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„Following a long history of neglect, fishes are now 

commonly studied by limnologists. “ 

        (WINFIELD, 1991) 

 

 

1 Einleitung 

1.1 Fließgewässerdynamik und Biodiversität 
Flüsse und ihre Auen wurden im letzten Jahrzehnt als wichtige Zentren pflanzlicher und 

tierischer Biodiversität erkannt (DÉSCAMPS, 1996; SCHIEMER, 1999 A, 1999 B; TOCKNER 

& STANFORD, 2002; WARD & STANFORD, 1989; WARD & TOCKNER, 2001; WARD et al., 

1999; WARD et al., 2002). Die Habitatausstattung der Flusssysteme wird von 

geobotanischen, hydromorphologischen und hydrologischen Faktoren bestimmt. 

Entscheidend für ihre Komplexität sind die laterale und longitudinale Vernetzung der 

unterschiedlichen aquatischen, amphibischen und terrestrischen Lebensräume 

(TOCKNER & STANFORD, 2002; WARD & TOCKNER, 2001; WARD et al., 2002). 

Innerhalb dieser Rahmenbedingungen ist die Abflussdynamik der Schlüssel zum 

Artenreichtum. Extremabflüsse unterschiedlicher Ausprägung (Hochwasserwellen, 

Niedrigwasser) fördern eine kleinflächige Strukturdynamik und bilden 

unterschiedlichste Habitattypen aus. Sie bringen entlang des Gewässerlaufs ein Mosaik 

an verschiedenen Sukzessionsstadien und aquatisch-terrestrischer Ökotone 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 et al., 1999; WARD et al., 2002). Die 

Vielfalt an Habitattypen und Sukzessionsformen prägt die habitatspezifische 

Biodiversität und die der unterschiedlichen Flussabschnitte (SCHIEMER, 1999 A, 1999 B). 

Zusammen ergeben sie den Artenreichtum einer Flusslandschaft. Intensität und 

Frequenz der Störungen durch die Extremabflüsse 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 größeren Gewässerabschnitten kann die Zusammensetzung der 

Biozönosen über mehreren Jahre weitgehend gleich bleiben, wenn die Störungen 

langfristig regelhaft auftreten. Saisonal können sich erhebliche Veränderungen bei den 

Dominanzverhältnissen einstellen. Intakte Wechselwirkungen zwischen den Wasser- 

und Landbereichen fördern die Produktivität des Gewässers (KARR & SCHLOSSER, 1978; 

WELLCOME, 1979). Der Bestand der aquatischen, amphibischen und terrestrischen 

Artenvielfalt ist an den Erhalt oder die Wiederherstellung charakteristischer 

Fließgewässerprozesse des Flusssystems gebunden (HILDREW, 1996; SCHIEMER, 1999 A, 

1999 B; WARD & TOCKNER, 2001; WARD et al., 1999; WARD et al., 2002, CLARKE et al., 

2003) und umfasst die Abfluss-, Struktur- und Raum-Zeit-Dynamik im Einzugsgebiet. 
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In den letzten zwei Jahrhunderten hat der Mensch durch Änderung des Abflussregimes, 

Wasserverschmutzung und Gewässerbau die Ökologie von Flusssystemen stark 

beeinträchtigt (ZALEWSKI et al., 1990; JUNGWIRTH et al., 2000; MUHAR et al., 1995; 

TOCKNER & STANFORD 2002). Die wasserbaulichen Eingriffe verursachten die größten 

und nachhaltigsten Schäden (ALLAN & FLECKER, 1993; BRUTON, 1995; FREYHOF, 2002; 

GÖLZ, 1994; HOFFMANN, 1996; MANN, 1988; MCCARTHY, 1985; SWALES, 1982, 1994 

B): Flussbegradigungen, Quer- und Längsverbauungen verringerten die Habitatvielfalt, 

zerschnitten die Flüsse in Teillebensräume, trennten sie von ihren Überflutungszonen 

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 ursprünglichen Fließ-

strecke und die meisten seiner Altwasserzonen und Auengebiete (GERLACH, 1990; 

MODER & STRÄTZ, 1988; SPEIERL, 2003; STRÄTZ & MODER, 1990). 

 

1.2 Flussregulierungen und die Auswirkung auf Fischbestände 
Am offensichtlichsten wurden die zahlreichen Eingriffe in die Fließgewässeröko-

systeme am massiven qualitativen und quantitativen Rückgang der Fischbestände 

(ALLAN & FLECKER, 1993; COWX, 1994, 2001, 2002; COWX & COLLARES-PEREIRA, 

2002; GREGORY et al., 1991; SCHIEMER, 1988, 1999 A, 1999 B; SCHIEMER & SPINDLER, 

1989; SCHIEMER et al., 1991; SCHIEMER & WAIDBACHER, 1992; SCHIEMER & ZALEWSKI, 

1992; WELLCOME, 1979, 1992, 1994). Fische sind in vielen Süßwassersystemen die 

Endglieder komplexer Nahrungsnetze. Sie reagieren besonders empfindlich auf 

Veränderungen ihres Lebensraumes (ALLAN & FLECKER, 1993) und haben dadurch 

einen hohen Zeigerwert für den ökologischen Zustand des Gewässers (z.B. SCHIEMER, 

1988; SCHIEMER et al., 1991; MATHEWS 1998). GUEGAN et al. (1998) zeigten, dass 

weltweit die Diversität bei Flussfischen durch die Habitatheterogenität und das 

Nahrungsangebot bestimmt wird. Habitatverluste durch massive wasserbauliche 

Eingriffe sind aktuelle die größte Bedrohung für die europäischen Flussfischarten 

(BRUTON, 1995; COWX, 1994, 2002; COWX & COLLARES-PEREIRA, 2002; FREYHOF, 

2002; SWALES, 1994 B). Die Bedeutung struktureller Habitatdefizite wurde in den 

letzten Jahrzehnten umso offensichtlicher, je weiter die Verbesserungen der 

Wasserqualität voranschritt (BURKHARDT-HOLM et al., 2002; PETER, 1995; SCHWEVERS 

& ADAM, 1999; UTZINGER et al., 1998). 

Die wasserbaulichen Eingriffe haben zu starken Veränderungen der Flussfisch-

gemeinschaften geführt. Insgesamt hat sich die Fischfauna der Fließgewässer von 

stenöken zu euryöken Arten verschoben (CARREL & RIVIER, 1996; OBERDORFF & 

HUGHES, 1992). 
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Längsverbauungen fördern monotone Sohlestrukturen und verringern die Populations-

dichte, Biomasse, Diversität und Artenzahl der Bestände (BOHL & LEHMANN, 1989; 

GORMAN & KARR, 1978; JUNGWIRTH & WINKLER, 1983; LELEK & LUSK, 1965; 

SCHWEVERS & ADAM, 1999). Der gleichzeitige Verlust reichstrukturierter Uferlinien 

und lateraler Gewässerzonen schränkt das Rekrutierungsvermögen ein (BISCHOFF & 

FREYHOF, 1999; DE JALÓN, 1995; FREYHOF, 1996, 1998; FREYHOF & STEINMANN, 1998; 

GORMAN & KARR, 1978; Keckeis et al., 1996; PENCZAK, 1994; PENCZAK et al., 1998; 

SCHIEMER et al., 1991; SCHIEMER & ZALEWSKI, 1992; WINTERSBERGER, 1996). 

Potenzielle Laichplätze und Refugialräume verlieren an Qualität, 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 für 

die meisten Fließgewässer inzwischen charakteristisch sind (IKSR, 1999; STROHMEIER, 

1998), isolieren viele Flussfische von saisonal genutzten, überlebenswichtigen 

Habitatstrukturen (z.B. Laichgebiete, Wintereinstände) und wirken sich negativ auf die 

Bestandsentwicklung aus (KOVACEK-MANN, 1992; KRUK & PENCZAK, 2003; PENCZAK 

& KRUK, 1999; PENCZAK & KRUK, 2000, 2004). Die Strömung ist nicht mehr der 

entscheidende Faktor für die Strukturierung der Gewässerbiozönosen (AMBÜHL, 1962). 

Reduzierte Geschiebeführung und Abflussdynamik verschlechtern die Strukturvielfalt 

der Gewässersohle, deren Substratzusammensetzung und Durchlüftung (INGENDAHL, 

1999). Qualitativ hochwertige Kieslaichplätze verschwinden aufgrund des 

Geschiebedefizits und eines erhöhten Feinsedimenteintrags (INGENDAHL, 1999). 

Fische gehören heute zu den am stärksten bedrohten Tierarten in Deutschland (BLESS et 

al. 1994; BLESS et al. 1998). Von insgesamt 70 heimischen Arten gelten bereits 52 Arten 

(74 %) als ausgestorben oder gefährdet. Dabei sind die meisten Arten dem 

Hauptlebensraumtyp Fließgewässer zu zuordnen: insgesamt 30 Fließgewässerarten sind 

gefährdet. Betrachtet man die Fischarten hinsichtlich ihrer Laichplatzansprüche 

(BALON, 1975; 1981), ist vor allem die ökologische Gilde der auf Kies oder 

Hartsubstraten laichenden Fische bundesweit mit insgesamt 34 Arten (49%) extrem 

bedroht (BLESS et al. 1994; BLESS et al. 1998). Im oberen Mainsystem gehören hierzu 

u.a. Äsche, 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 al., 2000). Neben den strukturellen 

Defiziten bei der Etablierung entsprechender Laichzonen (submerse Makrophyten bzw. 

vegetationsreiche Überflutungsbereiche) schränkt die Gewässereutrophierung die Fort-

pflanzungsmöglichkeiten erheblich ein (AARTS et al., 2004). 
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Die Auswirkungen der wasserbaulichen Maßnahmen auf den einstigen Fischreichtum 

des Mainsystems dokumentieren viele historische Belege. Demnach wurden im 19. 

Jahrhundert die Wanderfischarten Lachs (WEIGELT 1896), Stör (STADLER 1961), 

Maifisch (VON SIEBOLD 1863, TEROFAL 1977), Fluss- und Meerneunauge (JÄCKEL 

1864, TEROFAL 1977, WONDRAK 1999) noch mehr oder minder häufig bei ihren 

Laichzügen im Untermain nachgewiesen. Der Maifisch drang dabei sogar über 

Bamberg hinaus bis in den Obermain vor (BRÜCKNER 1926). Vor den intensiven 

menschlichen Eingriffen in Aue und Fluss zu Beginn des 20. Jahrhunderts galt der Main 

als einer der fischreichsten Flüsse Europas (TEROFAL 1977). Die Fischbestände im 

bayerischen Main dominierten neben dem Vorkommen dieser Wanderfischarten - noch 

zu nennen ist der Europäische Aal - viele kies- und strömungsliebende Fischarten, wie 

Hasel, Nase und Barbe (BUNDSCHUH 1804, JÄCKEL 1864, BRÜCKNER 1926). Besonders 

die Barbe wird für den Main Ende des 19. Jahrhunderts als „ungemein häufig“ 

beschrieben (FRAISSE 1880, in TEROFAL 1977). Deren Bestandsrückgänge im Obermain 

zu Beginn des 20. Jahrhunderts setzte BUXBAUM (1893) bereits in Zusammenhang mit 

den Mainregulierungen. Die zu Beginn der 1990er Jahre durchgeführte 

Fischartenkartierung in Oberfranken ergab, dass fast 40 % der im Mainsystem 

heimischen Fischarten aufgrund von strukturellen Lebensraumveränderungen bedroht 

sind (SCHADT, 1993, 1995). Am stärksten betroffen sind die kieslaichenden Fischarten 

(SCHADT, 1993, 1995). 

 

1.3 Fischartenschutz und Fließgewässerrenaturierung 
Der Erhalt bzw. die Wiederherstellung der Abfluss-, Struktur-, und Raum-Zeit-

Dynamik im Flussbett und von Wechselwirkungen zwischen Fluss und Umland sind 

vordringliche Aufgaben für einen umfassenden Fischartenschutz, der qualitativen und 

quantitativen Veränderungen 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 

Fließgewässern durchgeführt, die sich jedoch auf die Förderung einzelner Fischarten 

(z.B. Salmoniden) beschränkten (WESCHE, 1985). Ein umfassenderer Ansatz bei der 

Restauration von Fließgewässern setzte sich Anfang der 1990er Jahre durch (PETERSEN 

& PETERSEN, 1992). Verstärkt wurden landschaftsökologische Aspekte  (SCHLOSSER, 

1991), wie die Laufgestalt des Gewässers, seine Uferstrukturierung und die Gestaltung 

von Überflutungszonen berücksichtigt, mit dem Ziel eine möglichst natürliche 

Gewässergestalt mit Überschwemmungsbereichen und Umlagerungsstrecken zu 

erhalten (BOON, 1998; JUNGWIRTH et al., 1995; MUHAR et al., 1995). 
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Vielfältige Fließgewässerrenaturierungen wurden während des letzten Jahrzehnts unter 

großen finanziellen Aufwand durchgeführt, in den seltensten Fällen aber konkrete 

Erfolgskriterien vorab definiert und nach Vollzug kontrolliert (GILLER, 2005; PALMER et 

al., 2005). Zudem wurde die spezifische Bedeutung der ökohydrologischen und 

ökomorphologischen Dynamik für den Erfolg oder Misserfolg von Flussrenaturierungen 

erst in den letzten Jahren erkannt (WARD et al., 2001; CLARKE et al. 2003). Insgesamt 

führten diese Defizite in vielen Fällen zu einem Missverhältnis zwischen finanziellen 

Aufwand und den Erfolg der Maßnahmen (GILLER, 2005; PALMER et al., 2005).  

Aktuell sind am besten die großen Flusssysteme in Europa (Z.B. Rhein: GRIFT, 2001; 

JUNGWIRTH et al., 2002; JUPÉ et al., 1999; NEUMANN, 1999, 2002; NEUMANN et al., 1996; 

RAAT, 2001; Z.B. Donau: KECKEIS et al., 1996; MADER et al., 1998; SCHIEMER, 1999 A; 

SCHIEMER & SPINDLER, 1989; SCHMUTZ & JUNGWIRTH, 1999) und Nordamerika 

untersucht (ALLAN & FLECKER, 1993; CROOK & ROBERTSON, 1999; POFF & ALLAN, 

1995; POFF et al., 1997; THEILING et al., 1999; WHALEN et al., 2002). Unabhängig von 

der Größe des Fließgewässers bringen kleinräumige Renaturierungsmaßnahmen nur 

geringe Verbesserungen für die Fischfauna (PRETTY et al., 2003; RAAT, 2001). 

Berücksichtigen die Maßnahmen jedoch die ökologischen Schlüsselelemente des 

Flusssystems (WARD et al., 2001; CLARKE et al., 2003) und fördern die räumlich-

zeitliche Abflussdynamik, die Konnektivität (Längsdurchgängigkeit, amphibische 

Ökotone, laterale Gewässer- und Auenvernetzung), die Störungsdynamik, die 

Ausbildung typischer Fließgewässerökotone und Sukzessionsformen, wirkt sich dies 

positiv auf die Fischbestände aus: deren Artenvielfalt und ihr Reproduktionspotenzial, 

sowie das Vorkommen seltener Arten werden gefördert (BAYLEY et al., 2000; BUIJSE & 

VRIESE, 1996; GRIFT, 2001; JUNGWIRTH et al., 1995, 2000, 2002; POFF et al., 1997; 

SCHMUTZ et al., 1999; SCHMUTZ et al., 2000; WHALEN et al., 2002). 

Nachdem die Gesetzesvorgaben der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) 

es erfordern, neue Standards im Wasserbau und Gewässerunterhalt den fortschreitenden 

wissenschaftlichen Erkenntnissen der Fließgewässerforschung anzupassen, um den 

vorgegebenen „guten ökologischen Zustand der Gewässer“ zu erreichen (CHOVANEC et 

al., 2000; JUNGWIRTH et al., 2002; SCHMUTZ et al., 2000; CLARKE et al., 2003), wäre die 

Wiederherstellung der genannten ökologischen Schlüsselelemente ein passendes 

Leitbild für Flusssysteme (CLARKE et al., 2003). Damit wird letztendlich die 

Habitatheterogenität und zugleich die aquatische und terrestrische Artenvielfalt 

gefördert (HILDREW, 1996; WARD & TOCKNER, 2001; WARD et al., 2001). 

Unter diesen Gesichtspunkten führt das Wasserwirtschaftsamt Bamberg seit 1992 in 

einem bundesweiten Vorzeigeprojekt gezielt Renaturierungsmaßnahmen am Oberlauf 

des Mains und der Rodach (Oberfranken/Nordbayern) durch. Dabei werden sowohl 

Hochwasser- und Grundwasserschutz als auch Biotop- und Artenschutz kombiniert. 
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Im Rahmen eines ökologisch ausgerichteten Gewässerbaus soll die gesamte Bandbreite 

unterschiedlicher Habitattypen einer frei fließenden Flusslandschaft durch 

hydrologische und geomorphologische Prozesse wiederentstehen (CLARKE et al., 2003). 

Das Projekt profitiert von dem Vorkommen einer etwa 40 km langen, freifließenden 

Mainstrecke ab Lichtenfels (STROHMEIER 1998) und von einer Kooperation mit der 

lokalen Kiesindustrie bei der Umsetzung der Maßnahmen. Einschränkend wirken die 

zahlreichen Querverbauungen an der Rodach und im oberen Main bis zur Stadt 

Lichtenfels, die einen durchgängigen Geschiebetransport im Flusssystem unterbrechen. 

Bisher wurden 24 Renaturierungsmaßnahmen mit einer Ausdehnung von insgesamt 

etwa 15 Flusskilometern durchgeführt, um die natürliche Dynamik des Fließgewässers 

zu fördern (METZNER, 2002; METZNER et al., 2003; REBHAN, 1998). 

Von 1999 bis 2002 wurden die Renaturierungsmaßnahmen im Rahmen des Forschungs-

projektes „Fließgewässerdynamik und Offenland“ am Lehrstuhl Tierökologie I der 

Universität Bayreuth wissenschaftlich begleitet. Im Mittelpunkt der Forschung standen 

die Entwicklung der Fauna und Flora innerhalb des redynamiesierten Flusssystems und 

die Schlussfolgerungen für den Arten-, Biotop- und Prozessschutz. Neben der 

Vegetationsanalyse in den Hochwasserzonen (VON HESSBERG, 2003) wurde die 

terrestrische und amphibische Entomofauna (Laufkäfer 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 al., 2003) und der Fischbestand (SPEIERL, 2000, 2002; SPEIERL et al., 2002) 

untersucht. 

Der Erhalt oder die Wiederherstellung einer prozesshaften und für das Einzugsgebiet 

typischen Fließgewässerdynamik bildet die Basis für die ökologisch intakte Funktion 

der Lebensgemeinschaften im Fluss, der Aue und im amphibischen Bereich (WARD et 

al., 2001; JUNGWIRTH et al., 2002; CLARKE et al., 2003). Anhand der spezifischen 

Fließgewässerdynamik und der Funktionalität der Lebensgemeinschaften kann der 

Erfolg von Fließgewässerrenaturierungen bewertet werden (HILDREW, 1996; 

JUNGWIRTH et al., 2002; CLARKE et al., 2003). In diesem Zusammenhang besitzen die 

Fischbestände eine hohe Aussagekraft (JUNGWIRTH et al., 2000; KECKEIS et al., 1996; 

POFF & ALLAN, 1995; SCHIEMER, 1988, 1999 A, 1999 B; SCHIEMER et al., 1991; 

SCHIEMER & WAIDBACHER, 1992; SCHIEMER & ZALEWSKI, 1992; SCHMUTZ & 

JUNGWIRTH, 1999; SCHMUTZ et al., 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 Renaturierungsmaßnahmen das 

Reproduktionspotenzial der Fischfauna - auch bei spezialisierten Arten - und förderten 

dadurch den natürlichen Fischbestand. Um Flussrenaturierungen erfolgreich 

umzusetzen, müssen nach BOON (1998) fünf Dimensionen berücksichtigt 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 Seitengewässern und die temporäre 

Anbindung von Überflutungsbereichen in der Aue. Die Raum-Zeit Dynamik (4) umfasst 

die chronologischen Veränderungen innerhalb des Flusssystems. Diese werden durch 

die charakteristischen Abflussbedingungen in jedem Einzugsgebietes spezifisch 

gestaltet (5). Das Wirken der Flussdynamik ist für eine erfolgreiche Umsetzung der 

Flussrenaturierung genauso entscheidend, wie die wasserbaulichen Maßnahmen (BOON, 

1998). BOONs (1998) Konzept diente als Leitfaden für die Beurteilung der fisch-

ökologischen Qualität und Funktionalität 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 Maße unterscheiden sie sich von den regulierten 

Flussbereichen? 
 

2. Gewässerspezifische Dimension: 

Welche wasserbaulichen Maßnahmen der Renaturierung fördern die 

Fischbestände im oberen Mainsystem am besten? 
 

3. Longitudinale Dimension: 

Welche Bedeutung haben die renaturierten Flussbereiche für die Jungfischdrift, 

einem wenig erforschten Schlüsselfaktor der Rekrutierung? 
 

4. Laterale und räumlich-zeitliche Dimension: 

Welche fischökologischen Mechanismen werden durch laterale Renaturierungs-

maßnahmen jenseits des Hauptstroms, wie etwa die Anbindung von Altwässern 

und Kiesseen, gefördert? 
 

5. Räumlich-zeitliche und gewässerspezifische Dimension: 

Welches Rekrutierungspotenzial besitzen laterale Renaturierungsmaßnahmen für 

die Jungfischfauna? 
 

6. Räumlich-zeitliche und gewässerspezifische Dimension: 

Welche Entwicklung nimmt die Leitart Barbe durch die Renaturierungen im 

oberen Mainsystem? 
 

7. Vertikale und räumlich-zeitliche Dimension: 

Welche Besiedlungsmechanismen permanent und periodisch angebundener 

Auengewässer gibt es und welche Bedeutung haben Auengewässer als 

Hochwasserrefugium? 
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2 Das Untersuchungsgebiet 

2.1 Das Einzugsgebiet 
Der Main bildet mit seinem Einzugsgebiet das größte Fließgewässersystem in 

Nordbayern (Abb. 2.1). Er durchfließt das süddeutsche Schichtstufenland von Ost nach 

West und umfasst in Oberfranken ein Einzugsgebiet von etwa 4.000 km² (REGIERUNG 

VON OBERFRANKEN, 2001). Der Oberlauf zwischen Bamberg und dem Zusammenfluss 

der beiden Quellflüsse Roter und Weißer Main wird als Obermain bezeichnet 

(Flusslänge 62,2 km).  

 

 
 
Abb. 2.1: Der Verlauf des Mains in Nordbayern und sein Einzugsgebiet in Oberfranken. Die 

Pfeile markieren die Gewässerverläufe von Main und Rodach, an denen seit 1992 

Renaturierungsmaßnahmen durchgeführt wurden (grüne 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 verändert nach V. HESSBERG, 2003) 

 

Die Zuflüsse aus den nordbayerischen Grundgebirgen Frankenwald und Fichtelgebirge 

zeichnen sich durch schnelle und ausgeprägte Abflussschwankungen aus, da die 

dortigen Bodenschichten aus überwiegend silikatischen Urgestein geringe 

Wasseraufnahmekapazitäten besitzen. Die Rodach und die Haslach sind die 

bedeutendsten Zuflüsse aus diesem Bereich. Zwischen Lichtenfels und Bamberg prägen 

eiszeitliche Schotterterrassen den weiten Talraum.  

Einzugsgebiet des 
Mains in 
Oberfranken  
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Charakteristisch sind z.T. mächtige Sand- und Kiesvorkommen (GERLACH, 1990). In 

diesem Abschnitt speisen weitere Zuflüsse aus dem Frankenjura und dem Itz-Baunach-

Hügelland den Obermain. Dieser floss bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts als flacher, 

mäandrierender Kiesfluss durch den Talgrund (GERLACH, 1990) und war für seinen 

Fischreichtum bekannt (TEROFAL, 1977). Die mittlere Flussbreite betrug bis zum 

Einsetzen der ersten Regulierungsmaßnahmen etwa 60 m, an manchen Stellen sogar 

über 80 m. Gewässerausbau, verschiedene Phasen der Regulierung und die 

Erschließung der Kieslager machten aus dem mäandrierenden Obermain einen 

begradigten Fluss (GERLACH, 1990; SPEIERL, 2003). Heute prägt der Kiesreichtum in 

Form von Abgrabungsseen und Kiesgruben das Bild des Obermaintals (METZNER, 

2004).  

Das Obermaintal wird von einem gemäßigten ozeanischen Klima (Jahresmittel der 

Lufttemperatur: 8 °C) bestimmt, mit moderaten Niederschlagsmengen von 650-750 mm 

pro Jahr. In den nordbayerischen Grundgebirgen liegen die jährlichen Niederschlags-

mengen fast doppelt so hoch (bis 1.300 mm jährlich).  

 

2.2 Das Abflussregime im 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 führen zu Spitzenhochwässern während der Monate November bis April 

(Abb. 2.2 & 2.3).  

Das geringe Wasserrückhaltevermögen der Mittelgebirge und die lokale 

Klimaerwärmung mit einer stetigen Zunahme der Niederschlagsmengen zur Herbst- und 

Winterzeit (FOKEN & LÜJERS, 2003; FOKEN, 2004) fördern das dynamische 

Abflussregime. Die Niedrigwasserstände werden im Sommer erreicht. Sommerliche 

Starkregen lassen zusätzliche Hochwasserspitzen entstehen. Als Folge der lokalen 

Klimaerwärmung sind jedoch die sommerlichen Niederschlagsmengen über die letzten 

Jahrzehnte rückläufig (FOKEN & LÜJERS, 2003; FOKEN, 2004).  

Ausgeprägte Niedrigwasserstände wie im Sommer 2003 könnten in Zukunft häufiger 

werden (vgl. Abb. 2.2 & 2.3: Abflusskurven des Jahres 2003). Die Untersuchungs-

phasen 1999 und 2002-2004 umfassten weitgehend extreme Abflussverhältnisse, 

während die Abflussbedingungen zwischen April 2000 und Oktober 2001 als langjährig 

charakteristisch für das obere Mainsystem anzusehen waren. 

Die Hochwasserwellen der Winter 2001/2002 und 2002/2003 erreichten mit ihren 

Abflussmengen Hochwassersituationen, wie sie nur alle 10 Jahre im Maineinzugsgebiet 

auftreten.  

 

 



Untersuchungsgebiet 
   
10 

 

 
 

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 

(einjähriges, zweijähriges etc. Hochwasser, HQs) sind mit angegeben. 

 

 

2.3 Historische Entwicklung der Flusslandschaft Obermain 
Die umfassende Regulierung des oberfränkischen Mainlaufs und der Rodach begann im 

frühen 19. Jahrhundert und vollzog sich über fast 150 Jahre (SPEIERL, 2003). 

Verschiedene Flussabschnitte wurden teilweise mehrmals reguliert. Vorrangig wurden 

Altarme abgetrennt und Flussschlingen durchstochen, wie etwa im Bereich der 

Itzmündung. Die regulierten Uferlinien wurden mit Blocksteinschüttungen und Pflaster 

gesichert (Abb. 2.4). Nach SCHADT (1993) sind 90 % der Uferfläche des Obermains auf 

diese Art ausgebaut worden. Damit sollte einerseits die Wasserführung 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 für den Ausbau des Obermains und Teile seiner Zuflüsse war die 

wirtschaftliche Bedeutung der Holzwirtschaft in Nordostfranken.  

 

 

Hochwasserereignis    HQ1    HQ2    HQ5    HQ10    HQ20    HQ50    HQ100
Abfluss [m³/s]              110      135      175      225       275        345       400

Einzugsgebiet:  713 km²
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Abb. 2.3: Abflusskurven der Pegelmessstellen Schwürbitz und Kemmern am Obermain 

(tagesgemittelte Abflusswerte) vom Oktober 1999 bis zum Juli 2004 (Daten Bayer. Landesamt f. 

Wasserwirtschaft). Die Abflussmengen zur Kategorisierung der Hochwasserereignisse (einjähriges, 

zweijähriges etc. Hochwasser, HQs) sind mit angegeben. 
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 Abb. 2.4: Flößerei auf dem 

regulierten Obermain östlich der 

Stadt Lichtenfels.  

Begradigte Uferlinien und mono-

tone Strömung sind zu erkennen. 

Das Flussbett hat sich noch nicht 

vertieft und befindet sich noch 

auf der Höhe der Aue. Heute 

liegt der Flusslauf in diesem Ab-

schnitt etwa 2 m tiefer und ist  

vollständig von der Aue abge-

koppelt.  

(Quelle: Wasserwirtschaftsamt 

Bamberg) 

 

 

  
Abb. 2.5: Flussverlagerung und 

–regulierung zur Erschließung 

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 Flößerei ein hervorragender Transportweg 

bis ins Rheinland und nach Holland zur Verfügung (SCHREIBER, 1987). Die stark 

schwankenden Pegel im Bereich der Rodach wurden zusätzlich mit zahlreichen Wehren 

reguliert, während im Obermain die Abflussmengen für eine kontinuierliche Flößerei 

ausreichten. Dadurch blieb zwischen dem Wehr Hausen bei Lichtenfels und dem Wehr 

Viereth flussabwärts von Bamberg ein unverbauter, dynamischer Mainabschnitt er-

halten, der seinen ursprünglichen Fließgewässercharakter zumindest im 

Hauptstrombereich bewahren konnte (STROHMEIER, 1998). Die Flößerei auf dem 

Obermain wurde noch bis zur der Mitte des 20. Jh. ausgeführt, verlor aber zunehmend 

an Bedeutung. Parallel etablierte sich die Kiesindustrie als wichtiger Wirtschaftszweig 

im Obermaintal. Für die Erschließung und den Abbau der Kieslager wurden ebenfalls 

Laufkorrekturen vorgenommen (Abb. 2.5). Als Folge verlor der Obermain den 

Charakter des flachen, mäandrierenden Kiesflusses, der über permanente (Seiten- und 

Altarme) und temporäre Gewässerstrukturen (Altwässer) eng mit einer ausgedehnten 

Flussaue verknüpft war (GERLACH, 1990). 
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Die Abtrennung der lateralen Gewässerstrukturen führte zu einer steten Tiefenerosion. 

Dadurch sank die Gewässersohle im gesamten Flussbereich ab und verstärkte die 

Entkoppelung von Fluss und Aue. Gleichzeitig erhöhte sich die Gefahr absinkender 

Grundwasserspiegel, mit negativen Auswirkungen auf das gesamte Wasserregime im 

Obermaintal. Die Regulierungen ermöglichten ein schnelles Ablaufen von Hochwasser-

wellen und erhöhten die Überflutungsgefahr flussabwärts.  

 

Im Rahmen des „Ökologischen Gewässerbaus“ wurden seit 1992 an Main und Rodach 

insgesamt 25 Renaturierungsmaßnahmen (Tab. 2.1) durchgeführt (Stand 2004). Durch 

Aufbruch der Längsverbauungen, Aufweitungen des Flussbetts, die Anlage von Seiten-

armen, die Restaurierung alter Laufbereiche und die Anbindung von Seitengewässern, 

mehrheitlich Kiesseen, wurde die Strukturvielfalt im Gewässer erhöht. 

 

 
Tab. 2.1: Renaturierungsmaßnahmen an Obermain und Rodach durch das Wasser-

wirtschaftsamt Bamberg (1992-2004).  

 

Nr. Bereich Fluss-km Maßnahmen

Ökologischer Kiessee-   We iteres 
 Ausbau anbindung

1 Nagel (Rodach) 8 x

2 Unterlangenstadt (Rodac h) 6 x

3 Redwitz (Rodach) 5 x   Auenanbindung

4 Rodachmündung (Rodach) 0,2 x

5 Trebitzmühle (Main) 446 x   Fischpass

6 Horb (Main) 444   Hochwasserfreilegung

7 Hochstadt  (Main) 442 x   Fischpass

8 Schwürbitz (Main) 438 x

9 Trieb (Main) 437 x x

10 Michelau (Main) 434 x

11 Oberwallenstadt (Main) 423 x   Fischpass

12 Lichtenfe ls - Kösten (Main) 428 x

13 Reundorf (Main) 426 x

14 Schönbrunn (Main) 421 x   Auenanbindung

15 Nedensdorf (Main) 418 x

16 Wiesen (Main) 415 x x   Laufver längerung

17 Ebensfeld - Wiesen (Main) 414 x   Totholzbuhnen

18 Ebensfeld (Main) 410 x

19 Unterbrunn (Main) 408 x x   Laufver längerung

20 Unterleiterbach (Main) 405 x x

21 Zapfendorf  Nord (Main) 404 x   Aufweitung

22 Zapfendorf Süd (Main) 403 x   Aufweitung

23 Ebing (Main) 401 x

24 Breitengüßbach (Main) 396 x   Itzmündung

25 Baunach (Main) 395 x   Baunachmündung
 

 



Untersuchungsgebiet 
   
14 

Die Maßnahmen sollen Strömungsvariabilität und Seitenerosion fördern, um die 

Verzahnung mit der Restaue zu verbessern (METZNER, 2004) und um die dynamischen 

fluvialen und geomorphologischen Prozesse einer frei fließenden Flusslandschaft zu 

verstärken (REBHAN, 1998; POIANI et al., 2000). Bis zum Jahr 2001 wurden auf diese 

Weise etwa 65 ha Ufer- und Auenflächen neu gestaltet, die ca. 15 Flusskilometer um-

fassten (METZNER, 2002). Die Kosten betrugen ca. 8 Mio. Euro (WWA BAMBERG, 

2001). 

 

3 Untersuchungsansatz, Untersuchungsflächen und Methoden 

3.1 Untersuchungsansatz  
Aufbauend auf die Fragestellungen in der Einleitung (vgl. 1.3) wurde der Ist-Zustand 

der Fischgemeinschaften herausgearbeitet und zugleich versucht, die zeitlich-

räumlichen und saisonalen Auswirkungen der Flussdynamik auf die Fischbestände zu 

ermitteln. Dadurch wurden potenzielle Engpässe der Rekrutierung und entscheidende 

verhaltensökologische Mechanismen im Lebenszyklus der Fische erfasst. Um einen 

möglichst umfassenden Überblick über die fischökologische Qualität und Funktionalität 

der Fließgewässerrenaturierungen zu erhalten, wurden in beispielhaft ausgewählten 

Gewässerbereichen insgesamt sieben Fragestellungen untersucht: 

 

1. Die Fischgemeinschaften regulierter und renaturierter Flussstrecken wurden im 

Frühjahr und Winter 1999 und in den Jahren 2002–2004 in drei repräsentativ 

ausgewählten Monitoring-Bereichen erfasst. Im Mündungsbereich der Rodach bei 

Marktzeuln, sowie im Main bei Schönbrunn und Zapfendorf wurden jeweils ein 

renaturierter Flussabschnitt (Rodachmündung, Fkm. 0,0–0,2; Schönbrunn, Fkm. 420,6-

421,5; Zapfendorf, Fkm. 403,1-403,4) und ein regulierter, flussaufwärts gelegener 

Flussabschnitt elektrisch befischt (Rodachmündung, ab Fkm. 0,4; Schönbrunn, ab Fkm. 

421,6 bis Wehr Hausen, Fkm. 422,4; Zapfendorf, ab Straßenbrücke, Fkm. 403,8). Ziel 

war es, Unterschiede zwischen den Fischgemeinschaften zu ermitteln und mögliche 

zeitliche Veränderungen der Gemeinschaftsstruktur zu dokumentieren. 

 

2. Die ermittelten Fischbestände in den regulierten und renaturierten Flussstrecken, 

ergänzt um die Befischungsergebnisse der toxikologischen Erhebungen am Main bei 

Rothwind (Fkm. 459,0) und Hallstadt (Fkm. 387,6) aus den Jahren 2002 und 2003 

(FACHBERATUNG FÜR FISCHEREI OBERFRANKEN, 2004), wurden auf Zusammenhänge 

mit den wasserbaulichen Kenngrößen Gewässerbreite und –tiefe untersucht. Die 

Gewässertiefen wurden anhand von Querprofilaufnahmen (1998–2003, WWA 

Bamberg) ermittelt.  
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Für die Gewässerbreite stand umfangreiches Luftbild- und Kartenmaterial aus dem 

Projekt „Fließgewässerdynamik und Offenlandschaften“ zur Verfügung (VON HEßBERG, 

2003). Mit Blick auf die Fischaufkommen sollten gewässermorphologische 

Gestaltungsmaßnahmen 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 Rodachmündung und im Main erfasst. Die Ergebnisse sollten dokumentieren, 

welche Bedeutung die unterschiedlich strukturierten Flussbereiche für diese 

empfindlichen Rekrutierungsstadien haben.  

 

4. Die Bedeutung einer lateralen Verknüpfung zwischen Hauptfluss und 

Seitengewässer für 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 über die Qualität 

und Funktionalität der lateralen Gewässervernetzung für die Fischfauna. 

 

5. An der Altwasser–Kiesseeanbindung bei Trieb wurden zusätzlich von April bis 

August 2003 die Jungfischaufkommen der Frühjahrs- und Sommerlaicher ermittelt und 

mit den Jungfischbeständen im regulierten Main (regulierter Hauptstrombereich 

zwischen Rodachmündung, Fkm. 440,0 und Wehr Michelau, Fkm. 436,5) und in einem 

flussabwärts gelegenen, reliktischen Altarm (Fkm. 436,8) verglichen. Die 

unterschiedlichen Entwicklungs- und Größenstadien der Jungfische wurden mittels 

Forney-Fallen (FORNEY, 1968), Lichtfallen (KILLGORE, 1994) und Elektrofischerei 

(COPP, 1989 B; PERSAT & COPP, 1990; REYNOLDS, 1996) nachgewiesen. Ab November 

wurden zusätzlich Laichgruben der Bachforelle im Bereich der Altwasser–

Kiesseeanbindung kartiert. Somit konnte das Reproduktionspotenzial für die Fischfauna 

in den unterschiedlichen Gewässerstrukturen bewertet werden.  

 

6. Exemplarisch für einen rheophilen Kieslaicher mit hochspezialisierten 

Ansprüchen an Laich- und Aufwuchsgebiete wurde die Bestandsentwicklung und 

Habitatsituation der Barbe und ihrer Jungfische untersucht. Die Habitatsituation bei 

weiteren rheophilen Jungfische (Aitel, Gründling, Hasel, Nase und Rapfen) wurde 

zusätzlich erfasst, um die Entwicklung der Habitatqualität für diese ökologische Gilde 

im Hauptstrom beurteilen zu können.  

 

7. Die Jungfischaufkommen neu angelegter Flutmulden im Auebereich der 

Rodachrenaturierung Redwitz (Entstehung 2001) wurden im Spätsommer 2002 mit 

Uferzugnetzen aufgenommen.  
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Beide Flutmulden wurden durch die Winterhochwässer 2001/2002 erstmals geflutet. 

Bei Normalwasserstand lag die Flutmulde 1 (0,1 ha) isoliert vom Flusssystem, während 

die Flutmulde 2 (0,3 ha) ab 2002 über ein Grabensystem mit der Rodach verbunden 

war. Anhand der Fangergebnisse sollten die Besiedlungsmechanismen dieser 

modellhaften Auengewässer und ihre Bedeutung als Rückzugsort bei Hochwasser 

geklärt werden.  

 

3.2 Untersuchungsflächen 

3.2.1  Auswahlkriterien 
Die Untersuchungsflächen wurden abgestimmt auf die Fragestellungen ausgewählt und 

waren beispielhaft für einen bestimmten Typus von Renaturierungsmaßnahmen im 

Flusssystem. Die Monitoring-Bereiche für die vergleichenden Untersuchungen der 

Fischgemeinschaften umfassten mit dem Rodachunterlauf einen typischen 

Mündungsbereich im oberen Mainsystem. Die Renaturierung Schönbrunn wurde 

aufgrund ihrer Seitenarmanbindung und den umfangreichen Flachwasserzonen 

ausgewählt, die für den Obermain eine ausgeprägte Fluss-Auendynamik förderten. Als 

repräsentativ für regulierte Flussbereiche im Einzugsbereich von Stauwehren wurde bei 

Schönbrunn der Main unterhalb des Wehrs Hausen erfasst. Die Renaturierung im 

Monitoring-Bereich Zapfendorf stellte eine typische Gewässeraufweitung mit der 

Anlage eines Seitenarmes dar, wie sie auch an der Rodach ausgeführt worden war. Die 

regulierten Mainbereiche bei Zapfendorf und die Referenzstrecken für das 

toxikologische Monitoring bei Rothwind und Hallstadt (FACHBERATUNG FÜR FISCHEREI 

OBERFRANKEN, 2004) waren charakteristische, strukturarme Flussbereiche im oberen 

Mainsystem (SPEIERL, 2005 A).  

Für die vergleichenden Driftuntersuchungen larvaler und juveniler Jungfische wurden 

regulierte und renaturierte Flussbereiche bearbeitet. Die Rodachmündung wurde als 

feste Fangstation über die gesamte Driftsaison regelmäßig beprobt, um die 

Driftverhältnisse eines großen Mainzubringers zu erfassen. Im Main selbst wurden fünf 

Fangstationen über den Flusslauf verteilt, um unterschiedliche Renaturierungsstrukturen 

zu berücksichtigen (Schönbrunn: Seitengewässer und Auenanbindung; Zapfendorf: 

Seitenarm und Gewässeraufweitung; Wiesen: Laufverlängerung und Kiesseeanbindung; 

Unterleiterbach: Kiesseeanbindung; Kemmern: Gewässeraufweitung). Die Bedeutung 

der lateralen Verknüpfung zwischen Hauptfluss und Seitengewässer wurde zwischen 

dem Main und der Altwasser–Kiesseeanbindung bei Trieb erfasst.  
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Zwischen der Rodachmündung (Fkm. 440,0) und Hallstadt (Fkm. 387,4) wurden bereits 

15 Kiesseen an den Main angeschlossen. Keine der Übergangszonen erreichte jedoch 

die Ausdehnung der Altwasser-Kiesseeanbindung bei Trieb (SPEIERL, 2005 A). Obwohl 

somit im Grunde nicht repräsentativ, wurde sie dennoch aus zwei Gründen bearbeitet: 

die Gestaltung und die umfangreichen Auskiesungen verliehen den Übergang 

Altwassercharakter, womit die Gewässerstruktur Altwasser zusätzlich berücksichtigt 

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 Auengewässern waren die Flutmulden 

der Rodachrenaturierung Redwitz aufgrund ihrer Neuanlage 2001 bestens geeignet. 

 

3.2.2 Charakterisierung der Untersuchungsflächen 
3.2.2.1 Monitoring-Bereich Rodachmündung 
Die Renaturierung des Mündungsbereiches (Fkm. 0,0-0,2) unterhalb der Ortschaft 

Marktzeuln (Lkr. Lichtenfels) wurde 1997 umgesetzt. Auf einer Länge von 200 m 

wurde der Flusslauf aufgeweitet und rechtsseitig ein neuer Seitenarm mit mehreren 

Stillwasserzonen angelegt. Die starke Böschungsneigung beider Ufer blieb jedoch 

erhalten, so dass sich bei erhöhten Abflüssen keine ausgeprägte Fluss-Auendynamik 

einstellten konnte.  

Im Hauptgerinne förderten die linksseitigen Totholzbuhnen die Entwicklung von 

Kiesriegeln und führten zu einer Abfolge von Rauschen und Kolkbereichen, die 

rechtsseitig in flache, kiesreiche Uferzonen ausliefen (Abb. 3.1). Insgesamt erhöhte die 

wasserbauliche Neugestaltung die Vielfalt aquatischer und amphibischer Habitate 

(SPEIERL, 2000; METZNER, 2004).  

Das weniger stark lotisch geprägte Nebengerinne wurde durch die Winterhochwässer 

2001/2002 und 2002/2003 in Teilbereichen komplett mit Kies verfüllt und die 

Übergangszone zum Main vergrößerte sich dadurch in ihrer Ausdehnung und Tiefe. Die 

Beschattung im gesamten Bereich des Nebengerinnes nahm aufgrund der 

Weidensukezession über die Jahre zu (VON HEßBERG, 2003; METZNER, 2004).  

Der regulierte Rodachunterlauf, der ab Fkm. 0,4 als Referenzstrecke diente, zeichnete 

sich durch steile Uferböschungen aus, meist gesichert durch Blocksteinschüttungen. Die 

starke Beschattung durch Weiden und Pappeln und die fehlende Wasser-

Landübergangszone ließen keinen nennenswerten Unterwasserbewuchs zu, bzw. fehlten 

umfangreiche Deckungsstrukturen in Form von Totholz oder überhängender 

Vegetation. Aufgrund der ausgeprägten Abflussdynamik der Rodach (vgl. 2; SPEIERL, 

2000) bildeten sich jedoch an den Flussbiegungen in den Gleituferbereichen regelmäßig 

Kiesriegel und kleine Rauschenabschnittte.  
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Abb. 3.1: Die Luftbildaufnahme der Rodachmündung im Frühjahr 2001 (oben, linksseitiger Blick 

auf die Mündung) lässt das reichstrukturierte Nebengerinne und die zahlreichen 

Stillwasserzonen noch gut erkennen. Im Sommer 2004 (unten, rechtsseitiger Blick auf die 

Mündung) sind weite Teile des Nebengerinnes durch den Kieseintrag der Winterhochwässer 

2001/2002 und 2002/2003 verfüllt und durch die starke Weidensukzession bereits beschattet. 

Im Hauptgerinne sind die Rauschen-Kolke Sequenzen entlang der Totholzbuhnen 

auszumachen. Die Fließrichtung des Mains ist jeweils mit angegeben.  

NG =  Nebengerinne.(Fotos: VON HEßBERG). 
 

3.2.2.2 Monitoring-Bereich Schönbrunn 
Der Renaturierungsbereich Schönbrunn bei Staffelstein (Lkr. Lichtenfels) entstand 

zwischen 1998 und Herbst 2000 (Fkm. 421,5–420,6), etwa 1 km flussabwärts 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 gleichförmig. Er hatte flussabwärts ausgeprägte 

sandige Flachuferbereiche. Alle weiteren Uferzonen waren relativ steil. Flussabwärts 

schlossen sich vier weitere kleine Auengewässer (0,1–0,03 ha) an. Drei waren nur bei 

erhöhtem Pegelstand (HQ 1 = einjähriges Hochwasser) mit dem Hauptstrom verbunden 

und bildeten dann eine große, vegetationsbestandene Überflutungsfläche.  
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Abb. 3.2: Die Luftbildaufnahme vom Sommer 2004 (Blickrichtung flussaufwärts) zeigt die 

renaturierten Gewässerbereiche bei Schönbrunn mit den Auengewässern in der weiträumigen 

Auenzone. Die regulierte Referenzstrecke schließt am Ende der Auenzone direkt an das 

renaturierte Hauptgerinne an. Die Fließrichtung des Mains ist angegeben. HG = Hauptgerinne. 

(Foto: SPEIERL). 
 

Ein Grabensystem verband das am weitesten flussabwärts gelegene Auengewässer 

permanent mit dem Main. Das Hauptgerinne wurde durch eine Rausche in etwa der 

Mitte der renaturierten Flussstrecke aufgeteilt: linksseitig lag ein großer Buchtbereich, 

rechtsseitig folgten ausgedehnte Kolken und Kehrwasserzonen. Die Bucht war eine 

ausgesprochene Flachwasserzone mit kiesigem Grund. In den Buchtbereich mündete 

das Grabensystem des permanent angebundenen Auengewässers. Am Ende war die 

Bucht über eine kurzen Rauschenstrecke mit dem Hauptgerinne verbunden. Im 

Vergleich zur Rodachmündung bzw. zum flussabwärts gelegnen Untersuchungsbereich 

Zapfendorf war der Renaturierungsbereich Schönbrunn als „undynamisch“ zu bewerten 

(METZNER, 2004).  

Strukturelle Veränderungen durch die winterlichen Spitzenabflüsse 2001/2002 bzw. 

2002/2003 führten nur zu geringer Seitenerosion des Hauptgerinnes. Umfangreiche 

Substratablagerungen wie an der Rodachmündung bzw. Laufveränderungen wie im 

Bereich der Renaturierung Zapfendorf kamen in Schönbrunn nicht vor. Jedoch führten 

die Hochwasserpegel im Spätwinter 2002/2003 zur Bildung einer ausgedehnten 

Überflutungsfläche im Auenbereich, die dadurch zu einem hochwertigen Laichbezirk 

für den Hecht wurde. 
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Der regulierte Mainbereich unterhalb des Wehrs Hausen (Fkm. 421,5-422,4) diente als 

Referenzstrecke. Das Wehr hielt den größten Teil der Grobsedimentfrachten zurück, so 

dass sich nur rechtsseitig unterhalb des Wehrs ein ca. 0,1 ha großer Kiesriegel im 

Anschluss an die Blocksteinschüttungen bilden konnte. Im Wehrablauf waren beide 

Uferlinien des regulierten Mains vollständig verblockt. Die steilen Uferabbrüche ließen 

keine Flachwasserzonen zu. Der Flusslauf war gleichförmig und strukturarm, 

Deckungsbereiche neben den Blocksteinen fehlten. Den Übergang 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 Zapfendorf 
Der Renaturierungsbereich Zapfendorf nahe des Marktes Zapfendorf (Lkr. Bamberg) 

wurde bereits 1992 angelegt. Der Main wurde aufgeweitet und durch eine etwa 9 ha 

großen Kiesinsel 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 führte das starke Gefälle zur Bildung mehrerer 

Rauschen und flachen Kiesbuchten am Gleitufer, während entlang des Prallhangs tiefe, 

deckungsreiche Kolke entstanden. Dieser lotisch geprägte Abschnitt ging über eine lang 

gezogene Kiesschulter in einen weite Stillwasserzone mit vielen Untiefen über. Die 

Substratausstattung dominierten Sandbänke und Feinkiesablagerungen. Auf ihnen 

etablierten sich wegen der fehlenden Sommerhochwässer 2003 submerse Makrophythen 

in größeren Umfang. Der Weidenbewuchs entlang der Uferzone und auf den 

eingestreuten Inseln bot im ufernahen Flachwasserbereich v.a. Jungfischen 

umfangreiche Deckungsmöglichkeiten. Die ausgedehnte flache Wasser-

Landübergangszone im Bereich des Seitenarms förderte die Bildung 

strömungsberuhigter Überflutungsbereiche, die potenzielle Hochwasserrefugien für die 

Fische waren. Das Hauptgerinne formte am linksseitigen Gleitufer der großen Insel 

ausgedehnte Kiesbänke, die in den Kehrwasserzonen am Ende in Sandbänke ausliefen. 

Im unteren Bereich schützten das rechtsseitige Prallufer des Hauptgerinnes drei größere 

Buhnenfelder aus Totholz. Dort stießen 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 älteste Renaturierungsfläche extrem durch dynamische 

Fließgewässerprozesse geprägt (METZNER, 2004). Die Winterhochwässer 2001/2002 

und 2002/2003, sowie das Sommerhochwasser im Juni 2003 führten zu einer starken 

Überschotterung der großen Kiesinsel. 
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Abb. 3.3: Die Luftbildaufnahme der Mainrenaturierung Zapfendorf im Sommer 2004 (oben, 

rechtsseitiger Blick auf den Flussbereich) zeigt die Laufveränderung (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 Fließrichtung des Mains 

an. Kreise markieren nachgewiesene Laichbezirke kieslaichender Fischarten. Im flachen und 

weiträumigen Wasser-Landübergangsbereich innerhalb der Auenzone bildeten sich während 

der Hochwasserwellen strömungsberuhigte Überflutungszonen außerhalb des Stromstriches, 

die den Fischen als Refugien dienten (unten, linksseitiger Blick auf den Main). Die Aufnahme 

entstand während eines Hochwassers im Spätwinter 2002. (HG = Hauptgerinne; NG = 

Nebengerinne) (Fotos: VON HEßBERG, SPEIERL). 
 

Im Seitenarm wurde die neu aufgeschwemmte Kieszone am Übergang zum 

Stillwasserbereich durch kieslaichende Fischarten als weiterer Laichbezirk genutzt. Im 

Prallhangbereich kam es zu starken Ufererosionen und –abbrüchen. Die Überformung 

durch Hochwasserwellen führte innerhalb des Renaturierungsbereiches zu einer 

Laufveränderung des Mains. Am Ende der Kiesinsel kam es zu einem Durchbruch, über 

den der Main ein weiteres Mal aus dem Hauptgerinne in den Stillwasserbereich des 

Seitenarms strömte. Die dort abgelagerten Kiesriegel wurden ebenfalls als 

Laichbereiche genutzt.  
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Abb. 3.4: Der extrem begradigte und monotonisierte Flusslauf der Monitoringstrecke bei 

Hallstadt. Die vollständige Abkoppelung der Aue vom Fluss ist typisch für das regulierte obere 

Mainsystem. (Fotos: SPEIERL) 

 

 

Als Referenzstrecke wurde der regulierte Mainbereich ab der Straßenbrücke Zapfendorf 

(Fkm. 403,8) flussauf befischt. Beide Uferlinien waren fast durchgängig mit 

Blocksteinschüttungen versehen. Nachdem sich in diesem Mainabschnitt die 

Gewässersohle noch nicht so tief abgesenkt hatte, reichte die begleitende Weidenaue in 

manchen Abschnitten bis an das Gewässer und bildete deckungsreiche Unterstände für 

die Fische. Eine mit Geschiebe überlagerte und mit dem Boot unpassierbare 

Sohlschwelle begrenzte die Referenzstrecke flussaufwärts.  

 

3.2.2.4 Referenzstrecken des toxikologischen Monitorings 
Die Referenzstrecken des toxikologischen Monitorings am Main (FACHBERATUNG FÜR 

FISCHEREI OBERFRANKEN, 2004) bei Rothwind (Fkm. 459,0) und Hallstadt (Fkm. 387,6) 

waren typisch für den regulierten Obermain (Abb.3.4). Die Flussläufe waren extrem 

begradigt und die Uferlinien fast vollständig mit Steinschüttungen versehen. Laterale 

Habitate fehlten genauso wie umfangreiche Deckungszonen. Beide Flussbereiche waren 

vollständig von der Aue abgekoppelt. 

 

3.2.2.5 Fangstationen der Fischdrift 
Die Rodachmündung wurde als feste Fangstation über die gesamte Driftsaison 

regelmäßig beprobt (vgl. 3.2.2.1). Im Main wurden mit den fünf Fangstationen 

unterschiedliche Renaturierungsstrukturen erfasst. In Schönburnn (vgl. 3.2.2.2) und 

Zapfendorf (vgl. 3.2.2.3) waren dies die Anbindung von Seitengewässern.  

Die Driftstation Wiesen (Fkm. 415,2) zeichnete sich durch ihre Laufverlängerung 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 für eine 

Gewässeraufweitung im Anschluss an einen regulierten, längeren Mainabschnitt. 
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3.2.2.6 Altwasser-Kiesseeanbindung bei Trieb 
Die Kiesseeanbindung bei Trieb (Fkm. 437,0) in der Nähe von Schwürbitz (Lkr. 

Lichtenfels) entstand 2001 (Abb. 3.5). Durch eine umfangreiche Auskiesung wurde 

linksseitig ein stromaufwärtsgerichteter, 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 Fläche von etwa 2,3 ha umfasste 

und einen typischen, strukturarmen Abgrabungssee des oberen Maintals darstellte 

(SCHÖDEL, 1999).  

 

 
 
Abb. 3.5: Die Luftbildaufnahme vom Sommer 2004 (Blickrichtung flussabwärts) zeigt die im 

Jahr 2001 neu angelegte Altwasseranbindung an den regulierten Main und den Übergang zum 

Kiessee bei Trieb (Fkm. 437,0). Flussabwärts ist der reliktische Altarm (Fkm. 436,8) zu 

erkennen, der im Rahmen der Jungfischerhebungen untersucht wurde. Die Fließrichtung des 

Mains ist angegeben. (Foto: VON HEßBERG).  
 

Die Anbindung war zwischen 25-40 m breit und wies im Übergang zum Kiessee viele 

Untiefen auf. Dort dominierten Sand und Schlamm das Substrat, während im 

Altwasserbereich Hartsubstrate und Sande überwogen. Diese wurden bei Hochwasser 

(HQ 0,5) über die stromaufwärts 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 förderte bei Hochwasser großflächige Überschwemmungszonen 

im gesamten Renaturierungsbereich, wie etwa im Frühjahr 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 gestaltet und stellen die großflächigste 

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 Fläche 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.  

 

Flutmulde 2 

Flutmulde 1 

Rodach 

 
 
Abb. 3.6: Die Luftbildaufnahme vom Sommer 2004 (rechtsseitiger Blick auf die Rodach) zeigt 

die zwischen 1998 und 2002 neu angelegten Renaturierungsflächen bei Redwitz mit der 

großflächigen Auengestaltung und den beiden untersuchten Flutmulden. Die Fließrichtung der 

Rodach ist angegeben (Foto: SPEIERL).  
 

 

Die Flutmulde 2 lag etwa 200m flussaufwärts, und war mit einer Fläche von etwa 0,3 ha 

deutlich größer. Die Uferböschungen waren steiler, da bei 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 ausschließlich spezielle Analysemethoden detailliert erläutert. Auf 

allgemeine statistische Verfahren wird nicht eingegangen. Diese folgten den Vorgaben 

von FOWLER et al. (1998) und SACHS (1999). Alle erfassten Datensätze 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 Durchführung der Befischungen  
Die Fischgemeinschaften regulierter und renaturierter Flussbereiche wurden im 

Frühjahr und Winter 1999 und in den Jahren 2002–2004 in drei repräsentativ 

ausgewählten Monitoring-Bereichen erfasst (Rodachunterlauf, Main bei Schönbrunn 

und Zapfendorf). Es wurden jeweils die renaturierten Flussabschnitte und ein 

flussaufwärts gelegener, regulierter Flussabschnitt elektrisch befischt. Um unter 

möglichst konstanten äußeren Bedingungen zu arbeiten, wurden alle Streckentypen 

eines Monitoring-Bereiches am gleichen Tag bearbeitet.  

Die Flussstrecken variierten zwischen 200 und 800 m Länge. Prinzipiell wurden die 

Befischungen vom Boot aus mit einem Anodenführer durchgeführt (SPEIERL, 2000). 

Nur die Nebengerinne an der Rodachmündung und in Zapfendorf wurden bei zu 

niedrigen Wasserständen watend abgefischt (SPEIERL, 2000). Nachdem sich in großen 

Flusssystemen gut 80% des Fischbestandes im Uferbereich befinden (MANN & 

PENCZAK, 1984) und die Reichweite der Elektrofischerei auf ungefähr 2 m beschränkt 

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 europäischer Flussfische die 

Monate Oktober bis Februar umfasst (CATTANÉO et al., 2001).  

Die Befischungen wurden mit einem Fischereigerät der Firma Briggs-Stratten 

(Gleichstromgenerator: 750kW, 300-600V) durchgeführt. Die Gewässerleitfähigkeit 

wurde bei der Einstellung der Geräteleistung berücksichtigt, um einen optimalen 

Betäubungseffekt der Fische zu garantieren und um mögliche Verletzungen zu 

verhindern. An jeder Befischungsstrecke wurde die mittlere Strömungsgeschwindigkeit 

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 

Möglichkeit vor Ort auf die Art bestimmt und ihre Totallänge auf 0,5 cm genau 

gemessen, oder alternativ in Formaldehyd 4 % konserviert und im Labor bestimmt. Von 

jeder Art wurde zusätzlich ein repräsentativer Querschnitt der verschiedenen 

Größenklassen auf 1,0 g genau gewogen. Gefangene Aale wurden in Größenklassen von 

jeweils 10 cm zusammengefasst (ab 20 cm) und über alle Größenklassen hinweg das 

Summengewicht ermittelt. Nach Abschluss der Datenaufnahme wurden die Fische in 

den Fluss zurückgesetzt. 

 

3.3.1.3 Datenanalyse 

3.3.1.3.1 Altersgruppierungen, Abundanzwerte und Erträge 

Die Fangmengen umfassten adulte, subadulte und juvenile Fische. Die subadulten und 

juvenilen Fische wurden zur juvenilen Fischfraktion zusammengefasst (Altersklassen 

1+ und 0+) und gingen gesondert in die Auswertungen ein. Für die Zuordnung zu einer 

der beiden Altersgruppen wurden artspezifische Längenhäufigkeitsverteilungen 

aufgestellt (ANDERSON & NEUMANN, 1996; SCHRECK & MORGAN, 1990), die sich z.T. 

an früheren Erhebungen im Maineinzugsgebiet orientierten (SCHADT, 1993; SPEIERL, 

2000). Um eine vergleichbare Maßzahl für 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 al., 1993; SCHRECK & MORGAN, 1990). Der 

Ertrag wurde aus den artspezifischen Summengewichten der einzelnen Fangmengen 

hochgerechnet, nachdem für jede Art, mit Ausnahme des Aals eine funktionale Längen-

Gewichtsregression für den Untersuchungszeitraum berechnet worden war (RIECKER, 

1973, 1975). Beim Aal wurde die Verteilung der Summengewichte auf die einzelnen 

Größenklassen mit Hilfe des Programms ABEE (PAULY & GAYANILO, 1997) ermittelt: 

aus den jeweiligen Summengewichten wurde für jede Größenklasse ein 

Durchschnittsgewicht berechnet und für die Ertragsbestimmung verwendet.  

 

3.3.1.3.2 Ökoethologische Gruppierung der Fischarten 

Die funktionale 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 Kieslaicher, die auf ein freies Interstitial angewiesen sind.  

Die Klassifizierung der Fischarten nach ihrer Strömungspräferenz wurde nach 

SCHIEMER & WAIDBACHER (1992) vorgenommen. Sie gibt Auskunft über die Nutzung 

der unterschiedlichen Habitate in einem Flusssystem. Insgesamt wurden vier Gilden 

unterschieden: eurytope Arten (keine Strömungspräferenz), rheophile Arten (a) (alle 

Lebensstadien bevorzugen strömendes Wasser), rheophile Arten (b) (nicht alle 

Lebensstadien sind an strömendes Wasser gebunden), limnophile Arten (Bindung an 

Stillwasser). Das gesamte Artenspektrum wurde beiden Klassifizierungssystemen 

zugeordnet. 

 

3.3.1.3.3 Biozönotische Kenngrößen - Dominanz, Frequenz und Diversität 

Mit den biozönotischen Kenngrößen Dominanz, Frequenz und Diversität (KREBS, 1989) 

wurden weitere Unterschiede zwischen den Fischgemeinschaften herausgearbeitet.  

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

an: 

 

 

Di = Dominanz der Art i 

ni = Individuenzahl der Art i 

N = Gesamtzahl der Individuen  

 

Die Dominanzwerte wurden in folgende Klassen eingeteilt:  

eudominant: > 10%; dominant: 10–5%; subdominant: 5–2%; rezedent: 2–1 %; 

subrezedent: < 1 % 

 

 

Die Frequenz dokumentiert die Regelmäßigkeit des Vorkommens einer Art:  

 

 

b = Anzahl der Proben, in denen die Art i enthalten ist 

a = Gesamtzahl der Proben 

 

Die Frequenzwerte wurden in folgende Klassen eingeteilt:  

sehr häufig: 100–71%; häufig: 70–46 %; verbreitet: 45–26%; selten: 25–11%;  

sehr selten: 10–0%;  

 

Für die Analyse der Diversität wurde neben den reinen Artenzahlen der Diversitäts-

Index H’ nach Shannon–Wiener (KREBS, 1989) verwendet. In diesen gehen sowohl die 

Artenzahlen als auch die Dominanzverhältnisse der Artengemeinschaft ein. 

 

n i

N 
D i  = * 100 [%]

b
a

F  = * 100 [%]
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HS = Diversitäts – Index 

S = Gesamtzahl der Arten 

ni = Individuenzahl der Art i 

N = Gesamtzahl der Individuen  

 

Der Index betont aufgrund seiner mathematischen Formel die mittelhäufigen Arten 

(WOLDA, 1981). Nachdem sich die Unterschiede zwischen den Streckentypen 

vorwiegend an den mittelhäufigen Arten festmachten, schien sich der Diversitäts-Index 

H’ nach Shannon-Wiener (KREBS, 1989) am besten für die Auswertung zu eignen. Der 

Indexwert steigt mit zunehmender Artenzahl und Gleichverteilung der Arten. Für die 

Berechnung wurde loge verwendet.  

Ergänzend zur Diversität wurde die Eveness oder Äquität erfasst. 

Die Eveness drückt bei vorgegebener Artenzahl das Verhältnis eines bestimmten 

Diversitäts-Index H’ zu der maximal möglichen Diversität aus.  

 

3.3.1.3.4 Ähnlichkeiten der Fischgemeinschaften – ANOSIM  

Neben der individuellen Charakterisierung jeder einzelnen Fischgemeinschaft wurden 

die Ähnlichkeiten der Fischgemeinschaften zwischen den Monitoring-Bereichen 

analysiert. Es wurde überprüft, inwieweit neben dem geographischen Faktor Standort 

(Lage im Flusssystem) verschiedene strukturelle Faktoren und saisonale Effekte die 

Ursache für 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 berücksichtigt (regulierte Flussstrecke, renaturiertes 

Hauptgerinne, renaturiertes Nebengerinne bzw. Seitenarm). 

Für die saisonalen Effekte wurden die Ergebnisse der Frühjahrs- und 

Winterbefischungen herangezogen. Für die Ähnlichkeitsanalysen wurden die 

ANOSIM–Tests (Analysis of Similarities) des multivariaten Statistikprogramms 

PRIMER 5 (PRIMER-E LTD., 2002) verwendet. Die Ähnlichkeitsanalyse nach der 

ANOSIM–Methode kann als Gegenstück zu den parametrischen Varianzanalysen 

(einfaktorielle und zweifaktorielle ANOVA) gesehen werden (CLARKE & GORLEY, 

2001). 

 

  

 
ln (S)

E  = 
H S  

n i

N 
p i  = 
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Tab. 3.1: Durchgeführte 2–way–nested ANOSIM–Tests zur Ähnlichkeitsanalyse der 

Fischgemeinschaften in den Monitoring-Bereichen an Main und Rodach mit den jeweiligen 

hierarchischen Faktoren. Die einzelnen Klassen für den Hauptfaktor A und die Replikate für den 

Faktor B sind mit angegeben. 

 

 

 

Zur Durchführung der ANOSIM sind a priori keine Vorannahmen über die 

Verteilungsstruktur der Daten nötig, wie sie für parametrische Tests unabdingbar sind. 

Die Ursprungsdaten der zu vergleichenden biotischen Gemeinschaften werden in 

beliebige Ähnlichkeitsmatrizen (z.B. Bray-Curtis, Sörensen, CNESS etc.) umgewandelt, 

mit denen eine maximale Anzahl an Permutation durchgeführt wird. Dabei wird 

berechnet, wie groß die Wahrscheinlichkeit ist, dass mit genau der eingegebenen 

Datenkonstellation zu rechnen ist (CLARKE & GORLEY, 2001). Damit kann das Maß der 

Ähnlichkeit zwischen den verglichenen Gemeinschaften bewertet werden. Für eine 

ausführliche Einführung in die Analysemethode siehe CLARKE & GORLEY (2001) und 

CLARKE & WARWICK (2001). 

Die Ähnlichkeits- bzw. Unähnlichkeitsmatrixen für die Analysen der 

Fischgemeinschaften basierten auf den Abundanz- bzw. Ertragswerten der jeweils 

vorhandenen Fischarten bei den einzelnen Befischungen (28 Arten x 54 befischte 

Flussstrecken). Für die extrem variablen Ausgangsdaten eignete sich CNESS–Index am 

besten (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).  

 

ANOSIM Hauptfaktor A Klassen Faktor B Replikate

regulierte und renaturierte
1 Ausbauzus tand des Mains regulierte vs. renaturierte Standort Flussbereiche in den 

Flussbereiche Monitoring -  Bereichen

regulierte Flussstrecke,
2 Ausbauzus tand des Mains regulierte vs. renaturierte Streckentyp renaturier tes Haupt- und Neben-

Flussbereiche gerinne in den Monitoring - Bereic hen

regulierte Flussstrecke, regulierte und renaturierte
3 Streckentyp renaturiertes Haupt- Standort Flussbereiche in den 

und Nebengerinne Monitoring -  Bereichen

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

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

und Nebengerinne

6 Standort Monitoring - Ber eiche Saison Frühjahrs - und Winterbefisc hungen
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Für jede CNESS–Matrix wurde der dazugehörige sampel size index m (BREHM & 

FIEDLER, 2004) mit dem Programm MATHLAB 6.1 (2001) optimiert. Aus der Gruppe 

der ANOSIM–Testmöglichkeiten wurde die 2-way nested Variante ausgewählt. Diese 

Analysemethode ordnet zwei Faktoren hierarchisch an: ein Hauptfaktor A mit 

unterschiedlichen Klassen (z. B. regulierter vs. renaturierter Flussbereich) steht über 

einem Faktor B, der innerhalb der verschiedenen Klassen alle aufgenommenen 

repräsentativen Replikate, z.B. alle regulierten Standorte an Main und Rodach einerseits 

und alle renaturierten Standorte andererseits, zusammenfasst (CLARKE & WARWICK, 

2001).  

Die Analyse kann nur konsistent durchgeführt 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. Für 0,0 < R ≤ 1 gilt, dass mehr (bis alle) 

Replikate innerhalb einer Klasse sich ähnlicher sind, als die Replikate zwischen den 

verschiedenen Klassen. Für -1 ≤ R ≤ 0,0 gilt, dass mehr (bis alle) Replikate zwischen 

den Klassen sich ähnlicher sind, als die Replikate jeweils innerhalb der verschiedenen 

Klassen (CLARKE & GORLEY, 2001).  

Für die Ähnlichkeitsanalyse der Fischgemeinschaften wurden insgesamt sechs Tests 

durchgeführt (Tab. 3.1). Es wurde jeweils die gesamte Fischgemeinschaft und die 

beiden Altersgruppen (Adulte und Juvenile) untersucht (Permutationen: 1000).  

Für den ersten ANOSIM–Test (1) lautete die Hypothese, dass es über alle Standorte 

hinweg für die renaturierten und die regulierten Flussbereiche jeweils eine 

charakteristische Fischgemeinschaft gibt, die sich voneinander signifikant 

unterscheiden. Damit wäre der Ausbauzustand der Flussbereiche ein deutliches 

Trennkriterium zwischen den Fischgemeinschaften und zugleich eine Determinante für 

die Zusammensetzung der Zönose. In der zweiten Analyse (2) wurde die erste 

Hypothese modifiziert. Statt der Standorte wurden die verschiedenen Streckentypen 

(regulierte Flussstrecke, Haupt- und Nebengerinne) berücksichtigt. Im dritten Ansatz (3) 

wurde untersucht, ob die einzelnen Streckentypen über alle Standorte hinweg 

voneinander signifikant unterschiedliche Fischgemeinschaften besitzen. 

Die drei weiteren ANOSIM–Tests (4-6) sollten klären, ob saisonale Effekte die 

Fischgemeinschaften in den unterschiedlichen Flussstrukturen bzw. an den 

verschiedenen Standorten klar trennen können. Standortspezifische Ähnlichkeiten der 

Fischgemeinschaften wurden einzeln für 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 Jahresfänge.  
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3.3.1.3.5 Abundanz–Biomasse–Vergleich der Fischgemeinschaften (ABC-Methode) 

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 Ökosystemen zu ermitteln (MEIRE & DEREU, 

1990). In einer stabilen bzw. unbeeinflussten Lebensgemeinschaft dominieren einige 

wenige große Arten in jeweils geringer Anzahl die Biomasse. Zahlenmäßig dominant 

sind kleinere Arten. Im Gegensatz dazu nimmt in gestörten Lebensgemeinschaften die 

Anzahl der großen Arten derart ab, bzw. die der kleinen Arten in einem Maße 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). Für 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.  

 

 

 
Abb. 3.7: Hypothetische k-Dominanz Kurven für die Abundanz (•) und die Biomasse (- - - ) in  

Lebensgemeinschaften ohne Stress (a), unter moderatem (b) und unter starken Stress (c). 

 

Die drei möglichen, hypothetischen Kurvenverläufe sind in Abb. 3.7 dargestellt. In 

stabilen, ungestörten Lebensgemeinschaften liegt der Biomassenverlauf über der 

Abundanzkurve (a). Unter moderatem Stress liegen beide Kurven nahe beieinander 

bzw. kreuzen sich mehrmals (b), während unter starkem Stress die Abundanzkurve über 

der Biomassekurve verläuft (c) (WARWICK, 1986).  

Fischgemeinschaften in Fließgewässern sind durch Habitatveränderungen im Rahmen 

von Regulierungsmaßnahmen entscheidend betroffen (COWX, 1994; MANN, 1988; 

SWALES, 1994 A, B; WEIBL, 1994; WELLCOME, 1994).  
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Methodisch bedingt konnte die Elektrofischerei nur im Bereich der Normalwasserstände 

durchgeführt werden. Hydrologische Extrembedingungen und ihre strukturierende 

Wirkung auf die Fischgemeinschaft wurden dadurch nicht erfasst. Während der 

Untersuchungsperiode zeigten sich dennoch Zusammenhänge zwischen den 

hydrologischen Verhältnissen und der Struktur der Fischgemeinschaften. Analysiert 

wurden Abflusswerte und Pegelstände im Verhältnis zu Abundanz und Ertrag 

(Biomasse) der Fischbestände. 

 

3.3.2 Gewässermorphologie und Fischbestand 
3.3.2.1 Erfassung der Gewässermorphologie 
Die Gewässermorphologie 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 für Fischerei 

Oberfranken durchgeführt wurden (FACHBERATUNG FÜR FISCHEREI OBERFRANKEN, 

2004).  

Die Gewässerbreite wurde anhand des Luftbild- und Kartenmaterials aus dem Projekt 

„Fließgewässerdynamik und Offenlandschaften“ ermittelt (VON HEßBERG, 2003). Dafür 

standen sechs Luftbilderhebungen aus den Jahren 1999 bis 2002 zur Verfügung 

(Okt.’99; Okt.’00, Mai’01, Okt.’01, Feb.’02 und Mai’02), die durch digitalisierte 

Luftbilder des Wasserwirtschaftsamtes Bamberg vom April 2000 ergänzt wurden.  

Die Gewässertiefe wurde anhand von digitalisierten Querprofilaufnahmen des WWA 

Bambergs (1999–2003) und eigenen Aufnahmen (SPEIERL, 2000) bestimmt. Für 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 

Pegelständen aufgenommen wurden. Damit sollte sichergestellt werden, dass die Gestalt 

des Flussbettes so erfasst wurde, wie sie sich bei der Befischung darstellte. Lag 

zwischen Befischung und Profilaufnahme ein Hochwasser (Kriterium: halbjähriges 

Hochwasser, HQ 0,5), wurde der Datensatz nicht berücksichtigt, da in den renaturierten 

Flussbereichen Veränderungen in der Gewässerbreite und der Sohlstruktur 

wahrscheinlich waren (BENKER, 2003).  

Für die jeweiligen Befischungstage wurden auf diese Art und Weise die entsprechenden 

Varianzen der Flusstiefe und –breite ermittelt. Die erhaltenen Befischungsdaten 

(quantitativ und qualitativ) wurden mittels Spearman Rang- Korrelationen auf 

Zusammenhänge zwischen Befischungsdaten und den strukturellen Gegebenheiten der 

einzelnen Flussbereiche getestet. 
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3.3.2.2 Bestimmung wasserbaulicher Kenngrößen 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 über den Variationskoeffizienten 

nach JUNGWIRTH & WINKLER (1983) bzw. UTZINGER et al. (1998) die Varianzen der 

Flussbereiche ermittelt. Analog wurde die Tiefenvarianz als wasserbauliche Kenngröße 

für die Gewässertiefe festgelegt.  

Für die Auswertung der Querprofile musste als erster Schritt die jeweilige Wasserhöhe 

im Flussprofil am Tag der Befischung ermittelt werden. Für die einzelnen Flussstrecken 

wurde dazu die Abflussmenge (m³/sec) der nächstgelegenen Pegelstation herangezogen 

und durch die mittlere Strömungsgeschwindigkeit (vgl. 3.3.1.1) geteilt. Die erhaltene 

Wasserfläche wurde in AutoCAD 2000 schrittweise in die Flussquerprofile 

eingemessen, bis die entsprechende Wasserstandshöhe am Befischungstag feststand. 

Danach wurden im Abstand von 0,5 m die Gewässertiefen der einzelnen Querprofile 

ermittelt und die Tiefenvarianzen berechnet. Anhand der Querprofile wurden zugleich 

die Gewässerbreiten ausgemessen werden. Betrug bei der Gewässerbreite die Differenz 

zwischen den Querprofilmessungen und den Luftbild– bzw. Kartenauswertungen mehr 

als 1 m, wurden die Querprofilmessungen für die Ermittlung der Breitenvarianz 

verwendet.  

Mit den Variationskoeffizienten standen dimensionslose Bewertungszahlen für die 

Breiten- und Tiefenvariabilität zur Verfügung. Der theoretisch niedrigste zu erreichende 

Wert war Null und drückte eine vollkommene Gleichförmigkeit der Flussstrecke aus. 

Hohe Werte wiesen auf eine starke Heterogenität des Flussabschnittes hin, mit stark 

variierender Gewässerbreite und Sohlstruktur. 

Die Variationskoeffizienten der beiden Strukturparameter wurden folgendermaßen 

ermittelt (JUNGWIRTH & WINKLER, 1983; UTZINGER et al., 1998): 

 
CV = (SD * 100) / x 

 

CV = Variationskoeffizient des Parameters 

SD = Standardabweichung des Parameters im jeweiligen Flussabschnitt 

x = Mittelwert des Parameters im Flussabschnitt 

 

 

Die Zusammenhänge zwischen der morphologischen Gewässerstruktur und der 

Abundanz (Ind./ha), dem Ertrag (kg/ha) und der Diversität (Shannon-Wiener, HS) des 

Fischaufkommens wurden mittels Spearman Rang-Korrelationen analysiert. Adulte und 

juvenile Fischbestände wurden getrennt betrachtet. 
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3.3.3 Drift larvaler und juveniler Jungfische in 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 

Rodachmündung 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 fünf verschiedene 

Fangstationen bearbeitet (Schönbrunn: 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 Gewässerstrecken oberhalb der Flussrenaturierungen  

(max. 100 m flussaufwärts, Eindrift), als auch am Ende der renaturierten Flussbereiche 

erfasst (Ausdrift), wenn möglich auf der gleichen Flussseite. 

Zum Fang wurden vier Driftnetze eingesetzt (Länge: 1,8 m, Maschenweite: 0,5 mm, 

Netzöffnung: 0,196 m²). Deren Öffnungsbereich wurde auf einer Länge von 0,5 m mit 

einer zweiten Netzlage stabilisiert. Bei geringer Strömung bzw. großer 

Schwebstofffracht wurde dadurch verhindert, dass die Netze zu stark absanken und 

dadurch die Fangeffizienz beeinträchtigt wurde (SCHMUTZ et al., 1997). Jeweils relativ 

ufernah – Jungfische driften vorrangig entlang der Uferlinie (REICHARD et al., 2002 A, 

2002 B) - wurden mit Hilfe von Eisenstangen zwei Driftnetze übereinander so in die 

Strömung gesetzt, dass sie die gesamte Wassersäule (0,8 m) erfassten. Das untere Netz 

(Grundnetz) setzte direkt auf der Gewässersohle auf, das obere Netz (Spiegelnetz) 

schloss mit dem Wasserspiegel ab.  

Die Driftproben wurden über 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 Netzöffnung die 

Strömungsgeschwindigkeit (m/sec) gemessen, die Sichttiefe (cm) und die Lichtstärke 

(Lux) aufgenommen. Anhand der Lichtstärken wurden eine Tagesphase (> 1000 Lux), 

eine Dämmerungsphase (5–1000 Lux) und eine Nachtphase (< 5 Lux) unterschieden 

(JURAJDA, 1998). Die Wassertemperatur (°C), der Sauerstoffgehalt (mg/l) und die 

Leitfähigkeit (µs) wurden zu Beginn und Ende einer jeden Fangperiode gemessen.  

 

 

3.3.3.2 Probenbearbeitung  
Die larvalen und juvenilen Jungfische wurden im Labor anhand von KOBLICKAYA 

(1981), MOOIJ (1989), PENAZ (unpubl.), PINDER (2001) und URHO (1996) bestimmt und 

dem jeweiligen Entwicklungsstadium nach PINDER (2001) zugeordnet. Die Totallänge 

der Individuen wurde stereoskopisch auf 0,1 mm genau gemessen.  
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PINDER (2001) unterschied fünf Entwicklungsstadien: 

 
1. Freies Embryonalstadium: Dottersack und kompletter Flossensaum sind vorhanden; 

2. Junges Larvalstadium: Dottersack fehlt, Rückenflossenstrahlen sind noch nicht sichtbar; 

3. Intermediäres Larvalstadium: beginnende Ausbildung der Rückenflossenstrahlen; 

4. Älteres Larvalstadium: Rücken- und Afterflosse vorhanden und vom Flossensaum getrennt; 

5. Frühes Juvenilstadium: Flossensaum fehlt komplett, alle Flossen vollständig entwickelt; 

 

Mit dieser Zuordnung war es möglich, die ontogenetische Hauptdriftphase der einzelnen 

Arten zu ermitteln.  

 

3.3.3.3 Datenanalyse 
Die Stundenwerte der Drift wurden über die zweistündigen Fangintervalle gemittelt. 

Die Driftintensität wurde als Maßzahl für das Driftaufkommen verwendet und aus der 

Anzahl der Individuen je 100 m³ Wasservolumen ermittelt. Das gefilterte 

Wasservolumen berechnete sich für jedes Driftnetz aus dem Produkt von 

Strömungsgeschwindigkeit und Netzöffnung. Für Ein- und Ausdrift wurden die Werte 

der Spiegel- und Grundnetze gemittelt. 

Der Zusammenhang zwischen Wassertemperatur und Driftintensität wurde mittels 

Spearman Rang-Korrelation geprüft. Die Abhängigkeit der zweistündlichen 

Driftintensität (Ind./100 m³ gefiltertes Wasservolumen je 2 h) von den hydrologischen 

Faktoren Abflussrate, Sichttiefe und Strömung wurde mit Regressionsmodellen 

analysiert. Für jeden einzelnen abiotischen Faktor wurden ausschließlich univariate 

Modelle erstellt, da die Unabhängigkeit der Prädiktorvariablen nicht gegeben war. Die 

Datensätze wurden a priori log-transformiert. Die Analysen umfassten sowohl die 

Eindrift als auch die Ausdrift der fünf Hauptarten und des gesamten Driftaufkommens 

larvaler und juveniler Fische. Für die einzelnen Fangstationen wurden die Abflusswerte 

der nächstgelegenen Pegelstation verwendet  

 

3.3.4 Saisonale und diurnale Kurzdistanzwanderungen von Fischen 

zwischen dem Fluss und einer Altwasser–Kiesseeanbindung 
3.3.4.1 Erfassung der Kurzdistanzwanderungen  
Zur Erfassung der diurnalen und saisonalen Kurzdistanzwanderungen zwischen dem 

Main und der Altwasser–Kiesseeanbindung bei 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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Abb. 3.8: Schematische Darstellung der Altwasser-Kiesseeanbindung bei Trieb mit Trappnetz 

und Reusenkästen (a und b), den Messpunkten für die wasserchemischen Parameter und die 

Strömung entlang der Transekte in der Altwasser-Anbindung, im Main (1’ und 2’) und am 

Übergang zum Kiessee (3’), sowie den Sammelpunkten für die Zooplanktonnachweise (Z1-3 ). 

 

An beiden Enden war in einem Abstand von 4 m ein Reusenkasten (3 m lang, 

Maschenweite 11 mm) eingesetzt, der am Ende geöffnet werden konnte. Das Netz 

wurde in die Mitte der Altwasser–Kiesseeanbindung gesetzt, um sicher sein zu können, 

dass die nachgewiesenen Fische gezielt in die Anbindung ein- oder auswanderten (Abb. 

3.8). Die Öffnungen der Reusenkästen zeigten zum Fluss (Einwanderung: Reusenkasten 

a) bzw. Richtung Kiessee (Auswanderung: Reusenkasten b). Beide Reusenkästen 

standen so nahe zum Ufer, dass die kurzen Flügel des Trappnetzes vom Uferrand in 

einem spitzen Winkel zu den Öffnungen der Reusenkästen führten (CRAIG, 1980). Die 

Reusenkästen selbst wurden schräg gestellt, damit deren Enden zum Ufer hin 

abschlossen. Dadurch fungierten die Reusenkästen zusätzlich als ufernahes Leitwerk 

und führten wandernde Fische aus dem Uferbereich zu den Öffnungen des Trappnetzes. 

Netz und Reusenkästen wurden mit Eisenstangen im Gewässergrund 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. Mai, 

10. Jun., 26. Jun, 16. Okt., 27. Nov.). Während der Laichzeit von April bis Ende Juni 

wurden mindestens alle zwei Wochen Fänge durchgeführt. Ab Juli war der Übergang 

aufgrund des niedrigen Wasserstandes für größere 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, jeweils 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 ausgewählte Umweltvariablen aufgenommen.  
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1 

 

 

2 
Abb. 3.9.1 & 3.9.2: EVI-Tag-Markierungen (•) laichbereiter Brachsen auf der Körperunterseite 

(Markierung linksseitig auf Höhe des Brustflossenansatzes = in den Fluss auswanderndes 

Individuum) und am Rückenflossensaum (Markierung kopfwärts = 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 (Totallänge), ihr Gewicht grammgenau erfasst und nach 

Möglichkeit das Geschlecht ermittelt. Jeder einzelne Fisch wurde zusätzlich mit einem 

EVI-Tag (Elastomer Visible Implant) der Firma Northwest Marine Technology 

markiert. Der fluoreszente Farbstoff wurde subdermal in helle Gewebspartien injiziert. 

Die schnell aushärtende Markierung ist mit bloßem Auge über lange Zeit gut sichtbar 

(CLOUGH, 1998; FAROOQI & MORGAN, 1996; HLADIK & KUBECKA, 2003; NORTHWEST 

MARINE TECHNOLOGY, 2002; SOLOMON, 2002; WONDRAK & TOMBEK, 2000). Je nach 

Fischgröße und Art eigneten sich für die Applikation unterschiedliche Körperbereiche 

(CLOUGH, 1998; FAROOQI & MORGAN, 1996; WONDRAK & TOMBEK, 2000). Bei kleinen 

Fischen wurden die Markierungen im Bereich des Brustflossenansatzes gesetzt. Bei 

größeren Individuen variierten die Markierungsstellen zwischen dem Brust- oder 

Schwanzflossenansatz (Abb. 3.9.1), dem postorbitalem Fettgewebe, dem Kiemendeckel, 

oder der Rückenflosse (Abb. 3.9.2). In der Reihenfolge der Fangtage wurden die Farben 

Orange, Grün, 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 

Körperseite markiert. An der Rückenflosse wurden die Markierungen entsprechend 

kopf- bzw. schwanzwärts gesetzt. Zusammen mit der aufgenommen Größe und dem 

Körpergewicht konnten dadurch einzelne Fische und ihre Wanderungsbewegungen 

bzw. Verweilzeiten in den Gewässerbereichen an jedem Fangtag individuell ermittelt 

werden. Zusätzlich war es aufgrund der verschiedenen Farbcodes möglich, über die 

Saison Fang–Wiederfang Daten zu sammeln (KREBS, 1989).  
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Abb. 3.10: 

Schematische Darstellung 

der Tiefentransekte zur 

Messung der Wassertem-

peratur im Kiessee Trieb 

Nord.  

Nach abgeschlossener Datenaufnahme wurden die Fische entsprechend ihrer 

ursprünglichen Wanderungsrichtung in den Fluss bzw. in die Anbindung jenseits des 

Trappnetzes zurückgesetzt.  

Zusammen mit den Fischen wurden die Lichtstärke (Lux), die 

Strömungsgeschwindigkeit an der Wasseroberfläche (m/sec), die Wassertiefe (cm), die 

Wassertemperatur (°C), die elektrische Leitfähigkeit (µs), die Sauerstoffsättigung (mg/l) 

und der pH-Wert aufgenommen. Die stündlichen Abflussdaten (Q24) der 

Pegelmessstelle Schwürbitz wurden durch das BAYERISCHE LANDESAMT FÜR 

WASSERWIRTSCHAFT (2004) zur Verfügung gestellt. Alle wasserchemischen Variablen 

wurden als Punktmessungen erfasst. Die Transekte I und II und die Messpunkte 1’ und 

2’ charakterisierten den Fluss, die Transekte III und IV die Altwasser–

Kiesseeanbindung, und der Messpunkt 3’ den Übergang vom Altwasser zum Kiessee. 

Dadurch konnten mögliche wasserchemische Gradienten festgestellt werden 

(HOHAUSOVÁ 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 Übergang zum Altwasser je fünf Tiefentransekte zur Wassertemperatur gemessen 

(Abb. 3.10). Die Wassertemperatur wurde an der Oberfläche und dann alle 0,5 m bis 

zum Gewässergrund erfasst. Analog wurde in unmittelbarer Nähe zur Altwasser-

Anbindung ein Tiefentransekt in der Flussmitte des regulierten Mains gemessen. 

 

3.3.4.2 Zooplanktonerhebung 
Das potenzielle Nahrungsangebot an Zooplankton wurde an der Abbruchkante der 

Altwasser–Kiesseeanbindung zum Fluss (Z1), in der Anbindung (Z2) und am Übergang 

des Altwassers zum Kiessee (Z3) aufgenommen. Jeweils 10 l Wasser wurden durch ein 

Planktonnetz (Maschenweite 0,1 mm) gefiltert (DE BERNARDI, 1984) und das Filtrat in 

Formaldehyd 4% fixiert (HOHAUSOVÁ et al., 2003; RABENI, 1996). Alle Proben wurden 

im Labor vollständig ausgezählt (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 unterschiedlichen 

Gewässerstrukturen  
3.3.5.1 Jungfischerhebungen nach der Forney-Methode und mit Lichtfallen 
Zur Bewertung des Reproduktionspotenzials für Jungfische in der Altarm-

Kiesseeanbindung bei Trieb (Fkm. 437,0), in einem flussabwärts 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 durchgeführt. Im Focus stand 

der phythophile Hecht. Mit der Forney-Methode (FORNEY, 1968) wurden jeweils 20 

Proben in den drei Gewässerstrukturen aufgenommen. Die Forney-Methode ist eine 

spezielle Nachweismethode für Hechtlaich und –larven. Sie eignet sich besonders gut, 

um die an Pflanzen haftenden Eier und frühen Larvenstadien des Hechts in seichten, 

vegetationsreichen Gewässerbereichen 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 Fangfläche von 0,24 m². Der abgeschlossene 

Wasserkörper wurde komplett abgekeschert und alle Fischeier bzw. Fischlarven 

entnommen. Die Fischeier wurden in Stockard-Lösung konserviert (GALAT, 1972), die 

Hechteier nach RIEHL & PATZNER (1992) bestimmt.  

Lichtfallen waren ab Mitte April 2003 im Einsatz. Mit dieser passiven Fangmethode 

können im Gegensatz zur Elektrofischerei ganz frühe Entwicklungsstadien von 

Jungfischen erfasst werden (FLOYD et al., 1984; GREGORY & POWLES, 1985; 

HERNANDEZ & LINDQUIST, 1999; KILLGORE & BAKER, 1996; KISSICK, 1993; MARCHETTI 

et al., 2004; PONTON, 1994). Um die saisonale Entwicklung der Jungfischbestände zu 

dokumentieren, wurden die Fangeinsätze von Mitte April bis einschließlich Juni im 

dreiwöchentlichen Abstand durchgeführt. 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 Öffnungen zur Fangkammer hatten eine Schlitzbreite von 8 

mm und waren dadurch für 0+ und 1+ Jungfische fängig. Mit einem Cyalum-Leuchtstift 

versehen (Farbe gelb), wurden die Fallen während Dunkelheit  für 2h zum Fang 

eingesetzt. Nach Ablauf der Fangzeit wurden die Lichtfallen durch das Untergreifen mit 

einem feinmaschigen Planktonnetz (500 µm Maschenweite) gehoben, so dass alle 

gefangenen Fischlarven in das Netz gespült wurden. Die Fischlarven wurden in Gläser 

überführt, mit Formalin 4% konserviert und anschließend im Labor ausgewertet (vgl. 

3.3.3.2). Die Erhebungen in den drei verschiedenen Gewässerstrukturen wurden 

prinzipiell in einer Fangnacht durchgeführt. 
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Für weitere Aussagen zur Entwicklung der 

Jungfischbestände wurden ab Juni 2003  

unmittelbar zu den Lichtfallenerhebungen 

tagsüber Elektrobefischungen nach der 

PAS–Methode vorgenommen (vgl. 

3.3.6.1). Ab der letzten Novemberwoche 

2003 konnte in der Anbindung an der 

kiesreichen Übergangskante zum 

regulierten Main eine steigende Anzahl von 

Laichgruben der Bachforelle festgestellt 

werden. Die Laichgruben wurden eine 

Woche lang ausgezählt. Die mit der Zeit 

zunehmende Schwebstoffauflage auf den  

   Abb. 3.11: Bauplan für eine Lichtfalle nach   

                    dem Design von KILLGORE (1994) 

 

gesäuberten Kiessubstraten der Laichgruben ermöglichte eine Altersunterscheidung. 

Dadurch konnten jeweils die neu angelegten Laichgruben ermittelt werden. Die 

jeweilige Wasserstandshöhe über den Laichgruben wurde zusammen mit der 

Wassertemperatur und dem Pegelstand (Pegel Schwürbitz) gemessen. 

 

3.3.5.2 Methodenvergleich - Lichtfallen und Elektrofischerei  
Zur Validierung und Bewertung beider Fangmethoden wurden die Ergebnisse auf ihre 

Ähnlichkeit geprüft. Als Ähnlichkeitsmatrix diente der relative Fanganteil der einzelnen 

Arten am Gesamtfang. Aufgrund seiner Einfachheit bei der Berechnung wurde der 

Bray-Curtis Ähnlichkeitsindex verwendet (KREBS, 1989). 

 

3.3.6 Bestandsentwicklung und Habitatsituation der Barbe und 

weiterer rheophiler Jungfische 
3.3.6.1 Erfassung der Jungfische in charakteristischen Mesohabitaten  
Die Bestandsentwicklung adulter Barben wurde anhand der Ergebnisse aus den  

Monitoring–Befischungen (Abundanzen und Biomassen) bewertet. Die Jungfisch-

bestände der Barbe und weiterer rheophiler Jungfische (Aitel, Gründling, Hasel, Nase 

und Rapfen) wurden im Sommer 2002 und 2003 gesondert aufgenommen. Um die 

Habitatsituation und -nutzung der ausgewählten Arten bewerten zu können, 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 dargestellt.  
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Tab. 3.2: Charakterisierung der unterschiedlichen Mesohabtitattypen an Main und Rodach bei 

den Jungfischerhebungen im Sommer 2002 und 2003. 

 

 

Für die Elektrobefischungen wurde ein tragbares, benzinbetriebenes 

Elektrofischereigerät der Firma Fichtl & Sachs (1,5 kW; 300–500 V) eingesetzt. Die 

Elektrobefischung wurde nach der Point-Abundance-Sampling (PAS) Methode 

ausgeführt (COPP, 1989 B; PERSAT & COPP, 1990; REYNOLDS, 1996), das Fischereigerät 

dafür angepasst (hohe Stromstärke, kleiner Anodenring, D = 20 cm). Die unter-

schiedlichen Mesohabitate wurden entsprechend ihrer Flächengröße in regulierten und 

renaturierten Flussbereichen im Main zwischen der Rodachmündung (Fkm. 440,0) und 

Hallstadt (Fkm. 387,4) und im Rodachunterlauf (Fkm. 1,6–0,0) erfasst. Innerhalb der 

Mesohabitate wurden die Fangpunkte zufällig gelegt und in der Regel 5 bis 10 

Fangpunkte je Probestelle zu einer Probe zusammengefasst. Dadurch konnten die durch 

Schwarmphänomene der Fische hervorgerufenen großen Varianzen gemindert werden 

(FREYHOF, 1998).  

 

3.3.6.2 Datenauswertung der Jungfischerhebungen 
Um die Bedeutung der unterschiedlichen Mesohabitate für das Aufkommen der 

rheophilen Jungfische zu beschreiben, wurde die Verteilung des Gesamtfangs auf die 

einzelnen Habitattypen ermittelt. Dazu wurden die Bestandsgrößen der einzelnen 

Mesohabitate als relativer Wert des Mesohabitates mit der maximalen mittleren 

Abundanz dargestellt (CPUE in % des Maximalwertes).  

Dadurch ließ sich die Bedeutung der verschiedenen Habitattypen artspezifisch 

bewerten. Aus allen Datensätzen wurden die Null-Proben entfernt. Die 

frequenzbereinigten Datensätze berücksichtigten sowohl mögliche Massenvorkommen 

der Jungfische als auch die ontogenetische Entwicklung der einzelnen Arten, bei der 

unter Umständen nicht alle Mesohabitate stets in gleichem Maße genutzt wurden.  

Die Ergebnisse von 2002 und 2003 wurden gesondert betrachtet und ausschließlich der 

Jahrgang 0+ berücksichtigt.  

Mesohabitat Charakterisierung

Altgewässer ehemalige Fluss-Strecken;
führen dauernd oder regelmäßig über längere Z eit Wasser (DVWK, 1991; BRAUN & LEUNER, 1999)

Blockufer befestigter Ufersaum mit W asserbau-Blocksteinen und/oder Steinschüttungen;

Bucht flach aus laufende, naturnahe oder natürliche Au sbuchtungen der Uferlinie, 
bzw. s trömungsberuhigte Gewässerteile im Leebereich von Buhne ;
liegen bei Normalwassers tand außerhalb des Hauptstroms triches

Kiesbank flach auslaufende Uferabschnitte mit K iesablagerungen; 
meist im Gleithangbereich gelegen

Naturufer unverbaute Uferlinie, die sowohl Erosion als auc h Sedimentation zuläss t;
bodenständiger Bewuchs möglich (K raut- bzw. Gehölzschic ht) (SPEIERL 2000)

Rauschen sanfte oder stärkere Aufwölbung d er Gewäss ersohle über gesamte Gewäss erbreite (LAWA, 2002 );
Wassertiefe erheblich reduziert mit sic htbar gerauhten Wasserspiegel und Grobsedimenten an Sohle 
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3.3.6.3 Habitatkartierung der Barbe 
Für eine detaillierte Bewertung der Habitatsituation adulter und juveniler Barben 

erfolgte eine Kartierung des Mains zwischen der Rodachmündung (Fkm. 440,0) und der 

Eisenbahnbrücke Hallstadt (Fkm. 387,4), sowie des Rodachunterlaufs (Fkm 1,6–0,0). 

Für die Habitaterfassung wurde der Main auf der zu kartierenden Länge von 54,2 km in 

3 funktionale Fließgewässereinheiten unterteilt. Abgegrenzt wurden die einzelnen 

Bereiche durch jeweils flussaufwärts für Fische nicht durchgängige Wehre. (Abb. 3.12).  

Der Gewässerabschnitt 1 (Rodachunterlauf, Fkm. 1,6–0,0 und Main, Fkm. 440,0–435,9) 

umfasste einschließlich des Unterlaufs der Rodach eine Flusslänge von 5,7 km mit einer 

Wasserfläche von 16,3 ha und reichte bis zum Wehr Michelau. Auf die renaturierten 

Flussbereiche an der Rodachmündung und bei den Kiesseeanbindungen in Trieb 

entfielen insgesamt 1,2 ha. Der Gewässerabschnitt 2 (Wehr Michelau, Fkm. 435,9 bis 

Wehr Hausen, Fkm. 422,4) wies bei einer Länge von 13,6 km eine Wasserfläche von 

75,5 ha auf. Renaturierte Flussbereiche fehlten in diesem Mainabschnitt. Der 

Gewässerabschnitt 3 umfasste auf einer Länge von 35 km die freie Fliessstrecke des 

Obermains ab dem Wehr Hausen (Fkm. 422,4) bis zur Eisenbahnbrücke Hallstadt  

(Fkm. 387,4). In dieser, mit 119,9 ha größten Wasserfläche konzentrierte sich die 

Anzahl und Ausdehnung der Renaturierungsflächen (15 Flächen, insgesamt 25,2 ha). 

Bei der beschriebenen methodischen Vorgehensweise wurde für den Gewässerabschnitt 

1 nicht berücksichtigt, dass es sich dort um keine abgeschlossene funktionale Einheit im 

dargestellten Sinne handelte. Die Kartierung schloss die Mainstrecke flussauf bis zum 

Wehr Hochstadt nicht mit ein. 

Die Kartierungen der Schlüsselhabitate Kiesbank 1, Kiesbank 2, Rausche, Flachwasser 

und Strömungsrinne, sowie deckungsreicher Unterstände im Gewässer wurden im 

September 2002 bei mittleren Abflussbedingungen durchgeführt. Kartiert wurde vom 

Boot aus, wobei die Ausdehnung größerer Flächen im Ufer- oder Flachwasserbereich 

durch Abschreiten erfasst wurde. Die ermittelten Flächengrößen wurden mittels eines 

Korrekturfaktors nach DOLOFF et al. (1993) angepasst. Neben den morphologischen 

Kriterien wurden die verschiedenen Habitattypen anhand der hydraulischen Kenn-

größen Wassertiefe und Strömungsgeschwindigkeit (m/sec) genau differenziert. 

Die morphologischen und hydraulischen Kriterien für die Habitatkartierung sowie deren 

ökologischen Bedeutung für den Lebenszyklus der Barbe sind in Tab. 3.3 dargestellt 

und richten sich nach VILIZZI & COPP (2001), EBEL (2002) und VILIZZI (2002). 

Zusätzlich zu den Schlüsselhabitaten wurden die durch terrestrische oder amphibische 

Vegetation gebildeten Unterstände aufgenommen. Diese sind wichtige Deckungs-

strukturen und wurden nach EBEL (2002) gemäß ihrer Größe einer entsprechenden 

Flächenklasse zugeordnet (F(n): 0,5 m² ≤ F1 < 5,0 m²; 5,0 m² ≤ F2 < 10 m²; 10 m² ≤ F3 < 

15 m²; 15 m² ≤ F4 < 20 m²). 
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Morp hologische un d hydraulische Kriterien für die Habitatkartierung  

 
Hab itattyp 

 
Morp hologische Kriterien   Tiefe [m] Strömung [m/sec]  

 
Ökologische Bedeutung  

  Kiesbank, Typ 1  

Relativ große Sohlhöhe, durch Geschiebeablagerung entstanden;  

Substrat ist homogen, hauptsächlich Korngrößen zwischen 1 -3cm, 

geringer Feinsedimenta nteil 

 

0,15 – 0,40 

 

0,25 – 0,501) 

• Laichhabitat  

• Embryonalhabitat 

• Eleutheroembryonalhabitat  

• Sommer- und Herbsthabitat für 

Individuen < 20 cm  

• für Individuen ≥  20 cm  ganzjähriges 

Nahrungshabitat  

  Kiesbank, Typ 2  

Relativ große Sohlhöhe, durch Geschiebeablage rung entstanden;  

Substrat ist heterogen mit Sand und unterschiedliche großen 

Kiesfraktionen 

 

0,15 – 0,6 

 

0,15 - 0,601) 

• Sommer- und Herbsthabitat für 

Individuen < 20 cm  

• für Individuen ≥  20 cm  ganzjähriges 

Nahrungshabitat  

  Rausche  
Relativ großes Sohlgefäl le mit turbulenter Strömung. Substrat 

heterogen mit Kies, Steinen, Blöcken  

 

0,15 – 0,60 

 

 

0,15 - 0,601) 

 

0,50 - 2,002) 

 

• Sommer- und Herbsthabitat für 

Individuen < 20 cm  

• für Individuen ≥  20 cm  ganzjähriges 

Nahrungshabitat  

  Flachwasserzonen  Geringe Bösch ungsneigung, variables Substrat  ≤ 0,10 ≤ 0,102) 

• Larvalhabitat  

• von 0+-Juvenilen im  Som mer genutztes 

Habitat 

  Strömungsrinne  
Geringe Sohlhöhe bei großem W asserspiegellängsgefälle; 

Substrat: Steine und Blöcke  
≥ 0,50 0,50 – 1,502) 

• von Individuen ≥  20 cm im Somm er 

außerhalb der Nahrungsaufnahme 

genutztes Habitat  

 

  Unterständ e, gebildet durch terrestrische  

  oder am phibische Vegetation  (z.b.  

  W urzelstöcke, überhängende Weiden)  

 

 

Deckungs reiche Gewässerstrukturen, vari ables Substrat  

 

 

≥ 0,50 ≤0,451) 

• von Individuen ≥  20 cm im Sommer 

außerhalb der Nahrungsaufnahme 

genutztes Habitat  

• von Individuen aller Größenk lassen im 

W inter genutzter Habitattyp 

(=Wintereinstand) 

 

 
 
 
Tab. 3.3: Kartierungskriterien für barbenbedeutsame Habitate, verändert nach VILIZZI & COPP (2001), EBEL (2002) und VILIZZI (2002).        44 

          1)  Strömungsmessung 10 cm über Substrat; 2) Strömungsmessung an der Wasseroberfläche; 
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W 1: Wehr Marktzeuln, 

unpassierbar, (Fkm. 1,6) 
 

W 2: Wehr Michelau,  

unpassierbar, (Fkm. 435,9) 
 

W 3: Wehr Oberwallenstadt, 

durchgängig, (Fkm. 433,0) 
 

W 4: Wehr Lichtenfels, 

durchgängig, (Fkm. 430,1) 
 

W 5: Wehr Hausen, 

unpassierbar, (Fkm. 422,4) 
 

W 6: Wehr Viereth, 

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 Gewässer-

abschnitte (G 1-3) aufgrund der unterbundenen, flussaufwärts gerichteten Wandermöglichkeiten 

für Fische (Wehre: u = unpassierbar, d = durchgängig). Ab dem Wehr Hausen weist der Main bis 

zum Wehr Viereth keine Wanderhindernisse auf.  
 

Die in den einzelnen Gewässerabschnitten insgesamt gebildete Fläche wurde durch die 

Multiplikation der Klassenmittel der einzelnen Flächenklassen mit der jeweiligen 

Anzahl der Habitate pro Flächenklasse und anschließender Addition der Teilergebnisse 

ermittelt. Zur Erfassung der Laichgebiete wurden die potenziellen Flussbereiche 

während der Monate Mai und Juni abgegangen. Durch die Kartierung der 

Schlüsselhabitate und der Laichplätze konnte sowohl das Reproduktionspotenzial der 

Barbe als 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 für eine zusätzliche Bewertung der Bestandsentwicklung bei der 

Barbe zur Verfügung. Die Mainfischereigemeinschaft Lichtenfels besitzt auf 30,7 

Flusskilometern ein Fischereirecht (Hochstadt, Fkm. 441,8 – Ebensfeld, Fkm. 411,1; 

Wasserfläche im Fluss: 103 ha). Im untersuchten Fünfjahreszeitraum wurden insgesamt 

615 Angelscheine ausgegeben. Bei 462 rückläufigen Fangstatistiken konnte insgesamt 

ein guter Überblick über die Fangentwicklung gewonnen werden (SPEIERL, 2004 C). 

Lichtenfels   

20 km    
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Kulmbach   

Kronach   

Main   

  
  

  

Rodach   

W   3d W    2u  
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Breitengüßbach   
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3.3.7 Erfassung von Jungfischaufkommen in zwei Flutmulden der 

Rodachrenaturierung bei Redwitz 
Im Spätsommer 2002 wurden die Jungfischbestände in zwei Flutmulden der 

Rodachrenaturierung-Redwitz (Fkm. 5,3-5,7) mit Uferzugnetzen erfasst. Das Netz 

besaß 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 Flügel betrug 5 mm, die des Netzsackes 3 mm. Mit 

diesen Maschenweiten konnten 0+ und 1+ Jungfische gefangen und deren erhöhte 

Fluchtfähigkeit im Spätsommer kompensiert werden. Für den Fang wurde das Netz von 

zwei Personen bedient und über eine Strecke von etwa 10 m parallel zur Uferlinie 

gezogen, bevor die uferferne Person mit einem Viertelkreiszug ein Netzende zum Ufer 

führte und den Fangraum abschloss. Ein direkter Flächenbezug der Fangergebnisse 

konnte über die Ellipsenformel A [m²] = (• * Entfernung zum Ufer * Abstand der 

Netzenden beim Uferschluss) / 4) ermittelt werden (FREYHOF, 1998). 
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4 Ergebnisse  

4.1 Artenspektrum  
Mit den beschriebenen fischereilichen Methoden wurden während 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 größte 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. Bei der lokal eng begrenzten und nur während der Saison 

2003 durchgeführten Untersuchung wurden nur 15 Fischarten erfasst.  

Die höchsten Artenzahlen wurden in den flussaufwärts gelegenen Monitoring–Strecken 

erreicht. An der Rodachmündung wurden 26 Fischarten nachgewiesen, während es bei 

Schönbrunn nur 20 bzw. bei Zapfendorf 22 Arten waren. Insgesamt ergaben sich 

innerhalb der Laichgilden annähernd hohe Artenzahlen bei den phyto-lithophilen (10) 

und den lithophilen (9) Arten, gefolgt von den obligaten Pflanzenlaichern (8 

phythophile Arten). Dies lässt generell den Rückschluss auf eine hohe Vielfalt an 

Reproduktionsbiotopen im untersuchten Mainsystem zu. Bei der Zuordnung des 

Arteninventars gemäß den Strömungspräferenzen stellten die Rheophilen (13 Arten) die 

artenreichste Gruppe, gefolgt von den strömungsindifferenten Arten (12 eurytope 

Arten). Das gesamte Artenspektrum wies 3 FFH-Arten auf. Zur Kategorie des Anhangs 

II der FFH-Richtlinie (Arten von gemeinschaftlichem Interesse, für deren Erhalt 

besondere Schutzgebiete auszuweisen sind) konnten Lachs und Rapfen zugeordnet 

werden. Die Barbe wird im Anhang IV der FFH-Richtlinie (Arten von 

gemeinschaftlichem Interesse, deren Entnahme und Nutzung Gegenstand von Ver-

waltungsmaßnahmen sein können) geführt.  

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) ließen sich als 

typische Mitteldistanzwanderer der Potamalregion klassifizieren. Mit Aal und Lachs 

konnten zwei Langdistanzwanderer (6%) nachgewiesen werden. Deren Gefährdungs-

status war auf die fehlende longitudinale Durchgängigkeit des gesamten Rhein-Main-

Systems zurückzuführen, der die Reproduktion stark limitierte. Bei den potamodromen 

Fischarten waren besonders diejenigen Arten gefährdet, die obligat an ein spezifisches 

Laichsubstrat gebunden waren. Lithophile Arten (Kieslaicher) waren davon am 

stärksten betroffen, gefolgt von den phythophilen Arten (Pflanzenlaicher). 

 

Viele Fische leben in Schwärmen.  

ARISTOTELES (384-322 v. Chr.) in Historia Animalicum 
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Tab. 4.1: Übersicht über das gesamte Artenspektrum an Main und Rodach für den 

Untersuchungszeitraum 1999 und 2002-2004  

 

 

Art A
b
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ti

o
n

N
ac

h
w

ei
s

R
L

-B
ay

er
n

R
L

-B
R

D

Aal (Anguillla anguilla) AN pe eu k - l R, S, Z; Tr; J 3 3

Aitel (Leuciscus cephalus ) LC li rh a p - k R, S, Z; Tr; J; Fm

Äsche (Thymallus thymallus ) TH li* rh a p - k R, Z; J 3 3

Bachforelle (Salmo trutta fario ) ST li* rh a p - k R, S, Z; J V 3

Barbe (Barbus barbus ) BB li rh a p - m R, S, Z; J 3 2

Blaubandbärbling (Pseudorasbora parv a ) PR pl eu p - k R, S; J

Brachse  (Abramis brama ) AB pl eu p - m R, S, Z; J; Tr

Dreistach.-Stichling (Gasterosteus aculeatus ) GA ar lim p - k R; J

Flussbarsch (Perca fluviatilis ) PF pl eu p - k R, S, Z; J; Tr; Fm

Giebel (Carassius auratus gibelio ) CA ph eu p - k R, S, Z; J

Gründling (Gobio gobio ) GG ps rh b p - k R, S, Z; J; Tr; Fm

Güster (Blicca björnca ) BJ pl rh b p - k S, Z; J; Tr; Fm

Hasel (Leuciscus leuciscus) LL pl rh a p - k R, S, Z; J; Tr; Fm 3

Hecht (Esox lucius ) EL ph eu p - k R, S, Z; J; Tr

Karausche (Carssius carassius ) CC ph lim p - k J V 3

(Wild-)Karpfen  (Cyprinus caprio ) CY ph lim p - k R, S, Z; J; Tr V 2

Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus ) GC pl eu p - k R, S, Z; J; Tr

Lachs  (Salmo salar ) SA li* rh a a - l r 0 1

Laube (Alburnus alburnus ) AA pl eu p - k R, S, Z; Fm

Moderlieschen (Leucaspius delineatus ) LD ph lim p - k R 3 3

Nase (Chondrostoma nasus ) CN li rh a p - m R, S, Z; J 2 2

Nerfling (Leuciscus idus ) LI li rh a p - m T 3 3

Rapfen (Aspius aspius ) AS li rh b p - m r, S, Z; J; Tr V 3

Regenbogenforelle (Onchorhynkus mykiss ) OM li* rh a p - k R

Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus ) SE ph lim p - k R, Z; J; Tr; Fm

Rotauge (Rutilus ru tilus ) RR pl eu p - k R, S, Z; J; Tr; Fm

Rutte (Lota lota ) LO lp rh b p - m R, S 2 2

Schleie (Tinca tinca ) TT ph lim p - k r, S, Z; J; Tr

Schmerle (Barbatula barbatula ) BA ps rh a p - k R, Z; J V 3

Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus ) LG pl eu p - k J

Wels (Silurus g lanis ) SG pl eu p - k z; J 2

Zander (Sander lucioperca ) SL ph eu p - k S, Z; J; Tr
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Legende: Laichgilde nach BALON (1981); Strömungspräferenz nach SCHIEMER & WAIDBACHER 

(1992), Migration nach JUNGWIRTH et al. (2003), Gefährdungsstatus nach BOHL et al. (2003, 

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

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

gefährdet). 

Laichgilde: 

ar = Ariadnophil  Nestbauer, betreibt Brutpflege 

li = Lithophil  Geröll- und Kieslaicher mit benthischen Larven 

li* = Lithophil*  Geröll- und Kieslaicher, der freies Interstitial braucht 

lp = Litho-pelagophil Geröll- und Kieslaicher mit pelagischen Larven 

pe = Pelagophil  pelagischer Laicher 

ph = Phytophil  obligatorische Pflanzenlaicher 

pl = Phyto-lithophil nicht obligatorische Pflanzenlaicher 

ps = Psammophil Sandlaicher 

Strömung: 

eu = Eurytop  keine Präferenz hinsichtlich der Strömung 

rh a = Rheophil A alle Lebensstadien bevorzugen strömendes Wasser 

rh b = Rheophil B nicht alle Lebensstadien an strömendes Wasser gebunden 

lim = Limnophil   Präferenz für Stillwasser 
 

Migration (Migrationstyp – Distanz): 

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

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

a - l = anadrom - lang  lange Laichwanderung aus dem Salz- ins Süßwasser  

k - l = katadrom - lang  lange Laichwanderung aus dem Süß- ins Salzwasser  

Nachweis:  

R,S,Z:  

Nachweis adulter und juveniler Individuen an den Monitoring-Strecken Rodachmündung 

(R), Schönbrunn (S) und Zapfendorf (Z) 

r,s,z:  

Nachweis juveniler Individuen an den Monitoring-Strecken Rodachmündung (r), 

Schönbrunn (s) und Zapfendorf (z)  

J:  

Nachweis juveniler Individuen bei Jungfischerhebungen (Elektrofischen und Driftfang) 

Tr:  

Nachweis bei Trappnetzfängen an der Main-Altwasser-Kiesseeanbindung bei Trieb  

Fm:  

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 Ähnlichkeiten der Fischgemeinschaften  
Die Ähnlichkeiten der gesamten Fischgemeinschaft, sowie beider Altersgruppierungen 

(Adulte und Juvenile) wurden für 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 geprüft (Frühjahrs- 

und Winterbefischung), um zu sehen, inwieweit diese die Ursache für 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).  

 

 

 

 

Die erste Hypothese lautete, dass es über alle Standorte hinweg für die renaturierten und 

die regulierten Flussbereiche jeweils eine charakteristische Fischgemeinschaft gab, die 

sich voneinander signifikant unterscheiden. Damit wäre der Ausbauzustand der 

Flussbereiche ein deutliches Trennkriterium zwischen den Fischgemeinschaften.  

Faktor Test- Gesamt- Frühjahr Winter Gesamt- Frühjahr Winter Gesamt- Frühjahr 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 0,41
 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

Gesamte Fischgemeinschaft Adulte Fischgemeinschaft Juvenile Fischgemeinschaft
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Es könnte über den jeweiligen Ausbauzustand Rückschlüsse auf den Charakter der 

Fischgemeinschaft geschlossen werden. Dies wurde sowohl für die gesamte 

Fischgemeinschaft, als auch für die adulte und juvenile Fischgemeinschaft widerlegt. 

Alle Fischgemeinschaften unterschieden sich signifikant zwischen den einzelnen 

Standorten während der Gesamtsaison. Signifikante Standortunterschiede ergaben sich 

zusätzlich im Winter bei der adulten Fischgemeinschaft bzw. im Frühjahr 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) berücksichtigt. Zuerst wurde das Vorkommen streckentypischer 

Fischgemeinschaften ermittelt und anschließend untersucht, inwieweit renaturierte und 

regulierte Flussbereiche, charakterisiert durch die entsprechenden Streckentypen, 

signifikant unterschiedliche Fischgemeinschaften aufwiesen. Für die einzelnen 

Streckentypen konnte, mit einer Ausnahme innerhalb der juvenilen Fischgemeinschaft, 

stets eine charakteristische Fischgemeinschaft beschrieben werden. Für den zweiten 

Analyseschritt wurden die Haupt- und Nebengerinne als renaturierter Flussbereich 

zusammengefasst und dem regulierten Flussbereich, charakterisiert durch die 

regulierten Flussstrecken, gegenüber gestellt. Bei dieser Analyse konnten für die 

gesamte und die adulte Fischgemeinschaft nur vier Permutationen durchgeführt werden. 

Daraus ergab sich ein maximal mögliches Signifikanzniveau von p = 0,25. Es zeigte 

sich für 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 über alle Standorte 

hinweg voneinander signifikant unterschiedliche Fischgemeinschaften besaßen. Ohne 

Ausnahme waren jedoch die Fischgemeinschaften der einzelnen Streckentypen 

zwischen den Standorten signifikant verschieden. Damit besaßen die regulierte 

Flussstrecke, das Haupt- und das Nebengerinne für 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 für signifikante Unterschiede bei den 

Fischgemeinschaften. Gegenüber diesem geographischen Effekt traten die strukturellen 

Faktoren deutlich in den Hintergrund.  

Strukturelle Faktoren waren für die gesamte Fischgemeinschaft und die Adulten 

ebenfalls bedeutungslos bei der Prüfung 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).  

 

 

 

 

Sie unterschieden sich nur jeweils signifikant saisonal, unabhängig von der 

geographischen Lage der Monitoring-Bereiche. Die juvenile Fischgemeinschaft zeigte 

komplett gegensätzliche Ergebnisse. Saisonale Unterschiede waren nicht vorhanden. 

Die im Frühjahr bzw. Winter aufgenommenen Jungfischzönosen waren nahezu 

identisch. Tendenziell trennte die geographische Lage unterschiedliche 

Jungfischgemeinschaften auf. Den deutlichsten Effekt hatten jedoch die einzelnen 

Streckentypen. Unabhängig von der Jahreszeit waren sie ein signifikantes 

Trennkriterium für die juvenile Fischgemeinschaft. 

Nachdem sich alle Altersgruppierungen der Fischgemeinschaften durch die 

geographische Lage der Monitoring-Bereiche am Main am deutlichsten trennen ließen, 

wurden die drei verschiedenen Standorte einzeln analysiert. 

 
 
4.2.2 Die Fischgemeinschaften der Monitoring-Bereiche 
4.2.2.1 Rodachmündung 
An der Rodachmündung nutzten adulte Fische vorrangig die regulierte Flussstrecke und 

das Hauptgerinne (Abb. 4.1). Zwischen diesen beiden Streckentypen waren die 

durchschnittlichen Fischdichten relativ ausgeglichen, während sie im Nebengerinne um 

etwa 30 % niedriger lagen (Abb. 4.2). Deutlicher waren die Unterschiede bei den 

Erträgen. Die höchste Biomasse je Hektar wurde in der regulierten Flussstrecke erzielt, 

mit jeweils signifikant niedrigeren Werten für 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)). 

 

 

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

Faktoren Faktoren Faktoren
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Im Nebengerinne veränderten die Hochwasserwellen der Winter 2001/2002 und 

2002/2003 (2001/2002: HQ10 – alle 10 Jahre wiederkehrendes Hochwasser, bzw. 

2002/2003: beinahe HQ20) die hydromorphologische Struktur. Der seichte Übergang 

zum regulierten Flussbereich wurde flussauf durch Kiesablagerungen verfüllt wodurch 

das Nebengerinne bei Normalwasserstand seine Durchgängigkeit verlor. Zusätzlich 

waren an das Nebengerinne angeschlossene, tiefe Stillwasserflächen (SPEIERL, 2000) 

nur mehr bei Hochwasser mit dem Hauptgerinne in Kontakt. Hingegen wurde der 

Mündungsbereich zum Main stark ausgespült. Die dortige Bucht vertiefte und 

vergrößerte sich. Dadurch wurde der Mündungsbereich auch für größere Fische vom 

Main aus zugänglich.  

Dies spiegelten die zunehmenden Abundanzen und Erträge adulter Fische im 

Nebengerinne ab 2002 wieder. Besonders als Refugium für den Winter gewann dieser 

Bereich an Bedeutung. Während der relative Anteil adulter Fische am Gesamtfang im 

Winter 1999 nur 2% betrug (SPEIERL, 2000), waren es im Winter 2003 exakt 50%. 

Absolut nahm die Anzahl um den Faktor 10, der Ertrag um den Faktor 100 zu. Auch für 

die Jungfisch war das Nebengerinne ein wichtiger Streckentyp. Die mittlere Abundanz 

lag dort am höchsten und die Erträge waren in diesem Bereich am variabelsten  

(Abb. 4.3). Die Abundanzen der Streckentypen unterschieden sich signifikant 

voneinander (Mann-Whitney U-Tests, Reguliert-Hauptgerinne: U = 2,5; N = 6;  

p = 0,01; Hauptgerinne–Nebengerinne: U = 2,0; 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 höchste 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 Rückgang 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). Für den renaturierten Bereich dokumentierte dies eine deutliche 

streckenspezifische Trennung zwischen den beiden Altersgruppen.  

An der Rodachmündung wurden während der Untersuchung 21 adulte und 19 juvenile 

Fischarten nachgewiesen. Mit insgesamt 24 Arten war die Rodachmündung der 

fischartenreichste Monitoring-Bereich. Die adulten Fischbestände unterschieden sich 

zwischen den verschiedenen Streckentypen geringfügig. Das Nebengerinne prägten die 

ebenfalls eudominanten Arten Aitel, Dreistachliger Stichling und Blaubandbärbling. 

Die drei häufigsten Arten jedes Streckentyps machten im Schnitt jeweils 65 % des 

Gesamtfanges aus (Anhang 1, Tab. 1).  
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                      Adulte Fischgemeinschaft 
 

 

  

 

                      Juvenile Fischgemeinschaft 

 

  

  

 

Abb. 4.1: Abundanzen [Stk./ha] und Erträge [kg/ha] adulter und juveniler Fische in den 

Flussstrecken des Monitoring-Bereichs Rodachmündung (Befischungen 1999, 2002–2004). Die 

jeweiligen Pegelstände und Abflussverhältnisse bei den Befischungen sind mit angegeben 

(Pegel Unterlangenstadt). 

 

 

Erst bei einem Vergleich der fünf Hauptarten, die in jedem Streckentyp mind. 80 % des 

Gesamtfangs stellten, zeichneten sich Unterschiede zwischen den einzelnen 

Flussbereichen ab. Der rheophile Gründling war sowohl im regulierten Abschnitt als 

auch im Hauptgerinne die vierthäufigste Art bei etwa gleichen relativen Fanganteilen. 

Die Fischgemeinschaften zwischen dem regulierten Bereich und dem Hauptgerinne 

differenzierten sich erst ab der fünfthäufigsten Art.  

Diese war in der begradigten Rodach die Brachse, im Hauptgerinne die Barbe. Im 

Hauptgerinne gehörte die Barbe zu den dominanten Arten (Dominanz > 5 %), während 

ihr Status im regulierten Flussbereich als subdominant galt.  
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Der Barbenbestand im Hauptgerinne lag durchschnittlich 40% höher. Adulte Barben 

wurden in diesem Streckentyp nur im Frühjahr nachgewiesen, während sie im 

regulierten Flussbereich auch bei den Winterbefischungen erfasst wurden. Im 

Nebengerinne zählten der Aitel, die rheophile, sandlaichende Schmerle, das Rotauge, 

die Laube und der Flussbarsch zu den dominanten Arten. Kleinfischarten prägten in 

diesem Flussbereich die adulte Fischgemeinschaft. Die Bestandsentwicklung der 

Schmerle von 1999 bis 2004 spiegelte die hydromorphologischen Veränderungen des 

Streckentyps wieder. Im noch lotisch geprägten Nebengerinne des Frühjahrs 1999 

stellte die Schmerle fast 50% des Gesamtbestandes. Nach den Struktur- und 

Abflussveränderungen durch die Hochwasserwellen des Winters 2002 trat die Art nur 

noch sporadisch und in geringen  

Bestandsdichten (< 5%) auf. Im Jahr 1999 prägten rheophile Fischarten die adulte 

Fischgemeinschaft des Nebengerinnes, während ab 2002 limnophile (Dreistachlichen 

Stichling) bzw. indifferente Arten verstärkt (Blaubandbärbling, Rotauge, Laube) 

vorkamen (Abb. 4.4). Insgesamt führten die Hochwasserwellen 2002 zu einer 

signifikanten Veränderung der adulten Fischgemeinschaft (1999 vs 2002–2004;  

R = 0,26; p <0,02).  

Die Erträge dominierte in allen Strecken der Aitel als häufigste 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 Fänge großer, laichbereiter weiblicher 

Individuen bei den Frühjahrsbefischungen zustande. Der Biomasseanteil des Hechts als 

Top-Prädator 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 Frühjahr 

2004 im Nebengerinne nachgewiesen, nachdem sich unter den günstigen klimatischen 

und hydrologischen Bedingungen von 2003 zum ersten Mal ausgedehnte Bereiche mit 

Makrophyten etabliert hatten.  

 

 

____________________________________________________________________________ 

Aal (A. anguilla): AN; Aitel (L. cephalus ): LC; Äsche (T. thymallus): TH; Bachforelle (S. trutta 

fario): ST; Barbe (B. barbus): BB; Blaubandbärbling (P. parva): PR; Brachse (A. brama): AB; 

Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Giebel (C. auratus gibelio): CA; Gründling (G. gobio): GG; 

Güster (B. björnca): 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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R Durchschnitt gesamter Fischbestand:                      1105 ± 542 Ind./ha        228 ± 130 kg/ha 
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                    Frequenz           Biomasse-Dominanz [%] 

   H Durchschnitt gesamter Fischbestand:                        886 ± 374 Ind./ha        112 ± 58 kg/ha 
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                    Frequenz           Biomasse-Dominanz [%] 

   N Durchschnitt gesamter Fischbestand:                        652 ± 456 Ind./ha        46 ± 65 kg/ha 
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Abb. 4.2: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der adulten Fischbestände in 
den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) der 
Rodachmündung (1999, 2002-2004), mit theoretischen Kurvenverläufen für 1, 10 und 100 Ind./Probe 
in den Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die häufigsten Arten, 
die kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte  
(+ Stabw.) für Abundanz und Ertrag angegeben.  
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R Durchschnitt gesamter Fischbestand:                        164 ± 79 Ind./ha        4,8 ± 3,2 kg/ha 
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                    Frequenz           Biomasse-Dominanz [%] 

   H Durchschnitt gesamter Fischbestand:                        426 ± 253 Ind./ha        8,3 ± 5,7 kg/ha 
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                    Frequenz           Biomasse-Dominanz [%] 

   N Durchschnitt gesamter Fischbestand:                     2254 ± 2878 Ind./ha        7,2 ± 4,5 kg/ha 
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Abb. 4.3: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der juvenilen Fischbestände in 
den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) der 
Rodachmündung (1999, 2002-2004), mit theoretischen Kurvenverläufen für 1, 10 und 100 Ind./Probe 
in den Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die häufigsten Arten, 
die kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte  
(+ Stabw.) für Abundanz und Ertrag angegeben.  
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Im Jahr 1999 prägten rheophile Fischarten die adulte Fischgemeinschaft des 

Nebengerinnes, während ab 2002 limnophile (Dreistachlichen Stichling) bzw. 

indifferente Arten verstärkt (Blaubandbärbling, Rotauge, Laube) vorkamen (Abb. 4.4). 

Insgesamt führten die Hochwasserwellen 2002 zu einer signifikanten Veränderung 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, Äsche und Laube (eudominant) gefolgt von Schmerle 

und Hecht (dominant). Der durchschnittliche relative Fanganteil dieser fünf Arten 

betrug 75 % (Anhang 1, Tab. 3). Für eine regulierte Flussstrecke fiel besonders die hohe 

Nachweisfrequenz und Dominanz juveniler Äschen auf, die sich auch in den 

Ertragswerten wiederspiegelte. Die Biomasse der juvenilen Äschen war im regulierten 

Flussabschnitt mit 30 % dreimal höher als im Hauptgerinne (Anhang 1, Tab. 4). Im 

regulierten Rodachbereich folgte der Äsche bei den Ertragswerten der Hecht. 

Im Hauptgerinne machten juvenile Hechte den größten Anteil der Biomasse aus, noch 

vor Aitel und Äsche. Die Vorkommen von Aitel und Flussbarsch waren in diesem 

Streckentyp ebenfalls eudominant. Zusätzlich erreichte der rheophile Gründling diesen 

Status. Mit weiteren sechs dominanten Arten – Barbe, Rotauge, Hecht, Hasel, Laube 

und Bachforelle – prägten insgesamt neun Arten die juvenile Fischgemeinschaft im 

Hauptgerinne. Das Hauptgerinne hob sich damit deutlich vom regulierten Rodach-

bereich und vom Nebengerinne ab. Sowohl strömungsorientierte Arten wie Hasel und 

Bachforelle, als auch deckungsorientierte Arten wie der Hecht, profitierten von dem 

Strömungsmosaik und Strukturreichtum im Hauptgerinne.  

Im Nebengerinne dominierten juvenile Aitel und Gründlinge mit 40 % bzw. 20 % des 

durchschnittlichen Gesamtvorkommens die Fischgemeinschaft. Dabei 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 

Vorkommen. 

 

____________________________________________________________________________ 
Aal (A. anguilla): AN; Aitel (L. cephalus ): LC; Äsche (T. thymallus): TH; Bachforelle (S. trutta 

fario): ST; Barbe (B. barbus): BB; Blaubandbärbling (P. parva): PR; Brachse (A. brama): AB; 

Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Giebel (C. auratus gibelio): CA; Gründling (G. gobio): GG; 

Güster (B. björnca): 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: Durchschnittliche Dominanzwerte der fünf adulten und juvenilen Hauptarten im 

Nebengerinne für das Jahr 1999 und für die Zeit nach den winterlichen Hochwasserwellen 2002  

(2002–2004). 

Aitel (Leuciscus cephalus): LC; Flussbarsch (Perca fluviatilis): PF; Gründling (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 Erträge juveniler Aitel unterschieden sich signifikant zwischen 

dem Nebengerinne und dem regulierten Flussbereich (Nebengerinne: 910 Ind./ha bzw. 

3,4 kg/ha; Reguliert: 25 Ind./ha bzw. 0,4 kg./ha; Mann-Whitney U-Test, U = 0,0; N = 6; 

p = 0,01; Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG (1988)). Die juvenile 

Fischgemeinschaft veränderte sich durch die Hochwasserwellen des Winters 2002. 

Die Veränderung weg von rheophilen Fischarten, die im Jahr 1999 die Zönose prägten, 

hin zu limnophilen bzw. eurytopen Arten ab 2002 war insgesamt weniger ausgeprägt 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 bei den rheophilen Jungfischen von den strukturellen und 

hydomorphologischen Veränderungen im Nebengerinne. 

 

Unabhängig vom Streckentyp zeigten während der Untersuchungsdauer fünf 

Jungfischarten eine deutliche Bestandszunahme. Die Abundanzentwicklungen der 

rheophilen Arten Aitel, Gründling, Hasel, Schmerle und des eurytopen Rotauges 

korrelierten signifikant positiv mit den fortschreitenden Untersuchungsjahren 

(Spearman Rang-Korrelationen, rs Aitel = 0,76; N = 16; p <0,001; rs Gründling = 0,80; N = 8; 

p = 0,01; rs Hasel = 0,62; N = 11; p = 0,04; rs Schmerle = 0,77; N = 7; p = 0,04 und rs Rotauge = 

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 über 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 = 5,0; N = 6; p = 0,02; 

Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG (1988)).  

 

4.2.2.2 Schönbrunn 
Im flussabwärts gelegenen Monitoring-Bereich Schönbrunn waren die Abundanzen der 

adulten Fische in den einzelnen Streckentypen höher als an der Rodachmündung  

(Abb. 4.5). Im Mittel lagen die Fangmengen im Seitenarm um 25 % über den Werten 

des Nebengerinnes an der Rodach. Für die regulierte Flussstrecke waren es 40 %, für 

das Hauptgerinne sogar 75 %. Die adulten Fische verteilten sich deutlicher zwischen 

den Streckentypen als an der Rodachmündung. 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 Erträge in den einzelnen Strecken korrespondierten mit den entsprechenden 

Abundanzwerten (Abb. 4.6). Die mittleren Erträge nahmen im Vergleich zur 

Rodachmündung in allen Streckentypen zu. Die Werte für das Hauptgerinne und den 

Seitenarm verdreifachten sich. 

Bei den Jungfischen nahmen im Vergleich zur Rodachmündung 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 über den Werten 

der Rodach, während es im Seitenarm nur 10% waren. Die mittlere Biomasse im 

regulierten Flussbereich und im Hauptgerinne verdreifachte sich, im Nebengerinne 

verdoppelte sie sich. Bei den juvenilen Fischen deutete sich ein saisonales 

Verteilungsmuster zwischen den Streckentypen an. Im Frühjahr nutzten die Jungfische 

hauptsächlich das Hauptgerinne. Die Jungfischbestände im Seitenarm waren um 50% 

niedriger, im regulierten Flussbereich waren es 90%. Während der Winterbefischung 

2003 wurde jedoch im regulierten Flussbereich mit 5400 Ind./ha der zweithöchste 

Jungfischbestand ermittelt, der nur noch von den 8573 Jungfischen/ha im Seitenarm 

übertroffen wurde. Im Hauptgerinne lag die Anzahl der Jungfische mit 1504 Ind./ha 

deutlich niedriger. Im Gegensatz zum Frühjahr bevorzugten die Jungfische zur 

Winterung nicht das Hauptgerinne, sondern hielten sich im Seitenarm bzw. in der 

regulierten Flussstrecke auf. 

Bei Schönbrunn wurden während der Untersuchung 20 adulte und 15 juvenile 

Fischarten nachgewiesen, zusammengenommen insgesamt 21 Arten. Ähnlich wie an der 

Rodachmündung unterschieden sich die adulten Fischgemeinschaften der verschiedenen 

Streckentypen nur geringfügig.  
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Jeden Streckentyp prägten jeweils drei eudominante Arten, die zusammen im 

Durchschnitt mind. 70 % des Gesamtfangs ausmachten (Anhang 1, Tab. 5). Die 

ubiquitäre Laube und das Rotauge waren in allen Strecken die am häufigsten 

nachgewiesenen Arten.  

Im regulierten Mainbereich stellten sie zusammen mit dem Flussbarsch, der den 

Winterfang 2003 dominierte, 80 % der Gesamtnachweise. In diesem Streckentyp 

fehlten weitere, als dominant einzustufende Fischarten.  

Auf Laube, Rotauge und Flussbarsch folgten mit Brachse, Barbe und Aal lediglich drei 

subdominante Arten. Die Mehrheit der Arten – insgesamt 9 von 17 – hatten eine relative 

Abundanz von < 2 % am Gesamtfang.  

Im Hauptgerinne stellte der rheophile Gründling zusammen mit Laube und Rotauge  

70 % der Gesamtnachweise. Im Gegensatz zum regulierten Flussbereich wies das 

Hauptgerinne mit Aitel und Brachse zwei dominante Arten auf. Trotz der starken 

lotischen Prägung dieses Streckentyps stellten die zwei strömungsliebenden Arten 

Barbe und Hasel nur jeweils 3 % der Gesamtnachweise. Sie bildeten zusammen mit 

dem Flussbarsch einen subdominanten Artenkomplex. Trotz des relativ geringen 

Anteils des Hasels am Gesamtfang, war der durchschnittliche Bestand mit 71 Ind. /ha 

im Hauptgerinne signifikant höher 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 Erträge 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 prägte neben 

Laube und Rotauge der Karpfen. Diese drei 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 regelmäßigen Nachweisen war die Brachse. Flussbarsch, 

Hecht und Zander waren im Seitenarm die subdominanten Arten. Bei allen 

Frühjahrsbefischungen wurden laichbereite Individuen des Zanders nachgewiesen. Der 

tiefe, Seitenarm, mit seiner hauptsächlich kiesigen Sohlstruktur schien eine geeignete 

Laichzone für diese Barschart zu sein. Die Bestandsdichte lag im Seitenarm mit 41 

Ind./ha signifikant über 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 führte 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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                      Adulte Fischgemeinschaft 
 

 

  

                      Juvenile Fischgemeinschaft  

  

  

 

Abb. 4.5: Abundanzen [Stk./ha] und Erträge [kg/ha] adulter und juveniler Fische in den 

Flussstrecken des Monitoring-Bereichs Schönbrunn (Befischungen 2002–2004). Die jeweiligen 

Pegelstände und Abflussverhältnisse bei den Befischungen sind mit angegeben (Pegel 

Unterlangenstadt). 

 

Im Hauptgerinne und im regulierten Mainbereich dominierte die Barbe die 

Ertragswerte. Große laichbereite weibliche Individuen traten jeweils zum Frühjahr auf. 

Bei 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 größeren und somit 

schwereren Altersklassen das Hauptgerinne, während die kleineren Individuen 

hauptsächlich im Seitenarm nachzuweisen waren. Im Verlauf der Untersuchungsphase 
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(rs Gesamt  = 0,68; N = 12; p = 0,02). Die Biomassezuwächse im renaturierten Main waren 

grenzwertig signifikant (rs Renaturierung  = 0,66; N = 8; p = 0,06).  

Die juvenilen Fischgemeinschaften in Schönbrunn waren im Vergleich zur 

Rodachmündung deutlich artenärmer (Abb. 4.7). Im regulierten Flussbereich stellte der 

Flussbarsch knapp 70 % des Gesamtaufkommens und war als einzige Art bei den 

Jungfischen regelmäßig nachzuweisen. Im Frühjahr 2003 wurden ausschließlich 

juvenilen Flussbarsche erfasst, zum Winter 2003 waren es über 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 

häufigsten Arten erzielten entsprechend dem Abundanzstatus auch die höchsten 

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 bei den Jungfischen nur noch jeweils eine Art einen 

dominanten bzw. subdominanten Abundanzstatus. Somit prägten nur vier Arten die 

Jungfischgemeinschaft im Hauptgerinne bei Schönbrunn, während es an der 

Rodachmündung insgesamt neun Arten waren. Im Vergleich zur Rodachmündung war 

die Uferlinie bei Schönbrunn im Hauptgerinne weniger reich an Mikrohabitaten, wie 

Kiesbänke und kleine Seitenbuchten, dafür aber stärker geprägt durch Rauschen. 

Mit 40% weniger bei der Frühjahrsbefischung 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 für 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 häufiger als der Flussbarsch.  

 

 

____________________________________________________________________________ 

Aal (A. anguilla): AN; Aitel (L. cephalus ): LC; Äsche (T. thymallus): TH; Bachforelle (S. trutta 

fario): ST; Barbe (B. barbus): BB; Blaubandbärbling (P. parva): PR; Brachse (A. brama): AB; 

Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Giebel (C. auratus gibelio): CA; Gründling (G. gobio): GG; 

Güster (B. björnca): 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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R Durchschnitt gesamter Fischbestand:                     1310 ± 527 Ind./ha        268 ± 148 kg/ha 
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                    Frequenz           Biomasse-Dominanz [%] 

   H Durchschnitt gesamter Fischbestand:                    2690 ± 1077 Ind./ha        460 ± 232 kg/ha 
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   N Durchschnitt gesamter Fischbestand:                      1104 ± 329 Ind./ha       171 ± 71 kg/ha  
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Abb. 4.6: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der adulten Fischbestände in 
den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) bei 
Schönbrunn (2002-2004), mit theoretischen Kurvenverläufen für 1, 10 und 100 Ind./Probe in den 
Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die häufigsten Arten, die 
kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte  
(+ Stabw.) für Abundanz und Ertrag angegeben.  
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R Durchschnitt gesamter Fischbestand:                    1460 ± 2628 Ind./ha       18,3 ± 23,9 kg/ha 
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   H Durchschnitt gesamter Fischbestand:                       1504 ± 902 Ind./ha       20,3 ± 11,3 kg/ha 
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   N Durchschnitt gesamter Fischbestand:                     2634 ± 4019 Ind./ha        14,1 ± 23,3 kg/ha 
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Abb. 4.7: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der juvenilen Fischbestände in 
den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) bei 
Schönbrunn (2002-2004), mit theoretischen Kurvenverläufen für 1, 10 und 100 Ind./Probe in den 
Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die häufigsten Arten, die 
kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte  
(+ Stabw.) für Abundanz und Ertrag angegeben.  
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Diese drei eudominanten Arten prägten die juvenile Fischgemeinschaft und stellten  

95 % des Gesamtfangs und 93 % des Gesamtertrages. Juvenile Hasel und Gründlinge 

hatten im Seitenarm noch einen subdominanten Abundanzstatus. 

Zum ersten Mal wurden im Frühjahr 2004 1+ Jungfische von Hecht und Schleie im 

Seitenarm nachgewiesen, mit jeweils Abundanzen von knapp 1 %. Dabei profitierte der 

Hecht möglicherweise von den hohen Pegelständen im Frühjahr 2003, die im 

Renaturierungsbereich Schönbrunn zu ausgedehnten Überflutungen führten. Zu dieser 

Zeit waren auch sonst isolierte Stillwasserbereiche an das Stromsystem angebunden und 

boten dem Hecht günstige Laichbereiche. Im gesamten Monitoring-Bereich nahm 

während des Untersuchungszeitraums ausschließlich der Gesamtbestand des Aitels 

signifikant zu (rs Aitel = 0,56; N = 12; p = 0,05). Die Jungfischabundanzen im 

renaturierten Main stiegen grenzwertig signifikant an (rs Renaturierung  = 0,68; N = 8;  

p = 0,06). 

 

4.2.2.3 Zapfendorf 
Im Monitoring-Bereich bei Zapfendorf nahmen im Vergleich zur flussauf gelegenen 

Untersuchungsstelle bei Schönbrunn 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 Erträge nahmen gegenüber Schönbrunn um etwa 50% zu. Zwischen 

den Streckentypen waren die Erträge insgesamt sehr ausgeglichen. Adulte Fische waren 

im Nebengerinne am häufigsten (Abb. 4.9). Dieser Streckentyp wurde vorrangig im 

Winter aufgesucht. Die durchschnittliche Anzahl adulter Fische stieg gegenüber dem 

Frühjahr 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; Äsche (T. thymallus): TH; Bachforelle (S. trutta 

fario): ST; Barbe (B. barbus): BB; Blaubandbärbling (P. parva): PR; Brachse (A. brama): AB; 

Flussbarsch (P. fluviatilis): PF; Giebel (C. auratus gibelio): CA; Gründling (G. gobio): GG; 

Güster (B. björnca): 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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                      Adulte Fischgemeinschaft 
 

 

  

                      Juvenile Fischgemeinschaft  

  

  

 

Abb. 4.8: Abundanzen [Stk./ha] und Erträge [kg/ha] adulter und juveniler Fische in den 

Flussstrecken des Monitoring-Bereichs Zapfendorf (Befischungen 1999, 2002–2004). Die 

jeweiligen Pegelstände und Abflussverhältnisse bei den Befischungen sind mit angegeben 

(Pegel Unterlangenstadt). 

 

 

Der durchschnittliche adulte Fischbestand lag im regulierten Flussabschnitt im Frühjahr 

um 25% niedriger als im Nebengerinne, im Winter waren es 70%. Im Vergleich zu 

Schönbrunn veränderten sich auch die Jungfischbestände innerhalb der Streckentypen. 

Die durchschnittlich höchste Abundanz wurde für die regulierte Flussstrecke ermittelt 

(Abb. 4.10). Im Schnitt lag der Jungfischbestand dort um 40% höher und zeichnete sich 

durch eine noch größere Variabilität aus. Der hohe Durchschnittswert ging insbesondere 

auf den Frühjahrsfang 2002 zurück. Von den erfassten 10024 Individuen/ha entfielen 

dabei alleine 75 % auf das Rotauge. Dies war innerhalb der Monitoring-Bereiche der 

höchste ermittelte Fischbestand.  
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Über den gesamten Untersuchungszeitraum betrachtet nutzten die Jungfische jedoch 

vorrangig das Nebengerinne. Dort lag die mittlere Fangmenge verglichen mit 

Schönbrunn um 25% niedriger. Die niedrigsten Jungfischbestände wurden im 

Hauptgerinne nachgewiesen. Im Vergleich zu Schönbrunn war dies ein Rückgang um 

90%. Die Jungfischbestände der regulierten Flussstrecke und im Nebengerinne 

unterschieden sich über 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 Erträge an Jungfischen in der regulierten Flussstrecke und im 

Nebengerinne nahmen gegenüber Schönbrunn um jeweils 50% zu. Im Hauptgerinne fiel 

der durchschnittliche Ertrag um 90% geringer aus und lag auch unter dem 

Durchschnittswert der Rodachmündung. Die Erträge 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 während der 

Untersuchung 17 adulte und 18 juvenile Fischarten nachgewiesen. Mit insgesamt 23 

Arten war dieser Monitoring-Bereich fast so artenreich wie die Rodachmündung mit 

ihren 24 nachgewiesenen Fischarten. Die adulten Fischgemeinschaften der regulierten 

Mainstrecke und des Nebengerinnes waren einander sehr ähnlich und hoben sich vom 

Hauptgerinne ab. Insgesamt prägten im regulierten Main und im Nebengerinne jeweils 

vier eudominante und zwei dominante Arten die Fischzönose. Rotauge, Aitel und Laube 

waren in beiden Streckentypen am häufigsten.  

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 

Gründling mit. Durch den stärker lotischen Charakter der Nebengerinnestrecke kam es 

bei den Folgearten zu einer stärkeren Differenzierung zwischen den beiden Strecken-

typen.  

Im Nebengerinne folgten auf Rotauge, Aitel und Laube mit dem eudominante 

Gründling 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 %. Während die 

Fischgemeinschaft im regulierten Mainbereich insgesamt von indifferenten Arten 

dominiert wurde, traten strömungsliebende 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 häufigsten war und das Rotauge noch ein 

eudominantes Vorkommen zeigte, prägten die Fischzönose vor allem rheophile Arten. 

Barbe, Aitel, Gründling und Hasel stellten durchschnittlich 55 % des Gesamtfangs, 

während auf Laube und Rotauge im Mittel 40 % entfielen. Dabei variierten bei den 

rheophilen Arten die relativen Vorkommen zwischen den Winterbefischungen 1999 und 

2003 sehr stark. Während 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 Gründling von 17,1 % bzw. 21,4 % auf 4,0 % bzw. auf 

0,0% zurück.  

Die Erträge dominierten im regulierten Mainbereich Aal und Aitel, in den renaturierten 

Streckentypen Barbe und Aitel. Schwere und große weibliche Individuen der Barbe 

wurden vorrangig bei den Frühjahrsbefischungen im Haupt- und Nebengerinne 

gefangen (Anhang 1, Tab. 10). Signifikante Bestands- und Ertragsunterschiede ergaben 

sich bei 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 höhere 

Abundanz- und Biomassewerte im regulierten Main. Hingegen lagen die mittleren 

Bestände und Erträge des Gründlings in diesem Streckentyp signifikant unter den 

Werten, die für 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 

ließen sich im Vergleich zu den anderen Monitoring-Bereichen am deutlichsten nach 

dem hydrologischen Faktor Strömung trennen (Anhang 1, Tab. 11). Im regulierten 

Flussbereich prägten die eudominanten Arten Flussbarsch, Rotauge und Aitel, sowie die 

dominanten Arten Aal 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 

Gründling berücksichtigt wurden. Barben der Altersklasse 1+ fehlten vollständig, 

obwohl adulte Individuen in diesem Streckentyp subdominant waren. Im Hauptgerinne 

verdoppelte sich der relative Anteil der rheophilen Arten am durchschnittlichen 

Gesamtfang. Die beiden häufigsten Arten Aitel und Rotauge bestimmten zwar 

hauptsächlich die Jungfischgemeinschaft, aber mit eudominanten bzw. dominanten 

Abundanzwerten bei Hasel und Gründling bzw. bei der Barbe setzten sich verstärkt 

rheophile Arten durch. Diese Veränderung 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 %.  
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Ausschließlich fünf eudominante Fischarten, das indifferente Rotauge und der 

Flussbarsch sowie die rheophilen Arten Aitel, Hasel und Gründling prägten die 

Jungfischgemeinschaft. Weitere Rheophile, wie etwa Barbe, Schmerle, Äsche und Nase 

machten hingegen zusammen nur 1 % der Gesamtnachweise aus. Die Abundanzwerte 

juveniler Aitel lagen im Nebengerinne signifikant höher als im Hauptgerinne (Mann-

Whitney U-Test, U = 2,5; N = 6; p = 0,01; Bonferroni korrigiert nach HOCHBERG 

(1988)). Bei 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 größeren 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 abwärts 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.  

Bei den adulten Fischen nahmen Abundanz und Ertrag signifikant zu, je weiter 

flussabwärts die Monitoring-Bereiche lagen (rs = 0,44; N = 48; p <0,01 bzw. rs = 0,52;  

N = 48; p <0,001). Für den Streckentyp Nebengerinne/Seitenarm galt dies nur für die 

Fischbestände (rs = 0,84; N=16; p <0,001). Hingegen korrelierten die Erträge sowohl im 

Neben- als auch im Hauptgerinne mit der Lage flussabwärts (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 flussabwärts sich dieser Streckentyp befand  

(rs = 0,74; N = 16; p = 0,001 bzw. rs  = 0,60; N = 16; p = 0,01). Darüber hinaus 

korrelierte der Ertrag an Jungfischen im Nebengerinne signifikant mit Lage 

flussabwärts (rs  = 0,59, N = 16; p = 0,02).  
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R Durchschnitt gesamter Fischbestand:                     1442 ± 825 Ind./ha       296 ± 230 kg/ha 
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                    Frequenz           Biomasse-Dominanz [%] 

   H Durchschnitt gesamter Fischbestand:                       1110 ± 606 Ind./ha        227 ± 128 kg/ha 
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   N Durchschnitt gesamter Fischbestand:                     2474 ± 1159 Ind./ha       286 ± 72 kg/ha  
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Abb. 4.9: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der adulten Fischbestände in 
den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) bei 
Zapfendorf (1999, 2002-2004), mit theoretischen Kurvenverläufen für 1, 10 und 100 Ind./Probe in den 
Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die häufigsten Arten, die 
kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte 
(+ Stabw.) für Abundanz und Ertrag angegeben.  
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   H Durchschnitt gesamter Fischbestand:                         144 ± 177 Ind./ha       2,7 ± 3,4 kg/ha 
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   N Durchschnitt gesamter Fischbestand:                     1982 ± 1311 Ind./ha        26,1 ± 15,0 kg/ha 
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Abb. 4.10: Abundanz-Frequenz Beziehungen und Biomasse-Dominanz der juvenilen Fischbestände 
in den Streckentypen (R = regulierte Flussstrecke, H = Hauptgerinne, N = Nebengerinne) bei 
Zapfendorf (1999, 2002-2004), mit theoretischen Kurvenverläufen für 1, 10 und 100 Ind./Probe in den 
Abundanz-Frequenz Abbildungen. Biomasse-Dominanzen umfassen nur die häufigsten Arten, die 
kumulativ min. 90% des mittleren Gesamtertrages stellen. Je Streckentyp sind die Mittelwerte  
(+ Stabw.) für Abundanz und Ertrag angegeben.  
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4.2.3 Ökoethologische Gruppierung der Fischgemeinschaften  
Die adulte und juvenile Fischgemeinschaft wurden anhand der ökoethologischen 

Gruppierungen auf Unterschiede zwischen den Streckentypen untersucht. Ziel war es, 

jenseits des Artniveaus die ökologische Wertigkeit der unterschiedlichen 

Flussabschnitte für die funktionalen Gruppen zu erhalten. 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 

limnophilen Strömungsklasse erfasst. Die rheophile Gilde dominierte an der 

Rodachmündung sowohl die adulte als auch die juvenile Fischgemeinschaft, während in 

Schönbrunn und in Zapfendorf eurytope, strömungsindifferente Arten in beiden 

Altersklassen am häufigsten waren. Die Bestände 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 Substratverhältnisse der 

Nebengerinne, v.a. an der Rodachmündung und in Zapfendorf hatten ihren Ursprung in 

einem deutlich ausgeprägteren Strömungsmosaik dieser Streckentypen mit einer 

größeren Vielfalt an sowohl lotischen als auch lenitischen Gewässerbereichen. Dies 

führte dazu, dass an der Rodachmündung und in Zapfendorf die Bestände rheophiler 

Jungfische in den Nebengerinnestrecken signifikant höher waren als im regulierten 

Flussbereich bzw. im Hauptgerinne. In Zapfendorf galt dies auch für die adulten 

Rheophilen. Im Gegensatz dazu lagen in Schönbrunn die Bestände adulter rheophiler 

Fischarten im Hauptgerinne signifikant über denen der beiden anderen Streckentypen, 

mit den niedrigsten Abundanzen im strömungsberuhigten Seitenarm. Die Vorkommen 

adulter eurytoper Fische waren in allen Monitoring-Bereichen zwischen den Strecken 

sehr ausgewogen. Bei den Jungfischen waren in Schönbrunn die Bestände im 

Hauptgerinne am höchsten, in Zapfendorf im regulierten Mainabschnitt.  
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Abb. 4.11: Abundanzen [Stk./ha] adulter und juveniler Fische für die drei häufigsten 
Strömungspräferenzen (rheophil, eurytop und limnophil) in den Streckentypen der  
Monitoring-Bereiche. Die Befischungsergebnisse sind für jeden Streckentyp chronologisch 
aufgeführt (Frühjahrs und Winterfänge 1999, 2002–2004; Schönbrunn nur 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 < 0,01). Fangergebnisse Zapfendorf limnophil um das 10-fache vergrößert. 
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Über die Untersuchungsjahre hinweg betrachtet veränderten sich verschiedene Aspekte 

der ökoethologischen Gildenstruktur in den Monitoring-Bereichen. 

An der Rodachmündung wurde durch die Überformung des Mündungsbereiches 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 Verfügung stehende Wasserfläche 

verringert, sondern auch das Habitat- und Strömungsmosaik monotonisiert. Die 

Aufschüttungen lenkten den Wasserstrom verstärkt durch das Hauptgerinne, dass 

dadurch noch deutlicher lotischer geprägt wurde. Rückläufige Bestände limnophiler 

Fischarten konnten mit diesen strukturellen Veränderungen in Zusammenhang gestellt 

werden. Auch wenn keine signifikanten Unterschiede zwischen den Jahren vorhanden 

waren (Kruskal-Wallis-Test, p >0,05), so gingen im Hauptgerinne die absoluten und 

relativen Bestände und Erträge bei den limnophilen Fischarten von 1999 bis 2004 

signifikant zurück (rs Bestand absolut = - 0,52; N = 6, p = 0,03 bzw. rs Bestand relativ = - 0,82;  

N = 6, p = 0,02 und rs Biomasse absolut = - 0,83; N = 6, p = 0,04). Im Gegensatz dazu führte 

die strukturelle Monotonisierung im Nebengerinne zu einem deutlichen Anstieg bei den 

adulten eurytopen Fischbeständen (rs Bestand absolut = 0,92; N = 6, p = 0,02). 

Eine positive Entwicklung im chronologischen Verlauf der limnophilen Gilde ergab 

sich für den gesamten Monitoring-Bereich Zapfendorf. Bei den adulten Fischen 

unterschieden sich die Abundanzen und Erträge zwischen den Jahren signifikant 

(Kruskal-Wallis-Test, Abundanz: H =12,66; N = 18; p = 0,02, df = 5 bzw. Kruskal-

Wallis-Test, Biomasse: H =11,86; N = 18; p = 0,04; df = 5) und stiegen von 1999 bis 

2004 deutlich signifikant an (rs Bestand absolut = 0,86; N = 6, p = 0,05 bzw. rs Biomasse absolut = 

0,94; N = 6, p <0,01). Am stärksten war der relative Anstieg im lenitischen 

Nebengerinnebereich. Vom Frühjahr 2004 aus gesehen lag das letzte Hochwasser fast 

1,5 Jahre zurück (Frühsommer 2002). Das Ausbleiben starker Winterhochwässer 

förderte die Etablierung von Wasserpflanzen in diesem Streckentyp (SPEIERL, 2005 A).  

Bei 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 ausgeprägt. In den Hauptgerinnestrecken an der Rodachmündung und in 

Zapfendorf setzen sich bei den adulten Fischbeständen lithophile Arten stärker durch.  
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Tab. 4.4: Streckenspezifische Unterschiede zwischen den Abundanzen in den 

Strömungsklassen rheophil, eurytop und limnophil bei den adulten und juvenilen Fischen in den 

Monitoring-Bereichen Rodachmündung, Schönbrunn 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). 
 

 

 

 

Die Bestände psamnophiler Arten, nachgewiesen wurden Gründling und Schmerle, 

waren in den Flussstrecken meist signifikant niedriger als die der dominierenden Gilde. 

Psamnophile Fische etablierten sich am besten in den Nebengerinnestrecken. Die 

dortigen Übergänge zwischen lotischen und lenitischen Gewässerbereichen und die 

Sohlrauhigkeit förderten großflächige Ablagerungen von Feinsedimenten, die den 

adulten Individuen als Laichplätze dienten. Die Jungfische profitierten von den 

günstigen Aufwuchsbedingungen über den Feinsubstraten.  

Adulte Fischgem einschaft Juvenile Fisc hgemeinsch aft

Streckentyp Gilde eurytop limnophil eurytop limnophil

Regulierte rheophil n.s. n.s. n.s. **
Strecke eurytop - ** - **

limnophil - -
Hauptgerinne rheophil n.s. ** n.s. -

eurytop - ** - -
limnophil - -

Nebengerinne rheophil n.s. n.s. n.s. **
eurytop - n.s. - n.s.

limnophil - -

Regulierte rheophil ** n.s. * -
Strecke eurytop - ** - -

limnophil - -
Hauptgerinne rheophil n.s. ** n.s. n.s.

eurytop - ** - -
limnophil - -

Seitenarm rheophil ** n.s. n.s. n.s.

eurytop - n.s. - **
limnophil - -

Regulierte rheophil n.s. - ** -
Strecke eurytop - - - -

limnophil - -
Hauptgerinne rheophil n.s. - n.s. -

eurytop - - - -
limnophil - -

Nebengerinne rheophil n.s. ** n.s. **
eurytop - ** - **
limnophil - -
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Zusätzlich muss beim Gründling, der Hauptart in der psamnophilen Gilde, 

berücksichtigt werden, dass er hinsichtlich seiner Strömungspräferenz in die Kategorie 

rheophil b eingeordnet wird. Dies bedeutet, dass zwar die adulten Fische vorrangig in 

lotischen Gewässerbereichen zu finden sind, die Jungfische jedoch einen Teil ihrer 

Entwicklung in ruhigen Gewässerzonen vollziehen. Somit war für die Jungfische dieser 

Art die Klassifizierung nach der Laichplatzpräferenz kein ökologisch eindeutiges 

Trennkriterium. 

Unabhängig davon waren die Jungfischbestände psamnophiler Arten in den sandreichen 

und mit ausgeprägten Flachuferzonen versehenen Nebengerinnestrecken der 

Rodachmündung und in Zapfendorf höher als in den regulierten Flussbereichen. In 

Zapfendorf lagen die Jungfischbestände der Psamnophilen im Nebengerinne signifikant 

über den Beständen im Hauptgerinne. Das gleiche Verteilungsmuster fand sich bei den 

lithophilen Jungfischbeständen. Hingegen unterschieden sich an der Rodachmündung 

die Bestände lithophiler Jungfische im regulierten Flussbereiche jeweils signifikant von 

den Beständen in den renaturierten Streckentypen. Dabei lagen generell die 

Abundanzen bei den lithophilen Jungfischen in den Nebengerinnestrecken am höchsten, 

während bei den adulten Lithophilen kein eindeutiges streckenspezifisches Muster 

erkennbar war. So waren die Abundanzen an der Rodachmündung und in Zapfendorf 

zwischen den Streckentypen relativ ausgeglichen, während in Schönbrunn das 

Hauptgerinne die stärksten Bestände hatte, mit jeweils signifikanten Unterschieden zu 

Seitenarm und regulierter Mainstrecke.  

Insgesamt zeigten die Jungfische bei den Gildenklassifizierungen eine deutlichere 

streckenspezifische Auftrennung. Aufgrund der stärkeren kleinräumigen Nutzung und 

einer spezifischeren Habitatbindung, die sich im Laufe der ontogenetischen 

Entwicklung verändert, ist diese Altersklasse für eine ökologische Bewertung 

unterschiedlicher Flussabschnitte besser geeignet als die adulte Fischgemeinschaft.  

Entsprechend der Strömungspräferenz veränderten sich über die Untersuchungsjahre 

hinweg auch verschiedene Aspekte der Laichgilden in den Monitoring-Bereichen. An 

der Rodachmündung stieg im Nebengerinne der Bestand der phytho-lithophilen Gilde in 

der adulten Fischgemeinschaft mit der hydromorphologischen Überformung des 

renaturierten Mündungsbereiches durch die Winterhochwasserwellen 2001/2002 und 

2002/2003 signifikant an (rs Bestand absolut = 0,82; N = 6, p = 0,04). Fischarten mit 

indifferentem Laichanspruch profitierten von der strukturellen und hydrologischen 

Monotonisierung dieses Streckentyps, während Substratspezialisten, wie die 

psamnophilen Arten, in ihrem strecken- und standortspezifischen Reproduktions-

potenzial beschnitten wurden. Dies dokumentierten die signifikant rückläufigen 

relativen Bestandszahlen bei den Jungfischen für das Nebengerinne und den gesamten 

Monitoring-Bereich (rs Bestand realtiv Nebengerinne = - 0,93; N = 6, p = 0,01 bzw.  

rs Bestand relativ Monitoring-Bereich = - 0,55; N = 18, p = 0,02).  
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                 Adulte Fischgemeinschaft                  Juvenile Fischgemeinschaft 

                   Rodachmündung  

  

  

                      Schönbrunn  

  

                      Zapfendorf  

  

 

Abb. 4.12: Abundanzen [Stk./ha] adulter und juveniler Fische für die drei häufigsten Laichgilden 

(lithophil, phytho-lithophil und psamnophil) in den Streckentypen der Monitoring-Bereiche. Die 

Befischungsergebnisse sind für jeden Streckentyp chronologisch aufgeführt (Frühjahrs und 

Winterfänge 1999, 2002–2004; Schönbrunn nur 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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