L. gibbosus): LG; Stichling (G. aculeatus): GA,
Wels (S. glanis): SG; Zander (S. lucioperca): SL
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Abb. 4.4: Durchschnittiche Dominanzwerte der funf adulten und juvenilen Hauptarten im

Nebengerinne fur das Jahr 1999 und fir die Zeit nach den winterlichen Hochwasserwellen 2002
(2002-2004).

Aitel (Leuciscus cephalus): LC; Flussbarsch (Perca fluviatilis): PF; Griindling (Gobio gobio): GG;
Hasel (Leuciscus leuciscus): LL; Laube (Alburnus alburnus): AA; Rotauge (Rutilus rutilus): RR;
Schmerle (Barbatula barbatula): BA; Stichling (Gasterosteus aculeatus): GA

Die Bestandsdichten und Ertrage juveniler Aitel unterschieden sich signifikant zwischen
dem Nebengerinne und dem regulierten Flussbereich (Nebengerinne: 910 Ind./ha bzw.
3,4 kg/ha; Reguliert: 25 Ind./habzw. 0,4 kg./ha; Mann-Whitney U-Test, U = 0,0; N = 6;
p = 001, Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG (1988)). Die juvenile
Fischgemeinschaft veranderte sich durch die Hochwasserwellen des Winters 2002.

Die Veranderung weg von rheophilen Fischarten, die im Jahr 1999 die Zonose préagten,
hin zu limnophilen bzw. eurytopen Arten ab 2002 war insgesamt weniger ausgepragt als
bei der adulten Fischgemeinschaft. Die Jungfische schienen mit einem geringeren
spezifischen Habtitatangebot auszukommen (R = 0,11, p >0,05). Deutlich profitierte nur
der Aitel bel  den rheophilen Jungfischen von den strukturellen und
hydomorphol ogischen Verénderungen im Nebengerinne.

Unabhangig vom Streckentyp zeigten wahrend der Untersuchungsdauer funf
Jungfischarten eine deutliche Bestandszunahme. Die Abundanzentwicklungen der
rheophilen Arten Aitel, Grindling, Hasel, Schmerle und des eurytopen Rotauges
korrelierten signifikant positiv. mit den fortschreitenden  Untersuchungsjahren
(Spearman Rang-Korrelationen, rsaite = 0,76; N = 16; p <0,001; rscrinding = 0,80; N = 8;
P =0,01; rsHase = 0,62; N = 11; p = 0,04; rsschmerte = 0,77; N =7; p = 0,04 und rsrotauge =
0,69; N = 12; p=0,01). Insgesamt war bei den Jungfischen der Aitel die einzige Art mit
signifikanten Bestandsunterschieden zwischen den verschiedenen Streckentypen.
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Mit durchschnittlich 800 Ind./ha lag der Jungfischbestand des Aitels im Nebengerinne
signifikant Uber den Bestandswerten von 111 Ind./ha im Hauptgerinne bzw. von 27
Ind./ha im regulierten Bereich (Mann-Whitney U-Tests, Nebengerinne-Reguliert:
U =0,0; N =6; p = 0,01, Nebengerinne-Hauptgerinne: U = 50; N = 6; p = 0,02;
Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG (1988)).

4.2.2.2 Schonbrunn

Im flussabwaérts gelegenen Monitoring-Bereich Schonbrunn waren die Abundanzen der
adulten Fische in den einzelnen Streckentypen hoher als an der Rodachmiindung
(Abb. 4.5). Im Mittel lagen die Fangmengen im Seitenarm um 25 % Uber den Werten
des Nebengerinnes an der Rodach. Fur die regulierte Flussstrecke waren es 40 %, fur
das Hauptgerinne sogar 75 %. Die adulten Fische verteilten sich deutlicher zwischen
den Streckentypen als an der Rodachmiindung. Sie nutzten am Main vorrangig das
Hauptgerinne, gefolgt vom regulierten Flussbereich und dem Seitenarm. Eine
Ausnahme vom generellen Abundanzverteilungsmuster stellte die Winterbefischung
2003 dar, bei der die Anzahl adulter Fische in allen Streckentypen bei etwa 1300 Ind./ha
lag. Die Ertrége in den einzelnen Strecken korrespondierten mit den entsprechenden
Abundanzwerten (Abb. 4.6). Die mittleren Ertrage nahmen im Vergleich zur
Rodachmiindung in allen Streckentypen zu. Die Werte fir das Hauptgerinne und den
Seitenarm verdreifachten sich.

Bel den Jungfischen nahmen im Vergleich zur Rodachmindung Abundanz und
Biomasse ebenfalls zu (Abb. 4.7). So lagen im Mittel die Fangmengen in der regulierten
Flussstrecke um das neunfache und im Hauptgerinne um das dreifache Uber den Werten
der Rodach, wahrend es im Seitenarm nur 10% waren. Die mittlere Biomasse im
regulierten Flussbereich und im Hauptgerinne verdreifachte sich, im Nebengerinne
verdoppelte sie sich. Bel den juvenilen Fischen deutete sich ein saisonaes
Verteilungsmuster zwischen den Streckentypen an. Im Frihjahr nutzten die Jungfische
hauptséchlich das Hauptgerinne. Die Jungfischbesténde im Seitenarm waren um 50%
niedriger, im regulierten Flussbereich waren es 90%. Wahrend der Winterbefischung
2003 wurde jedoch im regulierten Flussbereich mit 5400 Ind./ha der zweithdchste
Jungfischbestand ermittelt, der nur noch von den 8573 Jungfischen/ha im Seitenarm
Ubertroffen wurde. Im Hauptgerinne lag die Anzahl der Jungfische mit 1504 Ind./ha
deutlich niedriger. Im Gegensatz zum Frihjahr bevorzugten die Jungfische zur
Winterung nicht das Hauptgerinne, sondern hielten sich im Seitenarm bzw. in der
regulierten Flussstrecke auf.

Bel Schonbrunn wurden wdahrend der Untersuchung 20 adulte und 15 juvenile
Fischarten nachgewiesen, zusammengenommen insgesamt 21 Arten. Ahnlich wie an der
Rodachmuindung unterschieden sich die adulten Fischgemeinschaften der verschiedenen
Streckentypen nur geringfugig.
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Jeden Streckentyp prégten jeweils drei eudominante Arten, die zusammen im
Durchschnitt mind. 70 % des Gesamtfangs ausmachten (Anhang 1, Tab. 5). Die
ubiquitare Laube und das Rotauge waren in alen Strecken die am haufigsten
nachgewiesenen Arten.

Im regulierten Mainbereich stellten sie zusammen mit dem Flussbarsch, der den
Winterfang 2003 dominierte, 80 % der Gesamtnachweise. In diesem Streckentyp
fehlten weitere, al's dominant einzustufende Fischarten.

Auf Laube, Rotauge und Flussbarsch folgten mit Brachse, Barbe und Aal lediglich drel
subdominante Arten. Die Mehrheit der Arten —insgesamt 9 von 17 — hatten eine relative
Abundanz von < 2 % am Gesamtfang.

Im Hauptgerinne stellte der rheophile Grindling zusammen mit Laube und Rotauge
70 % der Gesamtnachweise. Im Gegensatz zum regulierten Flussbereich wies das
Hauptgerinne mit Aitel und Brachse zwel dominante Arten auf. Trotz der starken
lotischen Pragung dieses Streckentyps stellten die zwei stromungsliebenden Arten
Barbe und Hasel nur jewells 3 % der Gesamtnachweise. Sie bildeten zusammen mit
dem Flussbarsch einen subdominanten Artenkomplex. Trotz des relativ geringen
Antells des Hasels am Gesamtfang, war der durchschnittliche Bestand mit 71 Ind. /ha
im Hauptgerinne signifikant hoher als im regulierten Mainbereich. Dort wurden im
Schnitt 21 Ind./ha erfasst (Mann-Whitney U-Test, U = 0,0; N = 4; p = 0,02). Den
Abundanzen entsprechend unterschieden sich die Ertrége des Hasels zwischen beiden
Streckentypen (Reguliert: 2,8 kg/ha und Hauptgerinne: 32,2 kg/ha; Mann-Whitney
U-Test, U = 0,0; N = 4; p = 0,02). Die Fischgemeinschaft im Seitenarm prégte neben
Laube und Rotauge der Karpfen. Diese drel eudominanten Arten stellten 73 % der
Gesamtnachweise, wobei Karpfen nur im Winter 2003 im Seitenarm erfasst wurden. Zu
diesem Zeitpunkt stellten sie fast 50 % des Gesamtfanges.

Die einzige dominante Art mit regelmafdigen Nachweisen war die Brachse. Flussbarsch,
Hecht und Zander waren im Seitenarm die subdominanten Arten. Be allen
Fruhjahrsbefischungen wurden laichbereite Individuen des Zanders nachgewiesen. Der
tiefe, Seitenarm, mit seiner hauptsachlich kiesigen Sohlstruktur schien eine geeignete
Laichzone fir diese Barschart zu sein. Die Bestandsdichte lag im Seitenarm mit 41
Ind./ha signifikant Uber den nachgewiesenen Abundanzwerten des regulierten
Flussbereiches und des renaturierten Hauptgerinnes (Reguliert: 11 Ind./ha und
Hauptgerinne: 9 Ind. /ha; Seitenarm-Reguliert: Mann-Whitney U-Tests, U = 0,0; N = 4;
p = 0,02; Seitenarm-Hauptgerinne: U = 0,0; N = 4; p = 0,02; Bonferroni korrigiert nach
HOCHBERG (1988)). Der Zander fihrte im Seitenarm auch die Ertragszahlen an, vor der
Brachse (Anhang 1, Tab. 6). Laichbereite Individuen der Brachse wurden trotz des
flexiblen Laichanspruches dieser phytho-lithophilen Art vorrangig im Hauptgerinne und
im regulierten Mainbereich nachgewiesen.
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Abb. 4.5: Abundanzen [Stk./ha] und Ertrage [kg/ha] adulter und juveniler Fische in den
Flussstrecken des Monitoring-Bereichs Schonbrunn (Befischungen 2002—2004). Die jeweiligen
Pegelstande und Abflussverhalinisse bei den Befischungen sind mit angegeben (Pegel
Unterlangenstadt).

Im Hauptgerinne und im regulierten Mainbereich dominierte die Barbe die
Ertragswerte. Grof3e laichbereite weibliche Individuen traten jeweils zum Frihjahr auf.
Bel der Winterbefischung 2003 konzentrierte sich diese Art im Hauptgerinne, die
Biomasse im regulierten Flussbereich fiel unter 1 %. Das Rotauge zeigte signifikante
Ertragsunterschied zwischen Seitenarm (6 kg/ha) und Hauptgerinne (19 kg/ha), ohne
dass sich dieses Ergebnis in den Abundanzwerten widerspiegelte (Mann-Whitney U-
Test, U = 0,0; N = 4; p = 0,02; Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG (1988)). Beim
Rotauge bevorzugten innerhalb der adulten Altersgruppe die grof3eren und somit
schwereren Altersklassen das Hauptgerinne, wahrend die kleineren Individuen
hauptséchlich im Seitenarm nachzuweisen waren. Im Verlauf der Untersuchungsphase
stieg der Gesamtertrag adulter Fische im Monitoring—Bereich signifikant an
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(rscesamt = 0,68; N = 12; p = 0,02). Die Biomassezuwachse im renaturierten Main waren
grenzwertig signifikant (rsrenaurierung = 0,66; N = 8; p = 0,06).

Die juvenilen Fischgemeinschaften in Schonbrunn waren im Vergleich zur
Rodachmiindung deutlich artenarmer (Abb. 4.7). Im regulierten Flussbereich stellte der
Flussbarsch knapp 70 % des Gesamtaufkommens und war als einzige Art bei den
Jungfischen regelméllig nachzuweisen. Im Frihjahr 2003 wurden ausschliefdich
juvenilen Flussbarsche erfasst, zum Winter 2003 waren es Gber 90 % des Gesamtfangs
(Anhang 1, Tab. 7).

Die Jungfischgemeinschaft im regulierten Mainbereich wurde durch diese Art
bestimmt. Eudominant bzw. dominant waren neben dem Flussbarsch noch der Aal bzw.
Hasel und Rotauge. Diese Arten traten jedoch vergleichsweise selten auf. Die beiden
haufigsten Arten erzielten entsprechend dem Abundanzstatus auch die hdchsten
Ertragswerte (Anhang 1, Tab. 8). Im Hauptgerinne folgten dem Flussbarsch als
eudominante Arten das Rotauge und der Hasel. Zusammen stellten sie 80 % der
Gesamtnachweise und 65 % des Gesamtertrages. Mit der indifferenten Laube und dem
rheophilen Aitel erreichte bel den Jungfischen nur noch jeweils eine Art einen
dominanten bzw. subdominanten Abundanzstatus. Somit prégten nur vier Arten die
Jungfischgemeinschaft im Hauptgerinne bei  Schonbrunn, wahrend es an der
Rodachmuindung insgesamt neun Arten waren. Im Vergleich zur Rodachmiindung war
die Uferlinie bei Schonbrunn im Hauptgerinne weniger reich an Mikrohabitaten, wie
Kiesbhanke und kleine Seitenbuchten, dafiir aber stérker gepragt durch Rauschen.

Mit 40% weniger bei der Frihjahrsbefischung bzw. 80% weniger im Winter fiel der
Vergleich mit dem Hauptgerinne noch deutlicher aus. Insgesamt unterschieden sich die
Abundanzen zwischen dem Nebengerinne und dem Hauptgerinne fir die
Untersuchungsperiode signifikant (Mann-Whitney U-Test, U = 4,0; N = 6; p = 0,02,
Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG (1988)). Im Seitenarm waren juvenile Lauben
und Rotaugen noch haufiger als der Flussbarsch.

Aal (A. anguilla): AN; Aitel (L. cephalus ): LC; Asche (T. thymallus): TH; Bachforelle (S. trutta
fario): ST; Barbe (B. barbus): BB; Blaubandbéarbling (P. parva): PR; Brachse (A. brama): AB;
Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Giebel (C. auratus gibelio): CA; Grindling (G. gobio): GG;
Guster (B. bjornca): BJ; Hasel (L. leuciscus): LL; Hecht (E. lucius): EL; Karausche
(C. carassius): CC; Karpfen (C. caprio): CY; Kaulbarsch (G. cernuus): GC; Lachs (S. salar): SA,;
Laube (A. alburnus): AA; Moderlieschen (L. delineatus): LD; Nase (C. nasus): CN; Nerfling
(L. idus): LI, Rapfen (A. aspius): AS; Regenbogenforelle (O. mykiss): OM; Rotfeder
(S. erythrophthalmus): SE; Rotauge (R. rutilus): RR; Rutte (L. lota): LO; Schleie (T. tinca): TT,;
Schmerle (B. barbatula): BA; Sonnenbarsch (L. gibbosus): LG; Stichling (G. aculeatus): GA,
Wels (S. glanis): SG; Zander (S. lucioperca): SL
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Abb. 4.6: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der adulten Fischbesténde in
den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) bei
Schénbrunn (2002-2004), mit theoretischen Kurvenverlaufen fir 1, 10 und 100 Ind./Probe in den
Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die haufigsten Arten, die
kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte
(+ Stabw.) fur Abundanz und Ertrag angegeben.
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Abb. 4.7: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der juvenilen Fischbestéande in
den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) bei
Schénbrunn (2002-2004), mit theoretischen Kurvenverlaufen fir 1, 10 und 100 Ind./Probe in den
Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die haufigsten Arten, die
kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte
(+ Stabw.) fur Abundanz und Ertrag angegeben.
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Diese drel eudominanten Arten prégten die juvenile Fischgemeinschaft und stellten
95 % des Gesamtfangs und 93 % des Gesamtertrages. Juvenile Hasel und Grundlinge
hatten im Seitenarm noch einen subdominanten Abundanzstatus.

Zum ersten Mal wurden im Frihjahr 2004 1+ Jungfische von Hecht und Schleie im
Seitenarm nachgewiesen, mit jeweils Abundanzen von knapp 1 %. Dabel profitierte der
Hecht mdglicherweise von den hohen Pegelstdnden im Frihjahr 2003, die im
Renaturierungsbereich Schénbrunn zu ausgedehnten Uberflutungen fiihrten. Zu dieser
Zeit waren auch sonst isolierte Stillwasserbereiche an das Stromsystem angebunden und
boten dem Hecht giinstige Laichbereiche. Im gesamten Monitoring-Bereich nahm
wahrend des Untersuchungszeitraums ausschliefdlich der Gesamtbestand des Aitels
signifikant zu (rs aie = 0,56; N = 12; p = 0,05). Die Jungfischabundanzen im
renaturierten Main stiegen grenzwertig signifikant an (rs renaturieung = 0,68; N = 8;
p = 0,06).

4.2.2.3 Zapfendorf

Im Monitoring-Bereich bel Zapfendorf nahmen im Vergleich zur flussauf gelegenen
Untersuchungsstelle bei Schdonbrunn Anzahl und Ertrag der adulten Fische weiter zu,
wenn auch nicht in allen Streckentypen (Abb. 4.8). Die mittlere Fangmenge im
Nebengerinne steigerte sich um 55%, in der regulierten Flussstrecke betrug der Anstieg
10 %. Hingegen fiel die Gesamtabundanz im Hauptgerinne um 60% ab. Die
durchschnittlichen Ertrdge nahmen gegeniiber Schonbrunn um etwa 50% zu. Zwischen
den Streckentypen waren die Ertrdge insgesamt sehr ausgeglichen. Adulte Fische waren
im Nebengerinne am haufigsten (Abb. 4.9). Dieser Streckentyp wurde vorrangig im
Winter aufgesucht. Die durchschnittliche Anzahl adulter Fische stieg gegenliber dem
Fruhjahr um 25% an (2244 + 1080 Ind./ha bzw. 2935 + 1605 Ind./ha.). Die winterliche
Konzentration im Nebengerinne wurde durch einen saisonalen Vergleich mit den
anderen Streckentypen deutlich.

Aal (A. anguilla): AN; Aitel (L. cephalus ): LC; Asche (T. thymallus): TH; Bachforelle (S. trutta
fario): ST; Barbe (B. barbus): BB; Blaubandbérbling (P. parva): PR; Brachse (A. brama): AB;
Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Giebel (C. auratus gibelio): CA; Grindling (G. gobio): GG;
Guster (B. bjornca): BJ; Hasel (L. leuciscus): LL; Hecht (E. lucius): EL; Karausche
(C. carassius): CC; Karpfen (C. caprio): CY; Kaulbarsch (G. cernuus): GC; Lachs (S. salar): SA,;
Laube (A. alburnus): AA; Moderlieschen (L. delineatus): LD; Nase (C. nasus): CN; Nerfling
(L. idus): LI, Rapfen (A. aspius): AS; Regenbogenforelle (O. mykiss): OM; Rotfeder
(S. erythrophthalmus): SE; Rotauge (R. rutilus): RR; Rutte (L. lota): LO; Schleie (T. tinca): TT,;
Schmerle (B. barbatula): BA; Sonnenbarsch (L. gibbosus): LG; Stichling (G. aculeatus): GA,
Wels (S. glanis): SG; Zander (S. lucioperca): SL
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Abb. 4.8: Abundanzen [Stk./ha] und Ertrage [kg/ha] adulter und juveniler Fische in den
Flussstrecken des Monitoring-Bereichs Zapfendorf (Befischungen 1999, 2002-2004). Die
jeweiligen Pegelstdnde und Abflussverhdaltnisse bei den Befischungen sind mit angegeben
(Pegel Unterlangenstadt).

Der durchschnittliche adulte Fischbestand lag im regulierten Flussabschnitt im Fruhjahr
um 25% niedriger als im Nebengerinne, im Winter waren es 70%. Im Vergleich zu
Schonbrunn verénderten sich auch die Jungfischbesténde innerhalb der Streckentypen.
Die durchschnittlich hochste Abundanz wurde fir die regulierte Flussstrecke ermittelt
(Abb. 4.10). Im Schnitt lag der Jungfischbestand dort um 40% hoher und zeichnete sich
durch eine noch grof3ere Variabilitét aus. Der hohe Durchschnittswert ging insbesondere
auf den Frihjahrsfang 2002 zurtick. Von den erfassten 10024 Individuen/ha entfielen
dabei alleine 75 % auf das Rotauge. Dies war innerhalb der Monitoring-Bereiche der
hochste ermittelte Fischbestand.
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Uber den gesamten Untersuchungszeitraum betrachtet nutzten die Jungfische jedoch
vorrangig das Nebengerinne. Dort lag die mittlere Fangmenge verglichen mit
Schonbrunn um 25% niedriger. Die niedrigsten Jungfischbesténde wurden im
Hauptgerinne nachgewiesen. Im Vergleich zu Schénbrunn war dies ein Riickgang um
90%. Die Jungfischbestdnde der regulierten Flussstrecke und im Nebengerinne
unterschieden sich tber den gesamten Untersuchungszeitraum signifikant vom Bestand
im Hauptgerinne (Mann-Whitney U-Tests, U = 0,0; N = 6; p< 0,01 bzw. U =0,0; N = 6;
p = 0,01; Median regulierte Flussstrecke: 1106 Ind./ha, Median Nebengerinne: 1637
Ind./ha,, Median Hauptgerinne: 143 Ind./ha, Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG
(1988)).

Die mittleren Ertrage an Jungfischen in der regulierten Flussstrecke und im
Nebengerinne nahmen gegentiber Schonbrunn um jeweils 50% zu. Im Hauptgerinne fiel
der durchschnittliche Ertrag um 90% geringer aus und lag auch unter dem
Durchschnittswert der Rodachmiindung. Die Ertrége im Hauptgerinne waren signifikant
niedriger als die der beiden anderen Streckentypen (Mann-Whitney U-Tests, regulierter
Mainbereich U = 1,0; N = 6; p = 0,01 bzw. Nebengerinne: U = 0,0; N = 6; p <0,01;
Bonferroni korrigiert nach HocHBERG (1988)). Bei Zapfendorf wurden wahrend der
Untersuchung 17 adulte und 18 juvenile Fischarten nachgewiesen. Mit insgesamt 23
Arten war dieser Monitoring-Bereich fast so artenreich wie die Rodachmiindung mit
ihren 24 nachgewiesenen Fischarten. Die adulten Fischgemeinschaften der regulierten
Mainstrecke und des Nebengerinnes waren einander sehr dhnlich und hoben sich vom
Hauptgerinne ab. Insgesamt prégten im regulierten Main und im Nebengerinne jewells
vier eudominante und zwei dominante Arten die Fischzonose. Rotauge, Aitel und Laube
waren in beiden Streckentypen am haufigsten.

In der regulierten Flussstrecke stellten diese drei Arten 70%, im Nebengerinne 65% der
Gesamtnachweise (Anhang 1, Tab. 9). Die Fischgemeinschaft im regulierten Main
bestimmten der eudominante Aal, sowie die dominanten Arten Flussbarsch und
Grundling mit. Durch den stérker lotischen Charakter der Nebengerinnestrecke kam es
bei den Folgearten zu einer starkeren Differenzierung zwischen den beiden Strecken-
typen.

Im Nebengerinne folgten auf Rotauge, Aitel und Laube mit dem eudominante
Grundling und den beiden dominanten Arten Barbe und Hasel insgesamt drei rheophile
Fischarten. Hingegen waren im regulierten Main Barbe und Hasel nur subdominant
vertreten mit durchschnittlichen Abundanzwerten zwischen 2-3 %. Wahrend die
Fischgemeinschaft im regulierten Mainbereich insgesamt von indifferenten Arten
dominiert wurde, traten stromungsliiebende Arten im Nebengerinne bereits
mitbestimmend auf, auch wenn sie in ihrem Vorkommen den indifferenten Arten
nachgeordnet waren. Die adulte Fischgemeinschaft im Hauptgerinne hob sich davon
deutlich ab.
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Obwohl dort die indifferente Laube am haufigsten war und das Rotauge noch ein
eudominantes Vorkommen zeigte, pragten die Fischzonose vor allem rheophile Arten.
Barbe, Aitel, Grindling und Hasel stellten durchschnittlich 55 % des Gesamtfangs,
waéhrend auf Laube und Rotauge im Mittel 40 % entfielen. Dabel variierten bel den
rheophilen Arten die relativen Vorkommen zwischen den Winterbefischungen 1999 und
2003 sehr stark. Wahrend der Anteil adulter Barben und Aitel von 1,4 % bzw. 14.3 %
im Winter 1999 auf 40,0 % bzw. auf 56 % im Winter 2003 anstieg, gingen die
Vorkommen von Hasel und Grindling von 17,1 % bzw. 21,4 % auf 4,0 % bzw. auf
0,0% zurtick.

Die Ertrage dominierten im regulierten Mainbereich Aa und Aitel, in den renaturierten
Streckentypen Barbe und Aitel. Schwere und grof3e weibliche Individuen der Barbe
wurden vorrangig bel den Frihjahrsbefischungen im Haupt- und Nebengerinne
gefangen (Anhang 1, Tab. 10). Signifikante Bestands- und Ertragsunterschiede ergaben
sich bel Aal und Rotauge zwischen dem regulierten Flussbereich und dem Hauptgerinne
(Mann-Whitney U-Tests, Abundanz: U = 0,0; N = 5; p = 0,02 bzw. U = 3)0; N = 6;
p =0,02; Ertrag: U =0,0; N =5; p=0,02 bzw. U = 1,0; N = 6; p = 0,01; Bonferroni
korrigiert nach HOCHBERG (1988)). Beide Arten hatten im Durchschnitt hohere
Abundanz- und Biomassewerte im regulierten Main. Hingegen lagen die mittleren
Bestdnde und Ertrége des Grundlings in diesem Streckentyp signifikant unter den
Werten, die fur das Nebengerinne ermittelt wurden (Mann-Whitney U-Tests, U = 1,0;
N =6; p=0,01 bzw. U = 2,0; N = 6; p = 0,02; Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG
(1988)).

Die juvenilen Fischgemeinschaften der unterschiedlichen Streckentypen in Zapfendorf
lieRen sich im Vergleich zu den anderen Monitoring-Bereichen am deutlichsten nach
dem hydrologischen Faktor Stromung trennen (Anhang 1, Tab. 11). Im regulierten
Flussbereich prégten die eudominanten Arten Flussbarsch, Rotauge und Aitel, sowie die
dominanten Arten Aa und Laube die Jungfischgemeinschaft. Diese indifferenten Arten
(Ausnahme der rheophile Aitel) stellten 82 % der Gesamtnachweise.

Insgesamt machten rheophile Jungfischarten nur 16 % des durchschnittlichen
Gesamtfangs aus, wenn der subdominant vorkommende Hasel und der rezedente
Grundling berlicksichtigt wurden. Barben der Altersklasse 1+ fehlten vollstandig,
obwohl adulte Individuen in diesem Streckentyp subdominant waren. Im Hauptgerinne
verdoppelte sich der relative Anteil der rheophilen Arten am durchschnittlichen
Gesamtfang. Die beiden haufigsten Arten Aitel und Rotauge bestimmten zwar
hauptsachlich die Jungfischgemeinschaft, aber mit eudominanten bzw. dominanten
Abundanzwerten bei Hasel und Grindling bzw. bei der Barbe setzten sich verstarkt
rheophile Arten durch. Diese Verdnderung spiegelte sich auch in den Ertragswerten
wieder (Anhang 1, Tab. 12). Im Nebengerinne stieg der Anteil der rheophilen Arten auf
insgesamt 54 % des Gesamtfangs an, der durchschnittliche Ertrag betrug 40 %.



70 Ergebnisse

Ausschliefdlich funf eudominante Fischarten, das indifferente Rotauge und der
Flussbarsch sowie die rheophilen Arten Aitel, Hasel und Grindling pragten die
Jungfischgemeinschaft. Weitere Rheophile, wie etwa Barbe, Schmerle, Asche und Nase
machten hingegen zusammen nur 1 % der Gesamtnachweise aus. Die Abundanzwerte
juveniler Aitel lagen im Nebengerinne signifikant hoher als im Hauptgerinne (Mann-
Whitney U-Test, U = 2,5; N = 6; p = 0,01, Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG
(1988)). Bel den Ertragswerten gab es einen signifikanten Unterschied zwischen dem
Hauptgerinne und dem regulierten Mainbereich (Mann-Whitney U-Test, U = 3,0; N = 6;
p = 0,01; Bonferroni korrigiert nach HoCHBERG (1988)). In diesem Streckentyp wurden
die groferen und schwereren Jungfische des Aitels nachgewiesen. Im Gegensatz dazu
verringerte sich mit fortschreitender Untersuchungsdauer die Bestandsdichte juveniler
Lauben signifikant (rs = - 0,65; N = 10; p = 0,04).

Zusammenfassend zeigte sich, dass Main abwérts die Fischgemeinschaften der
einzelnen Streckentypen deutlicher zu charakterisieren und differenzieren waren. Dabei
wies die Anzahl adulter und juveniler Fische und ihr jeweiliger Ertrag in den
Monitoring-Bereichen und den einzelnen Streckentypen einen Zusammenhang mit der
geographischen Lage im Flusssystem auf.

Bel den adulten Fischen nahmen Abundanz und Ertrag signifikant zu, je weiter
flussabwaérts die Monitoring-Bereiche lagen (rs= 0,44; N = 48; p <0,01 bzw. rs= 0,52;
N = 48; p <0,001). Fur den Streckentyp Nebengerinne/Seitenarm galt dies nur fur die
Fischbestande (rs= 0,84; N=16; p <0,001). Hingegen korrelierten die Ertrége sowohl im
Neben- as auch im Hauptgerinne mit der Lage flussabwarts (rs = 0,89; N = 16;
p <0,001 bzw. rs = 0,54; N=16; p = 0,03). Bei den juvenilen Fischen bestand kein
Zusammenhang mit der geographischen Lage der Monitoring-Bereiche, jedoch mit den
Streckentypen. In den regulierten Flussbereichen nahmen Abundanz und Ertrag der
Jungfische signifikant zu, je weiter flussabwérts sich dieser Streckentyp befand
(rs= 0,74, N = 16; p = 0,001 bzw. rs = 0,60; N = 16; p = 0,01). Dartiber hinaus
korrelierte der Ertrag an Jungfischen im Nebengerinne signifikant mit Lage
flussabwaérts (rs = 0,59, N = 16; p = 0,02).

Aal (A. anguilla): AN; Aitel (L. cephalus ): LC; Asche (T. thymallus): TH; Bachforelle (S. trutta
fario): ST; Barbe (B. barbus): BB; Blaubandbérbling (P. parva): PR; Brachse (A. brama): AB;
Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Giebel (C. auratus gibelio): CA; Grindling (G. gobio): GG;
Guster (B. bjornca): BJ; Hasel (L. leuciscus): LL; Hecht (E. lucius): EL; Karausche
(C. carassius): CC; Karpfen (C. caprio): CY; Kaulbarsch (G. cernuus): GC; Lachs (S. salar): SA,;
Laube (A. alburnus): AA; Moderlieschen (L. delineatus): LD; Nase (C. nasus): CN; Nerfling
(L. idus): LI, Rapfen (A. aspius): AS; Regenbogenforelle (O. mykiss): OM; Rotfeder
(S. erythrophthalmus): SE; Rotauge (R. rutilus): RR; Rutte (L. lota): LO; Schleie (T. tinca): TT,;
Schmerle (B. barbatula): BA; Sonnenbarsch (L. gibbosus): LG; Stichling (G. aculeatus): GA,
Wels (S. glanis): SG; Zander (S. lucioperca): SL
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Abb. 4.9: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der adulten Fischbesténde in
den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) bei
Zapfendorf (1999, 2002-2004), mit theoretischen Kurvenverlaufen fir 1, 10 und 100 Ind./Probe in den
Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die haufigsten Arten, die
kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte
(+ Stabw.) fur Abundanz und Ertrag angegeben.




72 Ergebnisse
R Durchschnitt gesamter Fischbestand: 2413 + 3740 Ind./ha 37,7 + 36,3 kg/ha
10000,0 3 -
: A ———
_1000,0 RRO PRl
£ PF < RR _j—|
5 . _
AA
= 100,0 4 " 8 LC ¢ lc [ J—
N = -
c ]
] G EL
E 10,0 | cee '}]_.
Vg SG
< 1 o S8 .
]
5 ] | AA _]—|
= 1.0 ; L [H
2 _
R} ] cc [H
0,1 . . " " L T . . :
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0 25 50 75 100
Frequenz Biomasse-Dominanz [%)]
H  Durchschnitt gesamter Fischbestand: 144 + 177 Ind./ha 2,7 + 3,4 kg/ha
10000,0 3 -
f ol ——
_ 1000,0 R —
] E T
g B8 [ ——
e 1 4
= 100,0 | w [ F—
N E 4
N E
§ ] RR < LCO AN ] |—|
_§ 10,0 4 AA © SG [
3 ¢ BB y
5 1AN GG GG [+
E 1.0 ; SG b
€ ] PE [H
=) 1 ]
L ] AA [H
0,1 . . " " L T . . :
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0 25 50 75 100
Frequenz Biomasse-Dominanz [%)]
N Durchschnitt gesamter Fischbestand: 1982 + 1311 Ind./ha 26,1 £ 15,0 kg/ha
10000,0 3 -
: AN [
_1000,0 R el
] E : T
b LC
§ ] oG © & LLIPF RR _:'_'
= 100,0 | T
N E 4
c ]
S
2 1 AA © PF _:'—'
5 10,0 ; BB © GG [H
P Sk Sy |
3 - ; 8 [H
£ 1,0 CN/AU/SE BB |1
D 1 4
o ] AA
0,1 . . " " L T . . :
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0 25 50 75 100
Frequenz Biomasse-Dominanz [%)]

Abb. 4.10: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der juvenilen Fischbestande
in den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) bei
Zapfendorf (1999, 2002-2004), mit theoretischen Kurvenverlaufen fir 1, 10 und 100 Ind./Probe in den
Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die haufigsten Arten, die
kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte
(+ Stabw.) fur Abundanz und Ertrag angegeben.
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4.2.3 Okoethologische Gruppierung der Fischgemeinschaften

Die adulte und juvenile Fischgemeinschaft wurden anhand der ©koethologischen
Gruppierungen auf Unterschiede zwischen den Streckentypen untersucht. Ziel war es,
jenseits des Artniveaus die Okologische Wertigkeit der unterschiedlichen
Flussabschnitte fur die funktionalen Gruppen zu erhaten. Analysiert wurden
streckenspezifische Unterschiede innerhalb der Gilden (Abb. 4.11 bzw. Abb. 4.12) und
Unterschiede zwischen den Gilden innerhalb eines Streckentyps (Tab. 4.4 bzw. 4.5).

In den Monitoring-Bereichen wurden Fischarten der rheophilen, der eurytopen und der
l[imnophilen Stromungsklasse erfasst. Die rheophile Gilde dominierte an der
Rodachmuindung sowohl die adulte als auch die juvenile Fischgemeinschaft, wéhrend in
Schonbrunn und in Zapfendorf eurytope, stromungsindifferente Arten in beiden
Altersklassen am haufigsten waren. Die Bestande limnophiler Fische waren in allen
Monitoring-Bereichen am niedrigsten. Innerhalb der regulierten Flussstrecken bzw. der
Hauptgerinne waren deren Abundanzen signifikant niedriger als die der eurytopen bzw.
rheophilen Gilde (Tab. 4.4). Die abwechslungsreicheren Substratverhdtnisse der
Nebengerinne, v.a. an der Rodachmiindung und in Zapfendorf hatten ihren Ursprung in
einem deutlich ausgeprégteren Stromungsmosaik dieser Streckentypen mit einer
grofReren Vielfalt an sowohl lotischen als auch lenitischen Gewéasserbereichen. Dies
fuhrte dazu, dass an der Rodachmindung und in Zapfendorf die Besténde rheophiler
Jungfische in den Nebengerinnestrecken signifikant hoher waren als im regulierten
Flussbereich bzw. im Hauptgerinne. In Zapfendorf galt dies auch fur die adulten
Rheophilen. Im Gegensatz dazu lagen in Schonbrunn die Bestdnde adulter rheophiler
Fischarten im Hauptgerinne signifikant Uber denen der beiden anderen Streckentypen,
mit den niedrigsten Abundanzen im stromungsberuhigten Seitenarm. Die Vorkommen
adulter eurytoper Fische waren in allen Monitoring-Bereichen zwischen den Strecken
sehr ausgewogen. Bei den Jungfischen waren in Schonbrunn die Bestdnde im
Hauptgerinne am hdchsten, in Zapfendorf im regulierten Mainabschnitt.

Aal (A. anguilla): AN; Aitel (L. cephalus ): LC; Asche (T. thymallus): TH; Bachforelle (S. trutta
fario): ST; Barbe (B. barbus): BB; Blaubandbérbling (P. parva): PR; Brachse (A. brama): AB;
Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Giebel (C. auratus gibelio): CA; Grindling (G. gobio): GG;
Guster (B. bjornca): BJ; Hasel (L. leuciscus): LL; Hecht (E. lucius): EL; Karausche
(C. carassius): CC; Karpfen (C. caprio): CY; Kaulbarsch (G. cernuus): GC; Lachs (S. salar): SA,;
Laube (A. alburnus): AA; Moderlieschen (L. delineatus): LD; Nase (C. nasus): CN; Nerfling
(L. idus): LI, Rapfen (A. aspius): AS; Regenbogenforelle (O. mykiss): OM; Rotfeder
(S. erythrophthalmus): SE; Rotauge (R. rutilus): RR; Rutte (L. lota): LO; Schleie (T. tinca): TT,;
Schmerle (B. barbatula): BA; Sonnenbarsch (L. gibbosus): LG; Stichling (G. aculeatus): GA,
Wels (S. glanis): SG; Zander (S. lucioperca): SL
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Abb. 4.11: Abundanzen ([Stk./ha] adulter und juveniler Fische fur die drei haufigsten
Stréomungspraferenzen (rheophil, eurytop und limnophil) in den Streckentypen der
Monitoring-Bereiche. Die Befischungsergebnisse sind fir jeden Streckentyp chronologisch
aufgefuihrt (Frahjahrs und Winterfange 1999, 2002-2004; Schoénbrunn nur 2002-2004).
Signifikante Unterschiede zwischen den Strecken sind gekennzeichnet (Mann-Whitney U-Test,
Signifikanzniveaus entsprechend Bonferroni-Korrektur nach HocHBerRG (1988): * = p < 0,05;
** = p <0,01; ** = p < 0,01). Fangergebnisse Zapfendorf limnophil um das 10-fache vergroRert.
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Uber die Untersuchungsjahre hinweg betrachtet veranderten sich verschiedene Aspekte
der 6koethologischen Gildenstruktur in den Monitoring-Bereichen.

An der Rodachmiindung wurde durch die Uberformung des M iindungsbereiches bei den
Winterhochwasserwellen 2001/2002 und 2002/22003 im Nebengerinnebereich
erhebliche Massen an Kies und Grobsediment abgelagert, teilweise bis zu 0,5 m dicke
Lagen. Damit wurde nicht nur die den Fischen zur Verfigung stehende Wasserfléche
verringert, sondern auch das Habitat- und Stromungsmosaik monotonisiert. Die
Aufschittungen lenkten den Wasserstrom verstarkt durch das Hauptgerinne, dass
dadurch noch deutlicher lotischer gepragt wurde. Rucklaufige Bestande limnophiler
Fischarten konnten mit diesen strukturellen Veranderungen in Zusammenhang gestellt
werden. Auch wenn keine signifikanten Unterschiede zwischen den Jahren vorhanden
waren (Kruska-Wallis-Test, p >0,05), so gingen im Hauptgerinne die absoluten und
relativen Besténde und Ertrdge bei den limnophilen Fischarten von 1999 bis 2004
signifikant zurtick (rs gestand absolut = - 0,52; N = 6, p = 0,03 bzw. rs estand relaiv = - 0,82;
N =6, p = 0,02 und rsgiomasse absolut = - 0,83; N = 6, p = 0,04). Im Gegensatz dazu fuhrte
die strukturelle Monotonisierung im Nebengerinne zu einem deutlichen Anstieg bei den
adulten eurytopen Fischbestanden (r's gestand absolut = 0,92; N = 6, p = 0,02).

Eine positive Entwicklung im chronologischen Verlauf der limnophilen Gilde ergab
sich for den gesamten Monitoring-Bereich Zapfendorf. Bel den adulten Fischen
unterschieden sich die Abundanzen und Ertrége zwischen den Jahren signifikant
(Kruskal-Wallis-Test, Abundanz: H =12,66; N = 18; p = 0,02, df = 5 bzw. Kruskal-
Walis-Test, Biomasse: H =11,86; N = 18; p = 0,04; df = 5) und stiegen von 1999 bis
2004 deutlich signifikant an (s gestand absolut = 0,86; N = 6, p = 0,05 bzw. I's giomasse absolut =
094, N = 6, p <0,01). Am starksten war der relative Anstieg im lenitischen
Nebengerinnebereich. Vom Frihjahr 2004 aus gesehen lag das letzte Hochwasser fast
1,5 Jahre zurick (Fruhsommer 2002). Das Ausbleiben starker Winterhochwésser
forderte die Etablierung von Wasserpflanzen in diesem Streckentyp (SPEIERL, 2005 A).
Bel der laichplatzspezifischen Typisierung wurden in den Monitoring-Bereichen
insgesamt sechs Gilden festgestellt. Die phytho-lithophile Gilde dominierte an jedem
Standort sowohl die adulte, als auch die juvenile Fischgemeinschaft. Danach folgte die
Gilde der lithophilen, auf Hartsubstraten laichenden Fischarten, vor den sandlaichenden,
psamnophilen Arten und den obligaten Pflanzenlaichern, den phythophilen Arten. Mit
der Rutte und dem Stichling wurde je ein Vertreter der litho-pelagophilen bzw.
ariadnophilen Gilde nachgewiesen.

Innerhalb der regulierten Flussstrecken dominierten generell phytho-lithophile Arten
(Tab. 4.5). Die spezifisch substratgebundenen Gilden waren je nach Standort
unterschiedlich ausgeprégt. In den Hauptgerinnestrecken an der Rodachmindung und in
Zapfendorf setzen sich bel den adulten Fischbestanden lithophile Arten stérker durch.
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Tab. 4.4: Streckenspezifische Unterschiede zwischen den Abundanzen in den
Stromungsklassen rheophil, eurytop und limnophil bei den adulten und juvenilen Fischen in den
Monitoring-Bereichen Rodachmiindung, Schénbrunn und Zapfendorf (Analyse der absoluten
Abundanzen mit nichtparametrischem Mann-Whitney U-Test, Bonferroni Kkorrigiert nach
HOCHBERG (1988); - = nicht getestet; n.s. = nicht signifikant; * = p < 0,05; * = p < 0,01;
*** = p < 0,001).

Adulte Fischgem einschaft Juvenile Fisc hgemeinsch aft
Streckentyp Gilde eurytop limnophil eurytop limnophil
Regulierte rheophil n.s. n.s. n.s. **
- Strecke eurytop - ** - **
5 limnophil - i
©
= . .
E Hauptgerinne rheophil n.s. ** n.s. -
§ eurytop - ** - -
E limnophil - -
Nebengerinne rheophil n.s. n.s. n.s. *ok
eurytop - n.s. - n.s.
limnophil - -
Regulierte rheophil ** n.s. * -
Strecke eurytop - ** - -
= limnophil - -
> . .
o Hauptgerinne rheophil n.s. *x n.s. n.s.
c
Q eurytop - ** - -
[S] . .
(%} limnophil - -
Seitenarm rheophil ** ns. n.s. n.s.
eurytop - n.s. - Hok
limnophil - -
Regulierte rheophil n.s. - ** -
Strecke eurytop - - - -
« limnophil - -
o
2  Hauptgerinne rheophil n.s. _ n.s. _
(3]
“% eurytop - - - -
N limnophil - -
Nebengerinne rheophil n.s. *k n.s. b
eurytop - *x - *x
limnophil - -

Die Besténde psamnophiler Arten, nachgewiesen wurden Grindling und Schmerle,
waren in den Flussstrecken meist signifikant niedriger a's die der dominierenden Gilde.
Psamnophile Fische etablierten sich am besten in den Nebengerinnestrecken. Die
dortigen Ubergénge zwischen lotischen und lenitischen Gewasserbereichen und die
Sohlrauhigkeit forderten grol¥lachige Ablagerungen von Feinsedimenten, die den
adulten Individuen als Laichpléize dienten. Die Jungfische profitierten von den
gunstigen Aufwuchsbedingungen Gber den Feinsubstraten.
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Zusédtzlich muss beim Grindling, der Hauptart in der psamnophilen Gilde,
berticksichtigt werden, dass er hinsichtlich seiner Stromungspréaferenz in die Kategorie
rheophil b eingeordnet wird. Dies bedeutet, dass zwar die adulten Fische vorrangig in
lotischen Gewasserbereichen zu finden sind, die Jungfische jedoch einen Teil ihrer
Entwicklung in ruhigen Gewasserzonen vollziehen. Somit war fur die Jungfische dieser
Art die Klassifizierung nach der Laichplatzpréferenz kein ©6kologisch eindeutiges
Trennkriterium.

Unabhangig davon waren die Jungfischbesténde psamnophiler Arten in den sandreichen
und mit ausgeprégten Flachuferzonen versehenen Nebengerinnestrecken der
Rodachmindung und in Zapfendorf hoher als in den regulierten Flussbereichen. In
Zapfendorf lagen die Jungfischbestdnde der Psamnophilen im Nebengerinne signifikant
Uber den Bestdnden im Hauptgerinne. Das gleiche Vertellungsmuster fand sich bei den
lithophilen Jungfischbestanden. Hingegen unterschieden sich an der Rodachmiindung
die Bestande lithophiler Jungfische im regulierten Flussbereiche jeweils signifikant von
den Bestdnden in den renaturierten Streckentypen. Dabel lagen generell die
Abundanzen bel den lithophilen Jungfischen in den Nebengerinnestrecken am hochsten,
wahrend bel den adulten Lithophilen kein eindeutiges streckenspezifisches Muster
erkennbar war. So waren die Abundanzen an der Rodachmiindung und in Zapfendorf
zwischen den Streckentypen relativ ausgeglichen, wéhrend in Schonbrunn das
Hauptgerinne die stérksten Bestande hatte, mit jewells signifikanten Unterschieden zu
Seitenarm und regulierter Mainstrecke.

Insgesamt zeigten die Jungfische bei den Gildenklassifizierungen eine deutlichere
streckenspezifische Auftrennung. Aufgrund der stérkeren kleinrdumigen Nutzung und
einer spezifischeren Habitatbindung, die sich im Laufe der ontogenetischen
Entwicklung verandert, ist diese Altersklasse fir eine Okologische Bewertung
unterschiedlicher Flussabschnitte besser geeignet al's die adulte Fischgemeinschaft.
Entsprechend der Stromungspréferenz veranderten sich Uber die Untersuchungsjahre
hinweg auch verschiedene Aspekte der Laichgilden in den Monitoring-Bereichen. An
der Rodachmuindung stieg im Nebengerinne der Bestand der phytho-lithophilen Gilde in
der adulten Fischgemeinschaft mit der hydromorphologischen Uberformung des
renaturierten Mundungsbereiches durch die Winterhochwasserwellen 2001/2002 und
2002/2003 signifikant an (Is Besand absolut = 0,82; N = 6, p = 0,04). Fischarten mit
indifferentem Laichanspruch profitierten von der strukturellen und hydrologischen
Monotonisierung dieses Streckentyps, wdahrend Substratspezialisten, wie die
psamnophilen Arten, in ihrem strecken- und standortspezifischen Reproduktions-
potenzial beschnitten wurden. Dies dokumentierten die signifikant rickléufigen
relativen Bestandszahlen bel den Jungfischen fur das Nebengerinne und den gesamten
Monitoring-Bereich (r's gestand redtiv Nebengerimme = - 0,93; N = 6, p = 0,01 bzw.
I's Bestand relativ Monitoring-Bereich = - 0,55; N =18, p=0,02).
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Abb. 4.12: Abundanzen [Stk./ha] adulter und juveniler Fische flr die drei haufigsten Laichgilden
(lithophil, phytho-lithophil und psamnophil) in den Streckentypen der Monitoring-Bereiche. Die
Befischungsergebnisse sind fiir jeden Streckentyp chronologisch aufgefiihrt (Frihjahrs und
Winterfange 1999, 2002-2004; Schoénbrunn nur 2002-2004). Signifikante Unterschiede
zwischen den Strecken sind gekennzeichnet (Mann-Whitney U-Test, Signifikanzniveaus
entsprechend Bonferroni-Korrektur nach HocHBerGg (1988): * = p < 0,05; * = p < 0,01;
*** = p < 0,001).
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Tab. 4.5: Streckenspezifische Unterschiede zwischen den Abundanzen in den Laichklassen
lithophil, phytho-lithophil und psamnophil bei den adulten und juvenilen Fischen in den
Monitoring-Bereichen Rodachmiindung, Schoénbrunn und Zapfendorf (Analyse der absoluten
Abundanzen mit nichtparametrischem Mann-Whitney U-Test, Bonferroni korrigiert nach
HocHBERG (1988); - = nicht getestet; n.s. = nicht signifikant; * = p < 0,05; * = p < 0,01;
*** = p < 0,001).

Adulte Fischgem einsc haft Juvenile Fischgem einschaft

Streckentyp Gilde phytho-lithophil psamnophil phytho-lithophil  psam nophil

Regulierte lithophil * ** n.s. n.s.
o Strecke phytho-lithophil - * -
g psam nophil - -
E Hauptgerinne  lithophil n.s. ** n.s. *
§ phytho-lithophil - * - n.s.
E psam nophil - -
Nebengerinne  lithophil n.s. ns. ns. n.s.
phytho-lithophil - n.s. - n.s.
psam nophil - -
Regulierte lithophil * n.s. n.s. -
Strecke phytho-lithophil - * - n.s.
= psam nophil - -
]
_E Hauptgerinne  lithophil * n.s. n.s. n.s.
% phytho-lithophil - * - n.s.
2 psam nophil - -
Nebengerinne  lithophil * ns. n.s. n.s.
phytho-lithophil - * - n.s.
psam nophil - -
Regulierte lithophil faid n.s. ** *
Strecke phytho-lithophil - - w*
« psam nophil - -
o
g Hauptgerinne  lithophil n.s. n.s. n.s. ok
“% phytho-lithophil - n.s. - n.s.
N psamnophil - -
Nebengerinne lithophil * n.s. n.s. n.s.
phytho-lithophil - ** - bl
psam nophil - -

Durch die strukturellen Verdnderungen erhielt das Nebengerinne ab 2002 einen
deutlichen lenitischen Charakter. Die Hartsubstratsortierung durch die Strdmung und
die damit verbundene Ausbildung geeigneter Laichsedimentbanke wurde eingeschrank.
Im Gegenzug profitierten jedoch die obligaten Pflanzenlaicher von dieser Entwicklung.
Gleichzeitig mit der ersten Etablierung submerser Vegetation ab 2003 waren im
Nebengerinne auch Arten der phythophilen Gilde nachzuweisen.
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Waéhrend dort die Ertragszahlen adulter Individuen signifikant anstiegen, waren sie fur
phythophile Jungfische im Hauptgerinne signifikant ricklaufig (rs sestand absolut = 0,85;
N =6, p= 0,03 bzw. rsgestand absolut = - 0,88; N = 18, p = 0,02).

Die Ertrage adulter Fische der phythophilen Gilde entwickelten sich fir den gesamten
Monitoring-Bereich von 1999 bis 2004 signifikant positiv (I's sestand absolut = 0,49; N = 18,
p = 0,04). Durch fehlende sommerliche Hochwasserabflisse ab dem Sommer 2002
verbesserte sich die Situation fur die gesamte Laichgilde auch in den anderen
Streckentypen. Effekte fur die regulierte Flussstrecke konnten ausschliefdlich bei der
phytho-lithophilen Gilde festgestellt werden, deren relative Jungfischbestande wahrend
der Untersuchungsphase signifikant anstiegen (rs gestand reaiv = 0,88; N = 6, p = 0,02).
Nachgewiesen wurden dabei hauptséchlich 1+ Jungfische.

Eine ahnliche chronologische Entwicklung zeigte auch die phythophile Gilde im
Monitoring-Bereich Zapfendorf. Die Jungfischbesténde unterschieden sich bel den
Abundanzen zwischen den Untersuchunggahren signifikant (Kruskal-Wallis-Test,
H =11,88; N = 18; p = 0,03; df = 5). Die hochsten Bestande phythophiler Jungfische
wurden mit 19 Ind./ha im Fruhjahr 2002 erfasst. Die ermittelten Abundanzen in den
Folggahren fielen signifikant niedriger aus (Chi-Quadrat = 8,1; FG = 2; p <0,02).
Signifikant ricklaufig waren in diesem Zusammenhang auch die mittleren Abfllisse des
jeweiligen Vorjahres fur die Laichsaison der phythophilen Gilde (2001: 71,3 m3/sec;
2002: 56,4 md¥/sec; 2003: 26,7 m3/sec; Pegel Kemmern, Chi-Quadrat = 28,9 FG = 2;
p <0,001). Als Laichsaison wurde der Zeitraum von 1. Mé&rz bis 31. Juli angenommen,
begrenzt durch die Laichperiode des Hechts bzw. der Schleie. Die entsprechenden
Abflussmengen des Vorjahres gaben eine Vorstellung von der Ausdehnung
pflanzenbestandener, ruhiger Uberflutungsflachen, die den phythophilen Arten zum
ablaichen zur Verfigung standen. Ein Zusammenhang zwischen dem Potenzial eines
Flusssystems, Flutungsfldchen zu bilden und dem Reproduktionserfolg dieser Gilde
wurde dadurch offensichtlich.

4.2.4 Diversitat der Fischgemeinschaften

Im Bereich der Rodachmiindung war die adulte Fischgemeinschaft in der verbauten
Flussstrecke am artenreichsten (Abb. 4.13) und vielféltigsten (Abb. 4.14). Auffallend
war, dass dies sowohl auf die spezialisierten als auch auf die indifferenten Stromungs-
und Laichgilden zutraf. Eine grof3e Artenvielfalt und hohe Diversitétswerte wurden in
diesem Flussabschnitt vor allem im Frihjahr festgestellt, wenn laichbereite Individuen
stromauf zu den Laichpldtzen unterhalb des Wehrs Marktzeuln wanderten. Im
Nebengerinne waren die Artenzahlen in den haufigsten Gildenklassen und die
Diversitéatswerte signifikant niedriger (Mann-Whitney U-Test, U = 2,0; N = 6; p < 0,01,
Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG (1988)).
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Die adulte Fischgemeinschaft dieses Streckentyps hatte ein geringeres Artenspektrum
und Bestandsdichten. Das Hauptgerinne nahm zwischen diesen beiden Streckentypen
eine Mittelstellung ein. Die grofiten Diversitdtsunterschiede zwischen der regulierten
Rodachstrecke und den renaturierten Streckentypen wurden bei den Winter-
befischungen ermittelt. Die artenreichste und vielfatigste Jungfischgemei nschaft befand
sich im Hauptgerinne, die im Vergleich zur regulierten Rodach signifikant durch
rheophile Arten geprdgt wurde. Trotz eines im Durchschnitt funffach hoheren
Jungfischbestandes als im Hauptgerinne fiel der Diversitdtswert im Nebengerinne
aufgrund des geringeren Artenspektrums signifikant ab (Mann-Whitney U-Test,
U =30, N = 6; p=0,01; Bonferroni korrigiert nach HoCHBERG (1988)). Lithophile
Jungfischarten waren im Hauptgerinne signifikant haufiger als in den beiden anderen
Streckentypen. Dies unterstrich die Bedeutung dieses lotischen Flussbereiches fur die
Jungfischrekrutierung.

In Schonbrunn charakterisierte die adulte Fischgemeinschaft in der regulierten
Mainstrecke und im Hauptgerinne deutlich hthere Zahlen rheophiler und kieslaichender
Arten, als sie im Seitenarm nachgewiesen werden konnten. Der Seitenarm und der
regulierte Mainbereich waren sich hinsichtlich der Diversitdtswerte sehr @nlich. Am
vielfaltigsten strukturiert war der Fischbestand im Hauptgerinne. Dies traf auch auf die
Jungfische zu. Die Jungfischgemeinschaft im Hauptgerinne zeichnete sich im Vergleich
vorrangig durch rheophile und lithophile Arten aus.

Im Monitoring-Bereich Zapfendorf waren die diversesten Fischgemeinschaften bei
Adulten und Juvenilen in der Hauptgerinnestrecke zu finden, obwohl dort die
Artenzahlen stets am niedrigsten waren. Die Fischgemeinschaften im Hauptgerinne
hatten zusétzlich die hochsten Evenness-Werte und kamen demnach einer theoretisch
moglichen, maximalen Vielfalt am nachsten. Im Gegensatz zur Rodachmindung und
Schonbrunn wurde in Zapfendorf hauptsachlich das Nebengerinne durch rheophile und
lithophile Jungfischarten bestimm.

In Schonbrunn und Zapfendorf gab es im Fruhjahr signifikante Unterschiede in der
Ahnlichkeit der Fischgemeinschaften. Die Zusammensetzung der reproduktiven Gilden
unterschied sich in Schonbrunn zwischen dem Hauptgerinne und dem Seitenarm
signifikant (R = 0,70, p <0,01). In Zapfendorf waren die Gildenzusammensetzungen
zwischen dem regulierten Mainabschnitt und dem renaturierten Hauptgerinne
signifikant verschieden (R = 0,28, p <0,05). In den Hauptgerinnestrecken dominierten
rheophile Fischarten, wahrend Arten mit deutlich indifferentem Laichplatzanspruch im
Seitenarm bzw. reguliertem Mainabschnitt Gberwogen.

Zwischen der zeitlichen Entwicklung der Streckentypen in den einzelnen Monitoring-
Bereichen und der Diversitét der Fischgemeinschaften bzw. deren Artenvielfalt bestand
kein Zusammenhang.
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Gesamtartenzahl und Strdmungsgilden Laichgilden
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Abb. 4.13: Durchschnittliche Gesamtarten- und Artenzahlen 6koethologischer Gilden fir die
adulte Fischgemeinschaft in den Streckentypen der Monitoring-Bereiche (Befischungen 1999,
2002—-2004). Signifikante Unterschiede zwischen den Strecken sind gekennzeichnet (Mann-
Whitney U-Test, Signifikanzniveaus entsprechend Bonferroni-Korrektur nach HoCHBERG (1988):
* = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p < 0,001).
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Abb. 4.14: Durchschnittliche Gesamtarten- und Artenzahlen 6koethologischer Gilden fir die
juvenile Fischgemeinschaft in den Streckentypen der Monitoring-Bereiche (Befischungen 1999,
2002—-2004). Signifikante Unterschiede zwischen den Strecken sind gekennzeichnet (Mann-
Whitney U-Test, Signifikanzniveaus entsprechend Bonferroni-Korrektur nach HOCHBERG (1988):
* = p<0,05; ** = p<0,01; ** = p < 0,001).
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Eine Ausnahme davon stellte der signifikante Rickgang der Jungfischdiversitdt im
Bereich der Rodachmindung dar (rs piversit 1+ = -0,48; N = 18, p = 0,05), der nach den
Hochwasserwellen des Winters 2001-2002 einsetzte. Im Gegensatz dazu stiegen im
Laufe der Untersuchungsperiode die Evennesswerte fur die adulte Fischgemeinschaft
im Hauptgerinne signifikant an (rs evemess = 0,89; N = 6, p = 0,02). Dies bedeutete, dass
sich die Fischgemeinschaft in diesem Streckentyp Uber die Jahre mehr und mehr einem
theoretisch moglichen maximalen Diversitétswert annagherte.

Auch die einzelnen Streckentypen am Main zusammengefasst zeigten keine Korrelation
zwischen der Diversitdt der Fischfauna und dem Alter der Strecken (Spearman
Rang-Korrelation; p >0,05). Auffdlig war jedoch, dass sich die nachgewiesenen
Fischbestande in den renaturierten Flussbereichen — Haupt- und Nebengerinnestrecken
zusammengefasst — Uber die Jahre hinweg gleichméaidiger auf die gegebenen Arten
verteilten (r'sevemesss = 0,66; N = 16, p = 0,01). Die Bestande zeigten somit eine Tendenz
hin zu einer maximal mdoglichen Diversitét. Hingegen konzentrierten sich in den
verbauten Flussstrecken die Individuenzahlen adulter Fische im Laufe der Jahre mehr
und mehr auf einige wenige indifferente Arten (r's evennesss = -0,54; N = 16, p = 0,03), wie
es die Charakterisierung der adulten Fischgemeinschaften belegte. In den
Hauptgerinnestrecken verteilten sich die Jungfische ebenfalls zunehmend ungleich auf
die nachgewiesenen Arten (I's evennesss = -0,69; N = 16, p = 0,01). Dabel waren jedoch
vorrangig die Bestandszahlen indifferenter Fischarten ricklaufig (rs = -0,47; N = 16,
p = 0,06).

Neben den Langzeitzusammenhéngen zwischen der Diversitét der Fischgemeinschaften
und dem Alter der Flussstrecken, nahmen in den renaturierten Streckentypen auch die
hydrologischen Bedingungen Einfluss auf die Vielfalt. In den Nebengerinnestrecken
korrelierte die Diversitdt der adulten Fischgemeinschaft und die der Jungfisch-
gemeinschaft signifikant mit steigenden Abflussmengen (rs = 0,72; N = 16, p = 0,01
bzw. rs=0,57; N = 16, p = 0,02).

Die Diversitdt der Jungfischgemeinschaften in den Hauptgerinnestrecken nahm bel
steigenden Abflusswerten im Gegensatz dazu signifikant ab (rs = - 0,63; N = 16,
p = 0,01). Die Zusammenhange zwischen Abflussregime und Diversitdt waren an der
Rodachmiindung am stérksten ausgepragt. Mit steigendem Pegel bzw. Abflussmengen
im Nebengerinne nahmen Diversitét (rspege = 0,88; N = 6, p = 0,02 bzw. rs abfiuss = 0,94;
N =6 p = 001) und Aquitdt (rs = 0,94, N = 6, p = 0,01) der gesamten
Fischgemeinschaft signifikant zu. Im Hauptgerinne korrelierte die Diversitét ebenfalls
mit steigenden Abflussmengen (rs abfiuss = 0,82 N = 6, p = 0,04). In Schonbrunn
korrelierte die Diversitdt der Fischgemeinschaft der renaturierten Flussstrecken
ebenfalls stark mit steigenden Pegel- bzw. Abflusswerten (rspeges = 0,78; N =8, p = 0,02
bzw. sabfluss = 0,79; N =8, P= 0,02).
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Abb. 4.15: Diversitat (Diversitats-Index H' nach Shannon-Wiener) und Evenness der adulten
und juvenilen Fischgemeinschaften in den verschiedenen Streckentypen der Monitoring-
Bereiche Rodachmiindung, Schénbrunn und Zapfendorf (Befischungen 1999, 2002-2004;
Saison: 1=Fruhjahr; 2=Winter)
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Fur die Flussstrecken am Standort Zapfendorf ergaben sich keine signifikanten
Zusammenhange zwischen den Diversitatswerten der Fischgemeinschaften und dem
Abflussregime. Eine Ausnahme stellte das Hauptgerinne dar, indem bel steigenden
Pegel- bzw. Abflusswerten die Evenness der Jungfischaufkommen signifikant abnahm
(rs pegs = 092, N = 6, p = 0,01 bzw. rs aniiuss = 0,90; N = 6, p = 0,01). Die
Individuenzahlen verteilten sich bel hoheren Wasserstanden ungleichméaliger auf die
vorhandenen Arten.

4.2.5 Abundanz-Biomasse-Ver héltnisse in den Flussstrecken

Insgesamt wurden fir den Untersuchungszeitraum 48 ABC-Indices ermittelt (Tab. 4.6).
In jedem Streckentyp waren immer mindestens 5 Arten nachzuweisen. Somit musste
kein Indexwert aus der Analyse genommen werden. Bei weniger als 5 Arten nimmt der
ABC-ndex ausgesprochen hohe oder niedrige Werte an, die stark von der reden
Situation der Fischfauna abweichen (PENCZAK & KRUK, 1999).

Tab. 4.6: ABC-Indexwerte und Biomasse—Dominanzen der einzelnen Streckentypen in den
Monitoring—Bereichen Rodachmiindung, Schénbrunn und Zapfendorf (Befischungen 1999,
2002—2004). Der ABC—Index ist negativ unter starken Stress, bei moderatem Stress im Bereich
Null und positiv bei fehlenden Stress. Der Wert der Biomasse-Dominanz beschreibt die Lage
der Biomassenkurve in der k-Dominanzabbildung und zeigt an, ob diese Uber oder unter der
Abundanzkurve verlauft, bzw. diese schneidet, wenn der ABC—Index nahe Null liegt (Saison:
1=Fruhjahr; 2=Winter).

ABC-Index Biomasse - Dominanz [%)]
Standort Saison Regulierte  Hauptgerinne Nebengerinne Regulierte  Hauptgerinne Nebengerinne
Strecke Strecke
Rodach 1999-1 10,74 1,32 1,53 100,0 80,0 33,0
1999-2 5,21 3,34 -3,11 100,0 100,0 64,0
2002-1 4,23 8,81 -1,10 94,0 100,0 29,0
2003-1 -3,24 5,77 3,81 55,0 100,0 100,0
2003-2 8,22 7,60 0,57 91,0 100,0 86,0
2004-1 1,47 1,38 5,53 75,0 75,0 100,0
Schénbrunn  1999-1 - - - - - -
1999-2 - - - - - -
2002-1 -6,44 -3,72 4,54 58,0 15,0 100,0
2003-1 -12,22 -8,29 -20,07 42,0 14,0 33,0
2003-2 -8,20 4,55 -10,41 22,0 92,0 36,0
2004-1 -1,13 2,19 -0,90 64,0 67,0 62,0
Zapfendorf ~ 1999-1 8,91 14,01 1,50 67,0 100,0 33,0
1999-2 4,34 6,83 8,78 100,0 67,0 100,0
2002-1 -3,05 1,72 -4,22 60,0 89,0 56,0
2003-1 -3,48 -2,33 3,73 27,0 60,0 100,0
2003-2 -3,05 6,91 313 67,0 100,0 100,0
2004-1 8,21 13,70 3,97 75,0 75,0 100,0
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Abb. 4.16: Durchschnittiche ABC-Indexwerte und Biomasse-Dominanzen fir die
Streckentypen der Monitoring-Bereiche Rodachmiindung, Schénbrunn und Zapfendorf
(Befischungen 1999, 2002-2004). Signifikante Unterschiede zwischen den Varianzen der
einzelnen Streckentypen sind gekennzeichnet (einfaktorielle ANOVA, Bonferroni-Korrektur nach
HocHBERG (1988), Signifikanzniveaus: * = p < 0,05; ** = p < 0,01; ** = p < 0,001).

An der Rodachmiindung entwickelten sich wahrend des Untersuchungszeitraums die
ABC-Indices innerhalb der einzelnen Streckentypen unterschiedlich. Alle
Streckentypen wiesen im Mittel positive ABC—Werte auf (Abb. 4.16). Die regulierte
Flussstrecke und das Hauptgerinne unterschieden sich durch grélere Varianzen
signifikant vom Nebengerinne (einfaktorielle ANOVA). Nach der methodischen
Auslegung galten die regulierte Flussstrecke und das Hauptgerinne als stressfreier
Lebensraum fir die Fischfauna, wahrend Fische im Nebengerinne moderatem Stress
ausgesetzt waren. Der negative Extremwert wurde im Nebengerinne an der
Rodachmuindung im Winter 1999 ermittelt (Abb. 4.17). Der hdchste Jungfischbestand
fir diesen Monitoring—Bereich fihrte Uber niedrige Durchschnittsgewichte zu
Minimalwerten bei ABC-Index und Biomasse-Dominanz. Der maximale ABC-Wert
wurde im regulierten Rodachbereich im Frihjahr 1999 ermittelt. Im Vergleich lag der
Jungfischbestand dort um 98 % niedriger.

Schonbrunn war innerhalb der drel Monitoring—Bereiche der jlngste Standort
(Entstehung ab 2000) und befand sich as einziger in unmittelbarer Néhe zu einem
Querbauwerk (Wehr Hausen). Durch die in allen Streckentypen im Durchschnitt
negativen ABC—Werte hob sich Schonbrunn von den anderen Standorten ab. Auf die
Fischbestdnde wirkte im Hauptgerinne moderater, im regulierten Mainbereich und im
Seitenarm starker Stress. Relativ gesehen zeigten das Hauptgerinne und die regulierte
Flussstrecke eine identische chronologische Entwicklungstendenz bei den ABC-
Indices.
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Wie an der Rodachmiindung wurde der negative Extremwert fur den Abundanz-
Biomasse-Vergleich im Seitenarom im Winter 2003 erfasst. Der hdchste
Jungfischbestand fir diesen Standort bedingte die Minimawerte bei ABC- und
Biomasse-Werten. Der maximale ABC-Index wurde ebenfalls im Winter 2003 im
Hauptgerinne ermittelt. In diesem Streckentyp lagen die Jungfischbestdnde um 75 %
niedriger als im Seitenarm, wahrend die Abundanzen adulter Fische nahezu identisch
waren.

In Zapfendorf zeigten wie in Schonbrunn das Hauptgerinne und die regulierte
Flussstrecke die gleichen zeitlichen Entwicklungstendenzen bei den ABC-Werten. Alle
Streckentypen in Zapfendorf wiesen im Mittel positive ABC-Werte auf. Das
Hauptgerinne unterschied sich durch groflere Varianzen signifikant vom regulierten
Mainabschnitt und vom Nebengerinne (einfaktorielle ANOVA). Die ABC-Werte
wiesen die renaturierten Streckentypen als stressfreien Lebensraum fur die Fischfauna
aus, wahrend im regulierten Flussbereich moderater Stress auf die Fische wirkte. Die
Extremwerte wurden in Zapfendorf bei den Frihjahrsbefischungen ermittelt. Fur den
niedrigsten ABC-Wert des Monitoring—Bereiches sorgte im Frahjahr 2002 im
Nebengerinne ein Jungfischbestand von 3362 Ind./ha. Der maximale ABC—-Wert stellte
sich im Fruhjahr 2003 im Hauptgerinne ein. Dort lagen im Vergleich zum Nebengerinne
die Besténde adulter Fische um 10 % hdher, die Jungfischbesténde jedoch um 98 %
niedriger.

Unabhangig vom Monitoring—Bereich zeigte der regulierte Streckentyp als einziger
einen einheitlichen zeitlichen Verlauf der ABC-Indexwerte. Unabhéngig vom
Ausgangsniveau stiegen oder fielen die Werte entsprechende an allen Standorten. Dies
deutete darauf hin, dass strukturelle bzw. gewasserchemische Verénderungen in diesem
Streckentyp sehr einheitlich ausgepréagt waren. Im Gegensatz dazu zeichneten sich die
renaturierten Streckentypen durch uneinheitliche Verldufe der ABC-Werte aus, die die
standortspezifische Eigendynamik dieser Flussstrecken unterstrich.

Soweit ermittelbar, beeinflusste die Wasserqualitét die ABC ndexwerte nicht. Fir eine
detaillierte Analyse standen jedoch nur die Werte des Chemischen Index (Cl) aus dem
Jahr 1999 zur Verfuigung. Zwischen den ABC-Werten bzw. Biomasse-Dominanzen
und den Cl-Werten bestand kein signifikanter Zusammenhang (Spearman
Rang-Korrelation, r<=-0,23; N = 12, p >0,05 bzw. r=-0,19; N = 12, p >0,05).

Achtjdhrige Messreihen (1993-2000, BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT) im
Obermain zeigten jedoch keine signifikanten Veranderungen bei den Cl-Werten tber
diesen Zeitraum (Kruskal-Wallis-Test, jeweils p >0,05). Eine Abwasserbelastung als
entscheidender Stressfaktor wurde damit ausgeschlossen, zuma sich weitere
Wasserparameter (Saprobie, BSBs—Wert) Uber die letzten Jahrzehnte im Einzugsgebiet
verbessert hatten (BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT; 1995; 1998; 1999).
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Abb. 4.17: k—Dominanzkurven fir Abundanz () und Biomasse (+) fur die Streckentypen der

Monitoring-Bereiche (Befischungen 1999, 2002—-2004).

Die jeweiligen Kurven fur

den

maximalen und minimalen ABC—Indexwert sind dargestellt. Auf der y—Achse sind die relative
Abundanz und die Biomasse kumulativ gegen den absteigenden Haufigkeitsrang der Fischarten
(x-Achse) aufgetragen. Wegen niedriger Artenzahlen wurde auf eine logarithmische y-Achse

verzichtet.
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Zwischen dem Zustand der Streckentypen, die als Mal3 fur den Gewaésserausbau bzw.
die Renaturierung angesehen wurden, und dem ABC-Index bestand kein
Zusammenhang, unabhdngig davon, ob die renaturierten Streckentypen einzeln oder
zusammen in die Anayse eingingen (Spearman Rang-Korrelation, jeweils p >0,05).
Grenzwertig negativ signifikant korrelierte der ABC—ndex mit der Breitenvarianz aller
Flussstrecken (rs=- 0,59; N = 10, p = 0,06).
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Abb. 4.18.1 und 4.18.2: Verlauf des Shannon-Diversitatsindex Hs (- O — O -) bzw. der
Jungdfischdichte ( - - - ) mit dem ABC-Index ( — ) in den untersuchten Flussstrecken der
Monitoring-Bereiche.
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Nur an der Rodachmindung war dieser Zusammenhang signifikant. Mit zunehmend
variabler Flussbreite waren die ABC-Werte rucklaufig (rs=- 0,59; N =5, p = 0,04) In
allen drei Monitoring—Bereichen verlief der ABC—Index weitgehend phasisch mit dem
Shannon-Diversitétsindex Hs (Abb. 4.18). Es zeigten sich nur an der Rodachmindung
auffallige Abweichungen.
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Abb. 4.19.1 und 4.19.2: Statistischer Zusammenhang zwischen dem Shannon-Diversitatsindex
Hs bzw. der Jungfischdichte und dem ABC-Index (r = 0,58 bzw. r = - 0,33). Nachdem in Ab-
bildung 4.19.1 nicht zwischen abhé&ngiger und unabhéngiger Variabel unterschieden werden
konnte, wurde anstatt einer linearen Regressionsgeraden eine Ellipse verwendet, um den
Zusammenhang im Bereich des 95 % Konfidenzintervalls darzustellen.
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Tab. 4.7: ABC-Indexwerte und Biomasse—-Dominanzen der erfassten Streckentypen fir
Frihjahr, Winter und die Gesamtsaison. Die einzelnen Streckentypen aller Monitoring—Bereiche
wurden Uber den gesamten Untersuchungszeitraum zusammengefasst.

ABC-Index Biomasse - D ominanz [%]
Saison Regulierter ~ Streckentyp Streckentyp Regulierter ~ Streckentyp Streckentyp
Streckentyp Hauptgerinne Nebengerinne Streckentyp Hauptgerinne Nebengerinne
Frihjahr -4,62 0,92 -4,20 35,0 68,0 32,0
Winter -4,49 2,55 -1,31 29,0 94,0 60,0
Gesamtsaison -4,10 1,46 -4,13 37,0 73,0 40,0

Diese waren im regulierten Flussbereich vorrangig auf die Dominanz von juvenilen
Rotaugen und Lauben bei der Frihjahrsbefischung 2004 zurtickzufihren (Abb. 4.18.1).
In den renaturierten Streckentypen fihrten die hohen Jungfischabundanzen bel den
Winterbefischungen 1999 zum auseinander laufen von ABC-Werten und
Diversitdtsindices (Abb. 4.18.2). Der erhaltene Korrelationskoeffizient von r = 0,58
(p < 0,001; d.f. = 47) belegte generell einen signifikanten Zusammenhang zwischen
Diversitdt und ABC—-Index (Abb. 4.19.1).

Nachdem nicht zwischen abhéngiger und unabhangiger Variabel unterschieden werden
konnte, wurde anstatt einer linearen Regressionsgeraden eine Ellipse verwendet, um den
Zusammenhang im Bereich des 95 % Konfidenzintervalls darzustellen. Ausreil3er
wurden auf geringe Artenzahlen bzw. auf den Massenfang von Jungfischen
zuruckgefuhrt.

Der ABC-Index entwickelte sich gegenlaufig zu den Jungfischdichten (Abb. 4.19.2).
Dieser Verlauf wurde besonders bei hohen Jungfischbestanden in alen drei
Monitoring—Bereichen deutlich. Zwischen den nachgewiesenen Jungfischdichten und
den jewells ermittelten ABC-Indexwerten bestand ein signifikant negativer
Zusammenhang (r = - 0,33; p = 0,04; d.f. = 47). Der signifikante Zusammenhang |0ste
sich auf, wenn die Extremwerte von der Analyse ausgenommen wurden (r = - 0,28;
p = 0,06; d.f. = 45). Dennoch belegten die Ergebnisse, dass eine 6kologisch stichhaltige
Bewertung mittels der ABC-Methode nicht durchfihrbar war, wenn die
Fischgemeinschaft stark von Jungfischen gepragt wurde.

Durch die Zusammenlegung aller regulierten bzw. renaturierten Streckentypen des
gesamten Untersuchungszeitraums wurde dies ebenfalls deutlich (Tab. 4.7). Positive
ABC—Werte wurden nur fur den Streckentyp Hauptgerinne ermittelt. Identische
negative Werte fur die Gesamtsaison wiesen die Streckentypen regulierter Flussbereich
und Nebengerinne auf.
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Im Vergleich zu den positiven ABC-Werten im Hauptgerinne fehlten im regulierten
Streckentyp vorrangig adulte Fische, wahrend im Streckentyp Nebengerinne die
Jungfischbestande deutlich hoher lagen.

Eine ausschliefdliche Betrachtung der ABC-Indexwerte hétte diesen Befund nicht
dargestellt. Unterschiede zwischen den Fischgemeinschaften der verschiedenen
Streckentypen wurden trotz ghnlicher ABC-Werte erst bei einer Einzelbetrachtung der
Befischungsergebnisse deutlich.

4.2.6 Saisonale Verteilungsmuster der Fischbestande

Bei der Analyse der saisonalen Verteilungsmuster wurden nur die funf Hauptarten eines
jeden Monitoring-Bereiches berlicksichtigt, die durch eine Varianzkomponentenanalyse
aller Streckentypen ermittelt wurden. Unabhéngig von den Strecken waren Aitel und
Rotauge im gesamten Gewassersystem die haufigsten Arten. Insgesamt umfassten die
Hauptarten bei den Adulten mit Aitel, Barbe, Brachse, Grundling, Flussbarsch, Laube
und Rotauge 7 Arten, wahrend es bei den Jungfischen mit Aitel, Flussbarsch,
Grundling, Hasel, Laube und Rotauge nur 6 Arten waren.

Tab. 4.8: Adulte und juvenile Fischdichten in den einzelnen Strecken der Monitoring—Bereiche
zum Frihjahr und Winter. Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant
(Mann-Whitney U- Test, p >0,05).

Adulte Fischgemeinsc haft Juvenile Fisc hgemeinschaft

Saison Streckentyp Abundanzen [Ind./ha] Abundanzen [Ind./ha]
o  Frihjahr Regulierte Strecke  174,7 £ 99,3 a 86183 a
5 Hauptgerinne 143,8+ 83,0 a 30,6 + 27,2 a
S Nebengerinne 60,9 +47,9 b 205,1+161,6 b
IS
S Winter Regulierte Strecke 89,8 +27,1 a 18,3+ 13,1 a
I Hauptgerinne 147,5+823 a 96,3 £ 58,2 b
g Nebengerinne 132,5 +171,8 a 921,6 + 4555 c
Frahjahr Regulierte Strecke  97,5+94,1 a 23,3+18,0 a
= Hauptgerinne 4129 + 2875 a 2859 +232,1 b
E Nebengerinne 49,9+ 38,5 b 126,4 +118,9 a
c
% Winter Regulierte Strecke ~ 200,1 + 315,7 a 1067,5 + 1150,3 a
n Hauptgerinne 235,7+97,6 a 280,5+185,1 a
Nebengerinne 122,5+182,3 a 1710,1 £ 1420,5 b
Frihjahr Regulierte Strecke  262,8 + 177,2 a 565,9 £ 1028,1 a
5 Hauptgerinne 258,1 +230,9 a 15,3+18,2 b
g Nebengerinne 388,9 +£282,3 a 281,3+282,3 a
E’ Winter Regulierte Strecke  130,0 £ 27,8 a 157,5+173,4 a
Hauptgerinne 87,5+279 a 425+215 a
Nebengerinne 555,5 + 4494 b 5525+ 215,7 b
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Dies dokumentierte, unabhéngig von den Streckentypen, die grolRe Ahnlichkeit der
Hauptartengesellschaften im gesamten Flusssystem und léasst darauf schlief3en, dass
besonders die haufigsten Arten von den Renaturierungsmal3nahmen profitierten. An der
Rodachmiindung und in Schonbrunn wiesen die adulten Fischbesténde im Frihjahr
ahnliche Verteilungsmuster auf. Die Besténde in der regulierten Flussstrecke bzw. dem
Hauptgerinne waren signifikant erhoht (Tab. 4.8). In diesen Streckentypen dominierten
Uberwiegend Rotauge, Laube und Grundling (Abb. 4.20).

An der Rodachmindung diente as Wintereinstand vorrangig das Haupt- und
Nebengerinne. In diesem Streckentyp nahmen die relativen Bestande von Rotauge,
Laube, Aitel und Flussbarsch im Vergleich zum Sommer deutlich zu und lagen
teilweise signifikant Uber den Fanganteilen der regulierten Flusstrecke (Abb. 4.22).

In Schonbrunn konzentrierten sich die adulten Fischbesténde im Winter auf das
Hauptgerinne und den regulierten Mainbereich. Den regulierten Flussbereich nutzten
fast ausschliefdich adulte Flussbarsche. Diese Art zog sich aus dem Hauptgerinne in
diesen Streckentyp zuriick. Die Bestandsunterschiede zu den renaturierten Flussstrecken
waren jewells signifikant. Fur Rotauge und Brachse gewann im Winter der Seitenarm
als Ruckzugsort an Bedeutung.

In Zapfendorf waren die Bestdnde der Hauptarten im Frihjahr zwischen den
Streckentypen relativ gleich vertellt. Relative Unterschiede in den Bestandsdichten
zwischen den verschiedenen Flussbereichen waren am auffélligsten bel Barbe,
Grundling und Laube. Wahrend die Barbe vorrangig im Hauptgerinne nachgewiesen
wurde, konzentrierten sich die beiden anderen Arten auf das Nebengerinne. Die
Bedeutung des Nebengerinnes als Winterstandort wurde in Zapfendorf am deutlichsten.
Der winterliche Gesamtbestand adulter Fische unterschied sich signifikant vom Bestand
im Hauptgerinne, gegenliber der regulierten Mainstrecke grenzwertig (Mann-Whitney
U-Test, p <0,05 bzw. p <0,06). Mit Ausnahme der Barbe, die im gleichen Mal3e
Nebengerinne und Hauptgerinne as Wintereinstand nutzte, war dieser Streckentyp der
Hauptriickzugsort fur alle weiteren Arten (Rotauge, Laube Grundling und Aitel).

Fur den juvenilen Hauptfischbestand stellte an der Rodachmiindung das Nebengerinne
den Hauptlebensraum im Fruhjahr und Winter dar (Abb. 4.21). Im Winter nutzten junge
Lauben relativ gesehen diesen Streckentyp am stérksten. Die Bestandsdichten aller
Hauptarten im Nebengerinne (Abb. 4.23) unterschieden sich im Winter signifikant von
den anderen Streckentypen. Das Hauptgerinne war auch in Schonbrunn der
Hauptlebensraum fir die Jungfische im Frihjahr. Hingegen war im Winter eine
deutliche Konzentrierung der Besténde auf den Seitenarm und den regulierten
Flussbereich auszumachen. Im regulierten Flussbereich fanden sich vorrangig, juvenile
Flussbarsche wieder, entsprechend dem Verteilungsmuster bei den Adulten.
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Abb. 4.20: Durchschnittliche Abundanzen und Standardfehler der finf adulten Hauptarten der
Monitoring-Bereiche zum Frihjahr und Winter (Befischungen 1999, 2002-2004). In Schénbrunn
wurde nur eine Winterbefischung durchgefuihrt, der Datensatz ist deshalb ohne Standardfehler

dargestellt.

Aitel (L. cephalus): LC; Barbe (B. barbus): BB; Brachse (A. brama): AB; Flussbarsch (P.
fluviatilis): PF; Grundling (G. gobio): GG; Laube (A. alburnus): AA; Rotauge (R. rutilus): RR
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Abb. 4.21: Durchschnittliche Abundanzen und Standardfehler der funf juvenilen Hauptarten der
Monitoring-Bereiche zum Frithjahr und Winter (Befischungen 1999, 2002-2004). In Schonbrunn
wurde nur eine Winterbefischung durchgefiihrt, der Datensatz ist deshalb ohne Standardfehler

dargestellt.

Aitel (L. cephalus): LC; Brachse (A. brama): AB; Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Grindling (G.
gobio): GG; Hasel (L. leuciscus): LL; Laube (A. alburnus): AA; Rotauge (R. rutilus): RR
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Abb. 4.22: Durchschnittliche relative Verteilung des Gesamtfangs der finf adulten Hauptarten
der Monitoring-Bereiche zum Frihjahr und Winter (Befischungen 1999, 2002—-2004). Werte mit

gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Chi2-Test auf Gleichverteilung;

p< 0,05).

Aitel (L. cephalus ): LC; Barbe (B. barbus): BB; Brachse (A. brama): AB; Flussbarsch (P.
fluviatilis): PF; Gruindling (G. gobio): GG; Laube (A. alburnus): AA; Rotauge (R. rutilus): RR
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Abb. 4.23: Durchschnittliche relative Verteilung des Gesamtfangs der finf juvenilen Hauptarten
der Monitoring-Bereiche zum Frihjahr und Winter (Befischungen 1999, 2002—-2004). Werte mit
gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Chiz-Test auf Gleichverteilung;

p< 0,05).

Aitel (L. cephalus): LC; Brachse (A. brama): AB; Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Grindling (G.
gobio): GG; Hasel (L. leuciscus): LL; Laube (A. alburnus): AA; Rotauge (R. rutilus): RR
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Eine verhaltnismaldig starke Einwanderung in den Seitenarm zeigten Rotauge und Aitel.
Im Vergleich zum Frohjahr waren junge Lauben im Seitenarm nicht mehr
nachzuweisen, ihr Bestand stieg dafir im Hauptgerinne an.

In Zapfendorf zeigten die winterlichen Jungfischbesténde das gleich Verteilungsmuster
wie die adulten Arten. Die Bestandsdichten unterschieden sich im Nebengerinne
signifikant von den beiden andern Streckentypen. Mit Ausnahme des Flussbarsches, der
wiederum im regulierten Flussbereich am stérksten vertreten war nahmen im Vergleich
zum Frahjahr ale Jungfischart relativ in ihren Bestandsdichten zu.

Im Winter setzen sich die relativen Jungfischbestande im Nebengerinne bel alen
weitern Arten signifikant von denen der anderen Streckentypen ab. Die
Jungfischgemeinschaft zeigte damit im Winter eine einheitliche Konzentrierung auf das
Nebengerinne. Die Vertellung war hingegen im Frahjahr zweigetellt, mit
Bestandsspitzen der ubiquitéren Arten Rotauge, Flussbarsch und Aitel im regulierten
Main, wahrend sich die rheophilen Arten Hasel und Grindling vorrangig im
Nebengerinne aufhielten. Insgesamt kumulierten die Fischbestande zur Winterzeit,
unabhangig von der Altersklasse, vorrangig in den Nebengerinnestrecken bzw. dem
Seitenarm. Adulte Individuen zeigten zum Winter eine starke Tendenz, den Hauptstrom
zu verlassen und in die Nebenarme zu ziehen. Eine Ausnahme stellte Schonbrunn dar.
Dort konzentrierte sich der adulte Fischbestand im Winter vorrangig im renaturierten
Hauptgerinne. Die Jungfischbestdnde waren hingegen im Winter in allen Monitoring-
Bereichen in den Seitengewdassern am hochsten. In den Seitengewéssern der Rodach-
moundung und in Schoénbrunn war der Unterschied zu den Frihjahrsbestdnden sig-
nifikant (Mann-Whitney U-Tests, Rodach: U = 54,5, p = 0,04; Schonbrunn: U = 58,3;
p = 0,04).

Rauber-Beute-Beziehungen gewinnen im Winter an Bedeutung, wenn sich die
Fischbestdnde in geeignete Winterlager zuriickziehen. Diese bieten sichere abiotische
und hydrologische Bedingungen. Ihre Anzahl ist jedoch in degradierten Flusssystemen
oft gering, so dass es zu grof3en Ansammlungen von Raub- und Friedfischen
unterschiedlicher Altersklassen kommen kann. Vor allem Jungfische kdnnen dadurch
einem erheblichen Pradationsdruck ausgesetzt sein, der zu starken Einbul3en bel der
Rekrutierung ganzer Altersklassen fuhren kann. Eine entsprechende Balance zwischen
geeigneten physikochemischen Umweltbedingungen und dem Pradationsrisiko ist
folglich entscheidend fur das Uberleben im Winter.

Im Winter bestand an der Rodachmindung zwischen den Abundanzen der Jungfische
bzw. den der ausgewachsenen Friedfische und adulten Raubfische kein signifikanter
Zusammenhang (rs= 0,54, N = 6, p >0,05 bzw. rs= 0,47, N = 6, p >0,05). Daraus lief
sich weder auf eine erhohte Pré&dation noch eine verstarkte Aggregation schliefen.
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Abb. 4.24: Zusammenhéange zwischen den juvenilen Fried- und Raubfischbestidnden im
Winter (N = 6) und den Gesamtbestanden juveniler Fische und adulter Raubfische im
Frahjahr (N = 11). In der unteren Graphik markieren Pfeile die Werte der regulierten
Flussstrecke.

Im Gegensatz dazu korrelierten die juvenilen Raub- und Friedfischbestande miteinander
signifikant positiv und sammelten sich vorwiegend in den renaturierten Streckentypen
(Abb. 4.24). Dort waren die Abundanzverhétnisse zwischen den beiden Fischgruppen
am starksten ausgeglichen (Tab. 4.9). Im Frihjahr zeigte sich, dass bei steigenden
Raubfischzahlen die Jungfischbesténde an der Rodachmiindung insgesamt signifikant
rucklaufig waren (Abb. 4.24).
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Tab. 4.9: Abundanzverhaltnisse zwischen adulten Raub- und Friedfischen, adulten
Raubfischen und allen Jungfischen und den juvenilen Raub- und Friedfischen in den
Streckentypen der Monitoring-Bereiche (Saison: Frihjahr = 1; Winter = 2).

Rodachmiindung Schénbrunn Zapfendorf

Saison adR-adF adR-aJF juF-uR adR-adF adR-aJF juF-uR adR-adF adR-aJF juF-juR

99-1  1:20 1:07 1:43 1:28 1:52 1:06
s @ 992 1:07 1:05 1:33 - - - 1:06 1:1,3 1:16
$ & 021 1:17 1:02 1:12 1:61 1:21 1:03 1:15 1:21,1 1:82
3% 031 1:55 1:02 1:15 1:462 1:12 1:00 1:19 1:07 1:05
© 2 o032 1:22 1:13 1:59 1:04 1:68 1:00 1:81 1:101 1:01
041 1:03 1:02 1:05 1:41 1:06 1:07 1:58 1:26 1:06
99-1 1:43 1:27 1:48 1:831 1:60 1:00

[}
€ 992 1:06 1:13 1:31 - - - 1:38 1:25 1:14

c
% 021 1:06 1:03 1:08 1:46 1:29 1:21 1:178 1:28 1:75
g 031 1:25 1:09 1:05 1:165 1:28 1:07 1:01 1:00 1:00

3
& 032 1:06 1:17 1:07 1:20 1:34 1:10 1:00 1:00 1:00
041 1:18 1:13 1:06 1:59 1:54 1:12 1:170 1:07 1:19
99-1 1:16 1:54 1:42 1:92 1:62 1:52
€ 992 1:04 1:964 1:23 - - - 1:170 1:188 1:97
% 021 1:10 1:02 1:29 1:57 1:35 1:19 1:88 1:179 1:86

o
S 031 1:47 1:183 1:210 1:11,3 1:00 1:00 1:953 1:140 1:15
§ 032 1:02 1:12 1:04 1:126 1:857 1:85 1:804 1:754 1:45
041 1:41 1:30 1:03 1:20 1:58 1:40 1:88 1:78 1:30

adR — adulte Raubfische, adF — adulte Friedfische,

aJF — alle Jungfische, juR — juvenile Raubfische, juF — juvenile Friedfische

Am deutlichsten verschoben sich dabei die Abundanzverhéltnisse zugunsten
ausgewachsener Raubfische im regulierten Flussbereich, wie die Daten vom Frihjahr
2004 belegten. Der regulierte Streckentyp verantworte insgesamt die negative
Korrelation zwischen steigenden Raubfischdichten und abnehmenden Jungfisch-
bestanden.

Innerhalb der renaturierten Mundungsbereiche bestand ebenfalls ein maldig negativer
Zusammenhang zwischen diesen beiden Fischklassen, jedoch ohne Signifikanz. Negativ
auf die Uberwinterungsbedingungen fir die Jungfische wirkte sich die strukturelle
Veranderung im Nebengerinne durch die Hochwasserwellen 2002 aus. Im Vergleich
zum Winter 1999 stieg die Anzahl adulter Raubfische dort zum Winter 2003 um mehr
als das Zehnfache (Winter 1999: 84 Ind./ha., Winter 2003: 1075 Ind./ha.). Im Winter
1999 kamen auf einen ausgewachsenen Raubfisch noch 96,4 Jungfische, im Winter
2003 lag das Verhdtnis nur noch bel 1:1,2. Mit den strukturellen Verénderungen
verstarkte sich der negative Zusammenhang zwischen den hohen Raubfischdichten und
abnehmenden 1+ Jungfischbesténden in den renaturierten M indungsstrecken.
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Ab 2002/2003 war diese Korrelation stark negativ, mit einer starken Tendenz zur
Signifikanz (r < -0,71; p= 0,08), wahrend fir die gesamt Untersuchungsphase von 1999
bis 2004 der Zusammenhang nur als maldig negativ gewertet werden konnte (r< -0,50;
p=0,22).

Das Raubfisch-Friedfisch-Verhdtnis betrug fir den gesamten Bereich der
Rodachmiindung bei den Adulten im Schnitt 1:1, bei den Juvenilen 1:3. Zwischen den
Wintern 1999 und 2003 verénderten sich die durchschnittlichen Abundanzverhaltnisse
zwischen ausgewachsenen Raub- und Friedfischen (Winter 1999: 1:0,6; Winter 2003:
1:1) bzw. zwischen juvenilen Raub- und Friedfischen (Winter 1999: 1:2,9; Winter 2003:
1:2,3) nur relativ gering. Am stérksten verschob sich tber die Jahre das Verhdtnis
zwischen den adulten Raubfischen und den Jungfischbestanden zugunsten der
Raubfische (Winter 1999: 1:32,8; Winter 2003: 1:1,4). Im Durchschnitt betrug dieses
Verhdltnis 1:7,5.

Im Monitoring-Bereich Schonbrunn befanden sich die meisten Jungfische zum Winter
2003 im Seitenarm. Das Verhdltnis von ausgewachsenen Raubfischen zu Jungfischen
von 1:85,7 erreichte beinahe den Extremwert aus dem Nebengerinne der
Rodachmiindung vom Winter 1999. Fur den gesamten Monitoring-Bereich lag
durchschnittlich das Verhdtnis von adulten Raub- zu Friedfischen bel 1:5, das der
adulten Raubfische zu Jungfischen bei 1:32. Diese Werte lagen deutlich hoher als an der
Rodachmuindung, wéahrend das Verhdltnis zwischen den juvenilen Raub- und
Friedfischen mit 1:3 in etwa gleich war. Zum Friihjahr 2004 verschoben sich die
Abundanzverhdtnisse zwischen den Raubfischen und den Jungfischen zugunsten der
Raubfische am deutlichsten im Seitenarm und im regulierten Flussbereich.

Im Monitoring-Bereich Zapfendorf gingen im Winter bei steigenden Besténden adulter
Raubfische die Abundanzen von adulten Friedfischen (rs=-0,92, N = 5, p = 0,03). und
Jungfischen  signifikant  zurick (Abb.4.24). Gleichzeitig korrelierten die
Jungfischbesténde signifikant positiv. mit den adulten Friedfischbestdnden. Beide
Fischklassen aggregierten miteinander und sammelten sich vorwiegend im
Nebengerinne, wdahrend sich die Raubfische hauptsachlich in der regulierten
Flussstrecke befanden. Wie sich im Frihjahr zeigte, schwéachte diese rédumliche
Separierung den Pradationsdruck auf die Jungfische erheblich ab.

Bel den Fruhjahrsbefischungen korrelierten die Jungfischbestdnde signifikant positiv
mit steigenden Raubfischzahlen (Abb.4.25). Fir diese Situation waren ausschliefdich
die renaturierten Streckentypen verantwortlich. Bel einer aleinigen Analyse der
renaturierten Mainstrecken verbesserten sich die Starke der Korrelation und das
Signifikanzniveau deutlich. Fur den regulierten Flussbereich lief3 sich hingegen der
umgekehrte Trend nur graphisch ablesen, da die Mindeststichprobengrof3e fir eine
statistische Analyse nicht erreicht wurde. In diesem Streckentyp zeigte sich bel
steigenden Bestanden ausgewachsener Raubfische ein Riickgang der Jungfischdichten.
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Abb. 4.25: Signifikante Zusammenhange zwischen den Bestdnden adulter Raub- und
Friedfische und den Jungfischbestanden im Winter (N = 5 bzw. N = 6) und den Bestanden
adulter Raubfische und den Jungdfischbestanden im Fruhjahr (N = 11). Pfeile markieren die
Werte der regulierten Flusstrecke. Der Kreis in der unteren Grafik umfasst drei sehr niedrige
Bestandswerte.

Die winterlichen Bestandsentwicklungen und damit die Jungfischrekrutierung
beeinflussten im regulierten Flussbereich somit vorrangig biotische Interaktionen,
wahrend abiotische Faktoren hauptséchlich in den renturierten Mainstrecken wirkten.
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Von alen Monitoring-Bereichen lag das durchschnittliche winterliche Abundanz-
verhdltnis zwischen ausgewachsenen Raub- und Friedfischen in Zapfendorf mit einem
Wert von 1:18,3 am hochsten.

Das Verhdtnis zwischen juvenilen Raub- und Friedfischen betrug 1:2,9 und variierte
damit vergleichsweise geringfligig von den ermittelten Werten an der Rodachmindung
und Schonbrunn. Mit durchschnittlich 12,3 Jungfischen je adulten Raubfisch lag das
Verhdtnis zwischen den Werten an der Rodachmiindung und Schénbrunn.

4.3 Wasser bauliche K enngr 63en und Fischbestande

Zur Ermittlung der Breitenvarianz wurden insgesamt 25 Streckentypen ausgewertet, fir
die Tiefenvarianz waren es 18 (Tab. 4.10). Die Variabilitét der Gewasserbreite konnte
an deutlich mehr Profilaufnahmen analysiert werden als die Gewéssertiefe. Fir
insgesamt 14 Strecken konnte sowohl die Breiten- as auch die Tiefenvarianz
ausgewertet werden. Es zeigte sich eine signifikant positive Korrelation beider
Strukturparameter (rs = 0,74, N = 14, p <0,01). Eine grofere Variabilitét in der
Gewasserbreite ging so mit einer abwechslungsreicheren Sohlestruktur einher.

Tab. 4.10: Anzahl der erfassten Strecken und Profile fur die regulierte Flussstrecke, das
Hauptgerinne und das Nebengerinne zur Ermittlung der Breiten- und Tiefenvarianz. Neben
Streckenprofilen der Monitoring—Bereiche (Befischungen 1999, 2002—-2004) wurden zusétzlich
regulierte Mainstrecken bei Rothwind und Hallstadt (Befischungen 2002—2003) analysiert.

Breitenvarianz Tiefenvarianz

Regulierte  Hauptgerinne Nebengerinne  Regulierte  Hauptgerinne Nebengerinne
Strecke Strecke

Strecken 11 7 7 9 5 4

Profile 83 68 71 37 17 12

Die einzelnen Streckentypen zeigten bei Gewésserbreite und Wassertiefe deutliche
Unterschiede (Abb. 4.26). Die regulierten Flussstrecken waren im Mittel mit 30 m am
breitesten, wiesen aber die geringste Spannweite auf. Im Vergleich zu den Haupt- und
Nebengerinnestrecken, bzw. dem renaturierten Streckentyp war ihre Breitenvarianz
signifikant niedriger. Am stérksten variierten die Nebengerinnestrecken bel der
Gewasserbreite.  Sie  unterschieden sich dadurch auch signifikant von den
Hauptgerinnestrecken.

Generell charakterisierte die Hauptgerinne eine starke Stromung durch erhohtes Gefélle
und mittlere bis grof3e Substratfraktionen, die in Abhangigkeit vom Stromungsverlauf
auch als grol¥flachig sortierte Substratbanke abgelagert wurden (Sand- und Kiesbanke).
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Abb. 4.26: Box—Whisker-Plots (Median, 1. und 3. Quartil, minimale und maximale Extremwerte)
fur Gewasserbreite und Wassertiefe und den jeweiligen Breiten- bzw. Tiefenvarianzen der
Streckentypen (Reg. = regulierter Streckentyp, HG = Hauptgerinne, NG = Nebengerinne,
Ren. = Haupt- und Nebengerinne zusammengefasst als renaturierte Strecken). Signifikante
Unterschiede zwischen den Streckentypen sind gekennzeichnet (Mann-Whitney U-Test,
Bonferroni-Korrektur nach HocHBERG (1988), Signifikanzniveaus: * = p<0,05;** = p<0,01;
*** =p<0,01).

Bel der Wassertiefe zeigte sich ein ahnliches Bild. Die regulierten Flussstrecken waren
zwar am tiefsten, bel der Tiefenvarianz aber am einheitlichsten. Die renaturierten
Flussstrecken waren deutlich flacher. Jedoch wiesen die Hauptgerinnestrecken eine
ahnlich geringe Tiefenvarianz wie die regulierten Flussbereiche auf. Die grofdte
Auswahl unterschiedlicher Tiefenstrukturen boten die Nebengerinnestrecken. Insgesamt
charakterisierte diesen Streckentyp sowohl die grofdte Breiten- as auch Tiefenvarianz,
womit der Fischfauna in diesen Flussbereichen das vielfatigste Lebensraumangebot zur
Verfligung stand.

Die Unterschiede in der Gestalt der Sohlestruktur und der Gewésserbreite verdeutlichen
Abb. 4.27 und 4.28. Fir den regulierten und den renaturierten Abschnitt eines jeden
Monitoring—Bereiches wurden exemplarisch einzelne Querprofile dargestellt.
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Trotz unterschiedlicher Malistdbe und abbildungsbedingter Verzerrungen beim
Verhdltnis Breite zu Hohe wurde die grofere Strukturvielfalt der Sohle und der
Flussbreite sichtbar. Die Querprofildarstellung der Rodachmiindung vor (1990) und
nach den Renaturierungsmal3nahmen (1997) verdeutlichen den Umfang der
Gewasseraufweitung und Strukturanreicherung in diesem Monitoring—Bereich.

Die Variabilitdt der Gewasserbreite stand im positiven Zusammenhang mit dem
gesamten  Fischautkommen (Abb. 4.29). Dieses Ergebnis war sowohl
altersklassenspezifisch as auch jahreszeitlich gepragt. Die adulte Fischgemeinschaft
zeigte weder fir die Gesamtsaison noch zu den enzelnen Jahreszeiten einen
Zusammenhang zwischen Bestandsdichte und Breitenvarianz. Ausschliefdlich die
Bestdnde adulter Rotaugen und der Ertrag adulter Hechte nahmen im Winter mit
steigender Breitenvarianz signifikant zu (rs = 0,74, N = 14, p < 0,01 bzw. rs= 0,93,
N =6, p <0,01).

Im Gegensatz dazu stiegen mit variableren Gewasserbreiten die Jungfischdichten
insgesamt signifikant an (rs = 0,57, N = 25, p <0,01). Der Zusammenhang war im
Winter starker ausgeprégt als im Frahjahr (rs= 0,75, N = 10, p <0,01 bzw. rs= 0,52,
N = 15, p <0,05). Im Fruhjahr korrelierten bei den Jungfischen die Besténde von Barbe
und Grundling positiv mit variableren Gewasserbreiten (rs= 0,92, N = 7, p <0,01 bzw.
rs= 0,52, N = 15, p <0,05), im Winter waren es Aitel und Hasal (rs = 0,92, N = 9,
p <0,001 bzw. rs= 0,93, N = 7, p <0,001). Die Biomasse dieser beiden Arten und der
Gesamtertrag an Jungfischen insgesamt stand im Winter in einem positiv signifikantem
Zusammenhang mit der Breitenvarianz (rs= 0,89, N =9, p <0,01 bzw. rs=0,90, N =7, p
<0,05und rs=0,89, N =10, p <0,01).

Diese Befunde belegten, dass besonders rheophile Jungfische in den Flussstrecken mit
variierender Gewasserbreite bessere Lebensbedingungen vorfanden. Als Folge einer
insgesamt langeren Uferlinie konnten sich ausgeprégte Flachwasserbereiche — die
Profilanalysen zeigten dies — mit variableren Stromungsbereichen und Substratlagern
bilden. Fir juvenile Hasel wurde dies zusétzlich durch eine signifikant positive
Korrelation der Langenvarianz (Totaléange der Individuen) mit der Breitenvarianz
unterstrichen (rs= 0,83, N = 7, p <0,04). Die Langenvarianz gilt als Qualitétsmal3 fur
den Aufbau einer Altersklasse und gibt die Spannweite des L angenwachstums innerhalb
der betreffenden Altersklasse wieder (JUNGWIRTH 1995).
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linkes Ufer rechtes Ufer

Rodach: Regulierter Flussbereich
Querprofil 10 — 1998 (Fkm. 0,600; MafR3stab 1 : 1.800, H6he um Faktor 9 Giberhdht)

Main: Regulierter Flussbereich bei Schénbrunn unterhalb Wehr Hausen
Querprofil 06 — 2002 (Fkm. 422,000; Maf3stab: 1 : 5.000, Hohe um Faktor 20 Gberhoht)

Main: Regulierter Flussbereich bei Zapfendorf oberhalb der Mainbrticke
Querprofil 10 — 1999 (Fkm. 403,900; Maf3stab: 1 : 4.400, Hohe um Faktor 18 Giberhght)

Abb. 4.27: Ausgewahlte Querprofile mit entsprechenden Flusskilometerangaben und
Aufnahmezeiten (Monat — Jahr) fur den regulierten Streckentyp der Monitoring—Bereiche. Aus
Grinden der Darstellbarkeit musste das Verhaltnis Breite zu H6he verzerrt werden. Das
Hohenraster betragt an der Rodachmiindung 0,5 m, in Schénbrunn und Zapfendorf 1,0 m. Das
Breitenraster umfasst jeweils 10 m. Blickrichtung auf die Querprofile ist flussabwaérts.
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linkes Ufer rechtes Ufer

Hauptgerinne regulierter Flussbereich (vor Renaturierung) Nebengerinne

ay

Rodach: Renaturierter Mindungsbereich: renaturierte Querprofile 12-1998, regulierter
Flussbereich von 4 — 1990 (Fkm. 0,100; Maf3stab: 1 : 5.000, Héhe um Faktor 20 tiberhoht)

Hauptgerinne

Main: Renaturiertes Hauptgerinne bei Schdonbrunn
Querprofil 01 — 2002 (Fkm. 420,700; Maf3stab: 1 : 5.000, Hohe um Faktor 20 Gberhght)

Nebengerinne Hauptgerinne

[ S
'v

Main: Renaturierter Flussbereich bei Zapfendorf
Querprofil 10 — 1999 (Fkm. 403,300; Maf3stab: 1 : 10.000, H6he um Faktor 30 Uberhéht)

Abb. 4.28: Ausgewahlte Querprofile mit entsprechenden Flusskilometerangaben und
Aufnahmezeiten (Monat — Jahr) fur die renaturierten Streckengtypen der drei Monitoring—
Bereiche. Aus Griinden der Darstellbarkeit musste das Verhéltnis Breite zu Hohe verzerrt
werden. Das Hohenraster betrdagt an der Rodachmindung 0,5 m, in Schénbrunn und
Zapfendorf 1,0 m. Das Breitenraster umfasst jeweils 10 m. Uber das Querprofil der renaturierten
Rodachmiindung ist ein reguliertes Flussprofil aus der Zeit vor den RenaturierungsmafRnahmen
gelegt, um die Gewdasseraufweitung mafistabsgetreu zu verdeutlichen. Blickrichtung auf die
Querprofile ist flussabwarts.
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Abb. 4.29: Verhaltnis zwischen der Breitenvarianz und dem gesamten Fischaufkommen aller

erfasster Flussstrecken (N = 25).

Relativ  unbeeinflusst von der Bretenvarianz blieben die Ergebnisse der
Diversitétsanalyse. Wahrend bei den Jungfischen kein Zusammenhang feststellbar war,

Lithophile  Phytho-Lithophile Psamnophile

0,5 -

0,3

Ll

O Reguliert z Hauptgerinne Nebengerinne

relativer Fanganteil [%0]

Abb. 4.30: Relativer Anteil der drei haufigsten
Laichgilden in den unterschiedlichen Streckentypen
im Frihjahr. Die Daten der  jahrlichen
Frihjahrsbefischungen wurden zusammengefasst.

nahm die adulte Fisch-
gemeinschaft im Frahjahr mit
steigender Breitenvarianz  in
ihrer Diversitét signifikant ab.
Dieses Ergebnis lief3 sich mit
der Okoethologischen Laich-
platzwahl erkléren (Abb. 4.30).
Die lithophilen bzw. die
phytho-lithophilen Arten, die
im Frdhjahr zusammen 80 %
des L aichfischaufkommens
ausmachten, konzentrierten sich
vorrangig auf die regulierten
Flussstrecken bzw. die re-
naturierten Hauptgerinne. Diese
Streckentypen zeichneten sich
durch niedrige Breitenvarianzen
aus.
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Abb. 4.31: Verhaltnis zwischen der Tiefenvarianz und dem gesamten Fischaufkommen aller
erfasster Flussstrecken. Extremwerte sind durch Pfeile markiert (N = 18).

Insgesamt fanden lithophile und phytho-lithophile Fischarten in den renaturierten
Hauptgerinnestrecken die besten L aichbedingungen vor.

Einen starker strukturierenden Einfluss als die Gewasserbreite nahm die Gewéssertiefe
auf die Fischbestande (Abb. 4.31). Das gesamte Fischaufkommen und der Ertrag
korrelierten signifikant positiv mit der Tiefenvarianz, ungeachtet der Extremwerte. Die
Korrelation zwischen der Tiefenvarianz und den adulten Fischbestdnden zum Frihjahr
und Winter war identisch (rs= 0,88, N =9, p <0,01).

Bel den Arten nahmen im Frihjahr Laube und Hasdl signifikant in ihren Bestanden zu
(rs=0,74,N =8, p=0,01 bzw. rs=0,94, N = 6, p <0,01). Zusétzlich stiegen die Ertrage
von Hasel und Flussbarsch signifikant an (rs = 0,89, N = 6, p = 0,02 bzw. rs = 0,83,
N =6, p = 0,04), wéhrend sie bei den laichbereiten Brachsen signifikant ricklaufig
waren (rs=- 0,90, N = 5, p = 0,04). Dichte und Ertrag adulter Flussbarsche nahmen mit
steigender Tiefenvarianz ebenso zu (rs= 0,94, N = 6, p <0,01 bzw. rs= 0,83, N = 6,
p = 0,04), wie der Ertrag adulter Hechte in den Flussstrecken (rs= 0,84, N =6, p =
0,04). Die Ergebnisse fur den Hecht belegten unabhéngig vom Streckentyp den Einfluss
der Tiefenvarianz auf den Ertrag dieser Art, denn der Hecht wurde in 85 % aller Fale
im Winter in regulierten Flussstrecken erfasst (rs= 0,90, N =5, p = 0,04).

Auf die gesamten Jungfischbestande hatte die Tiefenvarianz Uber das Gesamtjahr
keinen Effekt. Die Ertrége nahmen jedoch mit steigender Tiefenvariabilitdt stark zu
(rs = 0,67, N = 17, p <0,01). Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der
Tiefenvariabilitdt und den Jungfischbesténden sowie dem Ertrag stellte sich im Winter
en.
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Mit zunehmend heterogenerer Sohlestruktur stiegen beide Parameter an (rs = 0,85,
N =9, p=0,01bzw.rs=0,76, N =9, p =0,02). Auf Artniveau fand diese Entwicklung
auch bei Aitel und Flussbarsch statt (rs= 0,73, N = 8, p = 0,04 bzw. rs= 0,71, N = 8,
p <0,05). Mit zunehmender Tiefenvarianz zeigten juvenile Aitel einen homogeneren
Altersaufbau, wie die signifikant positive Korrelation zwischen der Langenvarianz
(Totallénge) der Jungfische und der Tiefenvarianz der erfassten Flussstrecken belegte (rs
=094, N =5, p=0,01). Nachdem juvenile Flussbarsche bereits frih auf Piscivorie
umstellen - Jungbarsche kdnnen bereits ab einer Totalénge von 40 mm andere Fische
und auch Artgenossen erbeuten (DORNER & d., 1999) — wurde zusatzlich getestet, ob
diese Art einen Einfluss auf die Jungfischdichten insgesamt hatte. Die positiven
Korrelationen zwischen juvenilen Flussbarschen und dem Gesamtjungfischaufkommen
zeigten, dass keine Aussagen zu einem Pradationsdruck juveniler Flussbarsche auf die
Jungfischbestande mdglich  waren, weder zum Frihjahr noch zum Winter
(rs= 0,90, N =5, p=0,04 bzw. rs= 0,87, N = 8, p = 0,01). Vielmehr waren Jungbarsche
Uberall dort haufig, wo generell viele Jungfische vorkamen.

Am oberen Main wurden fur die unterschiedlichen Altersklassen der Jungfische (1+ und
0+ Fraktion) in den einzelnen Gewasserstrecken die Durchschnittsgewichte tber die
jeweiligen BestandsgrofRen und Ertragsmengen insgesamt und artspezifisch ermittelt
(Tab. 4.11).

Tab. 4.11: Spearman Rang-Korrelation zwischen den Durchschnittsgewichten der
0+ Jungfischfraktion und der Tiefenvarianz in den erfassten Flussstrecken am oberen Main in
den Jahren 1999 und 2002-2004.

0+ Jungfischfraktion Fruhjahr Winter
Gesamtbestand n.s. rs =0,75;N=10; p=0,01
Aitel rs =0,84; N=6; p=0,04 n.s.

Hasel n.s. rs =0,88; N=5; p=0,03
Laube n.s. rs =0,93;N=5; p=0,02
Rotauge n.s. rs =0,90; N=5; p=0,03

Das Durchschnittsgewicht der 0+ Fraktion stieg im Winter generell mit zunehmender
Tiefenvarianz an. Innerhalb der 0+ Jungfischfraktion befanden sich bei drei der vier
haufigsten Arten die schwereren Individuen in den tiefenvariableren Flussstrecken. Fur
den Rekrutierungserfolg waren diese Gewasserbereiche gunstiger zu bewerten. Bel der
1+ Jungfischfraktion konnte nur fur das generelle Durchschnittsgewicht im Winter ein
grenzwertig positiver Zusammenhang ermittelt werden (rs= 0,65, N =9, p = 0,06).
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Der Zusammenhang zwischen Jungfischdiversitét, Evenness und Artenvielfalt wurde
durch die Wintersaison bestimmt. Nur in dieser Jahreszeit stiegen sowohl Diversitét und
Evenness als auch die Artenvielfalt der Jungfischgemeinschaft mit zunehmender
Tiefenvarianz signifikant an (rs= 0,91, N = 9, p <0,001 und rs= 0,78, N = 9, p = 0,001
bzw. rs= 0,77, N = 9,p = 0,001). Bei den adulten Fischen korrelierte im Winter nur die
Artenvielfalt signifikant positiv mit der Tiefenvarianz (rs= 0,76, N =9, p = 0,02).

4.4 Drift larvaler und juveniler Fischein regulierten und
renaturierten Flussbereichen

Die im Sommer 2002 wahrend der Driftuntersuchungen erfassten physikochemischen
Wasserparameter variierten an der Rodachmindung gering (Tab. 4.12). Am starksten
schwankte die Sichttiefe. Die taglichen Abflussraten (24 h-Werte) lagen stets im Be-
reich der mittleren Sommerabflusse der letzten funf Jahre (SMQs jane; WWA Bamberg).

Tab. 4.12: Tagliche Durchschnittswerte fur die erfassten physikochemischen Wasserparameter
und die Abflussrate an der Fangstation Rodachmiindung, Sommer 2002 (24 h Wert, Pegel
Unterlangenstadt). Die mittleren Abflussraten der Jahre 1998-2003 sind mit angegeben.

Rodachmiindung 20-21Jun. 03-04Jul. 21-22Jul. 01 - 02 Aug.
Leitfahigkeit [ps] 435,0 651,0 524,0 607,0
Sauerstoffgehalt [mg/l] 10,1 9,3 9,8 9,1
Temperatur [°C] 18,7 19,3 21,9 20,3
Sichttiefe [cm] 50,4 43,2 35,0 32,4
Strdmung [m/sec] 0,2 0,2 0,2 0,3
Abflussrate [m3/sec] 3,7 2,1 1.4 15
Abflussrate (Mittel 1998-2003) 24+15 24+15 24+15 24+15

Die Messreihen am Main zeigten dhnlich geringe Schwankungen (Tab. 4.13). Ebenfalls
variierte am stérksten die Sichttiefe. Die Sichtverhéltnisse an den Mainstationen waren
generell schlechter as an der Rodachmindung. Die Abflussraten wichen, mit
Ausnahme des letzten Fangtages am 8-9 August in Kemmern, nicht vom funfjdhrigen
Sommermittel ab (Pegelstationen Schwurbitz und Kemmern). Infolge starker
Sommergewitter im Einzugsgebiet lag der Abflusswert in Kemmern mit 23,7 m3s®
signifikant Gber den mittleren Sommerabfluss der Monate Juli und August 2002 (MQ
16,2 m3s™, 95%-Konfidenzintervall 17,7 m3s™).
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Tab. 4.13: Tagliche Durchschnittswerte fir die erfassten physikochemischen Wasserparameter
und die Abflussrate an den Fangstation des Mains, Sommer 2002 (24 h Wert — Schénbrunn und
Wiesen: Pegel Schwirbitz; Unterleiterbach, Zapfendorf und Kemmern: Pegel Kemmern). Die
mittleren Abflussraten der Jahre 1998-2003 sind entsprechend der Zuordnung der
Fangstationen zu den jeweiligen Pegelmessstellen mit angegeben.

Main 28 - 29 Jun. 29 - 30 Jun. 24 - 25 Jul. 6 - 7 Aug. 8-9 Aug.
Standort Schénbrunn Zapfendorf Wiesen Unterleiterbach  Kemmermn
Leitfahigkeit [us] 617,0 501,0 624,0 613,8 539,0
Sauerstoffgehalt [mg/]] 94 10,9 8,7 89 9,7
Temperatur [°C] 20,8 21,0 19,3 19,8 179
Sichttiefe [cm] 19,1 255 38,2 255 25,0
Stréomung [m/sec] 0,1 0,2 0,2 0,1 04
Abflussrate [m3/sec] 11,7 15,7 139 12,6 23,7
Abflussrate (Mittel 1998-2003) 10,7 + 4,7 154 +6,5 10,7+4,7 154 +£6,5 154 +£6,5

Nimmt man einen theoretischen Zeitraum von 10 Tagen an, in denen die
Jungfischstadien empfindlich fur die Drift sind, so wurde der mittlere 10-Tages Abfluss
in Kemmern um 66% iiberschritten (MQiorage 14,3 m3s™, 95%-Konfidenzintervall 17,5
m3s?). Unabhangig von wasserwirtschaftlichen Kriterien wurde dieses Abflussereignis
unter den gemachten biologischen Annahmen als Hochwasser eingestuft.

An der Rodachmindung und im Main wurden insgesamt 11 Fischarten bei einem
Gesamtfang von 1015 Individuen erfasst. Die Fange an Rodach (Tab. 4.14) und Main
(Tab. 4.15) dominierten Cyprinidenarten.

Im Mindungsbereich an der Rodach wurden mit Aitel, Barbe, Flussbarsch, Grindling,
Guster, Laube und Rotauge 7 Arten nachgewiesen. Aitel und Laube waren am
haufigsten. Die Laube hatte als Portionslaicher jeweils Ende Juni und Ende Juli 2002
hohe relative Abundanzspitzen. Die Nachweise von Barbe, Rotauge und Grundling
fielen ab Ende Juni — Anfang Juli steil ab. Guster und Flussbarsch waren in dieser Zeit
nur an einzelnen Fangtagen nachzuwei sen.

Im Main umfassten die Driftfange mit Aitel, Barbe, Brachse, Grundling, Hasel, Laube,
Rotauge, Schmerle und Zander insgesamt 9 Arten. Entsprechend den Ergebnissen der
Rodachmtindung hatte die Laube Ende Juni und Ende Juli ihre Nachweisspitzen. Die
relativen Abundanzen von Barbe, Rotauge und Grundling gingen ab Ende Juni - Anfang
Juli steil zurtck. Hasel, Schmerle und Zander waren am Main nur an einzelnen
Fangtagen in der Drift nachzuweisen. Im Vergleich zur Rodachmindung fiel der
Gesamtfang an den verschiedenen Mainstationen mehr al's doppelt so hoch aus. Bei den
verschiedenen  Arten  drifteten  Uberwiegend die frihen  Juvenilstadien
(Entwicklungsstadium 5; Rodachmindung: 60,8 %; Main: 64,2 %). Nur bei Aitel,
Barbe, Griindling, Laube und Rotauge wurden Fischlarven erfasst (Abb. 4.32).
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Tab. 4.14: Relative Abundanz (%) und absolute Gesamtzahlen larvaler und juveniler Fische in
den Driftfangen an der Rodachmiindung, Sommer 2002.

Datum
Art 20-21Jun. 03-04Jul. 21-22Jul. 01-02Aug. Gesamt
Alburnus alburnus 36,4 2,1 85,9 49,0 65,0
Leuciscus cephalus 2,1 11,6 45,1 15,2
Gobio gobio 62,5 2,0 10,0
Barbus barbus 27,3 20,8 1,0 2,0 5,2
Rutilus rutilus 27,3 10,4 1,5 2,0 3,9
Blicca bjornka 2,1 0,3
Perca fluviatilis 9,1 0,3
Gesamtanzahl 11 48 199 51 309

Grundling (Rodach: 96,7 % bzw. Main: 53,3 %) und Barbe (Rodach: 62,5 % bzw.
Main: 78,6 %) drifteten mehrheitlich als Larven. An der Rodachmtindung dominierten
larvale Grindlinge und Barben Anfang Juli die Gesamtdrift und lief3en einen
Rickschluss auf Laichgeschéfte dieser beiden Arten im Rodachunterlauf zu (Abb.
4.33). Im Main waren Ende Juni bel Zapfendorf fast 75 % des Driftfangs larvale
Barben.

Tab. 4.15: Relative Abundanz (%) und absolute Gesamtzahlen larvaler und juveniler Fische in
den Drifttingen am Main, Sommer 2002.

Datum 28-29Jun. 29-30Jun. 24-25Jul. 6 - 7 Aug. 8-9Aug. Gesamt
Art Standort  Schoénbrunn  Zapfendorf Wiesen Unterleiterbach Kemmern
Alburnus alb urnus 79,7 7,7 82,2 85,7 42,1 52,4
Barbus barbus 1,0 69,9 3,7 7,7 17,7
Rutilus rutilus 5,9 9,8 0,9 29,1 14,0
Leuciscus cephalus 6,4 11,9 10,3 14,3 19,4 12,7
Gobio gobio 5,9 0,7 0,8 2,1
Abramis brama 0,5 1,9 0,4
Leuciscus leuciscus 0,8 0,3
Barbatula barbatula 0,5 0,1
Sander lucioperca 0,9 0,1
Gesamtanzahl 202 143 107 7 247 706

Aitel und Laube laichten wahrend der gesamten Untersuchungsperiode von Juni bis
August mehrmals ab. Barbe und Grindling zeigten ein multiples Laichverhalten bis
Anfang Juli. Nur beim Rotauge wiesen die Driftergebnisse auf eine relativ fest
umgrenzte Laichperiode Ende Juni hin. Larvanachweise dieser Art fehlten im
Rodachunterlauf komplett. Die Abundanz driftender Fische erreichte an der
Rodachmuindung ihren Hohepunkt Ende Juli mit 14 Individuen je 100m? gefiltertes
Wasservolumen (Abb. 4.34). Danach fiel die Driftintensitét steil ab.
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Abb. 4.32: Relativer Anteil des Gesamtfangs in den unterschiedlichen larvalen und juvenilen
Entwicklungsstadien fur funf Cyprinidenarten an der Rodachmundung und im Main, Sommer
2002. Entwicklungsstadien nach PINDER (2001); Larvenstadien: 2 - 4; frihes Juvenilstadium: 5.

Die Eindrift in die renaturierten Flussbereiche tUberwog Ende Juni bis Anfang Juli,
danach drifteten mehr Jungfische aus dem Mindungsbereich in den regulierten Main.
Die Ausdriftrate lag fur die untersuchte Sommerperiode im Durchschnitt um das
4-fache hoher als die Eindriftrate (5,3 £ 4,1 Ind./m3 bzw. 1,2 + 0,9 Ind./m3). Die
Driftintensitdt im Main zeigte einen bimodalen Verlauf mit je einem Hohepunkt Ende
Juni (27,1 Ind./m3) und Anfang August (16,9 Ind./md). Im Gegensatz zur
Rodachmuindung tberwog Ende Juni die Ausdrift, die bis August stetig abnahm,
wéhrend die Eindrift kontinuierlich anstieg. Am letzten Fangtag Anfang August in
Kemmern bildete die Eindrift 85 % des gesamten Driftaufkommens. Im Main war die
durchschnittliche Eindriftrate fur die erfasste Sommerperiode doppelt so hoch wie die
Ausdriftrate (6,1 + 5,9 Ind./m?3 bzw. 3,2 £ 3,0 Ind./n®).

Die Hochwasserwelle Anfang August in Kemmern ausgeklammert, tberwog jedoch
unter normalen Sommerabflissen (SMQs) die Ausdrift aus den renaturierten
Mainbereichen (Ausdrift: 3,7 £ 3,4 Ind./m3, Eindrift: 2,9 + 3,1 Ind./m?3). Bei der Eindrift
konnte unter diesen Extrembedingungen nicht mehr unterschieden werden, inwieweit
die Nachweise auf das aktive Driftverhalten der Fische zurtickzufiihren waren, oder ob
es sich um ein rein passives Ausschwemmen handelte. Im Hinblick auf die
Driftergebnisse bei Kemmern muss unter diesen kontréren verhaltensokologischen
Gesichtspunkten auch die Bedeutung der renaturierten Flussbereiche als
Refugialstandort fur larvale und juvenile Fische diskutiert werden
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Abb. 4.33: Relativer Anteil larvaler und juveniler Entwicklungsstadien der funf Hauptarten in
den einzelnen Driftfangen an der Rodachmiindung und im Main, Sommer 2002.
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Abb. 4.34: Saisonale Driftintensitat (Ind./100 m3 gefiltertes Wasservolumen von 24 h) der Ein-
und Ausdrift larvaler und juveniler Fische an der Rodachmiindung und im Main, Sommer 2002.

Die Gesamtdrift lag im Main im Mittel um das funffache hoher als an der
Rodachmuindung. Dies galt sowohl fur die Eindrift als auch fur die Ausdrift aus den
renaturierten Bereichen in die regulierten Flussstrecken (Abb. 4.35). Die Ein- und
Ausdriftraten fur die gesamte Sommerperiode unterschieden sich weder an der
Rodachmindung noch am Main signifikant voneinander, unabhangig davon, ob am
Main die Ergebnisse der Hochwasserwelle berticksichtigt wurden oder nicht (Wilcoxon,
p > 0,05). Nur am Man war in Schonbrunn am ersten Fangtag Ende Juni die
Ausdriftintensitét insgesamt signifikant grof3er als die Eindrift (Wilcoxon, Z = 2,24,
N = 12; p = 0,02). Allein 40 % der gesamten Ausdrift bestand aus larvalen
Entwicklungsstadien der Laube. Von den funf Hauptarten zeigte die Laube sowohl im
Main, as auch an der Rodachmindung die grofdte Driftintensitét (Abb. 4.36). Bei
Grundling, Laube und Rotauge tiberwogen in der Rodach Ende Juni - Anfang Juli die
Eindriftraten in den renaturierten Mindungsbereich. Danach drifteten mehr larvale und
juvenile Fische dieser Arten in den regulierten Main ab. Bei Barbe und Aitel war die
Ausdrift stets grofier als die Eindrift.
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Abb. 4.35: Durchschnittliche Gesamtdrift (Ein- und Ausdrift: Ind./100 m3 gefiltertes
Wasservolumen von 2 h) mit Standardabweichung der larvalen und juvenilen Fische an der
Rodachmiindung und im Main, Sommer 2002.

Ende Juli war die Intensitdt der Ausdrift bei Aitel und Laube signifikant grof3er als die
der Eindrift (Wilcoxon, Z = 2,00, N = 12; p = 0,04 bzw. Z = 2,21, N = 12; p = 0,03).
Beide Arten hatten fur die gesamte Sommerperiode signifikant hohere Ausdriftraten
(Aitelgingrife: 0,12 £ 0,70 Ind./100 m3, Aitelausaitt: 0,65 = 1,81 1nd./100 m3, Wilcoxon, Z
= 2,10, N = 48; p = 0,03 bzw. Laubegingrist:: 0,13 £ 0,45 Ind./100 m3, Laubeaysyitt: 3,20
14,66 Ind./100m3, Z = 2,16, N = 48; p = 0,03). Das Ergebnis bel der Barbe war
grenzwertig signifikant (Barbesingrit.: 0,07 = 0,51 Ind./100 m3, Barbeaysaiti: 0,30 = 0,72
Ind./100 m3, Wilcoxon, Z = 1,87, N = 48; p = 0,06). Die renaturierte Rodachmindung
konnte fur diese drei Arten as Quelle einer weiteren Besiedlung von flussab gelegenen
Flussbereichen angesehen werden. Hingegen lab bel Rotauge und Grindling die
Eindriftrate fir den Sommer deutlich Uber der Ausdrift (Rotaugesingrit: 0,13 + 0,46
Ind./100 m3, Rotaugeausariti: 0,10 £ 0,31 Ind./100 mé bzw. Grindlinggingrit..: 0,55 + 2,88
Ind./200 m3, Grundlingayswit: 0,27 = 0,98 Ind./100 m3). Fir diese Arten war der
renaturierte M tindungsbereich als Refugium bedeutsam.

Im Main waren fur keine der finf Hauptarten signifikante Unterschiede zwischen der
Ein- und Ausdriftintensitét feststellbar (Wilcoxon, p > 0,05), weder an einzelnen
Fangtagen, noch fir den gesamten Sommer. Unter normalen Sommerabfltissen tiberwog
bei Aitel, Barbe, Laube und Rotauge die Ausdrift (Aitelgngrit:: 0,50 £ 0,91 Ind./100 mé,
Aitelausaifi: 0,55 + 0,82 Ind./100m3, Barbesingrist:: 1,00 = 4,56 1nd./100 m3, Barbeaysarift:
2,35 £ 7,24 Ind./100 m3, Laubegingit:: 1,58 £ 2,51 Ind./100 m3, Laubeaysyit: 5,68 *
25,16 Ind./100 m3® und Rotaugegingi:: 0,25 £ 0,53 Ind./100 M3, Rotaugeausisi: 0,62 *
0,92 Ind./100 m3).
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Abb. 4.36: Durchschnittliche Ein- und Ausdrift (Ind./100 m?3 gefiltertes Wasservolumen von 2 h,)
mit Standardabweichung larvaler und juveniler Entwicklungsstadien der finf Hauptarten bei den
einzelnen Driftfangen an der Rodachmiindung und im Main, Sommer 2002.
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Die Hochwasserwelle Anfang August miteinbezogen, verschob sich fur Aitel und
Rotauge das Verhdltnis zugunsten der Eindrift (Ait€lginait: 0,91 £ 2,38 Ind./100 m3,
Aitelausarir: 0,64 £ 1,55 Ind./100 m® und Rotaugegingir:: 1,01 £ 3,67 Ind./100 m3,
Rotaugeaussiri: 0,63 £ 1,64 Ind./100 m3). Von alen Arten drifteten wahrend der
Hochwasserwelle mehr Individuen in den renaturierten Flussbereich bei Kemmern ein,
as von dort in die regulierte Mainstrecke hinaus. Unabhdngig von den
Abflussverhdtnissen war beim Grindling Uber den Sommer die Eindriftrate stets grof3er
als die Ausdrift (Grindlinggingrit.: 0,24 = 0,78 Ind./100 m3, Grundlingausariti: 0,11 £ 0,47
Ind./2100 m3). Fur alle weitern Arten dienten die renaturierten Flussbereiche am Main je
nach Abflussbedingungen entweder als Refugium oder als Quelle einer weiteren
Besiedlung flussabwaérts gelegener Gewasserbereiche.

Die Gesamtdrift larvaler und juveniler Fische zeigte im Main Uber den Sommer bzw. an
den einzelnen Drifttagen keine deutliche vertikale Verteilung. Weder bei der Eindrift
noch bel der Ausdrift unterschied sich die nachgewiesene Driftintensitét in den
oberflachennahen, an die Wasserspiegellinie angrenzenden Netzen (,, Spiegelnetze*) von
der in den darunter liegenden, sohlenahen Netzen (, Grundnetze®) signifikant. Von den
funf Hauptarten zeigten Barbe, Grindling, Laube und Rotauge keine signifikante
Vertikalzonierung ihrer Drift in der Wassersaule. Eine vertikale Strukturierung der Drift
Uber den Sommer war beim Aitel im Eindriftbereich der Renaturierungsstellen
auszumachen. Die Eindrift erfolgte hauptsachlich Uber die Grundnetze im tiefen
Woasserbereich (Eindriftspiegeinetz: 0,20 £ 0,41 1nd./100 m3, Eindriftgrundnez: 0,64 £ 1,31
Ind./100 m3, Wilcoxon, Z = 1,98, N = 60; p <0,05). In die Renaturierungsstelle
Schonbrunn drifteten Ende Juni signifikant kleinere Griindlinge und Lauben sohlenah
ein bzw. aus (Mittlere Totallangen, Grindling: Eindriftspegenez: 19,2 mm £ 1,2 mm,
Eindrifterundnez: 12,8 mm = 1,8 mm, Students t-Test, df = 9; t = -2,5; p <0,01, Laube:
Ausdriftspiegeinetz: 16,1 mm = 2,2 mm, Ausdriftcrungnez: 14,8 mm + 1,3 mm, Students t-
Test, df = 153; t = 3,6; p <0,001). In Zapfendorf Ende Juni und in Kemmern bei der
Hochwasserwelle Anfang August unterschied sich die Driftintensitét zwischen den
Grundnetzen des Einstrom- und Ausstrombereiches signifikant. Bei normalem
Sommerabfluss lag in Zapfendorf die Ausdrift sohlenah um das vierfache Uber der
Eindrift (Zapfendorf: Eindriftgrundnezz 0,10 £ 0,24 Ind./100 m3, Ausdriftcrundnetz:
0,45 % 0,81 Ind./100 m3, Wilcoxon, Z = 2,02, N = 12; p <0,04). Barbe, Grindling und
Laube drifteten ausschliefdlich in der Tiefe aus dem renaturierten Flussbereich hinausin
den regulierten Main. Wahrend des Hochwassers in Kemmern war die grundnahe
Eindrift um das zehnfache groR3er as die Ausdrift (Kemmern: Eindriftsrungne: 0,86
1,61 Ind./100 m3, Ausdriftcrundnetz: 0,09 £ 0,18 Ind./100 m3, Wilcoxon Z = 2,00, N = 12;
p <0,05, ). Bei dlen Arten lag die sohlenahe Eindrift Gber der Ausdrift. Fur larvale und
juvenile Lauben war der Unterschied signifikant (Eindrift: 0,36 = 0,87 Ind./100 m?,
Ausdrift: 0,10 £ 0,22 Ind./100 m3, Wilcoxon, Z = 2,02, N = 12; p <0,04).
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Tab. 4.16: Saisonale GrofRenstruktur (Totallange in mm) der finf Hauptarten in der Gesamtdrift
(Ein- und Ausdrift) an der Rodachmiindung und im Main, Sommer 2002.

Gesamtdrift Rodachmiindung Gesamtdrift Main
20-21Jun. 03-04Jul. 21-22Jul. 01-02Aug. 28-29Jun. 29-30Jun. 24-25Jul. 6-7 Aug. 8-9Aug.
Aitel
Mittelwert - 15,0 149 16,5 16,2 11,6 16,6 14,0 20,2
SE. - - 03 0,6 14 03 09 - 0,7
Min. - - 12,0 12 150 10,0 130 - 130
Max. - - 190 23 190 140 220 - 34,0
Anzahl - 1 25 25 13 17 11 1 48
Barbe
Mittelwert 16 14,3 17,0 21 155 13,7 265 - 293
SE. 0 05 10 - 15 01 43 - 18
Min. 16 14 16 - 14,0 12,0 14,0 - 14,0
Max. 16 19 18 - 170 230 320 - 450
Anzahl 3 10 2 1 2 100 4 - 19
Grundiing
Mittelwert - 132 - 210 16,7 17,0 - - 34,0
SE. - 01 - - 12 - - - 6,0
Min. - 12 - - 120 - - - 280
Max. - 15 - - 250 - - - 40
Anzahl - 30 - 1 12 1 - - 2
Laube
Mittelwert 15,8 17 156 17,2 15,8 15,2 15,8 15,2 18,2
SE. 09 - 01 04 01 038 0,2 14 03
Min. 13,0 - 10,0 14,0 13,0 12,0 13,0 11,0 12,0
Max. 170 - 20,0 21,0 20,0 20,0 190 21,0 24,0
Anzahl 4 1 171 25 161 11 89 6 105
Rotauge
Mittelwert 17,3 1838 213 19,0 188 19,6 240 - 254
SE. 03 0,7 30 - 13 14 - - 0,7
Min. 17 17 180 - 15,0 15,0 240 - 17,0
Max. 18 21 24,0 - 270 220 240 - 430
Anzahl 3 5 3 1 12 15 1 - 74

Driftende Lauben und Aitel waren an der Rodachmiindung Ende Juli signifikant kleiner
als Anfang August (Students t-Test, Laube: df = 194; t = - 5,7; p <0,001 und Aitel:
df =44;t=-2,7, p<0,01) (Tab. 4.16). Der relative Anteil larvaler Entwicklungsstadien
fiel bei der Laube von 33% Ende Juli auf 12 % Anfang August. Beim Aitel ging der
Antell driftender Larven von 55 % auf 35 % zurtick. Die Beobachtungen belegten fir
beide Arten im Rodachunterlauf ein Ablaichen gegen Mitte Juli. Einen deutlichen
Grolenunterschied zeigten driftende Barben zwischen Anfang und Mitte Juli. Anfang
Juli waren 90 % des Gesamtfangs Larvalastadien, Mitte Juli wurden nur noch frihe
Juvenilstadien der Barbe nachgewiesen.

Im Main zeigten Aitel, Barbe, Laube und Rotauge die auffélligsten Grofienénderungen
in der Drift. So war bei Aitel und Barbe der Langenzuwachs von Ende Juni bis Ende
Juli jeweils signifikant (Students t-Test, Aitel: df = 26; t = 2,7, p = 0,01, Barbe:
df = 102; t = 12,7, p <0,001). Ende Juni drifteten ausschlieffliche Larvalstadien des
Aitels, wahrend Ende Juli bereits zu 75 % juvenile Individuen die Drift stellten.
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Abb. 4.37: Saisonale GréRenstruktur (mittlere Totallange in mm mit Standardfehler) von ein-
und ausdriftenden Individuen von Barbe, Laube und Rotauge im Main, Sommer 2002.
Signifikante GréRRenunterschiede sind mit * angegeben (Students t-Test, * = p < 0,05, * = p
<0,01, *** = p <0,001, GroRRe der jeweiligen Stichproben in Anhang 2, Tabelle 1)

Bel der Barbe ging der relative Anteil an driftenden Larven von 98 % im Juni auf 25 %
im Juli zurick. Die mittlere Totallange bei der Laube stieg kurzfristig zwischen den
beiden Fangtagen vom 6—7 August und 8-9 August an.
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Abb. 4.38: Relativer Anteil aller larvalen Entwicklungsstadien in der Ein- und Ausdrift fir die
funf Hauptfischarten an der Rodachmiindung und im Main, Sommer 2002.

Unter den Hochwasserbedingungen am 89 August waren die driftenden Lauben
signifikant langer, der Anteil der Larven in der Drift fiel von 50 % auf 7 %.

Wurden driftende Larval- oder Juvenilstadien von Aitel, Barbe, Laube und Rotauge an
einem Fangtag sowohl in der Eindrift as auch in der Ausdrift erfasst, war die
durchschnittliche Totallange bei den ausdriftenden Individuen in der Regel grofier as
bei den eindriftenden Individuen. Dies traf auf den Main und die Rodachmiindung zu
(siehe Anhang 2 Tabelle 1 und 2). Eine Ausnahme ergab sich bei der Barbe wahrend
des Hochwassers in Kemmern (Abb. 4.37), mit signifikant gréf3eren Individuen in der
Eindrift. Weitere signifikante L&ngenunterschiede zwischen der Ein- und Audrift
ergaben sich am Main fur Laube und Rotauge an drei bzw. zwei Fangtagen, mit
durchschnittlich grofieren Individuen in der Ausdrift. Nur beim Grindling waren
eindriftende Individuen im Mittel grofer. Insgesamt pragten die Eindrift an der
Rodachmuindung Larvalstadien. Deren relativer Anteil ging bel jeder Art in der Ausdrift
zurlick. Das Rotauge war eine Ausnahme. Bei dieser Art wurden nur Juvenilstadien in
der Drift nachgewiesen (Abb.4.38). Uneinheitlicher war das Bild fur den Main. Dort
nahm bei Barbe, Laube und Rotauge der relative Anteil an Fischlarven in der Ausdrift
zu.

Die Drift zeigte Uber den ganzen Sommer ein klares tageszeitliches Muster. Der
Schwerpunkt der Eindrift lag an Rodach und Main (Abb. 4.39) in den Nachstunden
(21-5 Uhr). Am Main fand ein betrachtlicher Tell der Eindrift auch in den
Morgenstunden und am frihen Vormittag statt. Die Ausdrift umfasste zusétzlich die
Dammerungsphasen morgens (5-7 Uhr) und abends (19-21 Uhr). Vorrangig wurden
dabel die Abendstunden genutzt.
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An der Rodachmiindung fand die Eindrift zu 90 % in der Nacht statt (Tab. 4.17), wobei
alle nachgewiesenen Arten mehrheitlich die Dunkel phase nutzten. Die gesamte Ausdrift
lief Uberwiegend wahrend der Dammerungsphasen ab.
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Abb. 4.39: Tageszeitliche Verteilung der Ein- und Ausdrift aller erfassten larvalen und juvenilen
Fische an der Rodachmiindung und im Main, Sommer 2002. Die Daten der Oberflachen- und
Grundnetze sind zusammengefasst und als relativer Anteil an der Drift angegeben.
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Dies galt auch fur Aitel und Laube. Die weiteren Hauptarten Barbe, Grindling und
Rotauge drifteten zwar weiterhin vorrangig in der Dunkelheit hinaus in den regulierten
Main, doch stieg bel Barbe und Grindling auch der relative Anteil an ausdriftenden
Individuen in den Dammerungsphasen an.

Tab. 4.17: Absolute Ein- und Ausdrift aller nachgewiesenen larvalen und juvenilen Fische mit
relativer Verteilung der Drift auf die einzelnen Tagesphasen fir die Rodachmiindung, Sommer
2002. Die absoluten und relativen Gesamtwerte sowie das Tag—Dammerungs—Nacht—
Verhdltnis sind mit angegeben.

Absolute
Arten Drift Rel ative Drift [%]
N Tag Dammerung Nacht

Aitel (Leuciscus cephalus) 5 0,0 0,0 100,0

Barbe (Barbus barbus ) 2 0,0 0,0 100,0
‘E  Grundling (Gobio gobio ) 15 0,0 0,0 100,0
2 Laube (Alburnus alb urnus) 4 25,0 25,0 50,0
W' Rotauge (Rutilus rutilus ) 4 0,0 25,0 75,0

Guster (Blicca bjornka) - - -

Flussbarsch (Perca fluviatilis )

Gesamt 25 3,2 6,5 90,3

Tag - Dammerungs - Nacht - Ratio 1:2,0:28,1

Aitel (Leuciscus cephalus) 42 24 57,1 40,5
- Barbe (Barbus barbus ) 14 0,0 214 78,6
‘= Grundling (Gobio gobio ) 16 0,0 12,5 87,5
z Laube (Alburnus alb urnus) 197 3,6 68,5 27,9
< Rotauge (Rutilus rutilus ) 8 0,0 25,0 75,0

Guster (Blicca bjornka) 1 100,0 0,0 0,0

Flussbarsch (Perca fluviatilis ) 1 0,0 0,0 100,0

Gesamt 223 3,2 60,1 35,6

Tag - Dammerungs - Nacht - Ratio 1:18,8:111

Im Main fand die Eindrift zu knapp 80 % in der Nacht stait (Tab. 4.18), wobei
wiederum alle nachgewiesenen Arten mehrheitlich die Dunkelphase nutzten. Mehr als
90 % der Ausdrift verteilte sich fast zu gleichen Teilen auf die Dammerungsphasen und
die Dunkelheit. Uberwiegend nutzten ausdriftende Lauben diese Ubergangsperioden,
doch auch alle weiteren Hauptarten zeigten eine Zunahme der relativen Driftanteile. Das
Driftaufkommen des Grundlings spaltete sich gleichméliig auf die Dammerungs- und
Dunkelphase auf. Im Vergleich zur Eindrift bzw. im Vergleich zum Driftverlauf an der
Rodachmiindung nahmen bei Aitel, Barbe, Laube und Rotauge auch die relativen
Driftaufkommen wéhrend des Tages zu. Am stérksten war die Zunahme beim Aitel,
dessen Driftaufkommen sich nahezu vervierfachte.
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Tab. 4.18: Absolute Ein- und Ausdrift aller nachgewiesenen larvalen und juvenilen Fische mit
relativer Verteilung der Drift auf die einzelnen Tagesphasen im Main, Sommer 2002. Die
absoluten und relativen Gesamtwerte sowie das Tag—-Dammerungs—Nacht—Verhaltnis sind mit
angegeben.

Absolute
Arten Drift Rel ative Drift [%]
N Tag Dammerung Nacht

Aitel (Leuciscus cephalus) 54 55 11,1 83,4

Barbe (Barbus barbus ) 32 0,0 21,9 78,1

Griundling (Gobio gobio ) 13 13,3 13,3 73,4

Laube (Alburnus alburnus) 162 6,3 19,6 74,1
£ Rotauge (Rutilus rutilus ) 59 0,0 6,7 93,2
2 Brachse (Abramis brama) 2 - - 100
W Hasel (Leuciscus leuciscus ) 2 100

Schmerle (Barbatula barbatula ) 1 100

Zander (Sander lucioperca ) - - - -

Gesamt 325 4,3 16,6 79,1

Tag - Dam merungs - Nacht - Ratio 1:39:184

Aitel (Leuciscus cephalus) 36 20,5 17,5 62,0

Barbe (Barbus barbus ) 93 11 28,0 71,0

Grindling (Gobio gobio ) 2 0,0 50,0 50,0

Laube (Alburnus alburnus) 40 10,0 7,5 82,5
£ Rotauge (Rutilus rutilus ) 208 8,3 68,2 23,5
% Brachse (Abramis brama) 1 - - 100
2 Hasel (Leuciscus leuciscus )

Schmerle (Barbatula barbatula ) -

Zander (Sander lucioperca ) 1 - - 100

Gesamt 381 7,9 46,2 45,9

Tag - Dam merungs - Nacht - Ratio 1:52:9,8

Damit beschrankte sich die Eindrift auf die Nachtphase, wéahrend die larvalen und
juvenilen Fische bel der Ausdrift zusétzlich zur Dunkelheit die Dadmmerungsphasen
nutzten. Damit stand ihnen fur die Ausdrift ein langeres Zeitfenster zur Verfigung. Im
Main blieben die Ergebnisse zur Nutzung der unterschiedlichen Tagesphasen identisch,
wenn das Hochwasserereignis in Kemmern nicht berticksichtigt wurde.

Ein Einfluss der Wassertemperatur auf das Driftaufkommen der finf Hauptarten
(Ind./200 m? gefiltertes Wasservolumen von 2 h) in Main und Rodach war nur unter
normalen Abflussbedingungen festzustellen. Die Gesamtdrift (Ein- und Ausdrift) der
Hauptarten lag im statistisch grenzwertigen Bereich (rs = 0,68, N = 55; p = 0,06).
Hingegen ergaben sich fir die Ausdriftintensitét mehrere statistisch signifikante
Zusammenhange mit der Gewassertemperatur. Sowohl die gesamte Ausdrift der funf
Hauptarten (rs = 0,34, N = 44; p = 0,04), as auch die Ausdriftintensitdt von Aitel
(rs=0,45, N = 28; p=0,04), Laube (rs= 0,37, N = 33; p = 0,04) und Rotauge (rs = 0,68,
N = 14; p = 0,01) korrelierten positiv mit der steigenden Wassertemperatur im
Flusssystem.
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4.40.1  Eindrift — normaler mittlerer Sommerabfluss 2002 (ohne Extremabfliisse)
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4.40.2 Eindrift — gesamter Sommerabfluss 2002 (mit Extremabfllissen)
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4.40.3 Ausdrift — gesamter Sommerabfluss 2002 (mit Extremabflissen)
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Abb. 4.40.1 — 4.40.3: Abh&ngigkeit der log-transformierten Driftraten (Ind./100 m3 flr 2 h) aller
larvalen und juvenilen Fische im Main von den hydrologischen Faktoren Abfluss [m3/sec] und
Stromungsgeschwindigkeit [m/sec], Sommer 2002. Die einzelnen Regressionsgleichungen und
statistischen Kenngrof3en sind mit den jeweiligen Vertrauenshyperbeln (95 % Vertrauens-
bereich) dargestellt.



128 Ergebnisse

Die Abhangigkeit der erfassten zweisttindlichen Driftintensitét (Ind./100 m? gefiltertes
Wasservolumen von 2 h) von den hydrologischen Faktoren Abflussrate, Sichttiefe und
Stromung wurde mittels Regressionsmodellen analysiert. Es wurden ausschliefdlich
univariate lineare Regressionen fir jeden einzelnen abiotischen Faktor erstellt, da die
Unabhangigkeit der Prédiktorvariablen nicht gegeben war (siehe z.B. Zusammenhang
zwischen Abflussrate und Stromung). Die Daten wurden vorab logarithmisch
transformiert. Die Analysen umfassten sowohl die Eindrift als auch die Ausdrift der
finf Hauptarten und des gesamten Driftaufkommens larvaler und juveniler Fische.
Aufgrund der unterschiedlichen Abflusssituationen im Main wurde sowohl en
Gesamtabfluss inklusive der Hochwasserwelle in Kemmern, a's auch ein Normalabfluss
ohne Hochwasserwelle analysiert. Im Main hing die Driftintensitét aller larvalen und
juvenilen Fische bei der Eindrift, unter normalen sommerlichen Abflussbedingungen
und unter Berticksichtigung der Extremabflisse in Kemmern Anfang August, von der
Abflussrate ab. Mit steigenden Abflusswerten nahm die Eindrift insgesamt jeweils
signifikant zu (Abb. 4.40.1 und Abb. 4.40.2). Die Abflussrate hatte hingegen auf die
Ausdrift keinen Einfluss. Diese ging jedoch insgesamt mit zunehmender StrOmung
signifikant zurtick (Abb. 4.40.3).

Die hydrologischen Faktoren bestimmten in unterschiedlichem Malie die Driftintensitét
einzelner Hauptarten (Tab. 4.19). Im Schwankungsbereich normaler Sommerabfllisse
hing der Anstieg der Eindrift bei Aitel und Grindling von zunehmenden Abflussraten
ab. Im Gegensatz dazu fanden sich bei steigenden Abflusswerten weniger Aitel in der
Ausdrift, unabhéngig davon, ob der Normal- oder Gesamtabfluss betrachtet wurde.
Ausdriftende Lauben zeigten fur den Gesamtabfluss das gleiche Muster. Fur diese
beiden Arten stellten die Renaturierungsbereiche giinstige Lebensraume dar, die
gleichzeitig als Refugien bei extremen Abflussverhéltnissen dienten. Die Eindriftraten
von Rotauge und Laube waren Uber den Sommer gegenléufig. Die Driftintensitét von
Rotaugen — nachgewiesen wurden ausschliefdich juvenile Individuen — stieg mit der
Abflussrate an, fUr die Laube fiel sie ab. Aitel, Barbe, Laube und Rotauge zeigten eine
signifikant auffallige Beziehung zwischen ihrer Totallange und der Abflussrate.

Mit ansteigenden Abflissen nahm die Lange von eindriftenden Individuen dieser Arten
zu (Aitel: rs = 0,56, N = 54; p <0,001, Barbe: rs = 0,53, N = 34; p <0,001,
Laube: rs = 0,52, N = 158; p <0,001 und Rotauge: rs = 0,68, N = 63; p <0,001).
Entsprechendes galt fur Aitel, Laube und Rotauge bei der Ausdrift (Aitel: rs = 0,61,
N = 36; p <0,001, Laube: rs= 0,29, N = 409; p <0,001 und Rotauge: rs= 0,60, N = 48;
p <0,001). Uber die Entwicklung der Totallangen in Abhangigkeit von der
Abflusssituation liefd sich die Frage nach dem ausl6senden Mechanismus der Drift nicht
beantworten.
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Tab. 4.19: Abhangigkeit der log-transformierten Ein- und Ausdrift [Ind./100 m3 fur 2 h] einzelner
Hauptarten im Main unter Normalabfluss (mittlerer Sommerabfluss) und fir den Gesamtabfluss
(mit Extreamabflissen in Kemmern) von den abiotisch-hydrologischen Faktoren Abflussrate,
Sichttiefe und Strémung, Sommer 2002. Die Gleichungen der linearen Regressionen und ihre
statistischen KenngréfRen sind mit angegeben.

hydrologi scher

Abflusssituation Faktor Art Regression N r r2 p
Normalabfluss Abflussrate  Aitel y =-1,26 + 0,14*x 8 0,87 0,76 <0,01
Grindling y =-7,31 + 0,73*x 5 0,97 0,94 <0,01
Strémung Aitel y = 3,52 - 5,35*x 8 -0,89 079 <0,01
_dé‘ Laube y = 5,65 - 3,13*x 11 -0,79 062 <0,01
©
L|EJ Gesamtabfluss  Abflussrate  Laube y = 4,28 - 0,03*x 17 -0,57 0,28 < 0,02
Rotauge y = 0,12 + 0,04*x 8 0,75 057 <0,03
Strdmung Laube y = 6,03 - 3,89*x 17 -0,84 0,70 <0,001
Barbe y =5,17 - 7,18* 7 -0,83 068 <0,04
Normalabfluss Abflussrate  Aitel y =1,98 - 2,26*x 15 -0,66 0,44 <0,01
Sichttiefe Laube y = 3,91 - 6,97*x 25 -0,53 028 <0,02
:E Strdmung Laube y =3,13 - 3,71*x 25 -0,55 0,3 <0,02
©
g Gesamtabfluss  Abflussrate  Aitel y =1,98 - 0,10*x 12 -0,8 0,64 <0,001
Laube y =2,23 - 2,28*x 25 -0,45 0,20 <0,03
Sichttiefe Laube y = 3,58 - 6,32*x 25 -0,48 0,23 < 0,02
Strdmung Aitel y = 2,14 - 2,56*x 12 -0,79 0,63 <0,01
Laube y =2,23 - 2,27*x 25 -0,45 0,20 <0,03

Fir eine passive Ausschwemmung wirde sprechen, dass gegen die Kraft steigender
Abfltsse eine zunehmende Anzahl grof3erer Larval- bzw. Juvenilstadien nicht mehr
anschwimmen kann und verdriftet wird. Andererseits wére denkbar, dass besonders die
groferen Jungfischstadien erhohte Abflussraten, in denen sie noch schwimmféhig sind,
aktiv nutzen. Nachdem die Schwimmfahigkeit von Fischen eine Funktion ihrer
Korperlange ist, wirde ein aktiv gesteuertes Driftverhalten eine Reaktion auf die
Attacken von Pradatoren noch mdglich machen. Zusétzlich wirde sich das Risiko eines
Aufeinandertreffens mit Pradatoren bei erhohten Abflissen reduzieren, da ein grof3erer
Wasserkorper vorhanden ist. Unabhéngig davon, welcher Mechanismus zutrifft, kommt
esin beiden Fallen zu einem Anstieg der mittleren Totall&ngen in der Drift.
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Aus den regulierten Flussstrecken drifteten bei abnehmender Sichttiefe zunehmend
grof3ere Larval- bzw. Juvenilstadien von Aitel, Barbe, Laube und Rotauge in die
renaturierten Mainbereiche ein (Aitel: rs = - 0,63, N = 54; p < 0,001, Barbe:
rs=- 0,81, N = 34; p <0,001, Laube: rs = 0,51, N = 158; p <0,001 und Rotauge:
rs=- 0,67, N = 63; p <0,001) und zeigten dadurch ein kryptisches Verhalten, das auf
Prédatorenvermeidung ausgerichtet war. Eine Abhangigkeit zwischen der Intensitét der
Ausdrift und der Sichttiefe bestand bei den einzelnen Hauptarten nur fir die Laube. Bel
zunehmend klarem Wasser verlief3en signifikant weniger Lauben die renaturierten
Mainbereiche Richtung regulierten Fluss, unabhéngig von der Abflusssituation. Die
tagesperiodische Aufschlisselung der Ein- und Ausdrift nach Dunkel- Dammerungs-
und Lichtphase bei den finf Hauptarten an Main und Rodach zusammen ergab nur fir
die Eindrift wdahrend des Tages eine grenzwertig signifikante Regression
(y=82,3-1,49*x; N =17;r2=0,09; r = - 0,29; p = 0,07), wobel die Driftintensitét mit
abnehmender Sichttiefe zunahm.

Am deutlichsten beeinflusste eine starker werdende Stromung die Driftintensitét
einzelner Hauptarten (Tab. 4.19). Die Ein- und Ausdriftraten der Laube gingen generell
bei zunehmender Stromung signifikant zurtick. Das gleiche traf auf die Ein- und
Ausdriftraten des Aitels unter normalen Abflussbedingungen zu. Die Eindriftraten der
Barbe waren fur die gesamte Sommerperiode bei steigenden Stromungswerten ebenfalls
signifikant ricklaufig.

Im Gegensatz zum Main ergab sich an der Rodachmindung nur eine signifikante
Abhéngigkeit zwischen der Abflussrate und dem gesamten Driftaufkommen. Mit
ansteigenden Abflusswerten ging die Ausdriftrate signifikant zurtick (y = 1,77 —0,35*x;
N = 18; r2=042; r = - 0,65; p <0,01). Dies unterstrich ebenfalls die Bedeutung der
renaturierten Rodachmiindung als Refugium fur larvale und juvenile Fische.

Keinen Einfluss auf die Driftraten des gesamten Jungfischaufkommens bzw. bel den
funf Hauptarten hatten die Entfernungen zwischen den einzelnen renaturierten
Flussstrecken. In Bereichen des Obermains mit ndher zueinander liegenden
Renaturierungsbereichen zeigten sich keine signifikant erhohten Driftraten (Spearman
Rang-Korrelation, p >0,05). Die Driftraten der Barbe stiegen grenzwertig an
(rs= 0,41, N = 21; p <0,07).
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4.5 Fischokologische Funktionalitat einer Altwasser-Kiessee-
anbindung an den Main

4.5.1 Diurnale und saisonale K ur zdistanzwander ungen zwischen Fluss

und Anbindung
Die Wasserchemie des Mains unterschied sich von der Altwasser-Kiesseeanbindung in
der Mehrheit der Messintervalle (59,4%). Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
waren die Unterschiede bel der Temperatur und der Sauserstoffsdttigung sowie beim
pH-Wert und der Leitfahigkeit (Tab. 4.20) signifikant (Wilcoxon, p <0,05).

Tab. 4.20: Durchschnittswerte (MW),
abweichungen (SD) der wasserchemischen Parameter Temperatur, Sauerstoffsattigung, pH-
Wert und Leitféhigkeit, die im Main und der Altwasser-Kiesseeanbindung an den Fangtagen von
April bis Ende November 2003 gemessen wurden. Fir die Flusswerte wurden die Probenstellen
im Main und die flussnahen Messtransekte (Transekte | und Il) zusammengefasst.

Minima (Min.),

Maxima (Max.) und Standard-

Temperatur [ °C] Sauerstoff [ mg/l ]
Fluss Altwasser Fluss Altwasser
Datum MW Min Max SD | MW Min Max SD MW Min Max SD | MW Min Max SD
16. Apr 120 106 135 12 | 12,2 106 139 14 120 101 134 14 125 109 13,7 1.2
23. Apr 135 116 163 16 | 141 123 170 16 135 11,0 157 18 144 120 160 16
08. Mai 183 155 19,7 15 | 189 160 209 17 135 99 168 25| 145 101 174 33
15. Mai 128 115 142 10| 136 123 148 11 111 97 126 11 104 90 119 11
28. Mai 166 155 178 10 | 172 16,2 184 10 123 98 171 22 131 100 17,7 23
10.Jun| 228 204 253 1,7 | 235 208 260 19 119 80 159 26 | 127 84 168 29
26.Jun 211 165 245 2,7 | 21,7 169 254 29 122 102 146 15 126 104 156 21
16. Okt 74 61 95 11 79 67 100 12 106 96 149 47 | 101 90 140 46
26. Nov 62 61 63 01 61 61 63 01 124 118 146 09 | 125 119 144 08
pH Leitfahigkeit [ uSfcm ]
Fluss Altwasser Fluss Altwasser
Datum MW Mn Max SD | MW Min Max SD | MW Min Max SD MW  Min Max SD
16. Apr 75 72 78 02 76 73 78 02 428,0 407,0 4426 86,3 | 4159 3993 4964 121,7
23. Apr 76 74 79 02 77 76 79 01 457,3 402,8 512,7 1153 | 436,5 3914 4245 943
08. Mai 78 77 78 01 78 77 82 03 469,1 4064 4970 931 | 4054 4122 460,1 158,0
15. Mai 78 77 80 01| 78 77 79 01 | 3989 2279 5412 1614 | 3953 2653 477,3 160,3
28.Mai 79 77 83 04| 80 77 83 04 | 4192 2682 6441 2533 | 470,6 2514 6993 277,6
10. Jun 75 70 81 03| 75 69 78 03 | 4108 2973 5092 156,6 | 398,1 2983 699,3 151,9
26.Jun 77 75 79 01 77 74 78 02 411,7 356,7 4551 93,2 | 391,7 3423 466,2 101,2
16. Okt 77 75 78 01| 76 74 79 02 | 3576 3461 456,3 110,1 | 361,2 3509 4335 1112
26.Nov| 75 61 79 08| 73 67 79 05 | 3824 3560 479 851 | 3829 3600 4761 1301




132 Ergebnisse

Insgesamt nahmen Wassertemperatur, pH-Wert und Sauerstoffséttigung zum Fluss hin
ab. Die Leitfahigkeit lag im Main hoher as in der Altwasser-Kiesseeanbindung. Die
gemittelten Messwerte der einzelnen Parameter unterschieden sich fur die gesamte
Untersuchungsperiode wie folgt: 0,6 °C, 0,3 DO/I, 0,1 pH-Einheiten und 84,4uS/cm. Im
saisonalen Verlauf war aufféllig, dass bis Ende Ma Sauerstoffsdttigungen und
Wassertemperaturen in der Anbindung signifikant hoher waren als im Fluss (Wilcoxon,
p <0,05). Im Sommer ndherten sich die nachtlichen Wassertemperaturen in der
Altwasser-Kiesseeanbindung den Werten im Main an. Zum Winter nivellierten sich die
Temperaturunterschiede zwischen beiden Gewassern. Die Richtung des Wasserstroms
zwischen der Altwasser-Kiesseeanbindung und dem Main &nderte sich je nach
Pegel schwankung im Main kurzfristig. Die Stromungsgeschwindigkeit lag dabel an der
Oberflache nie hdher als 0,05 m/sec. Eine Ausnahme stellte der Fangtag Ende Juni 2003
dar. Aufgrund des bereits stark gesunkenen Wasserstandes im Fluss stromte aus der
Kiesseeanbindung permanent Wasser in den Main (Strémungsgeschwindigkeit: 0,1
m/sec). Ab Juli fiel die Anbindung zum Fluss bis zum Herbst trocken. Die mittlere
Wassertiefe fur die gesamte Fangsaison lag in der Anbindung bei 355 cm und
schwankte um durchschnittlich 19 cm. Die absolute Wassertiefe variierte zwischen 0O bis
53 cm.

Zwischen April und Dezember 2003 wurden insgesamt 450 Fische von 15 Arten
zwischen Main und Anbindung bei Trieb erfasst (Tab. 4.41). Mit Ausnahme von Adl,
Aitel und Nerfling konnten alle Fischarten als potamodrome Kurzdistanzwandererer
kategorisiert werden. Der Aa gilt as katadromer Langdistanzwanderer, Aitel und
Nerfling als potamodrome Wanderfische mit mittleren Migrationsstrecken. Insgesamt
Uberwogen Arten der phytho-lithophilen bzw. der lithophilen Laichgilde.

Laichfische stellten 24% des Gesamtfangs, Jungfische trugen 19,1% dazu bei. Am
haufigsten wanderten die Arten Laube, Rotauge, Flussbarsch, Kaulbarsch und Brachse
zwischen Fluss und Altwasser hin und her. Diese funf Arten stellten knapp 90% des
Gesamtfangs. Die phythophilen Arten Rotfeder und Schleie wurden zusammen mit dem
Guster vereinzelt zwischen Fluss und Altwasser nachgewiesen. Bel den rheophilen
Arten Aitel, Nerfling und Rapfen gab es nur Einzelnachweise. Fir diese Arten war die
Laichplatzsituation im Altwasser ungeeignet. Der relative Antell an bestimmbaren
Laich- und Jungfischen variierte bei den haufigsten Arten sehr stark. Wahrend beim
Kaulbarsch hauptsachlich Laichtiere zwischen Fluss und Altwasser wechselten waren es
beim Guster vorrangig Jungtiere. Von den erfassten Arten zogen mehr Fische vom Fluss
ins Altwasser (72%) as in die umgekehrte Richtung (28%) (Abb. 4.41). Der
Unterschied war sowohl fur den gesamten Untersuchungszeitraum (Wilcoxon, N = 72,
Z = 4,54; p<0,001) asauch fur die Laichperiode (April-Juli) und den Winter (Oktober-
November) signifikant (Wilcoxon, N = 56, Z = 2,77; p <0,01 bzw. N = 16, Z = 2,47,
p =0,01).
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Tab. 4.21: Nachgewiesene Fischarten, deren HAaufigkeiten sowie relativer Laich- und
Jungdfischanteil an der Altwasser-Kiesseeanbindung zum Main bei Trieb von April bis November
2003.

Arten Gesamtfang Anteil Laichfische [%] Anteil Jungfische [%]
Laube (Alburnus alburnus) 134 2,2 6,7
Rotauge (Rutilus rutilus) 101 20,8 12,9
Flussbarsch (Perca fluviatilis) 73 9,6 42,5
Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua) 51 80,4 13,7
Brachse (Abramis brama) 37 59,5 18,9
Guster (Blicca bjornca) 16 6,3 81,3
Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) 12 58,3 25,0
Schleie (Tinca tinca) 12 33,3
Zander (Sander lucioperca) 4 100,0
Aal (Anguilla anguilla) 3
Hecht (Esox lucius) 3
Aitel (Leuciscus c ephalus) 1 100,0
Karpfen (Cyprinus caprio) 1
Nerfling (Leuciscus idus) 1
Rapfen (Aspius aspius ) 1 100,0
Gesamt 450 24,0 19,1

Artspezifisch zeigten Laube und Rotauge (Abb. 4.42.1) ein entsprechendes
Wanderverhalten fir diese Zeitrdume (Wilcoxon, N = 71, Z = 2,63; p <0,001). Auch auf
den Kaulbarsch traf dies mit Ausnahme der Winterperiode zu (Wilcoxon, N = 72,
Z = 3,37; p <0,001)

Die Anzahl einwandernder Laichfische korrelierte wahrend der Laichperiode von Mitte
April bis Ende Juni nicht mit der mittleren Wassertemperatur (rs = 0,21; N = 20,
p >0,05). Hingegen wanderten mit fallender Wassertemperatur insgesamt signifikant
mehr Fische in den Altarm ein (rs=-0,73; N =9, p = 0,03). Der gleiche Zusammenhang
fand sich fur den Flussbarsch (rs=-0,54; N = 21, p = 0,01).

Kaulbarsch und Brachse wanderten fast ausschlief3lich zur Dammerung und nachts
(Abb. 4.42.2) und hatten demnach das hdchste Tages-Nacht-Verhdtnis (T-D-Ratio).
Vom Altwasser in den Fluss wanderten Kaulbarsche nur in der Dunkelheit. Die
Wanderungen von Laube, Rotauge und Flussbarsch fanden tber den ganzen Tag verteilt
statt. Dabei waren die Wanderungsbewegungen beim Flussbarsch am ausgeglichensten.
In den Altarm enwandernde Lauben und Rotaugen hatten ein bimodales
Aktivitdtsmuster mit einer Spitze gegen Mittag und um Mitternacht. Vom Altwasser in
den Fluss zogen diese beiden Arten vorwiegend um Mitternacht.
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Abb. 4.41: Mittlere Wassertiefe und die Anzahl der erfassten Fische, die zwischen Main und
der Altarm-Kiesseeanbindung bei Trieb von April bis November 2003 wanderten.

Die meisten Austauschbewegungen wurden im Frihjahr (16.4-15.5.2003) und zum
Winter (27.11.2003) festgestellt. Vom Fruhjahr bis Ende Ma machten Laichfische
einen grofen Teil des Gesamtaufkommens aus (Abb. 4.43), wahrend zum Winter
Jungfische Uberwogen (Abb. 4.45). Ende Juni ging aufgrund der Trockenheit das
Abflussregime des Mains deutlich zuriick und damit auch die Wanderbewegungen der
Fische. Bei den geringen Wasserstdnden zogen die Fische ausschlief3lich wahrend der
Nacht bzw. den friihen Morgenstunden ins Altwasser oder in den Fluss. Im Verlauf des
Sommers wurde der Altarm bei weiter fallenden Abflussraten bis Ende September fast
komplett vom Fluss abgeschnitten. Wahrend dieser Phase blieb nur ein etwa 1 m breites
und einige Zentimeter tiefes Rinnsal erhalten, durch das Wasser aus dem Kiessee tber
den Altarm zum Fluss lief.

Von April bis Ende Juni wanderten Laichfische zwischen Fluss und Altwasser (Abb.
4.43). Der Hohepunkt des Laichfischaufkommens lag Anfang Ma (66,6% am
Gesamtaufkommen) und viel danach stetig ab. Von insgesamt 109 erfassten
Laichfischen wanderten 71% Richtung Altwasser und 29% Richtung Fluss. Die
Einwanderrate lag bis Mitte Juni stets Uber der Auswanderrate. Sie war zum Hohepunkt
der Laichwanderung Anfang Mai signifikant grofRer als die Abwanderung von
Laichfischen in den Fluss (Wilcoxon, Z = 2,37; N = 8, p = 0,02).
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Abb. 4.42.1 und 4.42.2: Saisonale und diurnale Wanderbewegungen der finf Hauptarten
Laube, Rotauge, Flussbarsch, Kaulbarsch und Brachse zwischen Fluss und Altwasser-
Kiesseeanbindung. Fir die diurnalen Wanderungen wurden die Daten aller Untersuchungstage
zusammengelegt. Die Tagesphasen (Dd&mmerung: grau, Nacht: schwarz) und die Tages-Nacht-
Verteilung (T-D-Ratio) sind mit angegeben. Eine Bewertung der Dammerungsphase wurde
nicht durchgefihrt, da die zeitliche Tag-Dammerungs-Nachtverteilung der gesamten Unter-
suchungsperiode fur die Analyse der Wanderaktivitat gemittelt wurde (nach HOHAUSOVA et al.,

20083).
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Abb. 4.43: Saisonale Wanderbewegungen der nachgewiesenen Laichfischarten Laube
(AA: A. alburnus), Rotauge (RR: R. rutilus), Flussbarsch (PF: P. fluviatilis), Kaulbarsch (GC: G.
cernuus), Brachse (AB: A. brama), Rotfeder (SE: S. erythrophthalmus) und Schleie (TT:
T. tinca) zwischen dem Fluss und der Altwasser-Kiesseeanbindung bei Trieb wahrend der
erfassten Laichperiode 2003. Mit angegeben ist der jeweilige relative Anteil der Laichfische am
Gesamtaufkommen.

Die sieben Arten Brachse, Flussbarsch, Kaulbarsch, Laube, Rotauge, Rotfeder und
Schleie dominierten mit 94% das Laichfischaufkommen. Kaulbarsch, Rotauge und
Brachse wurden sowohl beim ein- als auch beim auswandern am haufigsten
nachgewiesen. Bel allen Arten zogen wahrend der Laichsaison mehr Individuen in den
Altarm als in den Fluss. Dabel wanderten signifikant mehr laichbereite Kaulbarsche ins
Altwasser (Wilcoxon, Z= 2,82, N= 56; p <0,01). Die Spitzen des Laichaufkommens
lagen bel Brachse und Kaulbarsch Ende April bis Anfang Mai. Das Rotauge folgte ab
Anfang Mai. Wahrend dieser Zeit stand das Wasser im Altarm am hdchsten.

Das gesamte Geschlechterverhdltnis war beinahe ausgeglichen zwischen Milchnern
(52%) und Rognern (48%). Exakt gleich viele mannliche wie weibliche Laichfische
wanderten in den Altarm ein, wdhrend aus dem Altarm mehr Mannchen (60%) in den
Fluss zogen. Bel Flussbarsch, Schleie, Rotfeder und Laube dominierten die Ménnchen
die Zusammensetzung des Laichfischaufkommens bis Juli (Tab. 4.22). Das
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Geschlechterverhéltnis bei Brachse, Kaulbarsch und Rotauge war hingegen auf3erst
ausgeglichen.

Tab. 4.22: Gesamtzahl und Geschlechterverhaltnis der sieben haufigsten Laichfischarten an
der Altarm-Kiesseeanbindung von April bis Juli 2003.

Arten Geschlechterverhéltnis Gesamtzahl Laichfische
Méannchen : Weibchen

Laube (Alburnus alburnus) 1:05 3
Rotauge (Rutilus rutilus) 1:1,3 21
Flussbarsch (Perca fluviatilis) 1:0.2 7
Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) 1:1,2 41
Brachse (Abramis b rama) 1:1,0 22
Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) 1:04

Schleie (Tinca tinca) 1:0,3 4

Zu Beginn der Laichsaison von Mitte bis Ende April dominierten bel den
einwandernden Laichfischen Milchner (69 %), ab Ende April bis Anfang Juni waren es
die weiblichen Laichfische (59%).

Waéhrend der Laichsaison war der Anteil an laichbereiten Individuen bei den einzelnen
Arten unterschiedlich ausgepragt. Laichbereite Flussbarsche bzw. Lauben machten bel
den ins Altwasser einwandernden Individuen nur jeweils 2,5% aus, bel den
auswandernden Tieren in den Fluss lag er sogar nur bel 1,2%. Beim Rotauge waren
19,0% der einwandernden Individuen in Laichstimmung, bel abwandernden Individuen
waren es 7,8%. Deutlich hoher lagen die Werte bei der Brachse mit 54,1% der
einwandernden bzw. 37,5% der abwandernden Individuen. Bei den beiden phythophilen
Arten Schleie und Rotfeder gab es einen signifikanten Unterschied zwischen dem Anteil
an laichbereiten Individuen, die ins Altwasser zogen (25% bzw. 42,8%) und die in den
Fluss abwanderten (7,1% bzw. 8,3%) (chi2 = 6,7; df = 1, p <0,01 bzw. chiz = 18,3;
df = 2; p<0,01). Der héchste Anteil einwandernder Laichfische fand sich mit 75% beim
Kaulbarsch. Der Unterschied zu den in den Fluss abwandernden laichbereiten
Kaulbarschen von 10,5 % war ebenfalls hoch signifikant (chi2 = 30,65; df = 3; p <0,01).
Entsprechend den nicht laichbereiten Fischen nutzen auch die Laichfische tiberwiegend
die Nacht und Dammerungsphasen fur ihre Migration (Abb. 4.44). Der relative Antell in
der Nacht ziehender Laichfische lag etwas niedriger als bei nicht laichbereiten Fischen
(80% vs. 87%). Die einzelnen Fischarten nutzen zum ein- und auswandern tUberwiegend
die Dunkelphasen. Flussbarsch und Rotfeder waren auch am Tag verstarkt aktiv. Die
zeitlichen Aktivitdtsmuster der Laichfische wichen jedoch weder insgesamt noch bei
einzelnen Arten von denen nicht laichbereiter Fische ab (Kolmogorov-Smirnov,
p >0,05).
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Abb. 4.44: Diurnale Wanderbewegungen der Laichfischarten Rotfeder (S. erythrophthalmus),
Rotauge (R. rutilus), Flussbarsch (P. fluviatilis), Kaulbarsch (G. cernuus) und Brachse
(A. brama) zwischen Fluss und Altwasser-Kiesseeanbindung. Die Tagesphasen (Dadmmerung:
grau, Nacht: schwarz) und die Tages-Nacht-Verteilungen (T-D-Ratio) sind mit angegeben.
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Insgesamt stieg zu Beginn der Laichsaison der Anteil laichbereiter Fische mit
zunehmendem Wasserstand im Altarm an. Ein Zusammenhang zwischen den
Umweltvariablen Abfluss und Temperatur und dem Laichfischaufkommen generell
bzw. den einzelnen Wanderungsrichtungen konnte weder fir das Gesamtaufkommen
noch fur einzelne Arten festgestellt werden.

Eine Ausnahme stellte das Rotauge dar. Wéahrend der Laichperiode wanderten sowohl
laichbereite al's auch nicht gezeichnete Rotaugen mit steigenden Abflissen verstérkt in
die Anbindung (Spearman Rang-Korrelation, rs= 0,41; N = 28; p = 0,03).

Jungfische (Altersklasse 1+) wanderten von April bis Dezember zwischen Fluss und
Altwasser (Abb. 4.45). Insgesamt wurden 107 Jungfische von 9 verschiedenen Arten
(Brachse, Flussbarsch, Guster, Kaulbarsch, Laube, Rapfen, Rotfeder, Rotauge und
Zander) erfasst. Dabei zogen 65% Richtung Altwasser und 35% Richtung Fluss.

Zu- und Abwanderung zeigten einen bimodalen Verlauf mit einer ersten gemeinsamen
Spitze im April 2003. Die Abwanderungsrate in den Fluss stieg zum Sommer erneut an.
Hingegen erreichte die Einwanderungsrate in die Anbindung zum Winter die absoluten
Spitzenwerte. Der relative Anteil an Jungfischen am Gesamtfang war zu dieser Zeit am
hochsten. Signifikant mehr Jungfische wanderten wahrend der Untersuchungsperiode
vom Fluss ins Altwasser (Wilcoxon, Z = 1,97, N = 72; p = 0,05). Am stérksten
ausgepragt war der Unterschied fur die Winterperiode (Wilcoxon, Z = 2,40, N = 16; p =
0,01). Uber den gesamten Untersuchungszeitraum nahmen die Wanderbewegungen der
Jungfische generell mit fallenden Wassertemperaturen zu (Spearman Rang-Korrelation,
N = 59, rs =-0,32, p = 0,01). Jedoch stieg nur die Einwanderung als zielgerichtete
Bewegung bei kiihlerem Wasser signifikant an (rs =-0,63, N = 34; p <0,001). Wahrend
der Winterperiode korrelierte die Einwanderungsrate der Jungfische mit rickléufigen
Wassertemperaturen und steigenden Abflusswerten (rs= -0,72; N = 9, p = 0,03 bzw.
rs=0,76; N =9, p=0,02).

Flussbarsch, Rotauge und Guster waren sowohl bei den einwandernden als auch bel den
auswandernden Jungfischen die dominanten Arten (37%, 16% und 13% bzw. 54%, 16%
und 8%). Relativ haufig zog zusétzlich der Kaulbarsche vom Fluss ins Altwasser (11%).
Mit Ausnahme der Rotfeder wanderten wéahrend der Winterperiode alle nachgewiesenen
Jungfischarten ins Altwasser. Fur die einwandernden Flussbarsche ergab sich ein
signifikanter Zusammenhang mit abnehmenden Wassertemperaturen (Spearman Rang-
Korrélation, rs=-0,97; N = 5, p <0,01).

Generell nutzen die Jungfische wie die adulten Individuen fur ihre Wanderungen
zwischen Fluss und Anbindung (Abb. 4.46) die Nacht und Dammerungsphasen. Der
relative Anteil in der Nacht ziehender Jungfische lag dabel etwas niedriger (74% vs.
80%).
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Abb. 4.45: Saisonale Wanderbewegungen der nachgewiesenen Jungfischarten Flussbarsch
(PF: P. fluviatilis), Kaulbarsch (GC: G. cernuus), Rotfeder (SE: S. erytrhophthalmus), Rotauge
(RR: R. rutilus), Laube (AA: A. alburnus), Rapfen (AS: A. aspius), Zander (SE: S. lucioperca )
und Brachse (AB; A. brama) zwischen Fluss und Anbindung von April bis Ende November
2003. Der relative Anteil der Jungfische am Gesamtaufkommen ist mit angegeben.

Die zeitlichen Aktivitdtsmuster der Jungfische wichen nicht von denen der adulten
Fische ab (Kolmogorov-Smirnov, p > 0,05). Eine Ausnahme waren die Arten Laube
und Rotauge. Diese zeigten im Vergleich zu adulten Artgenossen eine geringere
néchtliche Aktivitét (Kolmogorov-Smirnov; Laube p <0,01 und Rotauge p <0,01). Der
relative Anteil tagaktiver Jungfische lag deutlich hoher (Laube: Adult = 25,4%,
Jungfische = 40,0%; Rotauge: Adult = 7,4% und Jungfische = 36,8%).

Der Anteil Jungfische am Gesamtaufkommen war bei den einzelnen Arten saisonal
unterschiedlich ausgepragt. Junge Lauben machten bel den ein- und auswandernden
Individuen nur jewells 2,3% aus. Beim Rotauge waren 11,0% der einwandernden
Individuen Jungfische, bei den abwandernden Individuen waren es 9,0%. Bei der
Brachse war der Anteil einwandernder Jungfische mit 13,5% bzw. mit 12,7 % bel den
auswandernden Jungfischen geringfuigig hoher. Einen deutlichen Uberhang bei den
einwandernden Jungfischen zeigten Kaulbarsch, Flussbarsch und Guster (15,7% vs.
3,9%, 35,6% vs. 27,4% und 56,3% vs. 18,8%). Der Guster war die einzige Art, bel der
mehr Jungfische als Alttiere nachgewiesen werden konnten.
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Abb. 4.46: Diurnale Wanderbewegungen der Jungfische Rotfeder (S. erythrophthalmus);
Rotauge (R. rutilus), Flussbarsch (P. fluviatilis), Kaulbarsch (G. cernuus) und Brachse
(A. brama) zwischen dem Fluss und Altwasser-Kiesseeanbindung. Die Tagesphasen
(Dammerung: grau, Nacht: schwarz) und die Tages-Nacht-Verteilung (T-D-Ratio) sind mit

angegeben.
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Wahrend der Wintersaison stieg der Anteil einwandernder Jungfische bei Flussbarsch
und Guster nochmals deutlich an (Winter 58,3% vs. 16,6% Frihjahr-Sommer bzw.
Winter 80,0% vs. 10,0% Frihjahr/Sommer). Bei beiden Arten zogen signifikant mehr
Jungfische in die Anbindung als in den Main abwanderten (chiz = 13,65; p <0,001 bzw.
chiz = 33,2; p <0,001).

Die Langen-Haufigkeitsverteilungen der erfassten Fischarten wiesen unterschiedlich
grof3e Spannweiten auf (Abb. 4.47). Die Cyprindienarten Brachse (100490 mm TL),
Rotauge (110-300 mm TL) und Laube (60—210 mm TL) hatten relativ grol3e
Spannweiten bei der Totallange, wahrend diese bei den Percidenarten Flussbarsch (90-
210 mm TL) und Kaulbarsch (80-160 mm TL) geringer ausfielen. Zu Beginn der
Laichsaison dominierten bei den funf Hauptarten die grof3eren Laichfische (Abb. 4.48).
In den Wintermonaten wurden hauptséchlich die kleineren Jungfische nachgewiesen.
Adulte Brachsen nahmen im Verlauf des Jahres signifikant an Grof3e zu (Kruskal-Wallis
Anova und Mediantest, H = 12,8, df = 4, p = 0,01; Spearman Rang-Korrelation,
rs= 0,63, N = 30; p <0,001). Adulte und laichbereite Brachsen, die vom Altwasser in
den Fluss zogen, waren signifikant grof3er a's einwandernde Individuen (Mann-Whitney
U-Tests, U = 24,5, p = 0,02 bzw. U = 40,5, p <0,01). In den Altarm einwandernde
adulte Rotaugen zeigten Uber die Untersuchungsperiode eine signifikante Zunahme der
Grole, (Kruskal-Wallis Anova und Mediantest, H = 17,97, df = 7, p = 0,01), die
besonders auffallig fur die Dauer der Laichperiode war (Spearman Rang-Korrelation, rs
= 046, N = 21, p <0,03). Auch die durchschnittliche Totallange laichbereiter
Kaulbarsche nahm zu Beginn ihrer Laichzeit signifikant zu (Mann-Whitney U-Test,
U =15,0; p=0,04; N = 19, Spearman Rang-Korrelation, rs= 0,50, N = 19, p = 0,03).
Sie lag am 2. Fangtag (TL = SE: 122,3 + 4,3 mm) Ende April deutlich Gber der
mittleren Totalldnge von Mitte April (TL £ SE: 107,6 + 4,9mm). Junge Flussbarsche
hatten im Hinblich auf die Tageszeiten ein signifikant gepréagtes Aktivitésmuster
(Kruskal-Wallis Anova und Mediantest, H = 16,48; df = 7, p = 0,01). Die léngsten
Jungfische wanderten jewells zu Mittag bzw. zu den frihen Nachtstunden in den Fluss.

Be insgesamt 17 Fischen gelangen individuelle Wiederfange, die
Austauschbewegungen zwischen Fluss und Altwasser dokumentierten. Mit nur 3,7% am
Gesamtfang war die Rate zu gering, um sie fir eine Bestandshochrechnung zu nutzen
(KREBS, 1999). Alle Wiederféange wurden jewells innerhalb eines Fangtages gemacht.
Ausnahme war ein adultes Rotauge, das am ersten Fangtag (16.4.2003) um Mitternacht
beim auswandern vom Altwasser in den Fluss markiert wurde und am dritten Fangtag
beim einwandern vom Fluss in das Altwasser wieder gefangen werden konnte.
Schwerpunkt der dokumentierten Austauschbewegung war die Laichsaisaon Anfang
Mai und Mitte Juni (19% bzw. 25% des Gesamtfangs).



Ergebnisse 143

Gesam taufkommen

300 - Alburnus alburnus
n=132
>t 2004 4
+
o t .} £ % o %
T T * g + ¥ B 3 3
100 ~ + t+ +
+ +
0,
300 - + + Rutilus rutilus
+ n=101
¥ + .
* B
200
>1+ + $ + .
: 1] * e
100 A + ¥ +
1+
0,
300 Perca fluviatilis
n=73
>1+ 200 | +
+ +
z + T 1 +
N S
1S + +
= 100 - % % + X P ov P %
o 1+ +
c
© +
©
° 0-
|_
300 - Gymnocephalus
cernuus
n=51
>1+ 200 -
¥ + +
% t 3 oz ¥ +
100 T + . +
1+
0,
600 - Abramis brama
n=37
500 - . + " + .
400 t 1 %
+
>1+ 300 A N
+
200 A +
100 - ¥ k=
1+
0,
o —_ _ S ‘T c c — >
2 & &8 2 =2 3 3 © 2
© ) 0 0 o © © N~
— N [ee] — N — N — N

Abb. 4.47: Langen-Haufigkeitsverteilungen des Gesamtaufkommens der funf Hauptarten,
Laube (A. alburnus), Rotauge (R. rutilus), Flussbarsch (P. fluviatilis), Kaulbarsch (G. cernuus)
und Brachse (A. brama), die zwischen Fluss und Anbindung 2003 erfasst wurden. Die
jeweiligen Totallangen, die zwischen der Altersklasse 1+ und >1+ trennen, sind mit aufgetragen
(nach HoHAusoVA et al., 2003).



144 Ergebnisse

Laichaufkommen

300 -
Alburnus alburnus
n=3
>1+ 200 -
+
+ +
100 4
1+
0 .
300 + Rutilus rutilus
+ + n=21
o1+ 200 - i +
i -
+
100
1+
0 a
300 + Perca fluviatilis
n=7
E >1+ 500 - +
g +
()
& - :
© 100 -
8 1+
(o]
'_
0 a
300 4
Gymnocephalus
cernuus
>1+ 200 A n=41
+ + +
+ F + +
100 i $ * %
1+
0 .
600
Abramis brama
500 - + o+ . n=13
400 - + o+ £
M +
>1+ 300 4
200
+
100 A
1+
0 .
& &5 - ® ® £ £ £ 3
Z g g = s 3 E ¢ 2
© o . o 0 o © © N~
— N [ee] — N — N — N

Abb. 4.48: Langen-Haufigkeitsverteilungen bei den Laichfischen der finf Hauptarten, Laube
(A. alburnus), Rotauge (R. rutilus), Flussbarsch (P. fluviatilis), Kaulbarsch (G. cernuus) und
Brachse (A. brama), die zwischen die zwischen Fluss und Anbindung 2003 erfasst wurden. Die
jeweiligen Totallangen, die zwischen den Altersklassen 1+ und >1+ trennen sind mit auf-
getragen (nach HoHAUSOVA et al., 2003).
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Tab. 4.23: Austauschbewegungen und mittlere Verweilzeiten wieder gefangener Fische
zwischen Fluss und Altwasser-Kiesseeanbindung von April bis November 2003. Bertcksichtigt
sind nur Wiederfange innerhalb eines Fangtages. Angegeben ist die Wanderungsrichtung und
die Tagesphase, bei der die Fische zum ersten Mal erfasst wurden.

Tag Dammerung Nacht Max. Mittlere Laich- | Jung-
Fluss Altwasser | Fluss Altwasser | Fluss Altwasser | Verweilzeit[h] | fische | fische
Aal 1 94 6 100%
Brachse 1™ 3 3 100%
Flussbarsch > 1 14— 45 50% 50%
Giister ! 1 §—— 6
Laube 34— 14— 45
Rotauge 14— 3
Schleie > 2 4 6 75%
Zander > 6 100%

Insgesamt waren 42% der Wiederfange Laichfische. Wanderungen vom Fluss in das
Altwasser fanden hauptséchlich am Tag und in der Ddmmerung statt, wahrend in der
Nacht ausschliefdlich vom Altwasser Richtung Fluss abgewandert wurde (Tab. 4.23).
Die maximale mittlere Verwellzeit in einem Habitattyp variierte bei den einzelnen
Arten. Sie lag fir alle Arten im mittel bei 4,8 h. Die mittlere Verweildauer im Fluss
unterschied sich nicht aufféllig von der Zeit in der Anbindung (4,7 h bzw. 4,5 h). Am
haufigsten wurden Brachse, Laube und Schleie wieder gefangen. Die Brachsen waren
ausschliefdlich laichbereite Individuen, die nur kurz wahrend der Dammerung in den
Altarm einwanderten. Laichfahige Schleien wanderten sowohl in den Altarm alsauch in
den Fluss. Jungfische wurden nur von Flussbarsch und Zander wieder gefangen.
Einwandernde Fische zeigten eine positive Korrelation mit der Rotiferendichte im
Altwasser, einer potenziellen Nahrungsquelle vor ale fur die frihen juvenilen
Entwicklungsstadien (Spearman Rang-Korrelation, rs= 0,54, N = 14, p = 0,04).

Bel den Wiederfangen konnte kein Zusammenhang der Ein- und Auswanderung mit
Veranderungen des Pegel standes festgestellt werden (Abb. 4.49). Im Durchschnitt stieg
der Pegel bei den Einwanderungen um 1,01 m3/sec an (Spannweite 0,22 m¥/sec - 2,35
md/sec), bzw. fiel um 0,97 md¥/sec ab (Spannweite 0,14 m3/sec - 1,59 m¥/sec) und lag um
35% Uber den Abflussdifferenzen bei den Auswanderungen (mittlerer Anstieg: 0,39
md/sec; Spannweite 0,19 md/sec - 0,60 m3/sec; mittlerer Abfall: 0,37 m3/sec; Spannweite
0,19 m¥sec - 0,49 m3/sec). Steigende Pegel beeinflussten die Wanderungsrichtung
nicht. Bel sinkenden Pegelwerten Uberwogen die Einwanderungen in den Altarm. Die
absolute Abflussdifferenz zwischen den einzelnen Fangen lag im mittel bel 0,8 mé/sec
(0,15 m¥sec - 2,35 m¥sec) und entsprach damit nur 7,9% des mittleren
Gesamtabflusses (10,11 md/sec) zu den Fangzeitpunkten. Damit waren die
Abflussschwankungen im Vergleich zum Gesamtabfluss wenig ausgepragt.
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Abb. 4.49: Wanderungen wieder gefangener Fische zwischen Fluss und Anbindung in
Abhangigkeit von den jeweiligen Pegelveranderungen.

In der Altwasser-Kiesseeanbindung waren stets die hoheren Zooplanktondichten
vorhanden. Die Differenzen zum Man waren sowohl beim gesamten
Zooplanktonaufkommen (Fluss, Gesamtzooplankton + SE: 0,7 + 0,3 Ind./Liter, Altarm,
Gesamtzooplankton + SE: 3,2 + 1,1 Ind/Liter) as auch bei den drei Haupttaxa fur die
einzelnen Fangtage und den gesamten Untersuchungszeitraum signifikant
unterschiedlich (Wilcoxon, Gesamtzooplankton: Z = 252; N = 9, p <0,01 bzw.
Z =250; N=72, p=0,01; Cladocera: Z =2,52; N =9, p= 0,01 bzw. Z = 3,01; N= 72,
p <0,01; Copepoda: Z = 2,02, N = 9, p = 001 bzw. Z = 352; N= 72,
p <0,01; Rotifera: Z =3,51; N =9, p=0,01 bzw. Z = 4,32; N=72, p >0,01).

Die Dichten der Haupttaxa bestimmten generell das gesamte Zooplanktonaufkommen.
Der relative Antell der Oligochaten und Chironomiden am gesamten
Zooplanktonaufkommen unterschied sich im Mittel nicht zwischen Fluss und
Anbindung (Oligochaeta: Fluss 2%, Altwasser 3%; Chrionomidae: Fluss 1%, Altwasser
1%). Die absoluten Dichten an Oligochaeten und Chironomiden waren jedoch in der
Altwasser-Kiessseeanbindung Uber die gesamte Saison signifikant hoher (Fluss,
Oligochaeta + SE: 0,19 + 0,3 Ind./Liter, Altarm, Oligochaeta + SE: 0,62 = 0,97
Ind./Liter und Wilcoxon, Oligochaetas Z = 2,39; N = 9, p = 0,02; bzw. Fuss,
Chironomidae £ SE: 0,07 + 0,13 Ind./Liter, Altarm, Chironomidae + SE: 0,15 + 0,19
Ind./Liter und Wilcoxon, Chironomidae: Z =2,64; N =9, p=0,01).
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Abb. 4.49: Dichten (Ind./Liter) der drei Zooplanktonhaupttaxa (Copepoda, Cladocera und
Rotifera) zu den einzelnen Fangtagen und -zeiten (z.B. 103: 1=Fangtag; 03=Fangzeit) in Fluss
und der Altwasser-Kiesseeanbindung, April bis November 2003. Die beiden Probestellen im
Altwasser wurden zusammengelegt. Zusatzlich sind die taglichen mittleren Dichten des ge-
samten Zooplanktonaufkommens angegeben (Ind./Liter im Tagesmittel). Die unterschiedlichen
Skalierungen sind zu beachten.
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Das Gesamtaufkommen der Rotaugen korrelierte mit der Zooplanktondichte in Fluss
und Anbindung (Spearman Rang-Korrelation, rs=0,71; N =9, p = 0,03 bzw. rs=0,72;
N =9 p = 002). Fur einwandernde Rotaugen schienen speziell Rotiferen eine
bevorzugte Nahrung zu sein (rs= 0,84; N = 9, p <0,01), wahrend fur Lauben Cladoceren
wichtiger schienen (r=0,67; N =9, p=0,05).

In der Zeit von April bis Juni korrelierte das Gesamtaufkommen der Laichfische stark
positiv und signifikant mit der gesamten Zooplankton- bzw. der Rotiferendichte der
Anbindung (rs=0,82; N =7, p = 0,02 bzw. rs=0,81; N = 7; p = 0,02). Artspezifisch
bestand nur fur die ins Altwasser ziehenden Brachsen ein signifikanter Zusammenhang
mit der dortigen Zooplankton- und Copepodendichte (rs = 0,80; N = 7, p = 0,03 bzw.
rs= 0,75 N =7, p = 0,04). Im Winter (Oktober-November) korrelierte das Gesamt-
aufkommen an einwandernden Jungfischen mit der Copepodendichte im flussnahen Tell
der Altwasser-Kiesseeanbindung (rs= 0,67; N =9, p = 0,05).

Bel den dirunalen Wanderungen bestand tagsiiber ein Zusammenhang zwischen dem
Angebot an Copepoden im Fluss und der Zahl der insgesamt in den Fluss abwandernden
Fische (rs= 0,50; N = 20, p = 0,03). Am Tag wanderten bei steigender Cladocerendichte
im Fluss generell mehr Lauben in den Fluss (rs= 0,65; N = 12, p = 0,03). Stiegen im
Fluss die Rotiferen- und Zooplanktondichten, zogen weniger Lauben in die Anbindung
(rs=-0,62; N =13, p=0,02 bzw. N = 13, rs=- 0,70; p = 0,001).

In der Nacht korrelierte die Anzahl einwandernder, laichbereiter Rotaugen sehr stark
mit der Rotiferen- und Zooplanktondichte (rs = 0,89; N = 5, p= 0,04 bzw. rs = 0,90,
N =5 p = 004), be laichbereiten Brachsen mit der Copepoden - und
Zooplanktondichte (rs= 0,75; N = 7, p= 0,05 bzw. rs= 0,80; N= 7, p = 0,03).

Die Zahl der nachts ins Altwasser ziehenden Jungfische stand im Zusammenhang mit
der Cladocerendichte in Fluss und Anbindung (N = 18, rs=- 0,49; p = 0,04 bzw. N =
18, rs = 0,53, p = 0,03). Die Cladocerendichte unterschied sich nachts signifikant
(Wilcoxon, p <0,001). Sielag in der Anbindung (0,3 = 0,05 Ind./l) deutlich héher asim
Main (0,06 = 0,01 IndJ/l). Die Jungfische zeigten demnach eine gerichtete,
tageszeitabhangige Nahrungswanderung in die Altwasser-Kiesseeanbindung.
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4.5.2 Jungfischaufkommen in der Anbindung, einem Altarm und dem
regulierten Main

Zur Bewertung des Reproduktionspotenzials an Jungfischen in der Altwasser-
Kiesseeabindung, in einem flussabwaérts gelegenen reliktischen Altarm (Fkm. 436,8)
und im regulierten Main wurden ab Frihjahr 2003 verschiedene Jungfischnachweise
durchgefihrt. Die Erhebungen zum Laich- und Jungfischaufkommen begannen Anfang
April 2003. Im Focus stand der phythophile Hecht. Mittels der Forney-Methode wurden
in den drel Gewasserstrukturen jeweils 20 Proben erfasst.

Die Altarm-Kiesseeanbindung und der Altarm boten aufgrund des hohen Pegelstandes
im Frihjahr 2003 ausgedehnte vegetationsreiche Uberflutungsflachen, die fur das
Laichen des Hechts geeignet waren. Wegen der starken Neigung des Querprofils
bildeten sich hingegen im Fluss kaum flachige Laichzonen. Dies erschwerte zusétzlich
den Einsatz der , Forney-Falle*. Die Nachweise wurden in grof3eren mittleren Tiefen
(25-30 cm) gefuhrt und beschrankten sich fast ausschlieffdlich auf relativ flache
Bdschungsabschnitte mit Uberschwemmten Hochstauden. Im Uferbereich entlang des
Flusses gelang kein Nachweis von Hechteiern oder Hechtlarven (Abb. 4.50). Im
Altarm-Kiesseellbergang und im flussabwérts gelegenen Altarm wurde je
Untersuchungsgang durchschnittlich ein Hechtei erfasst.
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Abb. 4.50. Nachweis von Hechteiern mit der ,Forney-Falle® in drei ausgewdahlten
Flussbereichen. Es sind jeweils die Gesamthachweise an Hechteiern in den einzelnen
Gewasserstrukturen bei der entsprechenden mittleren Wassertiefe (x Standardabweichung)
dargestellt. Fehlende Balken bedeuten keine Nachweise von Hechteiern.



150 Ergebnisse

In der Anbindung waren die Eier gleichmaliiger vertellt as im Altarm (Mittelwert +
Standardabweichung: 1,1 + 1,2 bzw. 1,1 + 2,1). Fir die Eiablage standen dem Hecht in
der Altarm-Kiesseeanbindung als pflanzliches Substrat vor allem verschiedene
Seggenarten und teilweise Uberflutete Hochstaudenfluren zur Verfigung. Im Altarm
flussabwaérts, in dem das Ablaichen eines Hechts Ende Februar 2003 beobachtet werden
konnte, waren es dichte Bestéande Uberfluteter Hochstaudenfluren und vereinzelt Seggen
sowie Uberschwemmte Weidenbereiche. In der Anbindung wurden zusétzlich 5 Larven
des Hechts im Dottersackstadium mit noch ausgeprégter Haftpapille am Kopf
nachgewiesen (TL Mittelwert + Standardabweichung: 14 + 2 mm). Weder die
Gelegedichten noch die Wassertiefen - die maximale Nachweistiefe betrug 20 cm -
unterschieden sich zwischen der Anbindung und dem Altarm signifikant (Mann-
Whitney U-Test, p >0,05).

Die fruhen Jungfischaufkommen in der Altwasser-Kiesseeanbindung und den
angrenzenden Flussstrukturen wurden mit Lichtfallen zum ersten Mal Mitte April 2004
erfasst (Abb. 4.51). Die Jungfischabundanzen (CPUE: Fische/2 h Fangzeit) waren im
Altarm und der Altwasser-Kiessee-Anbindung (MW £ SE: 2,0 = 0,4 bzw. 3,3 = 1,4)
deutlich niedriger as im regulierten Hauptarm (CPUE: 8,6 *+ 4,1), unterschieden sich
aber nicht signifikant (Mann-Whitney U-Tests, p >0,05). Die erfasste Jungfisch-
gemeinschaft im Fluss dominierten die phytho-lithophilen Arten Brachse und Hasel
(Tab. 4.24). Es wurden ausnahmslos junge Larvalstadien (Stadium 2, nach PINDER,
(2001)) der Altersklasse O+ ermittelt. Im Gegensatz dazu gehdrten die nachgewiesenen
Jungfische in der Anbindung und im Altarm der Altersklasse 1+ an. Ausnahmen waren
Hecht, Schleile, Rapfen und Rotauge, von denen junge Larvalstadien (Stadium 2)
nachgewiesen wurden. Die Jungfischgemeinschaft beider  Stillwassergebiete
dominierten phythophile Arten.

Im Mai veranderten sich die Jungfischaufkommen. Im regulierten Hauptarm lief3en sich
mit den Lichtfallen keine Larval- oder frihen Juvenilstadien mehr feststellen. Die
Nachweise beschrénkten sich auf die beiden Stillwasserbereiche und umfassten
ausschliefdlich junge bis ltere Larvalstadien (Stadium 2—4). Die Artenspektren waren
nahezu identisch und vorrangig von phytho-lithophilen Arten dominiert. In der
Altwasser-Kiesseeanbindung war die Fischdichte héher als im Altarm (CPUE: 25,0+
12,7 bzw. 8,0 £ 9,8). Mit Grindling, Brachse, Flussbarsch, Kaulbarsch, Laube und
Rotauge wurden Larvalstadien derjenigen Arten ermittelt, die bis dahin nachweidlich als
Laichfische in die Anbindung eingewandert waren. Die Fange belegten ein
erfolgreiches Ablaichen. Trotz der Larvennachweise von Guster und Zander wurden
keine bei beiden Arten keine Laichfische erfasst, die vom Fluss in die Anbindung
zogen. Zumindest fir den Zander bot der Ubergangsbereich vom Altwasser zum
Kiessee potenzielle Laichbereiche.
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Fur den phytho-lithophilen Guster war die Anbindung generell als Laichgebiet geeignet.
Eine Herkunft der Larvalstadien von stationdren Populationen im Kiessee erscheint
maoglich.

Signifikant aufféllige Grofdenunterschiede zwischen den Arten des Altarms und der
Altwasser-Kiesseeanbindung traten nicht auf (U-Tests, p >0,05). Mit Ausnahme von
Grundling, Zander und Flussbarsch wurden bei allen Arten ausschliefdich mittlere
Larvalstadien (Stadium 3) festgestellt. Bei den Perciden umfasste der Gesamtfang
bereits zu 50% das dltere Larvalstadium (Stadium 4). Im Gegensatz dazu wurden vom
Grundling noch mehrheitlich junge Larvalstadien identifiziert (Stadium 2, 65 %).

Hauptarm, reguliert: N = 16
Altwasser-Kiesseeanbindung: N = 8
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Abb. 4.51: Abundanzen der Jungfischarten, die mit Lichtfallen in den Monaten April und Mai
2003 in der Anbindung zum Main, einen flussabwarts gelegnen Altarm und dem regulierten
Hauptarm nachgewiesen wurden. Mit angegeben ist die Zahl der eingesetzten Lichtfallen.
Rapfen (A. aspius): AS; Grindling (G. gobio): GG; Brachse (A. brama): AB; Guster (B. bjérnca):
BJ; Laube (A. alburnus): AA; Rotauge (R. rutilus): RR; Flussbarsch (P. fluviatilis): PF;
Kaulbarsch (G. cernuus): GC; Zander (S. lucioperca): SL



Tab. 4.24: Abundanz”, relative Abundanz? und synokologische Frequenz3) der Jundfische, die im April und Mai 2003 mit Lichtfallen nachgewiesen wurden.
Im April wurden die Altwasser-Kiesseeanbindung, ein flussabwarts gelegener Altarm und der regulierte Main erfasst. Der Flussbereich wurde im Mai nicht
beprobt. Die bestandscharakterisierenden Parameter sind fir die gesamte Jungfischfauna (0+ / 1+) und fur die 0+ Fischfauna dargestellt.

Altwasser-Kiesseeanbindung Altarm regulierter Main
0+/1+ 0+ 0+/1+ 0+ 0+/1+ 0+
s s s s s s
S -cgﬁ N . '§ N e '§ N s -§ N N -§ N N -cgﬁ N
= =3 c = > c = > c = > c = > c = > c
a2 o 2 T o a2 © 9 a T o 2 T o 2 T o
< @ L < @ L < @ L < 04 L < @ Lo < © Lo
April 2003  Brachse - - - - - - - - - - - - - - - 1,6 188 04
Grundling - - - - - - - - - - - - - - - 04 43 03
Guster - - - - - - - - - - - - - - - 01 14 01
Hasel - - - - - - - - - - - - - - - 53 60,9 0,8
Hecht 15 46,0 05 1,5 67,0 0,5 1,0 50,0 0,5 1,0 100,0 0,5 - - - - - -
Laube - - - - - - - - - - - - - - - 01 14 01
Rapfen 03 90 0,3 0,3 11,0 0,3 - - - - - - - - - 03 29 01
Rotauge 0,5 150 0,3 05 220 0,3 - - - - - - - - - 09 101 0,4
Schleie 0,5 150 0,5 0,3 11,0 0,3 05 250 05 - - - - - - - - -
3-St. Stichling 0,5 150 0,5 - - 05 250 05 - - - - - - - - -
Mai 2003  Aitel - - - - - - - - - 05 60 05 - - - - - -
Brachse - - - 3,0 120 05 - - - 15 190 0,5 - - - - - -
Flussbarsch - - - 15 6,0 05 - - - 05 60 05 - - - - - -
Grindling - - - 20 80 05 - - - 20 250 0,5 - - - - - -
Guster - - - 05 20 05 - - - - - - - - - - - -
Kaulbarsch - - - 05 20 05 - - - - - - - - - - - -
Laube - - - 11,0 440 1,0 - - - 20 250 0,5 - - - - - -
Rotauge - - - 3,0 120 05 - - - 1,0 13,0 0,5 - - - - - -
Zander - - - 3,5 140 05 - - - 05 16,0 05 - - - - - -

Y Abundanz: Mittlere Anzahl der Individuen einer Art je Probe (Dichte); 2 Relative Abundanz: Prozentualer Anteil am Gesamtfang
& Frequenz: Anzahl der Proben mit positiven Nachweis einer Art im Verhaltnis zur Gesamtprobenzahl (synékologische Frequenz)

¢sat
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Abb. 4.53: Abundanzen der Jungfischarten, die mit Lichtfallen in den Sommermonaten Juni und
August 2003 in der Altwasser-Kiesseeanbindung nachgewiesen wurden. Mit angegeben ist die
Zahl der eingesetzten Lichtfallen.

Aitel (L. cephalus ): LC; Schmerle (B. barbatula): BA; Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Laube
(A. alburnus): AA; Rotauge (R. rutilus): RR; (S. erythrophthalmus): SE; Zander (S. lucioperca):
SL; Rapfen (A. aspius): AS; Blaubandbarbling (P. parva): PR;

Samtliche Individuen waren frihe Juvenilstadien (Stadium 5). Im Gegensatz dazu
waren bei der Laube keine Grofienunterschiede nachweisbar. Die Fange bestanden wie
schon im Mai Uberwiegend aus frihen und mittleren Larvalstadien (40 bzw. 60%), die
ein wiederholtes Ablaichen adulter Lauben belegten.

Im August dominierten juvenile Lauben die Fischgemeinschaft (Tab. 4.25). Von Laube
und Rotauge wurden ausschliefdlich jingere Juvenilstadien erfasst (Stadium 5, 100%).
Dementsprechend signifikant waren die Grof3enunterschiede zu den Junifangen (Mann-
Whitney U-Tests, U = 0,0; N = 46; p <0,001 bzw. U = 0,0; N = 16; p <0,001). Juvenile
Rapfen, die im Juni nicht nachgewiesen wurden, waren im August in der Anbindung die
zweithaufigste Art. Laube, Rapfen und Rotauge prégten das Jungfischaufkommen.
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Tab. 4.25: Abundanz”, relative Abundanz? und synokologische Frequenz® der Jungfische, die
im Juni und August 2003 mit Lichtfallen in der Altwasser-Kiesseeanbindung nachgewiesen
wurden. Die bestandscharakterisierenden Parameter sind fur die gesamte Jungfischfauna (0+ /
1+) und fur die O+ Fischfauna dargestellt.

Juni 2003 August 2003
Altwasser-Kie sseeanbindung Altwasser-Kie sseeanbindung
0+/1+ 0+ 0+/1+ 0+
N N N N
c c c C
3 3 3 3
N c N N c N N c N N c N
c =1 c c =1 c c =1 c c =1 c
g 2 g g 2 g g & g g & g
a2 T o a T o a T o a T o
< x [ < x L < 04 L < x [
Aitel 20 19,0 0,8 0,1 19 0,1 0,1 21 0,1
Blaubandbarbling - - - - 01 18 01 01 21 01
Flussbarsch - - - 15 143 03 - - - - - -
Laube - - - 23 214 05 16 782 05 1,3 750 05
Rapfen - - - - - - 02 109 01 02 125 01
Rotfder - - - 0,3 24 0,3 0,1 18 0,1 0,1 21 0,1
Rotaugen - - - 30 286 08 01 55 01 01 62 01
Schmerle - - - 08 71 03 - - - - - -
Zander - - - 08 71 03

Y Abundanz: Mittlere Anzahl der Individuen einer Art je Probe (Dichte)

% Relative Abundanz: Prozentualer Anteil am Gesamtfang

¥ Frequenz: Anzahl der Proben mit positiven Nachweis einer Art im Verhéltnis zur Gesamt-
probenzahl (syntkologische Frequenz)

Ab Juni 2003 wurden jeweils unmittelbar zu den Lichtfallenfangen Elektrobefischungen
(PAS-Methode) durchgefuhrt. In der Anbindung lagen dabel die Artenzahlen deutlich
hoher als bei den Lichtfallenfangen (Tab. 4.26). Die Gesamtabundanz fiel jedoch im
Juni fur den Ubergangsbereich mit 7,7 + 2,7 Jungfischen je PAS niedriger aus. Nach
dieser Methode dominierten Hasel, Flussbarsch und Rotauge das Jungfischaufkommen,
wéhrend die Laube, die dominante Art der Lichtfallenfénge, nicht erfasst wurde. Im
Altarm lag die Gesamtabundanz nur geringfiigig niedriger als in der Anbindung (6,4 +
2,1 je PAS). Blaubandbarbling, Flussbarsch und Rapfen waren dort die haufigsten
Arten. Die 0+ Jungfische von Rotauge und Flussbarsch wiesen im Vergleich zum
Altarm die signifikant hoheren Totallangen auf, obwohl in beiden Bereichen
ausschliefdlich frihe Juvenilstadien (Stadium 5) erfasst wurden (Mann-Whitney U-
Tests, U = 6,5, N = 14; p = 0,02 bzw. U = 2,50; N = 28; p <0,001). Der mittlere
L angenunterschied war bei den juvenilen Flussbarschen (Ubergangsbereich TL: 30,3 +
3,7 mm; Altarm TL: 25,6 £ 4,9 mm; Fluss TL: 20,8 £ 5,6 mm) deutlich ausgeprégter als
bei den Rotaugen (Ubergangsbereich TL: 45,3 + 4,6 mm; Altarm TL: 30,6 + 3,9 mm).
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Tab. 4.26: Abundanz”, relative Abundanz? und synokologische Frequenz® der Jungfische, die
im Juni und August 2003 mittels Elektrofischerei (PAS) in der Anbindung, im Juni im Altarm und
im August im regulierten Mains erfasst wurden. Die bestandscharakterisierenden Parameter
sind fur die gesamte Jungfischfauna (0+/1+) und fur die 0+ Fischfauna dargestellt.

Juni 2003
Juni 2003 Altwasser-Kie sseeanbindung Altarm
0+/1+ 0+ 0+/1+ 0+
s s s s
3 3 3 3
E < 3 £ £ 3 E I 3 E = =
3 o 2 T o 2 T o 2 T o
< @ L < @ L < x L < @ Lo
Aitel 03 41 03 02 22 01 06 94 03 06 136 03
Blaubandbarbling 02 20 02 02 22 01 21 328 04 03 68 02
Brachse 01 10 01 01 11 0.1 - - - - - -
Flussbarsch 15 204 04 15 204 03 1,3 203 04 13 295 04
Grundling 06 82 03 05 75 03 - - - - - -
Guster 06 82 03 06 86 03 - - - - - -
Hasel 22 296 03 22 312 03 - - - - - -
Hecht 01 10 01 01 11 01 03 47 03 03 68 03
Rapfen - - - - - - 1,1 17,2 0,1 1,1 25,0 0,1
Rotauge 1,7 224 03 1,7 237 03 06 94 01 06 136 01
Schleie 01 10 01 01 08 01 02 31 01 - -
Zander 0,2 2,0 0,2 0,2 2,2 0,2 0,2 3,1 0,1 0,2 4,5 0,1
August 2003 Altwasser-Kie sseeanbindung regulierter Main
0+/1+ 0+ 0+/1+ 0+
s s s s
N -§ N N -§ N N -§ N N -§ N
= =3 c = > c = > c = > c
3 o 2 T o 2 T 0 2 T o
< @ L < @ L < x L < @ Lo
Aitel 74 243 06 6,5 26,0 0,6 53 515 0,8 46 529 08
Blaubandbéarbling 01 02 01 01 01 01 - - - - - -
Flussbarsch 09 28 02 02 08 03 02 19 01 - - -
Grundling 12 40 03 08 33 00 02 19 01 02 23 01
Guster 01 01 01 00 01 00 - - - - - -
Hasel 01 04 01 01 05 01 04 39 02 04 46 02
Hecht 0,1 0,4 0,1 0,1 0,5 0,1 - - - - - -
Kaulbarsch 01 04 01 01 03 07 - - - - - -
Laube 150 49,1 08 140 56,1 01 33 320 07 29 333 07
Nase 01 03 01 01 04 01 - - - - - -
Rapfen 0,4 1,2 0,1 0,4 15 0,1 0,1 1,0 0,1 0,1 1,1 0,1
Rotfeder 07 22 01 07 27 01 - - - - - -
Rotauge 43 14,1 0,5 19 7,5 0,4 0,8 7,8 0,3 0,5 5,7 0,3
Schmerle 01 02 01 - - - - - - - - -

Y Abundanz: Mittlere Anzahl der Individuen einer Art je Probe (Dichte)

% Relative Abundanz: Prozentualer Anteil am Gesamtfang
¥ Frequenz: Anzahl der Proben mit positiven Nachweis einer Art im Verhdltnis zur Gesamt-

probenzahl (syntkologische Frequenz)
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Abb. 4.54: Bray-Curtis Ahnlichkeitswerte fiir die PAS—Elektrobefischungen der Monate Juni und
August 2003, sowie der entsprechenden Lichtfallenfange. Ahnlichkeiten sind dargestellt sowohl
fur die Methode der PAS—Elektrobefischungen zwischen der Altwasser-Kiesseeanbindung (AN)
und angrenzenden Gewasserbereichen (AW = Altarm, Fluss = regulierter Hauptarm) als auch
innerhalb der Altwasser-Kiesseeanbindung fur die beiden unterschiedlichen Erfassungs-
methoden. Ahnlichkeitswerte sind fir die Abundanz, die relative Abundanz und die
synokologische Frequenz aufgetragen und umfassen die komplette Jungfischgemeinschaft
(0O+/1+) und die 0+ Jungfische.

Die Ahnlichkeit der durch die Elektrofischerei ermittelten Jungfischgemeinschaften in
Anbindung und Altarm lag etwas Uber 0,5 und reichte nicht an die Werte der
Lichtfallenfange von April und Mai 2003 heran (Abb. 4.54).

Im August wurde in der Anbindung mit 30,1 = 2,1 Jungfischen je PAS der Hochstwert
bei der Gesamtabundanz erreicht. Der mittels Elektrofischerel nachgewiesene
Jungfischbestand war um das 15-fache hoher als bel den Lichtfallenfangen. Mit
insgesamt 14 Arten wurde zusétzlich das umfassendste Artenspektrum ermittelt. Neben
den als rheophil b einzustufenden Arten Rapfen und Grindling nutzten auch die
phythophilen Arten Hecht und Rotfeder die Anbindung. Den Gesamtfang dominierten
mit mehr als 85% juvenile Lauben, Aitel und Rotaugen. Diese drei ubiquitdren Arten
pragten in dhnlichem Umfang ebenfals die Jungfischgemeinschaft im regulierten
Flussbereich. Die Ahnlichkeitswerte waren dadurch im Vergleich zum Juni deutlich
hoher.
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Bel den O+ Lauben wurden ausschliefdich Individuen des frihen Juvenilestadiums
erfasst (Stadium 5). Dennoch waren die Lauben in der Anbindung signifikant kleiner als
ihre Artgenossen im Fluss (Mann-Whitney U-Test, Anbindung: U = 1943; N = 449;
p <0,001; Ubergangsbereich TL: 30,2 + 6,8 mm; Fluss TL: 40,8 + 8,2 mm).

Im Sommer 2003 lieferten innerhalb der Anbindung die unterschiedlichen
fischereilichen Erfassungsmethoden signifikante Lé&ngenunterschiede bel  den
dominanten Arten. Aitel, Flussbarsch und Rotauge waren im Juni in den Lichtfallen
signifikant kleiner als Individuen aus den Elektrobefischungen (Mann-Whitney U-Tests,
Aitel: U =5,5; N = 22; p <0,001; Flussbarsch: U = 4,5; N = 23; p <0,001 und Rotauge:
U =50; N = 20; p <0,001). Der mittlere Langenunterschied war beim Flussbarsch am
ausgepragtesten (Flussbarsch TL jchiate: 32,0 £ 6,5 mm; TLpas: 45,7 £ 8,3 mm; Aitel
TLLichtfale: 17,6 £ 2,5 mm; TLpas: 28,3 = 2,3 mm; Rotauge TL ichrale: 20,8 £ 5,6 mm,
TLpas: 30,3 = 3,8 mm). Mit Lichtfallen wurden bei Aitel und Rotauge ausschlief3lich
frihe Larvalstadien (Stadium 2) nachgewiesen, bei den Elektrobefischungen hingegen
nur dtere Larven (Stadium 4). Beim Flussbarsch bestand der Lichtfallenfang zu 90%
aus mittleren Larvalstadien (Stadium 3). Die PASProben umfassten ausschliefdlich
dltere Larven (Stadium 4). Im Juni fehlten bel den Elektrobefischungen Nachweise der
Laube. Dies war entscheidend fur die geringe Ubereinstimmung der methodisch
unterschiedlich erfassten Jungfischgemeinschaften (Bray-Curtis Wert ~ 0,4). Bel den
Lichtfallenfangen war die Laube zweithaufigste Art. Von ihr wurden nur frihe
Larvalstadien erfasst (Stadium 2. TL Lichtfalle: 8,9 £1,0 mm).

Eine deutlich bessere Ubereinstimmung der Fangmethoden wurde im August erreicht
(ADbb. 14). Das Artenspektrum in den Lichtfallen war zwar deutlich niedriger, der Antell
der 1+ Jungfische war jedoch nahezu identisch zur Elektrofischerel (Lichtfallen: 11%,
PAS: 13%). Innerhalb der O+ Jungfische konnten ale Individuen dem juvenilen
Entwicklungsstadium (Stadium 5) zugeordnet werden. Signifikant auffélige
Langenunterschiede ergaben sich nur noch bel der Laube (Mann-Whitney U-Test,
U = 5191; N = 458; p <0,001). In den Lichtfallen wurden durchschnittlich kleinere
Individuen gefangen (TLiichfale: 30,2 £ 6,8 mm; TLpas: 36,3 = 10,5 mm). Die
nachgewiesenen Abundanzwerte und Haufigkeiten nahmen tber den Sommer bei den
Lichtfallenfangen signifikant ab (Spearman Rang-Korrelation, rs = -0,71; N = 13, p =
0,01 bzw. rs =-0,72; N = 13, p <0,01).

Die erfolgreichen Jungfischnachweise vieler Arten erganzten die direkten Nachweise
von Laichfischen durch Trappnetzfang (Brachse, Flussbarsch, Kaulbarsch, Rotauge,
Laube, Rotfeder und Schleie) bzw. durch Beobachtung des Laichgeschehens (Hecht).
Das Auftreten der einzelnen Laichfischarten war saisonal gestaffelt und stand in engem
Zusammenhang mit der Wasser- und Umgebungstemperatur (Abb. 4.55).
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Abb. 4.55: Wassertemperatur des Obermains von Januar 2003 bis Mai 2004 mit Maximum- und
Minimumverlauf der Lufttemperatur in Lichtenfels (Temperaturverlufe in °C; Daten: eigene
Messungen, WWA Bamberg). Das Auftreten erster Laichfische bei den nachgewiesenen Arten ist
markiert.

Neben den direkten Laichnachweisen konnte das Laichen der Bachforelle indirekt
belegt werden. Eine steigende Anzahl von Laichgruben der Bachforelle konnte ab der
letzten Novemberwoche 2003 an der kiesreichen Ubergangskante der Anbindung zum
Fluss festgestellt werden (Tab. 4.27). Insgesamt wurden 96 Laichgruben gezahlt. Diese
befanden sich vorrangig in einem eng umgrenzten Bereich von etwa 400 m? an der
Abbruchkante zum Main. Weiter as 20 m drangen die Bachforellen zum Ablaichen in
die Altwasser-Kiesseeanbindung nicht ein.
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Tab. 4.27: Ermittelte Laichgruben der Bachforelle in der Altwasser-Kiesseeanbindung Ende
November und Anfang Dezember 2003, mit jeweiliger mittlerer Tiefe, Wassertemperatur und
Pegelstand an den einzelnen Erfassungstagen.

Laichgruben mittlere Tiefe Wassertemperatur ~ Pegel (Schwirbitz)
Anzahl [cm] [°C] [cm]
27.11.2003 9 214 6,1 160
29.11.2003 30 244 5,8 164
01.12.2003 29 26+ 4 57 160
03.12.2003 20 25+6 4,9 160
05.12.2003 8 294 4,5 159

Die mittlere Wassertiefe, in denen sich die Laichgruben befanden, betrug 25 cm.
Zwischen fortschreitender Zahl an Laichgruben und der Wassertiefe, in der sich jene
befanden, bestand en signifikant positiver Zusammenhang (Spearman Rang
Korrelation, rs = 0,35: N = 96; p <0,001). Nachdem der Mainpegel (Pegel Schwirbitz)
wahrend des Erfassungszeitraumes nur geringfligig schwankte, konnte diese
Beobachtung as Verhaltensmuster der Bachforellen gedeutet werden: laichbereite
Individuen bevorzugten bei Wahimdglichkeit die seichteren Gewasserstellen. Uber den
Aufnahmezeitraum war an den dteren Laichgruben bereits eine deutliche Verlegung der
oberen Substratschicht mit Feinsedimenten zu erkennen.

4.6 Bestandsentwicklung und Habitatsituation der Barbe sowie
weiterer rheophiler Jungfische

Exemplarisch fur einen rheophilen Kieslaicher mit spezialisierten Ansprichen an Laich-
und Jungfischhabitate wurde im oberen Mainsystem die Bestandsentwicklung und
Habitatsituation der Barbe und ihrer Jungfische verfolgt. Zusétzlich wurde die Habitat-
situation weiterer rheophiler Jungfische erfasst und die Habitatqualitét beurteilt.

4.6.1 Abundanz- und Biomasseentwicklung adulter Barben

Fir die Bewertung der Bestandsentwicklung der Barbe wurden die jdhrlichen
Befischungsdaten der einzelnen Streckentypen gemittelt. Die absolute Abundanz der
Barbe, wie sie 1999 und in den Jahren 2002 bis 2004 in den Monitoring-Bereichen
ermittelt wurde, nahm in diesem Zeitraum zu (Abb. 4.56).
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Abb. 4.56: Veranderung der Abundanzen und Ertrdge bei der Barbe in den untersuchten
Streckentypen (zusammengelegte Daten aller Monitoring-Bereiche, Befischungen 1999, 2002—
2004). Dargestellt sind die absoluten und die relativen Werte. Die Zahl der jéhrlichen Be-
fischungen sind mit angegeben.

Am steilsten stiegen die Barbendichten in den Hauptgerinnestrecken an. In fast dem
gleichen Umfang nahmen die Bestande in den regulierten Flussstrecken zu, schwankten
dort aber deutlicher. Vollig gegensétzlich verliefen die Abundanzentwicklungen in den
Nebengerinne- und Seitenarmsstrecken. Nachdem in Schonbrunn der stark lenitisch
geprégte Seitenarm bereits per se als Barbenhabitat ungeeignet war, kam es an der
Rodachmindung im Nebengerinne durch die Hochwasserwellen 2002 zu
entscheidenden Strukturveranderungen mit Verschlechterungen bei der Habitatqualitét
fur die Barbe. Insgesamt war fir diesen Streckentyp die Abundanzentwicklung
rucklaufig. Die absolute Biomasse entwickelte sich entsprechend. Hingegen stiegen die
absoluten Ertrage fur die Barbe in den regulierten Flussstrecken und in den
Hauptgerinnestrecken graduell an.
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Trotz des deutlichen Abfalls der absoluten Biomassewerte fir die Barbe in den Jahren
2002 und 2003, verzeichnete die Art dennoch fir den gesamten Untersuchungszeitraum
eine Zunahme der relativen Ertrage. Die Barbe steigerte Uber die Jahre kontinuierlich
ihren Dominanzanteil innerhab der Fischgemeinschaft, wie die relativen
Biomassenwerte und Dichten deutlich zeigten. Am stérksten manifestierte sich diese
Entwicklung in den renaturierten Hauptgerinnestrecken.

4.6.2 L angenfrequenzen, L aichfischaufkommen und Sex-Ratio der

Barbe

Die Langenfrequenz-Verteilung aller im Funfjahreszeitraum erfassten Barben zeigte
deutliche Maxima in den unteren Langen- bzw. Altersklassen (Abb.4.57). Die
Jungfischklassen (0+ und 1+) umfassten alle Individuen bis zu einer Totallénge von 12
cm. Die Langenfrequenz-Verteillung aller im Finfjahreszeitraum erfassten Barben
zeigte deutliche Maxima in den unteren Langen- bzw. Altersklassen. Die
Jungfischklassen (0+ und 1+) umfassten alle Individuen bis zu einer Totallange von 12
cm und machten 83 % des Gesamtnachweises aus. Grof3ere Altersklassen nahmen in
ihrer Haufigkeit deutlich ab. Insgesamt bestand die untersuchte Population zu 96 % aus
Barben mit Korperlangen « 40 cm. Jenseits einer Totallange von 30 cm kam es in den
Grofenbereichen zwischen 35 und 40 cm sowie zwischen 55 und 65 cm zu auffaligen
Haufungen. Aufgrund der im Frihjahr durchgefiihrten Geschlechtsbestimmungen
konnten diese beiden Spitzen geschlechtsspezifischen Langenunterschieden zwischen
mannlichen und weiblichen Barben zugeordnet werden (Abb 4.57). Das erfasste
Laichfischaufkommen war deutlich grof3enstrukturiert. Die méannlichen Barben
umfassten eine Grofenspanne von 15 bis 35 cm mit der grofdten Dichte zwischen 20
und 30 cm Totalénge. Weibliche Barben waren zwischen 25 und 68 cm lang. Der
Schwerpunkt ihrer Langenverteilung lag im Bereich zwischen 50 und 60 cm. Fir das
L aichfischaufkommen wurde ein Geschlechterverhéltnis von 1,02:1,00 ermittelt.

4.6.3 Habitatausstattung im Obermain (Fkm. 440,0 — 387,4) und in der

Rodach (Fkm. 1,6 — Fkm. 0,0)

Durch die umfangreichen flussbaulichen Eingriffe der letzten zwei Jahrhunderte weisen
Main und Rodach starke ékomorphologische Defizite auf (GERLACH, 1990; SCHADT,
1993; V. HESSBERG V., 2003; SPEIERL, 2003). In alen drei erfassten Gewasser-
abschnitten war das Gesamtspektrum an Habitattypen vorhanden. Im Gewésserabschnitt
1 (Rodachunterlauf Fkm. 1,6-0,0 und Obermain Fkm. 440,0-435,9) waren im
renaturierten MUndungsbereich der Rodach barbenbedeutsame Habitattypen am
gunstigsten miteinander verzahnt, jedoch fehlten geeignete Laichstrukturen.
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Abb. 4.57: Nachgewiesene Individuenzahlen innerhalb verschiedener L&ngengruppen der
Barbe fur die Jahre 1999 und 2002-2004. Die Langenhaufigkeitsverteilungen mannlicher und
weiblicher Barben im Friihjahr sind gesondert dargestellt.
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Das einzig sicher belegte Laichgebiet des Gewasserabschnitts lag im Unterlauf der
Rodach, direkt am nicht passierbaren Wehr Marktzeuln (Rodach, Fkm. 1,6). Im
Gewaésserabschnitt 2 (Main, Fkm. 435,9-422,4), der keine Renaturierungsflachen
aufwies, waren Habitattypen, die der Reproduktion und einem erfolgreichen Jung-
fischaufkommen dienten (K1 = Kiesbank, Typ 1, K2 = Kiesbank, Typ 2, F = Flach-
wasserzonen), nur in geringer Anzahl sowie in 6kologisch unginstiger Lagebeziehung
zueinander vorhanden. Ein Vergleich der Habitatausstattung der regulierten und
renaturierten Flussbereiche im Gewasserabschnitt 3 (Obermain Fkm. 422,4-387,4)
zeigte, dass letztere wegen der Féachenausdehnung fortpflanzungs-spezifischer
Habitattypen fir den Barbenbestand von grofRer Bedeutung waren. Im
Gewasserabschnitt 1 war der relative Flachenanteil von Laichhabitaten am hdchsten von
allen drei Gewasserabschnitten. Insgesamt wurden jedoch nur 2 geeignete Laichgebiete
festgestellt (Tab. 4.28).

Tab. 4.28: Uberblick (iber die Ausstattung des Gewasserabschnitts 1 mit bedeutenden

Habitattypen fir die Barbe

Habitatausstattung Habitattyp

Abschnitt 1 K1 K2 F R S Vges
Anzahl der Habi tate 2 9 13 6 5 195
Gesamtflache [m?] 1.400 1.100 1.470 10.620 6.240 1.455
Anteil an Gesamtwasserflache [%6] 0,86 0,67 0,90 6,52 3,83 0,89
Habitatflache [m#/ha] 86 67 90 652 383 89

K1 = Kiesbank Typ 1, K2 = Kiesbank Typ 2, F = Flachwasserzone, R = Rausche, S =
Stromungsrinne, Vg = gesamte Unterstdnde des Gewdsserabschnitts; morphologische und
hydrologische Charakteristika der Habitattypen siehe Methoden 3.3.6.3 und Tab. 3.3.

Das Laichgebiet im Rodachunterlauf direkt am nicht passierbaren Wehr
Heinzenmuhle/Marktzeuln (Fkm. 1,6) war mit etwa 1000 m? das flachenméaldig
bedeutendste Reproduktionsgebiet. Das Laichgeschehen der Barbe konnte dort
mehrmals beobachtet werden. Ein weiteres potenzielles Laichhabitat, das ausschliefdich
aufgrund der hydromorphologischen Parameter ermittelt wurde, lag unterhalb der
Brucke bel Schwurbitz (~ Fkm. 438,2). In den renaturierten Flussbereichen fehlten
Laichhabitate vollstandig.
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Abb. 4.58: Barbenbedeutsame Habitattypen mit ihrer jeweiligen Habitatflache je Hektar und der
jeweiligen Gesamtzahl in den regulierten und renaturierten Flussbereichen der drei kartierten
Gewasserabschnitte. Die Habitattypen Kiesbank 1 und 2 und die Flachwasserzonen sind fiir die
Laich- und Jungfische von erheblicher Bedeutung. Die Habitattypen Rausche, Strdomungsrinne
und Vegetation (als Unterstand) sind fiir groBere Barben wichtig. Fir morphologische und
hydrologische Charakteristika der Habitattypen siehe Methoden 3.3.6.3 und Tab. 3.3.
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Alle weiteren wichtigen lotischen und lenitischen Habitattypen fur das Aufwachsen der
Jungfische (Habitattyp K2 bzw. F) hatten jedoch in den renaturierten Flussstrecken
einen deutlich hoheren Flachenanteil (Abb. 4.58). Besonders ausgedehnt waren sie im
renaturierten Mundungsbereich der Rodach. Die Verzahnung mit den flussauf
gelegenen Laichgebiet wertete dadurch den gesamten Rodachunterlauf als Barben-
lebensraum auf, der bereits seit 1993 als Laichschongebiet ausgewiesen war.
Flussabwarts von der Rodachmiindung verminderte sich die Qualitdt des Gewasser-
abschnittes. Adulte Barben fanden ausreichend Rauschen als Nahrungshabitate und
Stromungsrinnen  als  Ruheorte, hingegen fehlten ausgedehnte Kiess und
Flachwasserstrukturen fur die Reproduktion und Jungfischentwicklung.

Der Gewasserabschnitt 2 (Wehr Michelau, Fkm. 435,9 - Wehr Hausen, Fkm. 422,4)
wies bei einer Lange von 13,6 km und einer Wasserflache von 68,4 ha die schlechteste
Ausstattung mit Reproduktions- und Jungfischhabitaten auf. Bezogen auf die
Gesamtflache hatten Kiesbdnke und stromungsarmen Flachwasserzonen in diesen
Gewasserbereichen die geringsten Flachengrofen (Tab. 4.29).

Laichplatztaugliche Kiesbereiche direkt unterhalb des Wehrs Michelau (Fkm. 435,8).
existierten lediglich unterhalb der Wehre Michelau (Fkm. 432,9) und Lichtenfels (Fkm.
430,1) sowie an der Einmindung des Mihlbaches flussabwaérts von Lichtenfels (Fkm.
429,4). Am besten ausgestattet mit Reproduktions und Jungfischhabitaten war der
Flussverlauf. An ein potenzielles Laichgebiet von 150 m? schloss sich am Gleitufer eine
stromungsarme, kiesreiche Flachwasserzone von 600 n? an der rechten Flussseite an
und endete kurz vor der Michelauer Mainbrucke (Fkm. 435,2). Die potenziellen Laich-
bereiche am Wehr in Lichtenfels und an der M tihlbachmiindung waren mit 1180 m? und
560 m? deutlich gréf3er, jedoch fehlten entsprechend ausgedehnte Flachwasserzonen im
unmittelbaren Anschluss. Die ausgedehnten Kieslager unterhalb der Wehrmauer in
Oberwallenstadt (Fkm. 433,0) eigneten sich aufgrund fehlender Durchstromung nicht
als Laich- und Jungfischhabitate. Mit dem 2004 neu erdffneten Fischpass an der rechten
Flussseite verbesserte sich die Situation. Im Frihjahr 2005 wurde im Ausstrombereich
ein kleinrdumiges Kieslager des Typs 2 von etwa 100 m? kartiert. Im Gegensatz zur
unzureichenden Ausstattung mit Laich- und Jungfischhabitaten bot dieser
Gewasserabschnitt groferen Barben die ausgedehntesten Rauschen und Stréomungs-
rinnen am gesamten kartierten Obermain. Diese Habitattypen waren aufgrund der
Verbauungssituation stets mit dem Vorkommen der Wehre bzw. der beiden Fischpasse
gekoppelt. Ihre jeweilige Anzahl war dadurch in Hinblick auf die Gewasserlange relativ
niedrig.
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Tab. 4.29: Uberblick iiber die Ausstattung des Gewasserabschnitts 2 mit bedeutenden
Habitattypen fir die Barbe

Habitatausstattung Habitattyp

Abschnitt 2 K1 K2 F R S Vges
Anzahl der Habitate 8 7 14 5 4 880
Gesamtflache [m3] 1.030 1.375 1.050 50.500 36.384 6.025
Anteil an Gesamtwasserflache [%)] 0,15 0,20 0,15 7,37 531 0,90
Habitatflachen [m#/ha] 16 21 16 771 555 92

K1 = Kiesbank Typ 1, K2 = Kiesbank Typ 2, F = Flachwasserzone, R = Rausche, S =
Stromungsrinne, Vg = gesamte Unterstdnde des Gewasserabschnitts; morphologische und
hydrologische Charakteristika der Habitattypen siehe Methoden 3.3.6.3 und Tab. 3.3.

Deckungsreiche Gewasserstrukturen, gebildet durch terrestrische oder amphibische
Vegetation, die von grof3eren Barben im Sommer als Ruhestandort bzw. zur Winterung
genutzt werden, wiesen im Abschnitt 2 ebenfalls die hochsten Flachenwerte auf. Am
zahlreichsten und flachigsten war dieser Habitattyp im Stauwurzelbereich des
Lichtenfelser Wehres.

Der Gewasserabschnitt 3 umfasste auf einer Lange von 35 km die freie Fliessstrecke des
Obermains ab dem Wehr Hausen (Fkm. 422,4) bis zur Eisenbahnbriicke Hallstadt (Fkm.
387,4). In dieser mit 115,3 ha grofiten Wasserflache konzentrierten sich die Anzahl und
die Ausdehnung der Renaturierungsflachen (15 Fléchen, insgesamt 25,2 ha). Freie
Abflussdynamik und ungehinderter Substrattransport forderten besonders die Bildung
von Laich- und Jungfischhabitaten. Potenzielle Laichstandort konnten die Barben im
Durchschnitt alle 1,4 km erreichen (Tab. 4.30). Diese befanden sich zu 60% in
renaturierten Flussbereichen. Im Vergleich zum Gewasserabschnitt 1 fiel die
Habitatflache der Laichbereiche um 30 % auf 62 m?ha ab, ihre Lagebeziehung zu
Kiesbanken des Typs 2 und zu stromungsberuhigten Flachwasserbereichen war jedoch
gunstiger. In den Renaturierungsbereichen Schonbrunn (Fkm. 421,1), Ebensfeld (Fkm.
410,0), Unterleiterbach (Fkm. 406,1) und Zapfendorf waren sie besonders eng
miteinander verzahnt. Generell erreichten in den renaturierten Flussbereichen diese
Habitattypen im Vergleich mit dem ausgebauten Fluss mindestens das drei fache an
Flache (Abb.4.59).
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Tab. 4.30 Uberblick iiber die Ausstattung des Gewasserabschnitts 3 mit bedeutenden
Habitattypen fir die Barbe

Habitatausstattung Habitattyp

Abschnitt 3 K1 K2 F R S Vges
Anzahl der Habi tate 25 55 64 60 19 997
Gesamtflache [m3 7.106  10.338 9407 80.190  37.040 5.580
Anteil an Gesamtwasserflache [%0] 0,62 0,90 0,82 6,95 321 0,48
Habitatflache [m2/ha] 62 90 82 695 321 48

K1 = Kiesbank Typ 1, K2 = Kiesbank Typ 2, F = Flachwasserzone, R = Rausche, S =
Stromungsrinne, Vg = gesamte Unterstdnde des Gewadsserabschnitts; morphologische und
hydrologische Charakteristika der Habitattypen siehe Methoden 3.3.6.3 und Tab. 3.3.

Die hochsten Dichten und grofdten Hektarflachen bei den Laich- und Jungfischhabitaten
wies der Gewasserabschnitt zwischen der Mainbriicke Wiesen (Fkm. 415,6) und der
Mainbricke bei Unterleiterbach (Fkm. 406,2) auf. In dieser Flussstrecke lag im Schnitt
alle 700 m eine Kiesbank des Typs 1, mit einer mittleren Hektarflache von 150 m?, eng
verknupft mit Kiesbanken des Typs 2 und Flachwasserzonen mit durchschnittlichen
Grolen von 175 m? bzw. 100 m? Dank der noch relativ gut ausgepragten
Ma&anderfiihrung des Obermains in diesem Flussabschnitt konnten sich die Habitattypen
auch in den regulierten Bereichen entlang schmal ausgepréagter Gleituferzonen bilden.
Die beste Laichplatz- und Jungfischsituation bestand im renaturierten Flussabschnitt
Ebensfeld (Fkm. 410,0) mit insgesamt 6 Kiesbénken des Typs 1 bei einer Gesamtflache
von 2900 m?2. Fiur grofdere Barben bot der Gewasserabschnitt 3 ein gutes Angebot an
Nahrungshabitaten (Rauschen), Ruhe- und Rilckzugspldtzen (Strdmungsrinnen,
Vegetation). Die Hektarflchen von Rausche, Stromungsrinne und Unterstand lagen
zwar unter den Werten des Gewasserabschnitts 2, kamen jedoch mindestens funfmal
haufiger vor. Die Stromungsrinnen wurden flussabwaérts seltener und kleiner in ihrer
Flachenausdehnung. Die Zahl der Rauschen nahm hingegen zu und erreichte in den
renaturierten Flussbereichen eine durchschnittliche Flache von 1177 m? pro Hektar.
Dies war der Maximalwert eines barbenbedeutsamen Habitattyps. In dem am stérksten
lotisch gepragten Gewasserabschnitt verringerte sich die Ausdehnung von geeigneten
Unterstéanden im Vergleich zu Gewasserabschnitt 1 und 2.

Innerhalb des Gewasserverlaufs nahm jedoch flussabwarts die Anzahl und Grofie zu.
Ein Vergleich zwischen den Gewasserabschnitten 1 und 3 belegte deutlich, dass die
Anzahl bei den barbenbedeutsamen Habtitattypen signifikant mit der Anzahl der
Renaturierungsmal3nahmen anstieg (r< 0,75; N=11; p <0,01).
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In einer abschlieffenden Gesamtbetrachtung aller drei Gewasserabschnitte zeigte sich,
dass Stauhaltungen das Angebot an barbenbedeutsamen Habitaten minimieren,
insbesondere fir die Reproduktion und Jungfischentwicklung. Fischpasse ermdglichen
zwar eine Gebietsvergrofierung, kénnen jedoch die Habitatqualitét innerhalb der
Teilsticke nicht entscheidend beeinflussen, es sei denn, Fische erreichen dartiber
geeignete Seitengewasser. Die beste Habitatausstattung fur die rheophile, kieslaichende
Barbe fand sich in dem frei flief3enden Gewasserabschnitt 3 ab dem Wehr Hausen. Dort
waren alle zur Vollendung des Lebenszyklus der Barbe notwendigen Habitattypen auch
in den regulierten Flussbereichen vorhanden. Die Renaturierungsflachen vergrofierten
jedoch die Anzahl und Hektargrofe jedes einzelnen Habitattyps. Besonders deutlich
wurde dies sowohl bei den Reproduktions- und Jungfischhabitaten als auch bei der
Anzahl der Rauschen, die bevorzugte Nahrungsgrinde gréf3erer Barben sind.

4.6.4 Laichgeschehen der Barbe

Zur besseren Bewertung der Fortpflanzungssituation wurde neben der Kartierung
potenzieller Laichbereiche das aktive Ablaichen der Barbe efasst. Die Zahl
beobachteter Laichgeschehen zwischen Mitte Ma und Ende Juni nahm Uber den
Funfjahreszeitraum zu (Abb. 4.59). In den Jahren 1999 und 2002 laichten Barben
gesichert im Unterlauf der Rodach an der Heinzenmuhle und im Renaturierungsbereich
Zapfendorf.

. [

Anzahl beobachteter
Laichaeschehen

1999 2002 2003 2004
W Zapfendorf Rodach-Unterlauf O Ebensfeld

Abb. 4.59: Anzahl beobachteter Laichereignisse der Barbe im oberen
Mainsystem zwischen 1999 und 2004. In den Jahren 2000 und 2001 wurden
keine Freilandbeobachtungen unternommen.
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In Zapfendorf lag ein Laichplaiz direkt an der Bifurkation zwischen Haupt- und
Nebengerinne, ein weiterer befand sich im Nebengerinne selbst an einer Kiesschulter.
Nach den starken hydromorphologischen Veranderungen durch die Hochwasserwellen
2001/2002 entstand ein weiterer Laichplatz in Zapfendorf. Unterhalb der lang
gezogenen Kiesinsel, die direkt an der Aufzweigung zwischen Haupt- und
Nebengerinne lag, wurde vom Hauptgerinne aus eine Kiesschulter durchbrochen.
Dadurch stromte an einer weiteren Stelle Wasser ins Nebengerinne ein und formte einen
geeigneten Laichplatz. Laichfische der Barbe konnten ab dem Frihsommer 2003 im
Renaturierungsbereich Ebensfeld beobachtet werden und stitzten dadurch die
entsprechenden Kartierungsergebnisse. Die Laichgruppen befanden sich im Ma 2003
und 2004 im unteren Bereich der renaturierten Flussstrecke, direkt am Ubergang zum
Dornwiesensee. Den Ubergang zu diesem angebundenen Kiessee bildeten eine kleine
Rauschenstrecke und mehrere tiefe Kolke (Speierl, 2005 a). Somit fanden die Laich-
fische in diesem Bereich auch geeignete Nahrungs- und Ruhestandorte.

4.6.5 Abundanzentwicklung juveniler Barben und weiterer rheophiler
Jungfische in ver schiedenen M esohabitaten

Die Abundanzentwicklungen juveniler Barben und weiterer funf rheophiler Fischarten,
dies waren Aitel, Grundling, Hasel, Nase und Rapfen, wurde in den Sommermonaten
Juli — August 2002 und 2003 erfasst. Die Elektrobefischungen (PAS) der unter-
schiedlichen Mesohabitate wurden entsprechend ihrem Flachenanteil in den regulierten
und renaturierten Flussbereichen durchgefihrt (Abb. 4.60).

100 +
Renaturiert
| PAS : 3187 -
il Reguliert
50 T I

I e e

AW BL BU KB NU RA

Relativer Anteil der Mesohabitate
(% Gesamtflache)

Abb. 4.60.: Relativer Anteil der Mesohabitate in den beprobten renaturierten und regulierten
Flussbereichen mit der jeweiligen Anzahl der durchgefiihrten PAS—Elektrobefischungen.
AW: Altgewasser, BL: Blockufer, BU: Bucht, KB: Kiesbank, NU: Naturufer, RA: Rauschen;
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Abb. 4.61: Die Bedeutung unterschiedlicher Mesohabitate (AW: Altwasserbereich, BL:
Blockufer, BU: Bucht, KB: Kiesbank, NU: Naturufer, RA: Rauschen) in renaturierten und
regulierten Flussbereichen fur die rheophilen Jungfische (0+) von Aitel, Barbe und Griindling
(Sommerbefischungen 2002 und 2003). Die mittlere Abundanz (CPUE) in den einzelnen
Mesohabitaten ist als relativer Wert der maximalen mittleren Abundanz dargestellt, die fur die
verschiedenen Flussbereiche und Erhebungsjahre mit aufgefihrt ist. Der Habitattyp Naturufer
war in den regulierten Flussstrecken nicht vorhanden.
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Hasel (Leuciscus leuciscus) 2002 Hasel (Leuciscus leuciscus) 2003
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Abb. 4.62: Die Bedeutung unterschiedlicher Mesohabitate (AW: Altwasserbereich, BL:
Blockufer, BU: Bucht, KB: Kiesbank, NU: Naturufer, RA: Rauschen) in renaturierten und re-
gulierten Flussbereichen fir die rheophilen Jungfische (0+) von Hasel, Nase und Rapfen
(Sommerbefischungen 2002 und 2003). Die mittlere Abundanz (CPUE) in den einzelnen
Mesohabitaten ist als relativer Wert der maximalen mittleren Abundanz dargestellt, die fur die
verschiedenen Flussbereiche und Erhebungsjahre mit aufgefuhrt ist. Der Habitattyp Naturufer

war in den regulierten Flussstrecken nicht vorhanden.



172 Ergebnisse

In den regulierten Flussbereichen formten Blocksteinschittungen eine auf3erst
gleichférmige Uferlinie. Buchten, Kiesbanke und Altwasserbereiche, die insgesamt nur
knapp 25% der beprobten Flache ausmachten, lagen entlang der Uferlinie sehr isoliert.
Der Flachenanteil unverbauter, natirlicher Uferzonen der Kategorie Naturufer lag bei
knapp 1% und wurde deswegen in den weiteren Auswertungen nicht berlicksichtigt. In
den renaturierten Flussbereichen fiel der Anteil verblockter Uferzonen auf weniger as
5% ab. Alle weitern Mesohabitattypen kamen in einem sehr ausgeglichenen
Flachenverhdltnis zueinander vor. Der Antell lenitischer zu lotischer Habitattypen
(Bucht und Altwasser bzw. Kiesbank und Rauschen) hielt sich die Waage. Juvenile
Aitel, Barben und Grundlinge nutzen die verschiedenen Mesohabitattypen in nahezu
identischer Weise, unabhéngig ob sich diese in den regulierten oder renaturierten
Flussbereichen befanden (Abb. 4.61). Die nachgewiesenen Bestandsgréfien lagen bel
allen Arten in den renaturierten Flussberei chen jedoch deutlich hoher.

Juvenile Aitel zeigten die geringste Spezialisierung. Sie hatten von allen erfassten
rheophilen Jungfischen die ausgeglichensten Besténde zwischen den einzelnen
Habitattypen, und das auf hohem Niveau. Juvenile Barben nutzten vorrangig drei
Mesohabitate: lotisch gepragte Rauschen und Kiesbanken sowie Buchten. Fur diese Art
war in den regulierten Flussbereichen zusdtzlich der Habitattyp Altwasser bedeutend.
Die semirheophilen und psamnophilen Grindlinge waren in den Bucht- und
Kiesbankbereichen am haufigsten. Beide Mesohabitattypen zeichneten sich besonders
in den renaturierten Flussbereichen durch einen hohen Antell an Feinsedimenten aus.
Neben den Buchten nutzten die juvenilen Grindlinge auch die Stillwasserzonen der
Altwaésser. Im Sommer 2003 waren die Jungfische zusétzlich in den Rauschenzonen
sehr haufig. Dieser Mesohabitattyp verlor aufgrund der starken Trockenheit mit
historischen Pegeltiefststanden am Obermain (WWA Bamberg) stark von seinem
lotischen Charakter. Juvenilen Grindlingen stand dadurch, entsprechend den jeweiligen
Stromungsbedingungen, zusétzlich strukturreicher Lebensraum innerhalb dieses
Habitattyps zur Verfiigung.

Im Vergleich zum Sommer 2002 nahmen 2003 neben Grindling und Barbe auch die
relativen Abundanzen von Hasel, Nase und Rapfen zu (Abb. 4.62). Diese
Bestandsentwicklungen standen bei den frihlaichenden Fischarten im Zusammenhang
mit den Abflussbedingungen zu den Laichzeiten. Die Fruhjahrdaicher Rapfen, Nase
und Hasel hatten 2002 und 2003 generell gunstige Abflussverhdtnisse zur Laichzeit.
2002 kam es jedoch in den Monaten Februar bis April zu insgesamt drel
Hochwasserwellen, die jeweils die Abflusswerte eines zweljahrigen Hochwassers
erreichten. Die Larval- und frihen Juvenilstadien dieser Arten waren dadurch extremen
hydrologischen Bedingungen ausgesetzt. Im Gegensatz dazu gab es im Fruhjahr 2003
keine Hochwasserabfl isse.
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Uneinheitlich war die Bestandsentwicklung bei den im Frihsommer und Sommer
laichenden Fischarten Aitel, Barbe und Grundling. Im Vergleich zum Sommer 2002
ging im trockenen Jahr 2003 nur die relative Abundanz juveniler Aitel zurtick. Die
niedrigen Wasserstande und Abflussraten schrénkten 2003 das Angebot an geeigneten
Laichpldtzen fur diese Art ein. Entsprechend ricklaufig hétten die relativen
Abundanzen bel Grindling und Barbe sein missen. Bel beiden Arten setzt die
Laichperiode zwischen Ma und Juli etwas spater as beim Aitel ein. Dadurch waren
Barbe und Grindling bzw. deren Laich- und frihen Jungfischstadien direkt vom
Sommerhochwasser im Juni 2002 betroffen, dessen Auswirkungen auf die
Bestandszahlen gravierender waren als die Niedrigabflisse 2003. Insgesamt pragten
sowohl die Faktoren Habitatverfligbarkeit als auch die Extremabfllisse die Rekrutierung
der rheophilen Fruhjahrs— und Sommerlaicher.

Bel den Fruhjahrdaichern nutzten die Jungfische des Hasels, gleich den juvenilen
Barben die lotisch gepragten Rauschen und Kiesbéanke sowie die lentischen Buchten.
Juvenile Hasel waren aber weniger stark auf den Habitattyp Rausche spezialisiert. Fir
juvenile Nasen waren Buchten und Kiesbanke von grofier Bedeutung. Im Sommer 2002
wurden in den regulierten Flussbereichen ausschliefdlich an Kiesbanken juvenile Nasen
nachgewiesen. Die semirheophilen Rapfen waren in den Bucht- und Altwasserbereichen
am haufigsten. Zusétzlich nutzten die Rapfen die lotischen Strukturen der Kiesbanke
und im Sommer 2003 auch die Rauschen, entsprechend den juvenilen Grundlingen.

4.6.6 Bestandsentwicklung der Barbe nach Daten der Angelfischerei
Die Fangstatistiken der Mainfischereigemeinschaft G.b.R. Lichtenfels aus den Jahren
1998 bis 2002 standen fir eine zusdtzliche Beurteilung der Bestandsentwicklung der
Barbe zur Verfigung. Die Mainfischereigemeinschaft Lichtenfels besitzt auf 31,7
Flusskilometern am Obermain ein Fischereirecht (Hochstadt, Lkr. Lichtenfels bis
Ebensfeld, Lkr. Bamberg). Dies umfasst flussseitig eine Wasserflache von 103 ha. Im
untersuchten Fiinfjahreszeitraum wurden insgesamt 615 Angelscheine ausgegeben. Die
jahrliche Rucklaufquote ausgefillter Fangstatistiken lag mit durchschnittlich 75,4 %
sehr hoch und ermdglichte damit einen guten Uberblick Uber die Fangentwicklung
(Tab. 4.31). Der mittlere Jahresfang eines Freizeitfischers blieb wahrend der funf Jahre
mit 31 £ 5 Fischen relativ konstant. Die Barbenbestdnde wurden mittels der
Angelstatistiken unproportional zu ihrem eigentlichen Anteil an der Fischgemeinschaft
erfasst. Die durchschnittliche Fangmenge lag bei 0,5 + 0,2 Ind./ha und fiel nur noch bei
der Asche geringer aus.
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Tab. 4.31: Uberblick tiber die Angelstatistiken der Mainfischereigemeinschaft Lichtenfels von

1998 bis 2002.

absoluter  Gesamtfang Relativer Anteil am Gesamtfang [%0]
Jahr Gesamtfang  [Ind./ha] Aal Asche Barbe Forelle Hecht Karpfen Schleie Zander Sonstige
1998 3864 38 9 1 2 1 6 21 14 3 44
1999 3579 35 9 1 1 4 12 22 14 3 35
2000 2728 26 16 1 2 7 12 28 14 5 15
2001 2084 20 17 2 1 6 9 27 14 3 23
2002 2431 24 17 1 3 11 12 29 12 5 11
Jahresmittel 2937 285 13,6 1,2 18 58 10,2 254 13,6 38 25,6
Standardab w. 758 74 42 04 08 37 2,7 36 09 11 138

Entsprechend den niedrigen Fangmengen war bei der Barbe auch die mittlere Fangrate
je Angelfischer mit 0,4 £ 2,1 Ind./Jahr sehr gering. Unabhéngig von den niedrigen
Fangraten liel3 sich bei der Barbe ene statistische Verdnderung der mittleren

Gesamtlénge feststellen (Abb. 4.63).
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Abb. 4.63: Entwicklung der mittleren Totalldnge [cm] mit jeweiliger Standard-
abweichung der angelfischereilich entnommen Barben am Obermain von 1998
bis 2002.
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Uber die Jahre wurden die gefangenen Barben signifikant kleiner. Zwei Riickschliisse
auf die Bestandsentwicklung konnten daraus gezogen werden. Entweder war die
Grolenabnahme auf eine verstarkte Entnahme groferer Individuen zurtickzufihren. Bei
den ermittelten Fangraten fur die Barbe war dies jedoch unwahrscheinlich. Alternativ
konnte auch eine steigende Anzahl jingerer und damit Kkleinerer Individuen im
Flusssystem die ricklaufige Gesamtlange erkléren. Hohere Bestande jlngerer Barben
steigern deren Fangwahrscheinlichkeit. Berlicksichtigt man die festgestellten
geschlechtsspezifischen Langenverteilungen der Barbe, wurden insgesamt trotz
rucklaufiger Gesamtlangen, ausschliefdich weibliche Barben geangelt.

4.7 Die Jungfischbestande in zwei Flutmulden der Rodach-
renaturierung Redwitz

Im Spatsommer 2002 wurden zwei Flutmulden im Bereich der Rodachrenaturierung-
Redwitz mit Uferzugnetzen erfasst. Sowohl in der Flutmulde 1 as auch in der
Flutmulde 2 wurden im Spétsommer Jungfische nachgewiesen (Abb.4.64). Das
Artenspektrum in Flutmulde 1 umfasste mit Flussbarsch, Hasel, Laube, Rotauge, Aitel
und Grundling insgesamt 7 Arten. Bei den Abundanzen dominierte der Flussbarsch, vor
Aitel und Laube. In der Flutmulde 2 waren Rotauge, Rotfeder und Flussbarsch die
haufigsten Arten und ihre Abundanzen entsprachen in etwa dem Flussbarschbestand in
Flutmulde 1.
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Abb. 4.64: Abundanzen der Fischarten, die mit dem Uferzugnetz im Spatsommern 2002 in den
beiden Flutmulden der Rodachrenaturierung bei Redwitz erfasst wurden. Mit angegeben ist die
Zahl der ausgefuhrten Netzzlige. Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Aitel (L. cephalus ): LC; Laube
(A. alburnus): AA; Rotauge (R. rutilus): RR; Hasel (L. leuciscus): LL; Grindling (G. gobio): GG;
Rotfeder (S. erythrophthalmus): SE; Gister (B. bjérnca): BJ;
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Abb. 4.65: Relativer Dominanzanteil der unterschiedlichen Altersklassen (0+, 1+ und >1+) bei
den Fischarten, die mit dem Uferzugnetz im Spatsommern 2002 in den beiden Flutmulden der
Rodachrenaturierung bei Redwitz erfasst wurden. Mit angegeben ist die Zahl der ausgefiihrten
Netzzlge. Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Aitel (L. cephalus ): LC; Laube (A. alburnus): AA,
Rotauge (R. rutilus): RR; Hasel (L. leuciscus): LL; Grindling (G. gobio): GG; Rotfeder (S.
erythrophthalmus): SE; Guster (B. bjérnca): BJ;

Wie in Flutmulde 1 fielen auch die Dichten von Aitel und Hasel niedriger aus.
Grundling und Laube wurden in der Flutmulde 2 nicht erfasst, dafir ergénzte der Guster
das Artenspektrum. Ausgepragte Unterschiede zwischen den erfassten Fischbestdnden
der beiden Flutmulden zeigten sich bei der Altersklassenstrukturierung (Abb. 4.65). Mit
Ausnahme des Aitels, bei dem 25 % des Gesamtfangs alter als 1+ waren, wurden bei
allen weiteren Arten in der Flutmulde 1 ausschliefdlich Individuen der Altersklasse 1+
erfasst Jungfische der Laichsaison 2002 (Altersklasse 0+) wurden nicht nachgewiesen.
Diese Altersklasse wurde nur in der Flutmulde 2 erfasst. Die 0+ Nachweise von
Flussbarsch, Rotauge, Aitel und Hasel lief3en auf ein erfolgreiches Ablaichen bzw. Ein-
wandern von Jungfischen in diese Flutmulde schlief3en. Flussbarsch, Rotfeder, Guster
und Rotauge wiesen zudem Altersbesténde > 1+ auf. Diese Altersgruppe dominierte
beim Rotauge den Gesamtbestand.
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The rapidity of dispersal of fish depends on its facility to
accommodate itself to a variety of physical conditions,
and on the degree of vitality by which it is enabled to
survive more or less sudden changes under
unfavourable conditions...

GUNTHER (1880)

5 Diskussion

5.1 Fischereiliche Erhebungsmethoden

Eine der schwierigsten Aufgaben in der Fischokologie ist die Ermittlung von
Fischdichten, sei es volumen- oder flachenbezogen (Copp, 1992 A; FREYHOF &
STEINMANN, 1998). Die Erfassungsmethode bestimmt die Qualitét der Ergebnisse und
deren Interpretationsmoglichkeiten (HAYES et al., 1996; HUBERT, 1996; KELSO &
RUTHERFORD, 1996; MURPHY & WILLS, 1996). Am oberfrankischen Main erforderten
die unterschiedlichen Fragestellungen zur fischokologischen Funktionaitét von
Flief3gewasserrenaturierungen die Anwendung verschiedener aktiver und passiver
fischereilicher Methoden (Tab. 5.1).

Tab. 5.1: Uberblick uber die eingesetzten aktiven und passiven fischereilichen Methoden
wahrend der Untersuchungsphase im oberen Mainsystem.

Elektrofischerei Zugnetz Driftnetz  Forney-Traps  Lichtfallen  Trappnetzte

aktive Methode X X

passive Methode X X X X

5.1.1 Aktive Methoden

5.1.1.1 Elektrofischerei

Elektrofischerei und Uferzugnetz wurden as aktive Methode eingesetzt. Die
Elektrofischerei ist fur den Fischfang in Flief3gewassern prinzipiell die Methode der
Wahl (BACKIEL & WELCOMME, 1980; REYNOLDS, 1983, 1996). Die Fischbestande in
den unterschiedlichen Streckentypen der Monitoring—Bereiche und bei den
toxikologischen Erhebungen wurden nach den Vorgaben von MANN & PENCZAK (1984)
erfasst: die Gewasserabschnitte wurden entlang der Uferlinie vollsténdig abgefischt, da
sich in grof3en Flief3gewassern dort ca. 80% des Fischbestandes befindet.
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Abiotische und biotische Faktoren bestimmen die Effizienz der Elektrofischerel
(REYNOLDS, 1983, 1996). Bei den biotischen Faktoren spielt die Fischgrofe eine
entscheidende Rolle, da langere Fische im elektrischen Feld eine grofere Spannung
abgreifen. Die verwendeten Spannungen und Stromstéarkeen wirkten grof3enselektiv auf
die Fangergebnisse. Bel den Befischungen der Monitoring—Bereiche wurden die
kleineren Fische mit geringerer Effektivitédt erfasst. Aussagen Uber Alters-
klassenstrukturen und Rekrutierungsvermogen waren trotzdem zulassig, solange nur
methodeninterne Verglei che ausgefihrt wurden.

Um der grofeenselektiven Wirkung der Elektrofischerel bel den Jungfischerhebungen
Rechnung zu tragen, wurden die Jungfische speziell nach der PAS-Methode
(Point—Abundance-Sampling) erfasst (Copp, 1989 B; PERSAT & Copp, 1990). BAGENAL
& NELLEN (1980) weisen auf Grund von Untersuchungen an adulten und juvenilen
Individuen der gleichen Fischart auf die geringe Effektivitét der Elektrobefischung fir
kleine Arten und Jungfische hin. Um mittels einer hoheren Spannung ein dichteres
elektrisches Feld aufbauen zu konnen, wurde die Fangausristung entsprechend den
Vorgaben von Copp (1989) angepasst (hohe Stromstérke, Anodenring: D = 20 cm). Die
Methode fuhrt zu einer vergleichbar geringen Stérung der Lebensgemeinschaft (PERSAT
& Copp, 1990) da durch die rdumliche Begrenzung der hohen Spannung die negative
Wirkung auf grof3ere Fische stark gemindert wird.

Entscheidend fir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse war, dass die unterschiedlichen
Mesohabitate entsprechend ihrer Flachengrofde erfasst und die grof3en Fangvarianzen
bei den Jungfischen gemindert wurden. Dazu wurden mehrere Fangpunkten zu einer
Probe zusammengelegt (FREYHOF 1998; GARNER, 1997). Nachdem die Fangergebnisse
ausschliefdich als Vergleichszahlen fir die Bestandsaufkommen von Jungfischen in den
unterschiedlichen Mesohabitattypen dienten, wurden vereinfacht als frequenzbereinigte,
aufwandsbezogene Fangeinheiten (CPUE) dargestellt (StAAs, 1996). Im Gegensatz
dazu wurden die Ergebnisse der Monitoring—Befischungen auf flachenbezogene
Fangmengen [Ind./ha] und Ertrage [kg./ha] hochgerechnet (Coek et al., 1993; MURPHY
& WILLS, 1996; PENCzAK & KRUK, 1999). Mit diesen Produktivitétszahlen konnten die
unterschiedlichen Flussbereiche bzw. das Flusssystem des oberen Mains mit anderen
Flissen verglichen werden.

Generell kénnten jedoch die Elektrobefischungen die eigentlichen Fangmengen und
Ertrége aufgrund der Erhebungsart (direkte Befischung) gemald JANAC & JURAJDA
(2005) um bis zu 70% unterschétzt haben. Diese ermittelten den Wert durch einen
Vergleich direkter Elektrobefischungen (Watfischerei) mit Befischungen, bei denen die
Fanganoden im Gewasser ausgelegt und erst nach wenigen Minuten aktiviert wurden.
Neben der Grofdenselektivitat wird beim elektrischen Fischfang auch eine Artselektivitét
beobachtet (FREYHOF, 1998; LIBOSVARSKY & LELEK, 1965; ZALEWSKI, 1983).
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Eine hochriickige, gedrungene Korperform (ZALEwsKI, 1983), bodenorientiertes
Verhalten (LIBOSVARSKY & LELEK, 1965) bzw. eine starke Bindung an pelagische
Bereiche (FREYHOF, 1993) beeintrdchtigen die Fangeffizienz. Allgemein fanden
DAUBEL & GRAY (1980) bei Cypriniden eine hohere Fangigkeit mittels Strom als bel
Salmoniden. Von den abiotischen Faktoren wirken sich die Wassertemperatur, die
Leitfahigkeit und die Tribung in entscheidendem Mal%e auf die Fangeffizienz aus
(REYNOLDS, 1983, 1996). Durch das Untersuchungsdesign wurde versucht, den Einfluss
dieser Faktoren gering zu halten. Die Befischungen wurden in einem jahreszeitlich eng
umgrenzten Zeitfenster bei hauptsachlich mittleren Abflussbedingungen durchgefiihrt
und die Geréteeinstellungen auf die Leitfahigkeit des Gewassers abgestimmt.

5.1.1.2 Zugnetzfischer el

Zugnetze besitzen wie die Elektrofischerel eine gewisse Arten- und Grof3ensel ektivitét.
Besonders die bodenorientierten Fischarten wie Barbe, Grindling und Schmerle kdnnen
im Fangspektrum unterreprésentiert sein oder fehlen (FREYHOF, 1998; KUBECKA, 1996;
STAAS, 1996). Entlang der flach audaufenden und weitraumigen Uferlinien der
untersuchten Flutmulden an der Rodach-Renaturierung Redwitz konnte das Zugnetz gut
bedient und die Fangergebnisse als reprasentativ angesehen werden. Um eine
grofienabhangige Gewichtung der Fangergebnisse zu vermeiden, wurde ein Zugnetz
verwendet, dessen Maschenweiten sowohl fur die O+ und 1+ Jungfische als auch fur die
weitere Grof3enklassen geeignet war. Die erhohte Fluchtfahigkeit der Jungfische zur
Zeit der Erhebung im Spatsommer wurde dadurch kompensiert.

Uneinigkeit herrscht, ob Fischbestdnde mit Zugnetzen quantitativ erfasst werden
konnen. Neben Autoren, die davon ausgehen, dass mit Zugnetzen v.a
Jungfischbesténde in Stillwasserstrukturen und Uferbereichen weitgehend quantitativ
nachzuweisen sind (FREYHOF, 1998; KUBECKA, 1996; LESLIE & TIMMINS, 1991) finden
sich auch Arbeiten, in denen ausschliefdlich auf relative Fischdichten (CPUE) verwiesen
wird (HAYES et al., 1996; STAAS, 1996). Nachdem sich die Zugnetzbefischungen an
beiden Flutmulden gut durchfihren lief3en, wurden aus den Fangmengen
flachenbezogene Fischdichten errechnet, um mit anderen Flusssystemen zu vergleichen.

5.1.2 Passive M ethoden

Der Erfolg passiver Fangmethoden wird stark von der Aktivitét der Fische beeinflusst
(HUBERT, 1996; PERROW, 1996). Obwohl der Einfluss vieler Umweltvariablen auf den
Fangerfolg passiver Erhebungsmethoden in den letzten Jahren geklért werden konnte,
blieben viele der zugrunde liegenden verhal tensokol ogischen Mechanismen der Fische,
wie etwa phototaktischen Reaktionen auf Lichtfallen, weitgehend unklar (HUBERT,
1996).
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5.1.2.1 Driftnetzeinsatz

Fischdrift in Flusssystemen wird vorrangig passiv erfasst (BROWN & ARMSTRONG,
1985; CARTER & READER, 2000; Coprp et a., 2002; HARVEY et d., 2002; HUMPHRIES &
LAKE, 2000; HUMPHRIES et al., 2002; JURAJDA, 1998; MUTH & SCHMULBACH, 1984,
OESMANN, 2003; PAVLOV, 1994; PAvLOV et al., 2001; PENAZ €t a., 1992; REICHARD &
a., 2002 A; REICHARD et al., 2002 B; ScCHMUTZ €t al., 1997; WINNELL & JUDE, 1991;
ZITEK et a., 2004 A; ZITEK et a., 2004 B) und nur in seltenen Félen aus einem
abgepumpten Wasservolumen herausgefiltert (GALE & MOHR, 1978, KLEIN et a., 1998).
Zum Einsatz kommen einfache Driftnetze (BROWN & ARMSTRONG, 1985; CARTER &
READER, 2000; HARVEY et a., 2002; HUMPHRIES & LAKE, 2000; HUMPHRIES €t al.,
2002; JURAIDA, 1998; OESMANN, 2003; PAvLOV, 1994; PAVLOV et al., 2001; PENAZ et
al., 1992; REICHARD et d., 2002 A; REICHARD €t al., 2002 B; WINNELL & JUDE, 1991;
ZITEK et a., 2004 A; ZITEK et a., 2004 B), speziell automatisierte Driftsammler
(ScHMUTZ et a., 1997) oder Planktonnetze (Corp et al., 2002; MUTH & SCHMULBACH,
1984). Die Maschenweite liegt generell unter 1 mm (GALE & MOHR, 1978; BROWN &
ARMSTRONG, 1985; HARVEY et a., 2002; HUMPHRIES et a., 2002; PavLov, 1994,
PavLOV et a., 2001; PENAZ et al., 1992; REICHARD et al., 2002 A; REICHARD et al., 2002
B; SCHMUTZ et al., 1997; WINNELL & JUDE, 1991; ZITEK €t al., 2004 A; ZITEK €t al., 2004
B). Driftnetze sind in ihrer Konstruktion Planktonnetzen bzw. Netzen zur Bestimmung
der Invertebratendrift &ulRerst dhnlich.

Im Vergleich zur Invertebratendrift sind bel der Erfassung der Fischdrift langere
Sammel perioden nétig, da die Dichten deutlich niedriger liegen (ScCHMUTZ et al., 1997).
Die langeren Sammelintervalle erhthen den Eintrag an Schwebstoffen und Detritus.
Dadurch sinken die Netzoéffnungen ab und Fischlarven kdnnen beschadigt werden, was
den qualitativen und quantitativen Nachweis erschwert (KELSO & RUTHERFORD, 1996;
SCHMUTZ et al., 1997).

Um diese negativen Effekte gering zu haten, wurden die Abmessungen der
eingesetzten Driftnetze gemald Literaturempfehlungen entworfen (BROWN &
ARMSTRONG, 1985; GALE & MOHR, 1978; JURAJDA, 1998; MUTH & SCHMULBACH,
1984; PENAZ et al., 1992; SCHMUTZ et al., 1997) und die Offnungsbereiche auf einer
Lange von 0,5 m mit einer zweiten Netzlage stabilisiert. Bel geringer Stromung bzw.
grofder Detritusfracht wurde dadurch ein zu starkes absinken der Netze im
Offnungsbereich verhindert und die Fangeffizienz konstant gehalten.

Wahrend der Saison erhohte sich die Detritusfracht besonders im Bereich der
Rodachmiindung. Da aber dort die hochsten Driftraten an den letzten beiden Fangtagen
erfasst wurden, schien sich die Detritusfracht nicht ausgewirkt zu haben.
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5.1.2.2 Forney-M ethode

Die Forney-Methode ist eine spezielle Variante fur Nachweise relativ. immobiler
Lebensstadien (frihe Larvalstadien bzw. fur Gelegenachweise) und wird hauptséachlich
in seichten, dicht bewachsenen Gewa&sserbereichen eingesetzt (BARNETT, 1973;
FORNEY, 1968, 1977; MORROW et al., 1997). In Flusssystemen eignet sich diese
Methode besonders fir den Gelegenachweis phythophiler und phyto-lithophiler Arten
(FORNEY, 1968; MORROW et a., 1997) bzw. fur die frihen sessilen Larvalstadien des
Hechts (BARNETT, 1973; FORNEY, 1968, MORROW et a., 1997). Im Main lie3en an
unterschiedlichen potenziellen Laichstandorten die nachgewiesenen Larven- und
Eidichten des Hechts Rickschlisse auf ein erfolgreiches Laichgeschehen zu. An den
regulierten Flussufern erschwerten die steilen Boschungsneigungen den Einsatz der
Fallen, so dass dort Larven- und Gelegedichten moglicherwel se unterschétzt wurden.

5.1.2.3 Lichtfallen

Lichtfallen wurden im Bereich der Fischokologie bis dato vorrangig in
nordamerikanischen und neotropischen Studien eingesetzt (BRAZNER & TANNER, 2002;
BROGAN, 1994; DEWEY & JENNINGS, 1992; FLOYD et a., 1984; GEHRKE, 1992;
GREGORY & PoOWwLES, 1985; HERNANDEZ & LINDQUIST, 1999; KILLGORE, 1994;
KILLGORE & BAKER, 1996; Kissick, 1993; MARCHETTI et al., 2004; MARCHETTI &
MoYLE, 2000; MORROW & MILLER, 1998; PONTON, 1994, 1998). Arbeiten europaischer
Autoren finden sich hingegen selten (KLEIN et al., 1998; NAGIEC, 1975; SPEIERL, 2004 A,
2004 B, 2005 B).

Lichtfallen kommen Uberwiegend in lenitischen Gewasserbereichen zum Einsatz
(BRAZNER & TANNER, 2002; DEWEY & JENNINGS, 1992; FLOYD et al., 1984; GEHRKE,
1992; HUMPHRIES & LAKE, 2000; HUMPHRIES et al., 2002; MARCHETTI €t al., 2004,
MARCHETTI & MOYLE, 2000; PONTON, 1994). In Fliel3gewéassersystemen werden sie
bevorzugt in Seitengewéssern und Altarmen verwendet, da sie in ruhigem oder leicht
fliefendem Wasser aus technischen Grinden am besten eingesetzt werden kénnen
(DEWEY & JENNINGS, 1992; GEHRKE, 1992; HUMPHRIES et al., 2002; KILLGORE &
BAKER, 1996; MORROW & MILLER, 1998; PONTON, 1994, 1998). Im Gegensatz zur
Elektrofischerei konnen Lichtfallen ganz friihe Entwicklungsstadien von Jungfischen
erfassen (FLOYD et a., 1984; GREGORY & POWLES, 1985; HERNANDEZ & LINDQUIST,
1999; HUMPHRIES €t al., 2002; KILLGORE & BAKER, 1996; Kissick, 1993; MARCHETTI &t
al., 2004; PONTON, 1994; SPEIERL, 2004 A, 2004 B). Der Einsatz von Lichtfallen wird
kontrovers diskutiert. Nach HERNANDEZ & LINDQUIST (1999) sind sie nicht for
guantitative Erfassungen geeignet, da die genaue Beprobungsfléache nicht ermittelt
werden kann.
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Andere Studien stellen die Fangerfolge in Zusammenhang mit der Aktivitdt, der Grofie
und dem Alter der Fische (GREGORY & POWLES, 1985; HERNANDEZ & LINDQUIST, 1999)
oder einzelner taxonomischer Gruppen (BROGAN, 1994; HERNANDEZ & LINDQUIST,
1999; MARCHETTI & MOYLE, 2000). Es bleibt unklar, ob Unterschiede im Fangerfolg
einzelner Taxa physiologisch oder stochastisch bedingt sind. Die quantitativen
Fangeigenschaften und der Bias von Lichtfallen wurden im Freiland selten untersucht
(GEHRKE, 1992; Kissick, 1993). In Labortests war der Einsatz von chemischen
Gelblicht am effektivsten (GEHRKE, 1994), wéhrend bel einer Freilanduntersuchung am
kalifornischen Sacramento River chemisches Grinlicht die hdchsten Fangraten bei
Centrachiden und Catastomiden ergab (MARCHETTI et al., 2004). Aufgrund der Arbeit
von GEHRKE (1994) und den Empfehlungen von KILLGORE (KILLGORE, pers. Mitt.)
wurde am Main chemisches Gelblicht fir den schwerpunktmélligen Nachweis von
Cypriniden verwendet.

Bel der Bewertung der Fangergebnisse musste berticksichtigt werden, dass die Methode
die positive Phototaxis der Jungfische dokumentiert. Frihe Entwicklungsstadien der
mittel europdischen Barscharten Flussbarsch, Kaulbarsch und Zander sowie des Hechts
und junger Cypriniden konnten in friheren Studien gut erfasst werden (MORROW &
MILLER, 1998; MORROW et al., 1997; NAGIEC, 1975; SPEIERL, 2004 B). Indirekt 18sst sich
der Aktivitatsnachweis mittels Lichtfallen als relatives Dichtemal3 fur das Vorkommen
der beschriebenen Fischarten nutzen (KReBs, 1989). Dies gilt besonders, wenn nur die
Datensdtze einer Fangnacht bewertet werden, denn die positive Phototaxis kann sich im
Laufe der Entwicklung der Jungfische artspezifisch veréndern (GREGORY & POWLES,
1985; KILLGORE, 1994). MARCHETTI et. a (2004) zeigten, dass die Leitfahigkeit, die
Wassertribung und die Mondphase die Fangerfolge bei Kurzzeitfangen (1 - 24 h)
signifikant beeinflussten. Diese Storfaktoren wurden minimiert, indem die Licht-
falenfange jeweils innerhalb einer Nacht, bzw. maximal in zwei aufeinanderfolgenden
Néachten ausgefuhrt wurden.

5.1.2.4 Trappnetze

Trappnetze eignen sich als Erfassungsmethode fir seichte Gewéasserbereich in Seen und
Flussen (BEAMISH, 1972; CRAIG, 1980; CROWE, 1950; SWALES, 1981; VDFF, 2000). In
Flusssystemen werden sie vorrangig in den schwach durchstromten, lateraen
Gewaésserbereichen (Altwasser, Seitenarme) eingesetzt (CRAIG, 1980; HLADIK &
KUBECKA, 2003; SWALES, 1981). Seit mehr as drei Jahrzehnten sind Trappnetze eine
gebréuchliche Erfassungsmethode im Bereich der Fischokologie (BEAMISH, 1972;
CRAIG, 1980; CROWE, 1950; GuY & WILLIS, 1991; HAMLEY & HOWLEY, 1985; HLADIK
& KUBECKA, 2003; HUBERT, 1996; KRAFT & JOHNSON, 1992; LAARMAN & RYCKMAN,
1982; MEYER & MERRINER, 1976; PATRIARCHE, 1968; RUTECKI € al., 1983;
SCHNEEBERGER €t al., 1982; SWALES, 1981).
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Ihr Fangerfolg wird vom Standort und der Art und Weise des Ausbringens beeinflusst
(CrAIG, 1980; HAMLEY & HOWLEY, 1985; HLADIK & KUBECKA, 2003). Eine saisonae
Varianz der Fangmengen ist charakteristisch (CRAIG, 1980; Guy & WiLLIS, 1991,
HAMLEY & HOWLEY, 1985; HLADIK & KUBECKA, 2003). Trappnetze sind sehr effektiv,
um wandernde Fischarten nachzuweisen, die der Uferlinie folgen oder in
Nebengewasser ziehen (HLADIK & KUBECKA, 2003; HUBERT, 1996). Die Fangerfolge
sind abhangig von der Fischart (Guy & WILLIS, 1991; LAARMAN & RYCKMAN, 1982;
RUTECKI et a., 1983) und der Korpergrofie und -form (KRAFT & JOHNSON, 1992; MEYER
& MERRINER, 1976). Ein gezieltes Ausweichen bzw. ein Entkommen aus den
Trappnetzen wurde fir einige nordamerikanische Fischarten belegt (PATRIARCHE, 1968;
RUTECKI et al., 1983). Bei den europaischen Fischarten ist von Aitel, Brachse, Laube
und Rotauge bekannt, dass sie Fangreusen meiden (HOHAUSOVA et d., 2003; KUBECKA,
1992), wahrend Flussbarsch, Hecht und Aal tberdurchschnittlich haufig darin gefangen
werden (KUBECKA, 1992).

Nachdem diese Verhaltensweisen kaum untersucht sind, war es schwer zu beurteilen, in
welchem Malie sie die Fangergebnisse beeinflusst haben. Bei einem charakteristischen
artspezifischen Verhaten wéren die Wandernachweise an der  Altwasser-
Kiesseeanbingunb bel Trieb von Aitel, Brachse, Laube und Rotauge unterschétzt, bzw.
die von Flussbarsch, Hecht und Aa Uberschétzt. Laube und Rotauge wéren noch
dominanter as festgestellt, wahrend beim Hecht ein noch niedrigerer Bestand
angenommen werden musste. Generell sind die Wanderbewegung des Hechts zwischen
Fluss und Seitengewasser jedoch gering (HOHAUSOVA, 2000). Konkrete Beobachtungen
ergaben sich wahrend der Untersuchung im Frihjahr und Sommer. Einwandernde
Brachsen verlief3en mehrmals gezielt die Anbindung Richtung Fluss, nachdem sie auf
die Leitnetze gestolen waren. Aus den Reusenkasten fllichtende Fische konnten nicht
beobachtet werden.

Die grofRenselektive Wirkung von Trappnetzen héangt von der Maschenweite ab.
Generell kann die O+ Jungfischklasse nie komplett erfasst werden (CrRAIG, 1980). Bel
der Altersklasse 1 + und grofer entscheidet die Korperform, ob die Leitnetze passierbar
sind oder as Barriere wirken. Wenn sich Fische in den Maschen verhdngen, sind
erhebliche Mortalitatsraten moglich (SCHNEEBERGER et al., 1982). Die Maschenweite
des eingesetzten Trappnetzes wurde so gewdhlt, dass es generell als Barriere fir die
Altersklasse 1+ wirkte. Auf engere Maschen, die den Nachweis von O+ Jungfischen
ermoglicht hétten, wurde verzichtet, um das Trappnetz keinem zu starken
Stromungswiderstand auszusetzen. Die Groflenselektivitét fur die Altersklasse 1+
bewahrte sich mit Ausnahme der Laube.

Aufgrund ihrer schlanken Korperform verfingen sie sich besonders nachts in den
Maschen. Konnten sie lebendig befreit werden, wurden sie entsprechend ihrer
Wanderrichtung jenseits der Leitnetze ins Wasser gesetzt. Insgesamt betrug die
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Mortalitétsrate bei der Laube 12% (Gesamtfang: 134 Individuen). Die artspezifischen
Verhaltensweisen der ziehenden Fische und die Grofenselektivitdt des eingesetzten
Trappnetzes beeinflussten zusétzlich die Erfolgsquoten der Fang-Wiederfang
Experimente.

5.1.3 Vergleich einer passiven und aktiven Fangmethode zur Jung-

fischerhebung

Im Sommer 2003 wurden in der Altarm-Kiesseeanbindung bei Trieb, im angrenzenden
Main und in einem flussabwaérts gelegenen Altarm zur Erfassung der Jungfischbesténde
zwel fischereiliche Methoden kombiniert: unmittelbar zu den PAS-Elektrobefischungen
wurden Lichtfallen eingesetzt. Von April bis August 2003 wurde in den drei
unterschiedlichen Gewasserstrukturen insgesamt sieben Mal mit Lichtfallen beprobt, ab
Juni 2003 wurde an vier Fangtagen zusétzlich elektrisch befischt. Der Einsatz beider
Methoden kristallisierte deren Stdrken und Schwéachen heraus (Abb. 5.1). Die
Lichtfallen eigneten sich sowohl bel Cypriniden als auch Perciden vorrangig fur den
Nachweis der Larvalstadien, wie bereits anderswo beschrieben (NAGIEC, 1975; SPEIERL,
2004 B, 2005 A, 2005 B). Die Juvenilstadien wurden ausschliefdich im Frihjahr und
Spatsommer 2003 erfasst. Die Fangeffektivitdt von Lichtfallen nahm mit dem
Heranwachsen der Jungfische ab. Deren positive Ausrichtung auf Licht verringerte sich,
wie es bereits GREGORY & POWLES (1985) bzw. KILLGORE (1994) zeigten.

Ab Juni 2003 wurden mit Lichtfallen verstarkt frihe Juvenilstadien erfasst, vorrangig
bei den dominanten Arten Flussbarsch und Rotauge. Es kristallisierten sich Arten mit
hoher und geringer Affinitdt zu Lichtfallen heraus. Zur ersteren Gruppe gehorten die
Cyprinidenarten Brachse, Laube und Rotauge, sowie der Flussbarsch und der Hecht.
Relative Dichten von Rotauge, Flussbarsch und Hecht wurden bereits in
Untersuchungen an Stillgewéssern mit dieser Erhebungsmethode effizient erfasst
(SPEIERL, 2004 B, 2005 B). Geringe Nachweisraten hatten die bodenorientierten Arten
Kaulbarsch und Griindling, sowie die rheophilen Arten Aitel und Hasel.

Mit dem parallelen Einsatz der Elektrofischerei zu den Lichtfallenerhebungen wurde ab
Juni 2003 begonnen. Diese aktive Methode wies Uberwiegend Juvenilstadien nach. Die
Anzahl der erfassten Arten stieg um 40 %. Neben Rotauge und Flussbarsch dominierten
Hasel und Aitel die Fangergebnisse. Im Juni 2003 wurden mit Lichtfallen bel Aitel und
Rotauge ausschliefdich frihe Larvalstadien nachgewiesen (Stadium 2; 100 %), bei den
Elektrobefischungen hingegen nur dltere Larven (Stadium 4, jeweils 100%).
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Abb. 5.1: Relative Fangeinheiten larvaler und juveniler Entwicklungsstadien der Jungfische im
Altwasser-Kiessee-Ubergang (AKU), einem Altwasser (AW) und dem regulierten Main (Fluss)
bei Trieb, wie sie durch den Einsatz von Lichtfallen (ab April 2003) und PAS-Elektrofischerei (ab
Juni 2003) ermittelt wurden. Im Juli 2003 wurden aufgrund der Niedrigwassersituation keine
Erhebungen durchgefihrt.

Beim Flussbarsch bestand der Lichtfallenfang zu 90% aus mittleren Larvalstadien
(Stadium 3), die PAS-Proben umfassten nur &dltere Larven (Stadium 4). Vollstandig
fehlte die Laube bel den Elektrobefischungen im Juni, die bel den Lichtfallenféngen die
zweithaufigste Art war (ausschliefdlich frihen Larvalstadien: Stadium 2; 100 %). Dies
war Ursache fir die geringe Ubereinstimmung der methodisch unterschiedlich erfassten
Jungfischgemeinschaften (Bray-Curtis Wert ~ 0,4). Unterschiede in der Ahnlichkeit der
Jungfischgemeinschaften, wie sie durch die beiden Methoden sichtbar gemacht wurden,
waren generell auf die unterschiedlichen Nachweisraten gemeinsamer Arten
zuruckzufiuhren. Die positive Reaktion auf Lichtfallen verringerte sich bei Aitdl,
Flussbarsch, Laube und Rotauge ab dem mittleren Larvalstadium (Stadium 3).

Es bestétigte sich, dass mit Lichtfallen im Gegensatz zur Elektrofischerei ganz friihe
Entwicklungsstadien von Jungfischen erfasst werden konnen (FLoyD et al., 1984;
GREGORY & PowLES, 1985; HERNANDEZ & LINDQUIST, 1999; HUMPHRIES et al., 2002;
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KILLGORE & BAKER, 1996; Kissick, 1993; MARCHETTI et al., 2004; PONTON, 1994,
SPEIERL, 2004 B, 2005 A, 2005 B). Die Methode ist dadurch fir einen zeitnahen, direkten
Laichnachweis gut geeignet. Dabei sollten ausschliefdlich relative Abundanzen bewertet
werden, da die Methode die Schwimmaktivitét bzw. die positive Phototaxis der
einzelnen Arten wiedergibt. Nachdem die nachgewiesenen Abundanzwerte und
Haufigkeiten bei den Lichtfallenfangen Uber den Sommer insgesamt signifikant
abnahmen (rs=-0,71; N = 13, p = 0,01 bzw. rs = -0,72; N = 13, p < 0,01), erscheint die
Methode fir ene vergleichende Untersuchung Uber einen langeren Zeitraum
ungeeignet. Artspezifisch wurde dies durch die abnehmende Phototaxis der mittleren
Larvalstadien von Aitel, Flussbarsch, Laube und Rotauge bestétigt. Lichtfallen sollten
bei Langzeituntersuchungen durch eine aktive Fangmethode (Elektrobefischungen,
Zugnetze) erganzt werden. Rucklaufige Fangergebnisse Uber den Sommer beschreibt
auch KUBECKA (1996) bei Breder-Fallen, die ebenfalls die Schwimmaktivitét der
Jungfische erfassen. Fur einen umfassenden Uberblick tber die larvalen und juvenilen
Jungfischstadien in einem Gewasser sollten Lichtfallen am besten ab Frihsommer
(Mai/Jduni) mit einer aktiven Fangmethode kombiniert werden.

5.2 Artenspektrum, Gefahrdungsgrad und Entwicklungs-
tendenzen natur schutzfachlich bedeutender Fischarten

An Main und Rodach wurden wahrend der Untersuchungszeit insgesamt 32 Fischarten
erfasst. Damit konnten 70% der 45 Fischarten Oberfrankens (SCHADT, 1995)
nachgewiesen werden. Das grofe Artenspektrum (29 Arten) wurde aufgrund des
vielfaltigen Habitatangebotes in den Monitoring-Bereichen ermittelt. Die Artenvielfalt
nahm flussabwarts von der Rodachmiindung leicht ab. Innerhalb der Laichgilden waren
die Artenzahlen zwischen den phyto-lithophilen (10), den lithophilen (9) und den
obligat phytophilen (8) Arten fast ausgeglichen. Dies |&sst generell den Ruickschluss auf
eine hohe Vielfat an Reproduktionsbiotopen im untersuchten Mainsystem zu. Die
leichte Dominanz der rheophilen Arten (13) vor den stromungsindifferenten Arten (12)
deutete das Potenzial des oberen Mainsystems fir diese spezialisierte Fischgilde an.
Aus naturschutzfachlicher Sicht hoch zu bewerten war der Nachweis von insgesamt 8
Fischarten (Asche, Bachforelle, Barbe, Hasel, Lachs, Nase, Nerfling und Rapfen), die
auf Hartsubstraten laichen und bundesweit als gefahrdet eingestuft werden (BLESS et al.,
1994; BLESS et a., 1998; FREYHOF, 2002). Damit gehorten 25 % der nachgewiesenen
Arten im oberen Mainsystem der gefahrdetsten Laichgruppe bei den Flussfischen an
(BLESS et al., 1994; BLESS et al., 1998). Innerhalb dieser Laichgilde wurden nicht von
allen Arten die kompletten Lebenszyklussstadien nachgewiesen. Wahrend beim Lachs
ausschliefdlich Jungfische bis zu den abwanderbereiten Smolts erfasst wurden, gelang
beim Nerfling nur der Einzelnachweis eines adulten Individuums.
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Fir den Lachs stellte der Man historisch das einzige Verbreitungs und
Reproduktionsgebiet in Bayern dar. Die letzten Lachsnachweise datieren fir den
unterfrankischen Main aus dem frihen 20. Jahrhundert (WONDRAK & TOMBEK, 2000).
In Oberfranken gilt der Lachs seit dem 18. Jahrhundert als ausgestorben bzw.
verschollen (ScHADT, 1995). Zur Wiederansiedelung wurden wahrend der letzten zehn
Jahre regelméidig Lachsbritlinge ausgesetzt, vorrangig in den renaturierten Strecken des
Mains und seiner Zuflisse, u.a. im Unterlauf der Rodach (ScHUTzE, 2003; TKocCz,
2001). Abwanderungsbereite Juvenilstadien des Lachs, sog. Smolts, konnten
ausschliefdich im Mundungsbereich der Rodach in den Jahren 1999, 2002 und 2003
zum Frahjahr bzw. Sommer erfasst werden. Sie dokumentierten, das die Junglachse mit
ihren engen Ansprichen an Wassertiefe, Sohlsubstrat und Flief3geschwindigkeit
(INGENDAHL, 1999; MARMULLA, 1992, 1993; NEUMANN et al., 1998; SCHNEIDER, 1999;
WONDRAK & TOMBEK, 2000) im Mundungsbereich und im Unterlauf der Rodach
geeignete Habitate fanden. Besonders die enge Verzahnung und Haufung von Rauschen
und Kolken, wie sie im Hauptgerinne der renaturierten Rodachmiindung zu finden war,
forderte ein gutes Abwachsen der Junglachse (BREMSET & BERG, 1997).

Vom Nerfling wurde ein einziges ausgewachsenes Exemplar wéhrend der
Untersuchungsperiode an der Altwasser-Kiesseeanbindung bel Trieb mit dem Trappnetz
gefangen. Der Nachweisort lag im Mainabschnitt zwischen Burgkundstadt und
Lichtenfels. Fir diesen Abschnitt wurden bel der letzten Fischartenkartierung
Oberfrankens noch inselartig verstreute Bestande des Nerflings angenommen (SCHADT,
1995). Seit Anfang des 20. Jahrhunderts sind die Bestdnde im Maingebiet ricklaufig.
Der Nerfling wird in Oberfranken als vom Aussterben bedroht gefiihrt (SCHADT, 1995)
und gilt in Bayern als gefahrdet (BoHL et a., 2003; LEUNER et a., 2000). Fehlende
Strukturvielfalt und laterale Vernetzung sowie die Unterbindung der Langs
durchgéngigkeit in den Gewassersystemen werden als Hauptursachen fir den Riickgang
der Art angefihrt (LEUNER et al., 2000; SCHADT, 1995). Die Reproduktionsfahigkeit des
Nerflings konnte wegen des Einzel nachweises nicht beurteilt werden.

Im Gegensatz zum Nerfling wurde die ebenfalls auf Kies laichende Nase regelméidig
nachgewiesen, wenn auch mit geringen Besténden. In allen Monitoring-Strecken und im
gesamten Flusslauf zwischen der Rodachmiindung und Bamberg wurden laichbereite
Individuen und Jungfische gefangen, vorrangig in den renaturierten Flusssrecken. Die
Nase gilt in den oberfrankischen Flief3gewassern a's vom Aussterben bedroht (SCHADT,
1995) und in Bayern als gefdhrdet (BoHL et al., 2003; LEUNER et al., 2000), haupt-
sachlich wegen der starken wasserbaulichen Eingriffe in die Fluss- und Uferstruktur und
der Unterbindung der Léngsdurchgangigkeit der Gewassersysteme (SCHADT, 1995;
STROHMEIER, 1998). Wie der positive Bestandstrend der Nase andeutete, profitiert die
Art sowohl von dem verbesserten Laichplatzangebot als auch von den zusétzlichen
Jungfischhabitaten, die durch die Renaturierung entstanden (ScHADT, 2000).
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Bevorzugte Laichplétze sind relativ gleichmaldig gestaltete Rauschen und Kiesbanke mit
einer Tiefe zwischen 0,2 und 0,4 m bel einer Stromung von 0,4 bis 1,5 m/sec (HUBER &
KIRCHHOFER, 1997; KECKEIS, 1996; KECKEIS €t al., 1996). Die Jungfische brauchen eine
enge Verzahnung von flachen Buchten, Kiesbanken und tieferen Rauschen (BARAS &
NINDABA, 1999 A; KECKEIS €t al., 1996; STAAS & NEUMANN, 1994).

Mit der Rutte wurde eine weitere stark gefahrdete Fischart Oberfrankens und Bayerns
vereinzelt erfasst. Dabei beschréankten sich die Nachwelise auf den Mindungsbereich der
Rodach bzw. auf die Gewasserstrecken bel Schonbrunn. Die Rutte bevorzugt
sauerstoffreiche, schnellfliefende Béche und Flisse mit steinig bis sandigem
Untergrund und ausreichend Deckungsmdglichkeiten. Die Vorkommen in Oberfranken
finden sich hauptséchlich in naturnahen Flussstrecken (ScHADT, 1995). Die Rutte
bevorzugt sommerkihle Gewasser. Die Préferenz liegt bel 10-12°C mit einem
Maximum von 20-23°C (HOCHLEITHNER, 2002). Die Temperaturpraferenz konnte die
Ursache fur die fehlenden Nachweise flussabwarts von Schonbrunn gewesen sein.

Die Nachweise der Asche beschréankten sich vorrangig auf die Rodach. Wahrend in
Siidoayern die Bestande stark riicklaufig sind, wird die Asche in Oberfranken noch
nicht als gefahrdet angesehen (SCHADT, 1995), wobei die Entwicklungen der letzten
Jahre einen Abwartstrend offensichtlich machten (SCHADT, 2000). Verantwortlich dafur
waren neben der Gewassereutrophierung, der Zunahme der Feinsedimentfracht und dem
Einfluss fischfressender V6gel im Winter (LEUNER et al., 2000) auch eine verstérkte
Freizeitnutzung der Flief3gewasser (SPEIERL 2004 D).

Die vereinzelten Fange adulter Moderlieschen (bayern- und bundesweit gefahrdet) und
juveniler Welse (bundesweit stark gefahrdet) deuteten an, dass es bel diesen Arten zum
Austausch zwischen dem Hauptstrom und den Seitengewdassern kam. Bedeutend sind
fur das Moderlieschen die Zubringer des oberen Mains, wie etwa die Rodach (SPEIERL
et a., 2002). Hingegen profitiert der Wels in seiner Reproduktion v.a. von den Kies
seeanbindungen. Durch extreme Hochwasserabfltisse und gezieltes Abwandern kénnen
Jungfische in den Main gelangen (ScHADT, 2002). Fur Wels und Moderlieschen stellt
der Hauptstrom nicht den Hauptlebensraum dar, jedoch konnen beide Arten in ihrer
Ausbreitung von der zunehmenden Gewasservernetzung im oberen Maintal profitieren.
Der Sonnenbarsch als alochthone Art wurde zu ersten Mal im oberfrankischen
Mainsystem erfasst. Mehrere juvenile Individuen wurden in einem Altarmbereich der
Mainrenaturierung Kemmern Sid (Fkm. 389,2) nachgewiesen.

Durch fehlende Nachweise adulter Individuen blieb offen, ob es sich um eine nattirliche
Reproduktion oder um zufélligen Eintrag aus Besatz handelte. Die urspringlich aus
Nordamerika stammende Art bevorzugt langsam flief3ende Gewasser. Sie ist benthos-
orientiert und erndhrt sich tberwiegend von kleinen Mollusken (FRENCH, 1993; MAHON,
1984).
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Sonnebarsche zeigen ein aggressives Territorialverhalten (DONNI & FREYHOF, 2002)
und kénnen potenzielle Pradatoren, wie etwa dem Hecht, geféhrlich werden, wenn sie
von diesen geschluckt werden. Durch das Aufstellen der mit extrem harten
Stachelstrahlen versehenen Riickenflosse werden die Kiemen des Raubers aufgeschlitzt
(KALTENEGGER, 2004). Die Art wurde noch nicht in den Fischkartierungen
Oberfrankens nachgewiesen (SCHADT, 1995). Fur Bayern gibt es Einzelnachweis aus
dem Regnitzbereich in Mittelfranken und aus Oberbayern (LEUNER et al., 2000).
Nachdem der Sonnenbarsch eine allochthone Art ist, die besonders von Renaturierungs-
mal3nahmen der Stillwasserbereiche profitieren konnte, sind die Bestandsentwicklungen
im oberen Main zu beobachten.

5.3 Einflussder Renaturierungen auf die Fischfaunaim oberen
Mainsystem

Die durchgefiihrten Ahnlichkeitsanalysen der Befischungsergebnisse aus den
Monitoring-Bereichen zeigten, dass weder anhand des jeweiligen Ausbauzustandes der
Flussstrecken (reguliert vs. renaturiert) noch anhand des Streckentyps (Haupt- oder
Nebengerinne, bzw. regulierter Flussbereich) auf einen enheitlichen Charakter der
Fischgemeinschaft geschlossen werden konnte. Die Renaturierungen bzw. die unter-
schiedlichen  Renaturierungsmal®nahmen  waren  keine  Determinanten  fur
charakteristische Fischgemeinschaften, die sich signifikant von regulierten Flussbe-
reichen unterschieden. Vorrangig waren die Standorte der Monitoring-Bereiche im
Flusssystem ausschlaggebend fir signifikante Unterschiede bei den Fisch-
gemeinschaften. Gegentiber diesen geographischen Effekten traten strukturelle Faktoren
in den Hintergrund.

Unter fischereilichen Gesichtspunkten war bedeutend, dass einerseits Abundanz und
Ertrag des adulten Fischbestands signifikant zunahm, je weiter flussabwérts die
Monitoring-Bereiche lagen. Dieser Effekt war hauptsachlich auf die renaturierten
Flussbereiche zurtickzufihren: in den Seitengewé&ssern stiegen die Bestande und Ertrége
signifikant an, in den Hauptgerinnestrecken die Ertrége.

Bel den Jungfischen ergaben sich flussabwérts in den regulierten Flussbereichen
signifikante Zunahmen der Fischdichten und Ertrage. Gleichzeitig stiegen die Bestande
in den Seitengewassern signifikant an. Insgesamt waren die renaturierten Flussbereiche
die produktiveren Fischbezirke. Den Seitengewassern kam die grofdte Bedeutung zu,
wie bereits BAYLEY et al. (2000) zeigten.

FlieRgewasser werden modellhaft als Okosysteme beschrieben, die sich stromabwarts in
der Zusammensetzung ihrer Lebensgemeinschaften und in ihrem Stoffhaushalt
kontinuierlich veréndern (,, River Continuum Concept”; VANNOTE et al., 1980).
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Fur die européische Fischfauna der Flief3gewasser entwickelten HUET (1949) und ILLIES
(1963) entsprechende Fischregionen, die auf geologischen, geographischen, hydro-
logischen und hydrobiologischen Gesichtspunkten aufbauen, mit flieRenden Uber-
gangen zwischen den einzelnen Regionen.

Innerhalb der einzelnen Regionen kénnen Veranderungen der Biozonosen auftreten, die
ihre Ursache in der natlrlichen Raum-Zeit Dynamik des Fliel3gewéassers haben
(TowNsEND 1989) und/oder anthropogen bedingt sind (ZALEwsKI et a., 1990). Die
bedeutendsten natlrlichen Storreize sind Extremabflisse, die gravierendsten
anthropogenen Storungen umfassen Gewasserverschmutzung, Uberfischung und ale
Mal3nahmen der Flussregulierung. Am stérksten beeintrachtigen Querverbauungen den
fortschreitenden Stofffluss und biozonotischen Austausch (, Serial  Discontinuity
Concept of Lotic Ecosystems'; WARD & STANFORD, 1983), fuhren zur
Vereinheitlichung der Fischfauna im Gewésserlauf (JUNGWIRTH et al., 2000) und
bedrohen insgesamt die 0kologische Funktion der Fliel3gewassersysteme (TOCKNER &
STANFORD, 2002). In intakten Flief3gewassersystemen verandert eine spezifische, durch
das Einzugsgebiet bestimmte, Okohydrologische Dynamik (Hochwasserwellen und
Niedrigwasserabflisse, wie im Sommer 2003 am oberen Main) das Mosaik der
Teillebensrdume (,Patch dynamic concept; PICKETT & WHITE, 1985; TOWNSEND
1989). Die Storungen fihren zu einem Mosalk unterschiedlich strukturierter
Gewasserbereiche mit entsprechenden Lebensgemeinschaften. Diese sind rdumlich-
zeitlichen Veradnderungen unterworfen, wodurch ene Viefalt verschiedener
Habitattypen immer wieder neu entstent. Dementsprechend unterschiedlich weit
fortgeschritten ist die Sukzession in den einzelnen Biozonosen. Die Zusammensetzung
der Biozbnosen bleibt in grofReren Gewasserabschnitten Gber den Zeitraum mehrerer
Jahre weitgehend gleich, wenn die Storungen langfristig regelhaft auftreten. Saisonal
ergeben sich hingegen erhebliche Veranderungen, die besonders die Dominanz-
verhaltnisse der Arten veréndern konnen.

Der Uberblick tber die verschiedenen Modelle zur Gkologischen Funktion von
Flief3gewassersystemen verdeutlicht, warum eine Typiserung der Flussstrecken anhand
einer spezifischen Fischgemeinschaft nicht moglich war. Der Verlauf des oberen Mains
und der Rodach ist bis Lichtenfels (Fkm. 430) als Ubergangszone zwischen Aschen-
und Barbenregion anzusehen. Flussabwaérts kann der Obermain der Barbenregion zu-
geordnet werden (SCHADT 1995). Dementsprechend unterschiedlich konnten die Zu-
sammensetzungen bei den Haupt- und Begleitfischarten ausfalen (HUET, 1949; ILLIES
& BOTOSANEANU, 1963). Nach dem ,, Patch dynamic concept mussten die ausgefiihrten
Renaturierungsmal3nahmen in jedem Monitoring-Bereich als Stérung angesehen werden
(PICKETT & WHITE, 1985; TOWNSEND 1989). Durch das unterschiedliche Alter der
Malnahmen (Rodachmundung: 1997, Schonbrunn: 2000, Zapfendorf: 1992) konnten
sich die Fischgemeinschaften in jeweils unterschiedlichen Sukzessionsstadien befinden.
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Weitere Faktoren, die methodisch nicht erfasst wurden (PRETTY et al., 2003), konnten
zusétzlich einen Einfluss auf die Fischgemeinschaft haben (Rodachmindung: isolierte
Lage innerhadb enes léangeren regulierten Gewasserbereiches, Schonbrunn:
Fischbestand von Zuflssen und angebundenen Kiesseen, Zapfendorf: Fischbestand aus
Zuflissen und angebundenen Kiesseen, Wasserqualitdt). Konform mit dem ,Patch
dynamic concept® war der Befund fur die Jungfische innerhalb der Monitoring-
Bereiche. Die einzelnen Streckentypen waren ein signifikantes Trennkriterium fur die
juvenilen Fischgemeinschaften. Nachdem die Streckentypen ein kleinrdumiges Mosaik
unterschiedlicher Flief3gewasserhabitate darstellten, besal’en sie jewells spezifische
Jungfischzdnosen.

Die Fahigkeit von Fischgemeinschaften sich an Gewasserrenaturierungen anzupassen
und davon zu profitieren, hangt davon ab, ob die vorhandenen Bestdnde die
verbesserten Strukturen nutzen kénnen, bzw. inwiewelit es neuen Arten moglich ist, sich
langfristig dort zu etablieren und zu reproduzieren (PRETTY et al., 2003). PRETTY et al.
(2003) wiesen nach, dass kleinrdumige und isolierte Renaturierungsmal3nahmen im
Hauptstrom, die ausschlieffdlich Stréomungsgeschwindigkeit und Strdmungsmosaik
veranderten, kaum einen Effekt auf die Vielfalt und die Bestandsentwicklungen hatten.
In ihrem Studientberblick zeigten BAYLEY et al. (2000), dass im Verhdltnis zu
Renaturierungsmal3nahmen, die den  Hauptstrom  betreffen (z.B. neue
Rauschenabschnitte, Erhdhung des Stromungsmosaiks) Fischbestdnde von neu-
geschaffenen Seitengewassern und einer Verbesserung der FlussAue Verknipfung
stérker profitierten. Diese Bereiche spielen eine Schltsselrolle fur die okologische
Funktion des Flusssystems (GORE & SHIELDS, 1995) und sind besonders fur Jungfische
wichtige Lebensraume (Copp, 1997; CoPP & JURAJIDA, 1999; SCHIEMER et a., 1991,
WESCHE, 1985; WINTERSBERGER, 1996). Die Gestaltung flacher, reichstrukturierter
Uferlinien und Seitengewasser aulerhalb der Stromlinie  beglnstigten die
Fischbestande, wie dies die wenigen Untersuchungen in diesem Bereich bisher belegten
(LANGLER & SMITH, 2001; LUsK et al., 2001).

Am oberen Main zeigten die Befischungsergebnisse der Monitoring-Bereiche, dass von
den adulten Fischen die ubiquitaren Arten Aitel, Laube und Rotauge sich am besten den
Gewasserrenaturierungen anpassen konnten (Abb. 5.2). Die Dominanz dieser drei
Cyprinidenarten hatten bereits CARRELL & RIVIER (1996) fur die stark regulierte Rhone
beschrieben. Ursache waren die verénderte Hydrologie des Flusssystems: fehlender
Sedimentumbau und mangelnde Sedimentdifferenzierung forderten Fischarten mit
indifferenten Laich- bzw. Habitatanspruch. Fir das Einzugsgebiet der Seine/Frankreich
bezeichneten OBERDORFF & HUGHES (1992) das Rotauge as Indikatorart fur die
Degradation des Flusssystems.
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Adulter Fisch bestand

100 100

Relativer Anteil am Gesamtbestand

Rodach Schénbrunn Zapfendorf
Il curytop Irheophil (ohne Aitel)
—=-rheophil (mit Aitel) —o—eury 0k (Aitel, Laube, Rotauge)

Abb. 5.2: Durchschnittlicher relativer Anteil adulter Fische in den zwei héaufigsten
Stromungsgilden (eurytop und rheophil) fur die Monitoring-Bereiche Rodachmiindung,
Schonbrunn und Zapfendorf (R= regulierter Flussbereich; H= Hauptgerinne; N= Nebengerinne).
Die rheophile Gilde ist mit und ohne den Anteil des Aitels am Gesamtbestand dargestellt.
Zusatzlich angegeben ist der relative Bestandsanteil der dominierenden euryfken Arten Aitel,
Laube und Rotauge. Die Ergebnisse umfassen die Frihjahrs- und Winterfange 1999,
2002-2004, in Schonbrunn nur 2002—2004.

Mit dem Aitel umfasste der eurydke Artenkomplex eine rheophile, zum Ablaichen an
Hartsubstrate gebundene Flussfischart (BALON, 1975, 1981), die im Gegensatz zu Laube
und Rotauge in dieser Hinsicht einen hohen Spezialisierungsgrad aufweist. Innerhalb
der Kiedlaicher ist der Aitel jedoch die anpassungsfahigste Art. Auch seine weiteren
Anspriche an den Lebensraum (Nahrungspldtze und Deckung) sind gering, so dass
nach GRANMOTTETS (1983) Analyse des Speziaisierungsgrades mittel européischer
Fischarten der Aitel als anspruchsloseste Art gefuihrt wird, noch vor Laube und
Rotauge. Trotz dieser hohen 6kologischen Plastizitét zeigten Untersuchungen, dass bel
extremen Stauregelungen an Flussen diese Art gefdhrdet ist (KRuK & PENCzAK, 2003;
PENCZAK & KRUK, 2000, 2004), wahrend Rotauge und Flussbarsch dominate
Bestandsgrofien erreichen (KRUK & PENCZzAK, 2003; PENCZAK & KRUK, 2004). Den
Flussbarsch bezeichneten WOLTER & VILCINSKAS (1997) as Indikatorart fur
Strukturdefizite in regulierten, norddeutschen FlachlandflGissen.
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Nachdem am oberen Main, besonders im Monitoring-Bereich Schonbrunn die
Flussbarschbestande die Fischgemeinschaften teilweise mit dominierten, wére es
prinzipiell denkbar gewesen, diese Art zugunsten des Aitels in den eurydken
Artenkomplex aufzunehmen. In diesem Punkt sprach die historische Entwicklung des
Flusssystems fir den Aitel. Das obere Mainssystem wurde zwar extrem reguliert, doch
beschrankten sich Querverbauungen auf den Bereich oberhalb des Wehrs Hausen (Fkm.
422,4). Flussabwérts blieb der Main auf etwa 40 km frel flieflend erhalten und trotz
ausgeprégter Seitenverbauungen (ScHADT, 1993; SpeIERL, 2003) konnten sich
ausreichende Laichbereiche fir den Aitel bilden. Dies belegten die aktuellen
Befischungsergebnisse in den regulierten Flussbereichen und weitere Erfassungen, z.T.
zurtick bis in die 1980er Jahre (FACHBERATUNG FUR FISCHEREI, 2002; SCHADT, 1993,
1995; SPEIERL, 2000, 2003; SPEIERL et al., 2003). Die Dominanz des Aitels in den
regulierten Flussstrecken konnte demnach als typische Folge der Gewasserverbauungen
im oberen Main angesehen werden.

In alen untersuchten Streckentypen dominierte in den adulten Fischgemeinschaften
immer mindestens eine der drel eurydken Arten (Antell am Gesamtbestand > 5 %). Ihre
durchschnittlichen Bestdnde umfassten zusammen stets mehr als 50 % des Gesamt-
fangs, mit Ausnahme des Nebengerinnes an der Rodachmiindung. Es ergab sich eine
Strecken Ubergreifende Dominanz des eurytken Artenkomplexes aus Aitel, Laube und
Rotauge.

Die tellweise sehr isolierte Lage der renaturierten Flussbereiche im oberen Mainsystem
(Rodachmiindung) und die ausgepragte Mobilitét adulter Fische (ALLOUCHE et al.,
1999) im Verhdtnis zur Ausdehnung der untersuchten Renaturierungsbereiche (max.
400 m Flusslange) konnten die Grinde fur das Fehlen deutlicherer Unterschiede
zwischen den adulten Fischgemeinschaften regulierter und renaturierter Flussbereiche
sein. In alen Monitoring-Bereichen fielen jedoch die relativen Dichten der drei
euryoken Cyprinidenarten in den renaturierten Flussbereichen ab. Der Riickgang war in
den starker lotisch gepragten Renaturierungsbereichen an der Rodachmiindung und in
Zapfendorf stérker as in Schonbrunn. Ein Zusammenhang mit dem Alter der
Renaturierungsflachen bestand nicht. Uber alle Monitoring-Bereiche hinweg und somit
fir den oberen Main insgesamt betrachtet, war der Bestandsriickgang bei den euryoken
Cyprinidenarten von den regulierten Flussstrecken hin zu den Nebengerinne- und
Seitenarmbereichen signifikant (rs= -0,68; N = 9; p = 0,04). Zwischen der zeitlichen
Entwicklung der Streckentypen (gepoolte Daten) und einer Veranderung der Fisch-
diversitét (Diversitdts-Index H') gab es keinen Zusammenhang. Bei den adulten Fischen
war jedoch aufféllig, dass die Renaturierungsmal3nahmen im Laufe der Zeit zu
ausgeglicheneren Bestanden fuhrten (Anstieg der Evenness: rs= 0,66; N = 16, p = 0,01).
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Abb. 5.3: Auswirkungen von Renaturierungen auf die Fischgemeinschaften nach BRADSHAW
(1996) und Cowx (2002). Die Wiederherstellung einer urspriinglichen Fischgemeinschaft ist
kaum zu erreichen. Entweder verbessert sich vorrangig die Funktion der Gemeinschaft
(Rehabilitation A) oder deren Komplexitat (Rehabilitation B).

Waéhrend die Komplexitdt der adulten Fischgemeinschaft in den renaturierten
Flussbereichen — Haupt- und Nebengerinnestrecken zusammengefasst - zunahm, kon-
zentrierten sich die Individuenzahlen in den regulierten Flussstrecken zunehmend
signifikant auf einige wenige indifferente Arten (rs = -0,54; N = 16, p = 0,03). Dies
waren vorrangig die drei euryoken Cyprinidenarten Aitel, Laube und Rotauge. Nach
KRUK & PENCzAK (2003) konnen deren Bestdnde in regulierten und gestauten
Flussbereichen aufgrund des flexiblen Laichverhaltens explosionsartig zunehmen. Unter
diesen Gesichtspunkten differenzierte sich die adulte Fischgemeinschaft spezifisch nach
dem Ausbauzustand des oberen Mainsystems, mit einem komplexeren, spezialisierteren
und im Bestand ausgeglicheneren Artenspektrum in den renaturierten Flussbereichen.
Die Entwicklung komplexerer und artenreicherer Z6nosen ist eine mogliche Richtung,
in die sich Fischgemeinschaften bei Renaturierungen bewegen konnen (Abb. 5.3).
BRADSHAW (1996) und Cowx (2002) stellten deutlich dar, dass die Wiederherstellung
ursprunglicher Fischgemeinschaften unmdglich ist, da sowohl die Eingriffe in die
Flief3gewasser a's auch deren 6kologische Dynamik zu komplex sind.



Diskussion 195
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Abb. 5.4: Durchschnittlicher relativer Anteil juveniler Fische in den zwei haufigsten
Stromungsgilden (eurytop und rheophil) fur die Monitoring-Bereiche Rodachmiindung,
Schonbrunn und Zapfendorf (R= regulierter Flussbereich; H= Hauptgerinne; N= Nebengerinne).
Die rheophile Gilde ist mit und ohne den Anteil des Aitels am Gesamtbestand dargestellt.
Zusatzlich angegeben ist der relative Bestandsanteil der dominierenden eurydken Arten Aitel,
Laube und Rotauge. Die Ergebnisse umfassen die Frihjahrs- und Winterfange 1999,
2002—-2004, in Schénbrunn nur 2002—2004.

Grundsétzlich konnen Fliel3gewasserrenaturierungen, wenn sie bestimmte Kriterien
erfillen (z.B. Mindestgrofie), Fischbestande quantitativ oder qualitativ beeinflussen.
Der quantitative Aspekt verbessert durch hohere Bestande und Ertrége vorrangig die
Funktion einer in ihrer Artenvielfalt und —zusammensetzung weitgehend unveranderten
Fischgemeinschaft (Rehabilitation A). Der qualitative Aspekt fordert im Gegensatz
dazu strukturelle Parameter der Fischgemeinschaft wie die Artenvielfalt oder das
Vorkommen hochspezialisierter Arten (Rehabilitation B).

Innerhalb der Jungfischzonosen zeigten die drei eurytken Cyprinidenarten Aitel, Laube
und Rotauge eine, im Vergleich zu den adulten Fischbesténden, gegenléufige
Entwicklung: die relativen Besténde stiegen von den regulierten zu den renaturierten
Flussbereichen an (Abb. 5.4). Die gegensatzlichen Dominanzverléufe lief3en sich mit
Blick auf Gewasserstruktur und Anspruch der verschiedenen Altersklassen biologisch
erklaren. Wie bereits dargestellt, profitierten Aitel, Laube und Rotauge am starksten von
Gewasserregulierungen (CARREL & RIVIER, 1996).
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Abb. 5.5: Durchschnittlicher relativer Anteil adulter Fische fiir die vier haufigsten Laichgilden
(phytho-lithophil, lithophil, psamnophil und phythophil) fur die Monitoring-Bereiche
Rodachmiindung, Schénbrunn und Zapfendorf (R= regulierter Flussbereich; H= Hauptgerinne;
N= Nebengerinne). Die Ergebnisse umfassen die Frihjahrs- und Winterfange 1999,
2002 — 2004, in Schénbrunn nur 2002 — 2004.

In renaturierten Flussbereichen stehen sie in intensiverer Konkurrenz mit
speziaisierteren Fischarten und erreichen geringere Bestande. Ihre grol3e Plastizitét bel
der Reproduktion ermoglicht ihnen aber im Gegensatz zu stentken Arten auch ein
Laichen in den strukturamen, regulierten Flussbereichen.

Am oberen Main waren 2002 trotz Renaturierungsmal3nahmen noch 85 % des
Flussgebietes z.T. erheblich verandert (METZNER, 2002, 2004). Dadurch stand den drei
eurytken Cyprinidenarten die grofite Anzahl potenzieller Laichhabitate zur Verfligung
und fuhrte zu deren Dominanz in diesen Flussbereichen (SPEIERL, 2000). Von generell
positiven Effekten der Renaturierungen fur Jungfische profitierten auch juvenile Aitel,
Lauben und Rotaugen. Die Sicherheit vor piscivoren Fischen (CoPp & JURAJIDA, 1999;
WERNER & GILLIAM, 1984) und bessere Temperatur und Nahrungsbedingungen (MARK
et a., 1987; TATRAI & HERzIG, 1994) — juvenile Rotaugen wachsen bei hoheren
Durchschnittstemperaturen schneller (KRAUSE et al., 1998) — waren Griinde fur héhere
Jungfischbesténde in den renaturierten Flussbereichen.



Diskussion 197

Wahrscheinlich verstarkte die kleinrdumigere und intensivere Habitatbindung der
Jungfische die intra- und interspezifische Konkurrenz, so dass die Juvenilestadien der
euryoken Cypriniden am oberen Main nicht die Dominanzwerte der Adulten erreichten.
Am deutlichsten wurde dies im regulierten Main bei Schonbrunn. Den dortigen
Jungfischbestand dominierte der Flussbarsch im Mittel mit mehr as 50 %.
Entsprechend hoch war der Prédationsdruck auf alle anderen Jungfische (DORNER et dl.,
1999 A; DORNER & WAGNER, 2003; DORNER €t d., 1999 B; PERSSON & EKLOV, 1995).
Fur rheophile Jungfische lagen die wertvollsten Gewadasserbereiche an der
Rodachmiindung. Die Jungfischbesténde spiegelten die hohen lithophilen Laichfisch-
aufkommen wieder (Abb. 5.5).

Im Sinne des ,, Patch dynamic concepts® (PICKETT & WHITE, 1985; TOWNSEND 1989)
waren die Renaturierungsmal3nahmen im oberen Mainsystem Storungen, die initial fr
die Etablierung und Sukzession von L ebensgemeinschaften verantwortlich sind.

In Zapfendorf, der dtesten Renaturierungsmal3nahme (1992) schien das Verhdtnis
zwischen den eurydken Jungcypriniden und dem restlichen Jungfischbestand relativ
stabil, bel einer maximalen Differenz von 12% zwischen den Flussstrecken. In den
beiden jungeren Monitoring-Bereichen (Rodachmindung 1997; Schdnbrunn 2000)
ergab sich ein signifikanter Anstieg der eurydken Jungcypriniden in Abhéngigkeit vom
Alter (rs = 0,95, N = 6, p = 0,01). Parallel reduzierte sich in den renaturierten
Flussbereichen der Bestand indifferenter Arten einschliefflich des Aitels (rs = - 0,87,
N = 6, p = 0,02) zugunsten rheophiler Jungfische (rs= 0,85; N = 6, p = 0,02). An der
Rodachmundung stiegen z.B. die Bestdnde bel Hasel, Grundling und Schmerle
signifikant an. Uber die Jahre nahm im Streckentyp Hauptgerinne die Diversifizierung
der Jungfische signifikant ab. Die Bestande verteilten sich zunehmend ungleich auf die
nachgewiesenen Arten (rs = -0,69; N = 16, p = 0,01), wobel vorrangig die Bestands-
zahlen der indifferenten Fischarten ricklaufig waren (rs=-0,47; N = 16, p = 0,06).
Insgesamt differenzierte sich die Jungfischgemeinschaft wie die adulte Fisch-
gemeinschaft entsprechend dem Ausbauzustand des Flusses. Trotz einer generellen
Zunahme der Jungfischdichten in allen Streckentypen setzten sich in den renaturierten
Flussbereichen spezialisiertere Artengemeinschaften durch.
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5.4 Die Fischgemeinschaften der einzelnen Monitoring-Bereiche

Die Fischgemeinschaften wurden bei der Diskussion Uber die generellen Effekte der
Renaturierungsmal3nahmen wenig detailliert besprochen, obwohl die Analyse der
Ahnlichkeiten (ANOSIM) stets alle nachgewiesen Arten mit ihren BestandsgroRen und
Ertréagen berlcksichtigte. Die Bedeutung von Dominanzverhétnissen innerhalb einer
Fischgemeinschaft kénnen sich verandern, je nachdem welche biotischen, abiotischen
oder strukturellen Faktoren betrachtet werden (JACKSON et al., 2001). Die Dominanz-
verhdtnisse der Fischgemeinschaften in den jeweiligen Monitoring-Bereichen wurden
zusétzlich nach Struktur- und Lebensraumanspruch bewertet.

5.4.1 Rodachmiindung

Der wertvollste Laichbezirk war die Rodachmiindung. In den Strecktypen konnten mehr
als 50 % des adulten Fischbestandes spezialisierten Laichgilden zugeordnet werden
(siehe Abb. 5.5). Die Renaturierungen kamen besonders den obligaten Pflanzen- und
Kiedlaichern zugute. Fur kieslaichende Fischarten war bereits seit den 1990er Jahren ein
grofles Laichgebiet am Ende des regulierten Rodachunterlaufs unterhalb der
Heinzenmuhle (Fkm. 1,6) bekannt und flhrte zur Ausweisung des Unterlaufs als
Laichschonbezirk (SCHADT, 1993; SPeIERL, 2000). Mundungsbereiche sind generell fir
viele lithophile Cyprinidenarten wichtige Laichbezirke, weil Uberwiegend dort die
spezifischen hydrochemischen und morphologischen Reproduktionsbedingungen
angefunden werden (HLADIK & KUBECKA, 2003; KECKEIS, 1996; KECKEIS €t al., 1996).
An der Rodachmiindung waren innerhalb des adulten Fischbestandes rheophile Arten
am haufigsten. Der Aitel dominierte die Bestdnde in allen Streckentypen in etwa
gleichem Ausmald (ca. 30 % des Gesamtfangs). Alle weiteren rheophilen Arten
zusammen hatten den hochsten Anteill am Gesamtbestand im Hauptgerinne (26 %) und
lagen Uber den Wert der regulierten Rodach (20 %) und des Nebengerinnes (15 %). Das
Nebengerinne wies Uber die gesamte Untersuchungsphase trotzt der teilweisen
Kiesverfullung durch die Hochwésser 2001/2002 und 2002/2003 die grofdte Vielfalt
beim Stromungsmosaik und den Sedimentfraktionen auf. Dies forderte die Etablierung
von limnophilen Fischarten (Stichling und Karpfen) und von Arten mit stenbkem
Laichanspruch (Grindling und Schmerle: psamnophil; Hecht und Karpfen: phythophil;
Stichling: ariadnophil). Zwischen der regulierten Rodach und dem Hauptgerinne war
die Barbe Trennart. Die Bestdnde im renaturierten Mindungsbereich waren im
Durchschnitt doppelt so hoch. Die Rauschen- und Kolkenabfolgen und die tiefen,
deckungsreichen Unterstdnde im Hauptgerinne kamen den Anspriichen der Barbe an
Ruhe- und Frafhabitate entgegen (BARAS, 1993, 1997; EBEL, 2002; PHILLIPART &
BARAS, 1995).
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An der renaturierten Rodachmindung wurde die Barbe saisonal begrenzt nachgewiesen.
Im Winter wurde sie ausschliefdlich im regulierten Rodachunterlauf gefangen,
konzentriert in grofen Schwé&men an sehr tiefen Stellen im  bereits
stromungsberuhigten Abflussbereich eines Prallhanges. Solche tiefen Flussbereiche
werden von Barben auch in regulierten Flussstrecken bevorzugt als Uberwinterungsort
genutzt (FREYHOF, 1998; FREYHOF & STEINMANN, 1998; PILCHER & Copp, 1997). Die
Ergebnisse an der Rodachmiindung widerlegten die Annahme (STEINMANN et al., 1937)
einer generellen flussabwarts gerichteten Abwanderung der Barbe zum Uberwintern.
PHILLIPART & BARRAS (1996) beobachteten bei der Barbe im Winter eine standorttreue
Habitatnutzung in strukturreichen Gewassern. In Schonbrunn konzentrierte sich diese
Art zum Winter hin in tiefen Kolken des Hauptgerinnes. Durch die enge Verknipfung
von geeigneten Habitattypen in den renaturierten und regulierten Flussbereichen
schonten die Barben Energiereserven. Damit  verbesserte sich  die
Uberlebenswahrscheinlichkeit wahrend der Wintermonate (CUNJAK, 1996; KIRJASNIEMI
& VALTONEN, 1997) und der zukunftige Laicherfolg. Dies wirkte sich indirekt positiv
auf den Rekrutierungserfolg aus, wie die gesamte Bestandsentwicklung im oberen Main
zwischen 1999 und 2004 belegte.

Die juvenile Fischgemeinschaft lief3 sich zwischen den Streckentypen deutlicher
unterscheiden: die dominanten Jungfischgemeinschaften waren in den renaturierten
Strecken artenreicher. Im renaturierten Bereich kam es zu einer deutlichen
streckenspezifischen Trennung zwischen den beiden Altersgruppen. Die Anzahl adulter
Fische im Hauptgerinne korrelierte sehr stark mit der Anzahl der Jungfische im
Nebengerinne (rs = 0,83; N = 6; p = 0,04). In den renaturierten Strecken waren juvenile
Aitel und Grindlinge am haufigsten, wahrend in der regulierten Rodach Flussbarsch
und Asche dominierten. Die hohe Nachweisfrequenz und Dominanz juveniler Aschen,
die sich auch in den Ertragswerten wiederspiegelte, war auffallig.

Die Asche weist einen komplexen Lebenszyklus mit starker Strukturbindung an
unterschiedliche Flusshabitate auf (Abb. 5.6). Als Kieslaicher legt sie ihre Eier ab Ende
Februar bis April in flache Gewésserstrecken mit einer Flief3geschwindigkeit zwischen
0,2 bis 0,89 m/s (SEMPESKI & GAUDIN, 1995 A, 1995 B). Die Laichbénke bestehen
Uberwiegend aus Feinkeis und Steinen, weisen eine Méchtigkeit von mindestens 5 cm
auf und die Wassertiefe Uber den Laichplétzen betragt mindestens 20 cm, kann aber
auch bis zu 60 cm erreichen (DJumic, 1997). Nach diesen Angaben war im Unterlauf
der Rodach nur der Laichbezirk an der Heinzenmuhle zur Reproduktion geeignet.
Weitere wichtige Flussstrukturen neben den Laichgebieten sind im Flusslauf
vorkommende Kies- und Schotterbanke sowie Kolke und Gumpen. Fir Jungfische sind
die Kies- und Schotterbanke Schiiissel habitate, wahrend adulte Aschen Tiefstellen und
Gumpen in der Flussmitte als Standpl&tze bevorzugen (JUNGWIRTH et al., 2003).
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Abb. 5.6: Lebenszyklus und Anspriiche an Habitatstrukturen adulter und juveniler Aschen
(SEmMPESKI & GAUDIN, 1995 A, 1995 B; Diumic, 1997) (T= Tiefe, St= praferierter
Strémungsbereich).

Diese Strukturen befinden sich im Anschluss an starke Gefélle- bzw. Rauschenstrecken.
Mit Blick auf die speziellen Anspriche an das Juvenilhabitat liefien sich die
Bestandsunterschiede zwischen der regulierten Rodach und dem renaturierten
Mundungsbereich erkléren. Aufgrund der ausgeprégten Abflussdynamik der Rodach
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT, 2004) bilden sich auch im
regulierten Unterlauf stets neue Kiesriegel entlang der Uferlinien und Rauschen. Dort
kommen die grofReren Wassertiefen bei entsprechenden Strémungsbedingungen
(SPEIERL, 2000) den Jungéschen mehr entgegen als im renaturierten Mindungsbereich.
Wie die Ergebnisse der Winterbefischung zeigten, bot demnach der regulierte
Rodachunterlauf auch die geeigneteren Wintereinstande. Der grofdte Teil des
renaturierten Hauptgerinnes war zu seicht, um die artspezifischen Strémungs- und
Tiefenanspriche gleichzeitig abdecken zu kénnen (SPeIERL, 2000).

Im Gegensatz zur Asche profitierten junge Bachforellen von den Renaturierungs-
mal3nahmen im Mundungsbereich. Im Hauptgerinne gehorten sie zur dominierenden
Jungfischgemeinschaft. Im Gegensatz zur regulierten Rodach kamen sie dort regel-
maldig vor. Nach SHULER et a. (1994) variieren die Futterpldize der Bachforelle
signifikant zwischen den unterschiedlichen Groéfienklassen und werden v.a. durch die
Flief3geschwindigkeit, die Wassertiefe und das Deckungsangebot bestimmt.
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Die Wassertiefe grenzt die gunstigsten Positionen zwischen Jungfischen und adulten
Bachforellen ab (SHULER et a., 1994). Im Vergleich zur regulierten Rodach bot das
Hauptgerinne mit seinen Rauschenzonen, Uberstromten Kiesbanken, den Totholz-
reichtum und der groften Tiefenvarianz gunstigere Futterpl&tze mit einem entsprechend
guten Nahrungsangebot (BABL, 2000; BENKE et a., 1985; HARRISON et al., 2004;
RUNDLE & HILDREW, 1992). Neben einer breiten Auswahl glnstiger Futterplétze fordert
auch die Anreicherung von Deckungsstrukturen die Bestandsentwicklung der
Bachforelle. Dadurch werden energetisch gunstige Stand- und Nahrungsplétze
geschaffen (BREMSET & BERG, 1997). SUNDBAUM & NASLUND (1998) zeigten, dassv.a
Totholz die Komplexitéat der Habitatstruktur fir die Bachforelle erhoht. Die energetisch
vorteilhaften Standplétze und Rickzugsorte nehmen zu. Zusétzlich minimiert sich die
innerartliche Aggresivitét durch die optische Isolierung in den Unterstdnden. Dies hat
positive Auswirkungen auf das Wachstum, die individuelle Energiebilanz und die
Bestandsgrofie (SUNDBAUM, 2001). Ein Hauptfaktor hoher Wintermortalitét bel der
Bachforelle ist die Erschépfung der Energiereserven (CUNJAK & POWER, 1986). In der
Diskussion um die Habitatanspriiche wird die Bedeutung geeigneter Winterhabitate oft
Ubersehen (SuNDBAUM, 2001). Eine intensive Nutzung des Hauptgerinnes als
Winterstandort fur juvenile Bachforellen wurde im Winter 2003 nachgewiesen (38
Ind./ha). Insgesamt fand die Bachforelle im Hauptgerinne mit den Rauschen—
Kolkenabfolgen, den deckungsreichen Totholzbuhnen und den flachen Kiesufern eine
hervorragende Habitatausstattung vor, insbesondere die Jungfische.

Die Situation der Asche und der Bachforelle belegten, dass unter fischkologischen
Gesichtspunkten der Effekt von Renaturierungsmal3nahmen nicht schematisch bewertet
werden kann, sondern jeweils artspezifischen betrachtet werden muss, wie es Cowx
(2002) fordert. Dies ist besonders im Hinblick auf das Management gefahrdeter Arten
wichtig (Cowx, 1994; CowX & COLLARES-PEREIRA, 2002; CRIVELLI, 2002).

5.4.2 Schonbrunn

In Schoénbrunn stiegen im Vergleich zur Rodachmiindung die Bestande und Ertrége der
adulten und juvenilen Fische in allen Flussbereichen stark an. Die Fischgemeinschaften
pragten jedoch weniger Arten und insgesamt dominierten im gesamten Monitoring-
Bereich eurytope Fischarten.

Die Hochwasserwellen des Winters 2002/2003, die beinahe die Spitzenabfllisse eines 20
jahrigen Hochwassers erreichten, fuhrten im regulierten Main bel den Cypriniden zum
totalen Ausfall des Jungfischjahrganges 2002 und verdeutlichten den verheerenden
Einfluss von Spitzenabfllssen auf Jungfische in regulierten Fliel3gewassern. Bel der
Fruhjahrsbefischung 2003 wurde as einzige Jungfischart der Flussbarsch nachge-
wiesen.
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Der winterliche Riickzug in die Hohlraume der steinigen Uferverbauungen (KRACHT,
1995) bewahrte diese Art vor der Verdriftung. Der extrem abflussarme Sommer 2003
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 2004) schrankte zudem das
Habitatangebot fur Jungfische ein und setzte sie starken physiologischen Stress, hoher
inter- und intraspezifischer Konkurrenz und einem hohen Pradationsdruck aus
(GROSSMANN et al., 1998; MAGouULICK & KoBzA, 2003; MATTHEWS & MARSH-
MATTHEWS, 2003), so dass keine sichtbare Erholung bis zum Winter 2003 stattgefunden
hatte: den Winterfang 2003 dominierten wieder juvenile Flussbarsche. Eine Erholung
der Bestdnde deutete sich erst 2004 an. Generell kamen die Habitatstrukturen und
Abflussbedingungen im regulierten Mainbereich direkt unter dem Wehr Hausen (Fkm.
422,4) juvenilen Flussbarschen besser entgegen als den Jungcypriniden. Im regulierten
Mainbereich begrenzten die umfangreichen Steinschittungen entlang der Uferlinie das
Vorkommen geeigneter Jungfischhabitate fir die Cyprinidenarten. In stauregulierten,
verbauten Flissen dokumentierten KRUK & PENCzZAK (2003) eine Dominanz von
Rotauge und Flussbarsch. Bei Abflussschwankungen — wie sich ausgeprégt auch
unterhalb des Wehrs Hausen vorkamen - variieren die verfigbaren Uferhabitate fur die
Cyprinidenarten stark und begrenzen letztendlich deren Rekrutierung. Hingegen werden
juvenile Flussbarschbestande aufgrund ihrer Entwicklung im Epilimnion des
Freiwassers davon kaum betroffen (WOLTER & VILCINSKAS, 1997).

Auch die adulten Flussbarsche nutzten die Steinschittungen im regulierten Main
intensiv als Winterstandort (KRACHT, 1995). Dies fuhrte zu einer Dominanz der
eurytken Arten Flussbarsch, Laube und Rotauge von Uber 80 %. Der Anteil adulter
rheophiler Fische am Gesamtbestand betrug nur 8 % und obwohl er im Hauptgerinne
auf 31 % anstieg, dominierten dort mit Rotauge und Laube ebenfalls zwel eurydke
Cypriniden (56 % am Gesamtbestand). Vom deutlich stérker lotisch gepragten
Charakter im Hauptgerinne profitierten neben Aitel besonders Hasel und Griindling. Die
kleinrdumigen Wechsel von Rauschen und Flachuferbereichen kamen diesen Arten
entgegen (Copp, 1992 A; CoppP, 1992 B; FREYHOF, 1993, 1998; SPEIERL, 2000, 2002,
2003; SPeIERL €t al., 2002). Adulte Grundlinge machten die Halfte des Bestandes der
rheophilen Fischarten aus. Mdoglicherweise kam dem obligaten Sandlaicher der
vorrangig kleinkornige Sedimenteintrag zur Bildung neuer Laichbéanke aus den
flussaufwarts gelegenen Flussbereichen zugute, nachdem die Stauwurzel des Hausener
Wehrs v.a. fur die Mittel- und Grobsubstrate als Sedimentfalle wirkte. Die Dominanz
von Laube und Rotauge setzte sich im Seitenarm in beiden Altersgruppierungen fort
(Adulte: 62 %; Juvenile: 72 %).

Bel adulten Rotaugen kam es zu einer signifikanten grof3enabhangigen Trennung
zwischen Hauptgerinne und Seitenarm. Die kleineren Individuen waren im
stromungsberuhigten Seitenarm nachzuweisen, die grof3eren Rotaugen vorrangig im
Hauptgerinne.
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Dies entsprach dem biomechanischen Ansatz, der die Schwimmfahigkeit von Fischen
as eine Funktion der Korperlange beschreibt (BEAMISH, 1978; GARNER, 1999;
LIGHTFOOT & JONES, 1979; STAHLBERG & PECKMANN, 1987). Als omnivore Art
(BANAREScU, 1964) konnten die unterschiedlichen Grofienklassen je nach Standort
verschiedene Nahrungsquellen nutzen (Hauptgerinne v.a. Makrozoobentzos, Seitenarm
v.a Zooplankton). Dies minimierte fur die kleineren Rotaugen die intraspezifische
Nahrungskonkurrenz.

Karpfen wurden im Seitenarm ausschliefdich bei der Winterbefischung 2003
nachgewiesen und machten fast die Halfte des adulten Gesamtbestandes aus. Im
Hauptstrom wurde die Art hingegen vereinzelt und nur im regulierten Main regelméaliig
erfasst. Nachdem in diesem Mainbereich wahrend der Untersuchungsphase kein Besatz
mit Karpfen stattfand (SPeElERL, 2004 C), wiesen die hohen Bestandszahlen den
Seitenarm as Winterstandort aus, in den auch Karpfen aus flussabwérts gelegenen
Flussbereichen eingewandert waren. Nach neuestem Wissensstand zeigen Cypriniden
zum Winter hin eine weniger deutliche Wanderung stromabwérts als bisher an-
genommen (LUCAS et al., 1998). Vielmehr sind innerhalb eines Gewasserabschnittes
zielgerichtete Wanderungen zu geeigneten Winterhabitaten — tiefe Gewasserzonen und
Mundungsbereiche - durchaus haufig (Lucas et al., 1998). Typische Winter-
aggregationen des Karpfens an tiefen Stellen in Seen beschreiben JOHNSEN & HASLER
(2977), wahrend es zu den Wintereinsténden dieser Art in Flief3ggewassern noch wenig
genaue Angaben gibt (Lusk et al., 2001). Im Gegensatz zum Karpfen zeigten adulte
Zander im Seitenarm deutliche Nachweisspitzen bel den Frihjahrsbefischungen. Es
handelte sich stets um laichbereite Individuen, fur die der tiefe Seitenarm mit seiner
hauptsachlich kiesigen Sohlstruktur eine geeignete Laichzone bot. Vom strukturreichen
Ubergang zwischen Seitenarm und Hauptgerinne konnten juvenile Zander profitieren,
wie sich am oberen Main bereits an Fluss—Kiesseelibergéngen gezeigt hatte (SPEIERL,
2005 A).

Zum erstenmal wurden 2004 vereinzelt von Hecht und Schleie 1+ Jungfische im
Seitenarm nachgewiesen. Der Hecht profitierte von den hohen Pegelstdnden des
extremen Winterhochwassers 2003. Bis in den Februar kam es im Seitenarm zu
ausgedehnten Uberflutungen und die isolierten Stillwasserbereiche waren wahrend
dieser Zeit an das Stromsystem angebunden. Durch die gunstige Flussstruktur im
Seitenarm und die ausgedehnten Wasser-Land Ubergangszonen vergréRRerten sich die
Laichflachen. Die gunstige Rekrutierungssituation 2003 spiegelte sich in den Er-
gebnissen der Frihjahrsbefischung 2004 wieder. Diesen direkten Zusammenhang
zwischen erhohten Wasserstanden zur Laichperiode und starken Jahrgangsklassen
stellten auch ROCHE et al. (1999) in irischen Gewassern fest.
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Diese ersten Nachweise phythophiler Jungfische bedeuteten eine Erweiterung des
Artenspektrums an der Renaturierung Schonbrunn. Trotzdem wurde die juvenile
Fischgemeinschaft deutlich von den eurydoken Arten Rotauge, Laube, Aitel und
Flussbarsch dominiert, innerhalb der adulten Fischgemeinschaft waren es Laube und
Rotauge. Der signifikante Anstieg beim Gesamtertrag adulter Fische im gesamten
Monitoring—Bereich wahrend der Untersuchung (rs gesat = 0,68; N = 12; p = 0,02),
bzw. die grenzwertig signifikanten Zuwachse bei der Biomasse (Is renawrierung = 0,66;
N = 8; p=0,06) fur den renaturierten Flussbereich zeigten, dass es in der Anfangsphase
der Mainrenaturierung Schonbrunn v.a. zu einer quantitativen Verbesserung (Re-
habilitation A) der Fischgemeinschaft kam (BRADSHAW, 1996; Cowx & COLLARES-
PEREIRA, 2002). Der grenzwertig signifikante Anstieg der Jungfischabundanzen im
renaturierten Main (I's renawrieung = 0,68; N = 8; p = 0,06) bestétigte diesen Trend. In den
ersten Jahren konnte artspezifisch nur eine signifikante Zunahme des Gesamtbestandes
beim Aitel festgestellt werden (rsaite = 0,56; N = 12; p = 0,05).

5.4.3 Zapfendorf

In Zapfendorf Uberwogen wie in Schonbrunn eurytope Arten innerhalb der adulten
Fischbestdnde. Bei den Jungfischen waren es rheophile Arten. Den adulten
Fischbestand dominierte in allen Streckentypen der eurytke Artenkomplex aus Aitel,
Laube und Rotauge. Durch den starker stromungsgepragten Charakter der renaturierten
Flussstrecken kam es bei den Folgearten zu einer deutlichen Differenzierung. Die
stromungsliebenden Arten Hasel, Grindling und Barbe hatten ihre Bestandsspitzen in
den renaturierten Mainstrecken. Dort prégten die rheophilen Arten die
Fischgemeinschaft. Rotauge und Aa bevorzugten hingegen die langsameren
Abflussbedingungen bzw. das bessere Deckungsangebot in den Steinschittungen des
regulierten Mains. Dies fuhrte im Vergleich mit dem renaturierten Hauptgerinne zu
signifikanten Bestands- und Ertragsunterschieden. Der Strukturreichtum und die
ausgedehnten Sandbankbereiche waren maoglicherweise die Ursache, dass sich die
Grundlingsbesténde innerhalb des renaturierten Mainbereichs auf das Nebengerinne
konzentrierten. Die juvenilen Fischgemeinschaften der unterschiedlichen Streckentypen
lieffen sich in Zapfendorf am deutlichsten nach dem hydrologischen Faktor Stromung
trennen. Im regulierten Main machten rheophile Jungfischarten nur 16 % des durch
schnittlichen Gesamtfangs aus. Die indifferenten Arten Flussbarsch, Rotauge, Laube
und Aa dominierten (70 % der Gesamtnachweise). Im Hauptgerinne waren ebenfalls
die euryoken Arten Aitel und Rotauge dominant, aber mit Hasel, Grindling und Barbe
setzten sich verstarkt rheophile Arten durch, die besonders von den vielféltigen
Habitatstrukturen (Buchten, Kiesbanke) entlang der Uferlinie profitierten (FREYHOF,
1996; FREYHOF, 1998; BISCHOFF & FREYHOF, 1999; SPEIERL, 2000; SPEIERL, 2002).
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Im Nebengerinne stieg der Anteil der rheophilen Jungfische auf 54 % an. Neben den
indifferenten Arten Rotauge und Flussbarsch prégten Aitel, Hasel und Grindling die
Jungfischgemeinschaft. Fir die Barbe waren die Mikrohabitatverkntpfungen im Neben-
gerinne unguinstiger a's im Hauptgerinne und hatten deutlich niedrigere Bestandsgrofien
zur Folge (1,0 % vs. 6,5 %). Es fehlten v.a. Ubergange zwischen Kiesbanken und
Rauschen, die von juvenilen Barben im Spatsommer intensiv genutzt werden (BISCHOFF
& FREYHOF, 1999; SPEIERL, 2003). Trotz der Dominanz juveniler Aitel im regulierten
Main und im Hauptgerinne zeigte die Art eine grofRenabhangige Differenzierung
zwischen den Strecken. Die signifikant hoheren Ertragswerte im verbauten Flussbereich
belegten, dass die groferen und schwereren Jungfische im strukturarmen und mit
Steilufern versehenen Mainbereich besser auf Raubfische reagieren konnten (BEAMISH,
1978; CorP & JURAJIDA, 1999; STAHLBERG & PECKMANN, 1987; WERNER & GILLIAM,
1984). Die kleineren Jungfischstadien wichen im strukturreicheren Hauptgerinne dem
Prédationsdruck aus. Auf diese Art und Welse profitierte die haufigste Jungfischart bei
ihrer Rekrutierung entscheidend von den Renaturierungen.

5.5 Vergleich der Fischgemeinschaften nach der Abundanz-
Biomasse-M ethode

Mit der Abundanz-Biomasse-Vergleichsmethode (ABC-Methode) wurde neben der
Charakterisierung der Fischgemeinschaften anhand ihrer Ahnlichkeit (ANOSIM) ein
weiterer Versuch unternommen, qualitative und quantitative Unterschiede zwischen den
einzelnen Streckentypen der jeweiligen Monitoring-Bereiche zu ermitteln.

Coek et. al. (1993) und PENAZ & KRUK (1999) setzten die ABC-Methode ein, um
Unterschiede in den Fischgemeinschaften zwischen verschiedenen Fliel3gewasser-
bereichen sichtbar zu machen. Bel Coeck et. al. (1993) zeigten naturnahe Gewasser-
bereiche in belgischen Flachlandflissen gunstige ABC-Werte. Dort wirkte deutlich
weniger Stress auf die Fischfauna als in Flussabschnitten mit jahrlicher Sohlerdumung.
PENCzAK & KRUK (1999) konnten starke Stérungen der Fischgemeinschaften der
Pilica/Polen konkret auf Uberfischung zurtickfilhren. Ein weiterer Storfaktor war Ge-
wasserstauung.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten konnten am oberen Main nur teilweise bestétigt werden.
Auch am oberen Main hatte die Wasserqualitdt keinen Einfluss auf die ABC-
Indexwerte. Es zeigte sich jedoch, dass neben einer reinen Bewertung anhand des
Abundanz-Biomasse-Verhdtnisses auch der Anteil der unterschiedlichen Grof3en-
klassen berticksichtigt werden musste, um der okologischen Separation der Alters
fraktionen auf die verschiedenen Streckentypen Rechnung zu tragen. Allein die
regulierten Flussbereiche zeigten Uber alle Monitoring—Bereiche hinweg die gleichen
Entwicklungstendenzen:
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die ABC—Werte lagen stets im negativen Bereich und belegten starken Stress fur die
Fischvorkommen. Dies aufRerte sich in defizitdren Jungfischbestdnden und dem
Uberwiegenden Fehlen grof3er Individuen bei den nachgewiesenen Fischarten. Eine
generelle Aussage fir die renaturierten Streckentypen am oberen Main war nicht
maoglich. Fur die renaturierten Flussstrecken mussten die ABC-Werte einzeln
interpretiert werden, da sie in ihrem Verlauf verstérkt die Eigendynamik der einzelnen
Monitoring-Bereiche anzeigten. Als generelles Mal3 waren sie fur eine Bewertung
ungeeignet, denn sie berticksichtigten keine Unterschiede in der Bestandsdynamik,
Okoethol ogischen Funktionalitdt und Altersklassenstruktur.

Fur die einzelnen Monitoring—Bereiche dokumentierten die Maxima und Minima der
ABC- ndexwerte eine deutliche Separation zwischen den beiden Altersgruppen der
Fischfauna (Adulte vs. Jungfischbestand) und konnten fir jeden Standort 6kologisch
interpretiert werden. Die Minima der ABC—ndexwerte ergaben sich ausschlief3dlich fur
die Nebengerinnebereiche bzw. den Schonbrunner Seitenarm. Dort und an der
Rodachmiindung wurden jeweils im Winter hohe Jungfischbestande ermittelt, da diese
Streckentypen a's Riickzugsgebiete dienten. Das Nebengerinne in Zapfendorf fungierte
im Frihjahr 2002 ebenfalls as Hochwasserriickzugsgebiet fur Jungfische. Die im
Frahjahr erzielten Maxima der ABC-Indexwerte im regulierten Rodachbereich bzw. im
Hauptgerinne bei Zapfendorf lieffen sich in Beziehung mit dem Laichfischaufkommen
setzen. Das ABC-Maximum im Hauptgerinne von Schonbrunn ergab sich
ausschliefdlich durch den geringeren Bestand an Jungfischen. Insgesamt zeigten die
Altersklassen eine 6kologische Separation, die von den Habitatbedingungen und den
saisonalen Gegebenheiten bestimmt wurde. Adulte Fische konzentrierten sich dabei
stérker auf die lotischen Bereiche, die Jungfische auf die lenitischen Gewasserzonen,
mit entsprechenden Auswirkungen auf die ABC—Indexwerte.

Innerhalb der drei Monitoring—Bereiche war der Mainabschnitt bei Schonbrunn der
jungste Standort (Entstehung ab 2000). Durch die negativen ABC-Werte in dlen
Streckentypen (Durchschnittswerte) hob sich Schonbrunn von den anderen Standorten
ab. Der Monitoring-Bereich lag as enziger in unmittelbarer Ndhe zu einem
Querbauwerk (Wehr Hausen). Querverbauungen und Stauhaltungen wirken Stress
steigernd auf Fischbestande und haben einen negativen Effekt auf die Populations-
dynamik (PETTS, 1984). Schwallbetrieb bzw. starke Abflussschwankungen, wie sie auch
am Wehr Hausen vorkamen, fuhren zur Veradnderung des Grofdenklassenaufbaus der
Fischbestande und zu Lcken bei den jungen Altersklassen. Die Ursachen dafur sind
vielféltig. Sie reichen von der direkten Ausschwemmung der Jungfische, Uber den
Verlust geeigneter hydrologischer Habitate bis hin zu negativen Einflissen auf die
Struktur der Uferlinien und Nahrungsguellen (Cowx & GouLD, 1985; MARTINEZ et dl.,
1994; PENCZAK, 1994; PETTS, 1984; TRAVNICHEK et al., 1995).
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In der Summe fuhren sie bei den Jungfischen zu einem Biomasse- und Abundanz-
rickgang. Generell nimmt im Bereich von Stauhaltungen die Abdrift, der
physiologische Stress und die Mortalitét bei Jungfischen zu (BAUMANN & KLAUS, 2003;
CUSHMAN, 1985; MooG, 1993; VALENTIN et al., 1998; VEHANEN et a., 2000). Ein
negativer Einfluss der Stauhaltung Hausen auf die Zusammensetzung der Fisch-
gemeinschaft war anhand der negativen ABC—Indexwerte offensichtlich. Es bleibt
abzu-warten, in welchem Umfang die Renaturierungsmal3nahmen Schonbrunn die
Situation insgesamt verbessern kénnen.

5.6 Die Flussdynamik im oberen Mainsystem und ihre Aus-
wirkungen auf die Fischbestande

Die Abflussbedingungen eines Flusssystems strukturieren die Fischgemeinschaften
sowohl kurz- as auch mittel- bis langfristig (CATTANEO et al., 2001; FREYHOF, 1998).
CATTENEO et a. (2001) zeigten in ihrer Langzeituntersuchung an den Cypriniden-
bestdnden der Rhone, dass deren mittel- bis langfristige Zusammensetzung durch
vorhergehende Hochwasserereignisse (Haufigkeit, Starke, Dauer) bestimmt wurde.
Uber die Jahre war die spezifische Fischgemeinschaft eng mit der "Stérungshistorie”
des Flusssystems verbunden. Die saisonalen Abflussbedingungen formten hingegen
Angebot und Verflgbarkeit von Laichpldtzen und strukturierten somit kurzfrigig die
Fischgemeinschaft jenseits katastrophaler Storungsereignisse. Beim Ausbleiben einer
natirlichen Abflussdynamik und in stauregulierten Flissen prégte ausschliefdlich die
Laichplatzsituation die langfristige Zusammensetzung der Fischgemeinschaft (KRUK &
PENCZAK, 2003; PENCZAK & KRUK, 2000; ROCHE &t al., 1999).

Im oberen Mainsystem kam es wahrend der Untersuchungszeit besonders durch die
winterlichen Hochwasserwellen 2001/2002 und 2002/2003 zu hydromorphol gischen
Strukturveranderungen. Von diesen dynamischen Stérungen waren die einzelnen
Flussbereiche unterschiedlich betroffen. Am stérksten veranderte die Abflussdynamik
die renaturierte Rodachmiindung. Das Nebengerinne verlor durch den wiederholten
Geschiebeeintrag seinen lotischen Charakter und die permanente Anbindung an die
Rodach. In den entstandenen Stillwasserbereichen entwickelten sich vermehrt submerse
Makrophythen (SpPelERL, 2005 A). Wahrend 1999 noch rheophile Arten sowohl den
adulten als auch juvenilen Fischbestand pragten, setzten sich ab 2002 verstarkt eurytope
und limnophile Fischarten durch (Abb. 5.7). Mit den winterlichen Hochwasserwellen
wurde im Nebengerinne das Habitat- und Strémungsmosaik monotonisiert, wahrend das
Hauptgerinne stérker lotisch geformt wurde. Die Bestande und Ertrage adulter
l[imnophiler Fische gingen as Folge im Hauptgerinne signifikant zurick, im
Nebengerinne stiegen die Besténde eurytoper Fische an.
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Abb. 5.7: Durchschnittiche Dominanzwerte der fiinf adulten und juvenilen Hauptarten im
Nebengerinne fir das Jahr 1999 und fiir die Zeit nach den winterlichen Hochwasserwellen 2002
(2002—-2004), klassifiziert nach Stromungsgilden.

Aitel (Leuciscus cephalus): LC; Flussbarsch (Perca fluviatilis): PF; Griindling (Gobio gobio): GG;
Hasel (Leuciscus leuciscus): LL; Laube (Alburnus alburnus): AA; Rotauge (Rutilus rutilus): RR;
Schmerle (Barbatula barbatula): BA; Stichling (Gasterosteus aculeatus): GA

Die Bestandsentwicklung adulter Schmerlen zeichnete am deutlichsten die hydro-
morphologischen Verénderungen des renaturierten Seitengewassers von 1999 bis 2004
nach. Im lotisch gepragten Nebengerinne des Fruhjahrs 1999 stellte die rheophile
Schmerle fast 50% des Gesamtbestandes. Nach den Struktur- und Abfluss-
verénderungen durch die winterlichen Hochwasserwellen trat die Art ab 2002 nur noch
sporadisch und in geringen Bestandsdichten auf (< 5%). Insgesamt verénderten die
Hochwasserwellen des Winters 2001/202 die Zusammensetzung der adulten Fisch-
gemeinschaft signifikant und bestétigten fur das Seitengewésser den mittel- bis lang-
fristigen Einfluss der Abflussdynamik auf die Fischzonose (CATTANEO et al., 2001).

Im Vergleich dazu waren die Auswirkungen auf die juvenile Fischgemeinschaft
weniger offensichtlich. Deren Struktur und Zusammensetzung schien vom Angebot an
Laich-platzen bestimmt zu werden (CATTANEO et al., 2001; KRUK & PENCZAK, 2003;
ROCHE et al., 1999).

Fischarten mit indifferentem Laichanspruch profitierten von der strukturellen und
hydrol ogischen Monotonisierung des Nebengerinnes, wahrend Substratspezialisten, wie
die psamnophilen Arten Grindling und Schmerle in ihrem Reproduktionspotenzial
beschnitten wurden. Bei den rheophilen Jungfischarten stiegen nur die Bestdnde des
eurybken Aitels an. In den ausgedehnteren Stillwasserzonen konnten sich jedoch
obligate Pflanzenlaicher etablieren. Phythophile Arten waren mit dem ersten Auftreten
submerser Vegetation im Nebengerinne ab 2003 nachzuweisen. Die Ertrége adulter
Fische der phythophilen Gilde entwickelten sich von 1999 bis 2004 fur den gesamten
Monitoring-Bereich signifikant positiv (r's gesand asolt = 0,49; N= 18, p= 0,04).
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Ausbleibende Sommerhochwasser verbesserten ab 2002 die Etablierung phythophiler
Arten in alen Streckentypen, wahrend bei der Rekrutierung der phythophilen Jung-
fische keine Effekte nachzuweisen waren. Im Gegentell, die Jungfischdiversitdt nahm
ab 2002 im Nebengerinne signifikant ab, bel ener zunehmenden Dominanz
indifferenter Fischarten. Wie sich im Monitoring-Bereich Zapfendorf zeigte, hingen die
phythophilen Jungfischbestdnde von den Abflussmengen wéahrend der Laichperiode
dieser Gilde (1. Mérz bis 31.Juli) ab. Die Abflussmengen bestimmten die Ausdehnung
pflanzenbestandener, ruhiger Uberflutungsflachen. Diese konnten sich im Nebengerinne
von Zapfendorf aufgrund der ausgedehnteren Wasser-Land-Ubergangszone besser
ausbilden als an der Rodachmiindung, die durch ihre Steilufer rédumlich beschrankt war.
Inwieweit dort submerse Makrophyten im Laufe der Zeit das Rekrutierungsdefizit der
phythophilen Arten kompensierten, konnte wahrend der Untersuchung nicht geklért
werden. Insgesamt war das Rekrutierungspotenzial phythophiler Fischarten in Zapfen
dorf héher einzuordnen a's an der Rodachmiindung.

In alen Monitoring-Bereichen wurde der Zusammenhang zwischen dem Re-
produktionserfolg phythophiler Fischarten und dem Potenzial eines Flusssystems,
Flutungsflachen zu bilden, offensichtlich. Erhdhte Abfliisse, die zu Uberflutungen
flhren, sind besonders dann wichtig, wenn es im Gewassersystem an permanenten
Stillwasserbereichen mit submerser Vegetation mangelt, um entsprechend grof3e
Laichbereiche auszubilden. Seit dem Mittelalter bzw. dem Einsetzen der Fluss
regulierungen im 19. Jahrhundert sind Still- und Altwasserzonen am oberen Main
rucklaufig (GERLACH, 1990; SPEIERL, 2003; STRATZ & MODER, 1990). Habitatanalysen
far den phythophilen Hecht zeigten, dass im Jahr 2003 die Laichgebiete nur etwa 6 %
der Flache erreichten (Tab. 5.2), die diese Art fir einen sich selbsterhatenden Bestand
benttigen wurde (SPEliERL, 2005 A). Wie die Ergebnisse Uber die Wanderungs
bewegungen belegten, sind angebundene Kiesseen und die Ubergangszonen zum Fluss
fur die phythophilen Arten als Laichregion wichtig. Die meisten angebundenen
Kiesseen an den Main waren ihrer Gestalt nach jedoch reine Abgrabungsseen und
wiesen im Hinblick auf Flachwassergebiete und Wasserpflanzen erhebliche strukturelle
Defizite auf (SPEIERL, 2005 A). Die Schaffung strukturreicher Flachuferzonen und
ufernaher Grabensysteme, die bel erhdhten Wasserstanden zum Frihjahr geflutet
werden, sind aus fischokologischer Sicht sinnvolle Malinahmen, die angebundenen
strukturarmen Kiesseen aufzuwerten. Der Erfolg solcher Mal3nahmen konnte am
Obermain bereits nachgewiesen werden (SPEIERL, 2005 A). Neben diesen struktur-
anreichernden Mal3nahmen waren die Renaturierungsbereiche fir die phythophilen
Arten von grof3er Bedeutung. Aufgrund der ausgedehnteren Flachuferbereiche mit z.T.
ausgepragter Vegetation (VON HESSBERG, 2003) standen den phythophilen Fischen bel
erhohten Abfllssen grof¥flachigere Laichbereiche as in den regulierten Flussbereichen
zur Verfligung.
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Tab. 5.2: Nach dem Habitateignungsmodell von INskip (1982) fir den Hecht anzustrebende
MindestgroRe der Laichgebiete im oberen Main zwischen Rodachmiindung und Hallstadt,
umgelegt auf die einzelnen Gewasserabschnitte. Altwasserbereiche werden der Flussflache
zugeschlagen. Die Daten stammen aus der Habitatkartierung 2003 (SPEIERL, 2005 A).

Flache [hal _Ermittelte Empfohlene

Laichflache [ha] Laichflache [ha]
Gewasser-
abschnitt (Fkm.) Fluss Kiessee |Fluss und Kiessee Fluss Kiessee
1[440,0 - 435,9] 15,7 12 0,5 3,9 3
21[435,9-422,4] 75,5 41,8 23 18,8 10,5
3[422,4-387,4] 119,9 69,8 21 30 17,5
S Gesamtflache 2104 123,6 49 52,7 31

Neben den mittel- bis langfristigen Auswirkungen der Abflussdynamik auf die Struktur
und Zusammensetzung der Fischgemeinschaften zeigte sich bei den einzelnen Be
fischungen auch ein kurzfristiger, tagesabhéngiger Einfluss der Abflussbedingungen auf
die Diversitét. In den Nebengerinnestrecken nahm die Vielfalt der adulten und juvenilen
Fischgemeinschaften mit steigenden Abflissen signifikant zu. Gleichzeitig verringerte
sich die Jungfischdiversitdt in den Hauptgerinnestrecken signifikant. Dies belegte, dass
unter erhdhten Abflussbedingungen die strémungsberuhigten Seitengewasser mit ihren
Uberflutungszonen wichtige Riickzugs- und Ausweichgebiete fiir die Fischbestande
waren. Ein Abwandern von Jungfischen in ufernahe, flache und reichstrukturierte
Gewasserzonen bzw. in Seitengewasser wurde fir erhdhte Pegelstande bereits mehrfach
in der Literatur beschrieben (JOWETT & RICHARDSON, 1994; JUNGWIRTH et al., 1995;
MoLLsS, 1994, 1997).

An der Rodachmiindung waren die Zusammenhange zwischen Abflussregime und
Diversitdt am stérksten. Dort fiel auf, dass auch im Hauptgerinne die Diversitét und
Abundanz der gesamten Fischgemeinschaft mit steigenden Abflussmengen signifikant
zunahm. PONTON  (1998) ermittelte en entsprechendes Ergebnis am
Sinnamary/Franzosisch Guyana. In Flusssystemen mit hochdynamischen Abfluss
bedingungen sind die Rickstaubereiche der Zufllsse zusétzliche wichtige Refugien bei
Hochwasser. Berticksichtigt man die stark regulierten und begradigten Flussverlaufe des
Mains und des Rodachunterlaufs sowie die generell hochvariable Abflusssituation der
Rodach (BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT, 2004), wurde deutlich,
dass der Ruckstaubereich der Rodachmiindung fur die Fischbestdnde eine wichtige
Funktion als Refugialraum erfillte.
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Die raumlich-zeitliche Dynamik am oberen Main zeigte, dass die Zusammensetzung
und Vielfalt der Fischgemeinschaften entscheidend durch das Abflussregime und die
begleitenden hydromorphologischen Prozesse bestimmt wurde. Strukturelle Stérungen,
wie an der renaturierten Rodachmiindung, pragten die Vielfat an Habitattypen und
deren Okologische Wertigkeit fir enzelne Fischarten. Die Veranderungen
dokumentierten, dass nicht das Entstehungsalter, sondern Zeitpunkt und Intensitét der
Stérung den Fischbestand beeinflussten. In diesem Zusammenhang zeigte sich v.a. an
der Rodachmiindung, dass die Anlage der renaturierten Flussbereiche bereits als
Stérung im Sinne des ,, Patch dynamic concepts* (PICKETT & WHITE, 1985; TOWNSEND
1989) aufgefasst werden konnte. Die Flussrenaturierung im Miundungsbereich fuhrte
dort bis zum Winterhochwasser 2001/2002 im Nebengerinne zu einer voribergehenden
Dominanz rheophiler Arten.

Mit Blick auf das Gesamtsystem bildeten die Stérungen im Verlauf des oberen Mains
ein Mosaik an verschiedenen Habitattypen und —qualitéten heraus. Als beispielhaft
hierfir konnte die Etablierung der phythophilen Fischarten in den Monitoring-
Bereichen gesehen werden. Die Vielfalt der unterschiedlichen Habitattypen, v.a der
Seitengewasser forderte die habitatspezifische und flusssystemspezifische Biodiversitét
(HILDREW, 1996; SCHIEMER, 1999 A, 1999 B; SCHIEMER & WAIDBACHER, 1992). Fir die
in Deutschland hochbedrohte Gruppe der lithophilen Laichfische muss hier zusétzlich
die Neuentstehung von Kieslaichpldtzen genannt werden. Aus fischereilichen Uber-
legungen zur Diversitdt und zum Rekrutierungsvermdgen der Fischbestdnde sind die
Anlage von eng verzahnten Haupt- und Nebenstromstrukturen im Rahmen der
Mainrenaturierung zu empfehlen. Es zeigte sich, dass in diesen Bereichen Storreize ihre
grofdte strukturelle Wirkung entfalteten. Anzahl, Frequenz und Intensitét von Storreizen
gelten mit Blick auf ihre strukturellen Auswirkung al's entscheidend fir die Biodiversitét
von Flusssystemen (HILDREW, 1996; SCHIEMER, 1999 A, 1999 B; WARD & STANFORD,
1983, 1989; WARD & TOCKNER, 2001; WARD et al, 2001; CLARKE et a., 2003).
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5.7 Saisonale Vertellungsmuster und Auswirkungen wasser -
baulicher Kenngr 63en auf die Rekrutierungsbedingungen der
Fischbestande

Im Hinblick auf die Rekrutierungsbedingungen der Fischbestande wurde schwer-
punktméldig die kritische Wintersituation betrachtet. Die winterliche Mortalitét der O+
Jungfische ist ein entscheidender Faktor, der die Bestandsentwicklung und Zusammen-
setzung von Fischgemeinschaften bestimmt (CUNJAK & POWER, 1986; HENDERSON et
al., 1988; KIRIASNIEMI & VALTONEN, 1997; MIRANDA & HUBBARD, 1994; NUNN et al.,
2002; PosT & EVANS, 1989).

Die Fischbestande der FlieRgewasser ziehen zur Uberbriickung der Wintermonate nicht
nur flussabwarts, sondern wandern auch zielgerichtet in Gewasserbereiche ein, die
aul3erhalb des Hauptstroms liegen und giinstige Umweltbedingungen bieten (BAKER &
Ross, 1981; BRUMMER, 1999; FREYHOF & STEINMANN, 1998; LucaAs, 2000; LUCAS et
al., 1998; STEINMANN et al., 1937). Fir die 6kologische Integritét der Fischbestéande in
Flusssystemen ist neben der longitudinalen Durchgangigkeit die laterale Verknipfung
mit entsprechenden Gewasserstrukturen von gof3er Bedeutung (JUNGWIRTH et a., 2000).
Anzahl, Variabilitét und Komplexitét der Habitate sind entscheidend fur die Erhaltung
geeigneter Winterstandorte im Flusssystem (CuNJAK, 1996; CUNJAK & POWER, 1986).
Ein ungeniigendes Habitatangebot kann besonders bei den O+ Jungfischen zu Re-
krutierungsengpéssen fuhren (HARVEY et al., 1999). Ursachen der generell hohen
stochastischen Wintermortalitét von O+ Jungfischen (NUNN et a., 2002) beim Fehlen
geeigneter Winterstandorte sind die Verdriftung durch Hochwasser (MANN & BASS,
1997; MANN & MILLS, 1986; MiLLS & MANN, 1985), der Verlust durch Pradation
(BORCHERDING €t a., 2002; FREYHOF & STEINMANN, 1998; HINTZEN et a., 1998;
SLAVIK & BARTOS, 2000), der Verbrauch der Energiespeicher (CUNJAK & POWER, 1986;
KIRJIASNIEMI & VALTONEN, 1997) bzw. das Auftreten adverser, todlicher hydro-
chemischer Bedingungen (BAKER & ROss, 1981; CUNJAK, 1996). Die Winterstandorte
adulter Fische kdnnen sich artspezifisch in Flusssystemen (PHILIPART & BARAS, 1996;
PILCHER & CoPp 1997; KOED et al. 2000) und Stillgewassern unterscheiden (GUTHRUF,
2003; JOHNSEN & HASLER, 1977). Am oberen Main kumulierten die Fischbestande zur
Winterzeit, unabhéngig von der Altersklasse, vorrangig in den Nebengerinnestrecken
bzw. dem Schoénbrunner Seitenarm (Abb. 5.8 & 5.9). Adulte Individuen zeigten eine
starke Tendenz, den Hauptstrom (regulierte Flussbereiche und renaturierte
Hauptgerinnestrecken) zu verlassen und in die Nebenarme zu ziehen, wahrend sie im
Fruhjahr vorrangig im Hauptstrom nachzuweisen waren. Nach JORDAN & WORTLEY
(1985) sind saisonal ausgelOste laterale Wanderungen bei einem Grossteil adulter
Cypriniden zum Winterbeginn die Ursache fur stark abnehmende Fangmengen im
Hauptstromgebiet der Norfolk Broads/England.
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Die Fangmengen im Freiwasser der Fliel3gewasser gingen im Vergleich zum Sommer
um bis zu 90% zuriick. Im Gegensatz dazu wiesen sie in den Seitengewassern sehr
grof3e Fischschwérme mit Dichten bis zu 36.000 Ind./ha nach, die von adulten Rotaugen
und Brachsen dominiert wurden. Die winterlichen Fangmengen bei den adulten
Fischbestanden am oberen Main bestimmten Uberwiegend Aitel und Rotauge. An der
Rodachmuindung und in Zapfendorf belegten Ertragsriickgange im Hauptstrom von bis
zu 50% eine laterale Abwanderung der adulten Fischbestdnde. Eine Ausnahme stellte
Schonbrunn dar. Dort stiegen die Fischbestdnde im regulierten Mainbereich unterhalb
des Wehrs Hausen um bis zu 25 % an. Vorrangig verantwortlich daftr waren die grof3en
Flussbarschbesténde, die in den Steinschittungen entlang der Uferlinie gunstige
Rickzugsorte fanden (KRACHT, 1995). Hingegen dominierten den Seitenarm gemischte
Schwérme aus Rotaugen, Karpfen und Brachse, die dort aufgrund der Tiefe dieses
renaturierten Flussbereiches giinstige Uberwinterungsbedingungen hatten (GUTHRUF,
2003; JOHNSEN & HASLER, 1977). Obwohl am oberen Main die winterlichen Dichten der
adulten Fischbesténde in den Seitengewassern mit maximal 4000 Ind./ha deutlich unter
von JORDAN & WORTLEY (1985) ermittelten Maximalwerten lagen, belegten sie
dennoch, wie wichtig diese renaturierten Streckentypen fir die laterale Wintermigration
und a's Winterstandort fur die adulte Fischbestdnde waren.

Entsprechendes zeigte sich bel den Jungfischen. Deren Bestande lagen im Winter in den
Seitengewassern am héchsten. Dieses saisonale Ergebnis im oberen Main bestatigten
auch KOLBINGER et al. (2004) bei ihren Fischbestandserhebungen zur Wasser-Rahmen-
Richtlinie (WRRL). An der Rodachmtindung und Schénbrunn war der Unterschied zum
Frohjahr signifikant. Artspezifisch aufféllig war, dass juvenile Flussbarsche in
Schonbrunn, wie dort bereits die Adulten, die Steinschittungen des regulierten
Mainbereichs als Winterstandort bevorzugten. Gleiches wurde flussabwarts in
Zapfendorf gefunden. In Schénbrunn zeigten Rotauge und Aitel eine verhdtnismaliig
starke Einwanderung in den Seitenarm. Im Vergleich zum Friihjahr wurden dagegen
juvenile Lauben im Seitenarm nicht mehr nachgewiesen. Jedoch stieg ihr relativer
Bestand im Winter im Hauptgerinne um Uber 50% an. Die Abwanderung aus dem
Seitenarm war moglicherweise eine Reaktion auf die juvenilen Aitelbestande und deren
Prédationsdruck. Durch das multiple Ablaichen der Lauben am oberen Main wurden bei
den Winterbefischungen noch 0+ Individuen mit einer Mindestkorperlange von 30 mm
(TL) nachgewiesen. Damit passen sie bereits in das Beuteschema grofierer piscivorer
Jungfische, wie Aitel oder Flussbarsch (DORNER & WAGNER, 2003; DORNER et dl.,
1999 B).

Rauber-Beute-Beziehungen gewinnen im Winter an Bedeutung, wenn sich die Fisch-
besténde in geeignete Winterlager zurtickziehen (BORCHERDING et al., 2002; FREYHOF &
STEINMANN, 1998; HINTZEN et al., 1998; SLAVIK & BARTOS, 2000).
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Wie die Erfassung der Wanderbewegungen an der Altwasser-Kiesseeanbindung am
Main bei Trieb zeigte, boten die Seitengewasser im Hinblick auf die Wasserchemie und
die Abflussbedingungen sicherere abiotische und hydrologische Verhdtnisse als der
Hauptstrombereich. Wenn geeignete Winterhabitate vorhanden sind, kénnen auch die
Jungfische die Hochwasserwellen wéahrend der Hauptabflusszeiten im Winter und
Frahjahr gut Gberstehen (HUMPHRIES & LAKE, 2000). Ist die Anzahl geeigneter Habitate
oder ihre GrofRe zu gering, kann es in den passenden Winterstandorten zu grof3en
Ansammlungen von Raub- und Friedfischen unterschiedlicher Altersklassen kommen
(FREYHOF & STEINMANN, 1998). Vor alem Jungfische sind dann einem erheblichen
Prédationsdruck ausgesetzt, der zu starken Einbuf3en bel der Rekrutierung ganzer
Altersklassen fuhren kann (FREYHOF & STEINMANN, 1998; HARVEY et al., 1999; LUCAS
et a., 1998). Eine entsprechende Balance zwischen geeigneten physikochemischen
Umweltbedingungen und dem Pradationsrisko ist folglich entscheidend fir das
Uberleben im Winter. Als ausschlaggebende Strukturfaktoren filhrt SCHLOSSER (1987 A
& 1987 B) die Gewassertiefe und Habitatheterogenitét an, wie er esin seinem generellen
Modell Gber die Zusammensetzung von Fischgemeinschaften beschreibt (Abb. 5.10).
Die Vidfalt und Stabilitét von Fischgemeinschaften nimmt entlang eines Gradienten zu:
von flachen, wenig strukturierten Gewassern mit starken hydrologischen
Schwankungen, hin zu tiefenvariableren, reicher strukturierten Gewassern mit relativ
konstanten Abflussbedingungen. Entlang des beschriebenen Gradienten richten sich die
Fischarten bzw. die Individuen hinsichtlich zunehmender Grofe aus. Nachdem tiefere
Gewasserbereiche gerade im Winter stabilere Umweltbedingungen aufweisen (BAKER
& Ross, 1981; CUNJAK, 1996), bieten sie besonders fur die driftanfélligeren kleineren
Fischarten und Individuen die besseren Uberwinterungsbedingungen. Nach dem Modell
haben in tieferen Gewasserbereichen die Besiedelung und die Rekrutierung weniger
Einfluss auf die Struktur der Fischgemeinschaft. Dies wird vorrangig durch die intra
und interspezifische Interaktionen und die trophischen Strukturen besimmt. Demnach
stehen die kleineren Individuen bzw. Jungfische im Winter vor der "Wahl", sich
zwischen den stabileren, tieferen Gewéasserbereichen mit  ihrem  erhohten
Prédationsrisiko und den flacheren Gewasserbereichen mit ihren unginstigeren
physicochemischen Umweltbedingungen und erhohter intraspezifischer Konkurrenz zu
bewegen. Tiefenvariable Lebensrdume, die zudem kleinrdumig und deckungsreich
strukturiert sind (FREYHOF & STEINMANN, 1998), stellen aufgrund der genannten
Faktoren das Optimum an Winterstandort fur Jungfische dar. Bei unwirtlichen
Witterungs- und Abflussbedingungen ermoglichen sie das Abwandern in tiefere,
hydrologisch gunstigere und physikochemisch stabilere Wasserbereiche. Hingegen
koénnen die Jungfische einem steigenden Prédationsdruck durch den Zug in flachere
Gewasserzonen ausweichen.
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Abb. 5.10: Schematische Darstellung zu den optimalen Uberwinterungsbedingungen fiir
Jungdfische. Das optimale Winterhabitat bietet die bestmdgliche hydrologische und
physikochemische Stabilitét (—) bei gré3tmdglicher Sicherheit vor Prédation (- - -). Je variabler
die Gewassertiefe im Winterhabitat ist, desto flexibler kdénnen die Jungfische auf die
unterschiedlichen abiotischen und biotischen Bedingungen reagieren und umso grof3er ist ihre
Uberlebenswahrscheinlichkeit. Seichtere Gewdasserbereiche bieten den Jungfischen groRere
Sicherheit vor Raubfischen, gehen jedoch auf Kosten unginstiger hydrologischer und
physikochemischer Abflussbedingungen (a). Je tiefer die Jungfische abwandern kénnen, desto
stabiler werden die abiotischen Faktoren, gleichzeitig steigt jedoch das Pradationsrisiko (b).
Entsprechend dem Tiefenangebot gibt es theoretisch einen optimalen Uberwinterungsbereich
fur Jungfische (Geradenschnittpunkt).

Von den untersuchten Gewasserstrecken wiesen die Seitengewasser die variabelste
Breiten- und Tiefenvarianz auf (Abb. 5.11). Die Breiten- und Tiefenvarianzen der
renaturierten Gewasserbereiche lagen stets signifikant tber den Werten der regulierten
Flussstrecken. Gemal3 dem Modell SCHLOSSERS (1987 A & 1987 B) nahmen am oberen
Main im Winter die adulten Fischbestdnde mit steigender Tiefenvarianz der
Gewaésserbereiche signifikant zu. Fur piscivore Fischarten waren die Zusammenhange
bei den Dichten und Ertrégen adulter Flussbarsche, bzw. den Ertrégen adulter Hechte
signifikant.
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Abb. 5.11: Box—-Whisker-Plots (Median, 1. und 3. Quartil, minimale und maximale Extremwerte)
die Breiten- bzw. Tiefenvarianzen der unterschiedlichen Streckentypen am oberen Main der
Rodach (Reg.=regulierter Streckentyp, HG=Hauptgerinne, NG = Nebengerinne, Ren. = Haupt-
und Nebengerinne zusammengefasst als renaturierte Strecken). Signifikante Unterschiede
zwischen den Streckentypen sind gekennzeichnet (Mann—-Whitney U-Test, Bonferroni-Korrektur
nach HocHBERG (1988), Signifikanzniveaus: * = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p < 0,01).

Der Pradationsdruck adulter Hechte beschrankte sich aber Gberwiegend auf regulierte
Flussstrecken. In diesen Streckentypen wurden 85% des winterlichen Gesamtfangs
nachgewiesen. Damit wurde ein winterliches Abwandern dieser Art in regulierte
Flussbereiche belegt, wie es bereits PILCHER & Copp (1997) fir FlUsse in Siidostengland
beschrieben haben. Bel den Jungfischen korrelierten die Bestdnde und Ertrége im
Winter ebenfalls signifikant mit der Tiefenvarianz. Artspezifisch traf dies auch auf
juvenile Aitel und Flussbarsche zu. Am Beispiel des Flussbarsches lies sich zeigen, dass
es innerhalb der Jungfischfraktion zu keiner Separation zwischen piscivoren und nicht-
piscivoren Arten kam. Das gesamte Fischaufkommen profitierte zusétzlich von einer
steigenden Variabilitdt der Gewasserbreite und damit einem erweitertem
Lebensraumangebot. Die deutlichsten Vorteile hatten davon die Jungfische, wie sich im
Winter sowohl bei den Dichten a's auch Ertragen zeigte.

An der Rodachmindung aggregierten die juvenilen Raub- und Friedfischbestdnde im
Winter vorwiegend in den renaturierten Streckentypen, zeigten aber keine statistisch
aufféllige Separation von adulten Raubfischen. Die im Frihjahr mit steigenden
Raubfischdichten stark ricklaufigen Jungfischbestdnde belegten einen hohen
Prédationsdruck wahrend der Wintermonate. Neben hohen Verlusten im regulierten
Rodachbereich, in dem die Jungfische zusétzlich den extremeren Abflussbedingungen
ausgesetzt waren, nahmen auch in den renaturierten Flussstrecken die Bestéande ab,
wenn auch nicht signifikant.



Diskussion 219

Das geringe Angebot geeigneter Winterhabitate im Rodachunterlauf bzw. im Main
zwischen den Wehren Michelau und Hochstadt begrenzte sowohl Jungfische as auch
adulte Raubfische in diesem Bereich auf wenige geeignete Standorte. Die geringe
Flachenausdehnung (etwa 0,2 ha) des Nebengerinnes liefd trotz des Vorkommens
geeigneter Deckungsstrukturen (Totholz) hohe Pradationsraten zu, mit negativen
Auswirkungen auf die Jahrgangsstéarke der 1+ Jungfische im jewells folgenden Frihjahr
(aus den O+ Jungfischen werden geméald Konvention zum jewelligen Jahreswechsel 1+
Jungfische). Neben den Faktoren Habitatmangel und geringe Habitatgrofie
verschlechterten sich die Uberwinterungsbedingungen fir Jungfische durch die
Hochwasserwellen 2001/2002 und 2002/2003. Diese dynamischen
Flief3gewasserprozesse verringerten aufgrund umfangreicher Kiesablagerungen im
Mundungsbereich die Tiefenvarianz im Nebengerinne um 40% (1999: 35,9; 2003:
22,7). Damit nahmen die vertikalen Ausweichmoglichkeiten der Jungfische deutlich ab.
Zusétzlich wurde das Nebengerinne von der Mainseite fir grof3ere Fische zuganglich.
Als Folge verschob sich das Abundanzverhdtnissen zwischen adulten Raubfischen und
Jungfischen zugunsten der Raubfische (Winter 1999: 1:96,4; Winter 2003: 1:1,2). Dabei
dominierten adulte Aitel und Flussbarsche sowohl das Nebengerinne als auch den
gesamten Monitoring-Bereich. Ab 2003 korrelierte insgesamt das Rekrutierungs-
potenzial der 1+ Jungfische stark negativ mit den adulten Raubfischbesténden und
zeigte eine starke Tendenz zur statistischen Signifikanz, wahrend Gber den gesamten
restlichen Untersuchungszeitraum die negative Korrelation nur maldig ausgepragt war.

Im Main abwaérts gelegenen Monitoring-Bereich Zapfendorf war die Situation kontrér.
Mit Beginn des Winters trennten sich die adulten Fischbestdnde gemal ihres
Erndhrungstyps auf, wobei sich die Jungfische mit den nicht-piscivoren adulten Fischen
agoregierten. Diese gemischten Schwarme wurden bei  den  winterlichen
Elektrobefischungen haufig in tieferen Uferbereichen mit Totholz bzw. Uberhéngenden
Weiden nachgewiesen. Die tiefere Litoralzone wiesen EIE & BORGSTROM (1981) als
bevorzugten Winterstandort von Rotauge und Flussbarsch aus. Die Bildung von
Altersklassen Uberschreitenden Schwarmen wird in der Literatur as gezielte
Abwehrstrategie gegen piscivore Fische dargestellt (BORCHERDING et al., 2002;
BREDER, 1959; PITCHER & PARRISH, 1993). Innerhalb des Schwarmes halten sich die
kleineren Individuen oberfl&chennah auf, die grof3eren Fische stehen stets nahe am
Grund (BREDER, 1959; PITCHER & PARRISH, 1993). Bei einem Angriff reagieren die
Fische unterschiedlich: der oberflachennahe Schwarmteil fllichtet mit enem
synchronisierten und auseinanderstdubendem Sprung aus dem Wasser, wahrend der
tiefstehende Schwarmteil tUber den Grund auseinander fllichtet und Substrat aufwhlt.
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Die verminderte Sicht und die sprungartige Flucht sollen den Angreifer verwirren, so
dass der gesamte Schwarm von dieser Strategie profitiert (BORCHERDING et al., 2002;

BREDER, 1959; PITCHER & PARRISH, 1993).
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Die réumliche Segregation zwischen adulten Raubfischen einerseits und den gemischten
Schwérmen aus adulten Fried- und Jungfischen andererseits war aufgrund der Grole
des Nebengerinnes (etwa 0,7 ha) und des generell umfangreicheren Angebotes an
geeigneten Winterhabitaten in diesem Bereich des oberen Mains moglich. Der
Monitoring-Bereich Zapfendorf liegt in einem Flussabschnitt, in dem sich zwischen
Flusskilometer 410 und 387 (Renaturierung Ebensfeld bis Hallstadt) im Durchschnitt
ale 2 km eine Renaturierungsmal3nahme befindet (METZNER, 2004) und insgesamt 6
Kiesseen mit teilweise sehr strukturreichen Ubergangen an den Main angebunden sind
(SPEIERL, 2005 A). Im Nebengerinne fuhrten die Hochwasserwellen 2001/2002 und
2002/2003 zu einer Zunahme der Tiefenvarianz um 30 % (1999: 47,0; 2003: 66,4) und
verbesserten dadurch die Vielfalt des vertikalen Habitatangebotes und damit die
Ausweichmoglichkeiten der Jungfische vor Pré&datoren. Das Verhdltnis zwischen
adulten Raubfischen und Jungfischen verschob sich deutlich zugunsten der Jungfische
(Winter 1999: 1:7,6; Winter 2003: 1:28,5). Im Hauptgerinne verdnderte sich die
Tiefenvarianz trotz der beiden extremen winterlichen Hochwasserwellen nur sehr
geringfugig (1999: 47,7, 2003: 46,4). Im Zuge des Winterhochwassers 2001/2002
entstand aber ein neuer Durchbruch mit tiefen Kolken zwischen dem Haupt- und
Nebengerinne. Die adulten Aitel und Barben wurden im Winter 2003 vorrangig in
diesem Bereich gefangen. Diese Strukturveranderung verbesserte die Habitatqualitét der
Winterstandorte fur beide Arten im Hauptgerinne entscheidend. Die Bestandszuwéchse
von Uber 90 % bel der Barbe und von 30 % beim Aitel belegten dies. Fir Jungfische
stellte die Mundung des Nachfluters der Ortlichen Klaranlage am Zusammenlauf von
Haupt- und Nebengerinne einen weiteren Winterstandort dar, in dem ab Herbst
regelméfdig grofkere Schwarme beobachtet werden konnten. Mit dem Einwandern der
Jungfische in den Nachfluter reduzierte sich ihr Pradationsrisiko. Ein entsprechendes
winterliches Verhaltensmuster von 0+ Jungfischen fanden BORCHERDING &t. a (2002)
in Grabensystemen mit einer Verbindung zum Niederrhein.

Insgesamt waren im Monitoring-Bereich Zapfendorf die Rekrutierungsbedingungen fir
den Fischbestand beim kritischen winterlichen Ubergang der O+ zur 1+ Altersklasse
gunstig. Ansteigende adulte Raubfischbestdnde korrelierten signifikant mit einer
positiven Entwicklung der Jungfischdichten, jedoch ausnahmslos in den renaturierten
Gewasserbereichen. Dort stellten die abiotischen Faktoren den Engpass fur die
Rekrutierung dar. Im Gegensatz dazu waren die Jungfische im regulierten Mainbereich
einem starken Pradationsdruck ausgesetzt. Zwar fanden einige Jungfischarten, wie etwa
juvenile Flussbarsche guinstige Deckungsbedingungen in den Steinschittungen, generell
hatten die Jungfische im regulierten Main aber weniger raumliche Ausweich-
moglichkeiten gegeniiber piscivoren Fischen und waren zusétzlich den winterlichen
Extremabfltssen voll ausgesetzt (Abb. 5.12).
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Die winterlichen Hochwasserwellen am oberen Main fuhrten zu den stéarksten
strukturellen Veranderungen (starke Monotonisierung) der Flusssohle in den regulierten
Bereichen (BENKER, 2003). Fehlende Winterrefugien in regulierten Flussstrecken
zwingen Jungfische ab Herbst zu einer gezielten Abwanderung in geeignete Habitate.
Obwohl in dieser Phase Verhaltensweisen zur Minimierung des Pradationsrisikos
besonders stark ausgepragt sind, sind die Verlustraten bereits beim Abwandern sehr
hoch (SLAVIK & BARTOS, 2000). Daraus lasst sich ableiten, dass die enge Verflechtung
der renaturierten und regulierten Mainbereiche ab der Mainrenaturierung Ebensfeld
(Fkm. 410) auch den Jungfischen in den regulierten Flussstrecken zugute kommt und
die Fischbestdnde des gesamten Flusssystems davon profitieren.

Neben den Abflussbedingungen, der Gewésserstruktur und dem Pradationsdruck hangt
die Mortalitét der Jungfische Uber die Wintermonate auch von deren Korperlénge ab
(HENDERSON et al., 1988; JOHNSON & EVANS, 1990; KIRIASNIEMI & VALTONEN, 1997;
PostT & EvANS, 1989). Die Mortditdt steht in Zusammenhang mit den grof3eren
Energiereserven der langeren Individuen (BuUlJsE & HOUTHUIJZEN, 1992; HENDERSON et
al., 1988; KIRIASNIEMI & VALTONEN, 1997). Nachdem der gewichtsabhangige Grund-
umsatz mit zunehmender Korpergrof3e abnimmt, sind kleinere Fische anfaliger fur ein
Aushungern (KIRIASNIEMI & VALTONEN, 1997). Fir das Uberwintern sind die Fische
gemaldigter Breiten auf Energiereserven angewiesen, da ihre Nahrungsaufnahme im
kalten Wasser eingeschrankt ist (KEAST, 1968). Zwischen dem Aufzehren der
Energiereserven und der winterlichen Mortalitétsrate von Jungfischen fanden mehrere
Autoren einen statistischen Zusammenhang (HENDERSON et al., 1988; OLIVER et d.,
1979). Nach SVARDSON (1976) sind juvenile Rotaugen mit einer Korperlange unter
40 mm in skandinavischen Seen nicht in der Lage genligend Energiereserven auf-
zubauen, um den Winter zu Uberleben. Zusétzlich steigen bei niedrigen Wasser-
temperaturen die energetischen Kosten der Osmoregulation (VALTONEN et al., 1983).
lhr Versagen ist neben dem kompletten Aufbrauch der Energiereserven eine haufige
Todesursache fur Jungfische im Winter (JOHNSON & EVANS, 1996).

Am oberen Main wurden fur die unterschiedlichen Altersklassen der Jungfische (1+ und
0+ Fraktion) in den einzelnen Gewasserstrecken die Durchschnittsgewichte tber die
jeweiligen BestandsgrofRen und Ertragsmengen ermittelt. Zur Bewertung der
Winterhabitate wurden die Durchschnittsgewichte mit den jeweiligen Tiefenvarianzen
korreliert. Das Durchschnittsgewicht der 0+ Fraktion stieg im Winter generell mit
zunehmender Tiefenvarianz an. Innerhalb der 0+ Jungfischfraktion befanden sich bel
drel der vier haufigsten Arten (Hasel, Laube und Rotauge) die schwereren Individuen in
den tiefenvariableren Flussstrecken. Aitel der Altersklasse O+ zeigten dieses Ergebnis
im Frohjahr. Im Winter korreliert deren Langenvarianz jedoch signifikant positiv mit
der Tiefenvarianz. Der ausgeglichenere Grof3enklassenaufbau in den tiefenvariableren
Flussbereichen war ein weiteres Merkmal fur die Habitatqualitét der Winterstandorte
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(JUNGWIRTH et al., 1995). Nachdem die renaturierten Streckentypen im Vergleich zu
den regulierten Mainbereichen die signifikant besseren Tiefenvarianzen aufwiesen,
belegte dies, dass die Flussrenaturierungen am oberen Main die winterlichen
Uberlebensraten bei den O+ Jungfischen generell, bzw. bei den vier haufigsten
Jungfischarten speziell, deutlich verbesserten. Die Ursache fir dieses Ergebnis kann
sowohl das bessere Nahrungsangebot (BABL, 2000; HARRISON et a., 2004) a's auch der
geringere Energieverbrauch unter ginstigeren hydrologischen Bedingungen (FAUSCH,
1984) in den renaturierten Flussbereichen sein.

Als ein letztes Bewertungsmerkmal fur die Qualitét der Winterhabitate wurden die
Diversitdtsparameter H' (Diversitéts-Index nach Shannon-Wiener), Eveness und die
Artenvielfalt betrachtet. Hinweise auf positive Zusammenhénge zwischen der
Gewassertiefe und der Artenvielfalt (HOCUTT & STAUFFER, 1975; SHELDON, 1968) bzw.
der Fischdiversitdt (EVANS & NOBLE, 1979) finden sich bereits in der Literatur. Am
oberen Main stiegen bei den Jungfischen (O+ und 1+ Fraktion) zum Winter ale drei
Diversitatsparameter mit zunehmender Tiefenvarianz signifikant an. Bei den adulten
Fischen nahm die Artenvielfalt zu.

Die Renaturierungen am oberen Main zeigten, im Gegensatz zu den Ergebnissen von
PRETTY et al. (2003), dass durch eine entsprechende wasserbauliche Gestaltung Einfluss
auf die Entwicklung der Fischbestdnde genommen werden konnte. Als besonders
wichtig fur den Rekrutierungserfolg eines vielféltigen und ausgeglichenen Fisch-
bestandes stellte sich die Anlage der Seitengewasser heraus. Diese fehlten im Unter-
suchungsgebiet bel PRETTY et a. (2003). Dort beschrankten sich die eng umgrenzten
Renaturierungsmal3nahmen ausschliefdich auf den Hauptstrom.

Die Breitenvarianz beeinflusste v.a. im Frihjahrdie Ergebnissse der Diversitdtsanalyse.
Die Diversitdt der adulten Fischgemeinschaft nahm mit steigender Breitenvarianz
signifikant ab. Dieses Ergebnis lief3 sich mit der okoethologischen Laichplatzwahl
innerhalb der adulten Fischgemeinschaft in Verbindung bringen. Die lithophilen bzw.
die phytho-lithophilen Arten, die im Frihjahr zusammen 80 % des Laichfisch-
aufkommens ausmachten, konzentrierten sich vorrangig auf die regulierten Fluss-
strecken bzw. die Hauptgerinne. Diese beiden Streckentypen zeichneten sich durch
niedrige Breitenvarianzen aus. Insgesamt fanden lithophile und phytho-lithophile
Fischarten in den lotisch geprégten Hauptgerinnestrecken die besten Laichbedingungen
vor. Die Jungfischbestande profitierten im Frihjahr von variableren Gewasserbreiten.
Besonders rheophile Jungfische hatten in diesen Flussstrecken bessere Lebens
bedingungen. Als Folge einer insgesamt langeren Uferlinie konnten sich ausgepragtere
Flachwasserbereiche mit unterschiedlichen Strémungsbereichen und Substratlagern
bilden (SPeIERL, 2003). Der signifikant positive Zusammenhag der juvenilen Barben-
und Grindlingsbestdnde mit der Breitenvarianz bzw. der homogene Altersklassen-
aufbau beim juvenilen Hasel waren ein deutlicher Beleg dafUr.
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5.8 Driftaufkommen und —mechanismen larvaler und juveniler
Fischein den regulierten und renaturierten Flussbereichen

Das nachgewiesene Artenspektrum der Drift wurde bei den Cypriniden von Aitel,
Barbe, Grundling, Laube und Rotauge dominiert. Diese Arten bestimmten insgesamt
auch die adulten Fischgemeinschaften in den untersuchten Flussbereichen (vgl. 4.2.2).
Die weiteren Cyprinidenarten Brachse, Guster und Hasel, die beiden Barscharten Fluss-
barsch und Zander, sowie die Schmerle wurden selten erfasst (< 1%).

Die nachgewiesene Artenvielfalt bei Driftstudien ist abhangig von der Grof3e der Fliels
gewassersysteme, deren wasserbaulicher Zustand und der Dauer der Untersuchung. Je
nach Dauer der Erhebung schwankten in Flissen des Donaueinzugsgebietes, die in
Grole und Abflussregime mit der Rodach vergleichbar waren, die festgestellten
Artenzahlen zwischen 6 und 22 (JURAJDA, 1998; REICHARD €t a., 2002 A). Im March-
feldkanal, einem Seitenarm der Donau bei Wien, wurden wéhrend eines Sommers 9
Arten erfasst (ZITEK et al., 2004 A, 2004 B). PENAZ et a. (1992) fanden in der Rhdne mit
12 Arten die grofdte Artenvielfalt in einen Seitenarm.

Die Artenvielfalt der Drift im oberen Mainsystem war mit insgesamt 11 Arten als hoch
einzustufen. Im einzelnem traf dies sowohl auf den Main (9 Arten) als auch auf die
Rodach (7 Arten) zu. Am héaufigsten waren Cyprinidenarten. Die Dominanz einiger
weniger Arten ist typisch fur die Drift (BROWN & ARMSTRONG, 1985; CARTER et al.,
1986; JURAJIDA, 1998). Der bimodale saisonale Verlauf der Drift im Main ist charakter-
ristisch fur eine vielfdtige Fischgemeinschaft (REICHARD et al., 2002 A), wahrend der
unimodale Verlauf an der Rodachmiindung die Dominanz einer Art unterstrich
(REICHARD et a., 2002 A). Dies war im Sommer 2002 die Laube mit insgesamt 65% am
gesamten Driftaufkommen. Die Driftraten (Individuen je 100 m?® gefiltertes Wasser-
volumen) im oberen Mainsystem lagen im Sommer 2002 um etwa den Faktor 10 unter
den Werten, wie sie in Flusssystemen mit ahnlichem hydrologischen Eigenschaften be-
obachtet wurden (JURAJDA, 1998; PENAZ et a., 1992; REICHARD et al., 2002 A, 2002 B).
Fur stichhaltige Vergleiche muss das hydrologische Regime der jeweiligen Unter-
suchungszeitraume berticksichtigt werden (Coprp et a., 2002). Demnach konnten die
vergleichsweise niedrigen Fangraten im oberen Mainsystem as Folge des Juni-
hochwassers 2002 gesehen werden, das zur Ausspulung und zum Verlust vieler Jung-
fische und Gelege fuhrte. Besonders hohe Mortalitétsraten bel Hochwasser wiesen fir
Fischlarven in regulierten Flussbereichen ROBINSON &t al. (1998) nach.

Die Drift larvaler und juveniler Fische im oberen Main zeigte ein deutliches saisonales
und diurnales Muster. Die grenzwertig signifikante Korrelation zwischen Wasser-
temperatur und Gesamtdrift (rs = 0,68, p = 0,07, N = 55) bei den finf haufigsten Arten
deutete darauf hin, dass die saisonale Zunahme des Driftaufkommens von einer
steigenden Wassertemperatur beeinflusst wurde.
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Die Wassertemperatur ist indirekt entscheidend fir den saisonalen Driftverlauf bei den
Cypriniden, da sie den Beginn der Laichperiode bestimmt (BROWN & ARMSTRONG,
1985). In Gewéssern mit durchschnittlich hoheren Wassertemperaturen oder in
warmeren Jahren gipfelt die Drift friher im Sommer (JOHNSTON, 1997; PAvLOV, 1994;
REICHARD €t a., 2002 A). Die erste Driftspitze an der Rodachmindung Mitte Juli be-
stimmte die Laube. Sie war die haufigste Art in Rodach und Main. Im Main dominierte
sie beide Driftspitzen Mitte Juni und Ende Juli. ZITEK et al. (2004 A, 2004 B) stellten im
Marchfeldkanal 1996 bel dhnlichen Durchschnittstemperaturen wie im Main (2002:
19°C wahrend der Untersuchungsperiode) ebenfalls einen ersten Drifthohepunkt durch
die Laube Mitte Juni fest. Nachdem die Laube als multipler Sommerlaicher bekannt ist
(MACKAY & MANN, 1969; NUNN et al., 2002) und sich die mittleren Wasseremperaturen
des Mains und der Rodach nur um 0,5 °C unterschieden (MW Main-Hallstadt 1993-2000:
10,3°C bzw. MW Rodach-Marktzeuln 1993 20000 9,8°C), erschien es unwahrscheinlich,
dass das Temperaturregime der Rodach generell nur eine Driftspitze zuliefs. Wahr-
scheinlicher war, dass der Hochwasserabfluss in den ersten beiden Juniwochen 2002,
der gleichzeitig Driftaufnahmen unméglich machte, zu einer starken Ausdinnung der
larvalen und juvenilen Fische gefihrt hatte (PEARSONS et a., 1992), besonders im
hochdynamischen Rodacheinzugsgebiet. Die Hochwasserwerte lagen zwar nur im
Bereich eines zweifachen mittleren Jahresabflusses (MQ 1997-2004: 11,1 m3/sec), dennoch
konnte davon ausgegangen werden, dass die Stromungsgeschwindigkeiten ausreichten
um viele der Jungfische auszuschwemmen. Larvenstadien von Rotauge und Hasel
werden bereits ab einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,2 m/sec fortgespllt (MANN &
BAss, 1997). In den bevorzugten Habitaten larvaler Rotaugen liegen die Stromungs-
werte um 75% unter diesen kritischen Wert (LIGHTFOOT & JONES, 1979). Die Ver-
flgbarkeit entsprechender Larvalhabitate, die sich hauptséchlich entlang der Uferlinie
befinden und in denen geschtitzte Bereiche vorhanden sind, meist Deckungsstrukturen,
Flachwasserzonen und submerse Makrophythen, war besonders im regulierten Rodach-
unterlauf eingeschrankt. Entsprechend konnten Bestandsausdiinnungen durch das Juni-
hochwasser angenommen werden, obwohl sie mit Daten nicht zu belegen waren.
REICHARD et al. (2002) registrierten im Einzugsgebiet der Morava/Tschechien die
niedrigsten Driftraten ebenfalls nach einem Sommerhochwasser.

Nachdem sich Schwankungen des hydrologischen Abflussregimes (Hochwasser und
Schwallbetrieb) negativ auf die Rekrutierung der Larvalphasen auswirkten und
reichstrukturierte Uferbereiche und Refugialréume in zunehmenden Malde zerstort
wurden (GERLACH, 1990; SCHADT, 1993; SpelERL, 2003), kommt den Erhalt bzw. der
Neuschaffung dieser Habitatstrukturen fur die Rekrutierung der Cypriniden im oberen
Mainsystem erhebliche Bedeutung zu.
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Im Gegensatz zur Gesamtdrift waren die Zusammenhénge zwischen Driftaufkommen
und Gewassertemperatur bei der Ausdrift aus den renaturierten Flussbereichen deutlich
signifikant (vgl. 4.4). Die gesamte Ausdrift der funf Hauptarten und die Ausdrift-
intensitdt von Aitel, Laube und Rotauge korrelierten positiv mit steigenden Wasser-
temperaturen. Dies belegte, dass in den renaturierten Flussbereichen eine temperatur-
abhangige Entwicklung der Jungfischstadien bis zu ihrem Eintritt in die Drift moglich
war. Fur die regulierten Flussbereiche wurde dies nicht festgestellt. Moglicherweise
unterbinden dort stochastische Storungen, wie starke hydrologische Schwankungen
(Junihochwasser 2002, Schwallbetrieb im Rodachunterlauf) und biotische Faktorn, wie
etwa erhohte Pradationsraten entlang wenig strukturierter und deckungsarmer
Uferlinien (Copp, 1992 A; PAVLOV, 1994; SCHLOSSER, 1987 B) das Aufkommen und die
kontinuierliche Entwicklung der Driftstadien. CARTER & READER (2000) bezeichneten
die Driftphase als entscheidende Migrationsphase der O+Jungfische, um ausgehend von
den Laichgebieten geeignete Aufwuchsgebiete zu erreichen. Fur die Rekrutierung stellt
die Drift einen Engpass im Lebenszyklus der Flussfische dar (REICHARD et a., 2002 A).
Die renaturierten Flussbereiche im oberen Mainsystem hatten somit in ihrer Rolle as
Aufwuchsgebiete fur Jungfische bis zu ihrem Eintritt in die Drift und fir die
anschlieffende Besiedlung flussabwaérts gelegener Habitate eine entscheidende Funktion.
Letzteres belegten die z.T. signifikant hGheren Ausdriftraten von Aitel, Barbe, Laube,
Rotauge und Zander. Fruhe Juvenilstadien des Zanders wurden im renaturierten
Mainabschnitt bel Wiesen festgestellt. Dort ist der Kiessee Wiesen an den Main ange-
bunden und hdchstwahrscheinlich stammen die juvenilen Zander von einer erfolg-
reichen Reproduktion im Kiessee. Das Ergebnis belegte die reproduktive Bedeutung
angebundener Kiesseen fur die Bestande dieses Raubfisches im gesamten Flusssystem
(SPEIERL, 2004 A, 2005 B).Einen signifikanten Zusammenhang zwischen der
Entwicklung der Wassertemperatur und der Driftintensitét der dominanten Fischarten
Brachse, Laube, Aitel, Rotauge und Gobio spec. wurde auch im dsterreichischen
Marchfeldkanal festgestellt (ZITEK et a., 2004 A). Ein signifikanter Einfluss der Ab-
flussmengen auf den saisonalen Verlauf der Driftintensitdt konnte nicht belegt werden
(REICHARD €t al., 2002 A). Im Main zeigte sich dagegen eine deutliche Abhangigkeit der
Driftintensitdt von hydrologischen Faktoren.

Die gesamte Eindrift der dominanten Hauptarten aus den regulierten Mainabschnitten in
die renaturierten Flussbereiche wurde von der Abflussrate im Sommer 2002 bestimmt.
Die Driftintensitdt war an den normalen mittleren Sommerabfluss gekoppelt und nahm
mit steigenden Abflusswerten zu. Noch deutlicher wurde die Abhangigkeit mit Blick
auf die Extremabflisse. Die gesamte Eindrift war im Gegensatz dazu von den
Stromungsgeschwindigkeiten unabhangig.
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Bel den Hauptarten nahmen die Eindriftraten von Aitel, Grindling, Laube und Rotauge
mit ansteigenden Abflusswerten zu (Normal- und Gesamtabfluss, vgl. Tab. 4.18), mit
steigenden Stromungswerten gingen jedoch die Eindriftraten bei Aitel, Laube und Barbe
signifikant zurtick.

Die gegensétzliche Wirkung der beiden hydrologischen Parameter Abfluss und
Stromung auf die Eindriftraten lief3 auf mehrere Ursachen schlief?en. Erhohte
Abflusswerte fihrten zu einem groferen Wasserkdrper im Flusssystem und verringerten
dadurch das Pradationsrisiko fur die Driftstadien (PAvLov, 1994). Zusétzlich erhohte
sich der Eintrag driftender Jungfische aus den ZuflUssen, die Eindriftrate stieg
insgesamt an (REICHARD et a., 2002 A). Im Gegensatz dazu deutete der Riickgang der
Eindriftraten bei steigenden Stromungswerten darauf hin, dass die Jungfische verstérkt
Deckungsbereiche und ruhige Wasserzonen aufsuchten (LIGHTFOOT & JONES, 1979,
MANN, 1996; MANN & BAsSs, 1997). GARNER (1999) wies in Strdmungsexperimenten
far juvenile Aitel nach, dass diese gezielt stromungsarme Bereiche aufsuchen, um nicht
ausgeschwemmt zu werden. M 6glicherweise wurden auch Jungfische verstérkt aus der
Hauptdriftzone entlang der Uferlinie (REICHARD et al., 2002 A) ins Freiwasser gespult
und waren durch das Fangdesign nicht mehr nachzuweisen.

Klare Driftmuster ergaben sich bel der Ausdrift. Steigende Abflusss und
Stromungswerte fuhrten im Main zu einer ricklaufigen Ausdrift bei Aitel, Laube und
allen Hauptarten zusammen. An der Rodach traf dies auf alle Hauptarten zu. Die re-
naturierten Flussbereiche im oberen Mainsystem waren eindeutige Refugial standorte fr
Jungfische und deren Driftstadien. Dies wurde besonders deutlich, wenn ausschliefdlich
die Abhangigkeit der Ein- und Ausdriftintensitat von der Abflussrate betrachtet wurde.

Die wiederholten Vorkommen larvaler Entwicklungsstadien in der Drift belegten das
mehrmalige Ablaichen vier dominanter Fischarten. Ausschliefdich beim Rotauge
wiesen die Driftergebnisse auf eine relativ fest umgrenzte Laichperiode im Juni hin.
Larvanachweise fehlten im Rodachunterlauf vollstandig. Nach MACKAY & MANN
(1969) umfasst die Laichzeit der Rotaugen nur 2 — 4 Tage. Entsprechendes bestétigte
sich fur die Rotaugen im oberen Main, deren Ablaichen in der zweiten Junihalfte 2002
stattgefunden haben muss. Aitel und Laube laichten wahrend der gesamten Unter-
suchungsperiode von Juni bis August mehrmals ab. Barbe und Grindling zeigten ein
multiples Laichverhaten bis Anfang Juli. Eine Abgabe des Laichs in mehreren
Portionen, bzw. eine verlangerte Laichperiode sind fur Aitel, Laube, Grindling
(MACKAY & MANN, 1969; NUNN et al., 2002; PROKES & PENAZ, 1979; ZITEK €t al., 2004
A, 2004 B) und Barbe (ZITEK et al., 2004 A, 2004 B) beschrieben. Der Aitel ist als
Portionslaicher bekannt, der saisonal bis zu drel Laichgeschafte durchfihren kann
(LIBOSVARSKY, 1979; ZITEK et al., 2004 B). Die driftenden Larvalstadien im oberen
Main bestétigten ein zweimaliges Ablaichen des Aitels.
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Laube (MACKAY & MANN, 1969; NUNN et al., 2002) und Grundling (NUNN et al., 2002;
PROKES & PENAZ, 1979) verfolgen ebenfalls die Strategie des mehrmaligen Ablaichens.
Waéhrend die Driftdaten fur die Laube ein Ablaichen Mitte Juni und Ende Juli
bestétigten, lieffen sie beim Grindling nur ein Laichgeschéft Ende Juni erkennen. Fir
Grundlinge wiesen PROKES & PENAZ (1978) bis zu vier Laichgeschéfte wahrend eines
Sommers nach. Nachdem die Driftraten des Grundlings zudem vergleichsweise hoch
waren (JURAJDA, 1998; REICHARD et al., 2002 A), konnten die Vermutungen mehreren
Autoren widerlegt werden, dass benthosorientierte Fische Drift vermeiden, bzw.
psamnophile Arten dazu nicht in der Lage wéren (BARDONNET, 2001; PAvLOvV, 1994).
Wahrscheilicher war, dass aufgrund der hohen Wassertemperaturen die Grundlinge ihr
Laichgeschéft bereits Ende Mai bzw. Anfang Juni durchgefiihrt hatten (HERzIG &
WINKLER, 1985; SCHADT, 1993), die meisten Gelege in den sandigen Substratbanken
aber dem Junihochwasser 2002 zum Opfer fielen. Generell werden die héchsten Aus
fallraten wahrend der Ei— und Embryonalphase auf Substratveranderungen zurick-
gefdhrt (MiLLs, 1981). Im oberen Main wurden durch das Junihochwasser 2002
deultiche Veranderungen der Substratzusammensetzung und Gewassersohle beobachtet
(SPEIERL, 2003).

Fur die Kleinfischarten Grindling und Laube ist die Fahigkeit zum mehrmaligen
Ablaichen wahrscheinlich eine Konsequenz ihrer geringen Korpergrofl3e, die den Ge-
legeumfang niedrig hadt (Cowx, 2001). Die geringen Eizahlen werden durch
mehrmaliges Ablaichen kompensiert (KEAST & EADIE, 1984). Das Beispiel des
Grundlings zeigte, dass die Fdhigkeit zum mehrmaligen Ablaichen eine geeignete
Strategie sein kann, sich unter den instabilen Reproduktionsbedingungen dynamischer
Gewassersysteme optimal fortzupflanzen (HUMPHRIES et ., 2002).

Ablauf und Intensitdt von Fischwanderungen werden generell vom Abfluss, der
Wassertemperatur und der Helligkeit beeinflusst (NORTHCOTE, 1984). Zwischen-
jahrliche Anderungen haben ihre Ursache in veranderten Abflussbedingungen und
Temperaturentwicklungen (JONSSON, 1991). Der saisonale Verlauf der Drift wird vom
Einsetzen der Laichperiode bestimmt (BROWN & ARMSTRONG, 1985), die tageszeitliche
Periodik wird v.a. durch die Lichtverhéltnisse gesteuert (GALE & MOHR, 1978; JURAJDA,
1998; PENAZ et al., 1992; PERSAT & OLIVIER, 1995; ZITEK et al., 2004 A, 2004 B). Die
hohen Driftraten wadhrend der Dunkelheit werden mit dem Verlust der optischen
Orientierung begrindet (PAVLOV, 1994) oder als mechanistisches Verhalten beschrieben
(ReIcHARD et al., 2002 B). Auch die negative Phototaxis der Larvalstadien einiger Arten
fahrt zu einem diurnalen Vertellungsmuster der Drift (BROWN & ARMSTRONG, 1985).
Eine Anderung oder das komplette Fehlen einer tageszeitlichen Periodik wurde nur in
wenigen Studien beschrieben.
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Ursachen dafur waren eine auf¥erst geringe Sichttiefe (PAavLov, 1994), bedingt z.T.
durch starken Regen (HARVEY, 1987), Turbulenzen (PAvLOV, 1994), das Auftreten von
Prédatoren (LEGKIY & PoOPOVA, 1984) und trophische Faktoren (PAvLov et al., 2001),
die zu hoheren Driftraten bei Tagedlicht fuhrten.

Die Drift im oberen Mainsystem zeigte Uber den ganzen Sommer ein klares tages
zeitliches Muster. Sie fand schwerpunktmal3ig wahrend der Dammerung und in der
Nacht statt, wie auch in vielen anderen Driftstudien (GALE & MOHR, 1978; HARVEY,
1987; JURAJIDA, 1998; PENAZ et d., 1992; REICHARD et a., 2002 A, 2002 B; WINNELL &
JUDE, 1991; ZITEK et a., 2004 A, 2004 B). Bel der Ein- und Ausdrift fielen unter
normalen Abflussbedingungen die hochsten Driftraten wahrend der Dammerungs- und
Nachtphase jeweils mit den saisonalen Driftspitzen zusammen. Am Main erreichte die
Drift Ende Juni ihren Hohepunkt, an der Rodach Mitte Juli. Die néchtliche Driftspitze
bei der Eindrift am Main (Flussrenaturierung Kemmern) in der ersten Augustwoche
2002 wurde aufgrund des Zusammenfallens mit einer erhdhten Abflusswelle als
»Hochwasserkatastrophe® gewertet.

An der Rodachmtindung drifteten wahrend der Nacht Larven und Juvenile zu 90 % aus
den regulierten Flussstrecken in die renaturierten Flussbereiche, am Main waren es
80 %. Alle nachgewiesenen Arten nutzten fir die Eindrift mehrheitlich die Dunkel-
phase. Aufgrund dieser Tatsache und aus dem grenzwertig signifikanten Regeressions-
modell, nach dem tagsiber in den regulierten Flussbereichen die Driftintensitét der
Hauptarten mit abnehmender Sichttiefe anstieg, konnte auf eine Strategie zur Pr&-
dationsvermeidung geschlossen werden (LEGKIY & POPOVA, 1984). In den regulierten
Flussbereichen waren die Driftstadien aufgrund der auf3erst monotonen und struktur-
armen Driftzone entlang der Uferlinie (PENAZ et al., 1992; REICHARD €t a., 2002 A)
besonders anfallig fur Pradation. Im Vergleich mit anderen Studien waren fir die Ein-
und Ausdrift sowohl die Tag — Nacht Verhdtnisse (PENAZ et a., 1992) ds auch die
Verhdltnisse zwischen Tag und Dammerung (JURAJDA, 1998) stérker zu den Dunkel-
phasen hin verschoben. Die Ausdrift umfasste zu 95% die D&mmerungs- und Nacht-
zeiten. An der Rodachmiindung nutzten die Driftstadien vorrangig die Dammerungs-
phasen (60%), am Main verteilte sich die Ausdrift gleichmaldig auf Dammerung und
Nacht.

Das relative Driftaufkommen bei der Eindrift im Main und an der Rodachmtindung
unterschied sich signifikant zwischen Tag und Nacht, sowie zwischen Dammerung und
Nacht. Bel der Ausdrift gab es signifikante Unterschiede zwischen Tag und Nacht bzw.
zwischen Tag und Ddmmerung. Die Eindrift beschrénkte sich vorrangig auf die Nacht-
phase, wahrend die larvalen und juvenilen Fische bei der Ausdrift zusdtzlich zur
Dunkelheit die Ddmmerungsphasen nutzten. Dadurch verléngerten die Driftstadien ihr
Zeitfenster, um sich im Flusssystem auszubreiten.
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Diese Beobachtung lief? zwei Interpretationen zu: einerseits konnten die Driftstadien
durch die zeitliche Dehnung der Abdriftphase das Prédationsrisiko minimieren, denn die
starken Bestande der visuell agierenden Raubfische Aitel und Flussbarsch (vgl. 4.2.2)
stelten besonders im Main eine starke Bedrohung fiir die Driftstadien dar. Andererseits
konnte dieses Verhalten als Reaktion auf einen starken Pradationsdruck durch fakultativ
piscivore Fische jungerer Altersklassen entstanden sein. CoPp & JURAJDA (1999)
zeigten, dass die Jagdaktivitét v.a. des Flussbarsches dazu fihrte, dass sich Jungfische
wahrend der Nacht entlang des Ufers konzentrierten, wo sie wiederum Fischlarven und
frihe Juvenilstadien bedrohten (Copp et al., 2002). Folglich fuhrte Pradation und/oder
Kannibalismus dazu, dass die Larval- und Juvenilstadien zu den Dunkelphasen in die
Stromung zogen (Copp et a., 2002). Im oberen Main fihrte der starke Prédationsdruck
dazu, dass die Laube hauptsachlich in der Nacht driftete, wahrend sie bei PENAZ et al.
(1992) in der Rhone als vorrangig tagaktiver Drifter eingeordnet wurde. Aitel und Barbe
waren wie bei PENAZ et al. (1992) nachtaktiv. Generell scheint die Drift eine flexible
Ausbreitungsstrategie zu sein, die je nach Gewassersystem variieren kann.

Die Tatsache, dass ausdriftende Jungfische vorrangig die Dammerung und Dunkelheit
nutzten, belegte eine weitere wichtige Funktion der renaturierten Flussbereiche. Durch
die verlangerte Driftphase und die hdheren Driftraten war das Erreichen und Besiedeln
flussabwaérts gelegener Habitate wahrscheinlicher.

Der Audoser fur die verlangerte Ausdriftphase an den Renaturierungsstellen blieb
unklar. Trotz einer signifikant niedrigeren Sichttiefe (U = 412,0; p < 0,05) an den
Spiegelnetzen der renaturierten Flussbereiche (Abb. 5.13) zeigten tagesperiodische
Analysen dieser Umweltvariablen keine eindeutigen Zusammenhange mit der Ausdrift.
Es verringerte sich generell die Driftintensitét der Lauben bel zunehmender Sichttiefe.
Wie problematisch es ist, Driftergebnisse in Zusammenhang mit Umweltvariablen zu
bringen, erwahnte bereits JURAJDA (1998): “ This suggests that water transparency alone
does not play acrucial role”.

Neuere Studien deuten verstérkt darauf hin, dass biotische Faktoren die Drift
entscheidend beeinflussen (PAvVLOV et al., 2001; REICHARD et al., 2002 A). REICHARD &t
al. (2002 A) zeigten, dass die dominanten Arten der Jungfischgemeinschaften in den
Aufwuchsgebieten auch die Driftaufkommen bestimmten. Die sommerlichen
Jungfischerhebungen 2002 belegten fir die renaturierten Flussbereiche bei Aitel, Barbe
und Grundling relative Bestandsdichten, die mindestens 60 % Uber den Bestdnden der
regulierten Flussstrecken lagen. Es schien moglich, dass die hoheren Jungfischdichten
in den renaturierten Flussbereichen zu stérkeren Driftraten und langeren diurnalen
Driftphasen fuhrten, um intra= und interspezifische Konkurrenzeffekte zu
kompensieren. ViLizzI (2002) und ViLizzi & Copp (2001) beobachteten bereits bei
larvalen Barben eine dichteabhéngige Regulation der Bestande.
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Abb. 5.13: Die Sichttiefen (Median, 25 — 75% Perzentile, Minima und Maxima) an den
unterschiedlichen Driftnetzen in den regulierten und renaturierten Flussbereichen des oberen
Mainsystems. Die Sichttiefe an den Spiegelnetzen an den renaturierten Fangstationen war
signifikant niedriger (Mann-Whitney U-Test; p < 0,05).

Die tageszeitliche Periodik des Driftverhatens kann die vertikale Verteilung der Drift-
stadien im Gewasser bestimmen. In einigen Studien drifteten Jungfische am Tag stérker
entlang der Sohle, wdhrend sie nachts haufiger an der Gewa&sseroberfléche waren
(BROWN & ARMSTRONG, 1985; GALE & MOHR, 1978; PAvLOV et a., 1978; PENAZ et dl .,
1992). Dieses Verhalten reduziert die Gefahr durch visuell agierende Préadatoren (MUTH
& SCHMULBACH, 1984). Hingegen fanden CARTER et. a (1986) keine vertikale
Zonierung der Jungfischdrift und die Untersuchung von CLIFFORD (1972) zeigte, dass
die vertikale Zonierung der Drift bei einer Fischart von der Grof3e abhangig sein kann.
Kleine Catostomidae (< 12 mm) zeigten keine vertikale Préferenz, grof3ere Individuen
(17-23 mm) drifteten jedoch vorrangig entlang der Oberflache. Anhand &hnlicher
Beobachtungen entwickelte PAvLov (1994) sein Konzept einer aktiven und passiven
Drift, nach der grofere Individuen einer Art haufiger driften, wahrend die kleinere
Grolenklassen vorzugsweise an geschitzten Uferlinien bleiben. Bel juvenilen Rotaugen
fanden PAvLOV et al. (2001) dieses Konzept bestétigt. Wahrend der juvenilen Entwick-
lungsphase bildeten sich zwei phanotypisch verschiedene Gruppen heraus: driftende
Individuen und solche, die Drift vermieden. Die driftenden Rotaugen waren im Ver-
gleich zu den Nicht-Driftern grof3er. Dieser Grofdenunterschied verlor sich nach Ab-
schluss der Driftphase. Die Ausbildung phénotypischer Gruppen mit unterschiedlichem
Driftverhalten wurde as ESS (environmental stabel strategy, BEGON et al., 1996)
angesehen, auf deren Basis die Uberlebenswahrscheinlichkeit in dynamischen Lebens-
raumen mit hoher Storfrequenz gesichert werden kann.
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In den regulierten Flussstrecken am oberen Main wurden driftende Aitel signifikant
haufiger in den sohlenahen Grundnetzen nachgewiesen. Nachdem die Drift fast
ausschliefdlich wahrend der Nacht oder in den Dammerungsphasen (96%) stattfand,
zeigte sich keine typische tagesperiodische Vertikalverteilung. Gleiches galt fir Barbe,
Grundling und Laube, die im Main ausschliefdlich sohlenah aus den regulierten
Flussbereichen ausdrifteten. Eine sohlenahe Drift schien fur diese Arten im oberen
Mainsystem generell gunstiger zu sein. Aufgrund der schlechteren Sichtbedingungen
waren die Driftstadien fur Préadatoren schwerer zu erkennen und driftende Jungfische
waren Deckungsstrukturen am Gewassergrund ndher. Die Fangergebnisse der Laube bel
Schonbrunn untermauerten CLIFFORDS (1972) Beobachtungen einer artspezifischen,
groRenabhangigen Vertikalzonierung der Drift: signifikant kleinere Individuen (< 15
mm) drifteten am Gewaéssergrund aus dem renaturierten Flussbereich ab, grofiere
Individuen (> 16 mm) fanden sich in der oberflachennahen Drift. Das gleich Muster
zeigten eindriftende Grindlinge (sohlenah: < 13 mm, oberfl&chenah: > 19 mm).
Nachdem die Schwimmfahigkeit eine Funktion der Koérperlénge ist und entsprechend
dieser zunimmt (FLORE & KECKEIS, 1998; GARNER, 1999; LIGHTFOOT & JONES, 1979;
MANN & BASS, 1997; STAHLBERG & PECKMANN, 1987), kdnnen kleinere Individuen nur
bei ener sohlenahen Drift Deckungsstrukturen am Gewassergrund angemessen
erreichen. Die oberflachennahe Drift der grof3eren Lauben und Grindling entsprach
generell dem Konzept der grofRenabhangigen aktiven und passiven Drift nach PAvLOV
et a. (2001). Dies bestétigten auch die signifikant zunehmenden Totall&ngen von Aitel,
Barbe, Laube und Rotauge bel steigenden Abflusswerten bzw. abnehmender Sichttiefe.
Die Entwicklung der Totallangen im Zusammenhang mit der Abflusssituation
beantwortete jedoch nicht die Frage nach dem ausl6senden Mechanismus der Drift. Zu
einer passiven Verdriftung bzw. Ausschwemmung wirde es kommen, wenn gegen die
Kraft steigender Abflisse eine zunehmende Anzahl groferer Larva- bzw.
Juvenilstadien nicht mehr anschwimmen kann (displacement velocity: LIGHTFOOT &
JONES, 1979; MANN & BAss, 1997). Andererseits wéare denkbar, dass grolere
Jungfischstadien erhohte Abflussraten, in denen sie noch schwimmfahig sind, gezielt
nutzen (PAvLov, 1994). Ein aktiv gesteuertes Driftverhalten wirde es ihnen wahrend
der Drift ermoglichen, mit einem gezielten Fluchtverhaten auf die Attacken von
Prédatoren zu reagieren.

Neben der vertikden GroRenverteilung in der Drift bestanden im Main auch
GrolRenunterschiede zwischen driftenden Individuen der regulierten und renaturierten
Flussbereiche. In den renaturierten Flussbereichen wiesen die Driftstadien der Laube
Ende Juni, Mitte Juli und Anfang August gegeniiber den regulierten Bereichen grof3ere
mittlere Totallangen auf. Beim Rotauge war dies Ende Juni und Anfang August der
Fall.
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Aufgrund des wiederholten Ablaichens der Laube korrespondierten die
Langendifferenzen bel der Laube mit dem Auftreten unterschiedlicher
Entwicklungsstadien (ZITEK et a., 2004 A, 2004 B). Im Gegensatz dazu konnten die
Langenunterschiede beim Rotauge in Zusammenhang mit den Habitatbedingungen
gestellt werden. Wie die grof3eren mittleren Totallangen belegten, waren die Wuchs-
bedingungen in den renaturierten Flussbereichen gunstiger fur die Driftstadien. Bei
Eintritt in die Drift war dies fUr die Rotaugen aus den renaturierten Flussbereichen von
Vortell, da ihre Schwimmféhigkeit weiter entwickelt war und somit auch ihre
Reaktionsfahigkeit auf Pradatoren. Nachdem in der Ein- und Ausdrift der Anteil an
driftenden Rotaugen hoch war, konnte angenommen werden, dass es sich um die
beschriebenen phéanotypischen Driftstadien handelte (PAvLov et a., 2001). Wie
REICHARD et al. (2002 A) zeigten, konnen sich die Zusammensetzungen der Jungfisch-
gemeinschaften in den Aufwuchsgebieten wahrend der Saison andern. Nachdem die
Driftphase bel Jungfischen in der Regel aber nur ein enges Zeitfenster umfasst
(PavLov, 1994), schien es nicht wahrscheinlich, dass aktiv eindriftende Jungfische in
den renaturierten Flussbereichen schneller wachsen und sich ein weiteres Ma aktiv in
die Drift begeben. Dies wére jedoch bel passiv eingedrifteten Jungfischstadien, die ihre
aktive Driftphase noch vor sich haben, denkbar. Fur diese Jungfische wurden
renaturierte Flussbereiche als Refugialstandorte und anschlieffend als gunstige
Aufwuchsgebiete fungieren. Damit kam den renaturierten Flussbereichen im oberen
Mainsystem eine weitere wichtige Funktion fir die Rekrutierung der Fischbesténde zu.

Die deutliche Langendifferenz zwischen ein- und ausdriftenden Barben im Main bei
Kemmern wurde in Verbindung mit der sommerlichen Hochwasserwelle gebracht. Die
ermittelten Langenklassen der eindriftenden Barben (vgl. Tab. 4.16) lagen jenseits der
hauptsachlichen Driftgrof3e von 14 mm (Corp et a., 2002). Juvenile Barben orientieren
sich bereits frih an lotischen Flussstrukturen (FREYHOF, 1996, 1998; SpeIERL, 2000,
2003). Fur die vorgefundenen Grofenklassen wurde Uberwiegende eine Stromungs-
praferenz ermittelt, die bei 0,6-0,8 m/sec lag (FREYHOF, 1996, 1998).

Wahrend der Hochwasserwelle lagen die Stromungswerte entlang der Uferlinie Uber
diesen Werten. Demnach war eine passive Eindrift wahrscheinlich. Atypisch war
zusétzlich fur die Barbe eine im Vergleich zur Ausdrift deutlich erhohte Eindriftrate.
Insgesamt legte dies nahe, dass die Flussrenaturierung Kemmern von der Barbe als
Refugiastandort wéahrend einer sommerlichen Hochwasserwelle genutzt wurde.
Gleichzeitig verdeutlichten die Auswirkungen des Hochwassers auf die strdmungs-
liebende Barbe, welchen Effekt Hochwasserwellen generell auf die Jungfischfauna
haben konnen.
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Driften ist eine riskante Form der Migration (HUTHA et al., 2000) und kann zu einer
hohen Mortalitdt fihren (MION et al., 1998; RoOBINSON et a., 1998). Die
verhahltensokologische Variabilitét und gewéasserspezifische Strukturierung der Drift
dient dazu, die Mortalitét gering zu halten. Beim Driften unter schlechten Licht- und
Sichtbedingungen wird versucht, visuell agierenden Prédatoren zu entgehen (MUTH &
SCHMULBACH, 1984, HARVEY, 1991). HUTHA et a. (2000) zeigten, dass die nachtliche
Drift und spezifische Pradatorenvermeidungsstrategien von Invertebraten in Flief3
gewassern durch den Fral3druck von Fischen entstanden. Fur die Bachforelle belegten
SMITH et al. (2004) einen stark abfallenden Jagderfolg bei zunehmender Tribung des
Gewassers. Uber den Anteil des Fischbestandes der Cypriniden, die ein Driftverhalten
zeigen, ist genauso wenig bekannt, wie uUber die Auswirkung der Drift auf die
Populationsdynamik generell (REICHARD et al., 2002 A). Im Main hatten die
Entfernungen zwischen den einzelnen renaturierten Flussstrecken keinen Einfluss auf
die Driftraten des gesamten Jungfischaufkommens. Jedoch zeigte die Barbe in Fluss-
abschnitten mit ndher zueinander liegenden Renaturierungsbereichen eine grenzwertig
signifikante Zunahme der Driftrate (rs = 0,41, p = 0,06, N = 21). Unter den funf
dominanten Arten der Drift hatte die Barbe den spezialisiertesten Laich- und Jungfisch-
anspruch (GRANDMOTTET, 1983; MANN, 1996). Nachdem die Renaturierungsbereiche
zusétzlich eine Vielfalt an hochwertigen Jungfischhabitaten boten, profitierten die
Driftstadien der Barbe, wenn diese ohne lange Driftphase und mit geringem
Prédationsrisiko zu erreichen waren. Da die Drift ein Engpass im Lebenszyklus der
Flussfische darstellt (REICHARD et al., 2002 A), verbesserte sich dadurch im oberen
Mainsystem die Rekrutierungssituation dieser bedrohten Fischart.

5.9 Diurnale und saisonale K ur zdistanzwander ungen zwischen
dem Main und der Altwasser-Kiesseeanbindung bel Trieb

An der Altwasser-Kiesseeanbindung bei Trieb wurden von April bis November 2003
umfangreiche Kurzdistanzwanderungen zwischen dem Main und dem Seitengewasser
festgestellt. HOhepunkte waren die Laichzeit im Fruhjahr und die zum Oktober
einsetzenden Winterwanderungen. Die Wanderbewegungen wurden im Frihjahr und
Friohsommer von Laichfischen dominiert, die Winterwanderungen bestimmten
vorrangig Jungfische. Es Uberwogen potamodrome Kurzdistanzwanderer mit
indifferentem Laichanspruch bzw. obligate Pflanzenlaicher. Artenspektrum (15 Arten)
und Charakteristik glichen den Ergebnissen von HOHAUSOVA et a. (2003), die von
April bis Juni 1997 Kurzdistanzwanderungen von 14 Fischarten zwischen der
Morava/Tschechien und einem renaturierten Altwasser erfassten. Umfangreichere
Artenspektren mit deutlich tGber 20 Arten wurden hingegen am Niederrhein festgestellt
(GRIFT, 2001; MOLLS, 1997, 1998 A, 1998 B, 1999).
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Seitengewasser und Nebenarme sind in Flief3gewassern wichtige Reprodukuktions-
gebiete fur Fische (BOUVET et al., 1985, AMOROS & Roux, 1988; GRIFT, 2001; MOLLS,
1997, 1998 A, 1999). Die hydrologischen und hydromorphologischen Bedingungen in
diesen Flief3gewasserstrukturen férdern das Aufkommen submerser Makrophythen und
die Ausbildung flachauslaufender, vegetationsbestandener  Uberflutungsflachen.
Besonders die spezialisierten phythophilen Arten wie Hecht, Schleie und Rotfeder
finden dort geeignete Laichbedingungen (CoPP & MANN, 1993; CRAIG, 1996; GRIMM &
KLINGE, 1996; SPelERL, 2005 A). Die Aufwuchsbedingungen fur Jungfische sind in
diesen Gewasserbereichen generell gunstig (Copp, 1997; LANGLER & SMITH, 2001).
Neben der Altwasseranbindung bei Trieb (Fkm. 436,3) besal3en weitere Seitengewasser
im oberen Mainsystem gunstige Habitatausstattungen (SPEIERL, 2004 A, 2005 A). Dies
traf auf angebundene Kiesseen mit einer abwechslungsreich gestaltenen Ubergangszone
(z.B. Dornwiesensee Fkm. 407,7) und auf neu angelegte Seitengewasser zu (z.B.
Streitanger Fkm. 404,5), wie sie im Rahmen der Mainrenaturierung entstanden sind.
Alle nachgewiesenen Hauptarten, dies waren Laube, Rotauge, Flussbarsch, Kaulbarsch
und Brachse, sowie die drel phythophilen Arten Hecht, Schleie und Rotfeder laichten in
der Altwasser—Kiesseeanbindung. Die sieben Arten Brachse, Flussbarsch, Kaulbarsch,
Laube, Rotauge, Rotfeder und Schleie dominierten mit 94% das L ai chfischaufkommen.
Bel diesen Arten wanderten die laichbereiten Fische mehrheitlich vom Fluss in das
Seitengewasser (71 %). Trotz signifikant hoherer Wassertemperaturen in der Altwasser-
Kiesseeanbindung zu Beginn der Laichzeit schien dies nicht der Auddser fur das
Einwandern der Laichfische zu sein. Zwar sind viele Jungcypriniden in ihrer
Entwicklung von der Wassertemperatur abhangig (HERzIG & WINKLER, 1985), doch
scheinen weitere Parameter, etwa die Sauerstoffsdttigung (JOBLING, 1995) oder der
Wasserstand (KESTEMONT et a., 1999), einen Einfluss auf die Auswahl der
Laichgebiete zu haben. Mit steigendem Wasserstand nimmt die Verflugbarkeit von
Laichzonen im Uberflutungsbereich zu. Zum hdchsten Wasserstand in der Altwasser-
Kiesseeanbindung Mitte Mai 2003 wanderten auch die meisten Laichfische von
Brachse, Rotauge und Kaulbarsch ein. Generell bestétigte die wasserchemische Anayse
an der Anbindung zum Main die Ergebnisse von POLSTER (1999). Diese zeigten, dass
angebundene Seitengewasser in ihrer gesamten Wassercharakteristik kaum vom Main
beeinflusst werden.

Waéhrend der gesamten erfassten Laichsaison war die Einwanderungsrate bel den Laich-
fischen signifikant grof3er als die Auswanderungsrate. Saisonal erreichte die Laichfisch-
wanderungen Anfang Mai ihren Hohepunkt. Der Zeitraum von Ende April bis Mitte
Mai war die Hauptlaichzeit der Cypriniden. Aufgrund der Freilandbedingungen konnten
keine Daten vor Mitte April 2003 erhoben werden.
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HLADIK & KUBECKA (2003) erfassten jedoch einen entsprechenden saisonalen
Hohepunkt des Laichaufkommens der Cypriniden im Mundungsbereich des Haupt-
zuflusses am Rimov Speichersee/Tschechien. Aufgrund dreijdhriger Erhebungen
charakterisierten sie den Zeitraum von Anfang Marz bis Mitte April as Laichzeit des
Rapfens. Am Main ergab sich beim Rapfen nur ein Einzelnachweis Ende April, ebenso
wie bei den weiteren rheophilen Arten Aitel und Nerfling. Fur diese rheophilen Arten
war die Laichplatzsituation im Altwasseriibergang bzw. Kiessee ungeeignet (SCHIEMER
& WAIDBACHER, 1992). Im anschlief¥enden Zeitraum von Mitte bis Ende April, der sog.
»prespawning phase“ nach HLADIK & KUBECKA (2003) waren hauptsachlich Milchner
nachzuweisen, wéahrend die weiblichen Rogner spéter zuwanderten. Die Milchner waren
bereits streichfahig, die Rogner gaben noch keine Eier ab. Im oberen Main konnten die
beiden Fangtage im April zur ,prespawning phase” gerechnet werden. Bel den
einwandernden Laichfischen dominierten zu dieser Zeit die Milchner (69 %), zur
Hauptlaichzeit ab Ende April waren es die welblichen Laichfische (59%). Fur die im
Durchschnitt kleineren Milchner ist es gunstig, frih an den Laichpldtzen einzutreffen,
um moglichst oft am Laichgeschehen teilnehmen zu kdnnen. Im Gegensatz dazu ist es
fur die groferen Rogner von Vortell, spdt zu den Laichpldtzen zu kommen, um aus
einem maoglichst grofien Angebot an méannlichen Geschlechtspartnern wéahlen zu kénnen
(BARAS, 1994). Die wahrend der Laichzeit signifikant zunehmenden Totalléngen bei
Rotauge und Kaulbarsch unterstrichen diese verhaltensokologische Steuerung der
Zuwanderung an die Laichpléize und korrespondierten mit einer entsprechenden
Verschiebung der Geschlechterverhatnisse.

Uber die Hauptlaichzeit hinaus pragten nach HLADIK & KUBECKA (2003) in der sog.
,Spawning phase* bis Ende Juni die multipel laichenden Fischarten das
L aichfischaufkommen, bevor ab Juli die Laichwanderungen zu Ende gehen bzw. von
diurnalen Wanderbewegungen Uberlagert werden. Wahrend dieser Zeit zeigten am
oberen Main abwandernde Laichfische von Laube, Rotauge und Brachse noch deutliche
Laichzeichnungen. Die Laube ist as multipler Laichfisch bekannt (MACKAY & MANN,
1969; NUNN et a., 2002). Zur Brachse gibt es unterschiedliche Angaben. WHELAN
(1983) beschrieb das Ablaichen der Brachse im Flusssystem des River Suck/Irland in
einem eng umschriebenen Flussbereich, wahrend bel HLADIK & KUBECKA (2003) die
Brachsen im Zufluss des Rimov Stausees sukzessive dle tieferen Ruhigwasserzonen
nutzten und somit mehrmals laichten. Ausldser fir das plastische Laichverhalten schien
das Angebot geeignerter Laichplétze zu sein. Die hohe Rate abwandernder Laichfische
in den Main (37,5,%) liel3 bei der Brachse den Schluss zu, dass zwischen Rodach-
mundung und Wehr Michelau (Fkm. 435,9) weitere Gewésserbereiche als Laichgebiet
geeignet waren: eine Kiesseeanbindung sowie zwel Altwasser zwischen Fkm. 437,0 bis
435,0 stellten weitere potenzielle Laichgebiete dar (SPeEIERL, 2005 A). Sie lagen in
unmittelbarer Nahe zur Kiesseeanbindung Trieb.
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Fur ein mehrfaches Ablaichen der Brachse sprach zudem, dass die abwandernden
Laichfische signifikant grof3er waren als die einwandernden Individuen. Abwandernde
Laichfische besal3en somit entsprechend mehr Geschlechtsprodukte bzw. Energie-
reserven, um an weiteren Stellen abzulaichen.

Im Gegensatz zu Laube und Brachse ist die Laichzeit beim Rotauge eng umgrenzt
(MACKAY & MANN, 1969). Zur Fortpflanzung werden gezielt ausgewahlte Laichgrinde
aufgesucht, die bis zu 30 km flussaufwarts liegen konnen (KESTEMONT et al., 1999).
Ausgel 6st werden die Laichzilige durch steigende Frihjahrsabfliisse (KESTEMONT et al.,
1999; Lucas & BARAS, 2001), wie es fur potamodrome Wanderfische die Regel ist
(JUNGWIRTH et a., 2003). Dieses Wanderverhalten zeigten die Rotaugen zur
Laichsaison im Main: die Zahl der ins Seitengewdasser einwandernden Rotaugen
korrelierte signifikant mit steigenden Abflusswerten. MoLLS (1998, 1999) und GRIFT et
al. (2003) dokumentierten fur Rotauge, Brachse und Guster vorrangig das Einwandern
von Laichfischen in Seitengewasser des Niederrheins. Im Gegensatz dazu zogen in der
tschechischen Morava Laichfische von Aitel, Laube, Rotauge und Rotfeder Uber-
wiegend aus einem renaturierten Altarm in den Hauptstrom (HOHAUSOVA et al., 2003).
Audoser fur die Abwanderung aus dem gunstigen Laichgewasser war der hohe
Prédationsdruck durch den Hecht (HOHAUSOVA, 2000). Externe Faktoren, wie etwa
Pradation, konnten demnach die Abwanderung laichbereiter Rotaugen in den Main
verantwortet haben. Generell war anzunehmen, dass in den Fluss abwandernde Laich-
fische weitere Laichmdglichkeiten suchten (HOHAUSOVA et a., 2003). Dies traf vor-
rangig fur die Arten mit protrahiertem Laichgeschéft zu. Prinzipiell ist es fur Milchner
von Vorteil, Laichschwéarme in unterschiedlichen Laichgebieten aufzusuchen, um auf
diese Art und Weise ihr Fortpflanzungsrisiko in einem hochdynamischen und
heterogenen Lebensraum zu verrringern. Dies zeigte sich auch bei Trieb: die Ab-
wanderung in den Fluss dominierten zur Laichsaison Milchner (60 %) und belegten
auch fur diesen Mainabschnitt einen hohen Austausch bel der Nutzung der Laich-
gebiete.

Neben den ubiquitédren Cyprinidenarten war die Fluss-Kiesseeanbindung besonders fir
die phythophilen Arten Schleie und Rotfeder wertvoll. Bel beiden Arten lag der Antell
einwandernder Laichfische signifikant Uber den der Abwanderer. Aufgrund der frihen
Laichzeit des phythophilen Hechts, am oberen Main zwischen Februar und Ende Méarz
(ScHADT, 1995), konnten keine Laichfische in den Trappnetzen direkt nachgewiesen
werden. Beobachtungen des Laichgeschéfts (SPEIERL, 2005 A) sowie die Gelege- und
Jungfischnachwei se bestétigten die reproduktive Nutzung des Seitengewassers.
Zusammen mit den Cypriniden bestimmten die Perciden den Zug der Laichfische in das
Seitengewésser. Der phytho-lithophile Kaulbarsch stellte wahrend der ,, prespawning
phase” und der eigentlichen Laichperiode zwischen Mitte April und Mitte Ma den
hochsten Anteil an einwandernden Laichfischen (75%).
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Abb. 5.14: Wassertemperaturen der verschiedenen Tiefenzonen im Kiessee Trieb an den
jeweiligen Fangtagen von April bis November 2003 (Messungen an der Oberflache und in
Tiefenschritten von jeweils 0,5 m).

Der Antell an Laichfischen bei den einwandernden Flussbarschen war im Gegensatz
dazu gering, auch im Vergleich mit anderen Flusssystemen (HOHAUSOVA et al., 2003).
Die Hauptlaichzeit des Flussbarsches féllt zwischen Mitte und Ende April in die
»prespawning phase” der Cypriniden (HLADIK & KUBECKA, 2003). Die optimalen
Laichtemperaturen liegen zwischen 8-12 °C (KUBECKA, 1992). Bereits am ersten Fang-
tag Mitte April waren die mittleren Wassertemperaturen im Main (Tiefentransekt) und
in der Altwasser—Kiesseeanbindung mit 12 °C am oberen Ende des artspezifischen
Optimalbereichs. Mit grof3er Wahrscheinlichkeit hatten die Flussbarsche im klimatisch
gunstigen Jahr 2003 fruher das Ablaichen begonnen. Ab der zweiten Aprilhdfte bis
Anfang Mai waren die Temperaturbedingungen nur noch in den tiefen Zonen des
angebundenen Kiessees optimal zum ablaichen (Abb. 5.14). Die wenigen Nachweise
laichbereiter Flussbarsche wahrend dieser Zeit waren als gerichtete Laichwanderungen
in tiefe Seitengewasser mit ginstigen Temperaturbedingungen einzustufen.

Der Ruckgang der Wanderaktivitét bei den meisten nachgewiesenen Fischarten ab Juni
2003 hing mit dem Ende der Laichzeit und den aufgebrauchten Energiereserven
zusammen (LUcAs & BARAS, 2001). Trotz rucklaufiger Wasserstdnde wanderten bis
zum Trockenfallen der Anbindung im Juli 2003 Fische in das Seitengewasser ein.
Veranderungen bel den Wasserstdnden ermoglichen oder beschrénken fur Fische die
laterale Zuganglichkeit von Seitengewassern (HOLCIK & BASTL, 1976).

Temperatur, Lichtstéarke und Stromung sind die wichtigsten externen Faktoren, die das
Verhaten von Fischen beeinflussen (THORPE, 1978). Saisonales Wanderverhalten ist
stérker mit der Temperatur verkniipft, Tagesbewegungen werden von der Lichtstarke
geprégt (PRIGNON €t al., 1998).
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Abb. 5.15: Relative Fangzahlen Main aufwarts ziehender Flussbarsche, Rotaugen, Brachsen
und Lauben an den Umgehungsgerinnen bei Oberwallenstadt und Lichtenfels, dargestellt fir
verschiedene Temperaturklassen nach Daten von SCHLEGEL (2006).

Aufgrund des schnellen und frihen Anstiegs der Wassertemperatur im oberen Main
zum Frihjahr 2003 konnte die Wanderphase des Flussbarsches zur Laichsaison nur
noch teilweise erfasst werden. Nach den Untersuchungen von SCHLEGEL (2006) zur
Fischpassage an den Main abwarts gelegenen Umgehungsgerinnen Oberwallenstadt und
Lichtenfels im Jahr 2005, zog die Mehrheit der Flussbarsche bel Wassertemperaturen
zwischen 5-13° C flussaufwérts (Abb. 5.15). Bel Rotaugen setzt im Frihjahr das
Wanderverhalten mit einem Anstieg der Wassertemperaturen auf 810 °C en
(KESTEMONT et al., 1999). Der Optimumbereich fir die Migration liegt nach HLADIK &
KUBECKA (2003) zwischen 13-14 °C, bei PRIGNON et al. (1998) werden 10-15°C
angegeben. An der Altwasser-Kiesseeanbindung erreichte die Wanderaktivitét ihren
Hohepunkt jenseits von 14 °C und entsprach damit den Ergebnissen an den Main
abwérts gelegenen Umgehungsgerinnen Oberwallenstadt und Lichtenfels (SCHLEGEL,
2006). Dort wurden die ersten Wanderungen der Rotaugen ab einer Wassertemperatur
von 8 °C erfasst, die Wanderspitzen lagen zwischen 9-15°C.
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Die Brachse beginnt nach Literaturangaben mit den Aufwandern zu den Laichgebieten
bereits bei einer Wassertemperatur von 4 °C, der Hohepunkt des Laichzuges und das
Ablaichen findet bei 13-14 °C statt (HLADIK & KUBECKA, 2003). Die Einwanderraten
laichbereiter Brachsen in das Seitengewasser waren zwischen 12-19 °C am héchsten.
Die ersten Wanderbewegungen der Brachse im oberen Main stellte SCHLEGEL (2006) ab
ca. 9 °C Wassertemperatur fest. Die meisten Brachsen zogen bel Temperaturen von
11-15 °C durch die Umgehungsgerinne flussaufwaérts. Laube, Gister und Rotfeder be-
ginnen ihre Laichwanderungen erst ab einer Wassertemperatur um 12 °C, ihr jeweiliger
Optimumsbereich liegt zwischen 14-16 °C (HLADIK & KUBECKA, 2003). Lauben be-
gannen am oberen Main ihre Wanderung bei einer Wassertemperatur von ca. 10 °C, mit
Wanderspitzen zwischen 13-17 °C (SCHLEGEL, 2006). Laichfische dieser drei Arten
waren an der Altwasser-Kiesseeanbindung Uberwiegend ab Wassertemperaturen von
mindestens 14 °C nachzuweisen. Die Laichziige des Kaulbarsches liefen dazu parallel.

Waéhrend der Laichzeit konnen bel Fischen abweichende Aktivitdtsmuster vorkommen,
die sich vom restlichen Verhalten im Jahreszyklus unterscheiden (LUCAS & BARAS,
2001; WoOTTON, 1999). Am Main wichen jedoch die zeitlichen Aktivitétsmuster der
Laichfische weder generell noch artspezifisch von denen nicht laichbereiter Fische ab.
Auch Laichfische nutzten hauptsachlich die Nacht und Dammerungsphasen fur ihre
Wanderungen zwischen Fluss und Altwasser (80% vs. 87%). Bei einigen Arten unter-
schieden sich die festgestellten Aktivitdtsmuster von ausgewdahlten Literaturangaben.
Die Rotfeder wird bel SIEGMUND (1969) als tagaktive Art beschrieben. Im oberen Main
zeigten Rotfedern ein bimodales Aktivitétsmuster beim Einwandern in das Seiten-
gewasser, mit Hohepunkten zur Mittagszeit und gegen Mitternacht. Ein entsprechendes
circadianes Wanderverhalten der Rotfeder stellten HOHOUSOVA et al. (2003) an der
Morava fest. Rotaugen wanderten dort v.a. vom Nachmittag bis zur Morgendammerung
zwischen Fluss und Altwasser. Bei ALABASTER & ROBERTSON (1961) waren Rotaugen
nach Sonnenuntergang und vor Sonnenaufgang am aktivsten. Im oberen Main
beschrénkte sich die Aktivitét der Rotaugen fast ausschliefdlich auf die Dammerungs
und Nachtzeit. Sie zogen hauptsachlich wahrend der zweiten Nachthélfte in die
Altwasser-Kiesseeanbindung. Austauschbewegungen des Flussbarsches waren hingegen
wahrend der gesamten 24h festzustellen. Ein gleichartiges Aktivitdtsmuster zeigten
Flussbarsche an der Morava (HOHAUSOVA et d., 2003), wahrend CRAIG (1987) diese
Art als Uberwiegend tagaktiv bezeichnete. Im Gegensatz dazu zogen Kaulbarsch und
Laube Uberwiegend in den Nacht- und Dammerungsphasen zwichen Seitengewdasser
und Fluss. Lauben waren an der Morava ebenfalls nachtaktiv (HOHAUSOVA et al.,
2003). Das festgestellte kryptische Wanderverhalten wahrend der Nacht war as
Reaktion auf einen starken Prédationsdruck zu werten.
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Insgesamt machten die mit dem Trappnetz erfassten Raubfischarten Aal, Aitel, Hecht
und Zander nur 3% des Gesamtfanges aus. Mit dem Flussbarsch, dessen Aktivitdt kein
circadianes Muster zeigte, stieg der Anteil der Raubfische jedoch auf 21%. Flussbarsche
der Altersklasse O+ konnen bereits ab einer Korperléange von 45 mm fakultativ piscivor
sein (DORNER & WAGNER, 2003). CoPP & JURAJIDA (1999) zeigten, dass die n&chtliche
Jagdaktivitdt v.a. der Flussbarsche zur Konzentration der Jungfische entlang der Ufer-
linie fuhrte. Bei ROMARE et a. (2003) begrenzten Raubfische tagsiiber im Freiwasser
das Vorkommen von Jungfischen und Individuen mit geringer Kérperlénge auf die
Uferzone. Im oberen Main nutzten die Jungfische wie die Adulten die Nacht und
Dammerungsphasen fur ihre Wanderungen zwischen Fluss und Altwasser. Dabei lag
der relative Anteil ziehender Jungfische in der Nacht etwas niedriger als bel den adulten
Individuen (74% vs. 80%). Die zeitlichen Aktivitétsmuster der Jungfische wichen nicht
von denen der adulten Fische ab, wie dies z.B. bei der Brachse und beim Guster am
Niederrhein beobachtet wurde (MoLLs, 1997, 1999). Eine Ausnahme waren die
Jungfische von Laube und Rotauge, die am Tag deutlich aktiver waren. Beide Arten
sind bereits im Juvenilstadium ausgesprochene Schwarmfische. Schwarmbildung ist ein
geeigneter Mechanismus, um Prédation zu minimieren (MATTHEWS, 1998; SCHLOSSER,
1987 B). Juvenilen Lauben und Rotaugen war es dadurch méglich, zusétzlich die
Tagesphase zur Nahrungsaufnahme nutzen.

Individuelle Wiederfange, die diurnale Austauschbewegungen zwischen Fluss und
Seitengewasser dokumentierten, wurden nur bei 3,7% des Gesamtfangs gemacht. Damit
war die Rate zu gering, um Bestandshochrechnungen durchzufiihren (KReBS, 1989).
Insgesamt waren 42% der Wiederfange Laichfische. Die individuelle Austauschrate
zwischen Fluss und Altwasser lag damit zur Laichzeit am hochsten, wie auch
HOHAUSOVA et al. (2003) an der Morava feststellten. Die geringen Pegelverénderungen
hatten keinen Einfluss auf die individuellen Wanderbewegungen.

Ein Zusammenhang bestand jedoch mit dem Angebot an Zooplankton. Einwandernde
Fische zeigten eine positive Korrelation mit der Dichte an Rotiferen im Altwasser, einer
potenziellen Nahrungsquelle v.a. fur die frihen Entwicklungsstadien der Jungfische.
Bel den laichbereiten Brachsen deutete die kurze Verweildauer von nur 3 Stunden im
Seitengewasser mehr auf Nahrungsaufnahme as auf ein Ablaichen hin, zumal die
néchtliche Anzahl einwandernder laichbereiten Brachsen mit der Copepoden- und
Zooplanktondichte korrelierte. Generell bestand ein signifikanter Zusammenhang
zwischen der Anzahl ins Altwassser ziehender Brachsen und der dortigen Zooplankton-
und Copepodendichte. Tageszeitabhéngige Nahrungswanderungen, sogenannte ,, feeding
migrations* sind bei vielen Cypriniden bekannt (Lucas & BARAS, 2001).



242 Diskussion

Die Zahl einwandernder Fische in das Seitengewasser hing signifikant mit der
Copepoden-, Rotiferen- und gesamten Zooplanktondichte in der Altwasser-
Kiesseeanbindung zusammen. Die signifikanten Unterschiede beim Zooplankton
generell und den einzelnen Taxa im speziellen belegten einen Nahrungsgradienten
zwischen dem planktonreichen Seitengewasser und dem deutlich nahrungsdrmeren
Hauptgewasser (AMOROS & Roux, 1988; HoLCIK & BASTL, 1976). Der Strom an In-
vertebraten zwischen der Altwassser-Kiesseeanbindung und dem Main konnte v.a. den
planktivoren Arten Brachse, Rotauge, Laube, Rotfeder und den Jungfischen als
Attraktans gedient haben (HOHAUSOVA et a., 2003) und war moglicher AuslGser fur
tageszeitabhangige ,, feeding migrations®.

Das Gesamtaufkommen der Rotaugen korrelierte saisonal sowohl mit der Zoo-
planktondichte im Fluss als auch im Altwasser. Die Nahrungswanderungen der Rot-
augen richteten sich vorrangig nach dem Aufkommen der Rotiferen. Cladoceren-
vorkommen bestimmten die Austauschbewegungen der Lauben und der Jungfische, die
nachts ins Altwasser zogen. Vom hoheren Zooplanktonangebot im Seitengewasser
konnten auch die jeweiligen Laichfische wahrend ihrer Laichzeit profitieren. Bel den
Perciden traf dies besonders auf den Kaulbarsch zu. Nach KANGUR & KANGUR (1996)
erndhren sich Kaulbarsche der Altersklasse 1+ und dlter hauptséchlich von Chiro-
nomidenlarven und -puppen. Die absoluten Dichten an Chironomiden lagen in der
Altwasser-Kiessseeanbindung Uber die gesamte Saison signifikant hoher als im Fluss
und stellten fur den Kaulbarsch nicht nur zur Laichzeit ein geeignetes Nahrungs-
reservoir dar. Vorrangig wanderten die Kaulbarsche jedoch wegen der Laich-
bedingungen in den Seitenarm ein. Die phytho-lithophile Art bevorzugt warme und
strukturreiche, meist ufernahe Gewasserbereiche und laicht bevorzugt an pflanzlichen
Substraten ab (KUzNETSov, 1970).

Wieweit die Copeodendichte im flussnahen Teil der Altwasser-Kiesseeanbindung zum
Winter (Oktober-November) als Attraktans fir die einwandernden Jungfische diente,
blieb ungeklart, da keine Magenproben bei den Fischen enthommen wurden. Flussauf
oder -ab gerichtete Wanderungen von Jungfischen in Refugialstandorten sind bel
Cypriniden zu dieser Zeit die Regel (LUCAS & BARAS, 2001). Stoffwechselrate und
Nahrungsaufnahme werden entsprechend den fallenden Wassertemperaturen reduziert
(JOBLING, 1995; KEAST, 1968; LUCAS & BARAS, 2001; NEILL, 1979). Wahrscheinlich
orientierten sich die Jungfische im Main bel ihrem Zug ins Winterlager stérker an
anderen Umweltvariablen. Neben der rucklaufigen Wassertemperatur waren dies die
steigenden Abflusspegel. Besonders Cypriniden nehmen schon geringe StrOmungs-
gradienten wahr (MANN & BASs, 1997). Es schien somit wahrscheinlich, dass die
unterschiedliche Stromung zwischen Fluss und Seitengewésser die Jungfische in die
ruhigen Wasserbereiche leitete (NORTHCOTE, 1984).
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Alle weiteren Umweltvariablen (Leitfahigkeit, Sauerstoffkonzentration, pH-Wert und
Wassertiefe) unterschieden sich nur geringfligig zwischen dem Hauptstrom und der
Altwasser-Kiesseeanbindung. Ein offensichtlicher Zusammenhang zwischen diesen
Variablen und den Wanderbewegungen der Fische wurde nicht deutlich. Eine
detaillierte Semigradienten-Analyse hétte deutlichere Aussagen liefern konnen.
HOHAUSOVA et a. (2003) verwendeten diesen Ansatz an der Morava, doch auch dort
blieb unklar, ob und welche abiotischen Faktoren die Fische in die Seitengewdasser
leiteten, oder ob diese aufgrund von Erfahrungswerten gezielt in das Seitengewasser
einwanderten oder aber es zuféllig erreichten.

Generell wandern die Fische in den Flusssystemen der gemal3igten Breiten zum Winter
aus den seichteren, warmeren und damit im Sommer produktiveren Gewasserbereichen
ab, da diese in der Regel wahrend der Wintermonate extreme Stromungsbedingungen
aufweisen. Das Vorkommen geeigneter Winterstandorte im Flusssystem bedingt
kleinrdumig die Wandrerrichtung. Flussabwérts gerichtet Refugialwanderungen
scheinen insgesamt am haufigsten zu sein (LUCAS & BARAS, 2001). Als Winterrefugien
werden tiefere und kaum durchstromte Gewasserzonen aufgesucht, die auch abseits des
Hauptstroms liegen konnen. Ziel ist es, unginstigen physikalischen und hydrologischen
Bedingungen in einem hochdynamischen und heterogenen Lebensraum auszuweichen.
Je strukturreicher das Flusssystem ist, umso standorttreuer sind einzelne Fischarten auch
waéhrend der Wintermonate, und umso geringer fallen deren Abwanderungen aus
(BARAS, 1997; LucAs et a 2000; PHILLIPPART & BARAS, 1996). In regulierten
Flussstrecken fehlen den Jungfischen oft geeignete Refugialréaume fur die Winter-
monate. Lange Abwanderungen sind die Folge, die die Jungfische anféllig fur Pr&
datoren machen (SLAVIK & BARTOS, 2000). Insgesamt sind die winterlichen Refugial-
wanderungen im Vergleich zu den Laichziigen weniger aufféllig und zeitlich deutlich
schwécher an ein bestimmtes Zeitfenster gebunden (LUCAS & BARAS, 2001).
Flussabwarts gerichtete Winterwanderungen sind bei vielen Flussfischarten zu finden.
Bel den Cypriniden beschrieb bereits NikoLsKky (1963) diese Verhaltensweise
detailliert fur Rotauge und Brachse. Einen Literaturiiberblick Uber Cypriniden,
Salmoniden und Perciden bietet NORTHCOTE (1978). Bei den Perciden wurde die
flussabwaérts gerichtete Winterwanderung des Zanders untersucht (KOED et al., 2000).
Neuere Ergebnisse von LUCAS et al. (1998) zeigen, dass es in manchen Flissen keine
einheitliche Wanderrichtung flussabwarts gibt, sondern ein zielgerichtetes Aufsuchen
geeigneter Winterstandorte in bestimmten Flussabschnitten stettfindet. Fur Still-
gewasser wurden wéhrend des Winters &hnliche Aggregationen in geeigneten
Gewasserbereichen beschrieben (EIE & BORGSTROM, 1981; JOHNSEN & HASLER, 1977;
NORTHCOTE, 1978).
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Die Fischbestdnde im oberen Main nutzten die Altwasser-Kiesseeanbindung bei Trieb
als Winterrefugium. Dies zeigte der hohe Anteil an Fischen, die aus dem Main in den
Seitenarm einwandernten (Oktober und November 2003: mindestens 80% der
Gesamtnachweise). Die winterliche Einwanderung dominierten bei den adulten Fischen
Laube, Rotauge und Flussbarsch. Diese Arten waren wahrend der Untersuchungsjahre
2002-2004 haufige Vertreter der adulten Fischgemeinschaft an der 3 km flussauf
gelegenen Rodachmiindung. Bei den Juvenilen dominierten Flussbarsch, Rotauge und
Guster. Wahrend die Vorkommen juveniler Flussbarsche und Rotaugen denen der
Adulten an der Rodachmindung entsprachen, konnten dort wéahrend der gesamten
Untersuchungsperiode keine juvenilen Guster nachgewiesen werden. Guster halten sich
tabstiber fast ausschlief3lich im Freiwasser und ziehen nur zur Nacht in den Uferbereich
(WOLTER & FREYHOF, 2004). Im oberen Main wird der Guster generell nur vereinzelt
angefunden (LEUNER et al., 2000; SCHADT, 1995).

Am oberen Main zeigten die Fischbestdnde eine deutliche Reaktion auf die fallenden
Wassertemperaturen. Durch den Riickgang der mittleren Wassertemperatur um mehr als
2°C (Oktober: 8,4 °C bzw. November: 6,1 °C) verdoppelte sich die absolute Zahl der in
die Altwasser-Kiesseeanbindung einwandernden adulten Fische. Ausloser fir
winterliche Refugialwanderungen sind sinkende Wassertemperaturen und steigende
Abflisse (LucAs & BARAS, 2001). Wahrend der niedrigen Temperaturen in den Winter-
monaten sind die Stoffwechselraten, die Schwimmfahigkeit und das Vermdgen zur
Nahrungsaufnahme bel Fischen erheblich eingeschrankt (JOBLING, 1995; KEAST, 1968;
LUCAS & BARAS, 2001; NeILL, 1979). Unter diesen Bedingungen konnen reiche
Nahrungsvorkommen kaum genutzt und die Schwimmposition bei erhohten Abfluss
bedingungen im Hauptstrom nur schwer gehalten werden. Juvenile Fische und kleine
Arten betrifft dies am stérksten (LUCAS & BARAS, 2001).

Die Einwanderung dominierten bei den Cypriniden Laube und Rotauge. Cypriniden
sind bis zu einer Wassertemperatur von 5°C physiologisch in der Lage, ausdauernd zu
schwimmen (BEAMISH, 1978). Mit einer Anndherung der Wassertemperatur an diese
untere Aktivitétsgrenze stieg die Einwanderungsrate entsprechend an. Fir Barsche gibt
CRAIG (1987) eine Aktivitatsgrenze von ebenfalls 5°C Wassertemperatur an. In die
Altwasser-Kiesseeanbindung wanderten Flussbarsche jedoch nur im Oktober 2003 bei
einer mittleren Wassertemperatur von 8,4°C ein. Entsprechendes traf auf die juvenilen
Flussbarsche zu. Ende November wurden nur noch juvenile Cypriniden erfasst. Die
Einwanderungsrate der juvenilen Flussbarsche und aller Jungfische insgesamt
korrelierte  wahrend der Winterperiode signifikant mit der abnehmenden
Wassertemperatur. EIE & BORGSTROM (1981) zeigten, dass Flusshbarsche mit Beginn des
Winters bevorzugt in die tiefen Sublittoral- und Profundalbereiche ziehen. Dort
herrschen niedrigere Wassertemperaturen als in der Littoralzone und die vertikale
Abwanderung muss bereits bei hGheren Wassertemperaturen begonnen werden.
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Der angebundene Kiessee Trieb Nord stellte fir die Flussbarsche einen gunstigen
Winterstandort dar. Die Wassertemperaturen waren dort nur noch im Oktober fir eine
vertikale Abwanderung gilnstig, die untere Aktivitétsgrenze der Wassertemperatur
wurde bereits im November 2003 in einer Wassertiefe von 2,0 m erreicht (siehe Abb.
5.14). Im Gegensatz zum Flussbarsch verbringen die Rotaugen die Wintermonate
Uberwiegend an geschiitzten Stellen des Littorals und im oberen Bereich des Sublittorals
(EIE & BORGSTROM, 1981). Im tiefen Uferbereich am Ubergang der Altwasser-
anbindung zum Kiessee konnten im November 2003 unter Uberhéngenden Weiden
mehrere Schwéarme kleinerer und juveniler Cypriniden beobachtet werden. Aufgrund
der Tiefenvarianz in der Seitenanbindung gab es fur Jungfische ein grofRes Angebot an
gunstigen Winterstandorten.

Jungfische bzw. kleine Individuen stehen im Winter vor der Wahl, sich einem hoheren
Prédationsrisiko in den tieferen Gewésserbereichen auszusetzen (BORCHERDING €t .,
2002) oder in flacheren Gewasserabschnitten ungunstigere physikochemische
Umweltbedingungen und eine erhdhte intraspezifischer Konkurrenz in Kauf zu nehmen
(SCHLOsSER, 1987 B). Die abwechslungsreiche Gewasserstruktur in der Altwasser-
Kiesseeanbindung bei Trieb forderte eine Vielfalt gunstiger Winterstandorte und
begunstigt dadurch die Rekrutierungsrate v.a. der Jungfische (SCHLOSSER, 1987 B).
Seitengewasser als winterliche Refugiaraume sind besonders in wasserbaulich
verénderten Flusssystemen fur die Rekrutierung der Jungfischbestande wichtig (Corp,
1997). Jungfische sind aufgrund ihrer geringeren Schwimmleistung (LIGHTFOOT &
JONES, 1979) besonders anféllig fur Hochwasserwellen und werden dadurch stark
dezimiert (HARVEY, 1987). Im oberen Main zeigte sich wahrend der Winterperiode
2003, dass die Jungfische nicht nur auf die ricklaufige Wassertemperatur reagierten.
Die Einwanderungsraten stiegen parallel zu den Abflusswerten signifikant an.

Die physikochemischen Bedingungen in der Altwasser-Kiesseeanbindung waren
gunstiger zu bewerten als in den nahegelegenen Altwassern flussabwaérts. Diese
reliktischen Altwéasser wiesen ebenfalls unterschiedliche Tiefenverhditnisse auf, ihr
Gewassergrund bestand jedoch Uberwiegend aus dichten Schlammauflagen (SPEIERL,
2004 A, 2005 A). In diesen Altwasserstrukturen war somit bel geschlossenener Eisdecke
die Gefahr einer Sauerstoffzehrung mit hohen Mortalitétsraten bei den Fischen grofer
(MATTHEWS, 1998). PILCHER & Coprp (1997) zeigten fur Jungfische der Altersklassen
O+ und 1+, dass Laube, Rotauge, Brachse, Flussbarsch, und Hecht im Winter
Makrohabitate bevorzugten, die ein ausgewogenes Substratverhdtnis zwischen Fein-
und Grobsedimenten aufwiesen und nicht oder nur gering durchstromt waren.
Jungcypriniden hielten sich Uberwiegend in mittleren Tiefen auf, Flussbarsch und Hecht
deutlich tiefer.
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Die wenigen verbliebenen Altwésser am oberen Man (MODER & STRATZ, 1988;
SPEIERL, 2004 A, 2005 A; STRATZ & MODER, 1990) weisen demnach im Vergleich zur
beispielhaft untersuchten Altwasser-Kiesseeanbindung eine deutlich mindere Habitat-
qualitat fur die Uberwinterung der Fischbestande auf. Mit Blick auf den Klimawandel in
Oberfranken werden zukunftig extreme Abflussspitzen v.a. im Herbst und Winter noch
haufiger auftreten (FOKEN, 2004; FOKEN & LUERS, 2003). Unter fischdkologischen und
fischereilichen Gesichtspunkten sollten deswegen, nach dem Vorbild der Altwasser-
Kiesseeanbindung bel Trieb, weitere Refugialraume im oberen Mainsystem geschaffen
werden.

5.10 Die Jungfischaufkommen der Altwasser-Kiesseeanbindung
bei Trieb im Vergleich mit einem Altarm und dem regulierten
Main

Zur Bewertung des Reproduktionspotenzials an Jungfischen in der Altwasser-Kies-
seeanbindung bei Trieb, im regulierten Main (ab Fkm. 440 bis Fkm. 436,5) und in
einem flussabwaérts gelegenen, reliktitischen Altarm (Fkm. 436,8) wurden ab Frihjahr
2003 Laich- und Jungfischnachweise durchgefihrt. Die Erhebungen begannen Anfang
April 2003, im Focus stand zu diesem Zeitpunkt der phythophile Hecht.

Fur den Rekrutierungserfolg des Hechts ist die Flachenausdehnung des Laichgebietes,
seine Erreichbarkeit und die strukturelle Ausstattung entscheidend (CARBINE &
APPLEGATE, 1948; CrAIG, 1996; FORNEY, 1968; FRANKLIN & SMITH, 1963; GRIMM,
1981 B; GRIMM & KLINGE, 1996; INsSkIP, 1982; MILLER et a., 2001; MORROW &
MILLER, 1998; MORROW €t al., 1997; VOSTRADOVSKY, 1981; WRIGHT, 1990). Generell
muissen fur eine Bewertung die in den einzelnen Gewasserabschnitten angefundenen
Laichvoraussetzungen in Zusammenhang mit den biologischen Bedurfnissen des Hechts
gebracht werden (INskiP, 1982; CRAIG, 1996). Die Mindestgréf3e fur ein Laichgebiet
eines welblichen Hechts wird mit 200 n? angegeben (INskip, 1982). Dabel wird
beriicksichtigt, dass die Paarungsfrequenz bei einer Wassertemperatur von 12—-18° C bei
1,7 Befruchtungen/min liegt und die Weibchen zwischen den einzelnen Paarungen etwa
1 m schwimmen (FABRICIUS & GUSTAFSON, 1958). In einer Stunde legen die Tiere
somit theoretisch mindestens 37,5 m zuriick. Die Hechtweibchen besitzen wéhrend der
Paarungszeit durchschnittlich 32.200 Eier (CARBINE, 1944) von denen im Schnitt 60 je
Paarungsakt abgegeben werden (SVARDSON, 1949). Um alle Eier abzulegen, bendtigt
das Hechtweibchen im Mittel 537 Paarungsakte. Dies ergibt bel der erwdhnten
Paarungsfrequenz von 1,7 Befruchtungen/min einen Zeitraum von mindestens 5,3
Stunden und damit eine errechnete Mindestdistanz von 200 m, die flr das gesamte
L aichgeschéft zurtickgelegt werden miissen.
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Unter der Annahme, dass die Eier etwa 0,5 m links und rechts vom ablaichenden Hecht
Uber das Substrat verteilt werden, ergibt sich eine Laichplatzflache von 200 m? (0,02 ha)
als Mindestgrofie zur Durchfiihrung eines kompletten Ablaichvorgangs. Berticksichtigte
man die Uferlinienlange der Altwasser-Kiesseeanbindung bel Trieb und des
flussabwérts gelegenen Altarms, stand rein rechnerisch in beiden Bereichen ein
aureichend grofies Gebiet fur den kompletten Laichvorgang eines Hechtrogners zur
Verfligung.

max. Stromung: Uberlebenschance:  An lebenden Pflanzenteilen:
0,05 m/ sec hoch Eier werden standig im leichten
Wasserstrom gehalten. Dadurch ist

die Sauerstoffversorgung gesichert
und eine Verschlammung wird
verhindert

An abgestorbenen Pflanzenteilen
bzw. am Gewé&sserboden:

gering Verschlammung und Algenbewuchs
droht z.B. durch sich absetzendes
Sediment.
Dies fuhrt zu Sauerstoffmangel und
zum Absterben des Laichs.

Abb. 5.16: Schematische Darstellung der Uberlebenschancen von Hechteiern am Laichplatz
nach HASSLER (1970) und HOWARD & THOMAS (1970).

Der Hecht laicht vorzugsweise in Flachwasserbereichen, die mit Vegetation bestanden
snd (BRy, 1996; CLARK, 1950; GRIMM & KLINGE, 1996; INSKIP, 1982; RAAT, 1988;
WRIGHT, 1990). Die klebrigen Eier bleiben an der Vegetation heften. Die Dotter-
sacklarven besitzen eine Klebedriise, mit der sie sich an das Pflanzensubstrat heften
(FRANKLIN & SMITH, 1963). Hechteier, die nicht an Pflanzen oder Grobsubstrat haften
bleiben und auf den Boden absinken sind einer erhohten Sterberate durch Ver-
schlammung und Sauerstoffzehrung (Abb. 5.16) ausgesetzt (HASSLER, 1970). Ein
vegetationsbestandenes Laichgebiet erhoht folglich die Uberlebensraten der Eier und
Junglarven (HOWARD & THOMAS, 1970). Durch den Verlust gut ausgestatteter
Laichgebiete kam es in mehreren nordamerikanischen Gewassern bereits zum Ver-
schwinden der Hechtbestéande (FORNEY, 1977).
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Die ermittelten Gelege-Dichten in der Altarm-Kiesseeanbindung bei Trieb und im
flussabwérts gelegenen Altarm (Fkm. 436,8) dokumentierten das Einwandern und
erfolgreiche Ablaichen des Hechts zur Laichsaison 2003. Anhand der vorgefundenen
Vegetationsausstattung konnten Aussagen zur Qualitét der Laichstandorte getroffen
werden. In der Altarm-Kiessee-Anbindung standen den Hechten fir die Eiablage
verschiedene Seggenarten und teillweise Uberflutete Hochstaudenfluren as pflanzliches
Substrat zur Verfugung. Im flussabwérts gelegenen Altarm bildeten Uberflutete
Hochstaudenfluren, Seggenbesténde und Uberschwemmte Weidenbereiche geeignete
Laichzonen. Im Altarmbereich wurden nur Hechteier nachgewiesen. Insgesamt ergaben
sich die hochsten Eidichten dort, wo stark strukturierte Vegetation in den Flachwasser-
zonen vorhanden war, die den Hechten eine moglichst grof3e Oberflache fur die Ei-
ablage bot.

Larvennachweise, die ausschliefdich in der Altarm-Kiesseeanbindung gelangen,
konnten als Indiz fur ginstige physikochemische Entwicklungsbedingungen der Hecht-
brut gewertet werden (ENGSTROM-OsT et al., 2005). Die Altarm-Kiesseeanbindung wies
aufgrund des geringeren Alters eine ausgewogene Zusammensetzung der Sohlsubstrate
auf. Feinkornige Hartsubstrate, Sande und geringe Schlammauflagen in Ufernghe
bildeten die Hauptfraktionen. Die raumliche Lage im Flusssystem beginstigte eine
regelmédige Umlagerung der Sohle. Dies geschah bereits bel  mittleren
Hochwasserabflissen (HQos). Zusdtzlich beginstigte die flussauf gelegene Ufer-
abflachung und die Anbindung an den Kiessee einen steten leichten Wasserstrom.
Damit herrschten, verglichen mit dem reliktischen Altarm mainabwaérts, giinstigere
abiotische Bedingungen fur die Gelegeentwicklung in der Anbindung.

Bereits WELCOMME (1979, 1992) weist darauf hin, dass sich in regulierten und stark
Uberformter Gewassersystemen die starksten Feinsedimentfrachten und hdchsten
Nahrstoffkonzentrationen in den verbliebenen Altarmen sammeln. Damit ist dort
Fischlaich durch Sauerstoffzehrung und/oder Verpilzung besonders gefahrdet (BRAUM,
1978). Der unterhalb der Altwasser-Kiesseeanbindung gelegene Altarm wurde nur bei
extremen Hochwasserabflissen durchstromt (HQ.o). Durch seinen flussaufwarts
gerichteten Verlauf bildeten sich bei niedrigeren Abfliissen am Ubergang zum Main nur
Kehrwasserstromungen. Dadurch war dieser Gewasserbereich prédestiniert, als Sink fur
Feinsedimente und Nahrstofffrachten zu fungieren. Die Entwicklungsbedingungen fuir
die Gelege waren aufgrund der dichten Schlammauflage der Sohle und eines fehlenden
konstanten Wasserstroms im Altarm ungiinstiger als in der Altwasser-Kiesseeanbindung
zu bewerten. Generell besal3en im gesamten Bereich des oberen Mains die wenigen
verbliebenen Altarme dichte Schlammauflagen (SPEIERL, 2004 A, 2005 A) und wiesen
Zeichen starker Eutrophierung auf (SPEIERL, 2005 A; STRATZ & MODER, 1990).
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Seit den 1980er Jahren wird europaweit ein Rickgang der Wasserpflanzenbestande und
Ufervegetation verzeichnet (DE NIE, 1987). Negative Auswirkungen auf die
Fischbestande durch das Verschwinden der Wasserpflanzen sind fir den Hecht
beschrieben, treffen aber auch die Arten Schleie, Rotfeder, Karpfen und
Schlammpeitzger (DE NIE, 1987). Ausschliefdlich die Altwasser-Kiesseeanbindung bot
neben dem Hecht auch den speziaisierten phythophilen Arten Schleie und Rotfeder
geeignete Laichbedingungen. Nachweise von juvenilen Schleien und Rotfedern der
Altersklasse 0+ gelangen im Fruhjahr bzw. im Sommer 2003. Beide Arten bevorzugen
zum Ablaichen lentische Gewésserbereiche, vorrangig Altwasser mit  Unter-
wasservegetation (Copp & MANN, 1993). Im Flusssystem der Great Ouse/England wies
Copp (1993) in Altwassern mit Myriophyllum-Besténden besonders haufig larvale und
juvenile Schleien nach.

Die gewéassermorphologischen Gegebenheiten sind neben der Wassergite ein
entscheidendes Kriterium fur das Aufkommen aquatischer Vegetation (HASLAM, 1996).
Im Hauptstrom des oberen Mains unterbanden die ausgepragten Steinschittungen
entlang 95 % der Uferlinie (ScHADT, 1993) weitgehend die Bildung von Wasser-
pflanzenbestanden und Rohrichtzonen. Auch Renaturierungsmal3nahmen greifen in
diesem Bereich langsam, da die bis dato ausgefiihrten Mal3nahmen Uberwiegend
lotische und damit stromungsgeprégte Bereiche forderten (METZNER, 2002). Submerse
Makrophythen etablierten sich in renaturierten Stillwasserzonen langsam (VON
HESSBERG, 2003). Sie beschrankten sind vor allem auf Bereiche, die auch bel starken
Hochwasserwellen auf3erhalb des Stromstriches und der Hauptabflussrinne lagen (VON
HESSBERG, 2003). In der Altwasser-Kiesseeanbindung bel Trieb forderten die
hydrologischen und hydromorphologischen Bedingungen (leichte Stromung, gute
Sichttiefe bzw. vielfédltige, unterschiedliche Substratfraktionen, unterschiedliche
Gewassertiefen) das Aufkommen submerser Makrophythen. Es bildeten sich 2003
teilweise ausgeprégte Myriophyllum-Besténde (SPEIERL, 2004 A), die die phythophilen
Fischarten zusitzlich zu den flachauslaufenden, vegetationsbestandenen Uberflutungs-
flachen fur die Reproduktion nutzen konnten.

Einer weitrdumigen Etablierung von Wasserpflanzen im angebundenen Kiessee bei
Trieb stand dessen strukturelle Ausstattung entgegen: eine Uberwiegend gleichformige
Uferlinie, steile Uferbdschungen und fehlende Flachwasserzonen beschrankten die
Etablierung von Wasserpflanzen und hochqualitativer Uberschwemmungsbereiche, wie
sie fur die phythophilen Arten notwendig gewesen wéren. Generell fehlt den meisten
angebundenen Kiesseen am oberen Main eine ausgedehnte Uberflutungszone und ein
unebener, reichstrukturierter Gewasserboden mit eingestreuten seichten Bereichen, auf
denen sich aquatische Makrophytenbestande ausbilden kdnnen (SPEIERL, 2004 A, 2005
A).
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Gerade die Abhéangigkeit der Hechtbesténde von der quantitativen und qualitativen
Ausstattung ihrer Laichgebiete und Jungfischhabitate ist besonders gut dokumentiert
(BRY, 1996; CLARK, 1950; CRAIG, 1996; FRANKLIN & SMITH, 1963; GRIMM & BACKS,
1990; GRIMM & KLINGE, 1996; HASSLER, 1970; HOLLAND & HUSTON, 1984; INSKIP,
1982; MORROW & MILLER, 1998; MORROW et a., 1997). Am oberen Main erfasste
REINARTZ (2000) die Auswirkungen struktureller Defizite auf die Hechtbestande im
Bereich zwischen Fkm. 402 und 393. Er fihrte die generell geringen Fangzahlen des
Hechts und den niedrigen Anteil an 1+ Junghechten auf eine eingeschréankte natirliche
Reproduktion zurtick. Fur phythophile Fischarten gab es in diesem Gewa&sserbereich nur
drel potenzielle Laichhabitate und Brutstandorte. Einen signifikant positiven Zu-
sammenhang zwischen dem Bestand an Unterwasservegetation und pflanzlicher
Deckung und der relativen Biomasse des Hechts bzw. seiner mittleren Grof3e wiesen
RADOMSKI & GOEMAN (2001) nach.

Von Zander, einer weiteren phythophilen Art (BALON, 1975) und beim Guster wurden
wahrend der gesamten Untersuchung keine einwandernden laichbereiten Individuen
erfasst. Die Nachweise entsprechender Larvalstadien liefien auf eine Herkunft von
stationéren Populationen im Kiessee schlief3en. Zumindest fir den Zander bot der
Ubergangsbereich vom Altwasser zum Kiessee potenzielle Laichbereiche. Am oberen
Main zeigten sich gerade in den Ubergangsbereichen zwischen dem Hauptstrom und
den angebundenen Kiesseen die hdchsten Nachweisraten und Dichten bei den O+
Jungzandern (SPEIERL, 2004 A, 2005 A). Fur den phytho-lithophilen Guster war der
gesamte Anbindungsbereich generell als Laichgebiet geeignet.

Insgesamt belegten gerade die Nachweise larvaler und juveniler Entwicklungsstadien
der hochspezialiserten phythophilen Fischarten die Bedeutung der renaturierten
Altarm-Kiesseeanbindung fur einen ausgewogenen Fischbestand in diesem Gewasser-
abschnitt des oberen Mains. Ein vielfaltiges und ausgedehntes Angebot an Laichplétzen
begunstigte en efolgreiches Ablaichen. Die hydrologischen und hydro-
morphologischen Bedingungen forderten die gesamte ontogenetische Entwicklung.
Durch die direkte Verzahnung zwischen Laichplatz und Jungfischhabitat reduzierte sich
die Mortalitétsrate im Vergleich zur Situation im Hauptstrom.

Die Anlage weitflachiger Uberflutungsflachen und ausgedehnter, in ihrer Tiefe stark
variierender Kiesseeanbindungen an den Main, die Schaffung von Inseln und Untiefen
in den Kiesseen, sowie die Restaurierung bestehender bzw. die Anlage neuer Alt- und
Seitengewasser wéren folglich wichtige strukturelle Verbesserungen im Flusssystem
des oberen Mains, um die natirlichen Fischbestande zu stitzen.
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Neben dem Angebot an geeigneten Laichpldizen und Jungfischhabitaten kann die
Qualitdt eines Lebensraums fir Fische gut durch die vorgefundenen
Wachstumsbedingungen dargestellt werden (Losos et al., 1980). Die signifikanten
Unterschiede bei den Zooplanktondichten zwischen dem planktonreichen Ubergangs-
bereich und dem deutlich nahrungsérmeren Hauptstrom, die zu gerichteten dirurnalen
Nahrungswanderungen, sog. ,,feeding migrations* adulter und juveniler Fische flhrten,
wurden bereits dargestellt.

Tab. 5.3: Fischereiliche Ertragszahlen der Zooplanktontaxa Chironomidae, Copepoda und
Cladocera nach SCHRECKENBACH & ZAHN (1997). Angegeben sind der Bruttoenergiegehalt
(Megajoule pro Kilogramm Frischmasse) und der kalkulierte Futterquotient (Kilogramm
Naturnahrung (NN) pro Kilogramm Fischzuwachs (FZ)). Je niedriger der Futterquotient, desto
nahrhafter ist die Zooplanktongruppe.

Fischnahrtiere Bruttoenergie Futterquotient
MJ/kg kg NN/kg FZ
Chironomidae 2,5 9,9
Copepoda 2,5 10,1
Cladocera 15 16,2

Grundsétzlich forderten in der Altwasser-Kiesseeanbindung die gute Sichttiefe, die
Flachwasserzonen, die vielfaltigen Substratfraktionen und die strukturreiche Uferlinie
das Aufkommen an Zooplankton. Im Vergleich zum Hauptstrom waren die
Zooplanktondichten im Altwasser stets hoher. Die Zusammensetzung des Zooplanktons
entsprach in weiten Tellen den Aufnahmen des Wasserwirtschaftsamtes Bamberg aus
den Jahren 1997 und 1998 (SCHODEL, 1999). Die fischereiliche Ertragszahlen der Taxa
Chironomidae, Copepoda und Cladocera nach SCHRECKENBACH & ZAHN (1997)
belegten im Vergleich zum Fluss eine gunstigere Nahrungssituation in der Altarm-
Kiesseeanbindung (Tab. 5.3).

ENGSTROM-OST et al. (2005) belegten einen signifikanten Zusammenhang zwischen der
Wachstumsrate larvaler Hechte und dem Angebot an Zooplankton. MARK et a. (1987)
stellten bei Jungcypriniden wahrend ihrer Entwicklung einen sukzessiven Wechsel der
Nahrungsresourcen fest. Auf Phytoplankton und Rotiferen folgten Crustaceen und am
Ende stellten Chironomidenlarven die Hauptnahrung dar. Angebotsbedingte
Abweichungen konnten auftreten. Larvale und juvenile Rotaugen nutzten nach
Rotiferen und Diatomeen fast ausschliefdlich Cladocereen, die sich typischerweise an
pflanzlichen Oberflachen finden (MANN et a., 1997).
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Rotiferen und Crustaceen etablieren sich besonders gut in seichten, ufernahen
Gewaésserbereichen (RICHARDSON, 1990). Gewasserbereiche mit hohem Sand- und
Feinkiesanteil, in denen hauptséchlich Chironomidenlarven anzutreffen sind (RUNDLE &
HILDREW, 1992; RuUsE, 2002), gewinnen fir die spétere Entwicklung der Cypriniden an
Bedeutung. Verglichen mit der Altwasser-Kiesseeanbindung konnte demnach die
Zooplanktonsituation im flussabwarts gelegenen Altarm aufgrund der dort stark
verschlammten Sohle als ungunstiger bewertet werden, obwohl direkte Plankton-
nachweise fehlten.

Das reichhaltige Zooplanktonaufkommen in der Altwasser-Kiesseeanbindung forderte
das Abwachsen der frihen planktivoren Jungfischstadien. Dies dokumentierten im Juni
2003 die 0+ Jungfische von Rotauge und Flussbarsch. Sie unterschieden sich signifikant
in ihrer Totallange von den Individuen im Altarm, obwohl in beiden Bereichen
ausschliefdlich Individuen desselben Entwicklungsstadiums erfasst wurden (Stadium 5:
fruhe Juvenilstadien). Gegensétzlich fiel das Ergebnis bei den 0+ Jungfischen der Laube
aus. Die juvenilen Lauben in der Altwasser-Kiesseeanbindung waren im August 2003
signifikant kleiner als im Fluss. Innerhab der Anbindung hingen die Langen-
unterschiede jedoch vom Fangzeitpunkt ab. Die in der Nacht gefangenen Individuen
waren signifikant langer. Die Langenunterschiede waren demnach unter dem Aspekt
einer tageszeitabhangigen ,feeding migration® einzuordnen. Lauben sind bei ihrer
Nahrungsaufnahme vorrangig an der Oberflachendrift orientiert (BANARESCU, 1964).
Der Hauptstrom bietet dieser Art folglich bessere Nahrungsbedingungen als die
Seitengewasser. Fur die Entwicklung ist es ginstig, so frih wie moglich in den
driftreicheren Main abzuwandern. Nach CoPp & JURAJDA (1998) steigt jedoch wahrend
der Nacht im Hauptstrom das Pradationsrisko durch piscivore Fische. Jung- und
Kleinfische weichen deswegen in seichten Uferzonen und Seitengewésser aus. Diese
tageszeitabhangigen Wanderungen spiegelten wohiméglich die tageszeitabhéngigen
L angenunterschiede der juvenilen Lauben in der Anbindung wieder.

Im August 2003 gab es zwischen den 0+ Rotaugen aus dem Fluss und der Altwasser-
Kiesseeanbindung keinen signifikanten Grofenunterschied mehr. Dies traf auf ale
weitern Arten zu (Aitel, Grundling und Rapfen), die sowohl im Fluss als auch im
Seitenarm erfasst wurden. Entsprechende Beobachtungen machten LANGLER & SMITH
(2001) am Huntspill River/England. Einsommrige Kaulbarsche, Grindlinge, Rotaugen
und Flussbarsche in renaturierten Flachwasserbereichen aufl3erhalb des Hauptstroms
unterschieden sich nicht in ihrer Totallange von Individuen direkt im Fluss. Die
Jungfischabundanzen waren jedoch in den kleinflachigen Buchten signifikant hoher als
im Fluss. Daraus leiteten die Autoren starke intra- und interspezifische Konkurrenz-
bedingungen ab, die zu eingeschrénkten Wachstumsraten in den Buchtbereichen
fahrten.
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Die Ergebnisse vom oberen Main wiesen zumindest fur die frihen Entwicklungsstadien
beim Rotauge im Fruhsommer gunstigere Wachstumsbedingungen in der Anbindung
nach. Zwel unterschiedliche Ansétze konnten die Grofdenangleichung Gber den Sommer
erklaren. Die Ahnlichkeiten der Jungfischgemeinschaften im Fluss und in der
Altwasser-Kiesseeanbindung nahmen vom Frihjahr bis zum Spatsommer stetig zu. Mit
zunehmender Kdrperlange und Schwimmfahigkeit waren die Jungfische in der Lage, je
nach Bedarf zwischen Fluss und Anbindung zu wechseln. Dies bedeutete, dass sich die
einzelnen Jungfischgemeinschaften der beiden Gewasserbereiche im saisonaen Verlauf
vermischten. Die zunehmende Schwimmfahigkeit der Jungfische fihrte zu einer
Angleichung der mittleren Kérperlange zwischen den Bestéanden im Fluss und im
Seitenarm. Erhdhte Mortalitétsraten der Jungfische im Fluss, denen v.a. die kleineren
Individuen verstérkt zum Opfer fallen (DORNER & WAGNER, 2003), fuhrten ebenfalls
dazu, dass sich die mittleren Totallangen im Laufe der Saison anglichen. Diese Effekte
karschierten geringere Wachstumsraten im Fluss. Der gewdhlte Untersuchungsansatz
gab letztendlich keine eindeutige Antwort Prinzipiell waren zusétzlich zur Nahrungs
situation die signifikant hoheren Wassertemperaturen in der Anbindung gunstiger fir
das Abwachsen der Jungfische (MANN et al., 1997).

Die Bedeutung von Buchten und Seitengewassern fur die Rekrutierung von Jungfischen
in regulierten Flusssystemen ist generell in der Fachliteratur sparlich bearbeitet. Copp
(21997) fand in Bootshdfen und Seitenkandlen des River Great Ouse/England hohere
Jungfischabundanzen as im Hauptfluss. Er schloss daraus, dass Fische die Seiten-
gewasser zum Laichen und als Rickzugsorte aufsuchen. LANGLER & SMITH (2001)
erfassten am Huntspill River/England in renaturierten Flachwasserbereichen auf3erhalb
des Hauptstroms signifikant hthere Jungfischabundanzen und eine hthere Diversitét als
im Fluss. Sie bewerteten die Effekte der Renaturierungsmal3nahmen fur die Jungfisch-
bestande positiv. Inwieweit die strukturverbessernden Mal3nahmen Auswirkungen auf
das Wachstum der Jungfische hatten, konnten sie nicht kldren, nannten diesen Punkt
aber ein wichtiges Forschungsfeld.

Im oberen Main waren im zeitigen Fruhjahr 2003 die Jungfischabundanzen im Fluss
hoher als in der Altwasser-Kiesseeanbindung und im Altarm. Die Jungfisch-
gemeinschaft im Fluss dominierten lithophile Arten wie Hasel und Grindling, sowie die
phytho-lithophile Brachse. Die ausnahmslosen Nachweise junger Larvalstadien der
Altersklasse O+ (Stadium 2 PINDER, 2001) im Fluss belegten das erfolgreiche Ablaichen
lithophiler und phytho-lithophiler Arten (Grindling, Hasel, Rapfen bzw. Brachse,
Guster, Laube, Rotauge). Im Gegensatz dazu dominierten in beiden Stillwassergebieten
phythophile Arten die Jungfischgemeinschaft. Entsprechend ahnlich waren sich die
Jungfischgemeinschaften aus den Seitengewéssern und unterschieden sich jewells von
der Jungfischgemeinschaft im Fluss.



254 Diskussion

Im Mai 2003 verénderten sich die Jungfischaufkommen deutlich. Im regulierten Main
waren keine Larval- oder frihen Juvenilstadien mehr feststellbar. Die Nachweise
beschrankten sich auf die beiden Stillwasserbereiche und umfassten ausschliefdich
junge bis @ltere Larvalstadien (Stadium 2—4). Die Artenspektren waren nahezu identisch
und vorrangig von phytho-lithophilen Arten dominiert. Die Jungfischgemeinschaften
der beiden Seitengewasser waren sich im Ma 2003 am &hnlichsten und erzielten die
hochsten Bray-Curtis-Werte der gesamten Untersuchung (~ 0,8). In der Altwasser-
Kiessee-Anbindung war die Fischdichte um das dreifache hoher als im Altarm (CPUE:
25,0 = 12,7 Individuen in der Anbindung bzw. 8,0 + 9,8 Individuen im Altarm). Mit
Grundling, Brachse, Flussbarsch, Kaulbarsch, Laube und Rotauge wurden Larvalstadien
derjenigen Arten ermittelt, die bis dahin nachweidlich als Laichfische in die Anbindung
eingewandert waren.

Fehlende Larval- bzw. Juvenilnachweise im Hauptstrom deuteten darauf hin, dass die
vorrangig an die Bedingungen im Hauptstrom gebundenen Fischarten ihr Laichgeschéaft
bereits abgeschlossen hatten. Rheophile Jungfische der Gruppe b, wie z.B. der
Grundling waren ausschliefdlich in den Seitengewéssern nachzuweisen und belegten den
fur diese Gilde typischen Habitatwechsel der Jungfische in Stillwasserbereiche. Die
Jungfischstadien des Rapfens, einer weiteren rheophilen Art der Gruppe b, konnten
wahrend des Sommers ebenfalls in den Seitenarmen und im Fluss nachgewiesen
werden. Uber den Sommer bestdtigten die héheren Jungfischabundanzen in der
Anbindung die Ergebnisse von LANGLER & SMITH (2001). In der Altwasser-
Kiesseeanbindung bel Trieb war ab Mai 2003 der Jungfischbestand stets hoher as im
Hauptstrom bzw. im flussabwéarts gelegenen Altarm. Aufgrund der extremen
Niedrigabflisse im Jahr 2003 konnten die Abundanzunterschiede zwischen dem
Hauptstrom und den Seitengewdssern auch mit dem hydrologischen Regime in
Zusammenhang gebracht werden. Nach GROSSMANN et al. (1998) sind Niedrigabflisse
in Folge von Trockenheit besonders fir Jungfische Extremsituationen, die die Verfug-
barkeit von hochwertigen Mikrohabitaten einschranken. Die Abnahme raumlicher
Resourcen erhoht den intra- und interspezifischen Konkurrenzdruck und die
Prédationsraten. Durch ein geringeres Nahrungsangebot und Extremata bel den
physikochemischen Wasserparametern entsteht physiologischer Strefd (MAGOULICK &
KoBza, 2003; MATTHEWS & MARSH-MATTHEWS, 2003). Die Fische versuchen den
erschwerten Bedingungen auszuweichen, indem sie in Refugien abwandern
(MAGouLIcK & KoBza, 2003; MATTHEWS & MARSH-MATTHEWS, 2003). Generell
kommt es dennoch zu Bestandsriickgdngen und Anderungen der Fischgemeinschaften
(MAGoULICK & KoBzA, 2003; MATTHEWS & MARSH-MATTHEWS, 2003). Am oberen
Main erreichten die Abflusswerte im Jahr 2003 den tiefsten Stand seit 50 Jahren
(SPEIERL, 2004 A).
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Die mittleren Abflusswerte am Pegel Schwiirbitz |agen fur die Monate April bis August
2003 mit 10,5 + 5,3 m¥/sec um mehr als 50% unter dem 5-Jahresmittel von 20,9 + 8,1
md/sec (1998-2002). Ein verstarktes Abwandern der Jungfische aus den Hauptstrom in
die strukturreicheren Seitenarme erschien demnach durchaus wahrscheinlich

Im Spatsommer 2003 dominierten bei den Jungfischen die Arten Aitel, Grindling,
Flussbarsche, Laube und Rotauge die Jungfischgemeinschaften im Fluss und in der
Altwasser-Kiesseeanbindung. Die relative grolRe Ahnlichkeit zwischen den Jungfisch-
besténden im Fluss und in der Altwasser-Kiesseeanbindung legte den Schluss nahe,
dass beide Gewasserbereiche von den Jungfischen a's transistorische Habitate genutzt
wurden. Dennoch waren auch im Spatsommer die Jungfischbestande im Seitengewasser
deutlich groRRer as im Fluss. Insgesamt dominierten eurytope Arten die Jungfisch-
gemeinschaften. Limnophile Jungfische wie Schleie, Rotfeder und Hecht etablierten
sich am besten im Ubergangsbereich der Altwasser-Kiesseeanbindung, auch wenn die
Bestande dort gering ausfielen. Die Jungfischgemeinschaften spiegeln generell die
Veranderungen der Fischgemeinschaften in anthropogen Uberformten Flusssystemen
wieder (WARD & STANFORD, 1989; SCHIEMER et al., 1991). Durch Anderungen der
hydrologischen Situation, der Abtrennung von Seitengewéssern und Nebenarmen und
einer zunehmenden Eutrophierung dominieren in allen Gewa&sserbereichen zunehmend
eurytope Arten (NAVODARU et al., 2000; REGIER et al., 1989). Die spezidisierten
l[imnophilen Stillgewasserarten verlieren entwicklungsentscheidende Lebensrdume und
gehen in ihren Bestanden zurtick. NAVORDARU et al. (2000) belegten dies umfassend fir
das Donau-Delta. Die Ergebnisse vom oberen Main zeigten, dass reichstrukturierte
Altwasser-Kiesseeanbindungen wie bei Trieb das Rekutierungspotenzial limnophiler
Arten stérkten. Die natlrlichen Bestdnde limnophiler Arten konnten durch die
Schaffung weiterer lateraler Ubergangsbereiche zwischen dem Main und den
zahlreichen Kiesseen im Obermaintal gestiitzt werden. Entsprechendes wird durch die
Neuanlage von Altarmstrukturen moglich.

Neben den direkten Laichnachweisen konnte in der Altwasser-Kiesseeanbindung das
Ablaichen der Bachforelle indirekt nachgewiesen werden. Ab der letzten November-
woche 2003 wurden an der kiesreichen Ubergangskante zum regulierten Fluss Uber
einen Zeitraum von zwei Wochen insgesamt 96 Laichgruben gezéhlt, die in einem eng
umgrenzten Bereich von 400 n? angelegt worden waren. Weiter als 20 m drangen die
Bachforellen zum Ablaichen in die Altwasser-Kiesseeanbindung nicht ein.

Die kiedaichenden Bachforellen (BALON, 1975) laichen im Mainsystem zwischen
Oktober und Dezember (SCHADT, 1995). In mehreren Schiben werden an flach
Uberstromten Schotterbénken, Abbruchkanten und Ubergangen zwischen Rauschen und
Kolken Laichgruben angelegt, in denen bis zu 5 Laichpakete abgelegt werden
(OTTAWAY et al., 1981).
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Abb. 5.17: Mittlere Substratkérnung, Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit an Laichplatzen der
Bachforelle nach Literaturangaben von OTTAwAYy et al. (1981), SHRIVELL & DUNGEY (1983),
GROST & HUBERT (1990) und BEARD & CARLINE (1991) (Median, 25 — 75% Perzentile, Minima
und Maxima)

Die Laichgruben befinden sich in einer Wassertiefe von etwa 30 cm. Diese werden
durch die flussaufwaérts ziehenden Rogner angelegt. Bereits abgel egte Eier werden dabei
durch neu aufgeschlagenes Substrat bedeckt (GRoOST & HUBERT, 1990). Damit werden
die Bachforelleneler von gréberen Substratfraktionen eingefasst, als in der Umgebung
vorkommen. Die Koérnungen der Laichsubstrate sind auf3erst variabel und schwanken
nach Gewassertyp (Abb. 5.17). Generell werden Hartsubstrate mit einem Durchmesser
um 50 mm bevorzugt. Entscheidender als Kornung und Zusammensetzung der
Grobfaktionen scheint fur die Wahl der Laichpléize ein geringer Antell an
Feinsedimenten zu sein (OTTAWAY et al., 1981).

Vorkommen und Anteil von Feinsedimenten héngen von der Fliel3geschwindigkeit am
Laichplatz ab. Die geringe Spannweite bei der Stromungspréferenz am Laichplatz
garantiert, dass die Gelege nicht mit Feinsediment bedeckt werden. Im Mittel wird eine
Fliefigeschwindigkeit von etwa 40 cm/s bevorzugt. Wird das Interstitia des
Laichplatzes zu stark durch Feinsedimente verlegt, dass die Durchstromung des
Porenraums unter 5 cm/h abféllt und die Sauerstoffsdttigung unter 7 mg/l sinkt, steigen
die Ausfalraten bei den Gelegen (TURNPENNY & WILLIAMS, 1980). Bachforellenlarven
verlassen die Bettsedimente erst nachdem 2/3 ihres Dottersackes aufgebraucht wurden
(GEIGER & ROTH, 1962). Frisch geschlipfte Larven verhalten sich negativ phototaktisch
und wandern noch tiefer in das Interstitial. Optimale Bedingungen im Interstitial sind
folglich fur beide Entwicklungsstadien Uberlebenswichtig. Neben der geeigneten
Zusammensetzung der Substratfraktion ist auch die Lagerungsdichte der Bettsedimente
entscheidend fur die Qualitét eines Bachforellenlaichplatzes.
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DELACOSTE et a. (1995) zeigten, dass zu stark verfestigtes Substrat trotz geeigneter
Zusammensetzung nicht zum Ablaichen genutzt wurde.

Hochwasserdurchgénge in der Altwasser-Kiesseeanbindung bel Trieb forderten die
Anhdufung und Umlagerung geeigneter Substratfraktionen fir das Ablaichen der
Bachforellen. Die Anfang Dezember 2003 erfassten Laichgruben lagen im mittleren
Tiefenbereich, wie er als charakteristisch fur die Bachforelle angegeben wird (BEARD &
CARLINE, 1991; GROST & HUBERT, 1990; OLOFSSON €t al., 1998; OTTAWAY et a., 1981;
SHRIVELL & DUNGEY, 1983). Das ausschliefdiche ablaichen in den seichteren
Gewdsserstellen an der Abbruchkante zum Main konnte mit der geringen
Stromungsgeschwindigkeit im weiteren Ubergangsbereich in Zusammenhang gestanden
haben. Die Flief3geschwindigkeiten lagen wéhrend der gesamten Untersuchungsphase in
der Altwasser-Kiesseeanbindung nie hoher as 0,1 m/sec. Laichgruben nahe der
Abbruchkante zum Main profitierten zusétzlich von den Stromungsverhaltnissen im
Fluss. Dennoch zeigten die bereits nach mehreren Tagen sichtbaren
Feinsedimentablagerungen an alen Laichgruben, dass mit Ausféllen von Gelegen zu
rechnen war. Fir die Bachforelle stellten die Bettsedimente des Ubergangsbereiches
aufgrund ihrer hydrologischen Situation nur einen suboptimalen Laichplatz dar. Nach
Literaturangaben begrenzt die Anzahl der verfugbaren Laichmoglichkeiten die
Bestandsdichten der Bachforelle: BEARD & CARLINE (1991) konnten zeigen, dass die
Anzahl geeigneter Laichplétze Uber die Dichte der Bachforellenbesténde entscheidet,
weniger die Habitatvariablen Wassertiefe oder Substratzusammensetzung. Auch
OLOFssON et a (1998) belegten eine zunehmende Variabilitét der Laichplatz-
charakteristika bel abnehmendem Laichplatzangebot.

Im oberen Mainabschnitt bis zum Wehr Michelau und im Rodachunterlauf standen der
Bachforelle geeignete Laichgrinde nur noch im Laichschongebiet der Rodach zur
Verfuigung (ScHADT, 1993). Nachdem der genannte Mainabschnitt noch Zubringer
aufweist, die der Aschenregion zuzurechnen sind, ist die Bachforelle als Begleitfischart
anzusehen. Fir den Bachforellenbestand wére es wichtig, die Stromungs und
Sedimentdynamik zu erhohen, sowie die Erreichbarkeit der Seitengewdasser zu
verbessern und deren Sedimenttransport zu fordern.
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5.11 Die Bestandsentwicklung und Habitatsituation der Barbe

Historische Belege weisen fur das bayerische Mainsystem ausgeprégte Barbenbestande
nach (BRUCKNER, 1926; BUNDSCHUH, 1804; JACKEL, 1864). Bis ins 19. Jahrhundert galt
die Barbe als der ,Charakterfisch® des Mains (TEROFAL, 1977). Am oberen Main
fuhrten Ausbau und Regulierungsmal3nahmen seit Beginn des 19. Jahrhunderts zu einer
ausgepragten Veranderung des Fliel3gewassercharakters und der Flusslandschaft
(BuxBAUM, 1893; SCHADT, 1993, 1995; SPeIERL, 2003). Wichtige Habitatstrukturen fir
die Barbe und alle ihre Entwicklungsklassen gingen zunehmend verloren (SPEIERL,
2003). Schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurden Bestandsriickgange der Barbe mit
flussbaulichen Mal3nahmen in Zusammenhang gebracht (BuxBAaum, 1893). Durch die
umfangreichen flussbaulichen Eingriffe der letzten zwel Jahrhunderte weisen der
oberfrankische Main und die Rodach starke 6komorphologische Defizite auf (GERLACH,
1990; SCHADT, 1993; VON HESSBERG, 2003; SPEIERL, 2003).

Nachdem Aussagen Uber die Bestandsentwicklung der Barbe im oberen Mainsystem fir
das 19. Jahrhundert nur rein qualitativ moglich waren, lagen fur die letzten zwel
Jahrzehnte detailliertere Daten vor. Barben wurden im oberfrénkischen Main Anfang
der 1980er Jahre nur noch vereinzelt nachgewiesen (FACHBERATUNG FUR FISCHEREI,
2002). Erste systematische Bestandsaufnahmen wurden bei der Fischartenkartierung
Oberfrankens zu Beginn der 1990er Jahre gemacht (ScHADT, 1993, 1995).
Zusammenhangende Bestande der Barbe wurden dabel im oberen Main nachgewiesen.
Die Bestandsdichten lagen Uberwiegend bei 1-5 Barben/100m befischter Gewéasser-
strecke, vereinzelt wurden auch bis zu 20 Individuen nachgewiesen. Entsprechend der
landesweiten Einstufung in die Rote Liste Bayerns musste die Barbe auch im
oberfrankischen Main als gefdhrdet angesehen werden (BoHL, 1992; SCHADT, 1995,
2000; LEUNER et al., 2000; BoHL et a. 2003). Bestandsférdernde Mal3nahmen sind fir
diese Art angebracht, zumal wahrend der letzten zwei Jahrhunderte etwa 50% des
artspezifischen Lebensraums im oberen Mainsystem zerstort wurden (STROHMEIER,
1998).

Die Bestandsentwicklung adulter Barben, wie sie in den Monitoring-Bereichen 1999
und in den Jahren 2002 bis 2004 ermittelt wurde, konnte a's positiv bewertet werden.
Die Bestadnde zeigten eine deutlich ansteigende Tendenz, mit Zunahmen bis zu 30 %
(durchschnittliche Abundanz 1999: 175 Ind./ha; 2004: 252 Ind./ha). Fir eine Einstufung
der ermittelten Dichten wurden diese mit Flusssystemen ahnlicher Ausdehnung und
Abflusscharakteristik verglichen. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum lagen die
Bestandsdichten etwa doppelt so hoch, wie sie von BARAS (1992) Anfang der 1990er
fr die Ourthe in Belgien ermittelt wurden. BARAS (1997) bezeichnete dabel die Ourthe
als barbenreiches, naturbel assenes Gewasser.
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Bel HUNT & JONES (1974) lagen die Bestandsdichten adulter Barben Anfang der 1970er
im wenig veranderten River Severn/Grofdbritannien bel 1.020 Ind./ha. In den
tschechischen Flussen Jihlava und Svratka beobachteten PENAZ & STOURACOVA (1991)
sowie Lusk (1996) Uber den Zeitraum von 1970 bis 1990 eine Abnahme der
Barbenbesténde um bis zu 85 % (Svratka 1990: 97 Ind./ha). In der Jihlava ging der
relative Anteil der Barbe am Gesamtfischbestand von 32 % auf 6 % zurlck.
Flussregulierungen, zunehmende Querverbauungen und eine Monotonisierung der
Abflussdynamik waren die Ursachen fur diesen extremen Bestandsriickgang. Im
historischen Kontext gesehen, wirkten sich am oberfrankischen Main besonders die
wiederholten Phasen intensiver Flussregulierungen und Begradigungen negativ auf die
Barbenbestande aus, da dadurch die Abflussdynamik stark gemindert wurde und die
hydromorphologische Strukturvielfalt im Gewésser zuriickging (SPEIERL, 2003).
Inwieweit die hydromorphologischen Veradnderungen innerhalb eines Flusssystems die
Lebensraumbedingungen der Barbe verandern konnen, wurde wéhrend der
Untersuchungsphase besonders in den Nebengerinnen der Monitoring-Bereiche
sichtbar. Je mehr der lotische Charakter dieser Streckentypen durch die wiederholte
strukturelle Uberformung bei Spitzenabfliissen zuriickging, desto niedriger waren dort
die Bestandsdichten. Am besten etablierten sich die adulten Barbenbestdnde in den
Hauptgerinnestrecken. Positiv  konnte festgestellt werden, dass die Barbe, as
namensgebende Art der entsprechenden Fischregion, wahrend der Untersuchungsphase
ihren Anteil am Gesamtbestand von 12 % (1999) auf 16 % (2004) steigern konnte. Fir
alle Streckentypen und Untersuchungsahre zusammengefasst lag der durchschnittliche
Ertrag bei 218 kg/ha. Damit wurde ein Biomassewert erreicht, den PENAZ &
STOURACOVA (1991) bzw. Lusk (1996) fur noch intakte, ungestorte Barbenbestande an
der Jihlava und Svratka ermittelten, bevor diese Flusse reguliert wurden.

Generell wurde eine deutliche Verbesserung der adulten Barbenbestdnde durch die
Renaturierungsmal3nahmen innerhalb des Hauptstroms festgestellt, wie es bereits
SPEIERL (2000) und ScHADT (2000) beschrieben. Alle drei erfassten Gewasserabschnitte
besal’en das Gesamtspektrum barbenbedeutsamer Habitattypen (Gewasserabschnitt 1:
Rodachunterlauf Fkm. 1,6-0,0 und Obermain Fkm. 440,0-435,9; Gewasserabschnitt 2:
Wehr Michelau, Fkm. 435,9 - Wehr Hausen, Fkm. 422,4; Gewasserabschnitt 3: Wehr
Hausen Fkm. 422,4 - Hallstadt Fkm. 387,4). Die Reproduktions- und Jungfischhabitate
(Kiesbanke: Typ 1 als vorrangiges Laichhabitat, Typ 2 als Jungfischhabitat) waren in
allen Gewasserabschnitten die Minimumfaktoren. Im Gewasserabschnitt 2, in dem
keine Renaturierungsmal3nahmen durchgefihrt wurden, betrug der relative Anteil dieser
Habitattypen maximal 20 m?ha. Im Gegensatz dazu lagen die Reproduktions- und
Jungfischhabitate in den Gewasserabschnitten 1 und 3 um mindestens das Dreifache
hoher.
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Ein Vergleich zwischen diesen beiden Gewasserabschnitten zeigte, dass mit der Anzahl
der Renaturierungsmal3nahmen auch die Anzahl aller barbenbedeutsamen Habitattypen
signifikant zunahm. Der Gewasserabschnitt 3 besald auf Grund der zahlreichen und
ausgedehnten Renaturierungsmal3nahmen die beste Habitatausstattung fir die Barbe.
Dort waren zusétzlich alle Habitattypen in den regulierten Flussbereichen vorhanden.
Die Renaturierungsflachen vergrof3erten jedoch deutlich die Anzahl und Hektargrofie
jedes Habitattypes. Auffallend war dies bei den Reproduktions- und Jungfischhabitaten,
sowie bei der Anzahl der Rauschen, die die bevorzugten Nahrungsgrinde grof3erer
Barben sind (BARAS, 1993, 1997; EBEL, 2002). Aquatische Entwicklungsstadien von
Insekten stellen fur die Barbe eine wichtige Nahrungskomponente dar (KOVACEK-
MANN, 1992). BABL (2000) zeigte, dass generell in den renaturierten Flussbereichen das
numerische Angebot an Makrozoobenthos hdher war alsim regulierten Main.

Nachdem die Barbe den spezialisiertesten Laichplatzanspruch von alen Fischarten
innerhalb der Potamalregion aufweist (GRANDMOTTET, 1983) und ihr Laicherfolg in
einem engen Zusammenhang mit der Grof3e der Laichhabitate steht (BARAS, 1994),
besitzt dieser Habitattyp eine Schltisselfunktion fir den Gesamtbestand.

Land 0,00

Strémungsrichtung

. -0,50 :
Wasserspiegel
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Abb. 5.18: Geldndemodell eines Barbenlaichplatzes an der Flussbifurkation der
Mainrenaturierung Zapfendorf (Aufnahme Sommer 1999, Skalierung in m). Zum Ablaichen
wurde das Plateau der Kiesschulter genutzt. Barben, die sich nicht am Laichgeschehen
beteiligten, standen im tiefen Bereich knapp hinter der Kiesschulter im strdomungsberuhigten
Gewasser.
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Besonders deutlich wurde der positive Effekt einer erhohten Abflussdynamik auf die
Bildung neuer Laichpldtze im Bereich der renaturierten Flussstrecken bei Zapfendorf
(Gewaésserabschnitt 3). Nach den winterlichen Hochwasserwellen 2001/2002 entstand
ein kiesreicher Durchbruch vom Haupt- ins Nebengerinne in der Form einer
langgezogenen, pl6tzlich steil abfallenden Kiesschulter. Diese bildete den dritten
Barbenlaichplatz an der Mainrenaturierung Zapfendorf seit Beginn der Untersuchung
1999. Die weiteren Laichplétze lagen direkt an der Bifurkation zwischen Haupt- und
Nebengerinne, bzw. im Nebengerinne selbst. Alle Laichplé&tze hatten die typische Form
einer stark Uberstromten Kiesschulter (Abb. 5.18), die in ihrem stromungsberuhigten
Leebereich den Laichtieren Ruhemdglichkeiten bot (SPEIERL, 2000, 2003).

Die Funktionalitdt der Laichpldtze im Bereich Zapfendorf wurde durch das jahrliche
Beobachten des Laichgeschéftes bestétigt. Neben der besseren Ausstattung mit
Laichgebieten hoben sich die renaturierten Flussbereiche von den regulierten
Flussbereichen auch durch eine engere Verzahnung der Laichgebiete mit den Jungfisch-
habitaten und den weiteren Habitattypen ab. In den renaturierten Flussbereichen waren
zudem die Flachen der Reproduktions- und Jungfischhabitate mindestens um den Faktor
zehn grof3er.

Entscheidend fir die Abflussdynamik eines Fliel3gewassersystems sind seine
Querverbauungen (SCHMUTZ & JUNGWIRTH, 1999). Die Gesamtbetrachtung aller drei
Gewasserabschnitte zeigte, dass die Stauhaltungen im oberen Main das Angebot an
barbenbedeutsamen Habitaten, besonders fir die Reproduktion und Jungfisch-
entwicklung minimierten. Flir den Gewasserabschnitt 2 ermoglichten die Fischpésse in
Lichtenfels und Oberwallenstadt eine Gebietsvergrof3erung, die Habitatqualitét wurde
jedoch nicht entscheidend beeinflusst, wenn ausnahmslos der Main ohne Seiten
gewasser betrachtet wurde.

Fir eine Bewertung der Habitatausstattungen wurde der obere Man mit der
Ourthe/Belgien verglichen (BARAS, 1992). In der naturbelassenen Ourthe ergaben
guantitative gewassermorphologische Untersuchungen, dass deckungsarme lotische
Habitattypen (Kiesbanke, Rauschen und Stromungsrinnen) etwa 25% der Gesamtflache
ausmachten. Etwa 1% waren deckungsreiche Strukturen. Am oberen Main nahmen in
jedem Gewasserabschnitt deckungsarme lotische Habitattypen nur ungeféhr 13% der
Gesamtfl&che ein. Bel den deckungsreichen Strukturen wurde jeweils etwa 1% erreicht.
Bertcksichtigt man, dass insgesamt erst 15 Kilometer des Flusslaufes - und damit genau
15% des Obermains — renaturiert wurden (METZNER, 2002) und sich Verbesserungen
bei der Habitatausstattung auf die Barbenbestande positiv auswirkten (EBEL, 2002;
SPEIERL, 2003), wird deutlich, welches Potenzia weitere Renaturierungsmal3nahmen fur
die Barbenbestande im oberfrankischen Main haben konnen.
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Der reproduktive Zustand des gesamten Barbenbestandes wurde anhand des
Popul ationsaufbaus bewertet (EBEL, 2002; PENAZz, 1977; PENAZ et a., 1978; PENAZ &
STOURACOVA, 1991; PENCZAK & SIERAKOWSKA, 2003).

Aufgrund der nattrlichen Altersstruktur in Fischpopulationen liegen die Maxima der
Individuenzahlen in der Regel in den unteren Alters- bzw. Lé&ngenklassen.
Abweichungen konnen Hinweise auf ausgeprégte gewassermorphologische Defizite
sein (EBEL, 2002). Am oberen Main bildeten Jungbarben der Altersklassen O+ und 1+
etwa 90 % des Gesamtbestandes der Barbe. Entsprechend konnten fir die Barbe
gunstige natirliche Reproduktionsbedingungen angenommen werden. Anaysen der
Populationsstruktur in naturnahe Fliel3gewassersysteme ergaben, dass die Mehrheit
erfasster Barben eine Korperlange von < 35 cm aufweisen und der Anteil von
Individuen mit einer Korperlange von > 40 cm unter 10 % liegt (PENAZ, 1977). Am
oberen Main betrug der relative Anteil dieser Langengruppe 6,5 %.

Generell erreichen nur weibliche Barben eine Korperlange von > 40 cm (PENAZ, 1977;
PENAZ & STOURACOVA, 1991). Die Wachstumsgeschwindigkeiten beider Geschlechter
unterscheiden sich deutlich und die in der Literatur oft genannte Grof3wichsigkeit der
Barbe trifft ausschliefdlich auf weibliche Tiere zu (EBEL, 2002). Auch am Main bestand
die Langenklasse > 40 cm ausschliefdich aus weiblichen Barben. Die maximal
erreichbare Koperlange liegt bei der Barbe zwischen 83,3 und 100 cm (HEUSCHMANN,
1962; PENAZ, 1977). Die grofdte nachgewiesen Barbe wahrend der Untersuchung am
Main erreichte eine Totaldnge von 82 cm. Im Abgleich mit Langen-Alters
klassenbeziehungen aus der Literatur (EBEL, 2002) durfte es sich demnach um ein etwa
zwanzigjahriges Weibchen gehandelt haben.

Bel den adulten Barben am oberen Main war das Geschlechterverhéltnis nahezu
ausgeglichen (Mannchen—Weibchen: 1,1:1,0). Tendenziell weisen die ermittelten
Geschlechterverh@itninsse bel Barbenpopulationen einen leichten bis deutlichen
Uberhang an mannlichen Individuen auf (EBEL, 2002; PENAZz, 1977, PENAZ &
STOURACOVA, 1991). Entsprechend der unterschiedlichen Langlebigkeit beider
Geschlechter dominieren in den hohen Altersklassen weibliche Barben (KOVACEK-
MANN, 1992). Ein stark unausgeglichenes Geschlechterverhdltnis mit einer Dominanz
mannlicher Barben bezogen PENAZ & STOURACOVA (1991) auf negative
morphologische und hydrologische Verdnderungen im Gewassersystem. Die
ausgeglichene Geschlechterverteilung im oberen Main war ein Indiz fur die
artspezifisch gunstigen hydrologischen und gewassermorphol ogischen Bedingungen.

Die Auswertungen der angelfischereilichen Daten der Mainfischereigemeinschaft
G.b.R. Lichtenfels aus den Jahren 1998 bis 2002 mussten im Hinblick auf die Ent-
wicklung der Barbenbestande differenziert bewertet werden.
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Bel konstant niedrigen mittleren Fangraten von 0,4 + 21 Ind./Jahr wurden die
gefangenen Barben — die Art wird im Obermain generell nicht besetzt - Gber die Jahre
signifikant kleiner. Anhand der geringen Fangnachweise war es unwahrscheinlich, dass
die Grofenabnahme auf eine verstérkte Entnahme groferer Individuen zurlickzufihren
war, wie auch Lusk (1996) zeigen konnte. Die Fangbemihungen am oberen Main
konzentrierten sich Uberwiegend auf Karpfen und Forelle (SpeierL, 2004 c). Die
GrolRenentwicklung der Barbe lield zwel Erklarungsansétize plausibel erscheinen.
Ricklaufige Koérperlangen geangelter Barben konnten von einer steigenden Anzahl
jungerer und damit kleinerer Individuen im Flusssystem herrihren. Hohere Bestande
jungerer Barben steigerten deren Fangwahrscheinlichkeit und waren gleichzeitig ein
Indiz fir hohere Abundanzen der frihen Altersklassen und belegten die positive
Bestandsentwicklung dieser Art. Nach PENAZ & STOURACOVA (1991) reagieren
Barbenbestande empfindlich auf negative morphologische und hydrologische
Veranderungen in Gewassern. Ein gestorter Populationsaufbau mit einer deutlichen
Uberalterung, die sich durch eine Verschiebung zu groReren L angenklassen ausdriickte,
war die Folge. Neben den gewéssermorphologischen Storungen fuhrten PENCZAK &
SIERAKOWSKA (2003) rucklaufige Korperlangen bei Barben zudem auf steigende
Nahrstofffrachten zuriick. Der negative Effekt verstérkter Eutrophierung auf das
GrolRenwachstum bel Fischen ist vielfach beschrieben (HAYWARD & MARGRAF, 1987;
TOWNSEND & PERROW, 1989; VAN DENSEN, 1994; WELCOMME, 1992). Nachdem die
angelfischereilichen Daten ausschlief3dich die Langenentwicklung weiblicher Barben ab
einem Alter von etwa 10 Jahren darstellten, konnte die relativ hohe Néahrstofffracht der
letzten beiden Jahrzehnte im Obermain (BAYERISCHES LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT, 1989, 1992, 1993-2000, 1995, 1998) ebenfalls Ursache der
rucklaufigen Koperlangen gewesen sein. Inwieweit die Renaturierungsmal3nahmen
einen Einfluss auf die durchschnittliche GroRenverteilung innerhalb der Barbenbestande
hatten, konnte demnach nicht eindeutig geklat werden. Das ausgewogenen
Geschlechterverhaltnis und hohe Reproduktionspotenzial belegten jedoch den positiven
Effekt der Renaturierungsmal3nahmen fir die Bestandsentwicklung der Barbe.

Fur die Abundanzentwicklung juveniler Barben und funf weiterer rheophiler Fischarten
(Aitel, Grundling, Hasel, Nase und Rapfen) erwies sich das vielféltigere und
ausgedehntere Angebot an Mesohabitattypen in den renaturierten Flussbereichen als
gunstig. In den regulierten Flusshereichen machten die wichtigen Jungfischhabitate
Buchten, Kiesbanke und Altwasserbereiche (Corp, 1992 A; CorPp, 1997; FREYHOF, 1996,
1998; SPEIERL, 2000, 2003) nur insgesamt 25 % der beprobten Flache aus. Generell
pragte eine durch Blocksteinschuttungen stark monotonisierte Uferlinie den regulierten
Obermain.
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Alle weiteren Mesohabitatttypen (Altwasser, Buchten, Kiesbéanke, Naturufer und
Rauschen) kamen entlang der Uferlinie stark isoliert vor. Im Gegensatz dazu lag der
Anteil verblockter Uferzonen in den renaturierten Flussbereichen unter 5 % und alle
sonstigen Mesohabitattypen standen in einem sehr ausgeglichenen Flachenverhéltnis
zueinander. Der Anteil lenitischer Habitattypen mit Buchten und Altwasserbereichen
hielt sich die Waage mit den lotischen Habitattypen Kiesbank und Rauschen. Von der
engen Vernetzung zwischen Buchten, Kiesbanken und Rauschen in den renaturierten
Flussbereichen profitierten v.a. 0+ Jungfische von Barbe, Hasel und Nase. Die
ontogenetische Bindung an die genannten Mesohabitattypen wurde fir dielarvalen und
juvenilen Entwicklungsstadien dieser drei Arten bereits umfassend dokumentiert
(FREYHOF, 1996; KECKEIS et al., 1996; SPelERL, 2000, 2002, 2003; ViLIzzI & COPP,
2001). Die ausgeglichenste Habitathutzung und damit die geringste Spezialisierung
zeigten O+ Aitel. Die Jungfische der als rheophil b einzustufenden Arten Griindling und
Rapfen nutzten verstérkt die stromungsberuhigten Habitattypen Altwasser und Bucht.
Juvenile Rapfen profitierten zusétzlich von den substratreichen und stromungsgepragten
Habitattypen (SPelERL, 2005 A). Die Haufigkeit von O+ Rapfen im Sommer 2003
korrelierte signifikant mit dem Vorkommen von Rauschen und Kiesbanken am oberen
Main (Abb. 5.19).

In den renaturierten Flussbereichen lagen die Bestandsgrof3en der O+ Jungfische
deutlich hoher as in den regulierten Abschnitten. Damit wurden die Ergebnisse von
WINTERSBERGER (1996) bestétigt: das Angebot notwendiger Mikrohabitate (fur die
ontogenetische Entwicklung) und deren enge Vernetzung auch unter extremen
Abflusssituationen bestimmt den Rekrutierungserfolg der jeweiligen Jahresklasse. Die
Spannbreite der Abflussgeschwindigkeiten stellte sich fur Jungfische als kritischer
Faktor heraus, dem eine hohe Bedeutung bel strukturverbessernden Mal3nahmen in
Flief3gewassern zukommt (STAHLBERG & PECKMANN, 1987). Letztendlich begrenzten
Strukturangebot und -vielfalt die Bestande potenziell natirlicher Fischgemeinschaften
in Fliel3gewassern (AMOROS & RouUX, 1988; BARAS & NINDABA, 1999 A, 1999 B; BOHL
& LEHMANN, 1989; Corp, 1989 A; DEWEY & JENNINGS, 1992; FREYHOF, 1996, 1998;
GRIFT, 2001; HUMPHRIES & LAKE, 2000; KASTLE et a., 1995; LANGLER & SMITH, 2001;
LUCAS et a., 1998; SCHIEMER €t a., 1991; SCHIEMER & ZALEWSKI, 1992; SLAVIK &
BARTOS, 2001; SPEIERL, 2000, 2003, 2004 A; SPEIERL et al., 2002). Unter diesem
Gesichtspunkt verbesserten die Flussrenaturierungen die Rekrutierungssituation der
rheophilen Fischfauna entscheidend.

Die zwischenjahrlichen Differenzen bei der Rekrutierung der rheophilen Frihjahrs— und
Sommerlaicher wurden durch die Faktoren Habitatverfigbarkeit und Extremabflisse
bestimmt. Generell hatten die Frihjahrdaicher Rapfen, Nase und Hasel sowohl 2002 as
auch 2003 gunstige Abflussverhdtnisse zur Laichzeit.
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Abb. 5.19: Zusammenhang zwischen der Haufigkeit von 0+ Jungfischen des Rapfens
(Nachweisfrequenz bei den PAS-Jungfischerhebungen) und dem Vorkommen lotischer
Gewasserstrukturen (Kiesbank und Rauschen) am oberen Main im Sommer 2003.

Die Hochwasserwellen im Fruhjahr 2002 setzten jedoch die friihen Entwicklungsstadien
dieser Arten extremen hydrologischen Bedingungen aus und fihrten zu entsprechenden
Verlusten. Im Frahjahr 2003 traten keine Hochwasserabflisse auf und die relativen
Abundanzen von Hasel, Nase und Rapfen nahmen im trockenen Sommer 2003 zu.

Die Bestandsentwicklungen der im Frihsommer und Sommer laichenden Arten
Grundling, Aitel und Barbe verliefen unterschiedlich. Im Trockenjahr 2003 gingen
ausschliefdlich die relativen Abundanzen juveniler Aitel zurtick. Die extrem niedrigen
Wasserstdnde 2003 schrankten fur diese Art das Angebot an verfligbaren Laichplétzen
ein. Zusétzlich reduzierten die geringen Abflusswerte das verfiigbare Habitatangebot fir
die Jungfische. Als haufigste Art waren die juvenilen Aitel demnach stark von inter-
und intraspezifische Konkurrenz und physiologischem Stress betroffen (GROSSMANN et
al., 1998; MAGOULICK & KoBzA, 2003; MATTHEWS & MARSH-MATTHEWS, 2003).
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Entsprechend hétten die relativen Abundanzen bei Grindling und Barbe ricklaufig sein
muissen. Bei beiden Arten waren jedoch die Auswirkungen des sommerlichen Hoch-
wasserwelle 2002 auf die Bestandszahlen gravierender als die Niedrigwassersituation
im Sommer 2003. CATTANEO et a. (2001) zeigten, dass die gewassertypische Varianz
saisonaler Normabflisse das kurzfristige Angebot und die Verflgbarkeit von
Laichpldtzen formten und saisonal die Fischgemeinschaft strukturierten. Von hohen
Abflussraten zur Laichsaison profitierten Barbe und Hasel, niedrigere Abflusswerte
beguinstigten die Nase. Generell wirkten sich jedoch Hochwasserwellen zur Laich-
periode negativ auf die Jahrgangsstérken aus. Am oberfrankischen Main beginstigten
2003 die ausbleibenden Hochwasserwellen zum Frihjahr und Sommer die Jahrgangs-
stéarken der rheophilen Arten Barbe, Rapfen, Hasel, Nase und Grundling.

5.12 Die Jungfischaufkommen in zwei Flutmulden der
Rodachrenaturierung bei Redwitz

Die Jungfischgemeinschaften der Flutmulden lief3en anhand ihrer Artzusammensetzung
und Altersstruktur einen Rickschluss auf die Besiedlung dieser lateralen Gewasser-
trukturen im neugeschaffenen Auenbereich bei Redwitz zu. Die Flutmulde 1 umfasste
in etwa eine Flache von 0,1 ha und war bei Normalwasserstand vom Flusssystem
isoliert. Die Entfernung zur Rodach betrug ungefahr 150 m. Die Flutmulde 2 lag 200 m
flussaufwarts, war mit einer Flache von etwa 0,3 ha deutlich grof3er und war bei
Normalwasserstand mit der Rodach bzw. einem renaturierten Altwasserbereich Uber ein
Grabensystem verbunden. Beide Flutmulden wurden 2001 neu angelegt und durch die
extremen winterlichen Hochwasserwellen 2001/2002 zum erstenmal geflutet.

Das Aufsuchen von Refugialzonen auf3erhalb des Hauptstroms ist eine weit verbreitete
Strategie von Fischen winterlichen Hochwasserwellen zu entgehen (LUCAS & BARAS,
2001). Selbst wenn Fische tber den Winter im Hauptstrom verbleiben, weichen sie bei
Hochwasser in Mindungsbereiche von Zubringern, in Seitengewasser oder tberflutete
Auengebiete aus, um bel fallenden Pegelsténden zuriickzukehren. BARAS (1992)
dokumentierte wahrend spédtwinterlicher Hochwasserabfllisse das Abwandern von
Barbe und Aitel in Mundungsbereiche bzw. Flachwasserzonen. Die nordamerikanische
Art Hypentilium nigricans (Catastomidae) verlief3 bei Hochwasser ihre Strémungs-
habitate und zog in die Uberflutungszonen des Flussumlandes (MATHENEY & RABENI,
1995). Mit entsprechenden Verhaltensweisen reagierten adulte Hasel auf Hochwasser-
wellen (CLOUGH & BEAUMONT, 1998). JUNGWIRTH et al. (1995) wiesen wahrend
Hochwasserereignissen deutlich héhere Jungfischdichten in Flussrandbereichen und
Uberflutungsflachen der Aue nach. Ein seitliches Ausweichen von Jungfischen bei
Hochwasser in Uberflutete, stromungsberuhigte Flachwasserbereiche beobachtete
SPEIERL (2000) am Unterlauf der Rodach.
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Jungfische sind durch ihr geringeres Schwimmvermogen bel Hochwasserereignissen
besonders von Ausschwemmung bedroht (HARVEY, 1987; LIGHTFOOT & JONES, 1979).
Nachdem keine fischereilichen Besatzmal3nahmen im Bereich der Rodachrenaturierung-
Redwitz stattgefunden hatten (FACHBERATUNG FUR FISCHEREI, pers. Mitt.), konnte die
Besiedlung der Flutmulde 1 konkret auf die Hochwasserwellen des Winters 2001/2002
zurlckgefuhrt werden. Zwei Moglichkeiten kamen fur die Besiedlung der Flutmulde in
Betracht. Einerseits erreichten Jungfische die Flutmulde indem sie den Hauptabfluss der
Hochwasserwellen seitlich auswichen (JUNGWIRTH et al., 1995; SpPelERL, 2000).
Andererseits schien es auch denkbar, dass die Jungfische passiv eingespilt wurden,
nachdem die winterlichen Abfltsse im Bereich eines 25 jahrigen Hochwasserereignisses
lagen. Unabhangig von der Art und Weise des Erreichens stellte die Flutmulde aufgrund
ihrer Tiefenstruktur im Vergleich zum direkten Umland einen geeigneten Riickzugsort
dar. Nach dem Abfallen der Pegel etablierte sich die Flutmulde 1 als permanentes
Auengewasser mit entsprechendem Fischbestand, dominiert von den eurytopen Arten
Flussbarsch und Laube. Die Tatsache, dass ausschliefdlich Jungfische der Altersklasse
1+ und &lter, sowie fur ein isoliertes Auengewasser untypische Arten wie Aitel und
Hasel nachgewiesen wurden, belegte die Besiedlung durch die winterlichen Hoch-
wasserwellen. Das Artenspektrum umfasste zu gleichen Teilen sowohl eurytope
(Flussbarsch, Laube, Rotauge) als auch rheophile Arten (Aitel, Grindling, Hasel) und
untermauerte die These von SCHRECKENBACH (2003), nach dem die Neubesiedelung
isolierter Gewasser v.a. ein stochastisches Ereignis ist. Bei neuerlichen Flutungen be-
stinde fir ale Arten die Mdglichkeit, in den Hauptstrom abzuwandern. Die fehlenden
Nachweise von 0+ Jungfischen zeigten, dass keine Fischeier Uber Wassergefllgel in die
isolierte Flutmulde 1 eingetragen wurden (RIEHL, 1991).

Im Gegensatz zur Flutmulde 1 wurden in der Flutmulde 2 Jungfische der Altersklasse
0+ nachgewiesen. Flussbarsch, Aitel und besonders Hasel nutzen die Flutmulde als
Jungfischhabitat. Ausschliefdlich beim Flussbarsch konnte davon ausgegangen werden,
dass die Flutmulde zugleich Laichhabitat war. Die abwechsungsreiche Ufer-
morphologie mit Totholz und submerser Vegetation bot Flussbarschen gentigend
Ablaichmoglichkeiten. Von der strukturellen Vielfalt profitierten auch der Guster und
die phythophile Rotfeder. Als strémungsliebender Kiedlaicher fand der Aitel aus
schlieffdlich im Hauptstrom der Rodach geeignete Laichgriinde. Geeignete Laichstrecken
lagen direkt am Beginn der Renaturierung Redwitz (Fkm. 5,6) bzw. flussaufwérts an der
Renaturierung Unterlangenstadt (Fkm. 6,2). Entsprechendes galt fur den Hasel, dessen
Einordnung als rheophil b (SCHIEMER & WAIDBACHER, 1992) bereits darauf hinwelst,
dass die Jungfischstadien Uberwiegend in stromungsberuhigten Gewasserbereichen zu
finden sind. Bel beiden Arten konnte davon ausgegangen werden, dass die 0+ Stadien
Uber das Grabensystem eingewandert waren.
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Stromungsberuhigte Seitengewasser nahe von Laichgrinden werden zudem fur den
Hasel als wichtige Ruhebereiche nach Abschluss des Laichgeschehens beschrieben
(CLOUGH et al., 1998).

Zusammenfassend dokumentierten die spatsommerlichen Fangergebnisse der Flutmulde
2 die Nutzung dieses Auengewassers as Jungfischhabitat. Die permanente Anbindung
an den Hauptstrom Uber ein Grabensystem ermoglichte es O+ Jungfischen zusétzlich aus
dem Hauptstrom einzuwandern. Gewasserbereiche mit submersen Makrophythen und
eingeschwemmten Totholz begiinstigten das Vorkommen der phythophilen Rotfeder.
Fur die Flutmulde 1 konnte beispielhaft der Riickzug von Jungfischen bel winterlichem
Hochwasser in die Aue und die damit einhergehende Neuetablierung von hochdiversen
Fischgemeinschaften in isolierten Auengewassern belegt werden.

Die neugeschaffenen Auengewésser erflillten wichtige Funktionen als Refugien und
Jungfischhabitate. Sie verbesserten die Riickzugs- und Wiederbesiedlungsmoglichkeiten
fir die Fischfauna in der Rodach. Dadurch waren sie wichtige strukturelle
Komponenten zur Stabilisierung nattrlicher Fischbestande gemali3 dem ,, Patch dynamic
concept® (PICKETT & WHITE, 1985; TOWNSEND 1989). Insgesamt entsprachen die
neugeschaffenen Auenstrukturen den Forderungen von BAYLEYS et al. (2000): zur
Verbesserung der fischereilichen Produktivitét von Fliel3gewassern sollte vorrangig die
Renaturierung bzw. die Neuanlage von Seitengewassern unterschiedlicher
Konnektivitét und Hydrologie im Focus stehen.
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6 Resiimee und Ausblick

Welche Ruckschllsse l&sst die Arbeit am oberen Main zu, wenn der Blick auf die
fischereiliche Entwicklung, den Naturschutz im Gesamten und den Fischartenschutz im
Speziellen gerichtet wird?

Die algemeine naturschutzfachliche Forderung nach der Wiederherstellung einer
raumlich-zeitlichen Abflussdynamik in einem langsdurchgangigen Flusssystem wurde
durch die Verknupfung wasserwirtschaftlicher Ziele und Mal3nahmen (Vergrofierung
des Retentionsraums, Dehnung und Dampfung der Abflussspitzen, vorbeugender
Hochwasserschutz) im oberen Mainsystem erreicht (METZNER, 2004). Indirekt wurden
dadurch die Forderungen der européischen Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) schon
seit mehr als 10 Jahren umgesetzt. Die bereits bekannten positiven Auswirkungen im
botanischen, ornithologischen und entomologischen Sektor (BABL, 2000; METZNER,
2002, 2004; METZNER et al., 2003; VON HESSBERG, 2003) bestédtigten sich im
fischbiologischen Bereich.

Nach den Kriterien der Wasserrahmenrichtlinie fur die Okologische Integritdt des
oberen Mainsystems konnte die Prozesshaftigkeit der Flussdynamik als gut, die
Funktionalitét als bedingt gut fur die Fischfauna bewertet werden (CHOVANEC et dl.,
2000; JUNGWIRTH et al., 2002; ScHMUTZ et al., 2000). Die Renaturierungsmal3nahmen
verbesserten die prozesshafte Wirkung der Abflussdynamik in Raum und Zeit und die
Funktionalitdt der lateralen Gewasseranbindungen und Auenibergdnge. Bel der
longitudinale Durchwanderbarkeit, einem wichtigen funktionalen Aspekt der
Fischokologie, gab es jedoch mit den Wehren Hausen (Fkm. 422,4) und Viereth (Fkm.
380,2) weiterhin zwei unpassierbare Querbauwerke, obwohl sich die Situation fur die
Fischfauna durch die Umgehungsgerinne in Lichtenfels (Fkm. 430,1) und
Oberwallenstadt (Fkm. 433,0) deutlich verbesserte (SCHLEGEL 2006). Dennoch wird
eine historisch belegte Fischgemeinschaft mit den Langdistanzwanderern Lachs und
Maifisch (BRUCKNER, 1926; BUNDSCHUH, 1804; JACKEL, 1864, TEROFAL, 1977,
SPEIERL, 2003) kurzfristig nicht zu erreichen sein, da entsprechende Mal3nahmen zur
Verbesserung der Langsdurchgangikeit Uber Oberfranken hinaus bis zur Rheinmiindung
umgesetzt werden missten (ARGE-MAIN, 2001; SCHUTZE, 2003).

Eine mogliche, praxisrelevante Leitbildentwicklung sollte demnach die operationalen
Aspekte des Flusssystems (Abflussdynamik, Storungs- und Habitatmosaik, Refugial-
raume, Verknupfung Fluss-Aue) in den Mittelpunkt stellen. Damit wirden auch
wichtige verhaltensotkologische Mechanismen im Lebenszyklus der Flussfische (Drift,
saisonale und tageszeitabhangige Wanderungen, optimale Laichplatzwahl etc.)
abgedeckt werden.
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Mit Blick auf fischereiliche Belange forderten die Renaturierungen zuallererst die
Produktivitét der Fischbestdnde. Im generellen Vergleich waren die Fischdichten und
Ertrége in den renaturierten Flussbereichen deutlich hoher als im regulierten Fluss. In
den renaturierten Haupt- und Nebengerinnestrecken profitierten bedrohte kieslaichende
Arten von der Substratanreicherung und —umlagerung, darunter auch die angelsportlich
bedeutenden Arten Bachforelle und Asche.

Die laterdlen Gewésserbereiche und strukturreichen Kiesseeanbindungen forderten
bedrohte phythophile Arten. Fischereilich im Brennpunkt stehen hier Schleie und
Hecht. Die Habitatausstattung fur den Hecht im oberen Mainsystem ist nach wie vor
defezité&r (SPEIERL 2005 A). Zur Bestandserhaltung sind jahrliche Besatzmal3nahmen
notwendig, mit entsprechenden Gefahren fiur die genetische Integritdt des lokalen
Bestandes (MILLER et al., 2001; WEBL & WOLF, 2002). Hier kamen weitere
Anbindungen geeigneter Seitengewésser und Verbesserungen der Fluss-Aue-
verknipfung der nattrlichen Bestandsentwicklung und einem genetischen Arten-
schutzmanagement entgegen (ALLEN et al., 1998; MILLER et al., 2001; WEIBL & WOLF,
2002) und wirden mittelfristig die Fischerel finanziell entlasten (ALLEN et al., 1998).
Die Anbindung weiterer Kiesseen - diese Mal3nahmen wurden urspriinglich umgesetzt,
um den Fischen bei umkippenden Gewassern den Zug in den Fluss zu ermoglichen -
wiirde bei entsprechender Gestaltung (Flachufer, Grabensystem, Uberflutungsbereiche,
Untiefen) die Fortpflanzungssituation der phythophilen Fischarten weiter verbessern.
Darliber hinaus stinden zusétzliche Refugiabereiche fir alle Altersklassen zur Ver-
fugung.

Mit den Untersuchungen wurden sowohl Grundlagen des Ist-Zustandes erfasst, a's auch
wichtige verhaltensokologische Mechanismen herausgearbeitet, wie die Beispiele der
Wanderbewegungen und der Jungfischdrift verdeutlichten. Nachdem Fragen des
Fischschutzes in der Offentlichkeit kaum wahrgenommen werden — sicher auch auf
Grund der kryptischen Lebensweise dieser Tiergruppe — und Wanderungen bzw. die
Jungfischdrift wichtige Bestandteil im Rekrutierungszyklus der Flussfische sind,
wurden diese detailliert bearbeitet, zumal die Forschung hier noch am Anfang steht.

Ob und inwieweit im oberen Mainsystem die Fischgemeinschaft wieder durch
stromungsliebene Arten dominiert werden wird, bleibt abzuwarten. Die positive
Entwicklung bel der Barbe, der Namensgebenden Leitart der Fischregion, deutete das
Potenzial der Renaturierungsmal3nahmen an. Die Bestandszunahmen und der Aufbau
der Populationsstruktur  (Altersverteilung und Geschlechterverhdltnis) stimmen
optimistisch, zumal bel den Ertréagen bereits Werte erreicht wurden, die im Literatur-
vergleich fir intakte Barbenbestande angegeben werden (PENAZ & STOURACOVA,
1991).
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Vieles wird davon abhéngen, in welchem Umfang die hydrologischen und strukturellen
Gegebenheiten der renaturierten Flussbereiche spezialisierten Fischarten weiter
hochwertige Lebensbedingungen bieten konnen und in welchem Ausmal’ die Abfluss-
dynamik, insbesondere der Geschiebetransport, zu einer Angleichung der Re-
naturierungsflachen untereinander fuhrt und dadurch das Mosaik der Teillebensraume
(,Patch dynamic concept”; PICKETT & WHITE, 1985; TOWNSEND 1989) einschrankt.
Bleibt ein ausgeglichenes Stérungsmosaik entlang des Flusses erhalten, werden auch
augenscheinliche , Ruckentwicklungen“ bei den Fischzonosen in den renaturierten
Flussbereichen, wie sie beispielhaft fir den MUndungsbereich der Rodach dargestellt
werden konnten, mit Blick auf das gesamte Flusssystem nicht ins Gewicht fallen.
Weitere Flussrenaturierungen wurden insgesamt den Erhalt und die dynamische
Konstanz des Stromungsmosaiks fordern. Nach der starken Konzentration auf die
Hauptstrombereiche sollten aus fischokologischen und fischereilichen Grinden in
Zukunft Mdindungsbereiche (PoNTON, 1998; HLADIK & KUBECKA, 2003),
Seitengewésser und Fluss-Aueverknipfung in den Mittelpunkt ricken. Mit der
Restaurierung der reliktischen Altarmschlinge bei Ebensfeld geht die Entwicklung
bereits in diese Richtung (SPElERL 2005 A). Um jedoch die Entwicklung der
Fischbestande im Zusammenhang mit den durchgefihrten wasserbaulichen Mal3nahmen
auch weiterhin bewerten zu kénnen, ware die Fortsetzung eines entsprechenden
Monitorings notig. Noch offene Fragen im Spannungsfeld Flussrenaturierung und
Fischokologie lieffen sich dadurch klaren, was besonders mit Blick auf die EU-WRRL
von erheblicher Bedeutung ist.

Mit der Ausdehnung der Renaturierungsfléchen steigerte sich wahrend der letzte Jahre
deren Freizeit- und Naherholungswert (VON HESSBERG, 2003, METZNER 2004). Negative
Auswirkungen der menschlichen Nutzung auf die epigdische Bodenfauna und die
Bruterfolg des Flussregenpfeifers wurden bereits belegt (METZNER, 2004; METZNER et
al., 2003). Fur den aguatischen Bereich wurde im Rahmen des , Flussparadieses
Franken“ ein Konzept fur den Kanubetrieb auf dem Main entwickelt (ScHMITT, 2003).
Eine abflussgebundene Befahrung und eine freiwillige Selbstverpflichtungserklarung
der Kanuvermieter, die die Anzahl der Boote auf 240 Stiick je Tag beschrankt, sind die
wesentlichen Bestandteile dieser Regelung. Die 2004 festgestellte Storungsintensitét
durch Kanuten (SPeIERL, 2005 C) konnte am oberen Main noch als méaldig bezeichnet
werden (REICHHOLF, 1999) und lag weit unter Werten, wie sie etwa an der Wiesent in
der Frankischen Schweiz ermittelt wurden (SPEIERL, 2004 D). Es bleibt abzuwarten wie
sich der Kanusport am Main weiter entwickelt und ob die Lenkungsmal3nahmen
erfolgreich sind, um die positive Entwicklung der Fischbestande nicht zu gefahrden.

Zu einer Entzerrung des Kanuaufkommens und somit der Storungsintensitét wird mit
Sicherheit auch die Einrichtung fester, obligater Ein- und Ausstiegsstellen beitragen
konnen.
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Dennoch ist zu bertcksichtigen, dass zur Einschdtzung der Storwirkung auf das
Gewasser und die Fischfauna neben der zeitlichen Intensitdt auch die mechanische
Stérung von Flusssohle und Uferbereich von Bedeutung ist (SPECK, 1985; SPEIERL,
2004 D). Gefédhrdet sind hier besonders flachgrindige Gewésserbereiche, wie sie im
Hauptstrom des Mains vorrangig als Kiesbereiche und Rauschen vorliegen. Diese sind
die bevorzugten Laichbereiche der geféhrdeten kieslaichenden Fischarten. Aus
naturschutzfachlicher und fischereilicher Sicht sind besonders der Rapfen, die Nase und
die Barbe zu nennen (SCHADT 1995, SPEIERL et a. 2002, SPEIERL et al. 2003). Neben
den kieslaichenden Fischarten sind die stromungsorientierten Jungfische (Rapfen, Nase,
Barbe, Aitel, Hasel, Grundling, Nerfling und Schmerle), die ihre Entwicklung an
Kiesbéanken und Rauschen vollziehen, durch ein intensives Bootsaufkommen in diesen
Gewaésserbereichen gefahrdet. Bei niedrigen Pegelstdnden vermindert sich das
Lebensraumangebot dieser Flusshabitate und starkes Kanuaufkommen kann zur
Beunruhigung und Stérung der Nahrungsaufnahme fuhren. Intensive Kanuaufkommen
an diesen kritischen Flusshabitaten waren besonders wahrend der Niedrigwassersaison
2003 zu beobachten. Um zukinftig die Auswirkungen des Kanubetriebes auf die
Fischbestdnde genau erfassen zu konnen, wéare ein kontinuierlich begleitendes
Monitoring nétig. Damit kénnte das Nutzungskonzept Kanuerlebnis Obermain den
fischokologischen Erfordernissen angepasst werden und ware dadurch bundesweit
beispielhaft fur eine nachhaltige Naherholungsnutzung im aquatischen Bereich.
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7 Zusammenfassung

1 Im oberen Mainsystem, an Main und Rodach (Oberfranken/Nordbayern) wurden
seit 1992 durch das Wasserwirtschaftsasmt Bamberg ausgedehnte Fliel3gewasser-
renaturierungen durchgefiihrt. Die Mal3nahmen umfassen aktuell 25 Flussbereiche mit
mehr als 15 km Lange. Flussbettaufweitungen, neue Seitenarme und die Anbindung der
Aue und lateraler Gewasser erhthen den Retentionsraum, verringern die Abfluss:
geschwindigkeit und verbessern den Geschiebetransport. Diese wasserbaulichen Mal3-
nahmen verbesserten die nattirliche Flussdynamik und erhohten die Habitatvielfalt.

2. Schwerpunkt dieser Untersuchung der Jahre 1999 und 2002-2004 war die
Erfassung der fischokologischen Funktionalitét unterschiedlicher Renaturierungs-
mal3nahmen im oberen Mainsystem. Die Zusammensetzung und zeitliche Veranderung
von Fischgemeinschaften wurde zwischen drel regulierten und renaturierten
Flussbereichen verglichen. Der Einfluss morphologischer und hydrologischer Parameter
auf die Fischbesténde wurde analysiert (Breiten- und Tiefenvarianz bzw. Abfluss). Fur
die Leitfischart Barbe (Barbus barbus) wurde die Bestandsdynamik und der
Populationsaufbau ermittelt. Zusétzlich zu weiteren Untersuchungen von renaturierten
Flussbereichen wurden verhaltensokologische Mechanismen analysiert (Migrations-
verhalten, Drift), die wichtige Zyklen der Rekrutierung von Flussfischen sind. Mit der
Elektrofischerei und dem Zugnetz wurden aktive Fangmethoden genauso angewandt
wie passive Methoden, zu nennen sind Forney-Methode, Lichtfallen, Drift- und
Trappnetze, um die Fragestellungen detailliert zu bearbeiten (siehe Einleitung).

3. Waéhrend der Untersuchungszeit wurden im Main und der Rodach insgesamt 32
Fischarten erfasst. Damit konnten 70% der 45 Fischarten Oberfrankens nachgewiesen
werden. Davon waren 15 Arten in der Roten Liste Deutschlands aufgefihrt, von denen
wiederum 13 Arten in der Roten Liste Bayerns vorkamen. Die Aufkommen
indifferenter (10 Arten), kieslaichender (9 lithophile Arten) und obligat an Pflanzen
laichende Fischarten (8 phythophile Arten) waren relativ ausgeglichen und lief3en auf
eine hohe Viefalt an Reproduktionshiotopen im untersuchten Mainsystem schlief3en.
Alle weiteren Arten gehdrten anderen Laichgilden an. Aus naturschutzfachlicher Sicht
war der Nachweis von 8 kieslaichenden und bundesweit gefahrdeten Fischarten hoch zu
bewerten (Asche, Thymallus thymallus; Bachforelle, Salmo trutta; Barbe, Barbus
barbus; Hasel, Leuciscus leuciscus; Lachs, Salmo salar; Nase, Chondrostoma nasus;
Nerfling, Leuciscus idus und Rapfen, Aspius aspius). Im oberen Mainsystem gehorten
damit 25 % der nachgewiesenen Arten der am starksten gefdhrdeten Laichgilde der
Flussfische an.
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4. Einheitliche, charakteristische Fischgemeinschaften konnten in den Monitoring-
Bereichen weder durch den Ausbauzustand der Flussstrecken (reguliert vs. renaturiert),
noch durch die Streckentypen (Haupt- oder Nebengerinne, bzw. regulierter Fluss-
bereich) vorhergesagt werden. Die Zusammensetzung der Fischgemeinschaft wurde
vorrangig durch die geografische Lage der Monitoring-Bereiche im Flusssystem
bestimmt. Flussabwaérts stiegen die Fischdichten und Ertrége deutlich an, vor alem in
den Seitengewéssern. Die renaturierten Flussbereiche waren insgesamt die pro-
duktiveren Fischbezirke.

5. In den regulierten und renaturierten Flussbereichen aller Monitoring-Bereiche
dominierten die euryoken Cyprinidenarten Aitel (Leuciscus leuciscus), Laube (Alburnus
alburnus) und Rotauge (Rutilus rutilus) die adulte und juvenile Fischgemeinschaft. In
den renaturierten Flussbereichen bildeten sich jedoch mit den Jahren komplexere, im
Bestand ausgeglichenere und spezialisiertere Artengemeinschaften heraus, wéhrend die
regulierten Flussberei che zunehmend von eurytken Fischarten bestimmt wurden. In den
regulierten Flussbereichen waren die Jungfischbesténde gering. Die Entwicklung der
Jungfischgemeinschaften hing vom Zeitpunkt der Flussrenaturierung ab. Zu Beginn
stiegen die Bestdnde euryoker Cyprinidenarten an, bevor sich rheophile Jungfische,
besonders in den renaturierten Hauptgerinnestrecken, durchsetzten.

6. Die renaturierten Seitengewasser waren wichtige Winterstandorte fur die adulten
und juvenilen Fischbestdnde. Stabile hydrologische und physikochemische
Bedingungen, variable Gewasserstrukturen und en niedriger Pradationsdruck
reduzierten die Mortalitét der Bestande. Die morphologische Struktur, die Ausdehnung,
die Anzahl und die Lage der Winterhabitate im Flusssystem (Grad der Isolation,
Verzahnung mit der Aue) bestimmten zusammen mit dem Aufkommen an Raubfischen
den Rekrutierungserfolg der einsommrigen Jungfische (Altersklasse 0+). Die
Variabilitét der Gewassertiefe war das wichtigste Strukturmerkmal fir die Qualitét der
Winterhabitate. Im Winter stiegen die Artenvielfalt, Diversitdt, Evenness und das
durchschnittliche Korpergewicht der Jungfische (Altersklasse O+ und 1+) bel
zunehmender Tiefenvarianz signifikant an. Die Untersuchung am oberen Mainsystem
zeigte, dass die Anlage tiefenvariabler Seitengewésser einen viefétigen und
ausgeglichenen Fischbestand fordern kann.

7. Die Driftphase ist ein Engpass im Lebenszyklus larvaler und juveniler Fische.
Die renaturierten Flussbereiche waren fur die Driftstadien Refugien mit ginstigen
Wachstumsbedingungen. Zusétzlich waren sie wichtige Ausgangspunkte fur die
Verbreitung der Jungfische im Flusssystem. In der Drift wurden 11 Arten erfasst. Es
dominierten die Cyprinidenarten Aitel, Barbe, Grindling, Laube und Rotauge.
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Die Drift zeigte ein deutliches saisonales und tageszeitliches Muster. Das gesamte
Driftaufkommen nahm mit steigenden Wassertemperaturen zu. Der artspezifische
Verlauf hing von der Laichperiode ab. Hydrologische Parameter bestimmten die
Driftintensitdt. Die Drift konzentrierte sich in den regulierten Flussbereichen auf die
Nacht. In den renaturierten Flussbereichen wurde zusétzlich die Dammerung genutzt.
Die verlangerte Driftphase und die generell hohere Driftintensitét in den renaturierten
Flussbereichen steigerte die Chance, flussabwaérts gelegene Habitate zu erreichen.

8. Die neu gestaltete Altwasser-Kiesseeanbindung zum Main ist ein wichtiges
Laichgebiet und Jungfischhabitat. Die laterale Gewasserstruktur wurde von den
juvenilen und adulten Fischgemeinschaften als Nahrungshabitat und Wintereinstand
genutzt. Als Folge kam es zu umfangreichen saisonalen und tagesrhythmischen
Wanderbewegungen zwischen Fluss und Seitengewésser. Wegen des hohen
Raubfischbestands wanderten die Fische hauptséchlich bei Nacht.

Wahrend der Hauptlaichzeit der Cypriniden und Perciden (Ende April bis Juli 2003)
wanderten mehr Laichfische in das Seitengewasser als in den Fluss. Besonders fur die
phythophilen Arten Hecht (Esox lucius), Schleie (Tinca tinca) und Rotfeder (Scardinius
erythrophthalmus) waren die Laichbedingungen im Seitengewasser glnstig (submerse
Makrophyten, ausgedehnte Uberflutungszonen, hohe Wassertemperatur). Die An-
bindung war im Vergleich zum regulierten Main und einem reliktischen Altwasserarm
flussabwérts das hochwertigste Jungfischhabitat fir viele Cypriniden- und
Percidenarten der Altersklasse 0+. Das reichhaltige Zooplanktonangebot in der An-
bindung fuhrte zu tageszeitabhangigen , feeding migrations* bei juvenilen und adulten
Fischen. Im Oktober begannen die juvenilen und adulten Fische ihre Wintermigration in
die Altwasser-Kiesseeanbindung, ausgelost durch fallende Wassertemperaturen und
steigende Abflusswerte. Die physikochemischen und hydrologischen Bedingungen
waren fur die Fische dort guinstiger als im regulierten Main.

9. Die Renaturierungsmal3nahmen verbesserten fur die Leitfischart Barbe das
Angebot, die GrofRe und die Verknipfung lebenswichtiger Habitattypen. Innerhalb von
5 Jahren (1999-2004) stieg der Anteil der Barbe am gesamten Fischbestand von 12%
auf 16%. Die Ertrage erreichten natlrliche Bestandswerte. Die intakte Populations-
struktur der Barbe, charakterisiert durch ein ausgewogenes Geschlechterverhétnis und
einen Uberhang an Jungfischen, belegte eine grundliegende Verbesserung des
Rekrutierungspotenzials durch die Flussrenaturierungen. Das vielféltige, ausgedehnte
und eng verzahnte Angebot an Jungfischhabitaten in den renaturierten Flussbereichen
verbesserte die Bestandsentwicklung 5 weiterer rheophiler Fischarten (Aitel, Grindling,
Hasel, Nase und Rapfen).
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10.  Die Untersuchung der Flutmulden an der Rodachrenaturierung Redwitz zeigte,
dass ausgedehnte Auenbereiche und neu geschaffene Auengewdasser eine wichtige
Funktion als Refugien und Jungfischhabitate besitzen und den natiirlichen Fischbestand
stabilisieren konnen.

11.  Die Abflussdynamik beeinflusste die Fischgemeinschaften. Wahrend Hoch-
wasserwellen konzentrierten sich die Fischbestande kurzfristig entlang der Ufer, in den
Seitengewassern und den Uberflutungszonen der Aue. Das bessere Angebot an
Refugien in renaturierten Flussbereichen erleichterte den Fischen ein schnelles Aus
weichen. Mittelfristig bestimmten die Abflussverhdtnisse zur Laichzeit und wahrend
der Jungfischentwicklung die Jahrgangsstérken der Fischarten. Ausbleibende Hoch-
wasserwellen in Frihjahr und Sommer 2003 forderten die O+ Jahrgangstérken der
rheophilen Arten Barbe, Grindling, Hasel, Nase und Rapfen. Strukturelle und hydro-
morphologische Verénderungen von Flussbereichen durch wiederholte Hochwasser-
wellen verénderten langfristig das Artenspektrum der Fischgemeinschaft (z.B. Rodach).

12.  Von den aktuell ausgefihrten Renaturierungsmal3nahmen, die sich vorrangig auf
den Hauptstrom konzentrieren, profitieren vor alem die Bestande rheophiler Fischarten.
Zukiunftige Renaturierungsmaldnahmen missen die qualitative und quantitative
Verbesserung der lateralen Gewasserverknupfung starken (Altwasser, Kiesseen). Dies
wirde die Situation der phythophilen Fischarten verbessern und das Angebot an
Refugialraumen erhdhen. Winterliche Extremabflisse werden durch die Klima-
erwarmung zunehmen, wodurch Refugien fir die Fischbestande noch wichtiger werden.

13.  Ein praxisrelevantes Leitbild des Mains as dynamischer Kiesfluss muss seine
funktionalen Aspekte in den Mittelpunkt stellen, wie die Abflussdynamik, das
Habitatmosaik, das Angebot an Refugien und die Verknipfung zwischen Fluss und
Aue. Damit werden zusétzlich wichtige verhaltensbkologische Mechanismen im
Lebenszyklus der Flussfische abgedeckt (Drift, saisonale und tageszeitliche
Wanderungen etc.). Die Wiederherstellung der historisch belegten Fischgemeinschaft
mit Langdistanzwanderern wie Lachs (Salmo salar) und Maifisch (Alosa alosa) ist im
oberen Mainsystem alleine durch die Renaturierungsmal3nahmen nicht zu erreichen.
Weitere Verbesserungen der Langsdurchgangigkeit im gesamten Mainsystem sind
notwendig.
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8 Summary

1 In the upper River Main system (Upper Franconia/Northern Bavaria) the
Bamberg Water Engineering Office (Wasserwirtschaftsamt Bamberg) carried out
extensive river restorations since 1992. To date the restorations include 25 river sections
with a length of more than 15 km on the River Main and its tributary Rodach.
Widenings of the river bed, newly created side channels and the connection with the
floodplain and lateral water bodies enlarged the retention areas, reduced the current and
improved the gravel load. These engineering measures improved the natura river
dynamic and increased the habitat diversity.

2. The major aim of this study, carried out in the years 1999 and 2002-2004 was to
analyse the ecological functionality of different restoration measures in the upper River
Main system. The composition and chronological changes of fish communities were
compared between three regulated and restored river sections. The influence of
morphological and hydrological parameters (width and depth variance, discharge) on
fish stocks was analysed. In particular the stock dynamic and population structure of the
key species barbel (Barbus barbus) was investigated. Further surveys of restored river
sections were completed by analysing important behavioural mechanisms in the life
cycle of stream fishes (migratory behaviour, drift mechanisms). Active and passive
catching methods, such as electric fishing, seine netting and Forney-traps, drift-nets,
light traps and trap-nets respectively, were employed.

3. The survey revealed 32 fish species, representing 70% of the 45 species
described for Upper Franconia 15 species are currently listed in the red data book of
Germany, including 13 species listed in the red data book of Bavaria. In the spawning
gild, numbers of indifferent spawning species (10), lithophilous species (9) and phytho-
philous species (8) were well balanced and indicated a high variety of different
spawning habitats in the river system. Further species belonged to different spawning
groups. Lithophilous species are the most endangered spawning specialists in Germany
and 8 fish species belonged to this spawning group (grayling, Thymallus thymallus;
brown trout, Salmo trutta; barbel, Barbus barbus; dace, Leuciscus leuciscus; salmon,
Salmo salar; nase, Chondrostoma nasus; ide, Leuciscus idus and asp, Aspius aspius).
They made up 25 % of the total species number.

4, Neither the status of the river section (regulated or restored) nor the channel-type
(restored main channel, restored side-channel or regulated channel) was a predictor for
uniform and characteristic stream fish communities in the monitoring-sections.
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The geographic situation of each respective section in the drainage system was the
major determining factor for community differences. Abundances and standing crop
increased downstream, especially in the side-channels. In general, the restored river
sections showed a higher productivity of fish stocks.

5. The juvenile and adult fish communities in the regulated and the restored
sections of the river were dominated by three euryoecious cyprinid species (chub,
Leuciscus leuciscus; bleak, Alburnus alburnus and roach, Rutilus rutilus). However,
over the years fish communities of the restored river sections increased in complexity,
evenness and number of specialized species. In contrast, the regulated river sections
were continuously dominated by euryoecious fish species and numbers of juveniles
were low. The time since the restoration measures were carried out influenced the
succession of the juvenile fish communities. Numbers of euryoecious cyprinids
increased in the beginning before rheophilic juveniles established and dominated,
especially in the restored main channels.

6. The restored side arms and channels were important winter habitats for both the
juvenile and adult fish communities. Stable hydrologica and physicochemical
conditions, variable bed structures and low predation pressure reduced the stock
mortality. The recruitment success of juvenile fishes (age class 0+) was determined by
river physiognomy as well as by the density of piscivorous fishes. Depth variance was
the most important parameter of the quality of winter habitats. During winter the
number of species, diversity, evenness and the mean body weight of juveniles (age class
0+ and 1+) correlated significantly with depth variance. The creation of side channels
and arms with high depth variances are a suitable tool to improve the diversity and
evenness of the fish stock.

7. The drift period is a bottleneck in the life-cycle of larval and juvenile stream
fishes. The restored river sections provided favourable growth conditions and were
refuges and important sources for the dispersion of drift stages in the river system. In
the drift 11 species were detected. The Cyprinid species chub, barbel, gudgeon, bleak
and roach dominated. The drift showed a seasonal and diel pattern. Total drift increased
with rising water temperatures. The species specific run of the drift depended on the
spawning period. Hydrological parameters dictated the drift intensity. In the regulated
river sections drift was mainly nocturnal, while in the restored river sections dusk and
dawn was used as well. Hence, the prolonged drift phase and the generally higher drift
intensity in the restored river sections increased the chance of reaching downstream
habitats.
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8. The newly created backwater-gravel lake connection to the River Main is an
important spawning area and habitat for juvenile fishes. The juveniles and adults used
the connection as feeding area and wintering habitat.

Consequently, extensive seasonal and diel migrations were observed between the river
and the side water. The migrations were mainly nocturnal because of the high numbers
of piscivorous fishes.

During the main spawning season of Cyprinids and Percids (end of April to July 2003)
more spawners migrated into the connection than to the river. Spawning conditions
were especially favourable for the phythophilous pike (Esox lucius), tench (Tinca tinca)
and rudd (Scardinius erythrophthalmus) in the connection (submerse macrophyths,
large floodplain, high water temperature). Compared to the regulated Main and a
backwater downstream the connection was the best juvenile fish habitat for many
young-of-the-year (YQY') Cyprinid and Percid species. The high density of zooplankton
led to diel feeding migrations of juveniles and adults into the connection. In October
falling water temperatures and increasing discharges triggered the winter migrations of
juveniles and adults into the backwater-gravel lake connection. There, fishes found
better physicochemical and hydrological conditions than in the regulated Main.

9. The restoration measures improved the numbers, the size and the connectivity of
ontogenetic important habitats for the key species barbel. In 5 years (1999-2004) its
relative abundance of the total fish stock increased from 12% to 16 %. Standing crop
values were similar to undisturbed barbel stocks. A good population structure with a
well balanced sex ratio and a high proportion of juveniles underlined an improved
recruitment success as a consequence of the restoration scheme. The variety and high
connectivity of juvenile fish habitats in the restored river sections improved the
abundances of other 5 rheophilic species (chub, gudgeon, dace, nase, and asp)

10.  The survey of the flood pools at the restored river section of the Rodach near
Redwitz reveaed that floodplains and newly created flood pools serve as refuges and
juvenile fish habitats. Consequently, these measures stabilize the natural fish stocks.

11.  Discharge dynamics influenced the fish communities. During flood pulses fishes
concentrated near the shore line, in the side waters and the floodplains for a short time.
In the restored river sections a higher variety of refuges facilitated flood avoidance. In
the medium-term discharge conditions during spawning periods and the ontogenetic
development of the juveniles shaped the year class strength. Absent floods during spring
and summer 2003 increased the YOY abundances of the rheophilic barbel, gudgeon,
dace, nase and asp. Recurrent floods changed the physiognomy of river sections and
hence the species composition of fish communitiesin the long term (i.e. Rodach).
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12. The completed restoration measures were mainly in-stream measures and
favoured especialy fish stocks of rheophilic species. Future restoration measures have
to improve the quantity and quality of connections between the river and lateral water
bodies (backwaters, gravel lakes). This would improve the phythophilous fish stocks
and increase the number and variety of refuges. Due to local climate change flood
events will increase.

13. A relevant model of the Main as a dynamic gravel river must focus on functional
aspects, i.e. the discharge dynamic, the habitat mosaic, the variety of refuges and the
floodplain connections. Important behavioural mechanisms in the life cycle of stream
fishes (drift, seasonal and diurnal migrations etc.) are aso included by this way. The
regeneration of the historically documented fish community with long distance
migratory species like the salmon (Salmo salar) and the shad (Alosa alosa) can not be
achieved by river restorations in the upper River Main system. There is a need to
improve the longitudinal connectivity in the complete River Main catchment area.
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11 Anhang

Anhang I: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fur die Abundanzen [Ind./ha] und
Ertrage [kg/ha] der adulten Fische in den unterschiedlichen Streckentypen der Monitoring-Bereiche
fur die einzelnen Befischungen in den Jahren 1999 und 2002 - 2004.

Anhang II: GrolRenstruktur der funf Hauptarten Aitel, Barbe, Grindling, Laube und Rotauge in der
Ein— und Ausdrift im Main und an der Rodachmiindung, Sommer 2002

Legende:

Aal (Anguillla anguilla) AN
Aitel (Leuciscus cephalus) LC
Asche (Thymallus thymallus) TH
Bachforelle (Salmo trutta fario) ST
Barbe (Barbus barbus) BB
Blaubandbarbling (Pseudorasbora parva) PR
Brachse (Abramis brama) AB
Flussbarsch (Percafluviatilis) PF
Giebel (Carassius auratus gibelio ) CA
Griindling (Gobio gobio) GG
Guster (Blicca bjérnca) BJ
Hasel (Leuciscus leuciscus) LL
Hecht (Esox lucius) EL
Karausche (Carssius carassius) CcC
Karpfen (Cyprinus caprio) CYy
Kaulbarsch (Gymnocephal us cernuus) GC
Lachs (Salmo salar) SA
Laube (Alburnus alburnus) AA
Moderlieschen (Leucaspius delineatus) LD
Nase (Chondrostoma nasus) CN
Nerfling (Leuciscusidus) LI
Rapfen (Aspius aspius) AS
Regenbogenforelle (Onchorhynkus mykiss) OM
Rotfeder (Scardinus erytrhophthalmus) SE
Rotauge (Rutilus rutilus) RR
Rutte (Lotalota) LO
Schleie (Tincatinca) TT
Schmerle (Barbatula barbatula) BA
Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus) LG
Stichling (Gasterosteus acul eatus) GA
Wels (Slurus glanis) SG

Zander (Sander lucioperca) SL
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Anhang 1 Tab. 1: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fur die Abundanzen [Ind./ha] der adulten Fische in den unterschiedlichen
Streckentypen des Monitoring-Bereiches Rodachmiindung. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Nebengerinne

Saison Gesamt-
fang Rodachmiindung - Dominanzwerte der nachgew iesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtfang)
[Ind/ ha]
LC AA RR GG AB PF BB ST AN TH LL CN CA EL LO cY BA SE oM
'99-1 825,0 22,7 9,1 7,6] 28,8 6,1 3,0 3,0 9,1 4,5 3,0 - - - - - 15 15 - -
'99-2 500,0 42,5 25 7,5 7,5 50 12,5 - 5,0 25 5,0 25 25 25 - 25 - - - -
'02-1 1867,5 21,81 17,3 26,7 4,4 3,6 09| 124 18 1,3 18 49 0,9 - 0,9 - 0,4 0,4 - 0,4 %
'03-1 1222,2 57| 49,0 23,2 2,6 7,2 15 4,6 1,0 2,6 15 - - - 1,0 - - - - 18
'03-2 642,0 21,81 23,4 24,1 109 7,0l 10,1 0,6 - - - 0,5 - 0,8 - - - - 0,8 -
'04-1 1570,8 57,3 9,5 18,4 51 1,3 1,1 2,9 0,8 1,3 0,3 1,1 - - 0,8 - - - - -
Mittelwert 1104,6 28,6 18,5 17,9 9,9 5,0 4,9 3,9 3,0 2,0 1,9 15 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,1 0,1
Standardabw. 542 .4 18,3 16,6 8,5 9,7 2,3 51 4,5 3,5 15 1,9 1,9 1,0 1,0 0,5 1,0 0,6 0,6 0,3 0,2 19
LC RR AA GG BB PF ST LL AB EL TH BA PR LO GA AN
'99-1 987,5 10,1 8,9| 46,8] 12,7 - 7,6 51 25 25 1,3 - - 1,3 - 1,3 - - - -
'99-2 1230,0 48,8 26,4 1,0 3,0 -l 14,2 1,0 0,4 2,0 - 2,0 - - - 1,0 - - - -
'02-1 962,5 51,9 9,1 7,8 9,11 11,7 - 1,3 2,6 3,9 - - 2,6 - - - - - - - %
'03-1 1275,0 6,9] 43,1 18,6 49| 20,6 - 2,0 - 1,0 - - 2,0 - - - 1,0 - - -3
'03-2 412.5 54,5 - 3,01 21,2 - - 9,1 6,1 - 3,0 - - - 3,0 - - - - -
'04-1 450,0 25,01 22,2 22,2 - 2,8 5,6 8,3 5,6 - 2,8 2,8 - 2,8 - - - - - -
Mittelwert 886,3 32,9] 18,3| 16,6 8,5 5,8 4,6 4,5 2,9 1,6 1,2 0,8 0,8 0,7 0,5 0,4 0,2 - - -
Standardabw. 374,2 21,6] 155 17,1 7,7 8,5 5,8 3,6 2,5 15 14 1,3 1,2 11 1,2 0,6 0,4 - - -| 16
LC GA PR BA RR AA PF GG LL ST EL AN cY
'99-1 637,5 33,3 - -| 451 2,0 2,0 59 3,9 2,0 59 - - - - - - - - -
'99-2 116,9 57,1 -[ 14,3 - - -| 14,3 14,3 - - - - - - - - - - -
'02-1 150,3 -| 556 444 - - - - - - - - - - - - - - - 12
'03-1 850,0 17,6| 647 88| 29 - - -l 29 29 - - - - - - - - - -3
'03-2 1300,0 69,2 - - -l 173 -7 - - -l 19| 38 - - - - - - -
'04-1 855,0 146 06 - -| 26,3| 322| 29| 88| 88 -l 29 -l 29 - - - - - -
Mittelwert 651,6 32,00 20,1 11,3 8,0 7,6 5,7 51 5,0 2,3 1,0 0,8 0,6 0,5 - - - - - -
Standardabw. 455,8 26,7 31,1 17,3| 18,2 11,4 13,0 5,4 5,6 3,4 2,4 1,3 1,6 1,2 - - - - - -| 13
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Anhang 1 Tab. 2: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fur die Ertrage [kg/ha] der adulten Fische in den unterschiedlichen
Streckentypen des Monitoring-Bereiches Rodachmiindung. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Nebengerinne

Saison Gesamt-
biomasse Rodachmiindung - Dominanzwerte der nachgewiesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtertrag)
[kg/ ha]
LC BB AB RR EL AN AA ST TH CcY GG CN LO PF LL CA | OM BA SE
'99-1 216,1 38,3 9,8 254 1,9 0,0 8,0 11 2,3 3,3 4,6 4,5 - - 0,7 - - - 0,1 -
'99-2 113,7 55,0 - 4,2 3,9 - 6,6 0,6 7,0 5,3 - 0,6 55 6,6 2,7 1,0 1,0 - - -
'02-1 4777 23,2 46,1 7,9 29 3,9 2,2 2,5 0,8 15 4,2 0,7 2,6 - 0,1 0,7 - 0,8 0,7 - E
'03-1 2243 21,01 22,3] 29,4 7,7 6,6 3,9 6,2 0,6 1,8 - 0,3 - - 0,1 - - - - 18
'03-2 135,2 28,01 34,1 224 7,8 - - 2,0 0,0 - - 1,0 - - 2,0 1,2 1,3 - - 0,7
'04-1 202,1 17,8 30,8] 11,9 7,11 20,2 6,4 13 18 0,5 - 1,1 - - 0,3 0,7 - - - -
Mittelwert 228,2 30,6/ 23,9| 16,9 5,2 51 4,5 2,3 21 2,1 15 1,4 1,3 1,1 1,0 0,6 0,4 0,1 0,1 0,1
Standardabw. 130,3 13,9] 16,8 10,3 2,6 7,9 3,0 2,0 2,6 2,0 2,3 15 2,3 2,7 1,1 0,5 0,6 0,3 0,2 0,11 19
LC BB RR EL AB ST AA LL TH PF GG AN LO BA PR GA
'99-1 128.,4 28,2 - 8,2 15,6] 204 45| 15,3 2,6 - 1,7 3,4 - - - 0,1 0,1 - - -
'99-2 111,7 54,6 -l 29,0 - 1,6 1,3 0,5 2,3 3,0 6,7 0,8 - - - - 0,1 - - -
'02-1 112,5 579/ 308 17 - 45 10 10/ 08 - 1 21 - -l 02 - - - - i
'03-1 210,3 15,41 56,8] 12,3 -| 10,2 0,7 2,7 - - - 0,6 1,3 - 0,1 - - - - 18
'03-2 55,1 77,4 - - 8,4 - 6,6 0,4 3,8 - - 2,5 - 0,8 - - - - - -
'04-1 52,9 18,7 18,9] 13,7] 24,8 -| 10,6 3,5 18 6,6 1,2 - - - - 0,1 - - - -
Mittelwert 111.,8 32,91 18,3| 16,6 8,5 58 4,6 4,5 29 1,6 1,2 0,8 0,8 0,7 0,1 0,1 0,1 - - -
Standardabw. 57,7 21,6 155| 17,1 7,7 8,5 5,8 3,6 2,5 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 0,1 0,6 0,4 - - -] 16
LC GA CcY PR PF RR GG ST BA LL AA EL AN
'99-1 21,1 59,59 - - -l 3,49 1,78] 1,83| 16,09| 13,43| 1,48| 2,31 - - - - - - - -
'99-2 3,0 59,66 - -| 0,84] 30,25 -l 9,24 - - - - - - - - - - - -
'02-1 0,5 -| 60,72 -| 39,29 - - - - - - - - - - - - - - 12
'03-1 10,2 65,77| 14,43 -1 1,96 - -l 6,85 -[ 1,96| 9,05 - - - - - - - - 18
'03-2 167,0 69,40 - - -| 2,44 15,09 - - - - -l 4,39| 8,68 - - - - - -
'04-1 75,9 14,83| 0,20| 46,13 -| 0,72 13,31 3,13 - -l 3,39| 11,04| 7,25 - - - - - - -
Mittelwert 46,3 4491 12,6 7,7 7,0 6,2 5,0 3,5 2,7 2,6 23 2,2 1,9 1,4 - - - - - -
Standardabw. 65,4 29,6 24,3| 18,8| 15,8| 11,9 7,2 3,8 6,6 5,4 3,6 4,4 31 3,5 - - - - - -| 13
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Anhang 1 Tab. 3: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fur die Abundanzen [Ind./ha] der juvenilen Fische in den unterschiedlichen
Streckentypen des Monitoring-Bereiches Rodachmiindung. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Nebengerinne

Saison Gesamt-
fang Rodachmiindung - Dominanzwerte der nachgew iesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtfang)
[Ind/ ha]
PF TH LC AA BA EL RR ST LL SA SE AN BB oM AB
'99-1 200,0 12,5 6,3 - -l 375 - -[ 25,0 -l 12,5 - 6,3 - - -
'99-2 162,5 15,4] 38,55 231 - - - - -| 154 - 7,7 - - - -
'02-1 1494 || 278 389 1 s6 4 111 1 s6 - - -1 s8] 56 - z
'03-1 31,5 20,01 40,0 -| 20,0 -| 20,0 - - - - - - - - - g
'03-2 275,0 43,6 -| 14,5| 23,6 -l 12,7 5,5 - - - - - - - -
'04-1 163,8 51,3 -| 154 17,9 - -l 12,8 - - - - - - - 2,6
Mittelwert 163,7 23,81 18,7 15,3 10,3 7,2 55 49 4,2 3,5 2,1 1,3 1,0 0,9 0,9 0,4
Standardabw. 79,2 19,6] 18,9 14,71 11,4 15,0 8,8 59 10,2 6,2 51 3,1 2,6 2,3 2,3 1,0 15
LC GG PF BB RR EL LL AB ST TH AA SA BA SL AN
'99-1 512,5 49( 36,6 - -l 17,1 24 - 7,3 49( 17,1 24 24 2,4 - 2,4
'99-2 881,0 23,2 9,8 26,8 -| 15,9 49 8,5 - - 3,7 24 - - 3,7 1,2
'02-1 200,0 37,5 - 6,3 6,3 - 6,3 -| 250 6,3 6,3 6,3 - - - - 5
'03-1 337,5 37 222 37| 407 37| 185 - -1 37 -1 37 - - - - g
'03-2 412.5 57,6 3,0 3,0 - - 3,0] 18,2 - 9,1 - 6,1 - - - -
'04-1 2125 35,3 -| 235 - 5,9 - 5,9 - 5,9 - -l 17,6 5,9 - -
Mittelwert 426,0 27,01 11,9 10,6 7,8 7,1 59 5,4 54 5,0 4,5 3,5 3,3 14 0,6 0,6
Standardabw. 252,7 20,8 14,71 11,5 16,3 7,6 6,6 7,2 10,0 3,0 6,7 2,4 7,1 2,4 15 1,0 15
LC GG LL RR BA AA GA PF BB AB EL CN
'99-1 1362,5 17,4 45,0 8,3 -[ 26,6 0,9 - - 1,8 - - - - - -
'99-2 8049,4 26,1 3,5 34,01 214 -l 13,9 0,2 0,2 - 0,2 0,2 0,2 - - -
'02-1 584,5 22,9/ 60,0 2,9 - 5,7 - 5,7 2,9 - - - - - - - 5
'03-1 1750,0 40,0 19,1 55 13,6 55 2,7 12,7 0,9 - - - - - - - g
'03-2 1250,0 74,0 - 2,0 6,0 -[ 18,0 - - - - - - - - -
'04-1 525,0 61,9 - 4,8 9,5 - - 9,5 14,3 - - - - - - -
Mittelwert 2253,6 40,4 21,3 9,6 8,4 6,3 59 4,7 3,0 0,3| 0,03 0,03 0,03 - - -
Standardabw. 2878,2 22,91 256| 12,2 8,3| 10,3 7,9 5,5 5,6 0,7 0,1 0,1 0,08 - - - 12
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Anhang 1 Tab. 4: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fiir die Ertrage [kg./ha] der juvenilen Fische in den unterschiedlichen

Streckentypen des Monitoring-Bereiches Rodachmiindung. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Nebengerinne

Saison Gesamt-
biomasse Rodachmiindung - Dominanzwerte der nachgew iesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtfang)
[kg/ ha]
TH EL PF AN LCc | oM | AA RR ST SA LL SE BB BA | AB
'99-1 6,9 7,8 - 3,6 58,3 - - - -l 151 111 - - - 4,0 - -
'99-2 4,7 64,0 - 6,7 -l 14,7 - - - - - 9,3 53 - - - -
'02-1 75 39,6 - - | 102| 423 4 18 - 4 13 4 a5 o3 - - z
'03-1 1,1 68,6| 24,8 23 - - -1 51 - - - - - - - - - g
'03-2 8,0 -l 72,8] 11,5 - 8,2 - 5,6 19 - - - - - - - -
'04-1 1,0 - -| 59,6 - 8,3 -l 19,3 123 - - - - - - 0,4 -
Mittelwert 4,8 30,0 16,3] 14,0 9,7 7,0 6,9 5,0 2,7 25 19 1,8 0,9 0,7 0,7 0,1 -
Standardabw. 3,2 31,7 29,4 22,7] 23,8 58 17,3 7,5 4,8 6,2 4,5 3,7 2,2 1,8 1,6 0,2 - 15
EL LC TH SA PF AN ST BB LL RR | AB GG | AA SL BA
'99-1 11,2 336] 02| 442 34 4 571 24 - -l a4 19| 30 09 4 o3
'99-2 18,7 26,6 187 6,0 -| 100]| 26,8 - |1 12| 32 - 171 03| 57 -
'02-1 5,6 28,2 27,3| 14,0 1 23 -l 56/ 90 - A 11,7 -1 20 - - z
'03-1 4.8 70,7] 1.3 - -1 16 1 16| 11,7 -l 23 | 78] 31 - - g
'03-2 6,0 258 454 - -l o8 A 11,7 | 123 - -l 10l 29 - -
'04-1 3,7 | 249 -| 36,0] 182 | 88 1 470 40 - - - | 34
Mittelwert 8,3 30,8 19,6] 10,7 6,6 55 5,4 5,0 34 3,0 2,3 2,3 2,3 15 0,9 0,6
Standardabw. 5,7 22,8 17,1| 17,3 145 7,2 10,7 4,5 54 4,9 1,9 4,7 2,9 1,3 2,3 1,4 15
LC GG LL RR BA AA PF EL GA BB CN AB
'99-1 6,2 33,8 32,8 7,5 -[ 20,9 2,0 - - - 3,0 - - - - -
'99-2 15,6 28,4 2,6 42,1 9,3 - 6,0 0,3 10,9 0,2 - 0,2 0,1 - - -
'02-1 3,8 259 59,9 0,9 - 7,9 - 3,5 - 1,8 - - - - - - %
'03-1 6,5 40,61 11,9 8,8 16,5| 10,7 3,1 15 - 6,9 - - - - - - g
'03-2 2,9 77,8 - 51 8,5 - 8,5 - - - - - - - - -
'04-1 8,3 75,9 -l 06| 111 - -l 111 - 1,2 - - - - - -
Mittelwert 7,2 47,1 17,9| 10,8 7,6 6,6 3,3 2,8 18 1,7 0,5 0,0 0,01 - - -
Standardabw. 4,5 23,6| 24,1 157 6,5 8,4 3,4 4,3 45 2,7 1,2 0,1 0,03 - - - 12




Anhang

314

Anhang 1 Tab. 5: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fuir die Abundanzen [Ind./ha] der adulten Fische in den unterschiedlichen

Streckentypen des Monitoring-Bereiches Schénbrunn. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Seitenarm

Saison Gesamt-
fang Schdnbrunn - Dominanzwerte der nachgewiesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtfang)
[Ind/ ha]
AA RR PF AB BB AN LC EL ST cY GG SL GC AU LL LO BJ
'99-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'02-1 623,7 4,0 70,7 - 6,1 3,0 1,0 4,0 - 4,0 1,0 - 3,0 - 1,0 1,0 1,0 - - 5
'03-1 1675,6 83,9 8,5 - 1,3 1,7 - - - 0,8 0,8 0,8 0,4 - 0,8 0,4 - 0,4 - g
'03-2 1172,5 29| 149 64,0 6,4 11 11 0,0 3,2 - 3,2 - - 3,2 - - - - -
'04-1 1767,9 39,01 30,0 4,7 2,3 4,2 6,6 3,3 3,3 0,5 0,0 3,8 0,9 0,5 0,5 0,5 - - -
Mittelwert 1309,9 32,5 31,01 17,2 4,0 25 2,2 1,8 1,6 1,3 1,3 1,2 11 0,9 0,6 0,5 0,3 0,1 -
Standardabw. 527,0 38,2 27,9] 31,3 2,6 1,4 3,0 2,1 19 1,8 14 1,8 1,3 15 0,4 0,4 0,5 0,2 - 17
RR AA GG LC AB PF LL BB EL AN cY SL GC CN ST CA BJ AU
'99-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'02-1 2216,1 54,7 6,0 14,2 7,5 0,4 3,4 6,4 0,4 1,9 4,5 - 0,4 - - 0,4 - - - 5
'03-1 3647,7 33,2 49,2 4,5 2,2 3,1 1,2 1,0 31 0,7 0,7 - 0,5 - - 0,2 - 0,2 0,2 g
'03-2 1394,4 20,8 0,6 23,2 214 11,9 7,1 3,6 4.8 3,6 - 1,8 0,6 - 0,6 - - - -
'04-1 3500,3 45,01 12,2 16,2 6,5 51 7,3 1,6 4,3 0,0 0,6 - - - - - 0,4 - -
Mittelwert 2689,6 38,4 17,01 145 9,4 51 4,8 3,1 31 15 14 0,4 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,04] 0,04
Standardabw. 1076,6 14,71 22,0 7,7 8,3 4,9 3,0 2,4 2,0 1,6 2,1 0,9 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 18
AA RR cY AB PF SL EL BJ LC AN CA GC AU PR GG
'99-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'02-1 837,5 47,8 28,4 -l 75 -l 60| 45 -l 30| 15 -l 15 - - - - - - z
'03-1 1387,5 82,0 45 -| 54 -l 36| 18 - - - - -l 27 - - - - - g
'03-2 1390,0 1,8 324| 486/ 63| 18/ 18 - -l 27| o09 -l 27 - -l 009 - - -
'04-1 800,0 438 31 -l 78| 172 47| 78| 63 -l 31| a7 - -l 16 - - - -
Mittelwert 1103,8 43,8 17,1 121 6,7 4,7 4,0 3,5 1,6 14 14 1,2 1,0 0,7 0,4 0,2 - - -
Standardabw. 329,4 32,9 154| 24,3 11 8,3 1,8 3,4 3,1 1,6 1,3 2,3 1,3 1,4 0,8 0,4 - - - 15
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Anhang 1 Tab. 6: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fiir die Ertrage [kg/ha] der adulten Fische in den unterschiedlichen
Streckentypen des Monitoring-Bereiches Schénbrunn. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Seitenarm

Saison Gesamt-
biomasse Schénbrunn - Dominanzwerte der nachgewiesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtertrag)
[kg/ ha]
BB cY AB EL SL AA AU RR PF AA LC ST LO GG BJ GC LL
'99-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'02-1 187,9 15,8 7,21 20,7 -l 251 0,4 129 12,8 - 1,1 0,7 18 1,3 - - - 0,1 - E
'03-1 174,5 22,21 18,1 6,0 - 3,5 27,01 145 3,2 - - - 4,6 - 0,3 0,7 - 0,1 - g
'03-2 220,3 0,5 30,9 21,1 25,9 - 0,6 - 7,01 11,6 2,0 - - - - - 0,4 - -
'04-1 488,6 28,7 - 3,71 24,01 12,7 3,1 3,2 6,4 0,5 7,9 9,0 0,1 - 0,5 - - 0,1 -
Mittelwert 267,8 16,8 14,01 12,9 12,5 10,3 7,8 7,6 7,4 3,0 2,8 2,4 1,6 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 -
Standardabw. 148,4 12,1 13,5 93] 14,4 11,2 12,9 7,1 4,0 57 3,5 4.4 21 0,6 0,2 0,3 0,2 0,1 - 17
BB | AB | LC EL | aN | AA | RR| sL GG |l ey ]| pPF]l cal] L ST | au| cN | BJ GC
'99-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'02-1 134,5 46| 11| 17,6 238 21,7 23] 149| 45| 45 | 15 4 18] 18 - - - - z
'03-1 457,2 289 225| 47| 130 24| 127 03| 103 10 -1 o3 -1 o3 -l 24 1 o2 - g
'03-2 652,5 30,8| 20,1 17,5 188 -1 o1 03] o9 11 69 10 -1 04 - - 22 - -
'04-1 596,0 48,4 22,7 159 1 11] 24| o8 | 34 1 19| 29 o4 - - - -l 01
Mittelwert 460,0 28,21 16,6 13,9 13,9 6,3 4.4 4,1 3,9 25 1,7 1,2 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,04 0,02
Standardabw. 232,0 18,0 10,4 6,2] 10,3 10,3 5,6 7,2 4,7 1,7 3,4 0,7 15 0,7 0,9 1,2 1,1 0,1| 0,04 18
SL AB EL cY AA AU RR CA AN LC BJ PF GC GG PR
'99-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'02-1 101,5 53,4 20,0f 11,2 - 4,5 - 5,7 - 49 0,3 - - 0,1 - - - - - E
'03-1 136,3 25,4 26,4 14,8 -l 14,5 17,3 1,6 - - - - - - - - - - - g
'03-2 266,6 24,11 16,0 -l 42,1 55 - 6,5 - 1,0 4,0 - 0,3 0,4 0,1 - - - -
'04-1 181,1 21,41 25,2 325 - 2,5 - 0,4 10,5 2,6 - 3,3 15 - -| 0,03 - - -
Mittelwert 171,4 31,1 21,9 14,7 10,5 6,7 4,3 3,5 2,6 21 1,1 0,8 0,4 0,1 0,02 0,01 - - -
Standardabw. 71,3 15,0 48| 135 211 5,3 8,6 3,0 5,3 2,2 1,9 1,7 0,7 0,2 0,03 0,01 - - - 15




Anhang

316

Anhang 1 Tab. 7: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fur die Abundanzen [Ind./ha] der juvenilen Fische in den unterschiedlichen

Streckentypen des Monitoring-Bereiches Schénbrunn. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Seitenarm

Saison Gesamt-
fang Schdnbrunn - Dominanzwerte der nachgewiesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtfang)
[Ind/ ha]
PF AN LL RR LC AA GC BB AB EL SL
'99-1 - - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - - -
'02-1 189,0 33,3 30,0 -| 20,0 16,7 - - - - - - - - %
'03-1 42,6 100,0 - - - - - - - - - - - . 3
'03-2 5400,0 96,3 - - 2,3 - 0,2 - 0,5 0,2 0,2 0,2 - -
'04-1 207,5 48,0 12,01 28,0 - - 8,0 4,0 - - - - - -
Mittelwert 1459,8 69,41 10,5 7,0 5,6 4,2 21 1,0 0,1 0,1 0,1 0,1 - -
Standardabw. 2627,9 33,8 14,2] 14,0 9,7 8,3 4,0 2,0 0,2 0,1 0,1 0,1 - - 11
PF RR LL AA LC GG AB AN BB EL CN SL
'99-1 - - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - - -
'02-1 1162,0 203| 336 79| 221 o7 14| 14| 21 - 1 14 - - z
'03-1 592,2 50,0/ 34,0 32 11| 43 11 - o11] 32| 21 - - - g
'03-2 1535,5 38,4 19,5| 14,6] 114 7,6 1,6 3,8 0,5 - 11 - 1,6 -
'04-1 2726,4 43,0 29| 46,9 1,3 2,9 1,8 - 0,5 0,5 - 0,3 - -
Mittelwert 1504,0 40,2 22,5 181 9,0 3,9 15 1,3 11 0,9 0,8 0,4 0,4 -
Standardabw. 902,5 8,7 14,71 19,71 10,0 2,9 0,3 1,8 0,8 15 1,0 0,7 0,8 - 12
AA RR PF LL GG GC EL TT AB cY
'99-1 - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - -
'02-1 4375 17,1| 37,1| 343 57| 57 - - - - - - - z
'03-1 0,0 - - - - - - - - - - - - 3
'03-2 8587,0 81,1] 79| 105/ 01 -l 01 - -l 01| 01 - -
'04-1 1512,5 29,8 46,3| 190 1,7 -l 171 o8] 08 - - - -
Mittelwert 2634,3 32,01 22,8| 15,9 1,9 14 0,4 0,2 0,2 0,04 0,04 - -
Standardabw. 4019,1 349 224 145 2,7 2,9 0,8 0,4 0,4 0,1 0,1 - - 10
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Anhang 1 Tab. 8: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fur die Ertrage [kg./ha] der juvenilen Fische in den unterschiedlichen
Streckentypen des Monitoring-Bereiches Schénbrunn. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Seitenarm

Saison Gesamt-
biomasse Schdénbrunn - Dominanzwerte der nachgewiesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtfang)
[kg/ ha]
PF | AN LL EL AA RR LC BB GC | AB SL
'99-1 - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - -
'02-1 14,0 6,8| 884 - - 4 21| 28 - - - - - z
'03-1 1,1 100,0 - - - - - - - - - - - 3
'03-2 53,2 91,2 - - 4,2 0,1 1,1 - 2,8 - 0,3 0,2 -
'04-1 4,9 18,8 62,4 13,4 - 3,2 - - - 2,2 - - -
Mittelwert 18,3 54,2 37,7 3,4 1,1 0,8 0,8 0,7 0,7 0,5 0,1 0,1 -
Standardabw. 23,9 48,2 448| 6,7 21 16/ 1,0 1,4 1,4 11 o1 o1 - 11
PF LL AN RR EL LC AA BB SL CN GG | AB
'99-1 - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - -
'02-1 10,0 26,0 75| 448| 111 1 o9 42 - - 45| 06| 04 z
'03-1 11,4 36,4 19 75 247 163 43| o8| 78 - -1 04 - g
'03-2 27,1 32,71 12,2 55| 12,2 10,8 8,9 6,9 - 7,0 - 1,2 2,7
'04-1 32,6 37,01 47,4 4,9 2,5 - 3,7 0,9 21 - 0,2 1,4 -
Mittelwert 20,3 33,01 17,2 15,71 12,6 6,8 4.4 3,2 25 1,8 1,2 0,9 0,8
Standardabw. 11,3 50 20,5 19,5 9,1 8,1 3,3 2,9 3,7 3,5 2,2 0,5 1,3 12
AA PF RR T LL EL GC GG | cy | AB
'99-1 - - - - - - - - - - - - -
'99-2 - - - - - - - - - - - - -
'02-1 14 12,9 509| 308 - a0 - 413 - - - - z
'03-1 0,0 - - - - - - - - - - - - 3
'03-2 48,8 72,2| 175 89 - - -l 04 -l 03 03 - -
'04-1 6,3 17,5| 26,7 398 62| 17| 46| 35 - - - - -
Mittelwert 14,1 25,71 23,8 19,9 15 15 1,1 1,0 0,3 0,1 0,1 - -
Standardabw. 23,3 31,9| 21,2 185 3,1 1,8 2,3 1,7 0,7 0,2 0,2 - - 10
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Anhang 1 Tab. 9: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fur die Abundanzen [Ind./ha] der adulten Fische in den unterschiedlichen

Streckentypen des Monitoring-Bereiches Zapfendorf. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Nebengerinne

Saison Gesamt-
fang Zapfendorf - Dominanzwerte der nachgewiesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtfang)
[Ind/ ha]
RR LC AA AN PF GG LL BB EL cY AB GC BJ TT
'99-1 862,5 40,6 -| 406] 87| 87 1 14 - - - - - - - - - - -
'99-2 675,0 38,9 13,0 19| 241 7,4 9,3 - - 5,6 - - - - - - - - -
'02-1 1200,0 55,21 15,6 -| 16,7 6,3 21 4,2 - - - - - - - - - - - %
'03-1 2099,9 51,01 11,1 12,7 15,8 2,0 0,4 2,8 0,8 1,2 - 1,6 - 0,8 - - - - g
'03-2 1025,0 36,6 24,4 - - 8,5 17,1 3,7 7,3 24 - - - - - - - -
'04-1 2787,5 24,71 18,8 22,4 5,4 3,6 3,1 3,6 5,8 0,4 9,4 1,3 0,9 - 0,4 - - -
Mittelwert 1441,7 41,2 13,8] 12,9] 11,8 6,1 5,3 2,6 2,3 1,6 1,6 0,5 0,1 0,1 0,1 - - -
Standardabw. 824.,6 10,9 8,2| 16,2 8,7 2,7 6,7 1,6 3,3 2,1 3,8 0,8 0,4 0,3 0,2 - - - 14
AA BB LC GG RR LL PF AN AB cY EL ST
'99-1 1050,0 39,3 31,0 -l 214 24 1,2 - 3,6 - - 12 - - - - -
'99-2 875,0 10,0 14| 14,3 21,4 18,6 17,1 11,4 4,3 - - 1,4 - - - - - -
'02-1 1412,5 22,1 441 22,1 2,7 39,8 4,4 1,8 18 0,9 - - - - - - - - E
'03-1 21125 86,4 95 18 A 24 - - - - - - - - - - - - 3
'03-2 312,5 -| 40,0 56,0 - - 4,0 - - - - - - - - - - -
'04-1 900,0 12,5 26,4 56| 31,9 9,7 5,6 - 2,8 1,4 4,2 - - - - - - -
Mittelwert 1110,4 28,41 18,8 16,6 12,9| 121 5,4 2,2 15 1,0 0,7 0,2 0,2 - - - - -
Standardabw. 605,9 31,4 15,8] 21,0 13,8] 152 6,1 4,6 1,8 1,4 1,7 0,6 0,5 - - - - - 12
RR LC AA GG BB LL PF AN cY AB EL ST CA GC TT BA BJ
'99-1 1525,0 31,1 66| 213 98| 148 16| 49| 16| 16/ 49 16 - - - - - -
'99-2 1800,0 36,1 22,2 8,3 13,9 6,9 5,6 4,2 - - - - 14 14 - - - -
'02-1 1837,5 259 14,3 143| 265| 68| 68 07| 48 - - - - - - - - - z
'03-1 3850,0 15,8 57 60,3 6,0 3,1 7,3 1,3 0,3 - - - - - - - - 0,3 g
'03-2 4070,0 11,3| 65,4 0,7( 20,1 0,2 1,0 1,2 - - - - - - - - - -
'04-1 1760,0 35,8 13,1 3,4 23,3 3,4 51 - 51 8,0 1,1 - - - 0,6 0,6 0,6 -
Mittelwert 2473,8 26,0 21,2 18,1 16,6 59 4,6 2,0 2,0 1,6 1,0 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1{ 0,04
Standardabw. 1158,5 10,4 22,4 22,0 8,0 5,0 2,6 2,0 2,4 3,2 2,0 0,7 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2 0,1 17
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Anhang 1 Tab. 10: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fur die Ertrage [kg/ha] der adulten Fische in den unterschiedlichen

Streckentypen des Monitoring-Bereiches Zapfendorf. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Nebengerinne

Saison Gesamt-
biomasse Zapfendorf - Dominanzw erte der nachgewiesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtertrag)
[kg/ ha]
AN LC RR BB EL AA cY AB PF LL GG TT BJ GC
'99-1 56,9 59,4 -| 18,8 - -| 10,9 - 6,0 4,2 0,7 - - - - - - -
'99-2 244 5 30,2 28,1] 21,3 -| 18,7 0,2 - - 0,8 - 0,9 - - - - - -
'02-1 120,6 63,5 12,6 192 - - - - 4 26| 18 o4 - - - - - - z
'03-1 275,3 31,3 21,5 14,6] 10,4 123 25 - 5,2 0,6 11 0,1 - 0,4 - - - - g
'03-2 373,4 0,0 31,5 12,01 28,1 24,8 - - - 11 0,9 1,7 - - - - - -
'04-1 706,0 6,3 34,8 50 32,0 0,7 3,01 14,9 0,1 1,2 1,1 0,3 0,5 - 0,1 - - -
Mittelwert 296,1 31,8 21,4 15,1 11,8 9,4 2,8 25 19 1,7 0,9 0,6 0,1 0,1{ 0,01 - - -
Standardabw. 230,3 26,2 13,1 6,0 14,8 10,8 4,2 6,1 2,9 1,4 0,6 0,6 0,2 0,2 0,02 - - - 14
BB LC AA AN RR EL AB GG LL PF cY ST
'99-1 470,3 93,8 -1 30 - o5 - o8] 14| o1 - -l 03 - - - - -
'99-2 150,9 13,9| 424 15| 116 51| 152 -l 40| 40| 23 - - - - - - -
'02-1 223,1 346| 41,5 35| 37| 90 -l 50 05/ 19 03 - - - - - - - z
'03-1 3223 743 87| 165 -1 o5 - - - - - - - - - - - - z
'03-2 143,2 73,0 26,3 - - - - - -1 o7 - - - - - - - -
'04-1 355,0 826] 25| 10| 20| 14 -l 53] 22| 10 1 21 - - - - - -
Mittelwert 277,5 62,01 20,2 4,3 2,9 2,7 25 1,9 1,3 1,3 0,4 0,4 0,0 - - - - -
Standardabw. 128,2 32,4 19,2 6,2 4,5 3,6 6,2 2,6 15 15 0,9 0,9 0,1 - - - - - 12
BB LC RR AN AA GG cY LL EL AB PF CA ST TT BJ GC BA
'99-1 393,5 71,4 49 3,2 25 25 0,7 5,5 0,9 7,4 0,4 0,6 - - - - - -
'99-2 252,8 61,0 21,8 9,6 - 1,8 2,7 - 12 - - 0,9 0,7 0,4 - - - -
'02-1 188,7 2421 35,1 79 18,1 4,0 5,8 - 4,6 - - 0,3 - - - - - - %
'03-1 329,5 52,2 20,4 3,9 0,5| 17,6 1,2 - 3,2 - - 0,8 - - - 0,2 - - g
'03-2 303,4 0,2 83,6 3,3 - 0,2 11,0 - 1,0 - - 0,8 - - - - - -
'04-1 249,1 26,1 255| 14,0 8,9 0,7 3,1 12,7 2,4 - 6,1 - - - 0,3 - 0,1 0,04
Mittelwert 286,1 39,2 31,9 7,0 5,0 4,5 4,1 3,0 2,2 1,2 11 0,5 0,1 0,1 0,05/ 0,03 0,02( 0,01
Standardabw. 71,7 26,8 27,1 4,3 7,2 6,6 3,8 5,2 15 3,0 2,5 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 17
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Anhang 1 Tab.11: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fiir die Abundanzen [Ind./ha] der juvenilen Fische in den unterschiedlichen

Streckentypen des Monitoring-Bereiches Zapfendorf. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Nebengerinne

Saison Gesamt-
fang Zapfendorf - Dominanzwerte der nachgewiesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtfang)
[Ind/ ha]
PF RR LC AN AA LL GC GG SL SG EL AB
'99-1 1175,0 7,4 16,0 6,4 27,71 351 7,4 - - - - - - - - - - -
'99-2 525,0 31,0 14,3] 45,2 24 4,8 - - - 2,4 - - - - - - - -
'02-1 10025,0 8,7 80,7 3,5 1,0 3,2 2,0 0,1 0,4 - - 0,1 0,2 - - - - - 5
'03-1 539,5 56,9 27,7 92| 46| 15 - - - . . . . . . . . 5
'03-2 1137,5 85,7 9,9 1,1 - - - - - 1,1 11 1,1 - - - - -
'04-1 1075,0 34,9 18,6 58] 12,8 - 58| 10,5 9,3 - 2,3 - - - - - -
Mittelwert 2412,8 37,4 27,9] 119 8,1 7,4 25 1,8 1,6 0,6 0,6 0,2 0,04 - - - -
Standardabw. 3740,8 29,91 26,5 16,6/ 10,6] 13,7 3,3 4,3 3,8 1,0 1,0 0,4 0,1 - - - - 12
LC RR LL GG PF BB SG AA AN
'99-1 75,0 33,3 -| 66,7 - - - - - - - - - - - - -
'99-2 475,0 13,2] 10,51 28,9 -| 31,6 - -[ 10,5 5,3 - - - - - - -
'02-1 2125 59| 64,7 - | 118 s9 4 118 - - - - - - - - z
'03-1 37,5 33,3 - | 333 | 333 - - - . . . . . . . 5
'03-2 25,0 50,0 50,0 - - - - - - - - - - - - - -
'04-1 37,5 33,3 - -] 33,3 - -] 33,3 - - - - - - - - -
Mittelwert 143,8 28,2 20,9 159 111 7,2 6,5 5,6 3,7 0,9 - - - - - - -
Standardabw. 176,6 16,01 28,9 27,4 17,2 12,8 13,3] 13,6 5,8 2,1 - - - - - - - 9
RR LC LL PF GG AA AN BB EL BA TH CA SL AU CN SE
'99-1 925,0 8,1 2,7 2,7 54| 70,3 2,7 54 2,7 - - - - - - - -
'99-2 1875,0 8,0 37,3| 42,7 9,3 - - - - - - 1,3 1,3 - - - -
'02-1 3362,5 66,5 15 9,3 59 4,1 9,3 2,2 0,7 0,4 - - - - - - - 5
'03-1 560,0 23,2 17,9 16,1 32,1 1,8 3,6 3,6 - 1,8 - - - - - - - g
'03-2 3770,0 36,9 39,3 3,2 17,2 1,6 0,3 - - 0,3 - - - - - 0,3 0,3
'04-1 1400,0 3,6 30,0] 28,6| 21,4 12,9 - 1,4 - - 14 - - 0,8 0,7 - -
Mittelwert 1982,1 24,4 21,4 17,1 15,2 151 2,6 21 0,6 0,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,04| 0,04
Standardabw. 1310,9 24,1 16,8| 15,8| 10,4| 27,4 3,6 2,1 1,1 0,7 0,6 0,5 0,5 0,3 0,3 0,1 0,1 15
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Anhang 1 Tab. 12: Dominanzwerte (prozentualer Anteil am Gesamtfang) fur die Ertrage [kg./ha] der juvenilen Fische in den unterschiedlichen
Streckentypen des Monitoring-Bereiches Zapfendorf. Die Dominanzwerte sind jeweils absteigend angeordnet.

Hauptgerinne Reguliert

Nebengerinne

Saison Gesamt-
biomasse Zapfendorf - Dominanzwerte der nachgewiesenen Arten (prozentualer Anteil am Gesamtfang)
[kg/ ha]
AN PF RR LC EL SG | AA LL GC SL GG | AB
'99-1 82,6 139,0 1,3 2,7 15 - - 21 0,4 - - - - - - - -
'99-2 10,6 47,2 14,0 44| 331 - - 02 - - 11 - - - - - -
'02-1 84,6 28,0 8,71 52,4 4,7 2,6 - 15 18 0,1 - 0,1 0,2 - - - - %
'03-1 6,6 33,4| 353| 246 54 - 1 14 - - - - - - - - - g
'03-2 13,6 -| 70,3] 10,5 3,8] 10,0 3,6 - - - 1,7 - - - - - -
'04-1 28,4 56,8] 17,9 5,8 3,7 - 7,4 - 2,3 3,9 - 2,3 - - - - -
Mittelwert 37,7 30,0 16,3] 14,0 9,7 7,0 6,9 5,0 2,7 25 19 1,8 0,9 - - - -
Standardabw. 36,3 31,71 29,4 22,7 238 58] 17,3 7,5 4.8 6,2 4,5 3,7 2,2 - - - - 12
LC RR BB LL AN SG | GG PF | AA
'99-1 1,7 33,8 - -| 66,3 - - - - - - - - - - - -
'99-2 9,4 84| 33 -| 11.4| 664 - -1 78l 27 - - - - - - -
'02-1 2,6 74| 475| 250 - - - - 93| 108 - - - - - - - z
'03-1 1,6 24,2 -1 710 - - -1 as - - - - - - - - - 3
'03-2 0,2 47,1 52,9 - - - - - - - - - - - - - -
'04-1 0,6 39,2 - - - -l 39,2 216 - - - - - - - - -
Mittelwert 2,7 26,71 17,3] 16,01 12,9 111 6,5 4.4 29 2,2 - - - - - - -
Standardabw. 3,4 16,4] 25,6 28,7 26,5 27,1 16,0 8,6 45 4,3 - - - - - - - 9
AN LC RR LL PF GG EL BB AA TH CA SL AU CN BA SE
'99-1 18,0 69,4 0,6 3,6 0,6 3,3 16,0 - 6,0 0,6 - - - - - - -
'99-2 19,9 -| 46,1 10,6] 31,7 5,0 - - - - 45 21 - - - - -
'02-1 42,7 39,2 2,3 35,7 9,8 3,5 1,0 4.4 21 1,8 - - - - - - - %
'03-1 11,1 21,6| 138| 104| 192 243 05| 79 -1 22 - - - - - - - g
'03-2 47,3 -| 50,2] 25,7 3,1 138 1,2 3,4 - 0,1 - - 14 - 0,8 - 0,4
'04-1 17,7 155| 31,9 4,9 21,0 192 6,0 - - - - - -l 1,0 -l 05 -
Mittelwert 26,1 24,31 24,1 15,1 14,2 115 4,1 2,6 14 0,8 0,8 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
Standardabw. 15,0 26,6 21,7 12,8] 11,9 9,0 6,2 3,2 2,4 1,0 1,8 0,9 0,6 0,4 0,3 0,2 0,2 15
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Anhang 2 Tab. 1: Grol3enstruktur der finf Hauptarten Aitel, Barbe, Grundling, Laube und Rotauge in der Ein— und Ausdrift im Main, Sommer 2002.

GroRenstruktur Main Eindrift Ausdrift
Art/Datum 28-29Jun. 29-30Jun. 24 -25Jul 6 - 7 Aug. 8-9Aug. | 28-29Jun. 29-30Jun. 24 -25Jul. 6 - 7 Aug. 8 - 9 Aug.
Schoénbrunn  Zapfendorf Wiesen Unterleiterbach Kemmern | Schoénbrunn Zapfendorf Wiesen Unterleiterbach  Kemmern
Aitel (Leuciscus cephalus)
Mittelwert 16,0 11,5 16,8 - 19,8 16,3 12,4 16,4 14,0 21,1
Standardfehler 0,0 0,4 1,5 - 0,9 0,4 0,5 0,9 - 0,5
Min. 16,0 10,0 14,0 - 13,0 15,0 11,0 13,0 - 19,0
Max. 16,0 14,0 22,0 - 34,0 19,0 14,0 18,0 - 23,0
Anzahl 2 12 6 - 34 11 5 5 1 14
Barbe (Barbus barbus )
Mittelwert 15,5 13,5 - - 34,8 - 13,7 26,5 - 25,4
Standardfehler 1,5 0,2 - - 2,5 - 0,2 4,3 - 1,8
Min. 14,0 12,0 - - 23,0 - 12,0 14,0 - 19,0
Max. 17,0 14,0 - - 45,0 - 23,0 32,0 - 38,0
Anzahl 2 19 - - 8 - 81 4 - 11
Grindling (Gobio gobio)
Mittelwert 15,7 - - - 34,0 13,0 17,0 - - -
Standardfehler 1,3 - - - 6,0 - - - - -
Min. 12,0 - - - 28,0 - - - - -
Max. 25,0 - - - 40,0 - - - -
Anzahl 11 - - - 2 1 1 - - -
Laube (Alburnus alburnus)
Mittelwert 13,5 - 14,9 18 16,6 15,9 15,2 16,5 13,8 21,3
Standardfehler 0,2 - 0,1 3,0 0,2 0,1 0,8 0,3 1,3 0,4
Min. 14,0 - 14,0 15,0 12,0 13,0 12,0 13,0 11,0 19,0
Max. 15,0 - 15,0 21,0 24,0 20,0 20,0 19,0 17,0 24,0
Anzahl 6 - 58 2 92 155 11 30 4 12
Rotauge (Rutilus rutilus )
Mittelwert 17,3 15,0 - - 24,5 21,8 19,5 24,0 - 27,7
Standardfehler 1,2 - - - 0,8 1,9 0,4 - - 1,4
Min. 15,0 15,0 - - 17,0 16,0 17,0 24,0 - 19,0
Max. 22,0 15,0 - - 43,0 27,0 22,0 24,0 - 40,0
Anzahl 6 1 - - 52 6 13 1 - 20
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Anhang 2 Tab. 2: GroRenstruktur der funf Hauptarten Aitel, Barbe, Griindling, Laube und Rotauge in der Ein— und Ausdrift an der Rodach, Sommer 2002.

GroRenstruktur Rodachm Gndung Eindrift Ausdrift
Art/Datum 20 - 21 Jun. 03 -04 Jul. 21 - 22 Jul. 01 - 02 Aug 20 - 21 Jun. 03 - 04 Jul. 21-22Jul. 01-02Aug
Aitel (Leuciscus cephalus)
Mittelwert - - 13,0 14,5 - 15,0 14,9 16,9
Standardfehler - - - 0,5 - - 0,3 0,6
Min. - - - 14,0 - - 12,0 12,0
Max. - - - 16,0 - - 19,0 23,0
Anzahl - - 1 4 - 1 22 19
Barbe (Barbus barbus )
Mittelwert - 14,0 - - 16,0 14,4 17,0 21,0
Standardfehler - 0,0 - - 0,0 0,7 1,0 -
Min. - 14,0 - - 16,0 14,0 16,0 -
Max. - 14,0 - - 16,0 19,0 18,0 -
Anzahl - 2 - - 3 8 2 1
Grindling (Gobio gobio)
Mittelwert - 13,4 - - - 13,1 21,0
Standardfehler - 0,1 - - - 0,2 - -
Min. - 13,0 - - - 12,0 - -
Max. - 14 - - - 15 -
Anzahl - 15 - - - 15 - 1
Laube (Alburnus alburnus)
Mittelwert 14,7 - 16,0 - 17,0 17,0 15,3 17,2
Standardfehler 0,9 - - - - - 0,1 0,4
Min. 13,0 - - - - - 10,0 14,0
Max. 16,0 - - - - - 20,0 21,0
Anzahl 3 - 1 - 1 1 170 25
Rotauge (Rutilus rutilus )
Mittelwert 17,0 17,5 - - 18,0 19,7 20,3 19,0
Standardfehler 0,0 0,5 - - - 0,7 1,9 -
Min. 17,0 17,0 - - - 19,0 18,0 -
Max. 17,0 18,0 - - - 21,0 24,0 -

Anzahl 2 2 - - 1 3 3 1
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