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Abstract

Spawning activities, reproductive behaviour and habitat choice of the grayling in
the river Taugl

During an eighteen-day spawning period (29. 3.—15. 4. 2002) the reproductive activities
of the grayling were studied in the river Taugl, a tributary of the river Salzach in the
province of Salzburg, Austria.

Several biotic and abiotic parameters were measured, especially water levels, water tem-
perature and atmospheric conditions. Reproductive activities were studied by day and —
if possible — by night. The first days were characterized by warm and sunny conditions.
Water temperature increased and high water levels with a wide daily range were detected.
Upstream migrations of grayling and first spawning activities during the afternoon and
early evening were observed. After a considerably drop in air and water temperature, fol-
lowed by a period of rainless atmospheric conditions, water levels decreased gradually,
until the entire study site dried up almost completely. During this process, consecutive
downstream migrations of grayling, exclusive nocturnal spawning activities and spawn-
ing site selection close to the mouth of the Taugl took place. Only after water levels had
markedly increased (due to warmer conditions), re-colonisation of the upstream reaches
of the study site happened. During this last part of the spawning period only few repro-
ductive activities during late afternoon and early evening were observed.

The extreme flow variations were interpreted as the major factor influencing spawning
site selection, timing of the spawning behaviour, and the reproductive success of grayling.
Water temperature was also identified as an important abiotic parameter controlling
spawning migrations and reproductive activities.

A high number of bird injuries (more than 50 % of all grayling), clearly identified as
stemming from beaks of grey heron, was recorded. As the presence of grayling in the
river Taugl is limited to the spawning season and no hunting activities of heron were
observed within the study site, a threat to grayling may exist in the nearby stretches of
the river Salzach. To confirm, both fish ecological studies of the river Salzach (and the
tributaries) and accompanying investigations of fish eating bird abundance are required.
Suggestions for future management strategies are provided.

Einleitung

Viele Aspekte der Reproduktion der Asche (Thymallus thymallus) wurden bereits niher
beleuchtet. So sind etwa die Laichaktivititen und das Reproduktionsverhalten inzwischen sehr
gut analysiert (Fabricius & Gustafson, 1955; Persat & Zakharia, 1992; Uiblein & Jagsch, 1994;
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Schmall, 2004). Auch die abiotischen Parameter wurden bereits genauer untersucht (Ebel,
2000; Baars et al., 2001). Die Wassertemperatur wird in diesem Zusammenhang als einer der
bedeutendsten Faktoren angesehen, da sie nicht nur die Laichwanderungen der Aschen aus-
16st, sondern auch Laichverhalten und Laichabgabe in entscheidendem Ausmal} beeinflusst
(Fabricius & Gustafson, 1955; Witkowski & Kowalewski, 1988; Uiblein & Jagsch, 1994).
Etliche Studien belegen, dass der Reproduktionserfolg der Asche in sehr vielen groferen Fliis-
sen nicht mehr gewéhrleistet ist, beispielsweise dann, wenn diese Gewasser durch Schwall-Sunk-
Erscheinungen infolge von Kraftwerksbetrieb beeinflusst werden (Wiesbauer et al., 1991; Zau-
ner & Jungwirth, 1994; Spindler, 2002). Daher werden zum Laichen bevorzugt kleinere Zubrin-
ger aufgesucht, da nur dort geeignete Reproduktionsbedingungen herrschen (Gustafson, 1951;
Witkowski & Kowalewski, 1988; Wiesbauer et al., 1991; Uiblein & Jagsch, 1994). Doch auch
hier sind erfolgreiche Reproduktion und Larvalaufkommen nicht immer gewdhrleistet (Schmall,
2006). Es zeigte sich auch, dass oftmals nur noch wenige Zubringer zur Laichabgabe genutzt
werden. Wiesbauer et al. (1991) konnten beispielsweise bei Laichplatzkartierungen im Ein-
zugsgebiet der Mittleren Salzach lediglich auf sieben von 30 potenziellen Laichpldtzen Aschen
nachweisen, und davon auch nur an zwei Stellen regelmiBig. Auch die Untersuchungen von
Achleitner & Petz-Glechner (2008) an ausgewdhlten Zubringern der Mittleren Salzach zeigten,
dass lediglich vier von 14 potenziellen Laichgewdssern von der Asche genutzt wurden.

Ziel dieser Studie war es, einen Zubringer der Salzach (Taugl nahe Vigaun) ganztigig (tags-
iiber und auch nachts) wihrend der gesamten Laichzeit der Asche (Aufstieg bis Abwanderung)
hinsichtlich der Reproduktionsaktivititen zu verfolgen. Zu diesem Zweck wurden einige,
bereits im Rahmen von Voruntersuchungen als bedeutend erkannte biotische und abiotische
Parameter erhoben. Verhaltensbeobachtungen sollten klédren, in welcher Form diese Parameter
Laichaktivititen, Reproduktionsverhalten und Habitatwahl beeinflussen. Zusétzlich wurden
Elektrobefischungen durchgefiihrt, um Anhaltspunkte fiir eine mogliche Gefahrdung durch
fischfressende Vogel zu erhalten. Neben allgemeinen Schlussfolgerungen aus dieser Studie
wurden auch einige konkrete Vorschldge fiir zukiinftige Managementstrategien erarbeitet.

Material und Methoden
Untersuchungsgebiet

Die Taugl (auch als »Tauglbach« bezeichnet) befindet sich im Tennengau, Land Salzburg, ca. 2,5 km siidéstlich von
Hallein. Es handelt sich um einen rechtsufrigen, bei FKM 85,65 niveaugleich in die Salzach einmiindenden Zubrin-
ger. Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich eines Schwemmbkegels, welcher einen wasserdurchldssigen Schotter-
korper bildet. Die Taugl erreicht bei Niederwasser nicht die Salzach, sondern leitet den gesamten Abfluss durch Grund-
wasserstrome in diese (Spiegler, 1971). Die verfiigbaren Basisdaten sind in Tab. 1 dargestellt.

Die Taugl wurde, ausgehend von der Miindung in die Salzach bis zum ersten Migrationshindernis (Grobblockrampe
bei der Eisenbahnbriicke bei FKM 0,375), untersucht, wobei vergleichend auch oberhalb liegende Gewisserabschnitte
(Eisenbahnbriicke bis zum Beginn des Natura-2000-Schutzgebietes » Tauglgries« bei FKM 1,1) in die Untersuchun-
gen einbezogen wurden (Abb. 1).

Tab. 1: Basisdaten zum Untersuchungsgebiet
(aus Aschauer et al., 2006; Haunschmid et al., 2006; Land Salzburg, 2006)

Einzugs- Abfluss- Fluss- Bioregion Okoregion Fisch- Basis- | Detail-
gebiet regimetyp ordnungszahl & g region Wasserkorper
bayr.-Osterr.
55,77 km? | nivo-pluvial 3 Alpenvorland u. M.Zenl“a}f.s 1}\1/_Ie}:a-1 30566 | 3056600
Flysch (J) 1ttelgebirge rhithra

Habitatcharakteristika und abiotische Parameter

Von der Miindungsstrecke (Miindung bis Grobblockrampe) wurden Gesamtlange und benetzte Breite (11 Breiten-
messungen) bei Mittelwasserfithrung ermittelt. Weiters erfolgte eine kurze Charakterisierung (Habitattypen, Uferbe-
schaffenheit, Vegetation). An weiteren Parametern wurden Wassertemperatur, Wasserstand und die Lichtintensitét
(Witterung) erfasst.

Die Wassertemperatur der Taugl und der Salzach wurde téglich zeitgleich mindestens einmal vormittags, mittags und
abends sowie nachts mittels Digitalthermometer bestimmt. Der Wasserstand (W) der Taugl wurde mangels Messpegel
anhand der Benetzung charakteristischer Geldndemerkmale bestimmt und durch anschlieBenden Vergleich mit einer
Tiefenlotung auf eine Genauigkeit von + 2 cm riickberechnet.
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Zur Ermittlung der Lichtintensitdt wurde folgende Abstufung gewihlt: heiter (Sonnenschein), wolkig, bedeckt, trii-
bes Regenwetter, Ddmmerung, Nacht. Weitere Wetterdaten wurden dem Luftgiitebericht (Monatsberichte Mérz und
April) des Amtes der Salzburger Landesregierung, Abteilung Umweltschutz, Referat fiir Immissionsschutz, entnom-
men (http://www.salzburg.gv.at/themen/nuw/umwelt/luft/luftberichte.htm).

Beschreibung der Schliisselhabitate

Die drei Schliisselhabitate Territorium, Laichplatz und Ruhebereich wurden hinsichtlich ihrer Grée und Lage im
Gewidsser charakterisiert. Laichpldtze und Ruhehabitate wurden vermessen, die GroBe der Territorien visuell geschétzt.
Weiters wurde an ausgewihlten Laich- und Ruhehabitaten die FlieBgeschwindigkeit an der Oberflache mittels trei-
bender Objekte (mehrere Messungen in verschiedenen Stromungsbereichen) bestimmt.

Zur genaueren Lokalisierung wurden die Laichplétze auf die Existenz von Laichgruben untersucht. Es wurden punk-
tuell etwa 10 cm tiefe Locher in das Substrat gegraben und das dabei abdriftende Material mittels kleinem Kescher
(Lange 15 cm, Breite 11 cm, Maschenweite 1 mm) aufgefangen und nach Eiern durchsucht.

Bei einem génzlich trocken gefallenen Laichplatz wurde das gesamte Substrat oberflichlich vorsichtig abgetragen.
Beim Erscheinen der ersten Eier wurde mit der Hand so weit in die Tiefe gegraben, bis keine Eier mehr gefunden wer-
den konnten, wobei Lage und Tiefe der Eier im Substrat sowie Anzahl der Laichgruben protokolliert wurden.

Die Substratzusammensetzung (%) der Laichplitze wurde visuell geschitzt und folgenden Korngréfenklassen (Cho-
riotope) zugeordnet: Pelal (Schluff, Lehm, Ton und Schlamm <0,0063 c¢cm), Psammal (Sand, Feinsediment 0,0063—
0,2 cm), Akal (Fein- und Mittelkies >0,2—2 cm), Mikrolithal (Grobkies >2-6,3 cm), Mesolithal (faust- bis handgrofie
Steine >6,3—20 cm), Makrolithal (grobes Blockwerk und kopfgrofe Steine >20—-40 cm) und Megalithal (Steine und
Felsblocke >40 cm).

Elektrobefischungen

An zwei Terminen (10. 4. bzw. 14. 4. 2002) wurden einzelne Teilstrecken der Taugl durch den Bewirtschafter (Fische-
reiverein Hallein) elektrisch mittels Riickenaggregat (Leistung 1,5 kW, Gleichstrom beim ersten Termin bzw. 5 kW
beim zweiten Termin) befischt. Die erste Befischung diente primar dem méglichst vollstandigen Ausfang aller Fisch-
arten aus dem Untersuchungsgebiet (Abfischung wegen Austrocknung der Taugl). Beim zweiten Termin wurde das
Hauptaugenmerk auf den Fang von Aschen (Laichfischfang) gelegt, wobei nur die Miindungsstrecke der Taugl bis
FKM 0,375 befischt wurde. Eine Bestandesberechnung erschien aufgrund der angewandten Befischungsmethodik
nicht sinnvoll, so dass simtliche Fischarten nur gezahlt und hinsichtlich ihrer Lénge geschitzt wurden. Bei den Aschen
wurde das Geschlecht anhand des bei Weibchen zur Laichzeit stark hervortretenden Geschlechtsporus bestimmt. Wei-
ters wurden beim zweiten Befischungstermin Vogelverletzungen (Schnabelhiebe bzw. Erfassen mit dem Schnabel)
protokolliert.

Laichaktivititen

Die Laichaktivititen der Asche wurden anhand der detaillierten Verhaltensbeobachtungen von Fabricius & Gustafson
(1955) charakterisiert. Unterschieden wurden: sozionegatives Verhalten (Territorialverhalten der Ménnchen und alle
damit im Zusammenhang stehenden agonistischen Verhaltensweisen), soziopositives Verhalten (Annidherung der Weib-
chen an die territorialen Méannchen), Balz- und Ablaichverhalten sowie Verhalten ohne direkten sozialen Zusammen-
hang (Aufstieg von der Salzach in die Taugl, Abwanderung zur Salzach, Ruhephasen).

Wihrend der Laichzeit (29. 3. bis 15. 4. 2002) wurde die Taugl von der Miindung bis zur Grobblockrampe bei der
Eisenbahnbriicke taglich in der Zeit von 6.00 Uhr friih bis 20.00 Uhr abends mehrmals hinsichtlich Laichaktivititen

@ Laichplatze
© Aschennachweise
(einzelne Exemplare)

W Grobblockrampe
(Migrationshindernis)

Abb. 1: Die in der Taugl nachgewiesenen Laichplatze (Kartengrundlage © SAGIS) und Fotos der unter-
suchten Miindungsstrecke. Rot umrandet = Laichplatz, Pfeil = Ruhehabitat
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und Anzahl der Aschen untersucht. Siamtliche oberhalb der Grobblockrampe liegenden Abschnitte wurden tiglich
mindestens einmal zu unregelméaBigen Zeiten begangen.

Beobachtungen in der Nacht konnten nur bei Niederwasser effizient durchgefiihrt werden und waren auf den Zeit-
raum vom 7. 4. bis zum 11. 4. 2002 beschrinkt. Sémtliche Beobachtungen erfolgten tagsiiber mittels Polarisations-
brille, nachts mit Hilfe einer starken Taschenlampe.

Ergebnisse
Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Die Gesamtlidnge der untersuchten Miindungsstrecke betrug 375 m, die benetzte Breite bei
Mittelwasser 7-20 m (Mittelwert: 14,8 m, Varianz: 16,2) und die Wasserflache 0,54 ha.

Die tber einen Geschiebevorstof3 in die Salzach miindende Taugl wies am orographisch lin-
ken Ufer flussaufwirts (Prallhang) Uferanrisse auf, welche durch groBie Felsblocke auf einer
Léange von etwa 200 m gesichert wurden. In diesem Bereich befanden sich einige tiefe Gum-
pen. Weiter aufwirts folgte nach einer rasch flieBenden engeren Strecke ein weiterer tiefer
Gumpen im Stromungsschatten eines grofien Felsblockes. Es folgte eine durch eine Schotter-
bank in zwei Arme geteilte Strecke, welche eine steile, von Wurzelgeflecht durchzogene Ufer-
boschung aufwies. Das orographisch rechte Ufer (Gleithang) war auf der gesamten Lénge von
ausgedehnten, 9-35 m breiten Schotterbénken begleitet. Die Strecke endete bei einem mehr
als 1 m tiefen, quer iiber die gesamte Gewisserbreite verlaufenden Kolk unterhalb einer etwa
5 m hohen Grobblockrampe (Abb. 1). Bachbegleitender dichter und iiberhdngender Uferbe-
wuchs (hauptsdchlich Weiden, Eschen und Erlen) war auf das linke Steilufer beschrinkt,
wihrend die rechtsufrig gelegenen Schotterflichen nur sparlich bewachsen waren.

Wasserstinde (W)

Die erste Untersuchungsphase (29. 3 bis 4. 4.) war
durch hohe Wasserstinde (triibes Schmelzwasser)
und starke tdgliche Schwankungen der Wasser-
filhrung (W = 50—75 cm) gekennzeichnet (Abb. 2).
Ab dem 5. 4. fiihrte die Taugl Mittelwasser (W =
40-50 cm). Die Wassersténde verringerten sich ab
diesem Zeitpunkt tdglich, ab dem 9. 4. fiihrte die
Taugl extremes Niederwasser (W = 10-20 cm). Am
10. 4. trocknete die Taugl vormittags flussauf der
Eisenbahnbriicke vollstdndig aus. Abends war auch
der Miindungsabschnitt fast génzlich ausgetrock-
net (W =2-5 cm). Erst am 11. 4. abends war die
gesamte Taugl wieder wasserfithrend. Binnen kur-
zer Zeit kam eine grofle Menge Schmelzwasser an,
die Wasserfithrung stieg auf ein Niveau wie zu
Beginn der Untersuchungen (W max. = 75 cm).
Die letzten drei Tage waren wiederum von starken
Schwankungen der Wasserstdnde gekennzeichnet
(W = 50-75 cm), wobei am 15. 4. mittlere Was-
serstinde erreicht waren (W = 40-50 cm).

Wassertemperaturen

- Die Wassertemperatur der Taugl wies (vor allem
vom 29. 3 bis zum 8. 4.) grofle tageszeitliche
- Amplituden auf, wihrend das Temperaturregime

. der Salzach generell ausgeglichener war (Abb. 3).
Abb. 2: Wasserstande der Taugl zu Beginnder  Der minimale Tageshochstwert betrug 5,6 °C
Untersuchungen,‘ nach wenigen Tagen kalter (Salzach: 5,7 °C), der maximale 8,5 °C (Salzach:
und trockener Witterung sowie nach stérke- o NP > . .
ren Regenfallen etwa 10 Tage nach der Laich- 8,2 °C). Der tiefste Wert nachts wurde mit 2,4 °C
zeit (Salzach: 3,9 °C) gemessen.
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Bei einem Vergleich der Temperaturen von Taugl und Salzach zeigten sich weitere charakteris-
tische Unterschiede. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum betrachtet wies die Salzach
vormittags (8.00—12.00 Uhr) signifikant héhere Temperaturen als die Taugl auf (Wilcoxon-
Test, p <0,001). Im Zeitraum von 13.00 bis 17.00 Uhr hingegen waren die Wassertemperatu-
ren der Taugl signifikant hoher als jene der Salzach (p <0,001), wiahrend abends und nachts
(18.00—6.00 Uhr) die Salzach signifikant warmer war als die Taugl (p <0,001).
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Abb. 3: Tagesgang der Wassertemperatur (6.00-24.00 Uhr) von Taugl und Salzach wéhrend der Laichzeit.
Bei den oben eingefligten Werten handelt es sich um die Tageshdchstwerte der Taugl, jeweils gemessen am
Nachmittag. Man beachte, dass am 10. 4. die Taugl nahezu vollstédndig austrocknete und daher keine Spit-
zenwerte gemessen wurden. Rote Teilstriche = 12 Uhr mittags

Wetterdaten

Aus dem Luftgiitebericht des Amtes der Salzburger Landesregierung (Monatsberichte Méarz und
April) und den vor Ort erthobenen Daten geht hervor, dass in der letzten Marzwoche mit einer
Luftstromung aus Norden kalte Luft nach Salzburg gelangte. Der Monatsausklang gestaltete sich
dann wieder warmer und war gepragt von Sonnenschein und steigenden Temperaturen (= Beginn
der Untersuchungen in der Taugl). Der April begann friihlingshaft mild und recht sonnig. In wei-
terer Folge stellte sich dann aber ab dem 5. eine recht winterliche Grofwetterlage mit Zufuhr
kalter Luft aus Nordosten ein. Die Tagesmaxima blieben in den Niederungen hdufig unter 10
°C. Nach einer kurzen wiarmeren Phase sanken die Temperaturen zur Monatsmitte bei ausge-
pragtem Tiefdruckeinfluss erneut unter die langjéhrigen Mittelwerte (= Ende der Untersuchun-
gen in der Taugl). Aufféllig war, dass sich die Niederschlagstage fast ausschlief8lich auf die zweite
Monatshélfte beschriankten, hingegen die erste Monatshilfte durchgehend niederschlagsfrei war.

Charakterisierung der Schliisselhabitate

Die in der Taugl lokalisierten Laichplitze (LP) sind in Abb. 1 dargestellt. Bei hohen Wasser-
stinden wurden LP 4—9 genutzt, bei Mittel- und Niederwasser LP 4—6, bei extremem Nieder-
wasser LP 3 und bei fast gidnzlicher Austrocknung LP 1-2.

Die Laichplétze befanden sich im Bereich von seicht iiberstromten Schotterbénken und hatten
eine Fliache von 2—200 m? (Tab. 2). Bei hoher Wasserfithrung wurden an der Wasseroberfliche
FlieBgeschwindigkeiten von 0,63—0,96 m/s (Mittelwert 0,78, Varianz 0,097) ermittelt, bei extre-
mem Niederwasser 0,20—-0,32 m/s (Mittelwert 0,25, Varianz 0,001).
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Auf dem bei Austrocknung untersuchten LP 8 konnten insgesamt 10 Laichgruben gefunden
werden, was einer Dichte von 5 Laichgruben/m? entspricht. Die ersten Eier wurden in einer
Substrattiefe von 3 cm vorgefunden, in einer Tiefe von mehr als 8 cm waren keine Eier zu fin-
den. Die Eier zeigten im Substrat eine zumeist geklumpte Verteilung, in seltenen Fillen wur-
den auch einzelne oder verstreut liegende gefunden. Sémtliche im Zuge von Grabungen mecha-
nisch bewegten Eier wurden nach wenigen Minuten weif3.

Ruhehabitate (Gumpen, Kolke) zeichneten sich durch eine wesentlich gro3ere Wassertiefe
(Kolk vor der Grobblockrampe 70—100 cm, Gumpen im Stromungsschatten groer Felsblocke
58 c¢cm) aus. Die FlieBgeschwindigkeiten betrugen im Kolk 0,07—0,32 m/s (Mittelwert 0,31,
Varianz 0,022), im Gumpen 0,14—0,35 m/s (Mittelwert 0,27, Varianz 0,005).

Die GréBe der Territorien betrug ca. 0,5-20 m? (Tab. 2), wobei die Grenzen der einzelnen Terri-
torien von iiberhdngenden Asten, Steinen oder Felsblocken gebildet wurden.

Tab. 2: Die an 5 ausgewihlten Laichplitzen (LP) erhobenen Parameter * Fielen vollstindig trocken

LP 5% LP 6* LP6 LP 8% LP 9*
Parameter 4.4.2002 | 4.4.2002 | 8.4.2002 | 10.4.2002 | 4.4.2002
Anz. beob. Individuen 9 25 60 (20%7) — 3
GroBe d. Territorien
im Umfeld d. Laichplatzes (m?) ca. 10-20 ca. 5-10 ca. 0,5-1 — ca. 3-5
Distanz v. Miindung (m) 115 230 230 355 420
Position im Gewdsser rechtsufrig rechtsufrig Mitte rechtsufrig rechtsufrig
Wasserstand Taugl hoch hoch nieder — hoch
Lénge (m) 30 40 10 2 5
Breite (m) 5 5 3 1 2
Wassertiefe (cm) 15-20 8-25 5-15 trocken 20-25
Mesolithal (%) 5 10 5 5 0
Mikrolithal (%) 70 60 60 50 45
Akal (%) 20 20 30 35 40
Psammal (%) 5 10 5 10 15

Elektrobefischungen

Insgesamt wurden vier Fischarten nachgewiesen: Asche (Thymallus thymallus), Bachforelle
(Salmo trutta), Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) und Koppe (Cottus gobio). Zusétz-
lich konnte im Rahmen von Vorerhebungen des Verfassers im Mai 2001 die Schmerle (Bar-
batula barbatula) in Einzelexemplaren im Taugl-Miindungsbereich belegt werden.

Bei der Abfischung am 10. 4. wurden auf einer Ldnge von 1000 m in tieferen Bereichen (Kolke,
Gumpen) insgesamt 39 Aschen (geschétzte Totallangen zwischen 40 und 50 cm), 76 Koppen
(Totallangen ca. 5—10 cm), 3 Bachforellen und 1 Regenbogenforelle (Totallingen ca. 15-20
cm) gefangen, davon in der Miindungsstrecke (befischte Linge 300 m) 18 Aschen, 26 Kop-
pen und 1 Bachforelle.

Beim Laichfischfang am 14. 4. wurden in der Miindungsstrecke auf einer Linge von 300 m
28 Aschen (geschitzte Totalldngen im selben GroB3enbereich wie beim ersten Termin) und eine
ca. 35 cm lange Regenbogenforelle gefangen.

57% der Aschen wiesen deutlich sichtbare Vogelverletzungen auf, welche aufgrund des Schad-
bildes (strichartige, vertikal verlaufende Verletzung entlang beider Flanken, vgl. Spindler, 2002)
dem Graureiher zugeordnet wurden. Lediglich bei einer Asche wurden Kormoranverletzun-
gen (grofe, kreisrunde Verletzung) festgestellt. Diese Befunde bestétigen auch Ergebnisse der
Direktbeobachtungen am Laichplatz (bei Niederwasser), wo der Anteil an deutlich sichtbaren
Vogelverletzungen auf etwa 50% geschétzt wurde.

Das Verhiltnis Milchner : Rogner betrug bei der ersten Befischung 1: 0,5, bei der zweiten 1:0,17
und wich an beiden Terminen signifikant von einer 1:1-Verteilung ab (goodness of fit test:
G=442,df =1, p <0,025 beim ersten Termin, G = 18,74, df = 1, p <0,001 beim zweiten
Termin).
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Laichaktivititen

Die Laichzeit der Asche erstreckte sich vom 29. 3. bis zum 15. 4. 2002. Die wéhrend dieser
Zeit ermittelte Hochstanzahl an Aschen und die im Tagesverlauf beobachteten Verhaltenswei-
sen sind in Abb. 4 dargestellt.

Vom 29. bis 31. 3. wurden erste Aschen beim Aufstieg in die Taugl sowie in tieferen Berei-
chen (Ruhehabitate) beobachtet. Wahrend der nichsten fiinf Tage konnte ab Mittag bzw. ab
dem frithen Nachmittag, am 4. und 5. 4. zusétzlich in der Morgenddmmerung, sozionegatives
Verhalten nachgewiesen werden. Dariiber hinausgehende Beobachtungen waren wegen der
hohen Schmelzwasserfiihrung nur in beschranktem Umfang moglich, doch konnten zumindest
vereinzelt Annédherung und Balz sowie an einem Termin Ablaichverhalten festgestellt werden.
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Abb. 4: Uberblick tber die taglich nachgewiesene Héchstanzahl von Aschen im gesamten Untersuchungs-
gebiet mit Angabe der beobachteten Verhaltensweisen im Tagesverlauf. Beobachtungsdauer abends und
nachts war von den Sichtbedingungen abhéngig. * Nachweise nur im unmittelbaren Miindungsbereich

Am 6. 4. wurden keine Aschen im Umfeld der Laichplitze beobachtet, sondern ausschlieBlich
in tieferen Ruhehabitaten.

Vom 7. bis 10. 4. wurde sozionegatives Verhalten vom Abend bis zur Morgendimmerung des
darauffolgenden Tages aufgezeichnet. Die wihrend dieser Zeit beobachteten agonistischen Ver-
haltensweisen waren, trotz geringer Individualdistanzen von maximal 1-2 m, nur sehr schwach
ausgepragt und beschrinkten sich auf gelegentliche Schwanzschldge, kurze Attacken und Stdfe,
wahrend langer andauernde Kampfhandlungen (welche tagsiiber hdufig beobachtet wurden)
niemals registriert wurden.

Wihrend der iibrigen Tageszeit hielten sich die Aschen in den Ruhehabitaten oder (am letzten
Tag) in der Salzach auf. Annéherung, Balz und Ablaichverhalten wurden am ersten Abend trotz
guter Sichtbedingungen nicht beobachtet, obwohl sich Weibchen in unmittelbarer Nahe der
von den Minnchen verteidigten Territorien aufhielten. Erst wiahrend der nédchsten drei Tage
wurden diese Verhaltensweisen ab den frithen Abendstunden bis Mitternacht und teilweise
sogar bis gegen 2 Uhr frith nachgewiesen. Aufenthalt in den Ruhehabitaten und Laichgesche-
hen verlagerten sich — einhergehend mit immer weiter sinkenden Wasserstédnden — von Tag zu
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Tag in immer weiter flussabwiirts liegende Bereiche. Am 10. 4. (fast vollstindige Austrock-
nung der Taugl) wanderten simtliche beobachteten Aschen frithmorgens in die Salzach ab. Am
Abend wurden jedoch Aschen im von der Salzach beeinflussten Miindungsbereich und maxi-
mal 10 m flussaufwirts beim Laichen beobachtet. Der Versuch einzelner Laichdschen, dariiber
hinaus weiter aufzusteigen, wurde nach wenigen Metern abgebrochen. Erst am folgenden
Abend konnten bei sehr hohen Wasserstdnden mindestens 80 Aschen beim Aufstieg von der
Salzach in weiter flussauf liegende Bereiche der Taugl beobachtet werden.

Vom 12. bis zum 15. 4. wurden nur noch vereinzelt Aschen in den Ruhehabitaten und ledig-
lich an den ersten beiden Tagen im Umfeld der Laichplitze gesichtet. An diesen zwei Tagen
wurde ab dem frithen Nachmittag sozionegatives Verhalten festgestellt. Dariiber hinausgehende
Beobachtungen waren wegen der hohen Schmelzwasserfiihrung nur in geringem Ausmaf mog-
lich und beschrinkten sich auf gelegentliche Annédherungen von Weibchen an die territorialen
Mainnchen. )

Die Hochstanzahl der tiglich beobachteten Aschen korrelierte lediglich zu Beginn und wihrend
der ersten Phase des Laichens (29. 3 bis 6. 4.) signifikant mit der jeweiligen Tageshochsttem-
peratur der Taugl (Rang-Korrelationskoeffizient nach Spearman, R = 0,95, p <0,001) und der
Salzach (R = 0,73, p= 0,02), nicht jedoch wihrend der tibrigen Laichzeit (p >0,05). Die Hochst-
anzahl tiglich beobachteter Aschen korrelierte weder mit dem Wasserstand noch mit der
Lichtintensitét (p >0,05).

Soziopositives Verhalten, Balz und Ablaichverhalten wurden tagsiiber bei Wassertemperatu-
ren von 6,8—7,8 °C, abends und nachts bei 5,0-6,3 °C aufgezeichnet. Bei Temperaturen unter
5,0 °C wurden diese Verhaltensweisen nicht mehr registriert, wihrend sozionegatives Verhal-
ten noch bei einer Temperatur von 2,7 °C beobachtet wurde.

Diskussion

Die extremen hydrographischen Verhéltnisse der Taugl und die betrdchtlichen Schwankungen
der Wassertemperatur stellen Bedingungen dar, welche die Laichaktivititen, das Reproduk-
tionsverhalten und die Habitatwahl entscheidend beeinflussen. Diese beiden Faktoren und wei-
tere, die Reproduktion betreffende Parameter werden im Folgenden diskutiert. Im letzten Teil
werden neben allgemeinen Schlussfolgerungen aus dieser Studie einige Vorschlidge fiir Ver-
besserungs- und ManagementmafBinahmen besprochen.

Wasserfiihrung und Wassertemperatur

Im Friihjahr ist die Wasserfithrung im Untersuchungsgebiet (Schwemmkegel mit wasser-
durchldssigem Schotterkorper) wéhrend ldngerer Trockenperioden von der Schneeschmelze
und daher von den Wetterverhdltnissen abhingig (Spiegler, 1971). Die erhobenen Daten (hohe
Wasserstande an warmen und sonnigen Tagen, sinkende Wasserstinde und schlielich fast
génzliche Austrocknung an bzw. nach wenigen kalten Tagen) bestdtigen diese fiir die Repro-
duktionsbedingungen der Asche entscheidende Beziehung. Es besteht weiters ein wichtiger
Zusammenhang zwischen den Faktoren Wasserfilhrung und Wassertemperatur. Bei einem
geringen Abfluss wirken die fiir den Warmehaushalt eines FlieBgewdssers verantwortlichen
Energiefliisse auf ein kleineres Volumen, und das Gewésser erwarmt sich am Tag zwar schnell,
kiihlt aber in der Nacht rasch ab (Moosmann et al., 2005). Dies erklért das ausgeglichenere
Temperaturregime der wesentlich breiteren und tieferen Salzach, und die teilweise betracht-
lichen tiglichen Temperaturschwankungen der Taugl.

Die Asche ist offensichtlich in der Lage, auf diese verdnderbaren Umweltbedingungen sowohl
hinsichtlich der Habitatwahl als auch im Verhalten flexibel zu reagieren. So wanderte bei-
spielsweise der tiberwiegende Anteil der Laichischen bei stark fallenden Wasserstanden und
bei Gefahr von Austrocknung in miindungsnahe Bereiche, um nur dort abzulaichen, wihrend
bei hoher Wasserfiithrung ausschlie8lich weiter flussauf liegende Laichareale genutzt wurden.
Die vergleichenden Analysen von Laichplatz 6 bei Hoch- und Niederwasser zeigen weiters,
dass fallende Wasserstinde die Grofe des Laichplatzes und der Territorien bedeutend redu-
zieren. Zusitzlich war bei Niederwasser das Angebot von Habitaten, welche die fiir die Repro-
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duktion notwendigen physikalischen Voraussetzungen erfiillen (Literaturiiberblick in Ebel,
2000), gering, weshalb diese zu einer limitierenden Ressource wurden. Unter Beriicksichti-
gung der hohen Dichten (2 Ind./m?) und den sehr geringen Individualdistanzen zwischen den
territorialen Méannchen wire eine drastische Zunahme an agonistischen Verhaltensweisen zu
erwarten. Withrend der gesamten Niederwasserphase zeigten die Aschen jedoch eine auffal-
lende Verdnderung im tiglichen Rhythmus der Verhaltensaktivitdten. Wurden bei hohen bis
mittleren Wasserstanden Territorialverhalten, Anndherung, Balz und Ablaichverhalten ab Mit-
tag bzw. ab dem frithen Nachmittag registriert (vgl. Ebel, 2000), so wurden bei Niederwasser
diese Verhaltensweisen erst abends und vor allem nachts beobachtet. Tagsiiber hielten sich
samtliche Aschen ausschlieBlich in den tieferen Ruhehabitaten auf. Wie die Untersuchungen
weiters zeigten, waren wihrend der Nacht die agonistischen Verhaltensweisen der Mannchen
trotz geringer Individualdistanzen vergleichsweise schwach ausgeprégt, was am besten durch
schlechtere Sichtbedingungen in der Dunkelheit (Fraser et al., 1993), moglicherweise auch
durch physiologische Veranderungen infolge der geringen Wassertemperatur (z. B. Hormon-
produktion, vgl. Fabricius & Gustafson [1955], McCormick et al. [2000]) zu erkldren ist. Fiir
die territorialen Mannchen und die nur zum Ablaichen in den Territorien geduldeten Weibchen
(Schmall, 2004) diirfte daher unter den hier diskutierten Bedingungen (Niederwasser, wenig
Laichareale, geringe Individualdistanzen, kaum Deckung) eine zeitliche Verschiebung der
Laichaktivitdten Richtung Abend- und Nachtstunden nicht zu unterschitzende Vorteile gegen-
iiber dem Laichen am Tag bieten. Bei limitiertem Laichplatzangebot und einer hohen Frequenz
ist beispielsweise die Wahrscheinlichkeit von Interferenzkonkurrenz (d. h. ein Individuum hin-
dert ein anderes daran, einen Teil des Habitates zu besetzen, um die dort vorhandenen Res-
sourcen zu niitzen [Milinski & Parker, 1991]) sehr hoch, was unmittelbar negative Auswir-
kungen auf den Paarungserfolg haben kann (Schmall, 2004). Ein Laichen bei Nacht kdnnte
dieses Risiko minimieren. Die gro3e Anzahl an registrierten Ablaichvorgéngen bei gleichzei-
tiger Présenz sehr vieler Mannchen am 8. 4. untermauert diese Theorie. Neben der hier ange-
sprochenen moglichen Minimierung von Konkurrenz um Ressourcen konnte ein Aufenthalt in
den tieferen Ruhehabitaten wahrend des Tages und eine Prisenz am Laichplatz in der Nacht
auch das Pridationsrisiko (z. B. fischfressende Vdgel, siche im nichsten Kapitel) senken, oder
die Gefahr von Storungen (z. B. Spaziergénger, Hunde) verringern (Schmall, 2004).

Die Wasserfiihrung allein kann allerdings diese flexible Anpassung nicht erkldren. Viele Stu-
dien belegen den wichtigen Einfluss der Wassertemperatur auf den Laichtermin, die Laich-
wanderungen und das Laichverhalten (Ebel, 2000; Baars et al., 2001). Die Ergebnisse bestéti-
gen, dass steigende Wassertemperaturen, insbesondere die Tageshdchstwerte, zumindest
wihrend der ersten Phase des Aufstieges und des Laichens von grofler Bedeutung sind, da sie
eine wichtige Funktion als Ausloser der Laichwanderungen iibernehmen (Gustafson, 1951;
Witkowski & Kowalewski, 1988). Auch diirften die im Vergleich zur Salzach signifikant hdhe-
ren Nachmittagstemperaturen der Taugl einen zusitzlichen Anreiz zum Aufsteigen in die
Zubringer bieten, da in dieser Zeit (bei hohen und mittleren Wasserstanden) vor allem Terri-
torialverhalten, aber auch Anndherung, Balz und Ablaichen beobachtet wurde (Fabricius &
Gustafson, 1955; Uiblein & Jagsch, 1994).

Wihrend der ersten Phase des Laichens wurde an zwei sehr warmen Tagen auch in den friihen
Morgenstunden Territorialverhalten festgestellt. Dies deutet darauf hin, dass die Asche unter
milden Temperaturbedingungen nicht nur nachmittags und abends (Fabricius & Gustafson,
1955), sondern zusitzlich auch nachts laicht, wie es von Persat & Zakharia (1992) beschrie-
ben wurde. Wihrend der ausschlie8lich dimmerungs- und nachtaktiven Laichphase waren
diese Voraussetzungen allerdings nicht erfiillt. Auffallend waren die extrem grolen Amplitu-
den der Wassertemperatur wahrend der ersten beiden Tage, ein sehr rasches Absinken der Tages-
maxima und kaum Erwérmung tiber 6 °C. Sehr wahrscheinlich fehlt in dieser speziellen Situa-
tion der entscheidende Stimulus, um tagsiiber Laichverhalten auszuldsen (vgl. Uiblein &
Jagsch, 1994). Werden in diese Uberlegungen die bereits diskutierten hydrographischen Ver-
héltnisse einbezogen, so diirften sehr niedere Wasserfiihrung und geringe Erwérmung des Was-
sers im Tagesverlauf wesentliche Faktoren darstellen, welche ddmmerungs- und nachtaktive
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Laichphasen auslosen. Ob diese Verhaltensédnderung, welche auch an einem kleinen kiinst-
lichen Bachlauf in dhnlicher Form beobachtet wurde (Schmall, 2004), noch auf weiteren Fak-
toren beruht, miisste allerdings durch genauere Analysen und Vergleiche mit dhnlichen Aschen-
laichgewdssern bestdtigt werden.

Wenn auch die Asche in der Lage ist, auf verinderbare Umwelteinfliisse flexibel zu reagieren,
so sind dieser Flexibilitdt — besonders unter extremen Bedingungen — Grenzen gesetzt. Diese
konnen beispielsweise physiologischer Natur sein. So findet bei Temperaturen von weniger als
5 °C keine Ovulation statt (Maisse et al., 1987). Das erklért auch, warum am 7. 4. nachts nach
einem plotzlichen Temperaturabfall von etwa 6 °C auf unter 4 °C zwar Weibchen in unmittel-
barer Nihe der territorialen Mannchen beobachtet wurden, es jedoch nicht zu Anndherung,
Balz und Ablaichverhalten kam.

Die Abfischungen zeigten, dass eine nicht zu unterschétzende Anzahl von Laichéschen sowie
von Koppen in tieferen Gumpen, die kurze Zeit spater vollstindig austrockneten gefangen wur-
den. Dies betraf insbesondere jene Teile des Untersuchungsgebictes, welche oberhalb der
zumindest bei hohen Wasserstdnden nachweislich fischpassierbaren Grobblockrampe lagen.
Hier sind die Aschen offensichtlich nicht oder zumindest nur sehr eingeschrinkt in der Lage,
auf abrupt fallende Wassersténde rechtzeitig zu reagieren. Dies gilt auch besonders fiir die als
schlechter Schwimmer geltende Koppe, welche allerdings zumindest kurzfristige Austrock-
nung im Bereich des hyporheischen Interstitials iiberleben kann (Zauner & Jungwirth, 1994).
Eine Gefdhrdung muss nicht unmittelbar die Laichéschen selbst betreffen. Denn diese kénnen
Habitatwahl und Laichverhalten dem jeweiligen Wasserstand flexibel anpassen, wie bereits
diskutiert. Der abgelegte Laich ist jedoch, wenn die Laichaktivitdten bei hoher Wasserfiihrung
stattfinden, massiv gefahrdet. Fallen die Laichplitze dann bei sinkenden Wasserstidnden trocken,
so ist ein kompletter oder zumindest sehr hoher Ausfall bei der Reproduktion wahrscheinlich.
Ein weiterer Aspekt muss bei diesen Uberlegungen ebenfalls beriicksichtigt werden. Wie die
Befunde zeigten, werden die Ascheneier in oberflichennahen Schichten des Laichsubstrates
in Tiefen von 3 bis maximal 8 cm abgelegt (vgl. Fabricius & Gustafson, 1955; Gonczi, 1989),
und sind bis zum Augenpunktstadium (Baars et al. [2001] geben fiir eine Wassertemperatur
von 10 °C eine Dauer von 11 Tagen an) gegeniiber mechanischen Bewegungen sehr empfind-
lich. Kommt es nun in der Taugl infolge extremerer Hochwasserereignisse zu grofflachigen
Geschiebeumlagerungen (wie vom Autor wenige Tage nach der Laichzeit beobachtet; Abb. 4),
so kann eine damit verbundene Verfrachtung der Eier unmittelbar negative Auswirkungen auf
den Reproduktionserfolg der Asche haben (Schmall, 2006).

Andere Faktoren

Die durch fischfressende Vogel (wie die Ergebnisse zeigten, fast ausschlieBlich Graureiher)
verursachten sehr hohen Verletzungsraten stellen einen wichtigen und ernstzunehmenden
Befund dar. Ein Vergleich mit anderen Gewdssern, beispielsweise der Fuschler Ache, wo dhn-
lich hohe Verletzungsraten festgestellt wurden (Uiblein et al., 2001), ist allerdings kaum mdog-
lich. Es muss bedacht werden, dass hier Aschen untersucht wurden, deren Lebensraum — von
der Laichzeit in der Taugl abgesehen — primér in der Salzach zu suchen ist. Von den benach-
barten Salzach-Abschnitten waren allerdings keine aktuellen Fischbestandserhebungen ver-
fligbar, weshalb eine Abschétzung des Gefidhrdungspotenziales derzeit nicht mdglich ist.
Wihrend der Untersuchungszeit wurden auch keine in der Taugl fischenden Reiher gesichtet,
sondern nur gelegentlich ein bis maximal drei iiberfliegende Exemplare. Eigene Beobachtun-
gen in den Folgejahren belegen jedoch eine regelméfige Anwesenheit einzelner Reiher wihrend
der Aschenlaichzeit, was sehr wahrscheinlich mit der Griindung einer Brutkolonie im Taugl-
wald (Lindner, 2006) zusammenhéngt.

Der Laichfischfang kann einen nicht unerheblichen Einfluss auf die Dauer der Laichzeit und
das Verhalten der Aschen ausiiben. So erfolgten wéhrend der letzten vier Tage insgesamt zwei
Befischungen (eine kurzfristig am 11. 4. nachts, keine Ausfangdaten verfiigbar), was einer-
seits eine massive Manipulation bedeutet, andererseits einen zusitzlichen Stressfaktor darstellt.
Dadurch, dass ein GrofBteil des Laichtierbestandes abgestreift wurde, wird auch erklarbar,
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warum wihrend der dritten Laichphase kaum Laichaktivititen und nur noch wenige Aschen
am Laichplatz beobachtet wurden.

Allgemeine Schlussfolgerungen, Managementmafinahmen

Die Taugl fordert aufgrund der besonderen hydrographischen Situation von den hier laichen-
den Aschen flexible Anpassungen hinsichtlich Verhalten und Habitatwahl. Die Ergebnisse zeig-
ten weiters, dass der abgelegte Laich massiv gefahrdet ist und dies auch unmittelbare Auswir-
kungen auf den Reproduktionserfolg haben kann (Schmall, 2006). Da der Unterlauf der Taugl
im spiteren Jahresverlauf génzlich austrocknet (Spiegler, 1971), halten Achleitner & Petz-
Glechner (2008) ein Uberleben der Brut fiir unwahrscheinlich. Unter diesem Aspekt betrach-
tet, sind Laichfischfang und ein Ausfang der Brut bei Gefahr der Austrocknung gerechtfertigt.
Auf diese Weise besteht zumindest die Mdglichkeit, im Wege einer naturnahen Aschenauf-
zucht qualitativ hochwertiges Besatzmaterial fiir die Salzach zu produzieren (Enser, 1999;
Schmall & Dioszeghy, 2005).

Da es sich beim Unterlauf der Taugl offensichtlich um ein natiirliches tempordres Gewdsser
handelt, stellt dieser Abschnitt — zumindest iiber langere Zeitrdume — keinen Fischlebensraum
dar. Es ist daher zu iiberlegen, ob die derzeitige Klassifizierung als Metarhithral (Land Salz-
burg, 2006) sinnvoll ist oder ob eine Einstufung im Sinne von Haunschmid et al. (2006) bes-
ser unterbleiben sollte. )

Da in der Salzach eine erfolgreiche Reproduktion der Asche aufgrund vielerlei Belastungen
kaum noch moglich ist (Wiesbauer et al., 1991; Zauner & Jungwirth, 1994 ; Achleitner & Petz-
Glechner, 2008), haben die Zubringer eine enorme Bedeutung als Laich- und Aufzuchtsge-
wasser (»Kmderstuben«) Laichplatzkartierungen an der Mittleren Salzach zeigten allerdings,

dass nur noch sehr wenige Gewisser von der Asche genutzt werden (Wiesbauer et al., 1991;

Achleitner & Petz-Glechner, 2008). Zwischen Hallein und dem Pass Lueg miinden belsplels-
weise auf etwa 15 Flusskilometern sieben relevante Zubringer in die Salzach. Davon scheidet
einer (Kertererbach) aufgrund seiner Gewidssermorphologie von vornherein aus (Zauner &
Jungwirth, 1994). Von den iibrigen sechs wurde lediglich in drei Gewdssern (Taugl, Mitter-
bach, Lammer) erfolgreiche Reproduktion nachgewiesen (Schmall, 2006), wobei nur in der
Lammer bedeutende Laichaktivitdten beobachtet wurden (Achleitner & Petz-Glechner, 2008;
vgl. Wiesbauer et al., 1991; Uiblein & Jagsch, 1994).

Um die Aschenbestinde der Salzach langfristig erhalten zu konnen, wird es daher wichtig sein,
sowohl in den Zubringern als auch in der Salzach fischokologische Untersuchungen zur Ermitt-
lung des Gefahrdungspotenzials durchzufiihren (vgl. Uiblein et al., 2001). Es miisste dabei
auch gekldrt werden, wie grof3 der in dieser Studie diskutierte Einfluss fischfressender Vogel
tatséchlich ist bzw. in welchen Abschnitten Gefahrdung vorliegen konnte. Zu diesem Zweck
wiren auch ornithologische Begleituntersuchungen (vgl. Lindner, 2006) von groflem Interesse.
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