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Untersuchungen zur Nahrungswahl des Kormorans
(Phalacrocorax carbo sinensis) am Dimmer (Landkreis
Diepholz, Niedersachsen) unter besonderer Beriick-
sichtigung von Aal (Anguilla anguilla) und Zander
(Sander lucioperca)

Matthias Emmrich & Heinz Diittmann

Zusammenfassung: Mittels Speiballenanalyse wurde die Erndhrung des Kormorans tiber ein Jahr hinweg
(Oktober 2007 - September 2008) verfolgt. In 562 Speiballen wurden die Uberreste von 10. 645 Beutefische
gefunden, die 15 Arten zugehorten. Kaulbarsche, Zander, Flussbarsche und Rotaugen waren die domin-
ierenden Beutefische, wobei starke jahreszeitliche Schwankungen in der Beutezusammensetzung beo-
bachtet wurden. Obwohl Fische bis maximal 69 cm Lange gefressen wurden, bestand 78 % der Kormoran-
nahrung aus Fischen unter 15cm. Die sommerliche Nahrung der Kormorane war einzigartig: Sie wurde
dominiert von Jungzandern, die mit bis zu 70 % Individuenanteil in den Speiballen vertreten waren.

Eine direkte Konkurrenz zwischen Kormoran und Fischerei scheint beim Aal vorzuliegen, da beiderseits
ahnliche Groé3enspektren genutzt werden. Die Speiballenanalyse lieferte jedoch keine zuverldssigen Daten,
um den Pradationsdruck des Kormorans auf den Aalbestand eingehender zu quantifizieren. Eine Analyse
von Aalen aus Reusenfangen zeigte jedoch, dass bei bis zu 68 % der untersuchten Fische Bissspuren von
Kormoranen zu finden waren.

Abstract: To provide a fact-based contribution to the conflict between cormorants and fishery at Lake
Dimmer we investigated the diet patterns of this piscivorous bird by pellet analysis in a one-year study
from October 2007 until September 2008. In particular, we collected 562 pellets which contained hard
structures of 10.645 prey fishes belonging to 15 species. The maximum length of a prey fish amounted
69cm, but most prey fishes (78 %) were smaller with lengths below 15 cm. Ruffe, pikeperch, perch and
roach dominated the cormorant’s diet. However, we additionally observed strong seasonal fluctuations
in prey fish composition. In summer, for instance, the diet composition was unique as cormorants almost
exclusively foraged on juvenile pikeperchs.

A direct competition between cormorants and fishery might exist for eels as both use similar size
spectra. However, pellet analysis was not sufficient to produce reliable data for a robust quantification
of cormorant predation on the eel stock. An analysis based on fyke-net catches revealed high proportions
(up to 68 %) of eels injured by cormorant attacks.
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1 Einleitung

Der Kormoran ist eine Vogelart, die aktuell 1979 (EWG) istinsbesondere der Bestand der
extrem polarisiert. Nach der Aufnahmeinden  Binnenlandrasse (Phalacrocorax carbo sinen-
Anhang | der EG-VogelschutzrichtlinieimJahr  sis) auf ein Niveau angestiegen, dass den
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Vogel heute als so genannte,Problemart”im
Spannungsfeld zwischen Naturschutz und
Fischerei erscheinen lasst (Behrens et al.
2008).

Analog dem Trend der westpalaarktischen
Metapopulation hat auch die Prdasenz der
Vogel am Diimmer stark zugenommen. Wah-
rend bis Mitte der 1960er Jahre die maxima-
len Tageswerte rastender Vogel stets unter
20 Individuen lagen, wurde seit Ende des
Jahrzehnts ein deutlicher Aufwartstrend
beobachtet. So konntenim Jahr 1987 bereits
127 rastende Exemplare gezdhlt werden
(Ludwig et al. 1990). Ein starker Anstieg der
Uberwinterungsbestiande des Kormorans
erfolgte dann in der zweiten Halfte der neun-
ziger Jahre. Seither wird der Dimmer im Win-
terhalbjahr von mehreren hundert Kormora-
nen mit monatlichen Maxima bis tber 1.300
Végeln frequentiert (vgl. Kimmereit et al.
2005, Marxmeier & Korner 2009). Im Jahr 2007
erfolgte die erste Datierung von Brutvogeln
am DiUmmer (8 Brutpaare). In 2008 konnten
23 Brutpaare gezahlt werden (Staatl. Vogel-
schutzwarte mindl. Mitt).

Durch die langjahrige Bestandszunahme
rastender Kormorane ist am fischereilich
genutzten Flachsee eine Konkurrenz um die
Ressource Fisch entstanden. Sinkende fische-
reiokonomische Ertrage bei Aal (Anguilla
anguilla), Zander (Sander lucioperca) Hecht
(Esox lucius) und Flussbarsch (Perca fluviatilis)
sowie anhaltend abnehmende Individuen-
und Biomassezahlen im Fischbestand des
Dimmers gaben Anlass, in einer ersten
Untersuchung mdgliche Ursachen fiir diese
Entwicklung aufzuzeigen (Kdammereit et al.
2005). Da sowohl der trophische Gewasser-
zustand als auch der externe Nahrstoffinput
keine gerichteten Verdanderungen zeigten
und groB3e, Bestands beeinflussende Fisch-
sterben ausgeschlossen werden konnten,
wurden Veranderungen der Fischfauna in
Verbindung mit dem zunehmenden Kormo-
ranbestand am Gewasser gebracht (Kimme-
reit etal. 2005): In den achtziger Jahren wurde
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die Fischzénose von schlechtwiichsigen
Massenbestanden der Cypriniden Rotauge
(Rutilus rutilus), Guster (Blicca bjoerkna) und
Brasse (Abramis brama) dominiert. Der Raub-
fischanteil lag zu dieser Zeit bei lediglich
3,4 % (Ludwig 1990). Seit Ende der neunziger
Jahre zeigt sich eine deutliche Reduktion des
Cyprinidenbestandes bei gleichzeitig verbes-
sertem Wachstum der betroffenen Arten.
Daruber hinaus hat die Gesamtfischbiomasse
des immer noch nahrstoffreichen Gewdssers
bis zum gegenwartigen Zeitpunkt deutlich
abgenommen (Kdmmereit et al. 2005).

Um einen Beitrag zu einer faktenbasierten
Diskussion Uber mogliche Schadens- und
Losungsszenarien im Kormorankonflikt am
Dimmer zu leisten, wurde in der hier vorlie-
genden Studie die Erndhrung des Kormorans
im Laufe eines Jahres (Oktober 2007 - Sep-
tember 2008) anhand von Speiballen unter-
sucht. Im Sommer 2008 wurden zusatzlich
Aale aus Reusenfangen auf Kormoranbiss-
spuren untersucht.

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Mit einer offenen Wasserflache von 12,4 km2
ist der Dimmer (52°31°N, 8°20°0) das zweit-
groBte Binnengewdsser Nordwestdeutsch-
lands. Uber die Hunte erfolgt im stidwestli-
chen Seebereich eine direkte Wasserzufuhr
aus einem ca. 410 km2 grof3en, groBtenteils
landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet.
Mit einer durchschnittlichen Tiefe von 1,1 m
ist der ungeschichtete Flachsee seit den sech-
ziger Jahren des vorigen Jahrhunderts von
einer starken, anthropogen bedingten Eutro-
phierung betroffen. Die beschleunigte Nahr-
stoffakkumulation ging analog zur Intensivie-
rung der Landwirtschaft im Einzugsgebiet
einher. Unter der starken Nahrstoffzufuhr wur-
den die submers wachsenden Makrophyten-
bestande vollstandig dezimiert sodass Nym-
phaeiden (Nuphar lutea, Nymphaea alba) die
dominierenden GefdBpflanzen im See bilde-
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ten. Die Primarproduktion im See ruhte seit-
her gréBtenteils auf Griin- und Blaualgen.
Infolge der verarmten Submersflora und der
Faulschlammakkumulation zeigte auch das
Zoobenthos starke Ricklaufe. Zur Jahrtau-
sendwende wurden die typischen, phanolo-
gisch auftretenden intensiven Massenent-
wicklungen von Griin- und Blaualgen nicht
mehr beobachtet. Infolgedessen konnten
auch im Sommer Sichttiefen bis zum Gewas-
sergrund datiert werden. Geringere Chloro-
phyll aWerte und erhéhte Zooplanktonabun-
danzen begleiteten dieses Ereignis. Ahnliche,
jedochinihrerIntensitat abgeschwachte Pha-
nomene, wurden auch in den Folgejahren
beobachtet (Richter 2004, Kdmmereit et al.
2005). Zudem wurde seit 1999 eine kontinu-
ierliche Zunahme submers wachsender
Makrophyten festgestellt (Bliml et al. 2008).

2.2 Speiballenanalysen

Kormorane wiirgen unverdaute Nahrungsbe-
standteile ihrer Beute in so genannten
Speiballen hervor, die Hartstrukturen (Kno-
chen und Otolithen) enthalten, mit deren
Hilfe Rickschlusse tber Art, Anzahl und
Grof3e der gefressenen Beutefische moglich
sind.

In der Zeit von Oktober 2007 bis September
2008 wurden am Schlafplatz auf der 6stlichen
Seite der Hunteeinmiindung regelmaBig
Speiballen gesammelt. Im Juni war dies nicht
moglich, da die Aufenthaltsplatze der Brut-
vogel nicht zuganglich waren. Die Begehung
der Schlafplatze erfolgte jeweils um die Mit-
tagszeit bis in die friihen Nachmittagsstun-
den. Zu dieser Zeit war ein GroB3teil der Vogel
noch nicht zurlickgekehrt, so dass Stérungen
derTiere minimal gehalten werden konnten.
Es wurden nuraugenscheinlich frische, kom-
plette Speiballen einzeln in Frischhaltebeu-
teln verpackt und bis zur Analyse bei -18°C
tief gefroren.

Zur Untersuchung wurden die insgesamt
562 Speiballen zunachst einzeln gewaschen.
AnschlieBend erfolgte die Entnahme der

Hartstrukturen, die nach Trocknung zur
Bestimmung der Beutefische herangezogen
wurden. Anhand einer eigens zusammenge-
stellten Referenzsammlung konnten fast alle
Beutefische identifiziert werden. Zusatzlich
wurde auf Literaturwerke von Bokranz (2000)
fur Otolithen und Marz (1987) fur Schlund-
zdhne zurlckgegriffen. Von den Otolithen
flossen nur die Sagittae in die Bestimmung
ein. Diese sind in der Regel im Vergleich zu
den Lapilli und Asterisci das grof3te Paar, an
denen artspezifische Strukturen am deut-
lichsten hervortreten. Bei Sagitten der Cypri-
niden wurde vielfach auf eine Artbestim-
mung verzichtet, da die artspezifischen Cha-
rakteristika durch sezernierte Sauren im
Schlund und Magen der Végel meist nicht
mehr sichtbar waren. Wenn vorhanden, wur-
den hier Schlundzédhne fiir die Artbestim-
mung herangezogen.

Zur Ermittlung der Anzahl gefressener
Fische wurde, wenn méglich, zwischen rech-
ten und linken Sagitten unterschieden, was
bei den Arten Aal, Flussbarsch, Kaulbarsch
(Gymnocephalus cernuus), Zander und Hecht
ausnahmslos moglich war. Hier diente der
jeweils hohere Wert als Richtlinie flr die Indi-
viduenanzahl. Konnte eine Rechts Links Dif-
ferenzierung, wie haufig im Falle von Cypri-
niden nicht vorgenommen werden, wurden
jeweils zwei Otolithen dhnlicher GroBe einem
Beuteindividuum zugeordnet. Die konsu-
mierte Gesamtzahl wurde anhand der Anzahl
von Otolithen und Schlundzahnen vorge-
nommen, je nachdem welche Strukturen
maximale Individuenwerte lieferten. Fiir Oto-
lithen bis zu einer Gro3e von ca. 5 mm erfolgte
die Vermessung unter einem Stereomikros-
kop (Leitz Groffeld-Stereomikroskop, Genau-
igkeit: 0,1 mm). GroBere Strukturen wurden
mit einer Prazisionsschieblehre vermessen
(Genauigkeit: 0,1 mm). Durch das Vermessen
der Hartstrukturen kénnen Riickschliisse auf
Langen und folglich auch Gewichten der
gefressenen Fische geschlossen werden
(Dirksen et al. 1995, Santoul et al. 2004). Aller-
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dings besteht dabei durchaus die Gefahr von
drastischen Fehleinschatzungen (Mc Kay et
al.2003), da die von den Vogeln sezernierten
Verdauungssekrete die  Hartstrukturen
angreifen und zum Teil auflésen. Um den sys-
tematischen Fehler der Gro3enunterschét-
zung zu reduzieren, wurden artspezifische
Korrekturfaktoren mit Hilfe von Originaloto-
lithen aus Referenzfischen ermittelt. Dabei
wurde das Verhaltnis aus Gesamtgrof3e (inklu-
sive Randstrukturen) und InnengréBe (ohne
Randstrukturen) der Otolithen berechnet. Die
in den Speiballen gefundenen Sagitten wur-
den entsprechend ihres Abnutzungsgrades
drei Kategorien zugeordnet (nahezu unbe-
einflusste, moderate und starke Abnutzung).

Fur die Langenrtickberechnung wurden nur
Otolithen der ersten beiden Kategorien ver-
wendet, wobei fiir die zweite Kategorie
(moderate Abnutzung) die Korrekturfakto-
ren mit in die Langenriickberechnung ein-
bezogen wurden (fir weitere Details siehe
Emmrich 2008).

2.3 Referenzfische
Referenzfische standen fiir die Hauptfischar-
ten Brasse, Glister, Rotauge, Rotfeder (Scar-
dinius erythrophthalmus), Aland (Leuciscus
idus), Schleie (Tinca tinca), Flussbarsch, Kaul-
barsch und Zander zur Verfligung. Sie wur-
den vermessen (Totallinge, Genauigkeit:
1 mm) und gewogen (Frischgewicht, Genau-
igkeit:0,1 g). AnschlieBend erfolgte

die Entfernung der fiir die Artbe-
stimmung charakteristischen Kno-
chen und Otolithen. Lineare
Regressionen (Fischlange - Struk-
turlange) dienten zur Riickberech-
nung der Totallange sowie des
Gewichts der von den Kormoranen
gefressenen Fische (Regressions-
formeln in Emmrich & Dittmann
in Vorb.). Fur die Arten Aal und
Hechtfanden Regressionsformeln
von Dirksen et al. (1995) Anwen-
dung.

2.4 Untersuchungen an Aalen

Uber einen Zeitraum von vier
Monaten (Juni bis September
2008) wurden insgesamt 253 Aale
aus Reusenfdangen auf Bissspuren
von Kormoranen untersucht. Die

Abb. 1:Klassifizierung der Kormoran-
bissspuren auf Aalen.

[I: nur oberflachliche, nicht die Haut
durchdringende  Bissspuren; Il
leichte, die Haut durchdringende
(subkutane) Bissverletzungen, IV:
schwere, offene Bissverletzungen.
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gefangenen Aale wurden in vier Gro3enklas-
sen (< 40cm; 40-50cm; 50-60cm; > 60cm)
eingeteilt und anhand einer vierstufigen
Skala, entsprechend der Schwere ihrer Biss-
spuren, klassifiziert. Kategorie | umfasste Aale
ohne erkennbare Bissspuren, Kategorie Il
beinhaltete Aale mit duBerlich leichten Biss-
spuren. Aale mit offenen Hautverletzungen
wurden der Kategorie Il und Aale mit offenen
Fleischverletzungen der Kategorie IV zugeteilt
(vgl. Abb. 1).

2.5 Statistik

Um auf jahreszeitliche und gréBenspezifische
Unterschiede in den Anteilen von Aalen mit
Kormoranbissspuren zu testen, wurde ein
Verfahren flir unabhangige Proportionen mit
Kontinuitatskorrektur verwendet (Newcombe
1998, R Development Core Team 2008). Im
Falle signifikanter Ergebnisse erfolgten paar-
weise Vergleiche mit Bonferroni Korrektur,
um Unterschiede zwischen den Langenklas-
sen sowie Monaten zu ermitteln.

Die vier am haufigsten nachgewiesenen
Beutefischarten (Kaulbarsch, Flussbarsch,
Zander, Rotauge) wurden mittels nicht para-
metrischer Kruskal Wallis ANOVAs und bei
Signifikanz  nachfolgenden, paarweisen
U-Tests auf monatliche Langenunterschiede
hin untersucht. Monatliche Anteilsunter-
schiede in der Kormorannahrung (basierend
auf Individuenanteilen) erfolgten analog der
Aaluntersuchung durch Proportionalitats-
tests. Alle Analysen wurden mit dem Statis-
tikprogramm R (Version 2.6.2; R Development
Core Team 2008) durchgefiihrt.

3 Ergebnisse

3.1 Kormoran-Bissspuren an Aalen

Der Anteil an Aalen mit Bissspuren unter-
schied sich signifikant zwischen den Mona-
ten (x2=16,04; df=3;p=0,001). Wahrend er
im Juni und Juli bei 38,8 % bzw. 37,5 % lag,
stieg er anschlieBend liber 43,9 % im August
auf 68,2% im September an. Der Septem-

berwert lag im paarweisen Vergleich signi-
fikant hoher als die drei Werte der Vormo-
nate (p < 0,05).

Die verschiedenen Langenklassen waren
unterschiedlich stark von Bissspuren betrof-
fen (x2=10,34; df=3; p=0.016). Kleine Aale
(<40cm) waren (signifikant) weniger stark
betroffen als Aale mittlerer GroBenklassen
(Abb. 2; Kategorie | vs. Kategorie Il: p=0,036;
Kategorie | vs. Kategorie Ill: p=0,058). Bei
Aalen mit Giber 60 cm wiesen im Durchschnitt
34,5% aller Individuen Bissspuren auf, wobei
sich die Haufigkeit auftretender Bissspuren
nicht von denen der anderen drei GréBen-
klassen unterschied (p = 0,60).

Oberflachliche, nicht die Haut durchdrin-
gende Spuren (Kategorie Il) konnten bei
87,5% der mit Bissspuren versehenen Aale
(n=120) festgestellt werden. Subkutane
(Kategorie lll) sowie offene Bisswunden (Kate-
gorie V) waren bei 10,8 % bzw. 1,7 % der Aale
erkennbar (Abb. 2).

3.2 Ergebnisse der Speiballen-
untersuchungen

In den 562 Speiballen wurden Hartstrukturen
(Knochen, Otolithen) von 10.645 Beutefischen
identifiziert, die 15 Arten zugeordnet werden
konnten. Bezogen auf den Individuenanteil
waren nicht bestimmbare Cypriniden (31,5 %),
Kaulbarsche (28,3 %), Zander (15,9%), Fluss-
barsche (8,8%) und Rotaugen (8,2%) in der
Kormorannahrung dominant. Alle weiteren
Taxa (hier: nicht bestimmbare Perciden, Aal,
Hecht, Brasse, Giister, Aland, Schleie, Rotfeder,
Ukelei (Alburnus alburnus)) wiesen Individuen-
anteile von weniger als 3,2% auf. Griindling
(Gobio gobio), Hasel (Leuciscus leuciscus) und
Karausche oder Giebel (Carassius sp.) waren
lediglich durch die Beutereste eines einzigen
Individuums vertreten.

In Bezug auf die Biomasse dominierten
Rotaugen (27,8 %), Zander (16,6 %), Kaulbar-
sche (15,4 %), Flussbarsche (13,8 %), Cyprini-
den (7,2 %) und Guster (6,9 %) die Kormoran-
nahrung. Alle Ubrigen Arten sowie nicht
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Abb. 2: Anteil der Aale mit und ohne Kormoran-Bissspuren monatlich aufgeschliisselt fiir ver-
schiedene Aal-Langenklassen und Verletzungskategorien: Kategorie I: keine; Kategorie Il: ober-
flachliche, Kategorie llI: subkutane, Kategorie IV: offene Bissspuren.

bestimmbare Perciden waren mit Biomasse-
anteilen von weniger als 3,2 % vertreten.

Schwarm bildende Fischarten (hier: Jung-
stadien von Perciden und Cypriniden, vgl. De
Nie 1995) wurden haufig in groBBer Zahl in
einzelnen Speiballen nachgewiesen, wah-
rend primar nicht Schwarm bildende Arten
lediglich mit einem (Aal) oder maximal drei
Individuen (Hecht, Schleie) in einem Speibal-
len auftraten. Im Einzelnen wurden kleine
Perciden mit Maximalwerten von 87 (Zander),
68 (Kaulbarsch) und 64 Individuen (Fluss-
barsch) in einem Speiballen vorgefunden. Die
maximale Anzahl nicht bestimmbarer juve-
niler Cypriniden lag bei 91 Individuen in
einem Speiballen.

Die mittlere Lange aller Beutefische betrug
11,3 cm bei einem Durchschnittsgewicht von
12,5 g. 78,4 % aller gefressenen Fische waren
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kleiner als 15cm. Langen- und Gewichtsma-
xima lagen bei 69 cm bzw. 643 g und stamm-
ten von einem Aal (vgl. Abb. 4). Die mittlere
Lange konsumierter Aale lag bei 46,8cm.
Hechte wurden bis 37,8cm gefressen (MW
19,3cm), Zander bis 30,3cm (MW 12,0cm).
Rotaugen und Giister konnten bis zu einer
Lange von 31,5 bzw. 32,0cm nachgewiesen
werden. Brassen wurden bis 35,9cm Lange
gefressen, wobei Fische dieser Grof3e immer-
hin eine Riickenh&he von ca. 11 cm besitzen.

3.3 Langen- und Individuenanteile
einzelner Fischarten in der
Kormorannahrung

a) Kaulbarsch

Der Kaulbarsch wurde im Untersuchungs-

zeitraum vom Kormoran in signifikant unter-

schiedlicher Haufigkeit und Grof3e gefressen
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Abb. 3: Monatliche Langenverteilung (links) und Individuenanteil (rechts) von Rotaugen, Zandern,
Fluss- und Kaulbarschen in der Kormorannahrung im Zeitraum Oktober 2007 bis September 2008.
Angegeben sind Median, 25tes und 75tes Perzentil (Box), 10tes und 90tes Perzentil (Whisker),
Ausreifler (Punkte) sowie die Anzahl der Fische.
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(Haufigkeit: x2=806,3; df=10; p<0,001;
Lange: x2=425,7,df=10; p<0,001). Im April
und Mai wurden die gréBten Kaulbarsche in
den Speiballen nachgewiesen (April, Mai vs.
librige Monate: p < 0,005). Zudem nahm die
Lange der gefressenen Kaulbarsche von Juli
bis September 2008 signifikant zu (p < 0,001:
Abb. 3).

Bezogen auf die relative Haufigkeit gefres-
sener Kaulbarsche wurden im Juli und
August 2008 die niedrigsten Werte ermittelt
(p <0,05). Von Juli bis September 2008 war
dann eine signifikante Zunahme von Kaul-
barschen in der Kormorannahrung zu beob-
achten (p<0,001).

b) Flussbarsch

Anteil und GréBe von Flussbarschen in der
Kormorannahrung zeigten im Jahresverlauf
signifikanteVeranderungen (Lange: x2=144,3;
df=10; p <0,001; Anteil: x2=216,4; df=10;
p <0,001). Die im April und Mai gefressenen
Fische waren in der Regel etwas grof3er als in
den Ubrigen Monaten (Abb. 3). Zudem stieg
die Lange der gefressenen Fische von Juli bis
September signifikant an (p <0.05).

Im September wurde der hchste Anteil von
Flussbarschen in der Kormorannahrung fest-
gestellt (alle p-Werte<0,003). Analog zum
Kaulbarsch stieg ferner der Anteil der Fluss-
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Abb. 4: Langenverteilung weiterer
Beutefischarten in der Kormoran-
nahrung. Angegeben sind Median,
25tes und 75tes Perzentil (Box),
10tes und 90tes Perzentil (Whisker),
Ausreifler (Punkte) sowie die Anzahl
der Fische.

barsche in der Kormorannahrung von Juli bis
September 2008 stetig an (p <0,001).

¢) Zander

Auch der Zander wurde vom Kormoran im
Laufe des Jahres in unterschiedlicher Hau-
figkeit und Grofle gefressen (Lange:
Xx2=633,8; df=9;<0.001; Anteil: x2=5232,4;
df=9; p<0,001). Die groBten gefressenen
Zander wurden im Oktober nachgewiesen
(Oktober vs. Juli, August: p < 0,003), wobei
gleichzeitig von Juli bis September ein sig-
nifikanter Anstieg in der Lange gefressener
Zander zu verzeichnen war (p < 0,001).

Der hochste Individuenanteil an Zandern
in der Kormorannahrung mit bis zu 70%
wurde in den Sommermonaten Juli bis Sep-
tember 2008 ermittelt (Abb. 3). Er war hier
signifikant héher als in allen anderen Mona-
ten (p<0,001). Bereits ab September war
eine deutliche Abnahme des Zanders in der
Kormorannahrung nachweisbar (Abb. 3).

d) Rotauge

Die vom Kormoran gefressenen Rotaugen
waren im April und Mai 2008 groBer als in
vielen anderen Monaten, besonders aberim
Vergleich zu den aufgenommenen Rotau-
gen der Monate Oktober, November und
Dezember (overall effect: x2=67,0; df=9;
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p<0,001; paarweise alle
p-Werte < 0,006; Abb. 3).

Bezogen auf die Haufigkeit dominierten
Rotaugen im Nahrungsspektrum des Kormo-
rans besonders in den Monaten April und
Mai. lhr Anteil lag hier signifikant héher als in
allen Ubrigen Monaten (overall effect:
x2=1138,2; df=10; p<0,001; paarweise Ver-
gleiche: alle p-Werte <0,01).

Vergleiche:

4 Diskussion

4.1 Einfluss des Kormorans auf den Aal
Kammereit et al. (2005) ermittelten, das das
Verhaltnis von Besatzmenge Aal zur Wieder-
fangrate mit 15% sehr gering ist, was auf
erhohte Mortalitaten hinweist.

Jahreszeitlich betrachtet spielt der Aalam
Dimmer analog den Ergebnissen anderer
Speiballenanalysen an eutrophen Stillge-
wassern (vgl. Dirksen et al. 1995, Engstrom
& Jonsson 2003) eine eher untergeordnete
Rolle in der Kormorannahrung. So konnten
in dieser Studie lediglich Otolithen von
20 Aalen in den Speiballen gefunden wer-
den, was einem Biomasseanteil von 3,1%in
der Kormorannahrung entsprach. Lediglich
im Mai war die fischereiwirtschaftlich bedeu-
tendste Fischart im Dimmer starker in der
Kormorannahrung vertreten (Biomassean-
teil 10,3 %). Im Zuge der steigenden Wasser-
temperaturen sind Aale ab Frihjahr aktiver
und konnen dadurch leichter von einzeln
jagenden Vogeln aufgespirt werden (Van
Dobben 1995). Zudem konnte die Klarwas-
serphase im Fruhjahr die Jagd auf Aale
beglinstigt haben (vgl. Veldkamp 1991 (in
De Nie 1995)).

Bemerkenswert ist die durchschnittliche
Lange derin den Speiballen nachgewiesenen
Aale von 46,8 cm. Auch die gefressene Maxi-
mallange von 69 cm zeigt, dass selbst grofere
Individuen in Einzelfdllen erbeutet werden,
so dass der Kormoran in Bezug auf den Aal
offensichtlich in direkter Konkurrenz zur 6rt-
lichen Fischerei steht. Allerdings gilt es in

diesem Zusammenhang zu berticksichtigen,
dass Otolithen die einzig sicheren Strukturen
zur ldentifizierung von Aalen in Speiballen
darstellen (Bokranz 2000) und im Verhaltnis
zur FischgroBe relativ klein ausfallen (Paxton
2000). Deshalb kann der Aal in Speiballen-
analysen unterreprdsentiert sein bzw. seine
mittlere Lange kann tberschatzt werden. So
waren etwa Martucci et al. (1993) nichtin der
Lage, Aale, die sie an Kormorane verfltterten,
spater Uber Otolithen in den Speiballen der
Vogel nachzuweisen. Veldkamp (1995) ermit-
telte im Vergleich zu Speiballendaten hohere
Aalbiomasseanteile bei der Analyse von Beu-
tefischen, die Kormorane gewdhnlich bei
Stérungen hervorwirgen, was zusatzliche
Hinweise dafir liefert, dass die Speiballen-
analyse in Bezug auf den Aal nur bedingt
interpretierbare Ergebnisse liefert.

Im Zuge der zum Herbst hin ansteigenden
Kormoranzahlen am Dimmer konnten auch
haufiger Bissspuren an den untersuchten
Aalen festgestellt werden, dieim September
bei beinahe 70% der Individuen auftraten.
Gremillet et al. (2006) zeigten anhand von
Cypriniden, dass lediglich 0,4% der Fische,
die nicht vom Kormoran geschluckt werden
konnten, Bissverletzungen durch Kormorane
davontrugen. Inwieweit diese Ergebnisse auf
Aale in natiirlichen Gewassern (ibertragbar
sind, muss offen bleiben. Tendenziell stieg in
der Studie die Verletzungswahrscheinlichkeit
bei gréBeren Fischen, die dann auch haufiger
tiefere Verletzungen davontrugen (Gremillet
et al. 2006), was nachfolgend zu Infektionen
und erhéhten Mortalitéten fiihren kann (Ada-
mek et al. 2006). In der vorliegenden Unter-
suchung wiesen kleinere Aale (< 40cm) die
wenigsten Bissspuren auf.Vermutlich kénnen
nur wenige Tiere entkommen, wenn sie vom
Kormoran gefasst werden. GréBeren Aalen
scheint die Flucht haufiger zu gelingen, was
folglich dann vermehrt zu Bissspuren fiihrt.

Um den Anteil von gravierenden, offenen
Verletzungen bei Aalen genauer zu ermitteln,
ist die hier angewandte passive Fangme-
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thode der Reusenfischerei nur bedingt geeig-
net, da starker verletzte Fische eine bedeu-
tend geringere Vagilitat zeigen. Fir diese
Fragestellung liefert der Einsatz aktiver Fang-
gerdte (Schleppnetz, Elektrofischerei) ver-
mutlich reprasentativere Ergebnisse, obwohl
schwer verletzte Fische auch durch Elektrofi-
scherei nur schlecht nachgewiesen werden
kdnnen (Kramer 2007).

AbschlieBend kann anhand der vorliegen-
den Datenlage dieser Studie der Einfluss des
Kormorans auf die Aalpopulationim Diimmer
nicht ndher quantifiziert werden. Allerdings
kann vermutet werden, dass der Pradations-
druck des Kormorans auf den Aalbestand
hoher ist als es die Speiballendaten dieser
Studie anzeigen.

4.2 Einfluss des Kormorans auf andere
Fischarten

Die hier ermittelten Nahrungsgewohnheiten
der Kormorane am Diimmer liefern Ergeb-
nisse, die typisch fir den Nahrungserwerb
der Vogel an grof3en, nahrstoffreichen Still-
gewassern sind. Sie zeigen allerdings auch
Aspekte, die als Novum bezeichnet werden
konnen und die bisher so in keiner Fallstudie
auftraten.

Die Strategie des geselligen Formations-
fischens, bei der iberwiegend kleine, Schwarm
bildende Fische durch koordiniert jagende
Kormorane erbeutet werden (Van Eerden &
Voslamber 1995), ist auch am Dimmer zu
beobachten (eigene Beobachtung, Marxmeier
& Korner 2009). Dies spiegelte sich letztlich
auch im Nahrungsspektrum derVogel wieder,
die Uiberwiegend aus Jungstadien der Perci-
den und Cypriniden (< 15cm) bestand. Ver-
gleicht man die Anteile dieser Gré3enklassen
mit Multi-Maschen-Netz Fangen aus dem Jahr
2007, fallt die nahezu perfekte Ubereinstim-
mung auf. Waren in der Kormorannahrung
78,4 % aller Fische kleiner als 15 cm, dominier-
ten diese GréBenklassen auch in den Stellnetz-
fangen (79,2% nach unveréffent. Daten von
Kammereit). GroBere Fische scheinen im Dim-
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mer augenscheinlich nicht so haufig vorzu-
kommen, was auf gestorte Altersstrukturenin
der Fischzonose hindeutet (vgl. Kdmmereit et
al. 2005). Folglich kommen auch die monatli-
chen bzw. jahreszeitlichen Unterschiede in
den Langenspektren der dominierend gefres-
senen barschartigen Fische nicht priméar durch
die Nutzung verschiedener Alterskohorten
zustande, sondern diirften in erster Linie das
jahreszeitliche Wachstum der einsémmrigen
Fische widerspiegeln: In nérdlich temperierten
Zonen stagniert das Wachstum der Fische in
der Regel ab Ende Herbst im Zuge sinkender
Wassertemperaturen und verringerter Nah-
rungsaufnahme und nimmt erst im Friihjahr
und Sommer wieder merklich zu (Bagenal
1978). Dies war auch im Dimmer zu beobach-
ten. So konnten zwischen Oktober 2007 und
Marz 2008 kaum erkennbare Langenunter-
schiede bei erbeuteten Zandern, Kaul- und
Flussbarschen festgestellt werden. Im April
und Mai wurden dann, mit dem Einsetzen der
neuen Wachstumsperiode, gréf3ere Kaul- und
Flussbarsche gefressen, die den Léngen ein-
jahriger Individuen entsprachen. In den Som-
mermonaten wurden fast ausschlieBlich die
neuen Jungfischkohorten mit kleineren Lan-
gen pradiert. Der dabei festgestellte signifi-
kante Langenanstieg bei erbeuteten Kaulbar-
schen, Flussbarschen und Zandern reflektiert
das Wachstum der juvenilen Perciden im See
Uber diesen Zeitraum.

Wahrend im April und Mai vornehmlich
groBerer Rotaugen gefressen wurden, setzte
sich die Kormorannahrung im Sommer fast
ausschlieBlich aus barschartigen Jungfischen
mit dem Zander als die dominierende Beu-
tefischart zusammen. Die Dominanz von
grof3eren Rotaugen im spaten Friihjahr koin-
zidiert mit der Laichaktivitat der Fische, die
zu diesem Zeitpunkt vermutlich leichter von
Kormoranen erbeutet werden kodnnen
(vgl. Magnhagen 1991, Emmrich und Dutt-
mann inVorb.). Dass der Zander einen derart
bedeutenden Anteil in der Kormorannahrung
hat, wurde bisher so in keiner anderen Studie
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beschrieben. Wie ist dieser Befund zu erkla-
ren? Literaturangaben zufolge ernahren sich
Zander schon friih piscivor, wahrend junge
Kaul- und Flussbarsche gleichzeitig noch
Uberwiegend Zooplankton oder Makroinver-
tebraten fressen (Buijse & Houthuijzen 1992,
Mehner et al. 1996, Rezsu & Speciar 2006).
Entsprechend sind die Biomassezuwachse
bei Jungzandern gréBer als bei den Jungfi-
schen von Kaul- und Flussbarsch. Dies liefl
sich auch fiir den Dimmer nachweisen. So
war die Biomasse einzelner Zanderindividuen
im Juli 2008 im Vergleich zu einsémmrigen
Kaulbarschen im Mittel um 55 % und im Ver-
gleich zu einsémmrigen Flussbarschen um
33 % hoher (Emmrich unverdff.). Folglich sind,
wenn die Kormoranprdasenzam Dimmerzum
Spatsommer hin stark zunimmt, die Zander
die grof3ten Jungfische, wodurch sie mogli-
cherweise auch bevorzugt erbeutet werden.
Erst zum September hin sinkt der Anteil jun-
ger Zander in der Kormorannahrung vermut-
lich aufgrund stark abnehmender Bestande
und einem verbessertem Angebot an jetzt
gréBeren Kaul- und Flussbarschen. Da Kor-
morane als Nahrungsgeneralisten in der
Regel die am haufigsten vorkommenden und
leicht zu fangenden Fischarten préferieren
(vgl. Rutschke 1998), ist davon auszugehen,
dass Jungzanderin den Sommermonatenim
Dimmerin hohen Abundanzen auftreten. In
der Tat haben Kormorane dem See wahrend
des elfmonatigen Untersuchungszeitraums
ca. 10,8 Tonnen Zander entnommen, wobei
allein 81% der Entnahme im August und Sep-
tember erfolgte (Emmrich & Dittmann in
Vorb.). Diese Zahlen unterstreichen die auBer-
gewohnliche sommerliche Nahrungswahl
des Kormorans am Dimmer.

4.3 Bewertung der Kormoranpradation
und Ausblick

Der Dimmer als eutropher Flachsee mit ent-

sprechend hohem potentiellen Ertragsver-

mogen zeigt rezent Hinweise auf eine

geringe Fischproduktivitdt, was durch starke

fischereiliche Ertragseinbufen bei Aal, Zan-
der, Hecht und Flussbarsch unterstitzt wird
(Kammereit et al. 2005). Aus der vorliegen-
den Untersuchung geht hervor, dass eine
direkte Konkurrenz zwischen Kormoran und
Fischerei lediglich beim Aal angenommen
werden kann, da beiderseits ahnliche Gro-
Benspektren genutzt werden. Fir die eben-
falls 6konomisch bedeutsamen Arten Hecht
und Zander kann eine direkte Konkurrenz
ausgeschlossen werden. Hechte spielen in
der Nahrung der Kormorane nur eine unter-
geordnete Rolle. Die phytophilen Fische
werden von Kormoranen in nahrstoffreichen
Gewadssern eher selten erbeutet (De Nie
1995), da sie als meist solitar lebende Art
auch nicht derart anféllig fir hohe Pradati-
onsverluste durch gemeinschaftlich jagende
Kormorane sind.

Die Zanderpopulation, die aktuell nicht
mehr gezielt befischt wird (Dobberschitz
miindl. Mitt. 2008) scheint liber ein enormes
Reproduktionsvermdogen zu verfligen, wie es
die sommerliche Nahrungswahl der Kormo-
rane am Dimmer 2008 unterstreicht. Trotz
schwachen Fischereidrucks scheint sich den-
noch beim Zander keine natirliche Popula-
tionsstruktur ausbilden zu kénnen, da mitt-
lere Jahreskohorten nach wie vor im Gewas-
ser unterreprasentiert sind (Kdmmereit et al.
2005). Dies wird durch die vorliegende Studie
bestatigt: Auch in den Speiballen waren mitt-
lere Kohorten kaum vertreten, obwohl Kor-
morane durchaus Zander bis zu einer Lange
von 47 cm fressen konnen (Keller 1995). Mehr
als 99% der in den Speiballen nachgewiese-
nen Zander wurden einsdmmrigen Indivi-
duen zugeordnet. Grofere (dltere) Individuen
wurden kaum erbeutet, sodass der Pradati-
onsdruck auf Jungzander augenscheinlich
derart hoch ist, dass nur wenige Individuen
als drei- oder viersommrige Fische einen Bei-
trag zum Populationserhalt leisten kénnen.
Alternativ kdme fiir die ungewdhnliche Popu-
lationsstruktur des Zanders am Dimmer
auch eine erhohte Wintermortalitat ein-
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sémmriger Zander aufgrund schlechter
Erndhrungsbedingungen in Frage (vgl. Buijse
& Houthuijzen 1992, Lappaleinen et al. 2000).
Dies ist jedoch auszuschlieBen, da starke
Anteilsriickgange von Jungzandern in der
Kormorannahrung schonim Herbst beobach-
tet wurden. Zusammenfassend legen die
vorliegenden Befunde deshalb den Schluss
nahe, dass der Kormoran am Diimmer wohl
ganz wesentlich am Jungzanderriickgang in
den Sommer- und Herbstmonaten beteiligt
ist.

Eine weitere Erforschung der Bestandsdy-
namik des Zanders im Dummer ware hilfreich,
um die derzeit auBBergewohnliche Situation
dieses Raubfisches besser bewerten zu kon-
nen. Dies giltinsbesondere fiir die komplexen
Interaktionen zwischen den Topprddatoren
Kormoran und Zander. Im Hinblick auf die
angestrebte Nahrstoffreduktion im Dimmer
bieten beide Arten ein gro8es Potential zur
seeinternen top-down Regulation, da sie
einen starken FraBdruck auf (juvenile), zoo-
planktivore Cypriniden ausiiben kodnnen
(Lammens et al. 1992, Wysujack et al. 2002,
Marxmeier & Korner 2009).
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