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Methoden der Fischbestandserfassung
im gestauten Main

PETER KRACHT

Zusammenfassung

Von Mai bis Dezember 1994 wurden am Main in der Stauhaltung Gerlachshausen Elek-
trobefischungen im Uferbereich durchgefiihrt. Die Befischungen sollten dazu dienen,
den Fischbestand der Stauhaltung abzuschitzen. Dabei wurde nach der Wegfang-
Methode gearbeitet.

1. Mit Hilfe der Uferbefischungen konnten 19 Fischarten nachgewiesen werden.
2. Am héufigsten wurden Aale, Rotaugen und FluBbarsche gefangen.

3. Die Anzahl und die Biomasse, besonders der Aale und Rotaugen, waren wihrend
des Untersuchungszeitraums starken Schwankungen unterworfen.

4. Eszeigte sich, daf} in ihrer Struktur differierende Uferbereiche in unterschiedlicher
Dichte besiedelt werden. So konnten in Abschnitte aus mehrlagigen, groben Stein-
blocken mehr Aale und FluBbarsche gefangen werden, als an mit Biischen bewach-
senen, haufig nur einsichtig mit Blocksteinen bedeckten Ufern.

5. Im Rahmen einer Methodenerprobung wurde bei Dunkelheit elektrisch gefischt.
AuBerdem wurde mit einem Treibnetz gearbeitet.

6. Allein mit elektrischen Uferbefischungen ist es nicht moglich, den Fischbestand
einer Staustufe des Mains zu ermitteln. Deshalb werden in der Arbeit mogliche
Alternativen zu heute giingigen Fang- und Hochrechnungsmethoden beschrieben.

7. Zur Berechnung der Populationen der befischten Strecken wurden zwei Modelle
verwendet. Zum einen wurde nach dem Ansatz von CARLE et STRUB (1978) die
Individuenzahl der drei hdufigsten Arten im Uferbereich bestimmt. Die so gewon-
nenen Werte entsprachen meist der Zahl von Tieren, die tatsdchlich gefangen
werden konnten. Zum anderen wurde die Individuenzahl nach der Methode von
ZALEWSKI (1985) graphisch ermittelt. Damit ergaben sich meist Ergebnisse, die
die tatsdchlichen Werte iiberstiegen.
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8. Ebenso wurde die Biomasse der hédufigsten Arten nach ZALEWSKI (1985) gra-
phisch ermittelt. Gerade fiir die Hochrechnung der Biomasse scheint diese Metho-
de geeignet zu sein.

Summary

From May till December 1994 the bank area of the river Main in the Gerlachshausen
reservoir was fished with electricity. The fishings were intented to estimate the fish
populations of this ,,reservoir. The depletion method was applied.

1. With our method 19 species of fish could be caught.
2. Most numerouus were Eel, Roach and Perch.

3. Number and biomass, especially of Eel and Roach differed highly during the sur-
vey.

4. Bank areas of different habitat structure showed different population densities. In
bank areas with many layers of rough stone blocks a higher number of Eel and
Perch could be caught than in parts with bushes and a single layer of stones.

5. Some other methods of catching fish were tested: fishing at night and fishing with
a driftnet.

6. Its not possible to estimate the fish population of a river Main ,,reservoir* just using
electricity for fishing. The paper describes alternative fishing and calculation
methods.

7. For population calculation two modells were used: following the CARLE et STRUB
(1978) formulation the number of the three most numerous species in the bank area
was calculated. These numbers usually corresponded to the actual number of
caught animals. Alternatively ZALEWSKI's (1985) graphical method was used.
These results usually were higher than the actual numbers.

8. The biomass was also determined graphically following ZALEWSKI's (1985)
method. Especially for the calculation of the biomass this method seems to be very
suitable.

1 Einfithrung

Vergleicht man die Fischfauna, die im vergangenen Jahrhundert, ja sogar bis
in dieses hinein im Main anzutreffen war, mit der heutigen (BROD, 1977,
KLAUSEWITZ, 1977; KUSSMAUL et al. 1991; LEIBLEIN, 1853; LELEK, 1976;
TEROFAL, 1977; UNVERFAHR, 1961; ZENK, 1889), so fillt auf, daB es seither
zu gravierenden Verinderungen in der Zusammensetzung der Fischarten-
gemeinschaft kam. Ab dem Beginn der Industrialisierung ungeféhr in der
Mitte des letzten Jahrhunderts setzte ein deutlicher Wandel ein. Im Jahr 1846
wurde beschlossen, den Main fiir Schiffe iiber 1000 t befahrbar zu machen.
Damit begann die Kanalisierung des Mains. 50 Jahre spdter waren die ersten
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5 Wehranlagen fertiggestellt (WONDRAK, 1994). Fischarten, die ausgedehnte
Laichwanderungen unternahmen und gréBere Anspriiche an die Qualitét ihres
Lebensraums stellen, gingen in ihrem Bestand zuriick. Heute ist der Main im
Bereich zwischen Mainz und Bamberg Bundeswasserstraie und verbindet
Rhein- und Donaugebiet. Dazwischen befinden sich 34 Stauwehre. Der Flufl
gleicht einer Kette von Seen.

Die Fischfauna des Mains hat sich bis heute grundlegend verdndert. Laut
Roter Liste gefdhrdeter Fische (Pisces) Bayerns* (BOHL, 1992) sind vier
Fischarten — Stor, Lachs und Maifisch, sowie das FluBneunauge (Petromyzon
fluviatilis L.) aus der Klasse der Cyclostomata — in Nordbayern, also auch im
Maingebiet ausgestorben oder verschollen. Die rheophilen Arten Barbe und
Nase werden als gefahrdet (Rote Liste Status 3) eingeschatzt. Der ehemals zur
Barbenregion zdhlende Mittellauf des Mains wird heute in erster Linie von
limnophilen Fischen der Brachsenregion, wie Brachsen (Abramis brama L.)
und Barsch (Perca fluviatilis L.) besiedelt. Sehr haufig ist das Rotauge (Ruti-
lus rutilus L.), sowie Karpfen (Cyprinus carpio L.), Schleie (Tinca tinca L.),
Hecht (Esox lucius L.), Zander (Stizostedion lucioperca L.) und Aal (Anguilla
anguilla L.), die durch Besatzmallnahmen gefordert werden, und geringere
Anforderungen an die Gewisserqualitit stellen.

Zur Zeit wird der Main weiter ausgebaut, um den Schiffsverkehr zu erleich-
tern. Dabei ist geplant, den Main zu verbreitern, und die Minimaltiefe zu
erh6hen (AKTIONSKREIS GEGEN DEN MAIN-AUSBAU, o. J.). Durch diese Ein-
griffe wird die FlieBgeschwindigkeit des Mains laut AKTIONSKREIS GEGEN
DEN MAINAUSBAU weiter abnehmen. Es ist dann zu erwarten, daf3 die ohnehin
gefihrdeten Bestdande der rheophilen Arten weiter zuriick gehen werden. Die
Fischerei am Main rechnet ebenfalls mit negativen Folgen, da durch weitere
Zunahme des Schiffsverkehrs, bzw. den Einsatz noch groBerer Schiffe und
damit noch stirkeren Wellenschlag die vorhandenen Fischarten stark geschi-
digt werden. Nicht zu vergessen sind natiirlich die Baumanahmen selbst,
durch die direkte Auswirkungen auf die Fischbestinde zu erwarten sind.

Die bei der Durchfithrung derartiger Grof3projekte auftretenden Schiden am
Fischbestand eines Flusses zu bewerten, stellt ein schwieriges methodisches
Problem dar. Bis heute gibt es keine befriedigenden Standards zur Erfassung
von Fischbestidnden in einem grofien, gestauten Fliefgewasser, wie dem Main.
Die Gutachten, die zu diesem Thema vorliegen sind umstritten.

Mit dieser Diplomarbeit (gekiirzt) sollte daher der Versuch unternommen wer-
den, Vorgehensweisen vorzuschlagen, mit denen es gelingen kann, den Fisch-
bestand einer Staustufe im Main besser abzuschétzen. Die Arbeit wurde von
Herrn Prof. Dr. M. Miihlenberg betreut und mit der Fischereifachberatung des
Bezirks Unterfranken durchgefiihrt.
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2 Untersuchungsgebiet und Methodik
2.1  Auswahl des Untersuchungsgebiets

Die Untersuchungen wurden am Main innerhalb der Stauhaltung Gerlachs-
hausen durchfgefiihrt. Befischt wurden jeweils einhundert Meter lange
Strecken im Bereich der Ortschaft Fahr (Flukilometer 309—-312). Die Wahl
der regelmaBig befischten vier Standardfangstrecken erfolgte nach drei Krite-
rien:

* Sie sollten représentativ fiir den zur BundeswasserstraBe ausgebauten
Main sein, d. h. ihre Uferstrukturen sollten den haufigsten Biotoptypen ent-
sprechen.

* Um Vergleiche anstellten zu konnen, sollten jeweils zwei der vier Strecken
beziiglich der Uferstruktur moglichst dhnlich sein. Deshalb wurde ein
Streckenpaar mit moglichst reiner Blockschiittung (grobe Wasserbaustei-
ne) und eines mit zusétzlich iiberhdngendem Bewuchs auf jeweils mehr als
70 Prozent der Gesamtstrecke ausgewdahlt.

¢ Die Strecken sollten schnell mit dem Boot zu erreichen sein, um eine zu
lange Dauer (> 20 min) zwischen den einzelnen Befischungen zu vermei-
den.

Zum Vergleich wurden neben diesen vier Standardfangstrecken sechs weitere
100 Meter lange Strecken (Zusatzstrecken) befischt. Sie bestanden aus einer
Mischung aus Steinwurfbereichen und buschbewachsenen Abschnitten.

2.2  Methodik
2.2.1 Fang

Durch die intensiv betriebene Schiffahrt ist es schwierig, geeignete
Befischungsmethoden fiir die BundeswasserstraBe Main anzuwihlen. Netz-
befischungen sind durch das hohe Verkehrsaufkommen im allgemeinen nicht
praktikabel. Der in der Literatur beschriebene hocheffiziente Einsatz von Gif-
ten oder gar Sprengstoff ist gesetzlich, aber auch moralisch nicht gestattet.

Elektrobefischungen, die standardisiert ausgefiihrt werden, schienen uns - wie
den meisten Gutachtern am Main — das am besten geeignete Mittel, um an das
Problem Bestandserfassung heranzugehen.

Entscheidet man sich fiir den Einsatz von Elektrobefischungen, so bieten sich
grundsitzlich zwei Herangehensweisen an, um den Bestand abzuschétzen.

1. Markierung und Wiederfang der Fische.
2. Die Wegfang-Methode
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Ein Versuch der Fischereifachberatung des Bezirks Unterfranken mit der Mar-
kier- und Wiederfangmethode im Rahmen einer Doktorabeit brachte, trotz
hohem zeitlichen und personellem Aufwand, keine auswertbaren Ergebnisse.
Die Wiederfangrate war, obwohl mehr als 10000 Rotaugen markiert worden
waren, sehr gering.

Fiihrt man Elektrobefischungen nach der Wegfang-Methode durch, miissen
drei Bedingungen (RALEIGH et SHORT, 1981) erfiillt sein.

+ Die Population muf3 geschlossen sein, d. h. Ab- und Zuwanderung sollen
nicht stattfinden,

« der Fangaufwand muf} konstant sein, es mufl immer mit der gleichen
Methode vorgegangen werden und

« alle Tiere miissen mit der gleichen Wahrscheinlichkeit fangbar sein.

Eine Absperrung der Fangstrecke mit Stellnetzen, die notig gewesen wire, um
eine geschlossene Teilpopulation sicherzustellen, war aufgrund der Schiffahrt
nicht moglich.

Die Forderung nach gleichbleibender Fangarbeit kann auch nicht sichergestellt
werden: Fische, die bei der ersten Befischung entkommen, sind in darauffol-
genden Versuchen oft schwerer fangbar (CROSS et STOTT, 1975).

Die Entscheidung fiel dennoch zugunsten der Wegfang-Methode, da

1. Zuwanderungseffekte durch kurz nacheinander ausgefiihrte Befischungen
vermieden werden konnen.

2. Aale, eine der im Uferbereich hauptsédchlich vorkommenden Arten, die
eher lichtscheu und standorttreu sind, Scheuchwirkungen somit vernach-
lassigbar erschienen.

2.2.2 Auswertung

Zur Auswertung der Daten aus Wegfangversuchen rit COWX (1983) entweder
das maximum-likelihood Modell von ZIPPPIN (1958); oder das maximum-
weighted-likelihood Modell von CARLE et STRUB (1978) zu verwenden. Fiir
ersteres spréche die einfache Berechnung, fiir zweiteres die VerlaBlichkeit, mit
der es statistische Daten liefert. Da ein Statistik-Programm zur Verfiigung
stand, in dem beide Modelle enthalten sind, wurde entschieden mit der robu-
steren Methode von CARLE et STRUB (1978) zu arbeiten.

Die Ergebnisse, die aufgrund eines so durchgefiihrten Wegfangexperiments
erzielt werden konnen, sind als Unterschitzungen des tatséchlichen Bestandes
anzusehen (ZALEWSKI, 1983, 1985; CROSS et STOTT, 1975). Daher wurden
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zusitzliche Hochrechnungen mit der von ZALEWSKI (1985) entwickelten
Wegfangmethode, bzw. der anschlieBenden Hochrechnungen, halte ich die
graphische Auswertungsmethode nach ZALEWSKI (1985) fiir geschickter:

* Es werden nur die Eregebnisse der ersten Befischung verwendet; somit
entfillt die Voraussetzung des Wegfang Konzepts, daB die gleiche Fang-
barkeit in den wiederholten Befischungen gegeben sein muB.

* Es wird beriicksichtigt, dal die Grofe eines Fisches fiir den Fangeffekt
ausschlaggebend ist. Dieser Faktor wird von den anderen Hochrechenme-
thoden, welche nur von der Anzahl ausgehen, nicht beachtet.

2.2.3 Eingesetzte Methode

1. Zur Bestandserhebung wurden elektrische Uferbefischungen durchge-
fiihrt. Die Befischungen erfolgten nach der Wegfang-Methode. Zur Hoch-
rechnung wurden die Ansétze nach CARLE et STRUBB (1978) und die gra-
phische Auswertung nach ZALEWSKI (1985) verwendet.

2. Zum Abschitzen des Scheucheffekts wurde wihrend einer Schiffahrts-
sperre im Oktober ein Kiemennetz (40 mm Maschenweite, 2 m Hohe, 40
m Lénge) im oberen Teil einer der Fangstrecken aufgestellt.

3. Neben den elektrischen Standardbefischungen wurde zur Methodenerpro-
bung eine Elektrobefischung bei Nacht durchgefiihrt. Dabei stellte es sich
als schwierig heraus, die angelockten Fische im Kegel des Suchschein-
werfers zu halten. Ein weiteres Problem waren die Blendeffekte auf der
Wasseroberfldche.

4. Wihrend der Schiffahrtssperre im Oktober 1994 wurden mehrere Versu-
che mit einem Treibnetz durchgefiihrt. Das verwendete Kiemennetz (40
mm Maschenweite, 2 m Hohe, 40 m Lénge) trieb an der Wasseroberfliche.

5. Zusitzlich wurde eine Uferstrukturkartierung der Stauhaltung Gerlachs-
hausen vom Stauwehr in Volkach (FluBkilometer 305,4) bis zur Staustufe
Wipfeld (FluBkilometer 316,1) durchgefiihrt. Mit den Ergebnissen der
Kartierung sollte der Versuch unternommen werden, eine Bestandsschiit-
zung fiir die untersuchten Ufertypen durchzufiihren.
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Ergebnisse

31

3.1.1 Fischarten

Fischarten, Menge und Zusammensetzung des Fangs
in den vier Hauptstrecken

Wihrend der Untersuchung konnten in den vier Standardfangstrecken und den
Probestrecken 19 Fischarten durch die Elektrobefischungen im Uferbereich
nachgewiesen werden (siehe Tabelle 1). Stromungsliebende Arten wie z. B.
Bachforelle und Hasel traten nur als Einzelexemplare auf. Die ehemaligen
Charakterfischarten des Mainmittellaufs, Barbe und Nase wurden iiberhaupt
nicht gefangen, es dominierten die limnophileren Fischarten der Brachsenre-

gion.

Tabelle 1: Im Untersuchungszeitraum gefangene Fischarten, Einzelfang (EF),
Besatz (Fischart ist seit 1991 in diesem Mainabschnitt gesetzt worden) und Stel-
lung innerhalb der Roten Liste fiir Nordbayern (RLNB). Dabei bedeutet: N: Arten,
die in der Bundesrepublik, nicht aber in Bayern als gefahrdet gelten; 3: Gefahrdet;
4 R: Potentiell gefahrdet durch Riickgang; 4 S: Potentiell gefahrdet durch Selten-
heit; II: Gefihrdeter Durchziigler, Uberwinterer, Ubersommerer, Wandergast,
Gast (BOHL, 1992).

Familie Art EF |RLNB| Besatz
Salmonidae | Salmo trutta f. fario L. Bachforelle + 4R | im Altmain
Esocidae Esox lucius L. Hecht + N +
Cypriiudae | Leuciscus leuciscus L. Hasel + N -
Leuciscus cephalus L. Dabel / Aitel
Leuciscus idus L. Nertling / Aland + 3
Rutilus rutilus L. Rotauge / Plotze -
Scardinius erythrophthalmus L. | Rotfeder + N -
Aspius aspius L. Rapfen + 4R -
Albumus albumus L. Laube / Ukelei N -
Abramis brama L. Brachsen / Blei -
Blicca bjoerkna L. Giister / Blikke + -
Tinca tinca L. Schleie N +
Gobio gobio L. Griindling N -
Carassius auratus gibelio BLOCH| Giebel / Silberkarausche| N -
Siluridae Silurus glanis L. Wels / Waller + 48 _
Anguillidae | Anguilla anguilla L. Europiischer Aal 1l +
Percidae Perca fluviatilis L. FluBbarsch +
Stizostedion lucioperca L. Zander N +
Gymnocephalus cernua L. Kaulbarsch 3 -
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3.1.2 Zusammensetzung und saisonale Verinderungen
der Fangergebnisse

Im Untersuchungszeitraum traten deutliche Veréanderungen hinsichtlich der in
den Standardstrecken gefangenen Hauptfischarten Rotauge, FluBbarsch und
Aal auf. Verdnderungen in der Gesamtzahl, bzw. ihrer Zusammensetzung zeigt
Abbildung 1, die Schwankungen der Fischbiomasse und ihre Zusammenset-
zung Abbildung 2. '

Aale: Es fiel auf, dal zu Beginn der Fangperiode im Mai eine sehr grofie
Anzahl an Aalen gefangen werden konnte (583 Tiere). In den Monaten Juni,
August und September blieb die Anzahl der gefangenen Tiere weitgehend kon-
stant (212, 190 und 194 Tiere). Im Oktober ging der Fang auf 60 Aale zuriick,
um schlieflich im Dezember 1994 ein Minimum von 21 Tieren zu erreichen.
Analog verhilt sich der von Aalen gestellte Anteil der Biomasse.

Rotaugen: Anders als bei den Aalen verhielt sich die Situation bei den Rotau-
gen: Die groBte Anzahl an Tieren konnte im Dezember gefangen werden (479
Exemplare). Auch im August und September traten die Tiere in grofer Zahl
auf (304 und 257 Rotaugen). Im Mai und Juni konnten hingegen nur 82 bzw.
87 Exemplare gefangen werden, im Oktober sogar nur 19 Rotaugen in allen
vier Standardstrecken. Die grofie Zahl der Rotaugen im August und Septem-
ber spiegelt sich jedoch im Fanggewicht nicht wider. Grund hierfiir ist, da} es
sich bei den in diesen Monaten gefangenen Tieren um Rotaugen handelt, die
nur wenige Gramm wiegen. (3-7 g). Der grofite Teil der Rotaugen, die im
Dezember gefangen wurden, wog hingegen zwischen 60 Gramm und 140
Gramm.

FluBbarsch: Bei diesen Fischen traten geringere Unterschiede der Anzahl und
der Biomasse auf. Das Fanggewicht schwankte zwischen 5,4 kg im Mai und
1,6 kg im Juni und August.

3.1.3 Vergleich der Standardfangstrecken

Vergleicht man die Fangergebnisse der drei hauptsdchlich gefangenen
Fischarten FluSbarsch, Rotauge und Aal in den zwei unterschiedlichen Stan-
dardfangstrecken, so fallen deutliche Unterschiede auf (Abbildung 3). So
konnten in den unbewachsenen, mit groben Steinblocken befestigten Uferab-
schnitten (Stein) regelméBig mehr Fische gefangen werden, als in den busch-
bewachsenen Bereichen (Busch). Ausnahmen waren nur am ersten Fangtag im
Mai zu beobachten. Hier konnten sowohl mehr Rotaugen, als auch Aale in den
buschbewachsenen Streckenpaaren gefangen werden. Besonders auffallig ist
die wesentlich groere Anzahl an Rotaugen in den Blockschiittungsstrecken
am letzten Fangtag. Mit Hilfe des Wilcoxon-Tests konnte statistisch belegt
werden, dafl die Ufertypen einen Einfluf} auf die Besiedlung durch FluBbar-

76



Stiickzahl
1.000

800 - ¢

V'V s,

600 -

400

200 -

Mai Juni August September Oktober Dezember

B8 Barsch [J Rotauge 7 Aal [ Sonstige

Abb. 1: Vergleich der Gesamtindividuenzahl (Summe aus den vier Standardstrecken)
der wihrend der Untersuchung in den vier Standardstrecken erbeuteten Fische
und ihre Zusammensetzung aus den verschiedenen Arten.

Biomasse (kg)
100

80

60

40

20

Juni August September Oktober Dezember
B Barsch [] Rotauge 74 Aal [ Sonstige

Abb. 2: Verinderungen des Gesamtgewichts (Summe aus den vier Standardstrecken)
der in den vier Standardstrecken gefangenen Fische im Untersuchungszeit-
raum und dessen Zusammensetzung aus den unterschiedlichen Arten.
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Abb. 3: Vergleich der Anzahl der in den zwei unterschiedlichen Ufertypen (Stein,
Busch) im Untersuchungszeitraum gefangenen Hauptfischarten. Von oben
nach unten: FluSbarsch, Rotauge, Aal.
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sche und Aale ausiiben. Fiir Rotaugen konnte ein statistisch signifikanter
Nachweis nicht erbracht werden.

Die Uferstruktur wirkt sich auf die Effektivitit der Befischungen aus. Mit Wei-
den bewachsene Bereiche sind weniger einfach zu befischen, als reine Block-
schiittungen, da sie mit dem Boot schwer zu befahren sind. Somit entstehen
bessere Fluchtmoglichkeiten fiir die Fische.

3.2 Ergebnisse der Elektrobefischung mit Netzeinsatz, der nachts
durchgefiihrten Elektrobefischung und der Treibnetzbefischung
(Methodenerprobung)

Alle Befischungen, die im Rahmen der Methodenerprobung erfolgten, wur-
den im Oktober wiahrend einer Schiffahrtssperre durchgefiihrt.

Ergebnisse:

e Indem Stellnetz, das zur Abschitzung des Anteils fliehender Tiere dienen
sollte, konnte kein Fisch gefangen werden.

« Die Ergebnisse, der in der Nacht durchgefiihrten Elektrobefischung unter-
schieden sich nicht deutlich von den Ergebnissen, die am ndchsten Tag in
den iibrigen Strecken erzielt wurden. Bei dieser Befischung konnte auch
keine neue Art nachgewiesen werden.

» Die Treibnetzbefischungen brachten ebenfalls keine verwertbaren Ergeb-
nisse. Beim ersten Einsatz wurde eine Brachse gefangen. Bei der zweiten
Befischung wurde kein einziger Fisch gefangen. Der dritte Versuch mufite
abgebrochen werden, nachdem ein innerhalb der Staustufe verkehrender
Ausflugsdampfer in das Netz zu fahren drohte. Das Netz mufite deshalb
sehr schnell geborgen werden und war danach nicht mehr einsatzfahig.

3.3  Ergebnisse der Hochrechnungen

Die Ergebnisse, die bei der Hochrechnung der Fangdaten mit der von CARLE
et STRUB (1978) entwickelten Methode erzielt wurden, unterscheiden sich
meist nicht deutlich von der Anzahl der tatséchlich gefangenen Fische (Abb.
4). Benutzt man hingegen die von ZALEWSKI (1985) entwickelte Methode zur
Abschitzung des Fischbestandes, so ergibt der Vergleich mit den Zahlen aus
den wiederholten Befischungen regelmafig hohere Individuenzahlen.

Hohere Ergebnisse stellen sich auch regelmiBig ein, bestimmt man die Bio-
masse nach der graphischen Auswertungsmethode von ZALEWSKI (1985).
Abweichungen ergaben sich nur wihrend der ersten Befischung am ersten
Fangtag und den Befischungen im Oktober, wahrend der Schiffahrtssperre. In
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Abb. 4: Vergleich zwischen der Anzahl der in Stein 2 in drei Befischungen gefange-
nen Hauptfischarten mit den-durch Hochrechnung nach CARLE et STRUB
(1972) und nach ZALEWSKI (1985) graphisch ermittelten Werten.
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diesen Fillen lag die durch Fang erbeutete Biomasse iiber der durch graphi-
sche Bestimmung aus dem ersten Fang ermittelte Biomasse.

4 Diskussion

4.1  Fische und Einflufaktoren

Welche Fischarten konnen mit der angewandten Methode nachgewiesen wer-
den?

Im Untersuchungsgebiet wurden 19 der 35 LELEK (1976) fiir den Main
beschriebenen Fischarten mit Hilfe der elektrischen Uferbefischungen nach-
gewiesen (vgl. Tab. 1). Am zahlreichsten traten Rotauge und Aal auf, gefolgt
von FluBbarsch, Kaulbarsch und Griindling.

Nach LELEK (1976) sind drei der gefangenen Arten — Giebel, Wels und Zan-
der — urspriinglich im Main nicht heimisch. Zwei weitere Arten, Rapfen und
Nerfing, kommen ihm zufolge nicht oder nicht mehr im Main vor.

Interessant ist ein Vergleich der selbst gewonnenen Ergebnisse mit der Fang-
statistik 1994 der Fischer und Angelfischer der Koppelstrecke III (ZIEGLER,
Vorsitzender der Koppelfischereigenossenschaft Kitzingen, personliche Mit-
teilung). Wéhrend Brachsen in der Statistik mehr als 24 % des Gesamtfangs
ausmachen, wurden mit den E-Befischungen im gesamten Untersuchungs-
zeitraum nur fiinf Tiere gefangen.

Gibt es Einflufigrofien, die fiir unterschiedliche Populationsdichten verant-
wortlich sind?

— Jahreszeitliche Einfliisse

Ursache fiir das unterschiedlich dichte Auftreten der drei Hauptfischarten im
Uferbereich sind moglicherweise Verhaltensweisen der Fische, die nicht oder
nur indirekt von dufleren Parametern abhidngen. So kénnten z. B. Nahrungs-
wanderungen dazu fiihren, daf sich Aale im Mai vermehrt im Uferbereich auf-
halten. Aale erndhren sich zu dieser Jahreszeit hauptsichlich von Weiffisch-
laich und -brut (TESCH, 1973). Die Eier der Rotaugen und Brachsen werden
im Friihjahr (April, Mai, Juni) im flachen Wasser oder an Uferstrukturen (z. B.
Waurzeln und Wasserpflanzen) abgelegt (LADIGES et VOGT, 1979), nicht aber
in der FluBmitte. Aale sollten zu dieser Jahreszeit folglich eher im Uferbereich
zu erwarten sein.
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Uber Griinde, die fiir eine saisonall schwankende Dichte der Rotaugen und in
geringerem Mafe der FluSbarsche verantwortlich sein konnten, kann nur spe-
kuliert werden.

Um die Beobachtungen saisonaler Schwankungen absichern zu kénnen, emp-
fehlen wir deshalb, die jahreszeitliche Besiedlung der Uferbereiche iiber einen
langeren Zeitraum (2-3 Jahre) kontinuierlich (am besten einmal pro Monat;
mindestens jeden zweiten Monat) zu untersuchen. So kann geklart werden, ob
die, nur auf vierhundert Meter Uferldange gewonnenen Ergebnisse, Zufélle auf-
grund der geringen Stichprobengrofe sind, oder ob sich die Fischdichte regel-
miBig dndert. Allerdings muf} vorab geklart werden, ob wihrend der gesam-
ten Beobachtungsdauer immer die gleichen Uferabschnitte untersucht werden
sollten, oder ob es giinstiger wire, jeden Monat neue Uferbereiche zu wéhlen,
so daB negative Einfliisse (DAHM et STEINBERG, 1979) durch vorangegange-
ne Befischungen ausgeschlossen werden.

Ko6nnen zu bestimmten Jahreszeiten regelméfig Dichtemaxima fiir eine Art
festgestellt werden, sollten bei spiteren Erhebungen zu genau dieser Saison
Bestandserhebungen durchgefiihrt werden.

— Uferstruktur

Die gewonnenen Ergebnisse sprechen dafiir, da die Uferstrukturen die
Besiedlungsdichte, zumindest der Aale und Fluf3barsche, beeinflussen (vgl.
3.1). Dabei ist allerdings unklar, welche Strukturen verantwortlich sind. Die
zwei untersuchten Streckentypen unterschieden sich zum einen durch fehlen-
den bzw. vorhandenen Gehdlzbewuchs. Zum anderen weisen sie Unterschie-
de in der Uferbefestigung mit Wasserbausteinen auf. Die mit mehreren Stein-
schichten gesicherten, unbewachsenen Abschnitte beherbergten eine grofere
Zahl an Fischen, als die bewachsenen, teilweise nur einsichtig gesicherten
Uferbereiche.

Wiederum konnten spezielle Verhaltensweisen einzelner Arten fiir die unter-
schiedlich dichte Besiedlung der verschiedenen Ufertypen verantwortlich
sein. Dies erscheint vor allem fiir den Aal wahrscheinlich. Er ist ein typischer
Hohlenbewohner, der das Sonnenlicht scheut und den Korperkontakt zu Art-
genossen sucht (TESCH, 1973). Mehrlagige Steinwurfbereiche bieten daher
gerade diesen Fischen optimale Lebens- und Aufenthaltsmoglichkeiten.

Die Beobachtung, daB sich auch FluBbarsche in groBerer Zahl in den groben
Blocksteinschiittungen aufhalten, 146t sich durch seine geringe Stromungsfe-
stigkeit (KOLBING, 1979; SCHADT, 1993) und das bessere Nahrungsangebot
erkldren. Die BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE (1985) konnte gera-
de an den Steinblocken eine sehr hohe Zuckmiickenlarvendichte nachweisen,
die ein Grund fiir die hohere Zahl an FluBSbarschen in diesen Bereichen sein
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konnte. Sandige Bereiche bieten Fischnihrtieren hingegen schlechte Besied-
lungsbedingungen. Sehr wichtig ist ohne Zweifel auch der Schutz, den die
Wasserbausteine vor dem Wellenschlag bieten, den vorbeifahrende Schiffe
verursachen.

Fiir Rotaugen konnte der statistische Nachweis fiir eine unterschiedlich dich-
te Besiedlung der zwei Ufertypen nicht erbracht werden, obwohl dhnliche Ein-
fliisse der Uferstrukturen vorstellbar sind. Allerdings konnte durch eine groB3e-
re Anzahl von Stichproben moglicherweise ein statistisch signifikanter Unter-
schied nachgewiesen werden.

Als Konsequenz dieser ungleichmifigen Verteilung raten wir dazu, vor
Beginn einer fischereilichen Erhebung eine Uferstrukturkartierung vorzuneh-
men. Spéter konnen anhand der Karte bestimmten Biotoptypen entsprechen-
de Fangstrecken zugeteilt werden. AnschlieBend werden an den genau cha-
rakterisierten Abschnitten Stichproben entnommen und innerhalb der Stau-
haltung auf diese Strukturen hochgerechnet.

4.2 Fang- und Hochrechnungsmethoden

Gelingt es mit der angewandten Methodik, den Fischbestand der Stauhaltung
zu erfassen?

- Fangmethode

Mit der von uns angewandten Methode der wiederholten Elektrobefischungen
konnten Aale, Flubarsche und Rotaugen, sowie Kaulbarsche und Griindlin-
ge in groBeren Zahlen gefangen werden. Das deutet darauf hin, daB8 Elektro-
befischungen im Uferbereich fiir diese Arten ein grundsitzlich geeignetes Mit-
tel zum Fang darstellen. Nicht erfaflt wird dabei der Anteil der Tiere, die sich
in der FluBmitte befinden, da der Main mehr als 3 m tief ist, die Reichweite der
Gerite aber auf ca. 2 m beschrinkt ist (VIBERT, 1967, SCHWOMMA, 1987).
Die oben gestellte Frage muf3 daher mit ,,Nein* beantwortet werden. Zweifel-
haft ist ebenfalls, ob im Main mit der Wegfang-Methode gearbeitet werden
kann, denn:

1. Unter normalen Bedingungen ist es am Main nicht moglich, den unter-
suchten FluBabschnitt — wie fiir die Methode gefordert (RALEIGH et
SHORT, 1981) — abzusperren um Migration zu verhindern. Im Oktober
wurde eine Absperrung errichtet um den Anteil flichender Tiere beurteilen
zu kdnnen. Darin wurde kein Fisch gefangen. Doch herrschten am Tag des
Versuchs Sonderbedingungen, mit optimalen Sichtverhéltnissen, so dafl
die Tiere das Netz hitten meiden konnen. Eine Abschitzung des Anteils
fliehender Tiere war daher nicht moglich.
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2. Die zweite Voraussetzung der Methode — alle Tiere einer Population sol-
len mit der gleichen Wahrscheinlichkeit fangbar sein (RALEIGH et
SHORT, 1981) — wurde wohl auch nicht fiir alle Arten erfiillt. CROSS et
SCOTT (1975) wiesen gerade fiir Aale und Rotaugen nach, daf die Tiere,
die wihrend der ersten Befischung nicht gefangen werden kénnen, bei den
spateren Befischungen sensibler auf den Strom reagieren. Da sie nun das
elektrische Feld meiden, lassen sie sich wesentlich schlechter erbeuten.

Bei elektrischen Befischungen nach der Wegfangmethode am Main, ergeben
sich — auch im Uferbereich — schwer abschitzbare, methodische Schwierig-
keiten.

— Hochrechnungsmethodik

Durch die Hochrechnung nach CARLE et STRUB (1978) ergeben sich fiir die
Populationsgrofen oftmals die gleichen Werte, wie die Anzahl an Tieren die
tatsachlich gefangen wurden, obwohl hohere Ergebnisse zu erwarten waren.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dal das mathematische Modell alle gefange-
nen Fische, unabhingig von Grofe und Art, gleich behandelt, Selektivitét
nicht beriicksichtigt. Somit sind die Hochrechnungen kritisch zu betrachten.
Da sich in der Fischereibiologie meist zu niedrige Schitzwerte bei unter-
schiedlichen Hochrechnungsverfahren mit Daten aus Wegfangversuchen
ergaben, wurden diese Modelle hdufig kritisiert (COWX, 1983; CROSS et
STOTT, 1975; ZALEWSKI, 1983, 1985). Nach den geschilderten Erfahrungen
erscheinen all diese Hochrechenmethoden wenig hilfreich, um Angaben iiber
die tatsichlicien Populationsgrofen hidufigerer Fischarten im Main zu
machen.

Die Schitzmethode nach ZALEWSKI (1985) hingegen versucht, die Wirkung
des elektrischen Stroms auf Fische verschiedener Grofle, miteinzubeziehen.
Als weiterer Vorteil ist zu werten, daf3 es gentigt, einen Fangdurchgang durch-
zufiihren, wodurch der Effekt der schlechteren Fangbarkeit bei den wieder-
holten Befischungen wegfillt. Deutlich wurde aber, da ein Fangfehler
wihrend der ersten, bei dieser Methode einzigen, Befischung zu schweren
Unterschidtzungen fithren kann. Andererseits ermdglicht diese Methodik im
Gegensatz zur eigentlichen Wegfang-Technik, in der gleichen Zeit sehr viel
mehr Probestellen zu befischen und damit ein detailliertes Bild iiber den
tatsdchlichen Bestand im Uferbereich zu erhalten. Ebenso ist positiv zu ver-
merken, da8 mit der Methode von ZALEWSKI (1985) Biomasseschétzungen,
die ja gerade bei der Erstellung von fischereilichen Gutachten wichtig sind,
vorgenommen werden konnen. Mit Hilfe der Wegfangtechnik konnen zwar
Aussagen iiber die Individuenzahl eines Fischbestandes gemacht werden, es
ist allerdings problematisch, von dieser Zahl auf die Biomasse zu schlieBen.
So wire zu liberlegen, ob man das Durchschnittsgewicht der gefangenen Tiere
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zur Biomasseschédtzung verwenden sollte. Damit wiirde aber unterstellt wer-
den, daB3 der Strom auf alle Tiere einer Art gleich wirkt, was jedoch nicht der
Fall ist (SCHWOMMA, 1987; HARTLEY, 1980; VIBERT, 1967; ZALEWSKI,
1983, 1985).

Allerdings wire es unter Umsténden sinnvoll, einen Faktor in den Ansatz von
ZALEWSKI (1985) zu integrieren, der die Befischbarkeit einer Strecke
beschreibt. So ist der Fangerfolg, in einer Strecke, die fast nur aus Blockstei-
nen besteht groBer zu bewerten, als in einer Strecke, in der Biische oder ande-
re Strukturen die Fangdurchfiihrung erschweren.

Die Methode von ZALEWSKI (1985) bietet also, im Gegensatz zu den
gebrauchlicheren Fang- und Hochrechenmethoden des eigentlichen Weg-
fangverfahrens im Uferbereich zahlreiche Vorteile. Allerdings fehlt die direk-
te Uberpriifbarkeit der Aussagekraft dieser Methode am Mainufer. Dazu wire
es notig, den untersuchten Uferabschnitt abzusperren, was aufgrund der Schiff-
fahrt und des unbekannten Scheucheffekts beim Aufstellen von Netzen
schwer moglich bzw. sinnvoll wire. Nach der Befischung miifite der Uferab-
schnitt mit Rotenon behandelt werden, um den Tieren, die der Elektrobefi-
schung entkommen konnten, habhaft zu werden. Das ist jedoch nicht moglich.

Zusammenfassend ldBt sich also sagen, daf die Methode von ZALEWSKI
(1985) zur Bestandserhebung im Uferbereich geeigneter erscheint, als die
eigentliche Wegfang-Methodik, bzw. die anschlieende Hochrechnung nach
dem Modell von CARLE et STRUB (1978). Der Effekt des Stroms wird besser
beriicksichtigt, als mit anderen Methoden. Sinnvoll wire es, zusitzlich einen
Faktor einzubringen, der unterschiedliche Fangerfolge aufgrund unterschied-
licher Uferstrukturen beriicksichtigt.

Wiederum aber ist die Aussagekraft —aufgrund der Datenerhebung — allein auf
den Uferbereich beschrinkt. Aussagen iiber den gesamten Fischbestand einer
Staustufe sind nicht moglich. Unseres Erachtens bietet die Methode von
ZALEWSKI (1985) unter den gédngigen Hochrechenmdglichkeiten aus Weg-
fang-Daten dennoch die besten Voraussetzungen zur Bestandsabschétzung.
Dies gilt allerdings nur fiir Arten, die regelméfig und in grolen Zahlen den
Uferbereich aufsuchen, nicht zu mobil sind und sich dort mit dem E-Fischgert
gut fangen lassen, also speziell fiir Aale und Flubarsche.

Welche Alternativen gibt es, um Bestandserhebungen in einer Staustufe am
Main durchzufiihren?

Die bisherigen Gutachten (SEIFERT, 1985; BORCHARD, 1990), sowie diese
Arbeit versuchten auf experimentellem Wege Aussagen iiber Fischbestinde zu
machen. Dabei kam vor allem die Methode der Elektrofischerei im Uferbe-
reich zur Anwendung.
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Versucht man, mit Elektrobefischungen auch auflerhalb des Uferbereichs
Ergebnisse iiber Fischbestidnde zu erzielen, bzw. versucht man andere Arten,
als Aale, FluSbarsche und Rotaugen zu erfassen, bleibt unserer Ansicht nach
nur die Moglichekit der Markier- und Wiederfang-Methodik (HARTLEY,
1980; SANDVIK, 1979; HIGHTOWER et GILBERT, 1980; SKALSKI et ROBSON,
1992). Hierbei kommt es in erster Linie darauf an, einer gewissen Anzahl Tiere
zur Markierung, bzw. zum Wiederfang habhaft zu werden. Es ist dabei nicht
notwendig, moglichst alle Tiere eines FluBabschnitts zu fangen. Diese Metho-
dik erscheint mir gerade fiir groer werdende und mobilere Arten, wie z. B.
Barben sinnvoll.

Durch deren hohe Mobilitit sollte nach der Markierung die Voraussetzung,
daB sich gekennzeichnete Tiere vollstindig in die Restpopulation mischen
(MUHLENBERG, 1993), gewihrleistet sein. Da Barben aber groBere Wande-
rungen unternehmen (Laichwanderungen von Mai bis Juli; LADIGES et VOGT,
1979), sollte, gerade bei einem einmaligen Wiederfangversuch, darauf geach-
tet werden, da3 im Untersuchungszeitraum Wanderungen unwahrscheinlich
sind. Es empfiehlt sich aufgrund der Wanderungen den Untersuchungszeit-
raum auf weniger als ein Jahr zu begrenzen. Deshalb konnten zur Markierung
von Barben 1-2 Jahre haltbare Farbstoffe (z B. Alcianblau) verwendet werden
(STEIN et MATHES, 1989). Eine solche Kennzeichnung gilt als sehr schonend,
so daB keine Konflikte mit dem Tierschutzgesetz auftreten sollten.

Die Verwendung von Treibnetzen am Main ist meiner Meinung nach wenig
effektiv. Dabei spielt die zu langsame Stromung moglicherweise eine Rolle.
SEIFERT (Fischereibiologe, personliche Mitteilung) betreibt die Treibnetz-
fischerei in FluBabschnitten mit FlieBgeschwindigkeit von etwa 1 m/sec. Die
von uns im Uferbereich gemessene Geschwindigkeit liegt deutlich darunter.
Weiterhin ist der Boden des Mains zu uneben, so daf sich die Netze leicht ver-
haken.

Das Ausbringen von Stellnetzen im FluBlauf scheint ebenfalls keine Losung
fiir das Problem der quantitativen Bestandsaufnahme zu liefern. Zum einen
verhindert die Schiffahrt deren Einsatz, zum anderen ist eine Quantifizierung
nicht moglich. Als zusétzliches Mittel zu qualitativen Erhebungen kann das
Stellnetz aber in Buhnenfeldern verwendet werden.

Durch einen kombinierten Einsatz von Echolot und Schleppnetzen, die aber
so genau fiihrbar sein miiten, daf} sie sich nicht an Bodenhindernissen verha-
ken, wire es vorstellbar, auch Aussagen liber die Fische der FluBmitte machen
zu konnen.

Es ist nach wie vor notwendig, Techniken zu entwickeln oder weiterzuent-
wickeln, die quantitative Aussagen iiber Fischbestande grof3er und tiefer Fliis-
se ermoglichen. Elektrobefischungen im Uferbereich alleine sind nicht dazu
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geeignet, Aussagen liber Fischpopulationen einer Stauhaltung am Main zu
machen.
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