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Dichtebestimmung und Wachstum von Brutfischen
im Freiwasser von Seen: ein Methodenvergleich
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Institut fiir Limnologie der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
Gaisberg 116, A-5310 Mondsee

Abstract

To study spatio-temporal distribution patterns and abundance of age-0 fish in pelagic
lake habitats, the use of appropriate sampling techniques is inevitable. In Lake Wallersee
(Austria) two sampling methods were compared: a push-net system and various purse
seines. The push-net system is effective in capturing larvae and juveniles up to a total
length of about 30 mm. The small purse seine (25X6 m) is effective for a size range of
14-30 mm. For capturing perch >30 mm the mid-sized purse seine (120x5 m) has pro-
ven to be most effective. Age-0 fish populations during their pelagic phase can be ana-
lyzed best by using both gears in combination.

Einleitung

Zooplanktivore Fische spielen im Nahrungsnetz pelagischer Lebensgemeinschaften eine grofie
Rolle (Carpenter & Kitchell, 1993). Besonders die Bedeutung von larvalen und juvenilen
Fischen ist zum Ziel zahlreicher Studien geworden. Ihr voriibergehendes starkes Auftreten und
die groBenselektive Aufnahme von Zooplanktern beeinflussen direkt die Zusammensetzung
der Zooplanktongemeinschaft (Mills et al., 1993). In weiterer Folge haben sie jedoch auch
indirekte Effekte auf das Phytoplankton (Carpenter et al., 1987) sowie auf die Sichttiefe und
die Lichtverhiltnisse und somit auf die thermischen Verhiltnisse und den Sauerstoffgehalt
(Mazumder et al., 1990). Vor allem Flu3barsch (Perca fluviatilis L.) und Zander (Stizostedion
lucioperca L.) sind in den Sommermonaten im Pelagial von SiiBwasserseen zu finden. Die
ersten Lebensmonate dieser Perciden sind durch zwei Habitatwechsel charakterisiert. Unmit-
telbar nach dem Schliipfen wandern die Larven in das Freiwasser, wo sie vier bis sechs
Wochen verbleiben, um anschlieBBend wieder in das Litoral zuriickzuwandern (Treasurer, 1988;
Wang & Eckmann, 1994; Urho, 1996). Wihrend dieser pelagischen Phase konnen die 0+-Per-
ciden durch die Eliminierung grof3er, algenfiltrierender Daphnien enorme Auswirkungen auf
die Zooplanktongemeinschaft haben (Mills et al., 1987; McQueen & Post, 1988).

Um jedoch genaue Aussagen iiber den Einflufl von pelagischen Jungfischen auf die Zoo-
planktonzonosen machen zu konnen, ist es unerldBlich, die raumlich-zeitliche Verteilung, die
Abundanz und GroBenstruktur dieser Fischpopulationen genau zu bestimmen. Die bisher zur
Untersuchung von pelagischen Jungfischpopulationen verwendeten und empfohlenen Fang-
methoden, wie z. B. Schleppnetz, Schubnetz, »high-speed sampler« (Bagenal & Nellen, 1980;
Ponton & Miiller, 1988; Wanzenbock et al., 1997), sind nur eingeschrinkt einsetzbar. Vor allem
die Abundanzen groflerer Fische (>30 mm) werden unterschitzt, da die Fahigkeit der Fische,
diesen Netzen zu entkommen, exponentiell mit der Korperldnge ansteigt (Snyder, 1983).

In den letzten Jahren wurden mehrere Methodenvergleiche durchgefiihrt (Evans & Johannes,
1988; Pepin & Shears, 1997; Wanzenbock et al., 1997; Whitside & Hatch, 1997). Die Ergeb-
nisse dieser Arbeiten sind jedoch unvollstindig, da sich die Probennahmen auf einen oder
einige wenige Termine beschriankten. Aulerdem wurden die Fangmethoden meist bei der
Beprobung von Fischlarven getestet. Juvenile und éltere 0+-Fische wurden hingegen vollig
ignoriert (Karjalainen et al., 1998). Vor allem wurden in s@mtlichen Arbeiten wihrend der
gesamten Beprobungsperiode Netze gleicher Grofle verwendet und somit nicht an die gestie-
gene Korpergrofle der Jungfische angepal3t.
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Um eine Jungfischpopulation im Wallersee wihrend ihrer pelagischen Phase vollstindig beob-

achten zu konnen, wurde im Rahmen dieser Studie die Anwendung zweier Fangmethoden,

Schubnetz und Ringwade, optimiert, um folgende Fragestellungen beantworten zu konnen:

1. Sind die Fangdaten beider Befischungsmethoden geeignet, die Abundanz einer pelagischen
Jungfischpopulation iiber den ganzen Sommer hinweg abzuschitzen?

2. Kann man anhand dieser Fangdaten die GroBenstruktur der Brutfische wihrend ihrer pela-
gischen Phase analysieren?

3. Kann eine pelagische Jungfischpopulation durch eine kombinierte Anwendung beider Fang-
techniken priziser untersucht werden?

Material und Methoden

Die bei Wanzenbock et al. (1997) beschriebene Schubnetzkonstruktion ist eine Modifikation
des Miller-Schubnetzes (Miller, 1973), welche auf einer Holzzille montiert wurde (Abb. 1).
Mit Hilfe dieser Netzkonstruktion wurden in Ein-Meter-Schritten sechs Tiefenstufen (0, 1, 2,
3,4 und 5 m) bis zu einer maximalen Tiefe von 5 m beprobt. Die Ringwade, auch Einschluf3-
netz genannt, ist zur Beprobung groflerer Volumina geeignet. Die Ringwade besteht aus einem
rechteckigen Netz, das kreisformig in den See gesetzt wird und somit eine Zylinderform bil-
det. Das Netz wird anschlieend an der Unterseite geschlossen und in das Boot eingeholt,
wodurch der gesamte Wasserkorper integrierend befischt wird. Es kamen aufeinanderfolgend
drei feinmaschige Ringwaden unterschiedlicher Maschenweite und unterschiedlicher Grofe
zum Einsatz (Tab. 1).

Acht Befischungen wurden in 1- bis 2-wochigen Intervallen zwischen dem 8. Juni und dem
21. September 1998 durchgefiihrt. Mit Ausnahme des 8. Juni, wo nur nachts gefischt wurde,
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Abb. 1: Die Schubnetzkonstruktion wurde auf einer Holzzille von sieben Metern Lange montiert
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Tab. 1: MaBe und Maschenweiten der drei in der Untersuchung verwendeten Ringwa-
den. Die Netze der mittleren und der grolen Ringwade bestehen aus drei unterschied-
lichen Maschenweiten. Der vordere Teil des Netzes bildet die Netztasche, in der die
Fische am Ende des Einholens gefangen werden.

Ringwade | Liange, Hohe Volumen | Netz/vorne Netz/Mitte Netz/Ende
(m) (m?) (mm) (mm) (mm)
kleine 25X 6 300 1 1 1
mittlere 120x 5 5.730 3 5 7
grofie 120x12 11.460 6 8 10

fanden die Probennahmen sowohl am Tag als auch in der Nacht statt, wobei beide Methoden
parallel eingesetzt wurden. Die Schubnetzbefischungen erfolgten in sechs Tiefenstufen
(0-5 m) iiber der tiefsten Stelle des Sees mit einer konstanten Bootsgeschwindigkeit von 2 m
s”! fiir 4 min., wobei nach jeder Tiefenstufe die Fahrtrichtung so gedindert wurde, daf sich ein
dreieckiger Kurs ergab. Pro Termin wurden drei Tiefenstufenserien gefahren. Parallel dazu
wurden mit der Ringwade 3—4 Befischungen in der Mitte des vom Schubnetz gefahrenen Drei-
eckes ausgefiihrt.

Jeder Fang wurde auf die Anzahl der Barsche/100 m® standardisiert. Eine Serie mit dem Schub-
netz (Tiefenstufe von 0—5 m) wurde einer Ringwadenbefischung gegeniibergestellt. Um Aus-
sagen iiber die Effektivitit der zu vergleichenden Befischungstechniken machen zu kénnen,
wurden die Fangdaten beider Methoden Literaturdaten (Cyr et al., 1992; Karjalainen et al.,
1998) gegeniibergestellt. Um die GroBenstruktur der O+-Barschpopulation zu analysieren, wur-
den die Fische vermessen und in 1-mm-Grofenklassen eingeteilt.

Ergebnisse und Diskussion
Vergleich der Effektivitit von Schubnetz und Ringwade

Mit der Schubnetz-Konstruktion wurden insgesamt 3975 Fische gefangen, wobei ohne Aus-
nahme O+-Individuen im Netz gefunden wurden. 6574 Fische konnten in den Ringwadenfin-
gen gezihlt werden. Hierbei handelte es sich um 0+ als auch um éltere Fische (Tab. 2). Von
allen Arten wurden nur Flubarsche (Perca fluviatilis L.) in Dichten gefangen, die eine stati-
stische Auswertung ermdglichten. Da die errechnete Varianz pro Probenahmetermin bei beiden
Methoden jener entspricht, die fiir viele Brutfischpopulationen beschrieben wurde (Cyr et al.,
1992) und eine »sampling-precision« von ca. 0,2 nach Karjalainen et al. (1998) bei Nachtbe-
fischungen erreicht werden konnte, sind die Fangdaten geeignet, um Abundanz und GroéBen-
struktur der Jungbarschpopulation zu analysieren. Basierend auf dieser statistischen Aus-

Tab. 2: Arten und absolute Anzahl der 0+ und alteren Fische, welche mit dem Schubnetz
und der Ringwade gefangen wurden

Arten Schubnetz Ringwade

0+ >0+ 0+ >0+
Perca fluviatilis 3679 0 4803 618
Stizostedion lucioperca 220 0 318 0
Rutilus rutilus 25 0 620 5
Alburnus alburnus 48 0 166 31
Abramis brama 2 0 0 8
Scardinius erythrophthalmus 0 0 0 1
Leuciscus leuciscus 1 0 0 0
Coregonus sp. 0 0 4 0
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Tab. 3: Mittelwert und Median der Abundanzen (Fische/100 m?) je Befischungstag und
Methode (Schubnetz, Ringwade). Signifikante Unterschiede basieren auf einem Ver-
gleich der Mediane entsprechend dem Mann-Whitney U-Test. Signifikante Unter-

schiede (p <0,05) sind fett gedruckt.

Abundanz (Fisch/100 m?®)
Datum Schubnetz | Ringwade Z p

8. Juni, Nacht Mittelwert 45,58 135,27

Median 40,43 104,22 -1.964 0.050
22. Juni, Tag Mittelwert 1,23 16,00

Median 1,23 7,71 -2.121 0.034
22. Juni, Nacht Mittelwert 112,50 183,13

Median 90,43 155,15 -0.707 0.480
6. Juli, Tag Mittelwert 5,71 0,08

Median 6,17 <0,00 —1.365 0.172
6. Juli, Nacht Mittelwert 15,74 27,14

Median 14,66 19,77 —1.528 0.127
20. Juli, Nacht Mittelwert 8,38 6,38

Median 9,41 5,45 —1.528 0.127
4. August, Nacht Mittelwert 0,10 0,21

Median 0,15 0,16 -0.899 0.369

wertung, zeigt der Vergleich beider Fang-
techniken anhand des Mann-Whitney U-Tests
regelméBige und an drei Terminen leicht sig-
nifikant hohere Abundanzen in den Ringwa-
denfiangen (Tab. 3). Weiters war es moglich,
wihrend der gesamten Untersuchungsperiode
Jungbarsche mit dem EinschluBnetz zu fan-
gen. Das Schubnetz hingegen war bereits
Mitte Juli zum Fang von 0+-Barschen unge-
eignet (Abb. 2).

Analyse der Grofienstruktur der pelagischen
Jungbarschpopulation

Die GroBenstruktur der mit den zu verglei-
chenden Methoden gefangenen Jungbarschen
demonstriert, daf3 bis Mitte Juli kaum Unter-
schiede auftraten (Abb. 3). Mit dem Schub-
netz konnten bis zum 20. Juli Fische mit einer
TL von 11,7-59,8 mm gefangen werden. Im
Gegensatz dazu lieferte die Ringwade bis
Ende des Sommers gute Fangergebnisse,
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Abb. 2: Die mittleren Fangergebnisse (Barsche/100
md) + Standardfehler des Mittelwertes des Schub-
netzes und der Ringwade, pro Termin aufgetragen
gegen die Zeit. Die Ordinate basiert auf einer loga-
rithmischen Skala

wobei die Fische eine TL von 14,4—80,5 mm erreichten. Zusétzlich war es moglich, eine
Wachstumskurve der pelagischen Barschpopulation aufzustellen.

Die Liangenzunahme der Jungbarsche wihrend ihrer pelagischen Phase kann am besten mit
einer exponentiellen Gleichung beschrieben werden (L, = a*(1-e®")) (Abb. 4). Der Kurven-
verlauf zeigt eine schnelle, annihernd lineare Lingenzunahme bis Mitte Juli, gefolgt von einem
langsameren, asymptotischen Wachstum am Ende des Sommers. Uber den gesamten Sommer
ergibt sich somit eine mittlere tigliche Zuwachsrate von 0,66 mm. Dieser Wert stimmt sehr
gut mit Literaturdaten aus polnischen Seen iiberein (Jachner, 1989), liegt jedoch deutlich iiber
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Abb. 3: Langen-Frequenz-Verteilung der 0+-Barsche in Schubnetz- und Ringwadenféngen. Die Fénge
wurden in ein-mm-Intervallen Totallange eingeteilt. Am 4. und 17. August konnten mit dem Schubnetz
keine Jungbarsche gefangen werden. Zu beachten ist, daB nur Nachtfange zur Analyse herangezogen
wurden
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der mittleren tidglichen Zuwachsrate, welche 80 =

fiir FluBbarsche in britischen Seen beschrie- 70 | Ltot = 72.34(1-¢(-0.0262))

ben wurde (Treasurer, 1988). € 60

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal €

es von groBer Bedeutung ist, die Fangme- g %°

thode und die GroBe des Fanggerites ent- 2 40

sprechend dem Entwicklungsstand der Jung- 8 g3

fische anzupassen. Die Schubnetz-Konstruk- & 20

tion erweist sich als besonders effektiv beim |9 ¢

Fang von gerade geschliipften Larven und 10

Jungfischen bis 30 mm Totalldnge. Aufgrund 0

der bereits gut ausgebildeten Schwimm- und 0 10 20 30 40 50 60 70 80
damit Fluchtfihigkeiten konnen groflere Tage nach dem 1. Juni

Fische mit dieser Technik nicht mehr effek-
{:ng;ctfa\r/legregl;e\i&é?lrl;l;rt Rg:uﬁilealggeﬁmj%vgsgﬁ weichung) der 0+-Barschpopulation, gefangen mit
. > der Ringwade. Das Verhéltnis der mittleren To-
unterschétzt man damit Larven <15 mm, da  tallange zur Zeit kann am besten mittels exponen-
diese kleinen, transparenten Individuen auf tieller Gleichung beschrieben werden (r* = 0,984)
dem Netz leicht iibersehen werden kénnen.
Die mittlere Ringwade ist am effektivsten beim Fang von Jungfischen >30 mm Totalldnge.
AuBerdem zeigt sich, daf dieses Einschlulnetz in der Lage ist, alle Fische zu fangen, die sich
innerhalb der effektiven Befischungstiefe dieser Methode aufhalten, unabhéngig von deren
Grole.
Aus den erhaltenen Daten geht eindeutig hervor, daf} raumlich-zeitliche Verteilungsmuster,
GroBenstruktur und Abundanzschidtzungen von heranwachsenden Fischpopulationen wéhrend
ihrer pelagischen Phase am besten durch eine Kombination beider Fangmethoden untersucht
werden konnen.

Abb. 4: Mittlere Totalldnge in mm (x Standardab-
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Neue Biicher

Zucht und Produktion von SiiBwasserfischen
Von Martin Bohl. Erschienen im DLG-Ver-
lag, Eschborner Landstr. 122, D-60489
Frankfurt a.M., 2., vollkommen neu bear-
beitete und stark erweiterte Auflage 1999.
ISBN 3-760-0-0543-0728, 210 Seiten, z. T.
farbige Abb., Preis DM 98,

Der »neue Bohl«, die 2. Auflage des in weiten
Kreisen der Teichwirte bereits sehr bekannten
»Leitfadens zur Produktion von StBwasserfi-
schen, ist (nicht zuletzt durch Neuaufnahme
einiger Fischarten wie des Afrikanischen Wel-
ses, des Aales und der Stére) in seinem Um-
fang stark angewachsen.

Kapitel 1 gibt einen Uberblick bezlglich der
Fische und der Fischerei mit besonderer
Berlicksichtigung ~ der ~ Bundesrepublik
Deutschland, im 2. Kapitel wird die Okonomie
der Fischproduktion behandelt. In der Folge
wird umfassend auf Fragen der Erndhrung,
Fatterung und Fortpflanzung eingegangen
und diesbezligliche Themen werden ausfihr-
licher erdrtert als in der 1. Auflage. Ebenso
wurden die »Hauptkapitel« — die Forellen- und
Karpfenproduktion — um einige Unterkapitel
erweitert.
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Wie in der ersten Auflage werden in je einem
Kapitel »Genetik und Ziichtung«, »Gesundheit
und Hygiene« und »Markt und Vermarktung«
diskutiert. Zusétzlich wurde ein umfangrei-
ches Kapitel Uber spezielle Aquakulturverfah-
ren eingeflgt. Abgesehen von aktuellen
Beitrdgen zur Produktion von Afrikanischen
Welsen, Aalen und Storen finden sich viele
hilfreiche Tabellen und Grafiken, so daB man
immer wieder gern zu diesem Buch greift.
Mit dem »neuen Bohl« ist nach dem »Scha-
perclaus« eine weiteres deutschsprachiges,
umfangreiches Lehrbuch der Teichwirtschaft
auf den Markt gekommen. Obwohl beide
Lehrbiicher die Teichwirtschaft darstellen, un-
terscheiden sie sich in ihrer Grundkonzeption
sowie in der Auswahl der Grafiken, Tabellen
etc. deutlich voneinander. Geboten wird eine
Fllle von Informationen. Das Buch kann je-
dem Teichwirt und Fischereibiologen unein-
geschrénkt empfohlen werden. Interessant ist
auch der vergleichsweise niedrige Preis.

E. Kainz

Der Aal. Biologie und Fischerei. Von Fried-
rich-Wilhelm Tesch. 3., neubearbeitete
Auflage, 1999. 397 Seiten. 17 x 24 cm. Ge-
bunden. ISBN 3-8263-8517-9. Parey
Buchverlag. DM 198,—; ATS 1.445,-

Die richtungsweisende, wegen ihrer grund-
legenden Ausflhrungen seit 1977 auch in
einer englischen Ausgabe verbreitete Mono-
grafie Uber Biologie, wirtschaftliche Bedeu-
tung und Fang des Aales wurde vom wohl
universellsten Aalexperten Dr. F.-W. Tesch vol-
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