BEZIRK
OBERFRANKEN

Wasserwirtschaftsamt
Hof

#
TI.ITI M LfL

Fischerei

Einfluss der Teichbewirtschaftung auf die Sedimentdynamik und die
Wasserqualitat von Flussperlmuschelgewassern im Raum Hof (Bezirk
Oberfranken) — Untersuchungen zur Ableitung von
Managementempfehlungen

Abschlussbericht — Kurzversion

Dezember 2022

Jirgen Geist, Rebecca H6R, Martin Mortl,

Viktor Schwinger, Christian Seitel, Ondrej Spisar



Inhalt
N Y101 1T U o~ SRR 6
1.1 Vorhabenstrager und Projektpartner .......cueeecciiee e 6
1.2 Situation der FIUSSPErIMUSCRE! .........vviiieieee et 6
13 P4 Y[l o LTl o g o =] G A P UPPPPPPTRP 8
2 Material Und MethOdeN ........ooiiiiiiiee e s st e s 8
2.1 Hydrologische MOdEIlI@IUNE .......c.uveii et aree e e 8
2.2 Habitatqualitat, Sedimentdeposition und Gewasserbewertung ........ccccceeecvveeeecieeecennnen. 8
2.3 Bioindikation mit juvenilen FlussperImuscheln ........cccocviviiiiiiiiiii e, 11
2.4 FischbestandSmMONIitOriNg ....c..vi i s 11
I =3 7= =1 o] oY 1Y IR UR SRR 12
3.1 Hydrologische MOl IUNG .........uvvieeiiee ettt 12
3.2 Habitatqualitat, Sedimentdeposition und Gewasserbewertung ........ccccceeecvveeercnieeeennen. 12
Wasserqualitat und Nahrstoffkonzentrationen ........cccovvcveeiiiiii e 12
TemMPEratUrEffEKEE ... . e e e e e e rrr e e e e e e s nbe e e e e e e e eeennnnes 13
] oI = 1 o [ 11 - RSSOt 15
Y=Te [ 1o a Y=Y gN o [T o To 1YL o] o F PSSRSOt 15
GEWASSEIDEWEITUNG ..eeieiiiee ettt et e et e e e et e e e s ettt e e e eeataeeesastaeeesseeeeeansanaenanes 17
33 BIOINAIKTION ...ttt e e e e sab e s b e e eabeeesmneesanee s 18
3.4 Effekte des ADFISChENS .......oi e 19
35 FISChDESTANG. ...ttt s b e e 24
=TTl ][0Tl o T =R 24
BACKTOEIIE .. s s 24
4 DiSKUSSION .. .ceiiiiieiiee ettt ettt ettt e st e et e e s i b e e st e e s be e e s b e e sabeesbeeeaaeeesreeenne 28
4.1 Hydrologische MOdelli@rUNG .....ceee et e e e e e rrre e e e e e e e eanes 28
4.2 Habitatqualitat, Sedimentdeposition und Gewasserbewertung ........ccccceeecveeeeecveeeennee. 28
Wasserqualitdt und Nahrstoffkonzentrationen .........cooccvveeiiciiii e 28
TeMPEratUrE I EKLE (oo s e s raeeeas 29
0o 1 o =) o [ =1 L = U PRPRRN 29
Y =Te [T g 1= g N o =T o Yo 11 o) o U PSRRRN 30
GEWASSEIDEWEITUNG ..eeeiiiiee ettt ettt e e st e e e s st e e e seataeeesasteeeesseneesenseneesanes 31
4.3 BIOTNAIKATION ..ottt 31
4.4 Effekte des ADFISChENS .......oo e 32
4.5 FISCRDESTANG. ... it et esnee s 35
Fischbestands — IMONITOTING .....coccuiiiieiiiee e e e e e s are e e e bee e e enaes 35

Yol 0] o] o= 1 L=T TP 36



5
6

Mogliche Beeintrachtigung durch Biber und Pradatoren ........cccoocccvvieeeeeieccciieeeee e,

Bewirtschaftungsempfehlungen

QUEEN e,



Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: A) Probe- und Befischungsstellen an den Untersuchungsgewdssern B) Probenahme-

Abbildung 2: lonenkonzentrationen der Nahrstoffe Ammonium (als NH4-N), Nitrat (als NO3-N)
und ortho-Phosphat (gemessen als PO4-P) entlang der Verldufe des M&hringsbach/Hollbach-
Systems (MB1 bis HB4), Bocksbachs (BB1 bis BB4) und Zinnbach/Sidliche Regnitz-Systems (ZB1
bis SR7); Punkte entsprechen den jeweiligen Einzelproben, Messungen vom Juli 2018 beispielhaft
als Linie dargestellt; horizontale Linien reprasentieren jeweils den Zielwert fiir die maximale
Nahrstoffkonzentration laut Leitfaden Flussperlmuschelschutz (LfU 2003). ......cccceeevveeeeciieeeenen. 14
Abbildung 3: Feinsedimentdeposition entlang der Verlaufe des Mahringsbach/Hollbach-Systems
(MB1 bis HB4), Bocksbachs (BB1 bis BB4) und Zinnbach/Sudliche Regnitz-Systems (ZB1 bis SR7)
Uber alle Probenahmeintervalle hinweg; Punkte entsprechen den jeweiligen Einzelproben,
Mittelwert Uber alle Intervalle hinweg als Linie dargestellt, 95% Konfidenzintervall als
transparentes Band ober- und unterhalb der Mittelwerte. Wert fiir SR1 im Feb 21 wurde
entfernt, da es hier starke Eintrage durch die BaumaRnahme am Huscherteich gab.................... 17
Abbildung 4: Box-Whisker-Plot der Differenz der Feinsedimentdeposition unterhalb (ds) und
oberhalb (us) der Einmindung des Ablaufs aus den Teichanlagen an 12 Probestellen, an denen
Abfischungen beprobt werden konnten, farblich geteilt nach Abflussbedingung und Abfischen mit
und ohne SSM; als SSM wurde Heuballen (MB2), physikalische Absetzstrukturen wie Absetzteiche
(BBX, SR7, SR7out_b), Sedimentfange (ZB5, SR7out_b) und ein Gberwachsener, flacher Graben
(HB3out) zur Filterung des Ablaufwassers genutzt, sowie eine reduzierte Einleitung des
Ablaufwassers durch Abpumpen des Wassers ohne Einleitung (BBX) und eine Abfischung mit
Zugnetz bei geschlossenem Ablauf (HB3); negative Werte reprasentieren eine Abnahme der
Feinsedimentdeposition unterhalb der Miindung, positive Werte eine Zunahme der
Feinsedimentdeposition unterhalb der Miindung; Punkte innerhalb der Box reprasentieren den
IVIIEEEIWETT. ettt ettt st ettt e e bt e s bt e e sabe e sbe e e sbbeesateessbaeesabeesabeesabeesnneesaseesseenns 22
Abbildung 5: Triibungswerte, gemessen wahrend 12 Abfischungen verschiedener Teichanlagen,
links ohne Anwendung einer SSM, rechts mit folgenden SSM Anwendungen: Nr. 9a und 9b:
Heuballen (MB2), Nr. 14: Absetzteich (SR7), Nr. 18: bewachsener Ablaufgraben (HB3out), Nr. 17:
Absetzteich und Sedimentfang (SR7out_b), Nr. 23: Abfischen mit Zugnetz bei geschlossenem
Ablauf (HB3, 2019); Skala bis 400 NTU zur besseren Vergleichbarkeit zwischen den Teichanlagen.

Abbildung 6: Langenfrequenzdiagramme der gefangenen Bachforellen von Friihjahr 2020 bis
2021 (Teilstrecken SEPOOIL). .uveii ettt e e e et e e e br e e e e earaeeeearaeeeeanreas 25
Abbildung 7: Anzahl der gefangenen Bachforellen mit Glochidieninfektion an den
Befischungsstrecken 2019 bis 2021. .....ccoociiieieiiiieeeieee et e e e e esre e e e sea e e e saaeeeesaraeeesnnaeees 27



AbkUrzungsverzeichnis

BB

CF

ds

EB

Eh

EZG
FPM
GLMM
HB

Lf

Lkr.
MB
NH4-N
NO3-N
(O]}

PB
PO4-P
out
Pen
SCHW
sd

SR
SSM
SWAT

TURB
us

ZB

Bocksbach

Konditionsfaktor

downstream, Probestelle unterhalb des Zulaufs in das Hauptgewasser
Erlenbéachlein

Redox-Potential

Einzugsgebiet

Flussperlmuschel

generalisiertes lineares gemischtes Modell
Hollbach

Leitfahigkeit

Landkreis

Mahringsbach

Ammonium-Stickstoff

Nitrat-Stickstoff

Sauerstoff

Perlenbach

ortho-Phosphat

Probestelle im Zulauf in das Hauptgewasser
Penetrationswiderstand

Schwesnitz

Standardabweichung

Stdliche Regnitz

suspended soild mitigation measure; MaBnahmen zur Reduktion von Eintragen
Soil and Water Assessment Tool

Temperatur

Tribung

upstream, Probestelle oberhalb des Zulaufs in das Hauptgewasser
FlieRgeschwindigkeit

Zinnbach



1 Einleitung

1.1 Vorhabenstrager und Projektpartner

Das Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV) und das Bayerische
Staatsministerium fir Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten (StMELF) finanzierten unter Feder-
fliihrung des Wasserwirtschaftsamtes Hof eine Untersuchung zu den Auswirkungen der Teichbe-
wirtschaftung auf die Flussperlmuschelgewdsser im Raum Hof. Beteiligt waren dabei die
Technische Universitdat Miinchen mit den Lehrstiihlen Aquatische Systembiologie (Prof. Dr. Geist)
sowie Hydrologie und Flussgebietsmanagement (Prof. Dr. Disse), das Institut fir Fischerei der
Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (IFl) und das Gutachterbiiro BIVALVIA (Dr. Spisar).
Zusatzliche Untersuchungen fanden durch das WWA Hof, die Fischereifachberatung Oberfranken
(FFB) und die ,Eberstaller Zauner Biiros“ statt. Die im Projekt verwendeten Jungmuscheln wurden
teilweise durch eine Kooperation zwischen dem WWA Hof, dem BUND Naturschutz in Bayern
e.V., Kreisgruppe Hof und der Regierung von Oberfranken bereitgestellt.

1.2 Situation der Flussperlmuschel

Das Untersuchungsgebiet im Landkreis Hof liegt im Grenzgebiet zwischen Deutschland, mit den
Bundesldandern Bayern und Sachsen, und Tschechien. Es umfasst flinf Gewasser im Einzugsgebiet
(EZG) der Sachsischen Saale. Die im Zinnbach (ZB), der Sidlichen Regnitz (SR), dem Haéllbach (HB),
dem Mahringsbach (MB) und dem Bocksbach (BB) vorkommenden Populationen der
Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera, FPM) gehoren zu den grofSten noch vorhandenen
in Zentraleuropa (Denic und Geist, 2017). Die Populationen in den untersuchten Gewasser-
abschnitten gelten als nicht-funktional und damit als langfristig nicht iberlebensfahig, da Jung-
muscheln (bis 15 Jahre) aus natirlicher Reproduktion nur vereinzelt im Héllbach und Mahringsbach
nachgewiesen werden kénnen (Schmidt et al., 2017). In der Sudlichen Regnitz und im Zinnbach
finden sich dagegen nur Jungmuscheln aus populationsstiitzenden MaRnahmen (Spisar 2016). Der
Hauptgrund fiir den Rickgang ist die mangelhafte Qualitat des Jungmuschelhabitats im
hyporheischen Interstitial. Durch erhdhte Feinsediment- und Nahrstoffeintrage und die daraus
resultierende Kolmation des Kiesliickensystems, findet keine ausreichende Infiltration von sauer-
stoffreichem Oberflachenwasser statt, was zu einem Absterben der Jungmuscheln fihrt.

Bereits seit den 1980er Jahren wurde eine Vielzahl von zum Teil auch grenzibergreifenden
Malknahmen umgesetzt (Stockl et al., 2020). Diese beinhalteten RenaturierungsmafRnahmen, die
Verringerung von Feinsediment- und Nahrstoffeintragen, Umsiedelung von Muscheln in den
Oberlauf der Siidlichen Regnitz, sowie bestandsstiitzende MalBnahmen wie das Ausbringen
infizierter Bachforellen und auch nachgeziichteter Jungmuscheln. Eine Zusammenstellung der
Malnahmen ist im aktuellen Managementplan fiir das FFH-Gebiet 5738-371 ,Nordostbayerische
Bachtdler um Rehau” (Regierung Oberfranken, 2019) zu finden. Trotz dieser anhaltenden
Anstrengungen sind die Populationen weiter vom Riickgang betroffen. In keiner der Population
wird ein Anteil von Jungmuscheln unter 10 Jahren Uber 20% erreicht, der einen guten
Populationsstatus anzeigen wiirde (Stockl et al. 2020). Die wenigen aufkommenden Jungmuscheln
konnen den Verlust der absterbenden Adulttiere nicht ausgleichen und in den Uberalterten
Populationen ist die Mehrzahl der Tiere tGber 40 Jahre alt (Denic und Geist, 2017). In mehreren
Kartierungen wurden Eintrdge aus den vielen Fischteichen im Untersuchungsgebiet als eine
potentielle Quelle fiir Feinsedimenteintrage und Nahrstoffe genannt (Regierung Oberfranken,



2019; Schmidt et al, 2014; Schmidt et al, 2017; Wesinger, 2015). Besonders am HB und MB
korreliert die Altersverteilung und damit das Fehlen von Jungtieren gut mit einer Phase von
Teichneubauten in den 1960er und 1970er Jahren (Mortl 2022, pers. Kommunikation).

Eine wichtige aktuelle MalRinahme zum Erhalt der Flussperlmuschel ist der Aufbau und Betrieb der
Flussperlmuschelzuchtstation ,Huschermihle” durch ein EU-gefordertes Interreg-Projekt unter
Leitung des BUND Naturschutz in Bayern e.V., Kreisgruppe Hof. Durch eine Aufzucht direkt im
Gebiet konnten der Arbeitsaufwand, und die Verluste durch den Transport reduziert und die
Kapazitaten zur Muschelaufzucht deutlich erhéht werden.

Durch die anhaltende Dirre im Sommer 2019 kam es trotz der MaRnahmen des WWA Hof zur
temporaren Austrocknung von Gewasserabschnitten in Zinnbach und Siidlicher Regnitz, die eine
vorribergehende Evakuierung von Muscheln notwendig machten. Die Muscheln wurden im Juli
und August 2019 in Abschnitten unterhalb von Nentschau sowie im Zinnbach abgesammelt und
entweder in besser geeigneten Strecken ausgesetzt oder in der Zuchtstation gehaltert. Im Héllbach
und Mahringsbach konnte die Wasserfiihrung durch Ablassen nicht bewirtschafteter Teiche
aufrechterhalten werden. Dennoch konnten hier erhéhte Mortalititen beobachtet werden,
vermutlich ausgeldst durch die erhohten Temperaturen und niedrigen Wasserstiande (Nowak,
2019, pers. Kommunikation).

Unter diesen Gesichtspunkten sehr erfreulich war im Jahr 2021 der Fund von Jungmuscheln im
Zinnbach in einem Bereich, der im Sommer 2019 fir mehrere Tage komplett trockengefallen war.
Die Jungmuscheln stammen aus den Nachzuchtzyklen im Herbst 2012 und Frithjahr 2013 und
wurden 2015 und 2016 ausgewildert (Spisar 2021, pers. Kommunikation).

Weiterhin wurden im Sommer 2019 im tschechischen Teil der Siidlichen Regnitz etwa 200 bis 500
6-jahrige Jungmuscheln im Mihlgraben zwischen zwei Teichen nachgewiesen (Spisar et al., 2019).
Diese Teilstrecke wurde von 2012 bis 2015 zur Halterung infizierter Bachforellen genutzt; die
Jungmuscheln stammen vermutlich von nicht wiedergefangenen Fischen aus dieser Malnahme.
Es handelt sich bei dem entsprechenden Gewadsserabschnitt aber um ein Sonderhabitat. Habitate
mit ahnlichen Bedingungen, die eine erfolgreiche natlirliche Rekrutierung erlauben wiirden, gibt
es in den untersuchten Abschnitten der Perlmuschelgewdsser nicht.

Im Bereich Mahringsbach wurden durch Wildkameras der Fischereifachberatung regelmaRig
Waschbaren nachgewiesen, die als mogliche Fressfeinde der Flussperlmuschel gelten. Weiterhin
ist seit einigen Jahren der Fischotter im Gebiet heimisch und seit Kurzem auch der Biber.

Die Auswirkungen der Teichbewirtschaftung auf die Flussperlmuschelgewasser im Raum Hof
waren seit Jahrzehnten Gegenstand kontrovers geflihrter Diskussionen. Aspekte wie etwa
Sedimenteintrag aus den Teichanlagen beim Ablassen und Abfischen, Temperaturerhéhung in den
Flussperlmuschelgewdssern, Verdanderung der Nahrstoffbelastung einerseits oder etwa
Verbesserung der Nahrungsversorgung der filtrierenden Flussperlmuscheln und Sedimentriickhalt
bei langfristiger Betrachtung andererseits wurden benannt und diskutiert aber letztlich nicht
wissenschaftlich bearbeitet (Besprechungstermin mit Prof. Schwoerbel und Prof. Bauer an der
ehem. TA Voit am Zinnbach, 1994). Manche offensichtliche Konflikte zwischen der teichwirtschaft-
lichen Nutzung und dem Schutz der Flussperlmuschel wurden entweder bereits vor Jahrzehnten
entscharft (Aufgabe kommerzieller Anlagen am Oberen Mahringsbach) oder konnten wie im Falle
von Wasserentnahmen wahrend der Trockenperioden 2019, anlassbezogen durch eine Allgemein-
verfligung zur Sicherung einer Mindestwasserfiihrung im Konsens umgesetzt werden.
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1.3 Ziele des Projekts

Es wurden die Auswirkungen der Teichwirtschaft auf die Flussperlmuschelgewdsser im Raum Hof,
insbesondere im Hinblick auf das besonders kritische Juvenilstadium der Muscheln untersucht.
Neben der Aufnahme der Habitatqualitat, der Sedimentdeposition und biologischer Organismen
(Diatomeen und Makrozoobenthos) fanden Versuche durch Exposition von Flussperlmuscheln
statt. Hydrologische Effekte der Teiche wurden tiber eine Modellierung untersucht. Darliber hinaus
wurde der Fischbestand erfasst und die Bachforellen als Trager der Flussperlmuschelglochidien auf
mogliche Beeintrachtigungen untersucht.

Ziel war es zudem, Bewirtschaftungsempfehlungen fiir die Teichbewirtschafter und Rand-
bedingungen fir die wasserrechtliche Behandlung von Teichanlagen an den Flussperlmuschel-
gewadssern im Landkreis Hof zu erarbeiten, die eine Gefahrdung der Flussperimuschel durch die
Teichbewirtschaftung ausschlief3en.

Der vorliegende Kurzbericht fasst die wichtigsten Ergebnisse und daraus resultierenden
Erkenntnisse zum Einfluss der Teichwirtschaft auf die Untersuchungsgewdsser zusammen und
enthalt auch die daraus abgeleiteten Bewirtschaftungsempfehlungen.

2 Material und Methoden

2.1 Hydrologische Modellierung

Zur Modellierung des Einflusses der Teiche auf die Hydrologie der Untersuchungsgewdsser wurde
das ,,Soil and Water Assessment Tool“ (SWAT) gewahlt. Es ermoglicht eine physikalisch-basierte
hydrologische Modellierung des Wasserhaushalts auf Einzugsgebietsebene und eine Einbindung
von Teichen auf der Ebene von Teil-Einzugsgebieten. Fiir das Einzugsgebiet der Schwesnitz (SCHW,
umfasst die Untersuchungsgewdsser Mahringsbach, Hoéllbach und Bocksbach, sowie den
Perlenbach und seine Nebenflisse) wurde ein detailliertes Modell auf Basis eines digitalen
Gelandemodels, Daten zur Landnutzung, Bodenbeschaffenheit und Hangneigung, Wetterdaten
von vier Wetterstationen sowie der Lage der Teiche in den Teileinzugsgebieten erstellt.
Ausgewidhlte Parameter wurden durch einen Vergleich mit Abflussmessungen am Pegel
»Schwesnitz“ mit Hilfe des Programms SWAT CUP kalibriert, bis eine gute Darstellung durch das
Modell erreicht war, die auch durch eine Validierung bestatigt werden konnte. AnschlieBend
wurde das Modell mit den gleichen Parameterwerten genutzt, um das Abflussverhalten ohne die
Teiche zu berechnen. Aus dem Vergleich der beiden Modelle mit und ohne Teiche konnte der
Einfluss der Teiche auf das Abflussverhalten abgeleitet werden.

2.2 Habitatqualitat, Sedimentdeposition und Gewasserbewertung

Die Habitatqualitat wurde in den fiinf Gewdssern mit rezenten Flussperlmuschelpopulationen im
Einzugsgebiet der Sachsischen Saale von 2018 bis 2021 mit unterschiedlichen hydrologischen
Bedingungen zu verschiedenen Zeitpunkten untersucht. Dabei lag der Fokus auf der Unter-
scheidung zwischen Stellen oberhalb und unterhalb des Ablaufs aus Teichanlagen in eines der finf
Hauptgewasser Bocksbach, Hoéllbach, Méahringsbach, Zinnbach und Sidliche Regnitz. An jeder
dieser Mindungen der Abldufe wurde eine Messung oberhalb der Miindung (us), eine unterhalb
der Miindung (ds) und eine direkt im Ablauf (out) durchgefiihrt (Abbildung 1B). Insgesamt wurden



25 Hauptprobestellen an Zuldufen eingerichtet (Abbildung 1A). Im Laufe der Untersuchungen
wurden bei gegebenem Anlass (z.B. wahrend Abfischungen) weitere Stellen untersucht.

In jedem Untersuchungsintervall wurden an den Probestellen die Parameter Sauerstoffkon-
zentration (O, in mg/l), pH, Leitfahigkeit (Lf, in uS/cm, bezogen auf 20 °C) und Redoxpotential (Eh,
in mV) im Freiwasser, sowie im Interstitial in 5 cm Tiefe an drei liber den Gewadsserquerschnitt
verteilten Stellen gemessen. Penetrationswiderstand (Pen, in kg/cm?), Tribung (TURB, in NTU),
Tiefe (in cm) und oberflaichen- und grundnahe Strémungsgeschwindigkeit (vo und vy, in m/s)
wurden ebenfalls aufgenommen. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum wurde an jeder
Stelle die Wassertemperatur stiindlich mithilfe eines automatischen Temperatur-Loggers auf-
gezeichnet. Darliber hinaus wurden zu verschiedenen Zeitpunkten im Jahresverlauf Nitrat- (als
NO3-N), ortho-Phosphat- (als PO4-P) und Ammonium- (als NH4-N) Konzentrationen aus Wasser-
proben mittels lonenchromatographie bestimmt.

Die Sedimentdeposition innerhalb einer Woche wurde mithilfe von Sedimentfallen aufgenommen
(siehe Hoess und Geist, 2020), der Fokus lag auf der Fraktion < 0,85 mm, die als ,Feinsediment”
definiert wurde. Die Untersuchungen wurden sowohl im Sommer und Herbst einmal im Monat bei
Niedrigwasser, als auch bei (Stark-) Regenereignissen im Friihjahr und Sommer sowie wahrend der
Schneeschmelze durchgefiihrt. Im Herbst wurde aulRerdem die Freisetzung von Schwebstoffen
(,total suspended solids’, TSS, Trockenmasse) und gelosten Nahrstoffen (NO3-N, PO4-P, NH4-N und
Gesamt-Phosphor, TP), sowie die Feinsedimentdeposition nach Abfischungen mit und ohne
MalRknahmen zur Reduktion von Eintrdgen (=SSM) in die Perlmuschelgewdsser untersucht. Durch
einen Vergleich der Effekte unterhalb eines Teichs mit den Referenzbedingungen oberhalb, sowie
mit den Hintergrund-Daten im Jahresverlauf, erfolgte eine stellen- und managementspezifische
Bewertung. Folgende SSM konnte dabei untersucht werden: Nutzung von Strohballen als Filter
(MB2), physikalische Absetzstrukturen wie Absetzteiche (BBX, SR7, SR7out_b, BB4), Sediment-
fange (ZB5, SR7out_b) und ein flaches, Gberwachsenes Ablaufgerinne (HB3out), eine reduzierte
Einleitung des Ablaufwassers durch Abpumpen des Wassers ohne Einleitung (BBX, 2020) und eine
Abfischung mit Zugnetz bei geschlossenem Ablauf (HB3, 2019).

Zur Bewertung der Gewadsserqualitit nach WRRL wurden Diatomeen und Makrozoobenthos
beprobt. Die Erhebung der Diatomeen-Gemeinschaft sollte Riickschliisse auf Eutrophierungs-
effekte zulassen. Diatomeenproben wurden im August 2018 und im August und November 2019
an ausgewahlten Probestellen von Hartsubstraten gemall WRRL genommen und jeweils auf
Artniveau bestimmt. Das Makrozoobenthos wurde nach den Vorgaben zum Multi-Habitat-
Sampling an drei Stellen im Langsverlauf des Mahringsbachs und Hoéllbachs beprobt: an der
Europabriicke, oberhalb MB2us, an der Briicke der alten Falmannsreuther StraBe, oberhalb
HB3out und unterhalb der Miindung in den Hoéllbach, unterhalb HB3ds. Alle Individuen wurden
soweit moglich auf Artniveau bestimmt.
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Abbildung 1: A) Probe- und Befischungsstellen an den Untersuchungsgewdssern B) Probenahme-
Design

Zur statistischen Bewertung der Effekte der Ablaufe aus den Teichanlagen wurden Delta-Werte
zwischen dem Wert oberhalb und unterhalb von Abldufen der Teichanlagen gebildet. Dazu wurde
der entsprechende Wert der Messung an ,,us” von den Messungen an , ds“ abgezogen. Negative
Delta-Werte repradsentieren daher einen héheren Wert oberhalb, positive Delta-Werte einen

hoheren Wert unterhalb der Einmiindung.
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Univariate statistische Auswertungen erfolgten mit Hilfe des OpenSource Programms R (Version
4.1.0, R Core Team (2021), https://www.R-project.org/). Multivariate statistische Auswertungen
erfolgten mit dem Programm PRIMER v7 auf Basis von Ahnlichkeitsmatrizen.

2.3 Bioindikation mit juvenilen Flussperlmuscheln

Die Effekte auf die Flussperlmuschel wurden mittels Bioindikation (im Freiwasser exponierte
Lochplatten mit Jungmuscheln) an den gleichen Probestellen wie die abiotischen Parameter zur
Ermittlung der Habitatqualitat und die Sedimentdeposition untersucht. Mortalitdat und Wachstum
von juvenilen Flussperimuscheln wurden pro Jahr in zwei Zeitrdumen aufgenommen: Uber die
Sommermonate erfolgte eine 3-monatige Exposition, im Herbst eine 3-wochige Kurzzeitexposition
zur Uberpriifung der Effekte durch das Abfischen der Teiche. Dabei wurden aufgrund der
Verfligbarkeit in den Jahren 2018 und 2019 einwintrige Tiere (1+) verwendet, 2020 musste auf die
Altersklasse 0+ zurlickgegriffen werden. Im Sommer 2019 wurden zudem nur 14 Stellen entlang
der Gewasser mit Lochplatten ausgestattet. Zusatzlich dazu wurden im gleichen Zeitraum noch 3-
wintrige Jungmuscheln in Drahtkafigen im Interstitial exponiert.

Nach der Exposition wurden die Uberlebensraten pro Lochplatte sowie der individuelle Zuwachs
der {berlebenden Muscheln im Vergleich zur Initial-Linge aufgenommen. Uber generalisierte
lineare gemischte Modelle (GLMMs) wurden abiotische Parameter mit signifikantem Einfluss auf
Mortalitdat und Wachstum untersucht.

2.4 Fischbestandsmonitoring

Die Elektrobefischung soll Aufschluss Uber den Wirtsfischbestand (Bachforelle) geben und
gleichzeitig zeigen, ob sich Fische, die bei der Teichabfischung in das Gewasser gelangen kénnen,
dort etablieren. Mit den Projektpartnern wurden 19 Befischungsstrecken (Abbildung 1A) fest-
gelegt. Diese Strecken liegen in einem rdaumlichen Bezug zu den Probestellen oder an Gewasser-
strecken mit vorhandenen Daten zu friiheren Befischungen.

Die Elektrobefischungen wurden von 2018 — 2021 jeweils im Herbst und im darauffolgenden
Frihjahr durchgefiihrt. Das Monitoring erfolgte in enger Zusammenarbeit mit der Fischereifach-
beratung Oberfranken (FFB) und unter Beachtung des Methodenstandard fiir das Flussperl-
muschelmonitoring: BSI Standards ,,BS EN 16859:2017“ (European committee for standardization,
2017, 168).

Seit 2018 wird an Zinnbach, Stdlicher Regnitz und Bocksbach der Bachforellenbestand von der
Fachberatung fiir Fischerei in Kooperation mit den Bayerischen Staatsforsten durch Brutboxen
gestltzt; seit 2020 auch am Hollbach, Erlenbachlein (EB) und Mahringsbach. Bereits seit 2015
erfolgt durch den tschechischen Fischereiverband eine Bestandsstlitzung im Oberlauf der
Sudlichen Regnitz und des Zinnbachs.

2019 bis 2020 wurde im Untersuchungsgebiet ein Projekt zur Erfassung der Kleinfischbestande und
eines moglichen Fischottereinflusses vom Landesfischereiverband Bayern e.V. (LFV) durchgefiihrt.
Vier der 19 Strecken wurden deshalb 2018 bis 2019 durch die Zauner GmbH nach den
Projektstandards befischt. Ab dem Frithjahr 2020 wurden alle Strecken durch das IFI und die FFB
befischt. Im Herbst 2020 wurde zusétzlich ein Biberstaubereich in der Sidlichen Regnitz bei
Kirchbriinnlein befischt, ebenso im Frihjahr 2021 nach dessen Beseitigung. Bei jeder
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Einzelbefischung wurde eine jeweils identische Strecke von 100 m mit feinmaschigen Netzen (15
mm) abgesperrt und befischt.

Fiir die Auswertung erfolgte ein Vergleich des Gesamtfangs mit Altdaten, die nach einem
vergleichbaren Methodenstandard erhoben wurden. Die Auswertung der Reproduktionsgilden
fasst die Fischarten nach ihren bevorzugten Laichsubstraten zusammen und gibt dadurch Hinweise
auf substratbedingte Defizite im Vermehrungserfolg.

Die Fische wurden nach Art bestimmt, auf 0,5 cm genau vermessen, auf 1 Gramm genau gewogen
und zuriickgesetzt. Fir Bachforellen wurde durch beidseitige Prifung des ersten Kiemenbogens
eine mogliche Glochidieninfektion geprift. Bei den Herbstbefischungen wurde zusatzlich versucht,
die Geschlechtsreife und das Geschlecht zu bestimmen. Vorhandene Verletzungen durch
Fischotter (Biss), Graureiher (Stich) oder Kormoran (Riss) wurden dokumentiert.

Zur Bewertung des Erndhrungszustands der Bachforellen wurde aus dem Korperlangen-
Gewichtsverhéltnis individuell der Fultonsche Korpulenzfaktor (CF) (Bagenal, 1978) errechnet.

Wahrend der Befischungen im Herbst 2019 und Frihjahr 2021 wurden an den 15
Befischungsstrecken einzelne Bachforellen entnommen, um anhand von Schuppenproben eine
Altersbestimmung (Barber und Walker, 1988) durchfiihren zu kénnen.

13 Datensatze von Befischungen aus dem Zeitraum 1988 bis 2003 wurden fir den zeitlichen
Vergleich des Bachforellenbestands herangezogen.

3 Ergebnisse

3.1 Hydrologische Modellierung

Die hydrologische Modellierung zeigte einen leichten, stabilisierenden Effekt der Teiche auf den
Abfluss in der Schwesnitz. Dabei konnte sowohl eine leichte Abmilderung von Hochwasserspitzen
(im Mittel um 5,4%), als auch eine geringe Niedrigwasseraufhéhung (im Mittel um 2,8%) im
Vergleich mit einem Modell ohne Teiche beobachtet werden. Dies lasst eine generelle Erh6hung
der Wasserretention in der Landschaft durch eine Speicherung in den Teichen sowie durch eine
Aufhéhung des Grundwasserspiegels vermuten.

3.2 Habitatqualitat, Sedimentdeposition und Gewasserbewertung

Wasserqualitat und Nahrstoffkonzentrationen

An beinahe allen Probestellen in den Hauptgewadssern wurde, groRtenteils unabhangig von den
Einleitungen aus den Teichen, mindestens fiir einen der untersuchten Nahrstoffe der im Leitfaden
flr Flussperlmuschelschutz des LfU (2003) angegebene Zielwert Gberschritten (Abbildung 2). Dabei
wurden folgende Zielwerte der Nahrstoffkonzentrationen zur Bewertung der Gewadsserqualitat
herangezogen: NH4-N < 0,1 mg/l, NO3-N < 1,7 mg/| und PO4-P < 0,06 mg/Il. Je nach N&hrstoff
konnte eine hohe Stellenspezifizitdt beobachtet werden — sowohl zwischen als auch innerhalb der
Gewasser und teilweise auch zwischen den Stellen oberhalb und unterhalb der Miindung bzw. im
Ablaufgraben selbst.

Im Verlauf des Bocksbachs zeigten sich kaum Effekte in der NH4-N Konzentration, nur wenige
Werte lagen oberhalb des Zielwerts fir NH4-N. Unterschiede ober- und unterhalb des Ablaufs
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konnten kaum ausgemacht werden. Im Mahringsbach konnte dagegen im Mittellauf ein Anstieg
der mittleren NH4-N Konzentration beobachtet werden. Hier lagen die Werte in einigen
Messungen im Herbst tiber dem Zielwert. Insbesondere unterhalb des Ablaufs aus der Teichanlage
an MB2 konnten im Vergleich zu oberhalb erhéhte Konzentrationen gemessen werden, mit einem
maximalen Deltawert von 0,3 mg/l. Unterhalb von MB3 nahm die NH4-N Konzentration wieder
stark ab, nach der Miindung des Héllbachs konnte erneut ein leichter Anstieg beobachtet werden.
Im Hollbach konnte an HB1 bis auf einen Ausreiler im Frihjahr eine Abnahme der NH4-N
Konzentration unterhalb des Ablaufs aus der Teichanlage beobachtet werden, an HB2 kam es
dagegen in der Mehrzahl der Messungen zu einer Zunahme unterhalb der Teichanlage. Entlang des
Zinnbachs kam es vor allem durch den Ablauf des Grabens an ZB2 zu einem stark erhdhten
Mittelwert, der im Verlauf bis zur Miindung der Stidlichen Regnitz wieder abnahm. Verantwortlich
fiir diesen hohen Wert war eine Messung im Sommer 2018, der Wert unterhalb des Grabens lag
hier um 0,60 mg/l héher als oberhalb. Moglicherweise kam es hier in diesem Zeitraum zu Eintragen
aus dem landwirtschaftlich genutzten Umland des Grabens.

Die mittlere NO3-N Konzentration lag im Oberlauf des Bocksbachs im Mittel unterhalb des
Zielwerts von 1,7 mg/I und bis auf eine kurzfristige Erhéhung nach der Mindung des Bocksbachs
in den Tanningsbach relativ konstant. Unterhalb der Einmiindung des Drainagegrabens an BB3
konnte, analog zur Feinsedimentdeposition, ein sehr starker Anstieg der NO3-N Konzentration auf
Mittelwerte > 4,0 mg/| beobachtet werden, der sich entlang des Unterlaufs des Bocksbachs noch
weiter verstdrkte. Unterhalb der Teichanlage an BB4 lagen die NO3-N Werte dagegen bis zu 1,8
mg/| niedriger als oberhalb. Entlang des Mahringsbachs konnte dagegen eine Abnahme der relativ
hohen NO3-N Konzentration von bis zu 12,75 mg/l an MB1us beobachtet werden — insbesondere
nach Zuldufen aus den Teichanlagen an MB2 und MB3, sowie der Miindung des Hollbachs in den
Mahringsbach. Entlang des Zinnbachs kam es zu leichten Schwankungen in der mittleren NO3-N
Konzentration, insbesondere nach dem Ablauf des Grabens an ZB2 und an ZB5. Nach der Miindung
der Sudlichen Regnitz konnte eine Abnahme beobachtet werden. Nach der Miindung des
Wolfsbachs an SR2 und nach dem Dreildndereck (SR3) konnte jeweils wieder eine generelle
Zunahme der NO3-N Werte festgestellt werden, mit starken Effekten unterhalb des Ablaufs an SR6
und an SR7. An SR6 lag der NO3-N Wert unterhalb des Ablaufs bis zu 3,8 mg/| héher als oberhalb,
an SR7 bis zu 8,5 mg/l. Hierbei handelte es sich um Einleitungen aus stark landwirtschaftlich
genutztem Gebiet an SR6out und SR7out_b. Im Mittel lag die NO3-N Konzentration entlang des
Verlaufs von Zinnbach und Stidlicher Regnitz an allen Stellen tiber dem angestrebten Zielwert von
1,7 mg/|.

Die PO4-P Konzentration lag im Bocksbach relativ hoch, im Mittel lagen die Werte oberhalb des
Zielwerts von 0,06 mg/|. Entlang von Mé&hringsbach und Hollbach konnten dagegen konstant sehr
niedrige PO4-P Werte gemessen werden. Auch entlang des Zinnbachs und der Stidlichen Regnitz
konnten nur in wenigen Messungen Uberhaupt PO4-P nachgewiesen werden, Konzentrationen
oberhalb des Zielwerts traten insbesondere an ZB2 und ZB5 auf.

Temperatureffekte

Die Effekte der Teiche auf die Wassertemperatur zeigten eine zu erwartende jahreszeitliche
Variabilitdat, mit groReren Effekten im Sommer als im Winter. Durch die erhohte
Sonneneinstrahlung und geringere Durchmischung im Teich kam es zu einer Erwdarmung in den
Teichen. Im Sommer lag die Wassertemperatur in den Ablaufgraben von nahe am Hauptgewasser
liegenden Teichen hoher als im Vorfluter. Teilweise flihrte die Einleitung des erwarmten Wassers
zu einer Erwarmung um mehrere Grad im Hauptgewdsser direkt unterhalb. Im bewaldeten
Einzugsgebiet von Hollbach, Mahringsbach und Oberlauf des Bocksbachs waren die Effekte
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geringer und wurden in den meisten Fallen entlang des Gewasserverlaufs schnell ausgeglichen. So
konnte entlang des Mahringsbachs und Héllbachs, trotz einer hohen Zahl an Einleitungen, keine
signifikante Zunahme der Wassertemperatur von der obersten zur untersten Stelle beobachtet
werden. Entlang des Zinnbachs und der Siidlichen Regnitz waren die Schwankungen im
Gewasserverlauf grofRer als in den anderen drei Gewassern. Auch unterschieden sich die be-
obachteten longitudinalen Muster zu verschiedenen Zeitpunkten, insbesondere wahrend der
Trockenjahre 2018 und 2019. Einleitungen von erwarmtem Wasser spielten im Zinnbach/Sudliche
Regnitz-System jedoch eine wesentlich kleinere Rolle als der Effekt der reduzierten uferbe-
gleitenden Vegetation im Unterlauf der Sidlichen Regnitz. Insgesamt schienen Landnutzungs-
effekte auch in Bezug auf das Temperatur-Regime entlang der Gewasser eine grofRere Rolle zu
spielen, als einzelne Teiche oder auch der mit zunehmender Teichanzahl kumulative Effekt.
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Abbildung 2: lonenkonzentrationen der Ndhrstoffe Ammonium (als NH4-N), Nitrat (als NO3-N) und ortho-Phosphat
(gemessen als PO4-P) entlang der Verldufe des Mdahringsbach/Héllbach-Systems (MB1 bis HB4), Bocksbachs (BB1 bis BB4)
und Zinnbach/Stidliche Regnitz-Systems (ZB1 bis SR7); Punkte entsprechen den jeweiligen Einzelproben, Messungen vom
Juli 2018 beispielhaft als Linie dargestellt; horizontale Linien représentieren jeweils den Zielwert fiir die maximale
Ndéhrstoffkonzentration laut Leitfaden Flussperlmuschelschutz (LfU 2003).
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Substratqualitat

Im Gegensatz zu den Ergebnissen der Sedimentdeposition, bei der sich klare Unterschiede
zwischen Regenereignissen, Schneeschmelze und Niedrigwasser zeigten, konnten keine
signifikanten Unterschiede in der Qualitdt des Interstitial-Habitats (ausgedriickt als der Unter-
schied zwischen den Werten aller abiotischer Parameter im Freiwasser und Interstitial) nach hohen
und niedrigen Abflissen beobachtet werden. Eine weitergehende Differenzierung lieferte
folgende Ergebnisse:

Die Sauerstoffkonzentration im Interstitial lag (iber alle Probestellen oberhalb der Zuldufe (us) und
alle Probenahmeintervalle hinweg bei durchschnittlich 6,5 + 2,7 mg/l, im Gegensatz zu
9,6 +1,6 mg/l im Freiwasser. Diese Beobachtungen deuteten auf eine geringe Infiltration von
sauerstoffreichem Oberflachenwasser hin. In 46% der Messungen lag die 02-Konzentration im
Interstitial um mehr als 30% niedriger als im Freiwasser. Das mittlere Redoxpotential im Interstitial
lag bei 343,3 £+ 113,8 mV. Im Vergleich zum Freiwasser konnte hier in 57% der Messungen eine
Reduktion um mehr als 30% festgestellt werden. Solch groRe Unterschiede lassen auf eine generell
unzureichende Habitatqualitat schlieRen, allerdings gab es auch hier starke Unterschiede zwischen
den Untersuchungsgewassern. Das Redoxpotential im Interstitial lag im Bocksbach mit 286,4 +
94,7 mV signifikant niedriger als in der anderen vier Gewassern (paarweiser Mann-Whitney U-Test,
p-Werte < 0.05). Dabei konnten in Gber 58 % der Messungen Redox-Werte im Interstitial < 300 mV
gemessen werden. Es folgten Hoéllbach und Zinnbach mit Mittelwerten von 327,2 + 103,3 bzw.
330,4 + 111,7 mV, mit jeweils 34 und 32% der Werte < 300 mV. In der Stdlichen Regnitz lag das
Redoxpotential im Interstitial mit 373,9 + 108,0 mV signifikant hoher als im Zinnbach (paarweiser
Mann-Whitney U-Test, p-Wert < 0.05), Werte < 300 mV lagen in 23% der Messungen vor. Im
Mahringsbach konnte das hochste Redoxpotential in 5 cm Tiefe gemessen werden, der Mittelwert
betrug hier 429,5 + 102,7 mV, das Redoxpotential im Interstitial lag nurin 6% der Messungen unter
300 mV.

Der Penetrationswiderstand lag in allen finf Untersuchungsgewassern auf einem dhnlich hohen
Niveau, mit Mittelwerten zwischen 0,74 kg/cm? und 1,01 kg/cm?2. In der Stdlichen Regnitz war er
leicht erhoht (signifikant hoher als im Bocksbach und im Zinnbach; paarweiser Mann-Whitney U-
Test, p-Werte < 0,05), ebenso im Mahringsbach.

Der Effekt auf das Hauptgewdsser, ausgedriickt durch den Unterschied zwischen den Werten
unterhalb und oberhalb des Ablauf aus der Teichanlage, zeigte auch fir die Substratqualitat eine
hohe Variabilitdt und stellenspezifische Ausprdagung. Beim Redoxpotential in 5 cm Tiefe konnte an
der Mehrzahl der Stellen eine Abnahme direkt unterhalb der Miindung beobachtet werden.
Ausnahmen bilden hier die Stelle HB1, HB4, SR5 und ZB3, an denen zu fast allen Zeitpunkten eine
Zunahme beobachtet werden konnte.

Sedimentdeposition

Trotz der groRen geografischen Nahe der finf Untersuchungsgewasser zeigten sich zum Teil starke
Unterschiede in der Feinsedimentdeposition innerhalb und zwischen den Gewdssern. Diese waren
groRtenteils auf unterschiedliche Landnutzung im Einzugsgebiet zurlickzufliihren. Wahrend im
Bocksbach mit 1,7 + 1,5 kg/Woche/m? im Mittel die hdchste Feinsedimentdeposition beobachtet
werden konnte, lag sie im Hollbach mit 0,8 + 1,1 kg/Woche/m? am niedrigsten.

Im longitudinalen Verlauf zeigten sich unterschiedliche Feinsedimentdepositions-Muster in den
Untersuchungsgewdssern (Abbildung 3). Im Bocksbach konnte eine starke Zunahme der
Feinsedimentdepositionsraten beobachtet werden: Wahrend die Feinsedimentdeposition im



16

Oberlauf trotz des Eintrags aus der Kleppermihle gering war, kam es im weiteren Verlauf zu
gesteigerten Depositionsraten direkt unterhalb von Zuldufen aus Teichanlagen. Im Anschluss nahm
die Feinsedimentdeposition zwischen BB2ds und BB3us mit der Anderung der Landnutzung von
forstlich zu landwirtschaftlich gepragten Gebieten weiter zu. Die Einleitung eines Drainagegrabens
aus intensiv landwirtschaftlich bewirtschaftetem Gebiet an BB3 konnte als starke Punktquelle
ausgemacht werden. Im Unterlauf kam es entlang des eher als Griinland genutzten Abschnitts zu
einer Verringerung der mittleren Feinsedimentdeposition, wahrend an BB4, unterhalb des Ablaufs
aus den Teichen, eine erneut starke Zunahme zu beobachten war.

Im Hollbach und Mahringsbach, die beide grofRtenteils in bewaldetem Gebiet liegen, konnte
dagegen eine Verringerung der Feinsedimentdeposition und Nahrstoffkonzentrationen entlang
des Gewasserverlaufs beobachtet werden. Im Oberlauf des Hollbachs war die Teichanlage an HB2
in allen Probenahmeintervallen eine Quelle fiir Feinsediment. Direkt Unterhalb dieser Teichanlage
konnte eine mittlere Feinsedimentdesposition von 1,3 kg/Woche/m? (0,4 bis 5,7 kg/Woche/m?)
beobachtet werden, was einer Zunahme um 0,2 bis 4,0 kg/Woche/m? im Vergleich zur Stelle
oberhalb entsprach. Im weiteren Verlauf des Hollbachs, 1,3 km unterhalb, lag die mittlere
Feinsedimentdeposition im Mittel noch bei 0,81 * 1,3 kg/Woche/m?2. Entlang des Mahringsbachs
konnte ein gegenteiliges Muster zum Bocksbach beobachtet werden: Die sehr hohen
Feinsedimentdepositionsraten an der obersten Stelle, MB1us, (im Maximum > 5,4 kg/Woche/m?)
nahmen im Verlauf des Gewassers stark ab. Dieser Trend wurde durch den Ablauf der Teichanlage
an MB2 unterbrochen, an der es kurzfristig zu einem erneuten Anstieg der Feinsedimentdeposition
unterhalb kam (Abbildung 3). Nach der Miindung in den Hollbach konnten sehr geringe
Depositionsraten festgestellt werden, im Unterlauf lagen sie noch bei maximal 2,7 kg/Woche/m?.

Entlang des Zinnbach/Sidliche Regnitz-Systems zeigte sich ein recht gleichmaRiges Muster mit
moderaten Feinsedimentdepositionsraten ohne groRRe Effekte durch die Zuldufe mehrerer
Zubringer und Teichanlagen (Abbildung 3). Im Zinnbach nahm die Feinsedimentdeposition nach
recht hohen Eintragen aus einer anliegenden Wildschweinsuhle entlang des Gewasserverlaufs
leicht ab, nach der Miindung in die Stidliche Regnitz konnte ein leichter Anstieg beobachtet
werden. In der Sldlichen Regnitz konnte bis zur Stelle SR6, nach etwa 15 km, eine Abnahme der
Feinsedimentdepositionsraten beobachtet werden. Danach folgte ein leichter Anstieg bis zur Stelle
SR7, an der die Abldufe aus einer nahen Teichanlage von links und eines Drainagegrabens von
rechts erneut zu einem Anstieg der Feinsedimentdeposition fihrten.

Eine signifikant erhohte Feinsedimentdeposition in den Ablaufgraben (out) im Vergleich zum
Hauptgewasser (us und ds) wies auf Eintrage aus diesen Zufliissen hin. Dies war jedoch stark von
der einzelnen Probestelle und der jeweiligen Nutzung (Teichanlage oder hoherer Anteil
landwirtschaftlicher Nutzung) abhéngig. Beziiglich der Effekte der untersuchten Zuldufe in die
Hauptgewasser konnten vier unterschiedliche Muster differenziert werden: (i) Stellen, an denen
zu beinahe jedem Zeitpunkt eine starke Abnahme unterhalb der Miindung zu beobachten war (z.B.
MB1, MB3, HB1), (ii) Stellen an denen zu allen Zeitpunkten eine starke Zunahme zu beobachten
war (z.B. BB1, BB3, BB4, HB2, HB4, MB2), (iii) Stellen, an denen zu verschiedenen Zeitpunkten
sowohl eine Abnahme, als auch eine Zunahme zu beobachten war (z.B. BB2, ZB1, SR5, SR7) und
(iv) Stellen an denen nur geringe Unterschiede in der Feinsedimentdeposition oberhalb und
unterhalb der Miindung zu beobachten waren (z.B. SR3, ZB2, ZB3, ZB4, ZB5).
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Abbildung 3: Feinsedimentdeposition entlang der Verldufe des Mdhringsbach/Héllbach-Systems (MB1 bis HB4),
Bocksbachs (BB1 bis BB4) und Zinnbach/Siidliche Regnitz-Systems (ZB1 bis SR7) iiber alle Probenahmeintervalle hinweg;
Punkte entsprechen den jeweiligen Einzelproben, Mittelwert iber alle Intervalle hinweg als Linie dargestellt, 95%
Konfidenzintervall als transparentes Band ober- und unterhalb der Mittelwerte. Wert fiir SR1 im Feb 21 wurde entfernt,
da es hier starke Eintrdge durch die Baumafinahme am Huscherteich gab.

Die Abflussbedingungen hatten einen starken Effekt auf die Feinsedimentdeposition in den
Untersuchungsgewadssern. In den Jahren 2018 und 2019 herrschten den Sommer Uber extreme
Niedrigwasserbedingungen, 2019 fielen mehrere Abschnitte im Zinnbach und der Sidlichen
Regnitz trocken. Im Sommer 2019 konnte in den verbleibenden FlieRstrecken teilweise eine
verringerte Wasserqualitat mit erhéhter Temperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert beobachtet
werden. Wahrend der Niedrigwasserbedingungen konnte eine sehr geringe gesamte
Sedimentdeposition, mit Feinsedimentdepositionsraten von durchschnittlich 0,6 kg/Woche/m?
beobachtet werden. Der Anteil an Feinsediment in den Sedimentfallen lag bei fast 80%. Nach
Regenereignissen wurde dagegen eine erhohte Sedimentdeposition, mit Feinsediment-
depositionsraten um 2,4 kg/Woche/m? festgestellt. Zwar ging der Anteil an Feinsediment im
Vergleich zu den Niedrigwasserbedingungen auf etwa 60% zurlick, die absolute Menge an Partikel
< 0,85 mm lag jedoch fast 4-mal so hoch. Nach der Schneeschmelze lag die mittlere Feinsediment-
deposition mit durchschnittlich 3,0 kg/Woche/m? sogar mehr als 5-mal so hoch, als wihrend der
Niedrigwasserbedingungen. Allerdings zeigte ein deutlich geringerer Anteil an Feinsediment von
<40% in den Depositionsproben, dass hier auch ein gréRerer Teil groberer Partikel mobilisiert
wurde.

Gewasserbewertung

Die Zusammensetzung der Diatomeen-Gemeinschaft an den einzelnen Probestellen wurde
maligeblich durch die Leitfahigkeit im Freiwasser, die NO3-N und NH4-N Konzentrationen sowie
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die Triibung und die Stromungsgeschwindigkeit an der Oberflache beeinflusst (BEST-Analyse). An
keiner der Probestellen konnten signifikante Unterschiede zwischen den Stellen oberhalb und
unterhalb der Teichanlage festgestellt werden. An Stellen, die 2019 von einer Abfischung betroffen
gewesen waren, unterschied sich die Zusammensetzung der Diatomeen-Gemeinschaft vor
Abfischung nicht signifikant von der Zusammensetzung nach der Abfischung (ANOSIM, p-Werte >
0,05). Auch an den entsprechenden Referenzstellen oberhalb konnten keine signifikanten
Unterschiede zwischen August und November 2019 festgestellt werden (ANOSIM, p-Werte > 0,05).
Vielmehr konnten auch hier Gradienten entlang der Gewadsser, insbesondere entlang des
Bocksbachs und des Zinnbach/Sudliche Regnitz-Systems beobachtet werden, analog zur Zunahme
der NO3-N Konzentration. Der 6kologische Zustand der Gewdsser beziliglich Diatomeen wurde
anhand der ausgewerteten Proben als gut oder sehr gut bewertet, wobei die Sidliche Regnitz
etwas mehr beeintrachtigt erschien als die anderen Gewasser.

Die Makroinvertebraten-Gemeinschaften entlang des Mahringsbachs zeigten einen gewissen
Effekt des Zulaufs des Hollbachs, da die Unterschiede zwischen den zwei Stellen im Mahringsbach
geringer waren als die Unterschiede zwischen diesen beiden Proben und der Stelle unterhalb der
Mindung des Hollbachs. Hier wurde mit 63 Taxa die groRte Artenvielfalt beobachtet. Der
Saprobien-Index lag an allen drei Stellen bei ,gut”, die Degradationsindices auRer fir den Anteil an
hyporhithralen Taxa zwischen ,,gut” und ,sehr gut”.

3.3 Bioindikation

Das Uberleben und das Wachstum der Jungmuscheln wahrend der dreimonatigen Bioindikation im
Sommer wurde zu einem grofden Teil durch die Standorte der Lochplatten in den Gewassern
bestimmt. Darliber hinaus unterschieden sich die Ergebnisse der Bioindikation stark zwischen den
drei Untersuchungsjahren. 2018 lag die Gesamt-Mortalitat mit 31,8 % signifikant niedriger als 2019
und 2020 mit 78,9% bzw. 73,6%. In friiheren Bioindikationsversuchen 2008, die an drei Stellen in
der Sidlichen Regnitz (SR1ds, SR2ds und SR3ds) und zwei Stellen im Zinnbach (ZB5ds, SR1out),
ebenfalls tGber 90 Tage im Sommer durchgefiihrt wurden, lag die mittlere Mortalitat von 1+
Muscheln bei 19,5%. In Bioindikationsversuchen lber drei Monate im Sommer 2013 an 12 Stellen
im Bocksbach (BB4ds), Hollbach (HB2 out_us, HB3us, HB4ds, HB_P), Mahringsbach (HB3out), in der
Sudlichen Regnitz (SR2ds, SR3ds) und Zinnbach (ZB1ds, ZB3ds, ZB5us, SR1out) bei durchschnittlich
26,1%. Der Unterschied zwischen 2018 und 2020 war zuallererst auf die Altersklasse der
verwendeten Jungmuscheln zurlickzufiihren. Die hohe Mortalitdt 2019 wurde vermutlich durch die
anhaltenden Niedrigwasserbedingungen und damit einhergehende Verschlechterung der
Habitatqualitat bestimmt. Generell konnte eine signifikant erhohte Mortalitat im Ablauf aus den
Teichanlagen im Vergleich zu oberhalb der Miindung nur fir den Sommer 2018 festgestellt
werden. Eine verringerte minimale Sauerstoffkonzentration, sowie eine erhéhte Summe der
mittleren Tagestemperatur wahrend des Expositionszeitraums hatten negative Auswirkungen auf
das Uberleben der Jungmuscheln. Das Wachstum wurde durch die Initial-Linge, die Summe der
mittleren Tagestemperatur wahrend des Expositionszeitraums und die NO3-N Konzentration
bestimmt. Dabei konnte eine starke negative Korrelation zwischen Initial-Ldnge und Wachstum
beobachtet werden, wahrend sich fiir die Summe der Tagesgrade eine leichte, positive Korrelation
mit dem Wachstum zeigten. Zwischen Wachstum und NO3-N Konzentration konnte eine sehr
schwache negative Korrelation beobachtet werden. Allerdings konnten auch hier starke
Unterschiede zwischen den verwendeten Altersklassen beobachtet werden, sodass es hier
vermutlich zu einer Uberlagerung verschiedener Effekte kommt. Daher wird der Effekt der Teiche
im Kurzbericht nur fir das Jahr 2018 dargestellt.
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2018 lag die Mortalitat im Hollbach mit 57,0% signifikant hoher als in den vier anderen Gewdssern
(paarweiser Proportion-Test, p-Werte < 0,05). Dies war vor allem auf eine hohe Mortalitat im
Oberlauf, bis zur Stelle HB3, zurlickzufiihren. Insbesondere die Teichanlage an HB2 hatte einen
starken negativen Einfluss, da hier sowohl an der Stelle direkt im Ablauf (out) als auch unterhalb
(ds) eine 100%ige Mortalitat festgestellt wurden, wogegen an der Stelle oberhalb des Ablaufs (us)
40% der Muscheln Uberlebten. Eine etwas geringere mittlere Mortalitat konnte in der Siidlichen
Regnitz mit 43,6% beobachtet werden, wobei die Mortalitdt im Oberlauf wesentlich geringer war.
Ab der Stelle SR4 nahm sie zu und erreichte an SR7out und SR7ds, unterhalb der Teichanlage,
100%. Die Mortalitat lag im Bocksbach bei 35,8% und im Mahringsbach bei 31,7%, sie unterschied
sich nicht signifikant zwischen der Stdlichen Regnitz, dem Bocksbach und dem Mahringsbach
(paarweiser Proportion-Test, p-Werte >0,05). Im Zinnbach lag die mittlere Mortalitat bei nur 21,9%
und damit signifikant niedriger als in allen Gewassern (paarweiser Proportion-Test, p-Werte < 0,05)
auBer dem Mahringsbach (paarweiser Proportion-Test, p-Werte > 0,05). In diesen beiden
Gewassern konnte nie eine 100%ige Mortalitdt beobachtet werden.

In der Studlichen Regnitz lag die Wachstumsrate wahrend der die 3-monatigen Exposition mit
durchschnittlich 77,2% signifikant hoher als in allen anderen Untersuchungsgewdssern (paarweiser
Mann-Whitney U-Test, p-Werte < 0,05), aulRer dem Bocksbach (paarweiser Mann-Whitney U-Test,
p-Werte > 0,05). Eine maximale Wachstumsrate von 145,0% Zuwachs konnte an der Stelle SR6ds
beobachtet werden, an der die Mortalitat mit 25,0% Uberdurchschnittlich gering war. Auch im
Bocksbach wurden hohe Wachstumsraten von durchschnittlich 57,5% beobachtet, mit einem
Maximum von 109,0% an der Stelle BB4out. Hier lag die Mortalitat jedoch bei 75%. Die mittlere
Wachstumsrate im Mahringsbach lag im Mittel bei 34,2%, das Maximum von 61,0% wurde an der
Stelle MB3us erreicht. Im Zinnbach und Héllbach waren die Wachstumsraten dhnlich (paarweiser
Mann-Whitney U-Test, p-Werte > 0,05), sie lagen im Vergleich zu den anderen Gewassern mit 20,8
und 18,5% am niedrigsten. In den beiden Gewdssern konnte auch eine geringere Variabilitat
beziiglich des Wachstums beobachtet werden. Allerdings lag die Mortalitdt im Héllbach mehr als
doppelt so hoch wie im Zinnbach, sodass vermutlich jeweils unterschiedliche Faktoren fir das
geringe Wachstum verantwortlich sind.

3.4 Effekte des Abfischens

Das Abfischen der Teiche erfolgte lGiberwiegend Mitte Oktober. Dafilir wurden die Teiche zumeist
Uber Ablassrohre abgelassen und die Fische mit dem Netz oder Keschern aus dem Teich
entnommen. Im Gegensatz zum zumeist als gering einzuschatzenden Einfluss der Teiche wahrend
der Hintergrundmessungen, konnten teilweise stark erhéhte Schwebstoffeintrage im Verlauf des
Abfischens und daraus folgend erh6hte Feinsedimentdepositionsraten unterhalb der Teichanlagen
beobachtet werden. Dies galt insbesondere fiir die letzte Phase des Abfischens und nicht unbedingt
fir den gesamten Absenkprozess. Die Freisetzung von Oberflachenwasser wahrend des Absenkens
eines nur gering besetzten Teichs verursachte keine signifikanten Belastungen im Bocksbach. Im
Gegenteil konnten verglichen mit den Referenzwerten im Bocksbach wahrend der Absenkphase
sogar verringerte Tribungs- und Schwebstoffwerte gemessen werden, was fiir eine Funktion des
Teichs als Feinsedimentsenke spricht. Wahrend der Endphase des Abfischens wurde dieser Effekt
jedoch umgekehrt; durch die erhéhte Aktivitat der Fische und des Abfischpersonals wurden grol3e
Mengen an Feinsediment remobilisiert und in den Vorfluter freigesetzt. Die durchschnittliche
Feinsedimentdeposition in den Sedimentfallen unterhalb der abgelassenen Teiche betrug
2,51 kg/Woche/m?, mit einer hohen Variabilitit (sd = 2,88) und Werten von 0,16 bis
19,08 kg/Woche/m?, mit ausgepragten Unterschieden zwischen den Teichen.



20

Die Hohe der durch die Abfischung verursachten Eintrage hing maligeblich von der Anwendung
von Malnahmen zur Reduzierung solcher Eintrdage (SSM) ab. Wurden keine entsprechenden
Malnahmen angewandst, lag die Feinsedimentdeposition unterhalb des Ablaufs im Mittel beinahe
6-mal, in Extremfallen bis zu 14-mal héher als oberhalb. Nach Abfischungen mit SSM war die
Feinsedimentdeposition unterhalb der Teiche (ber alle Abfischungen hinweg im Mittel 1,7-mal
hoher als an der Referenzstelle oberhalb. In den Hintergrundbeprobungen lag die
Feinsedimentdeposition unterhalb im Durchschnitt lber alle Probestellen hinweg nur 0,8-mal
hoher als oberhalb.

Bei Abfischungen ohne SSM war die Feinsedimentdeposition unterhalb des Ablaufs sowohl im
Vergleich zu den niedrigen als auch den hohen Hintergrundabflissen signifikant erhoht
(paarweiser Mann-Whitney U-Test, p-Wert < 0,001, Abbildung 4). Im Gegensatz dazu konnten
keine signifikanten Unterschiede zwischen der Differenz der Feinsedimentdeposition ober- und
unterhalb des Ablaufs nach einer Abfischung mit SSM und zu den Hintergrundbedingungen
beobachtet werden (paarweiser Mann-Whitney U-Test, p-Wert > 0,05, Abbildung 4).

Das Absenken des verbliebenen Wassers am Abfischtag und die Abfischung flihrten in 11 der 13
untersuchten Abfischungen zu einer im Vergleich zur Referenzmessung erhéhten Trilbbung. Die
maximalen Tribungen wurden wahrend der letzten Ablass- und Abfischungsschritte erreicht
(Abbildung 5). Ohne die Anwendung einer SSM lagen die hochsten Tribungswerte um 256,7 +
150,9 NTU hoher als in den Referenzmessungen. Eine Ausnahme bildete die Abfischung 5, bei dem
die Tribung nurum 4,9 NTU anstieg. Der entsprechende Teich miindete jedoch bereits tGiber 1,1 km
von der Probenahmestelle entfernt in den Héllbach, sodass es hier zu einer Verdiinnung im
Gewasserverlauf bis zur Messtelle kam.

In einem Extremfall erreichte die Trilbung wahrend der Abfischung eines zwei Kilometer
entfernten, kleinen Teichs im Bocksbach einen Wert von 464 NTU. Dies entsprach einer Zunahme
um das mehr als 200-fache im Vergleich zur Triibung oberhalb des Ablaufs. Bei Anwendung von
SSM betrug der maximale Anstieg im Durchschnitt 64,7 + 83,2 NTU. Wie die hohe
Standardabweichung zeigt, variierte die Effizienz der verschiedenen SSM hinsichtlich eines
verringerten Schwebstoffeintrags deutlich. Die Ableitung des Teichabwassers lber physikalische
Absetzstrukturen verursachte einen moderaten durchschnittlichen Anstieg der Triilbung von 14,8
NTU. Im Gegensatz dazu war die Verwendung von Strohballen weniger effektiv und verursachte
einen mittleren Tribungsanstieg von 183,0 £ 20,0 NTU. (Abbildung 5).

In einem anderen Fall konnte sowohl 2018 als auch 2019 die Abfischung derselben Teichanlage
(THB 7.1, Abbildung 5) mit unterschiedlichen Methoden untersucht werden. Wahrend 2018 keine
Malnahmen zur Eintragsreduzierung unternommen wurden, was zu einem maximalen
Tribungswert von 323 NTU fiihrte, wurde der Teich 2019 bei geschlossenem Ablauf mit Zugnetz
abgefischt. Dadurch wurde unterhalb nur noch eine im Vergleich zum Vorjahr 10-fach niedrigere
Tribung von 32 NTU gemessen.

Grundsatzlich muss aber angemerkt werden, dass die Tribung in den Referenzmessungen vor dem
Beginn der Abfischung bei 9 der 13 untersuchten Abfischungen bereits oberhalb des von Osterling
et al. (2010) angegebenen Werts von 2,0 NTU lag, die in funktionalen Flussperlmuschelgewdssern
nur bei Hochwasser-Ereignissen lberschritten werden sollten.

Eine in hoher Auflosung beprobte Abfischung zweier Teiche am Unterlauf des Bocksbachs, an BB4,
zeigte im Vergleich zu den Schwebstoffen abweichende Muster fiir die Nahrstofffreisetzung beim
Ablassen und Abfischen. Wahrend die Schwebstoffbelastung wahrend der Abfisch-Phase
Uberproportional hoch war (30% der gesamten freigesetzten Schwebstoffmenge im letzten
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Prozent der abgelassenen Wassermenge), wurden ldsliche Nahrstoffe kontinuierlich mit dem
abgelassenen Wasser abgegeben. Der groRte Teil des Eintrags (93 bis 98%) erfolgte hier also
wahrend der Absenkung. Wahrend des Absenkens waren die Trilbbung und
Schwebstoffkonzentration im Ablaufwasser signifikant niedriger als im Bocksbach, die NH4-N, TP
und PO4-P Konzentrationen unterschieden sich nicht signifikant. Die NO3-N Konzentration war
wahrend des Absenkens mit einem Mittelwert von 4,42 mg/| signifikant niedriger als im Bocksbach
mit 7,92 mg/l; wihrend des Abfischens lag sie im Ablaufwasser mit 2,45 mg/l noch geringer. Die
NH4-N und TP Konzentrationen waren dagegen im Ablaufwasser wahrend des Abfischens
signifikant erhéht und fihrten, mit 15 bis 25 min Verzogerung, zu erhohten Konzentrationen im
Bocksbach unterhalb des Ablaufs.

Von den ca. 31 kg an Schwebstoffen (Trockenmasse), die wahrend der Abfischphase freigesetzt
wurden, erreichten etwas weniger als 70 % die Messstelle unterhalb des Ablaufs aus der
Teichanlage, der Rest wurde im Ablaufgerinne zurlickgehalten. Bei den I6slichen Nahrstoffen war
keine signifikante Reduktion der Zusatzbelastung durch einen Rickhalt im Ablaufgerinne zu
erkennen. Insgesamt wurden durch das Ablassen und Abfischen der beiden Teiche 93,5 kg
Schwebstoffe, knapp 4,32 kg NO3-N, 0,12 kg NH4-N, 0,09 kg TP (davon 0,01 kg PO4-P) freigesetzt.

Die Ergebnisse der Kurzzeit-Bioindikation mit juvenilen Flussperlmuscheln wdahrend der
Abfischungen zeigte fiir vier Abfischungen ohne Malinahmen zur Reduzierung von Eintragen direkt
unterhalb der Teichanlage eine im Vergleich zu oberhalb erhéhte Mortalitdt, die mit einer
zunehmenden Entfernung von der Teichanlage wieder abnahm. So konnte beispielsweise fiir eine
Abfischung an BB1 direkt unterhalb eine 100%ige Mortalitat festgestellt werden, 1,3 km unterhalb
lag die Mortalitat innerhalb der dreiw6chigen Exposition nur noch bei 30%. Fiir drei Abfischungen,
von denen bei zwei eine entsprechende Mallnahme angewandt wurde, konnte unterhalb keine
erhohte Mortalitdt beobachtet werden.
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Abbildung 4: Box-Whisker-Plot der Differenz der Feinsedimentdeposition unterhalb (ds) und oberhalb (us) der
Einmiindung des Ablaufs aus den Teichanlagen an 12 Probestellen, an denen Abfischungen beprobt werden konnten,
farblich geteilt nach Abflussbedingung und Abfischen mit und ohne SSM;; als SSM wurde Heuballen (MB2), physikalische
Absetzstrukturen wie Absetzteiche (BBX, SR7, SR7out_b), Sedimentfénge (ZB5, SR7out_b) und ein liberwachsener, flacher
Graben (HB3out) zur Filterung des Ablaufwassers genutzt, sowie eine reduzierte Einleitung des Ablaufwassers durch
Abpumpen des Wassers ohne Einleitung (BBX) und eine Abfischung mit Zugnetz bei geschlossenem Ablauf (HB3); negative
Werte représentieren eine Abnahme der Feinsedimentdeposition unterhalb der Miindung, positive Werte eine Zunahme
der Feinsedimentdeposition unterhalb der Miindung; Punkte innerhalb der Box reprdsentieren den Mittelwert.
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Abbildung 5: Triilbungswerte, gemessen wdhrend 12 Abfischungen verschiedener Teichanlagen, links ohne Anwendung
einer SSM, rechts mit folgenden SSM Anwendungen: Nr. 9a und 9b: Heuballen (MB2), Nr. 14: Absetzteich (SR7), Nr. 18:
bewachsener Ablaufgraben (HB3out), Nr. 17: Absetzteich und Sedimentfang (SR7out_b), Nr. 23: Abfischen mit Zugnetz
bei geschlossenem Ablauf (HB3, 2019); Skala bis 400 NTU zur besseren Vergleichbarkeit zwischen den Teichanlagen.
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3.5 Fischbestand

Die Befischungsdaten im Herbst 2019 und 2020 wurden mit Befischungen aus 2002 und 2003
verglichen, die nach dem identischen Methodenstandard und im Herbst durchgefihrt wurden.
2018 wurde wegen des niedrigen Wasserstands keine Befischung durchgefiihrt. Der gemittelte
Gesamtfang lag am Bocksbach bei 31 kg/ha, am Hollbach/Mahringsbach/Erlenbachlein bei 33
kg/ha und am Zinnbach bei 55 kg/ha. Am hochsten lag der mittlere Gesamtfang an der Stdlichen
Regnitz bei 174 kg/ha. 2020 gab es h&ufig einen moderaten Anstieg, der primér die sonstigen Arten
und weniger die Bachforellenbestdnde betrifft.

Die Auswertung der Reproduktionsgilden der einzelnen Gewadsser zeigt eine Dominanz der
Fischarten, die fur die Vermehrung auf grobe Substrate (lithophil, speleophil) angewiesen sind.
Niedrige lithophile Anteile fallen im Héllbach (43,8%) und Mahringsbach (37,8%) auf. Gleichzeitig
finden sich hier die héchsten Anteile speleophiler sowie phyto-lithophiler Fischarten.

Teichflichtlinge

Bei zusammenfassender Betrachtung der Fischbestandserhebungen ist fir alle Untersuchungs-
strecken ein Aufkommen von Teichflichtlingen meist nur in Einzelindividuen festzustellen
gewesen. Wenige Blaubandbarblinge (Pseudorasbora parva) wurden in einer Strecke im Héllbach
und im Mahringsbach nachgewiesen. In der unterhalb liegenden Strecke gab es noch einen
Einzelnachweis. In einer Strecke am Mahringsbach wurde der Bachsaibling (Salvelinus fontinalis)
nachgewiesen. Haufungen von Flussbarschen (Perca fluviatilis) gab es vorrangig an wenigen
Strecken im Hollbach, Mahringsbach und Sudlicher Regnitz. Rotaugen (Rutilus rutilus) in
mehrstelliger Anzahl wurden am Hoéllbach und in der Siidlichen Regnitz nachgewiesen. An einer
Stecke der Siidlichen Regnitz wurden neben den Flussbarschen auch Hechte (Esox lucius) in
nennenswerter Zahl gefangen, die nach der WRRL-Referenzzénose aber zur natirlichen
Begleitfischfauna der Siidlichen Regnitz zdhlen. Weitere mogliche Teichfliichtlinge waren Giebel
(Carassius gibelio), Karpfen (Cyprinus carpio), Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) und Schleie
(Tinca tinca) zumeist mit Einzelnachweisen.

Wie der Vergleich der Herbst- und darauffolgenden Friihjahrsbefischung zeigt, verringerte sich die
Individuenzahl der im Gewasser vorzufindende Teichfllichtlinge Gber den Winter drastisch um ca.
36 % auf 69 St. (2019/2020) bzw. um ca. 92 % auf 25 St. (2020/2021), wobei einige Arten ganz aus
der Untersuchungsstrecke verschwanden (z. B. Blaubandbérbling, Brachse, Giebel 2020/2021).

Bachforelle

An der Stidlichen Regnitz, dem Zinnbach und dem Mahringsbach ist im Riickblick auf Daten ab 1988
einen Rickgang der Bachforellenfange bei der elektrischen Befischung zwischen 24% und 83%
festzustellen. Im Hollbach (2000) und am Bocksbach (2005/06) hat es einzelne Peaks mit erhohtem
Fischaufkommen gegeben, die ca. 60 % (iber den lbrigen Befischungen lagen.

Wie die an insgesamt 114 im Herbst 2019 (48) und Frihjahr 2021 (66) gefangenen Bachforellen
durchgefiihrte Altersbestimmung zeigt, wurden vorrangig die Altersklassen 1+ (100 mm bis 170
mm) und 2+ (140 mm bis 230 mm) gefangen. Vier Bachforellen wurden als 3+ (190 mm bis 230 mm)
und eine als 4+ (300 mm) bestimmt.

Die Langenfrequenzdiagramme der Bachforellen zeigen, dass sich die Bestdnde der einzelnen
Gewadsser zum GroBteil aus Exemplaren zwischen 90 mm und 150 mm zusammensetzen
(Abbildung 6). Im Bocksbach waren bereits Fische von 150 mm die Ausnahme.
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Die Herbstfange zeichneten sich gegeniber den Frihjahrsbefischungen durch einen hdheren
Anteil an Fischen der GroRRenklasse 70 mm bis 100 mm und verringerten Anteil der GroRenklasse
Gber 100 mm aus. Am deutlichsten war der Unterschied im Bocksbach und im Gewassersystem
Hollbach/Mahringsbach/Erlenbachlein. Deutlich zu sehen war das Wachstum der einzelnen
Altersgruppen durch Peaks in den Langenfrequenzdiagrammen.
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Abbildung 6: Ldngenfrequenzdiagramme der gefangenen Bachforellen von Friihjahr 2020 bis 2021 (Teilstrecken gepoolt).

Die Hé&ufigkeitsanteile an der Gesamtpopulation zeigten fir das Hollbach/Mahrings-
bach/Erlenbachlein-System einen Bestand der sich zu 90 % aus Individuen zwischen 65 mm und
165 mm zusammensetzte, wobei 60 % kleiner als 100 mm waren. Bocksbach und Zinnbach
zeichneten sich durch eine breitere Streuung der Langenhaufigkeitsverteilung zwischen 65 mm
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und 215 mm aus, mit einem 60 % Anteil unter 125 mm. Dagegen lagen die Bachforellen in der
Sudlichen Regnitz zu 90 % zwischen 60 mm und 230 mm Lange und 60 % lagen unter 165 mm.

Uber alle Herbstbefischungen hinweg konnten 17 Milchner (mittlere Linge 183 mm) und 8 Rogner
(mittlere Lange 205 mm) als laichreif identifiziert werden. Eine erkennbare Laichreife setzte bei
den Bachforellen bereits ab einer Lange von ca. 145 mm sowohl fiir Milchner wie auch fiir Rogner
ein. 87 % der gefangenen laichreifen Bachforellen lagen Gber 160 mm.

Der Korpulenzfaktor (CF) der Bachforellen lag im Hollbach/Mahringsbach/Erlenbéchlein-System
(0,984 + 0,016) im Fruhjahr signifikant niedriger als im Bocksbach (1,020 + 0,009) und Zinn-
bach/Sudliche Regnitz-System (1,022 + 0,018). Die Herbstwerte waren im Bocksbach und Zinn-
bach/Sudliche Regnitz-System tendenziell héher als im Frihjahr, wahrend fir das Holl-
bach/Maéhringsbach/Erlenbachlein-System das Gegenteil zu beobachten ist.

Die Anzahl von Bachforellen mit Glochidieninfektion zeigte einen Riickgang wahrend des Unter-
suchungszeitraums bei der Frithjahrsbefischung (Abbildung 7).

Im Frihjahr 2019 wurden an den Befischungsstrecken 33 Glochidien infizierte Bachforellen
gefangen, davon stammen 22 aus Hollbach-System. Im Frihjahr 2020 konnten 18 infizierte
Bachforellen und im Frihjahr 2021 nur noch 12 nachgewiesen werden.

Gegenliber dem sehr niedrigen Wert von 10 infizierten Bachforellen im Herbst 2019 erreichte der
Wert im Herbst 2020 mit 75 infizierte Fischen ein Maximum. Die Hotspots lagen dabei ebenfalls im
Gewassersystem des Hollbachs.

Die einzelnen Bachforellen zeigten im Frihjahr (2019 bis 2021) haufig unter 10 Glochidien pro
infiziertem Fisch. Nur am Mahringsbach konnten im Friihjahr 2021 stark infizierte Bachforellen
unterhalb einer Muschelbank nachgewiesen werden. Dagegen sind im Herbst immer wieder auch
bis zu 100 Glochidien an den infizierten Bachforellen festgestellt worden.
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Abbildung 7: Anzahl der gefangenen Bachforellen mit Glochidieninfektion an den Befischungsstrecken 2019 bis 2021.

Von 1036 gefangenen Bachforellen waren insgesamt 126 (12,55 %) mit Flussperlmuschelglochidien infiziert. Die Auswertung der Langenklassen zeigt, dass
mehr als 75 % der infizierten Bachforellen eine KérpergroRe von <14 cm aufweisen. Die héchsten Infektionsraten wurden bei Bachforellen der GréRenklasse

7,5 bis 12,5 cm beobachtet.
Der hochste Anteil an Infektionen ist auf die Gewadsser Mahringsbach mit 44,9 % von 141 Bachforellen und Hoéllbach mit 19,4 % von 310 gefangenen
Bachforellen entfallen. In allen anderen Gewassern lag der Anteil infizierter Fische im einstelligen Bereich. Der grofSte Teil der infizierten Bachforellen (70 St.)

war gering infiziert (Klasse A bis 10 Glochidien), was 6,76 % aller gefangen Bachforellen entspricht, gefolgt von der Infektionsklasse C (bis 100 Glochidien) mit
4,44 % (46 St.). Die Infektionsklasse D (bis 500 Glochidien) wurde nur einmal nachgewiesen. Infektionen mit mehr als 10 Glochidien (A) wurden nur in der

GroRenklasse 7,5 bis 12,5cm festgestellt.
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Die Befischung des seit 2019 bestehenden Biberstaubereichs in der Sidlichen Regnitz bei
Kirchbriinnlein ergab im Herbst 2020 einen groRen Anteil an Débeln (Squalius cephalus) und Elritzen
(Phoxinus phoxinus) sowie stérungsunempfindlicher (indifferenter) Fischarten wie Flussbarsche und
Rotaugen, wahrend die Bachforelle als bedeutendste rheophile Leitart nicht nachgewiesen werden
konnte. Nach Beseitigung des Biberbaus zur Wiederherstellung der Durchgangigkeit im Marz 2021
dominierte individuenbezogen bereits nach kurzer Zeit gemeinsam mit der Elritze wieder die
Bachforelle. Die Fischbiomasse blieb annahernd identisch.

4 Diskussion

4.1 Hydrologische Modellierung

Die hydrologische Modellierung der Effekte der Teiche auf die Menge des Oberflachenabflusses zeigte
nur einen geringen Einfluss. In Bezug auf den Flussperlmuschelschutz ist die stabilisierende Wirkung
zwar positiv zu bewerten, jedoch in hydrologischen Normaljahren nicht relevant.

Der im Vergleich zur Flaiche des Gesamteinzugsgebiets relativ hohe Flachenanteil, der in die Teiche
entwassert, steht dabei im Gegensatz zum geringen Effekt der Teiche auf den Abfluss. Auch andere
Landnutzungsformen haben einen starken Einfluss auf die Hydrologie und den Wasserriickhalt eines
Einzugsgebiets, sodass die im Verhaltnis doch recht kleinen Teiche eine untergeordnete Rolle fir das
Abflussgeschehen spielen.

4.2 Habitatqualitat, Sedimentdeposition und Gewadsserbewertung

Wasserqualitat und Nahrstoffkonzentrationen

Die Nahrstoffkonzentrationen in den Untersuchungsgewadssern zeigten an nahezu allen Probestellen
mindestens eine Messung, in der mindestens einer der im Leitfaden fir Flussperlmuschelschutz (LfU,
2003) ausgewiesenen Zielwert fir NH4-N, NO3-N und PO4-P (iberschritten wurde. Dieser Wert wurde
aus Untersuchungen von Moorkens et al. (2000) abgeleitet und sollte zu keiner Zeit Gberschritten
werden. Eine generelle Reduktion, insbesondere der NO3-N Werte, ist in allen drei Gewadssern
notwendig, um die Habitatqualitdit nachhaltig zu verbessern. Dabei konnten in einigen Fallen
punktuelle Eintragsquellen, sowohl aus einzelnen Teichanlagen als auch aus Drainagen aufgezeigt
werden. Dabei waren die Eintrdge aus Drainage-Graben deutlich hoher als aus nahe gelegenen
Teichanlagen. In der Mehrzahl der Falle schienen jedoch diffuse Eintrdge, im Falle des Zinnbachs
bereits auf tschechischer Seite, fur die erhohten Nahrstoffkonzentrationen verantwortlich zu sein.

Im Bocksbach waren die NO3-N Konzentrationen im Oberlauf sehr gering. Analog zur Feinsediment-
deposition stiegen sie zwischen der Stelle BB2 und BB3 und insbesondere unterhalb des Drainage-
grabens an BB3 stark an. Dies war primar auf die gednderte Landnutzung hin zu intensiverer landwirt-
schaftlicher Nutzung zurlickzufiihren. Die geringen NO3-N Werte im Oberlauf sind einerseits durch
geringe Eintrage aus dem forstlich genutzten Einzugsgebiet erklarbar, moglicherweise spielt hier
jedoch auch eine NO3-N Reduktion in den Teichen der Kleppermiihle eine Rolle. Hierfiir spricht der
leichte Anstieg der NO3-N Konzentration unterhalb der Miindung des Bocksbachs in den von der
Kleppermihle kommenden Tanningsbach. Da die Teiche der Kleppermihle keinen oberirdischen
Zulauf haben, kann diese Theorie allerdings nicht durch Messungen der Wasserqualitdat oberhalb
bestatigt werden. Im Mahringsbach/Héllbach-System war ebenfalls eine Analogie zum longitudinalen
Verlauf der NO3-N Werte und der Feinsedimentdeposition zu beobachten. Im Oberlauf, an der Stelle
MB1, waren sowohl hohe Feinsedimentdepositionsraten, als auch hohe NO3-N Konzentration zu
beobachten, die im Mittel >4 mg/l lagen. Im weiteren Verlauf des Mahringsbachs nahm die NO3-N
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Konzentration wieder ab und sank nach der Miindung von Héllbach und Mahringsbach unter den Ziel-
wert von 1,7 mg/l. Zuldufe aus den Teichanlagen spielten im Verlauf des Mahringsbachs keine ent-
scheidende Rolle. Die Ursache der erhdhten Eintrage in den Oberlauf ist bislang ungeklart. Das Gebiet
um die ehemalige Siedlung Mahring liegt in einem offenen Feuchtgebiet, das von Griinland umgeben
ist. Die NO3-N Konzentration lag jedoch an MB1 niedriger als im Unterlauf des Bocksbachs, wo vor
allem intensive ackerbauliche Nutzung fir die Eintrage verantwortlich ist. Im Zinnbach konnte vor
allem unterhalb des Furtbachleins an ZB5 eine starke Zunahme der NO3-N und PO4-P Konzentrationen,
sowie der Leitfahigkeit beobachtet werden. Die Belastung durch diesen Zubringer ist schon langer
bekannt, als MalRnahme zur Verringerung der Eintrage wurde 2008 ein Sedimentfang vor der Miindung
in den Zinnbach angelegt. Dennoch lagen auch im von Tschechien kommenden Zinnbach die NO3-N
Werte bereits an ZB1 us im Mittel Gber dem Zielwert. Die Abnahme der NO3-N Konzentration durch
die Miindung der Siidlichen Regnitz in den Zinnbach wurde im weiteren Verlauf durch eine Anderung
und Intensivierung der Landnutzung, sowie eine Zunahme der Siedlungsdichte riickgangig gemacht
und fuhrte zu erhéhten NO3-N Werten.

Temperatureffekte

Die Anderung der Temperatur im Gewisserverlauf |dsst auf einen starken Effekt der Landnutzung in
unmittelbarer Nahe des Gewdssers schlieRen. Einerseits kam es an Stellen mit einer geringen Ent-
fernung des nachstgelegenen Teichs im Sommer zu einer starken Erhéhung der Wassertemperatur im
Ablauf, die sich teilweise bis ins Hauptgewdsser fortsetzte. Andererseits spielten Anderungen in der
Landnutzung und damit einhergehende Anderungen in der Beschattung durch bachbegleitende
Vegetation ebenfalls eine grofle Rolle. In bewaldeten Gebieten im Hollbach und Mahringsbach wurde
die Erwarmung durch die Zulaufe aus Teichanlagen in den 0,5 bis 1,5 km bis zur ndachsten Probestelle
in der Regel wieder ausgeglichen, unterstiitzt durch zustrémendes, kiihles Grundwasser. So kam es
trotz Einleitungen einer relativ groen Anzahl von Teichen zu keiner Temperaturerh6hung im Ge-
wasserverlauf. In der Slidlichen Regnitz konnte dagegen unterhalb des Dreilanderecks eine stetige Zu-
nahme entlang des jetzt offenliegenden Gewasserabschnitts ohne Einleitungen aus nahe liegenden
Teichen beobachtet werden. Dies galt insbesondere hinsichtlich der Auswertung fir den Tag mit dem
niedrigsten Grundwasserspiegel. Der Zustrom von kithlem Grundwasser war hier eingeschrankt, was
sich auch im fortschreitenden Verlauf der Trockenphasen im Sommer 2018 und 2019 zeigte, als
Bachabschnitte aufgrund geringer Grundwasserzuflisse trockenfielen.

Substratqualitat

Der Unterschied zwischen den im Interstitial und im Freiwasser gemessenen physikochemischen
Parametern zeigte einen unzureichenden Austausch mit dem Interstitial wiahrend des gesamten
Probenahmezeitraums. Eine hohe Feinsedimentakkumulation im Verlauf einer Dirre behindert das
Einstromen von sauerstoffgesattigtem Wasser in einer Zeit, in der die Sauerstoffloslichkeit aufgrund
erhohter Temperatur ohnehin abnimmt. Gleichzeitig fiihrt der in dieser Zeit erhéhte Stoffwechsel im
Gewadsser zu einem hdheren Sauerstoffverbrauch. Dass es auch nach Ereignissen mit héheren Ab-
flissen nicht zu einer verbesserten Infiltration und signifikant geringeren Delta-Werten zwischen Frei-
wasser und Interstitial kam, war unerwartet. Die wahrend der Beprobungsintervalle herrschenden
FlieBgeschwindigkeiten reichten offenbar nicht aus, um das Bachbett ausreichend von Feinstoffen zu
reinigen und dadurch geeigneten Lebensraum fir juvenile Flussperlmuscheln wiederherzustellen.

Das Substrat in den funf Bachen erflillte aktuell an der Mehrzahl der Stellen nicht die Anforderungen
flr eine erfolgreiche Entwicklung von juvenilen Flussperlmuscheln, auch nicht unter den "optimalen"
Bedingungen nach der Schneeschmelze, mit h6herem Abfluss und héherer Sauerstoffverfiigbarkeit.

Neben dem notwendigen Vermeiden weiterer Feinsedimenteintrdge in die Gewasser kénnten Pflege-
maBnahmen an ausgewahlten, giinstigen Standorten (etwa einige Meter FlieRstrecke) moglicherweise
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dazu beitragen, eine fiir das Aufwachsen von Jungmuscheln geeignete Substratqualitdt herzustellen
und zu erhalten. Wie Denic & Geist (2015) allerdings zeigten, erfolgt eine erneute Kolmation relativ
schnell nach SedimentreinigungsmaRnahmen. Es waren also zur Sicherung der Habitatqualitat wieder-
holte UnterhaltungsmaBnahmen notwendig, die im kleinrdumigen MaRstab auch gut handisch durch-
gefuhrt werden kdnnen. Erste Versuche fanden im Rahmen einer Bachelorarbeit 2017 durch das WWA
Hof statt (Schaff, 2017). An solchen Stellen kénnten etwaige liberzahlig produzierte Jungmuscheln aus
der Zuchtstation in das Interstitial infiltriert werden.

Sedimentdeposition

Die unterschiedlichen longitudinalen Muster in der Sedimentdeposition, die in den drei FlieRge-
wassersystemen beobachtet wurden, sind auf die unterschiedliche Landnutzung im Einzugsgebiet
zurtickzufihren. Der Abfluss und die Feinsedimentdeposition im Mahringsbach/Hollbach-System und
im Bocksbach-System, die beide (zumindest teilweise) in bewaldeten Einzugsgebieten liegen, waren
von den Regenereignissen und der Schneeschmelze weniger betroffen. Waldgebiete sind aufgrund
einer Pufferwirkung der Baumkronen weniger anfallig flir Erosion und produzieren geringere Schweb-
stoffeintrage (Boix-Fayos et al., 2008). Das Zinnbach/Stidliche Regnitz-System, das in einem offeneren
Einzugsgebiet mit hohem Anteil an Grinland und Ackerflachen liegt, reagierte dagegen schnell und
stark und zeigte die hdchste Variabilitdt in Abhangigkeit von Art und Zeitpunkt der Niederschlags-
ereignisse. Diese Beobachtungen stehen im Einklang mit der gangigen Annahme, dass landwirtschaft-
lich genutzte Flachen generell anflliger fir Erosion sind (Pimentel & Kounang, 1998; Knott et al., 2019)
und die geringere Infiltrationskapazitat landwirtschaftlich genutzter Boden zu einer erhéhten Bildung
von Oberflachenabfluss fiuhrt (Burt & Slattery, 2006).

Der Einfluss der untersuchten Einmindungen von Ablauf- bzw. Drainagegraben war stark stellen-
spezifisch. Einerseits konnte eine signifikant erhéhte Feinsedimentdeposition in den Ablaufgraben im
Vergleich zum Hauptgewdsser nachgewiesen werden, die auf Eintrage aus diesen Nebengewadssern
hinweist. Da an der Mehrzahl der Stellen jedoch keine signifikante Zunahme der Feinsedimentde-
position weniger als 30 m unterhalb der Miindung, an ds, beobachtet werden konnte, flihrte diese oft
nicht zu einer nachhaltigen Verschlechterung unterhalb der Miindung. Andererseits konnten durchaus
Probestellen ausgemacht werden, an denen es durch den Ablauf aus der Teichanlage Uber alle
Probenahmen hinweg zu einer erhdohten Feinsedimentdeposition an ds im Vergleich zu us kam, z.B. an
MB2 und HB2. Auch konnte fiir viele Stellen unterhalb des Ablaufs ein niedrigeres Redoxpotential im
Interstitial festgestellt werden. Teilweise konnten auch abnehmende Feinsedimentdepositionsraten
unterhalb des Zulaufs beobachtet werden, welche auf einen Spiileffekt durch einen erhohten Abfluss
aus dem Zulauf oder eine Verdiinnung durch die Einleitung von weniger mit Partikeln belasteten
Wassers hindeutet.

Die Abflussbedingungen hatten einen starken Effekt auf die Feinsedimentdeposition in den Unter-
suchungsgewassern. Hier zeigte sich der Einfluss individueller Ereignisse hinsichtlich der Erosionsraten
(z. B. Wade & Kirkbride, 1998). Hohe Abflisse, die durch Niederschlage verursacht wurden, fihrten im
Vergleich zur Schneeschmelze zu einem hoéheren Anteil an Feinmaterial in den Depositionsproben.
Dies ist auf erhohte Erosionsraten im Einzugsgebiet und die anschliefenden Eintrage ins Gewasser
zuriickzufihren. Diese Eintrdge aus dem Einzugsgebiet verringerten einen ,Spileffekt” durch die
Mobilisierung des Sohlmaterials, die durchaus durch den hoheren Anteil gréRerer Korngroflen in den
Proben nach Regenereignissen angezeigt wurde. Wahrend der Schneeschmelze fiihrten hohere Mittel-
und Spitzenabfliisse zu einer noch einmal verstarkten Mobilisierung des Gewasserbetts, wahrend
gleichzeitig geringere externe Eintrage zu einem geringeren Anteil an Feinsediment gefiihrt haben
kénnten. Angesichts des Klimawandels mit zukiinftig steigenden Wintertemperaturen, kdnnte ein
Rickgang der Schneeschmelzereignisse und eine Zunahme der Regenereignisse zu erhohten
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Feinmaterialeintragen und verringerten Spileffekten fiihren (Schneider et al., 2013; Yarnell et al.,
2010).

Gewasserbewertung

Die Zusammensetzung der Diatomeen-Gemeinschaften im Bocksbach, Zinnbach und der Stdlichen
Regnitz wurde malgeblich durch die longitudinalen Gradienten der lonenkonzentrationen (zusam-
mengefasst in der zunehmenden Leitfahigkeit im Gewasserverlauf), und insbesondere die zu-
nehmende NO3-N Konzentration beeinflusst. Diese folgten in allen drei Gewassern der zunehmenden
Intensivierung der Landnutzung entlang der jeweiligen Gewadssersysteme. Es zeigten sich keine
Hinweise auf nachhaltige Eutrophierungseffekte durch die Teiche, weder wahrend des Sommers noch
nach dem Abfischen.

Die Makroinvertebraten-Gemeinschaft zeigte entlang des Mahringsbachs einerseits eine
Verbesserung im deutschen Fauna Index Typ 5, was auf eine Verringerung allgemeiner und
hydromorphologischer Degradationen hinweist. Der Abschnitt an HB3out kurz vor der Miindung in den
Hollbach konnte insgesamt am besten bewertet werden, obwohl hier eine gréBere Anzahl an Teichen
oberhalb liegt, als oberhalb von MB2us. Aufgrund der geringen Probenzahl ist keine Bewertung der
teichspezifischen Effekte moglich.

4.3 Bioindikation

Das Uberleben und das Wachstum der Jungmuscheln wihrend der dreimonatigen Bioindikation im
Sommer wurde zu einem grof3en Teil durch die Position der Lochplatten innerhalb der Einzugsgebiete
erklart. Teich-spezifische Effekte auf das Uberleben der Jungmuscheln waren insbesondere im
Bocksbach und Hollbach zu beobachten. Hier konnte an out-Positionen, die sehr nah unterhalb des
Teichablaufs lagen, eine 100%ige Mortalitat beobachtet werden. Im Mahringsbach dagegen gab es nur
geringe Unterschiede zwischen den exponierten Lochplatten. Die Zunahme der Mortalitat entlang des
Unterlaufs der Sudlichen Regnitz korrelierte mit der Zunahme der Intensitat der Landnutzung und
passt zu den beobachteten Veranderungen in den lonenkonzentrationen und der Diatomeen-
Gemeinschaft. Passend dazu ergab auch das GLMM einen signifikanten Einfluss der NO3-N
Konzentration.

Der grolSte Effekt der Teiche auf die Mortalitdt wurde durch die an einzelnen Stellen stark verringerte
0O,-Konzentration bewirkt. Diese lag an out und ds unterhalb der Teichanlage an HB2 auch im
Freiwasser < 6,0 mg/l, was auf hohe Sauerstoffzehrung infolge des hohen organischen Schlammanteils
zuriickzufitlhren war. Ahnliche Bedingungen konnten an keiner anderen Teichanlage beobachtet
werden. Des Weiteren hatte die erhohte Temperatur an den out-Stellen einen Effekt auf Mortalitat
und Wachstum. Eine hohere Summe an Tagesgraden Uber den Expositionszeitraum verursachte zwar
eine erhohte Mortalitat, die tGberlebenden Individuen zeigten jedoch ein leicht erhéhtes Wachstum.
Dies steht im Einklang mit den Beobachtungen von Denic et al. (2015) und Cernd et al. (2018), in deren
Studie ebenfalls eine positive Korrelation zwischen Wassertemperatur und Wachstum beobachtet
werden konnte.

Neben den stellenspezifischen Effekten zeigten sich auch groRe Unterschiede zwischen den drei
Jahren 2018, 2019 und 2020. 2020 trat trotz verhaltnismaRig guter Wasserversorgung in allen
Gewassern eine im Vergleich zu 2018 stark erhéhte Mortalitat auf. Inwieweit diese Unterschiede auf
den unterschiedlichen Bedingungen wahrend der Exposition, die Altersklasse der verwendeten
Muscheln oder eine Kombination aus beiden Faktoren zurlickgehen, kann abschlieRend nicht
eindeutig geklart werden. Das stark erhohte Wachstum 2020 ist in erster Linie auf die Verwendung
jungerer, kleinerer Muscheln zurlickzufiihren. Die Mortalitat dieser Altersklasse liegt
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natirlicherweise héher, als nach dem ersten Winter. 2020 lag die mittlere Mortalitat der 0+
Muscheln mit 70% zwar deutlich hoher als die in vorherigen Studien im Untersuchungsgebiet
ermittelte Mortalitdt von 55% fir diese Altersklasse (Spisar, 2016), was auf eine generelle
Verschlechterung der Bedingungen hindeutet. Andererseits konnte auch in einem weiter entfernten
Vergleichsgewdsser eine erhdhte Mortalitat festgestellt werden, was auch auf eine geringere Fitness
der verwendeten Jungmuscheln hindeutet. Nichtsdestotrotz, lassen sich hieraus Hinweise auf einen
nachwirkenden Effekt der Diirre ableiten, da die Unterschiede zwischen 2018 und 2020 in den von
der Dirre am starksten betroffenen Gewassern Zinnbach und Stidliche Regnitz besonders ausgepragt
schienen.

Die Ergebnisse zwischen den Jahren unterschieden sich nicht nur in der Starke der Effekte, sondern
auch in der Auspragung und Muster innerhalb und zwischen den Gewassern. So trat beispielsweise
an keiner der Stellen in allen drei Jahren eine 100%ige Mortalitat auf. Diese Ergebnisse zeigen die
generell hohe Dynamik in den untersuchten Gewassersystemen. Ahnliches berichten auch Cerna et
al. (2018), die im Einzugsgebiet der Vitava (Moldau) in Tschechien in zwei aufeinanderfolgenden
Sommern die Reaktion von freiwasserexponierten Jungmuscheln an mehreren Stellen innerhalb des
Einzugsgebiets untersuchten. Auch hier zeigte sich eine groRe Variabilitat zwischen den Jahren. Die
Bedingungen zwischen den drei untersuchten Sommern waren stark unterschiedlich: 2018
herrschten zwar (iber einen langen Zeitraum hinweg Niedrigwasserbedingungen, diese waren jedoch
im Juni bis Anfang September nicht so stark ausgepragt, wie 2019. Die hohe Mortalitdt und das
geringe Wachstum 2019 sind dagegen sehr wahrscheinlich auf die geringe Wasserfliihrung wahrend
der extremen Dirre zurlickzufiihren. Dafiir sprechen die héhere Sterblichkeit im Zinnbach und der
Stdlichen Regnitz, die am starksten von der Diirre betroffen waren.

Im Vergleich mit den Ergebnissen der Studien von 2009 und 2013 lasst sich eine eindeutige Erhéhung
der Mortalitat beobachten, was auf eine zunehmende Degradierung der Wasserqualitat in allen
Untersuchungsgewadssern, insbesondere in den flussabwarts gelegenen Abschnitten, hindeutet. Ob
sich dieser Trend weiter fortsetzten wird oder sich in Zukunft, nach einer Erholung der Gewasser
nach der Diirre 2018/19 auch die Unterldufe wieder bessere Resultate zeigen werden, kann nur
durch fortgesetzte Bioindikation Gberprift werden.

4.4 Effekte des Abfischens

Die Effekte wahrend der Abfischung unterschieden sich stark zwischen den beobachteten
Abfischungen. Wahrend die Nutzung von SSM wie Absetzteiche, langen Ablaufgraben oder das
Abfischen bei geschlossenem Ablauf kaum Eintrage in die PerImuschelgewdsser verursachten, wurden
bei Abfischungen ohne SSM zum Teil erhebliche Mengen an Schwebstoffen freigesetzt. Dies zeigte sich
sowohl in den hohen Triibungs- und TSS Werten, also auch in der erh6hten Feinsedimentdeposition
unterhalb. Dabei sind die unterschiedlichen Phasen des Absenk- und Abfischprozesses getrennt
voneinander zu betrachten, da die hochste TSS-Konzentration beim Ablassen von Oberflachenwasser
im letzten Schritt erreicht wird (z. B. Banas et al. 2002, Vallod & Sarrazin 2010).

Kurzzeitige Triibungsspitzen nach der Manipulation des Auslaufs wurden héchstwahrscheinlich durch
Resuspension von Bodenpartikeln aufgrund der erhéhten Sogwirkung des Wassers verursacht, diese
konnten jedoch im Vorfluter nicht mehr nachgewiesen werden. Die Freisetzung von
Oberflachenwasser wahrend des Absenkens der Teiche an BB4 verursachte keine signifikanten
Belastungen in den Vorfluter, verglichen mit den Referenzwerten fiir Flussperlmuschelgewasser.
Allerdings konnten bei anderen Abfischungen im Bocksbach auch beim Absenken zum Teil erhéhte
Feinsedimentdepositionen und Tribungen im weiteren Gewasserverlauf bis zu drei km flussabwarts
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beobachtet werden. Neben direkten Eintrdgen aus dem Teich spielten hierbei vermutlich auch eine
Mobilisation des Gewassersediments durch den erhéhten Abfluss eine Rolle.

Im Gegensatz zu den geringen Eintrdagen beim Absenken konnte beim Abfischen von einem der Teiche
an BB4, ohne SSM, ein (iberproportional hoher Eintrag von Partikeln wahrend der letzten 50 min
beobachtet werden, als das letzte Prozent des Wasservolumens abgelassen wurde. Innerhalb dieses
einen Prozents des Gesamtvolumens wurde ein Drittel der gesamten Schwebstofffracht (31,4 kg)
freigesetzt. Ohne die Abfischung waren im gleichen Zeitraum 3-mal weniger Schwebstoffe im
Bocksbach transportiert worden. Solche Belastungen in kurzer Zeit kénnen die Transportkapazitat des
Vorfluters Ubersteigen, was zu erh6hten Depositionsraten fihrt. TSS-Werte von mehr als 1000 mg/I
wurden durch das Aufwirbeln von abgesetzten Partikeln durch die Fische und das Ziehen des Zugnetzes
verursacht.

Die freigesetzten Schwebstoffe lagern sich entlang des Gewasserverlaufs ab und gefahrden potentiell
die Habitatqualitdat im Interstitial. Nach Teichabfischungen ohne SSM waren die Feinsediment-
depositionsraten in den PerlImuschelgewassern teilweise stark erhoht.

In diesen wertvollen Okosystemen muss die Feinsedimentdeposition minimiert werden, da eine
erfolgreiche Flussperlmuschel-Reproduktion intakte Verhaltnisse im hyporheischen Interstitial Gber
einen mehrjahrigen Zeitraum erfordert. Geist & Auerswald (2007) konnten belegen, dass funktionale
Flussperlmuschel-Populationen mit einem maximalen Anteil an Partikeln <1 mm von 38 % verbunden
sind. Ohne Anwendung von SSM waren die lokalen Auswirkungen des Abfischens vergleichbar mit
denen von hohen Abfliissen durch Regenereignisse und Schneeschmelze, wobei Sedimenteintrage bei
solchen Ereignissen aus einem wesentlich groReren Anteil des Einzugsgebietes stammen und sich iber
einen langeren Gewasserabschnitt verteilen.

Erhohte Tribungen von im Mittel Gber 1,9 NTU wurden in 26 schwedischen Gewdssern mit nicht-
funktionalen Flussperlmuschel-Populationen ohne Rekrutierung in Verbindung gebracht (Osterling et
al. 2010) und zeigen die Bedeutung sehr geringer Schwebstoffkonzentrationen und Feinsediment-
depositionsraten fir eine erfolgreiche Reproduktion. Abfischungen ohne SSM erreichten Triibungs-
werte bis liber 460 NTU, wahrend einige Absenkvorgange mit SSM fiir nur sehr kurze Zeit eine
maximale Triibung zwischen 2,4 und 11,0 NTU bewirkten. Eine Ausnahme bildete die Verwendung von
Strohballen, da hier vergleichbare Triibungswerte zu Abfischungen ohne SSM erreicht wurden.
Allerdings lagen nur 4 der 13 Referenzmessungen vor der Absenkung unter 2,0 NTU. Die Triibung lag
hier auch ohne die Eintrage wahrend des Abfischens bereits lGber den von Flussperlmuscheln in
Schweden tolerierten Werten, was bereits eine zu hohe Grundbelastung belegt und weshalb dement-
sprechend ein ,,Mehr” unbedingt vermieden werden muss.

Bauliche Absetzstrukturen haben ein groRes Potential zur Reduktion der Menge des durch Teichab-
fischungen eingetragenen Feinsediments. Abfischungen, bei denen das Ablaufwasser durch einen
Absetzteich, einen Sedimentfang oder ein bewachsenes Gerinne geleitet wurde, fiihrten weder zu
einem starken Anstieg der Triibung oder der TSS im Vergleich zu den jeweiligen Referenzbedingungen,
noch zu einer erhéhten Sedimentdeposition im Vergleich zu den Hintergrundbedingungen. Diese
Strukturen miissen jedoch regelmaRig unterhalten und abgelagertes Material entfernt werden, um
einen verzogerten Eintrag in die Flussperlmuschelgewdsser zu verhindern. Das abgesetzte Material
sollte in einem angemessenen Zeitintervall durch MalBnahmen entfernt werden, die keine
Entwasserung erfordern, wie z. B. Schlammpumpen und Saugbaggern, wie sie bei der Sanierung eines
Fischteichs in der Tschechischen Republik eingesetzt wurden (Pokorny & Hauser 2002).

Obwohl der Bau von Absetzteichen ausreichender GroRRe eine effektive SSM ist, ist dies bei bereits
bestehenden Anlagen oft schwierig zu realisieren. Wenn eine Teichanlage aus mehreren Teichen
besteht, konnte die Fischproduktion im letzten Teich stillgelegt werden, um einen Riickhaltebecken
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anzulegen. Da der Hauptteil der Schwebstoff-Freisetzung erst in der Endphase der Abfischung erfolgt,
kann eine effektive Reduzierung der Schwebstoffeintrage auch durch ein angepasstes Abfischen erzielt
werden. Wo keine Absetzstrukturen zum Einsatz kommen kénnen, sollten Teiche ohne vollstéandige
Entleerung bei geschlossenem Ablauf mit Netz abgefischt werden, um negative Auswirkungen zu
reduzieren. Die Umstellung auf diese Methode reduzierte die Triibung oberhalb HB3 (THB 7.1,
Abbildung 5) um das 10-fache. Verschiedene Autoren schlagen die Netzabfischung ohne Teichent-
leerung als effizienteste Methode vor, um den Eintrag von Schwebstoffen zu minimieren (Lin et al.
2001, Tucker et al. 2008), ohne dass ein (Neu-) Bau erforderlich ist.

Eine moglichst grolle Entfernung des Teichs zum Vorfluter und ein entsprechend langes Ablaufgerinne
stellte in vielen Fallen eine effektive MaBnahme zur Reduzierung des Eintrags von Schwebstoffen in
die Flussperlmuschelgewasser dar. Das Abfischen an BB3sp zeigt jedoch, dass dies nicht unbedingt in
allen Situationen zutrifft. Obwohl der relativ kleine Teich fast zwei Kilometer vom Vorfluter entfernt
lag, wurden hier die hochsten Belastungen in allen Parametern gemessen. Dies kann auf die
Besatzdichte und auf die Art der Abfischung zurlickgefiihrt werden. Der Teich wurde am selben Tag in
einem Arbeitsgang abgesenkt und abgefischt, ohne dass geniigend Zeit fiir die Ablagerung des
Schwebstoffs zur Verfligung stand. Direkt unterhalb des Teichs betrug die Feinsedimentdeposition
nach der Abfischung mehr als 19 kg/Woche/m?2. Ein Teil des zwei Kilometer weiter unterhalb an BB3out
abgelagerten Feinsediments entstammt jedoch vermutlich aus dem Graben selbst, der auch zu allen
anderen Beprobungszeitpunkten eine starke Eintragsquelle aus der Landwirtschaft darstellte. Im Zuge
der Abfischung wurde ein Teil des dort abgelagerten Materials durch den erhéhten Abfluss aus dem
Teich remobilisiert und ebenfalls in den Bocksbach eingetragen. Ein angepasstes Management des
Grabens, sowie MaBnahmen im Einzugsgebiet konnte die Effekte des Abfischens in Zukunft abmildern.

NH4-N und PO4-P Werte kbnnen im Teichwasser von intensiv bewirtschafteten Teichen erhdht sein,
die Ausleitungen entsprechender Anlagen stellen daher eine potentielle Eutrophierungsgefahr fir die
Vorfluter dar (Hlavac et al., 2014). Da dieses nahrstoffreichere Wasser beim Absenken kontinuierlich
abgelassen wird, ist eine Reduzierung der Eintrdage durch ein angepasstes Abfischen wie bei den
Schwebstoffen weniger erfolgreich. Hier muss bereits im Teich eine moglichst starke Reduzierung
vorgenommen werden. Die Starke der Effekte ist dabei abhdngig von den Verhaltnissen der
Konzentrationen und Abflliisse im Teichablauf und dem Vorflutgewasser. In der im Untersuchungs-
gebiet praktizierten extensiven Teichwirtschaft wird nur selten zugefittert, meist in Form von Getreide
oder Brot. An den meisten der untersuchten Teichanlagen ist die Belastung durch die Einleitung aus
den Teichen im Vergleich zu den bereits erhohten Werten im Vorfluter daher als gering einzuschatzen.
Bei der Abfischung an BB4 waren die Nahrstoffkonzentrationen im Teichwasser im Vergleich zum
Bocksbach nicht signifikant erhoht. Auch konnten in Untersuchungen in nahrstoffarmen Teichen im
Aischgrund weder bei einer Dingung mit Pferde- noch mit Hiihnermist zur Zeit des Abfischens im
Vergleich zu einer fisch- oder diingefreien Kontrolle erhohte Gesamtphosphat-Gehalte gemessen
werden. Im Gegensatz lagen die Werte Anfang Oktober in der fischfreien Kontrolle leicht erhdht
(Masilko et al., 2020). Im Hinblick auf NO3-N fungieren die Teiche dagegen als Senke, da hier eine
kontinuierliche Denitrifikation im anaeroben Milieu im Teichsubstrat stattfindet. Die NO3-N
Konzentrationen im Teichwasser waren daher im Vergleich zu den oftmals erhéhten Werten im
Hauptgewasser geringer. Da die meisten Teiche jedoch im Nebenschluss betrieben werden, konnte
keine signifikante Reduzierung der NO3-N Konzentration im Hauptgewasser durch die Teiche
beobachtet werden.

Durch die kontinuierliche Freisetzung von |6slichen Nahrstoffen beim Ablassen ist die darauf zurtick-
zufiihrende Gesamtbelastung stdrker von der TeichgréBe und der abgelassenen Wassermenge
abhangig als die Sedimentbelastung. Im Gegensatz zu partikuldren Stoffen werden geldste Nahrstoffe
nicht langfristig in einem Ablaufgerinne zurlickgehalten, da die Verweilzeit zu gering ist. Stattdessen
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miissen die Nahrstoffkonzentrationen bereits im Teich selbst reduziert werden, um die Eintrdge in den
Vorfluter zu verringern. Alternativ waren hier Retentionsstrukturen wie etwa Klarteiche erforderlich,
um den notwendigen biologischen Umsatz der Nahrstoffe zu ermoglichen. Die Ergebnisse der
vorliegenden Untersuchung zeigen jedoch, dass entsprechende bauliche MaBnahmen zur Reduktion
von Nahrstoffen in den untersuchten Teichen nicht notwendig sind.

Innerhalb der 3-wdchigen Kurzzeit-Bioindikation von Flussperlmuscheln waren die Reaktionen auf
verschieden Abfischungen sehr variabel. Nach einigen Abfischungen konnte eine erhéhte Mortalitat
unterhalb der abgefischten Teichanlage beobachtet werden, die mit zunehmender Entfernung wieder
abnahm. Dies galt insbesondere fiir Abfischungen ohne SSM. Allerdings gab es auch Fille, in denen
oberhalb eine etwas hohere Mortalitat beobachtet wurde als unterhalb. Die Effekte der Abfischungen
auf die exponierten Jungmuscheln konnten daher nicht abschlielend geklart werden.

Die Wasserqualitat von Teichen und damit ihr Gefdhrdungspotential durch die Einleitung in den
Vorfluter hangt sowohl von den Eintragen in die Teiche, als auch von Bewirtschaftungsparametern ab.
Teiche sind ihrer Umgebung ausgesetzt. Sie akkumulieren daher Eintrdge aus verschiedenen externen
Quellen im umgebenden Einzugsgebiet, wie z. B. erodierte Bodenpartikel und Nahrstoffe, die wahrend
Abflussereignissen zugefiihrt werden (Willis et al., 2010), sowie die durch den Teichwirt eingebrachten
Eintrage wie Futtermittel. Diese diffusen Eintrage sind stark abhangig von der lokalen Landnutzung
und der Hangneigung (Knott et al. 2019; Zhang et al. 2020) sowie von der Uferlange und der
EinzugsgebietsgroRe des Teiches (Brainard & Fairchild 2012). Eintrdge aus dem Teich fanden in den
Untersuchungen (ber das Jahr hinweg wenig statt, da vor allem im Sommer wenig Wasser abgeleitet
wird. In diesem Zeitraum hatten die meisten der untersuchten Teiche keinen Einfluss auf die
Sedimentdeposition im Vorfluter. Beim Ablassen und Abfischen der Teiche spielt die angewandte
Abfischmethode eine entscheidende Rolle, um vor allem Schwebstoffeintrage und die Feinsediment-
deposition unterhalb zu minimieren. Im spezifischen Kontext des Untersuchungsgebiets muss hier im
Zweifel zugunsten der bedrohten Flussperimuschel entschieden werden. Daher werden nach Ab-
stimmung mit allen Projektpartnern die im Folgenden aufgefiihrten Bewirtschaftungsempfehlungen
abgeleitet.

4.5 Fischbestand

Fischbestands — Monitoring

Die elektrischen Befischungen zeigten in den Oberldaufen zumeist typische Fischbestdnde fiir die
Fischregion mit dominierenden Anteilen von Bachforellen, Miihlenkoppen und Elritzen. In den
stromabwarts gelegenen Strecken der Siidlichen Regnitz konnte die Bachforelle nur noch in Einzel-
exemplaren nachgewiesen werden und Fischarten wie die Elritze und Débel dominierten den Fisch-
bestand. Bachneunaugen wurden haufig nachgewiesen aber aufgrund der im Substrat verborgenen
Lebensweise der Querder unterreprasentiert erfasst, weshalb deren Nachweiszahl als Mindestbestand
zu sehen ist. Im Sommer 2019 trockengefallene Abschnitte in der Sidlichen Regnitz wurden schnell
von Kleinfischarten wie der Elritze und der Miihlkoppe wiederbesiedelt. Bachforellen sind im Folgejahr
wieder nachgewiesen worden. Die Auswertung der Reproduktionsgilden der einzelnen Gewasser zeigt
eine Dominanz der Fischarten, die fir die Vermehrung auf grobe Substrate (Lithopil, Speleophil)
angewiesen sind. Verringerte Anteile der litophilen hin zu den speleophilen Fischarten am Hollbach
und Mahringsbach liegen in der geringen Abundanz der Bachforelle und den dadurch erhéhten
Anteilen der Mihlkoppe am Gesamtfang begriindet. Der Anteil phytophiler Arten, die den Teich-
flichtlingen zuzuordnen sind, ist dadurch ebenfalls erhoht. Aus der vorgefundenen Verteilung der
Reproduktionsgilden ist keine Degradation des Laichsubstrats abzuleiten.
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Die im Friihjahr 2019/2020 nachgewiesenen Biomassen und Individuenzahlen fallen im Vergleich zu
den Ergebnissen der Jahre 2002 oder 2003 deutlich geringer aus.

GroRere Fische (z.B. Bachforelle und Débel) weisen hadufig Verletzungen auf, die auf Pradatoren wie
Fischotter oder vereinzelt auf den Graureiher schlieen lassen. Weiterhin erschweren Wander-
hindernisse, Staubereiche fiir die Teichwasserentnahme oder durch Biber sowie Nichteinhaltung von
wasserrechtlichen Auflagen bestehender Fischaufstiegsanlagen die Zuwanderung groRerer Laich-
forellen.

Erfreulich ist die rasche Wiederbesiedlung der 2019 trockengefallenen Gewasserabschnitte, an denen
bereits im Herbst 2020 wieder ein Fischbestand wie in den umliegenden Gewasserabschnitten
vorgefunden wurde. Ebenso schnell erfolgte die Wiederbesiedlung des degradierten Biberstau-
bereichs mit rheophilen Arten.

Die geringen Fangergebnisse der Befischung im Jahr 2019 sind vermutlich auf die vorherrschende
Niedrigwassersituation im Jahr 2019 zurlickzufiihren, die auch den Einfluss von Pradatoren be-
glnstigte. Die leichte Bestandserholung 2020 lasst sich auf normalisierte Pegelstinde und die ge-
nannten BesatzmaBnahmen zuriickfihren.

Die in den Herbstbefischungen 2019 und 2020 nachgewiesenen ,Teichfllichtlinge” wie beispielsweise
Blaubandbarblinge, Karpfen und Rotaugen sind nach dem Winter nur noch in Einzelexemplaren nach-
weisbar gewesen. Im Verlauf vom Zinnbach zur Sidlichen Regnitz verdndert sich die Fischregion vom
Salmoniden-Epirithral zum Metarhithral. Deshalb gehéren Hecht und Flussbarsch in der Sidlichen
Regnitz zur natiirlichen Begleitfischfauna und kdnnen daher nicht zwangslaufig zu den Teichfllcht-
lingen gezahlt werden. Blaubandbarbling, Brachse, Giebel, Karpfen, Rotauge, Rotfeder und Schleie
finden in den Flussperlmuschelgewdssern fir sie ungeniigende Habitatbedingungen vor. Eine Eta-
blierung ist deshalb nicht zu erwarten, was durch die Befischungsergebnisse auch bestatigt wird.

Entkommene Bachsaiblinge koénnen theoretisch langfristig in den Flussperlmuschelgewassern
Uberleben und mit den Bachforellen um Lebensraum und Nahrung konkurrieren, wobei sie nicht als
Wirtsfisch fiir die Flussperlmuschelglochidien fungieren (Kiihn et al., 2007). Um die genetische
Integritat des Bachforellenbestands zu erhalten, sollte deshalb ein notwendiger Besatz mit Salmoniden
nur durch regionale Fische aus seuchenfreier Nachzucht erfolgen und das Einbringen von Bach-
saiblingen im Einzugsgebiet der Flussperlmuschel vermieden werden.

Bachforellen

Die Langenfrequenz der Gesamtbachforellenpopulation zeigt an den Bachen, dass ein grolRer Teil des
Bestands im Langenbereich zwischen 80 mm und 150 mm liegt, was auch fir die kleinen
Oberlaufregionen unter der erreichbaren MaximalgrofRe liegt. Bei Betrachtung der einzelnen Gewasser
fallen unterschiedliche Langenverteilungen auf. Wahrend am Héllbach/Mahringsbach/Erlenbachlein-
System 80% der Fische nur eine Lange bis max. 125 mm erreichen, liegt die entsprechende Obergrenze
am Bocksbach und Zinnbach bei ca. 150 mm und an der Siidlichen Regnitz bei 200 mm. Dabei zeigen
alle Gewasser eine vergleichbare Verteilung der BachforellengréRen mit Ausnahme der Sidlichen
Regnitz, was in der geringen Anzahl der gefangenen Bachforellen (wenige Einzelindividuen) begriindet
liegt. In den differenzierten Langenfrequenzen der einzelnen Befischungen sind sehr gut die einzelnen
Jahrgdnge und deren Langenzuwachs zu erkennen. Die Stiitzung des Bachforellenbestands erklart die
hohere Jungfischabundanz an den Strecken in raumlicher Nahe zu den Brutboxen, wobei auch hier
grofRere Bachforellen nahezu komplett gefehlt haben. 0+ Bachforellen wurden erst 2021 bei der spater
durchgefiihrten Frihjahrsbefischung nachgewiesen, da der Entwicklungsstand der Brutfische an den
frihen Terminen 2019 und 2020 noch keine gezielte elektrische Befischung ermdglichte.
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Man sieht zudem an fast allen Gewdassern zum Herbst einen Anstieg des Bachforellenbestands, der auf
das Heranwachsen von Jungfischen (0+) aus BesatzmaRnahmen und Naturvermehrung zuriickzufihren
ist. Nach dem Winter zeigte sich im Frihjahr jedoch ein deutlich dezimierter Bachforellenbestand der
zum Teil nur noch aus einzelnen Individuen der Altersklasse 1+/2+ bestand.

Die Altersbestimmung der insgesamt 114 untersuchten Bachforellen zeigt, dass ein Grofteil in die
Altersklassen 1+ bis 2+ einzuordnen ist. Nur vier Bachforellen sind mit 3+ und eine mit 4+ bestimmt
worden. Hier kann ein Einfluss der trockenen Jahre mit sehr niedrigen Wasserstianden vermutet
werden. Aber auch Beeintrachtigungen durch Pradatoren wie dem Fischotter kdnnen nicht
ausgeschlossen werden, da der Rilickgang auch an Gewadssern mit stabilen Wasserstanden zu
verzeichnen ist (Bocksbach, Perlenbach).

Ein signifikanter saisonaler Einfluss auf den Korpulenzfaktor (CF) konnte nicht nachgewiesen werden.
Ein starkerer Einfluss wird im flachenmaRigen Verhaltnis zwischen Wald und Griinland und der daraus
folgenden unterschiedlichen Produktivitat der Gewassersysteme vermutet. Eine etwas hdhere
Eutrophierung durch diverse anthropogene Einfliisse in den Gewdssersystemen Siidliche Regnitz und
Bocksbach wird auch durch die Untersuchungen der Habitatqualitdt bestatigt. Allgemein betrachtet,
kann bei den ermittelten CF-Werten um ca. 1,0 ein Nahrungsmangel oder saisonale Einflisse
ausgeschlossen werden.

Der Vergleich mit Altdaten vor 2002 ist nur bedingt moglich, da der Methodenstandard abweicht.
Viele der alteren Befischungsergebnisse (ab 1988) waren durch Anwendung des Methodenstandards
fir das Flussperlmuschelmonitoring mit Netzabsperrung des Befischungsabschnitts und zweimaligen
Befischen hoher ausgefallen. Dadurch wiirde sich insbesondere am Zinnbach und der Sudlichen
Regnitz der bereits vorhandene Abwartstrend des Bachforellenbestands verstarken. Am Héllbach,
Mahringsbach und dem Bocksbach ist aufgrund der wenigen Altdaten eine verlassliche Trendaussage
schwierig, aber tendenziell ist auch hier ein ricklaufiger Trend ersichtlich.

Die Anzahl der Bachforellen mit Glochidieninfektion hat sich von Frihjahr 2019 bis Frihjahr 2020
deutlich verringert, was vermutlich ebenfalls auf die trockenen Sommer zuriickzufihren ist. Am
Zinnbach und der Sidlichen Regnitz konnten keine infizierten Bachforellen mehr gefangen werden.
Dies kann auf den geringeren Bestand an Bachforellen, der zeitweisen Evakuierung der Altmuscheln
aus dem Zinnbach unterhalb der Timpermiihle im Sommer 2019 oder eine moglicherweise geringere
Infektionsrate zurlickzufiihren sein. 2019 und 2020 wurden noch Bachforellen mit bis zu 10 Glochidien
am Hoéllbach und am Bocksbach gefangen. Nach der Normalisierung der Wassersituation im Jahr 2020
zeigte sich vor allem im Hollbach und Mahringsbach ein deutlicher Anstieg der infizierten Bachforellen
und auch im Zinnbach wurden wieder einzelne infizierte Bachforellen gefangen. Allerdings liegt der
hohe Anteil infizierter Bachforellen im Mahringsbach und Hoéllbach im Anstieg der Bachforellen-
population nach einem kiinstlichen Besatz mit Bachforellen-Dottersackbrut (Erbritungsboxen)
begriindet. Die deutlich geringere Anzahl infizierter Fische im Friihjahr 2021 |dsst sich durch den erneut
starken Riickgang der Bachforellenbestidnde (iber den Winter erklaren und zeigt Parallelen zu
untersuchten Gewadssern, die von Pradatoren beeinflusst werden (Pinter et al., 2016; Friedl, 2021).

Insgesamt verdeutlichen diese Ergebnisse die enorme Bedeutung eines ausgewogenen, intakten
Bachforellenbestands mit hohem Infektionspotential fiir die Glochidien und damit einen ungestorten
nattirlichen Vermehrungserfolg der Flussperlmuschel. Das natirliche Aufkommen der gewdsser-
typischen an Kies und Grobsubstrat gebundenen Muhlkoppen, Elritzen und Bachneunaugen lasst auf
ausreichende Substratqualitat fir eine Naturvermehrung schlieBen. Auch die Bachforelle als
Interstitiallaicher zeigte in den Strecken ohne Bestandsstiitzung zumindest eine geringe Natur-
vermehrung. Das verdeutlicht, dass die Bachforelle durch Anlage ihrer Laichgruben eine ausreichende
Regeneration des hyporheischen Interstitials bewirkt und die Entwicklung der Britlinge durch die
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festgestellten Feinsedimeneintrage nicht verhindert werden. Hier gilt es aber zu bertlicksichtigen, dass
die Entwicklung der Bachforellenbriitlinge im Winterhalbjahr erfolgt, wohingegen juvenile Fluss-
perlmuscheln auf ein mehrjahrig intaktes hyporheisches Interstitial angewiesen sind. Die geringe
Naturvermehrung liegt vielmehr in einem ungeniigenden Laichfischaufkommen begriindet.
Signifikante Beeintrachtigungen, wie etwa die teilweise eingeschrankte Durchgangigkeit, die eine
Zuwanderung von Laichfischen verhindert, oder strukturelle Defizite, die den Lebensraum der
Bachforelle beeinflussen (vgl. FFH-Managementplan), gilt es deshalb kiinftig konsequent zu beheben.

Die erfolgreiche Reproduktion der Flussperimuschel ist an einen gesunden Bachforellenbestand
gebunden. Defizitdre Bestande, sehr geringe Infektionsraten, sowie der hohe Schwund der wenigen
infizierten Bachforellen Uber den Winter werden den Erfolg einer natirlichen Reproduktion der
Flussperlmuschel stark beeintrachtigen.

Mogliche Beeintrachtigung durch Biber und Pradatoren

Die Befischung des Biberstaubereichs in der Sidlichen Regnitz bei Kirchbriinnlein zeigt den mit dem
Gewasseraufstau einhergehenden typischen Wandel der Fischartenzusammensetzung. Im Staubereich
dominierten Doébel und Elritze den Fischbestand mit tGber 80 %, wahrend die Bachforelle als Wirtsfisch
der Flussperlmuschel nicht mehr nachgewiesen werden konnte.

Das Bodensubstrat zeigte im Staubereich durch die geringe Strémung eine sehr deutliche Ver-
schlammung und bietet damit der Flussperlmuschel keinen geeigneten Lebensraum mehr. Bereits kurz
nach der Entfernung des Biberdammes und Wiederherstellung der Durchstromung des Bereichs wurde
lberwiegend ein gewadssertypisches Kiessubstrat mit deutlich rheophilerem Fischbestand vorge-
funden, der wieder von der Bachforelle dominiert wurde.

Im Zuge der Fischbestandserhebungen wurden 74 Fische (10 Fischarten) gefangen, die eine eindeutige
Fischotterverletzung aufwiesen. Der groRte Anteil an Otterbissen wurde bei Dobeln (46 %) und
Bachforellen (28,4 %) beobachtet. Im Gegensatz dazu machen Bachforellen und Débel nur ca. 20 %
bzw. ca. 10 % des Gesamtfangs aus.

Durch die Fischereifachberatung Oberfranken wurden im Winter 2020/21 mit dem zustandigen
Fischotterberater ein Fischottermonitoring mittels Wildkameras an 13 der 19 Befischungsstrecken
durchgefiihrt. Insgesamt wurden 242 Ottersichtungen, vor allem am Bocksbach, der Sidlichen Regnitz,
Zinnbach und Mahringsbach, mit den Wildkameras festgehalten.
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5 Bewirtschaftungsempfehlungen

Die Untersuchungen haben im Jahresverlauf aulRer wahrend der Abfischung an vielen Probe-
stellen/Gewasserstrecken nur einen geringen oder lokal begrenzten Einfluss der Teiche auf die
Hydrologie im Einzugsgebiet, die Flussperlmuschel-Habitate, den Fischbestand und die
Flussperlmuscheln selbst ergeben (Ausnahmen sowie mogliche MalRnahmen dagegen sind in den
Kapiteln 3 und 4 beschrieben). Beim Abfischen sind dagegen erhéhte und fiir Perimuschelgewasser
schadliche Schwebstoffaustrage und Feinsedimentdepositionsraten unterhalb der abgefischten
Teichanlagen beobachtet worden, die mit relativ einfachen MaBnahmen und geringem Aufwand
vermeidbar waren.

Um die Teichwirtschaft im Einklang mit der Flussperlmuschel zu erméglichen und mégliche Einflisse
zu minimieren, sollten die folgenden Empfehlungen zur Bewirtschaftung von Teichen im
Einzugsgebiet der Flussperlmuschel beachtet werden. Diese Empfehlungen bilden zudem die
Grundlage fir die wasserrechtliche Behandlung dieser Teichanlagen.

Aufgrund der haufiger zu erwartenden Niedrigwasserlage sollten Salmoniden nur in Teichen
gehalten werden, die Gber eine eigene, ausreichende Wasserversorgung (z.B. eigene Quelle)
verfligen. Zum Schutz der Flussperlmuschelbestdnde ist eine Wasserversorgung der Teichanlage aus
dem Hauptgewasser aufgrund der Allgemeinverfligung des Landratsamtes Hof bei Unterschreitung
des MNQ untersagt und eine ausreichende Versorgung der Salmoniden mit Frischwasser damit nicht
gegeben. In geeigneten Teichen sollte, um die freilebenden regionalen Salmonidenbestdande nicht zu
beeintrachtigen, ein Besatz aus seuchenfreier Nachzucht erfolgen. Salmoniden miissen daher aus
regionaler Nachzucht stammen und moglichst ausbruchssicher gehalten werden. Deshalb ist der
Besatz von Salmoniden im Einzugsgebiet der Flussperlmuschel mit der Fachberatung fiir Fischerei
abzustimmen.

Karpfen und Nebenfische der Karpfenteichwirtschaft benétigen keine permanente Frischwasserzu-
fuhr, kénnen sich in den Flussperlmuschelgewassern nicht etablieren und sind deshalb zu bevor-
zugen.

Die Edelkrebszucht in den Teichen im Flussperimuschel-Einzugsgebiet ist empfehlenswert und sollte
ausgedehnt werden. Ein guter Edelkrebsbestand unterstiitzt den Stoffabbau auf dem Teichgrund und
verringert so organische Ablagerungen. Dadurch, dass Edelkrebse mit einer Reuse leicht zu fangen
sind, muss ein Edelkrebsteich nicht oft abgefischt werden, wodurch das Risiko eines unerwiinschten
Sedimentaustrags erheblich reduziert wird. Darliber hinaus tragt die Zucht der gefahrdeten
Edelkrebse in Teichen wesentlich zum Erhalt der heimischen Artenvielfalt bei. Um die
Edelkrebsdichte zu erhéhen, sind lediglich mehr Versteckmoglichkeiten notwendig, die einen Schutz
vor Pradatoren gewahrleisten und in den Teichen mehr Lebensraum insbesondere fiir Jungkrebse
bieten. Ein Besatz mit Edelkrebsen darf nur aus regionalen krebspestfreien Quellen erfolgen. Um
einen Fehlbesatz mit gebietsfremden ZehnfuBBkrebsen (z. B. Signalkrebs, Kamberkrebs) zu vermeiden
und die Regionalitat zu gewahrleisten, ist eine Absprache mit der Fischereifachberatung zwingend
notwendig.

Einheimische Teichmuscheln (Anodonta) filtern taglich groRe Wassermengen und tragen zur
Reinigung des Teichwassers bei. lhr Vorkommen in den Teichen ist empfehlenswert und sollte
ausgedehnt werden.

Die Verbreitung von Neozoen (insb. gebietsfremde Krebse, Fische und Muscheln, die nicht im § 11
Abs. 3 Satz 1 AVBayFiG aufgelistet sind) ist zu verhindern. Diese kdnnten durch einen Fehlbesatz Giber
die Teiche auch in die Flussperlmuschelbache gelangen. Enthalt ein Teich Neozoen, wird empfohlen,
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diesen nach dem Abfischen trockenzulegen und auszuwintern oder evtl. MalRnahmen mit der
Fachberatung fiir Fischerei abzustimmen.

Die Wasserentnahme der Karpfenteiche soll lediglich dem Verdunstungsausgleich dienen und nicht
im Durchfluss betrieben werden, um einen moglichen Temperatureinfluss auf die Flussperlmuschel-
gewasser gering zu halten. Die Wasserentnahme sollte prinzipiell den aktuellen Wasserstanden ange-
passt werden und nicht erst bei Erreichen des MNQ (Allgemeinverfiigung des Landratsamts)
eingestellt werden. Zusatzliche Staueinrichtungen wie Steinwalle und Bretter, die eine
Durchgdngigkeit des Gewassers beeintrachtigen, diirfen nicht in das Gewdsser eingebracht werden.
Bestehende Einbauten, die die Durchgangigkeit behindern, sind durchgangig zu gestalten. Soweit
nicht Griinde der Standsicherheit entgegensprechen, ist ein Hoherstau der Karpfenteiche in
wasserreichen Zeiten zu priifen.

Wo moglich sollten Standrohre durch einen gut regelbaren Monch ersetzt werden. Bei der Nutzung
von Standrohren ist die abflieBende Wassermenge beim Ablassen der Teiche liber Reduzierstlicke zu
regeln und nicht ungeregelt abzulassen. Eine Reduzierung der ausgetragenen Sedimente kann durch
den Einbau von Absatzbecken oder MalRnahmen im Ablassgraben erfolgen. Es wird empfohlen, dass
sich Teichwirte untereinander absprechen, um ablaufendes Teichwasser bei der Abfischung zur
Befiillung unterhalb liegender Teiche zu nutzen. Aufgrund des Tierwohls hat die Abfischung nur bei
niedrigen Wassertemperaturen stattzufinden.

Unter Beachtung der guten fachlichen Praxis (Empfehlungen fir Bau und Betrieb von Fischteichen,
StMELF, 2022) wird fiir das Ablassen der Teiche folgendes Vorgehen empfohlen:

e Das Absenken des Wasserspiegels auf einen Wasserspiegel, der ein Abfischen mit dem Zugnetz
bzw. ein Abfischen hinter dem Moénch ermoglicht, ist entsprechend der Leistungsfahigkeit des
Vorfluters und unter Beachtung des Tierwohls durchzufiihren. Dabei ist der Austrag von
Sedimenten durch entsprechende Malinahmen bestmaoglich zu reduzieren.

e Die Ausbildung eines groRReren Schwalles soll zu Beginn des Ablassens vermieden werden.

Wenn keine Abfischeinrichtung vorhanden ist, wird entsprechend der guten fachlichen Praxis bei der
Abfischung vor dem Monch folgendes Vorgehen fiir die Abfischung empfohlen:

e Drosselung des Wasserabflusses, aber moglichst keine vollstdndige Unterbrechung des
Zuflusses, um eine ausreichende Sauerstoffversorgung der Fische zu gewahrleisten.

o Moglichst Abfischen mit dem Zugnetz nach Absenkung des Wasserspiegels.

e Wenn eine Trockenlegung vorgesehen ist, kann das restliche Teichwasser nach dem Absetzen
von Schwebstoffen langsam aus dem Teich geleitet werden. Hierbei ist auf eine bestmaogliche
Minimierung von Sedimentaustrage unbedingt zu achten.

Um den unvermeidbaren Austrag von Sedimenten bei der Abfischung moglichst gering zu halten,
sind folgende Punkte zu beachten:

e  Wenn moglich ist das Wasser nicht direkt in den Vorfluter zu leiten, sondern durch andere
Teiche, die als Absatzbecken dienen.

e Kein zusatzlicher Schlammaustrag durch z.B. vorsatzliches Sptilen oder Auskehren nach dem
Abfischen (Achtung Straftat!).

e Der vorsatzliche Austrag von Teichfischen in den Vorfluter ist nicht zuldssig.
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e DasregelmaRige Trockenlegen der Teiche sowie weitere MalRnahmen der Teichpflege (Ziehen
von Graben, Teichbodenbearbeitung) verringern die Bildung von Teichschlamm und ver-
mindern so auch den Austrag beim Abfischen. Zusatzlich tragt das Trockenlegen vielfach dazu
bei, die Artenvielfalt im Teich nachhaltig zu fordern. Belange des Tier- und Naturschutzes sind
dabei soweit moglich zu beriicksichtigen. Werden Teiche trockengelegt oder ausgewintert,
muss der Zulauf von Wasser unterbrochen werden, um kontinuierliche Austrage aus dem Teich
zu vermeiden.

Eine geplante Abfischung sollte mindestens drei Tage vorher telefonisch oder schriftlich beim
zustandigen Wasserwirtschaftsamt bekannt gemacht werden, um moégliche MaBnahmen, aktuelle
Besonderheiten oder Einschrankungen abzusprechen.

Flr die Beratung entsprechender AbfischmalBnahmen und als Ansprechpartner fiir die Teichwirte
wird neben der Fischereifachberatung ein regional anerkannter Ansprechpartner vor Ort empfohlen.
Flr die Flussperlmuschelgewasser in der Region Hof hat sich die Fischzucht Lochner am Bocksbach
angeboten.
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