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1. Einleitung
Der Korm oran Phalacrocorax carbo 

kom mt in Europa in zwei U nterarten vor. Die 
Nom inatform  Phalacrocorax carbo carbo 
b rü te t an den A tlantikküsten N ordw esteuro
pas. Sie überw intert auf ihren Brutgew ässern 
und südw ärts an den A tlantikküsten bis NW- 
Afrika (Bauer & G lutz von B lotzheim 1966). 
Auf dem Zug erreichen einzelne Vögel neuer
dings das m ittel- und osteuropäische Binnen
land (S uter 1989).

Die im kontinentalen M itteleuropa vor
kommenden Kormorane gehören der Fest
landsrasse Phalacrocorax carbo sinensis an, 
deren europäische Brutkolonien sich auf zwei 
Teilgebiete verteilen. Das nordm itteleuro
päische Brutareal, aus dem die in Bayern 
auftretenden Korm orane stammen, erstreckt 
sich von den Küsten und Seengebieten der 
Niederlande und D eutschlands bis nach D ä
nem ark und Südschweden; ostw ärts erreicht 
es Polen und Estland. Das südosteuropäische 
B rutareal um faßt die Flußniederungen von 
U ngarn und Niederösterreich sowie die K ü
sten vom Schwarzen Meer im Osten bis Grie
chenland im Süden (Hansen 1984).

Die m eisten in Bayern durchziehenden 
bzw. überw internden Korm orane stammen, 
nach den Angaben von H ashmi (1988) für den 
Ism aninger Speichersee, aus Dänem ark, 
N ordostdeutschland und Schweden. N icht 
selten kommen auch Vögel aus den N ieder
landen und Polen vor.

1.1 B esta n d se n tw ic k lu n g  der 
K o rm o ran e  in  E u ro p a

Im 19. und  frühen 20. Jahrhundert w urde  
der K orm oran von  den  F ischern  als der größte 
F isch ere isch äd lin g  unter den  V ögeln  an g ese
hen  (Haempel 1924, zit. M ü lle r  1980, B auer & 
G lu tz  von B lotzh eim  1966). D ies w ar der 
G rund für die starke V erfolgung der Kor
morane, d ie zu  einer fast vo llstän d ig en  Ver
treibu ng bzw . A u srottu n g in  M itteleuropa  
führte.

In S ch w ed en , D änem ark, der B undesrep u 
b lik  D eu tsch lan d , B elgien , Frankreich , der 
T sch ech oslow ak ei, Ö sterreich und Ita lien  
versch w an d  der K orm oran als B rutvogel 
gan z (S c h iffe r li 1984). N och  in  der M itte des 
20. Jahrhunderts gab  es nur in  den  N ied erlan 
den und in  P olen  geringe R estb estän d e (Bauer 
& G lu tz  von B lotzheim  1966). W egen der 
stä n d igen  B esta n d sred u k tion en  w ar die  
G renze von  5000 B rutpaaren  b is zum  B egin n  
der siebziger Jahre nur w äh ren d  des 2. W elt
k rieges übersch ritten  w ord en  (S u ter  1989).

Diese S ituation ließ den K orm oran als ge
fährdete A rt erscheinen, was zu seiner U nter
schutzstellung in einigen Ländern Nordw est
europas führte. D anach begannen die B rut
bestände allm ählich wieder anzuwachsen 
und bald zeigten sie exponentielles W achs
tum, was die W iederausbreitung der 
Korm orane in Europa nach sich zog. Im Jahr 
1988 w ar ein B rutbestand der nordm ittel-
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europäischen Population der Festlandsrasse B rutpaaren erreicht (Abb. 1). Eine um fassen-
Phalacrocorax carbo sinensis  von ca. 40 000 de Ü bersicht gibt S u ter  (1989).
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Abb. 1:
Bestandsentwicklung der nordmitteleuropäischen Population des Kormorans P. c. sinensis, 1920-1988, 
in Anzahl Brutpaaren. Karte: Brutverbreitung 1985 (aus S uter  1989). -  Numbers ofbreeding pairs in the 
northern central-Europeanpopulation ofthe Cormorant P. c. sinensis, 1920-1988. Map: Breeding Habitat 
in 1985 (from S uter  1989).

P aralle l zu  den B ru tbeständen  stieg  daher  
die A n zah l der d u rchziehenden  und  ü ber
w in tern d en  K orm orane in  M itteleuropa. An
gab en  über d ie B estan d sen tw ick lu n g  der 
K orm orane lieg en  z. B. aus den N ied erlan d en  
(Van E erden 1988), aus S k an d in av ien  (Jons- 
son 1979, H ansen 1984, H ald-M ortensen
1985), aus Irland (Mac D onald 1987, 1988), 
aus der DDR (Sellin 1986, S chmidt 1989, 
Z immermann 1989), aus Ö sterreich (S teiner 
1988, Trauttmansdorff et al. 1990, A ubrecht 
1991, S traka 1991), aus der S ch w eiz  
(Schifferli 1984, Imfeld et al. 1986, B undes
amt für U mweltschutz 1987, S uter 1989) und  
aus Ita lien  (Bacetti 1986,1987, Bernoni et al. 
1987, Gariboldi 1987) vor. Van E erden & 
Munsterman (1986) geben  eine Ü b ersich t der  
w in terlich en  K orm oranbestände im  M ittel
m eerraum .

Auch für das Gebiet der „alten.“ Bundesre
publik D eutschland ist die W iederausbrei

tung der Korm orane dokum entiert. Angaben 
liegen u. a. aus Schleswig-Holstein (Knief & 
W itt 1983, M enke 1986), vom N iederrhein 
(Hubatsch 1989) und vom Bodensee (Frenzel
1986) vor.

In Bayern berichteten W üst (1981), Leibl & 
V idal (1983), B ezzel & E ngler (1985), Zach 
(1987) und B ezzel (1989) über die Zunahme 
durchziehender und überw internder Kormo
rane.

D a d iese unter den  F ischern  zu n ehm end e  
B esorgn is au slöste (z. B. D eufel 1984, D eufel
1987, Lassleben 1987, Ruoff 1987, W issmath 
& L imburg 1987) führte der Landesbund für 
V ogelschutz in B ayern e. V. (LBV), im  A u f
trag des B ayerischen  S taatsm in ister iu m s für 
L an d esen tw ick lu n g  und U m w eltfragen  
(StM LU ), bayern w eite  K orm oranzählungen  
in  den  W intern 1988/89 und 1989/90 durch. 
A ls b ish er größte Z ahl in  B ayern  verw ei
lend er K orm orane w u rde im  W inter 1989/90
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ein D urchzugsm axim um  (12.11.1989)) von 
3260 Tieren gezählt. In w eiten Teilen des 
W inters lag ihre Zahl aber um einiges darun
ter (Landesbund für V ogelschutz in B ayern 
1989, 1990, F ranz & S ombrutzki 1991).

Neben der Zunahm e der W interbestände 
wurden in Bayern seit 1977 auch wieder B rut
vögel registriert. Inzwischen sind die Brut- 
kolonien am Ism aninger Speichersee (H ashmi
1988, v. Krosigk 1980, 1983, 1985) und am  
Altmühlsee (Ranftl & D ornberger 1989) fest 
etabliert. Eine weitere Neuansiedlung gibt es 
seit 1990 am Ammersee (18 erfolgreiche B rut
paare 1991, S trehlow 1992).
1.2 N a h r u n g s u n te r s u c h u n g e n

D ie  N ahrung der K orm orane Phalacro
corax carbo w u rde in  versch ied en en  T eilen  
W esteuropas, m eist in  den B rutgeb ieten , u n 
tersuch t (Van D obben 1952, M ills 1969a, 
Cramp & S immons 1977, Jonsson 1979, H ald- 
M ortensen 1985, W orthmann & S pratte 1987, 
H ärkönen 1988, Voslamber 1988).

D agegen  lieg en  D a ten  aus den  Ü b erw in 
teru n gsgeb ieten  im  w esen tlich en  nur aus der 
C am argue/Frankreich  (Im & H afner 1984) 
u n d  der S ch w eiz  vor, w o  bereits se it  1975 
U n tersu ch u n gen  lau fen  (Eawag 1975, 1979, 
Ruhle 1985, Imfeld et al. 1986, M üller 1986, 
B undesamt für U mweltschutz 1987, M orel & 
H ausmann 1989, S uter 1991a, 1991b, 1991c, 
1991d). K ürzlich  w u rde auch in  den N ied er
lan d en  eine S tu d ie  über d ie N ah ru n g von  
überw in tern d en  K orm oranen an g este llt  
(Marteijn & D irksen 1991).

Die m eisten Arbeiten basieren auf Spei
ballen- oder/und M agenuntersuchungen. Die 
um fassende A rbeit von van D obben (1952) 
beruht dagegen größtenteils auf von den 
Korm oranen hervorgew ürgten Fischen 
(„ejected m eals“).

Nach D uffy & Jackson (1986) ist die Spei
ballenanalyse eine vorzügliche Methode fü r 
vielfältige N ahrungsuntersuchungen an See
vögeln, da sie negative Einw irkungen (Stö
rung, Abschuß geschützter A rten etc.) auf die 
Vögel minimiert, leicht reproduzierbar ist

und w e il S p e ib a llen  ein fach  zu sam m eln  sind. 
D ie  M ethode w u rde daher w e ltw e it bei der 
G attu n g Phalacrocorax an gew an d t (z. B. 
R oss 1974, W h itfie ld  & B la b er  1978, A in ley  
et al. 1981, P ilo n  et al. 1983, Craven & Lev 
1987, G reen et al. 1990, J0HNST0NEetal. 1990).

Für die Krähenscharbe Phalacrocorax 
aristotelis prüften Johnstone et al. (1990) die 
Aussagekraft von Speiballenanalysen. Je 
nach verfü tterter F ischart fanden sie 22-7 3 % 
der Otolithen in den Speiballen wieder. Die 
Länge der O tolithen w ar signifikant kleiner 
als in einer Vergleichsprobe aus frischen Fi
schen. D aher hielten die A utoren die Analyse 
von Speiballen für zu ungenau, um dam it 
N ahrungsuntersuchungen bei P. aristotelis 
anzustellen.

Zu einem ähnlichen Ergebnis kam en D uffy 
& L aurenson (1983) bei m ethodischen U nter
suchungen am südafrikanischen Phalacro
corax capensis.

Die Autoren konnten in den Speiballen 
33,2% der verfütterten O tolithen und 51,4% 
der Augenlinsen wieder finden. Die Länge 
der Otolithen w ar ebenfalls signifikant klei
ner als in einer Vergleichsprobe. D aher ist die 
Speiballenanalyse nach ihrer A nsicht mehr 
für qualitative N ahrungsuntersuchungen bei 
P. capensis geeignet.

Bei dem in dieser A rbeit untersuchten 
Phalacrocorax carbo können aus den Ü berre
sten in den Speiballen meist die Fischarten 
und die Anzahl der Fische bestim m t sowie 
Fischlänge und -gewicht rückberechnet w er
den. W orthmann & S pratte (1987) führten 
dazu Fütterungsversuche durch. In den Spei
ballen konnten sie an H and der Otolithen 
100% der verfü tterten  Flußbarsche, 62% der 
Rotaugen, aber nur 42% der Aale, die beson
ders kleine O tolithen besitzen, nachweisen. 
Bei Futterwechselexperim enten fanden die 
Autoren nur die am  Vortag verfütterten 
Fischarten wieder. Als Ursache fü r eine 
U nterschätzung der auf genommenen Nah
rungsmenge gaben sie die nicht quanti
fizierbare Anätzung der Knochen und beson
ders der O tolithen im Magen der Kormorane
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an. D esh a lb  h an d elt es sich  nach  M üller
(1986) b ei den  rückberechn eten  F isch län gen  
und -g ew ich ten  um  M indestangaben, w as  
auch für die erm ittelte  A n zahl der F isch e pro 
S p e ib a llen  gilt. In der selben  A rbeit s te llt  der 
A utor eb en fa lls  fest, „ ...d aß G ew öllan a lysen  
die N ahru n gszu sam m en setzu n g des K orm o
rans ebenso genau  w ied erg eb en  w ie  M agen
an a lysen “ Voslamber (1988) sow ie  M arteijn
& D irksen (1991) h alten  die M ethode für au s
re ichen d  um  n ü tzlich e  Inform ationen  über  
die A rten zu sam m en setzu n g und  F ischgrößen

in der K orm orannahrung zu bekommen.
1.3 F ra g e s te llu n g  

Bisher gab es noch keine N ahrungs
untersuchungen an Korm oranen in Bayern. 
Diese Studie soll aufzeigen, welche Fisch
arten und welche Größenklassen konsum iert 
werden und wie groß der tägliche N ahrungs
bedarf ist.

Zusätzlich sollen auch U ntersuchungen 
zur Speiballenproduktion im Freiland ange
stellt werden.

2. Untersuchungsgebiete, Material und Methode

2.1 U n tersu ch u n gsgeb iete
Es wurden alle fünf großen bayerischen 

Kormoran-Schlafplätze (Ammersee, Ismaninger 
Speichersee, Chiemsee, Unterer Inn und Alt
mühlsee) auf ihre Tauglichkeit für Speiballen
sammlungen geprüft. Das wichtigste Kriterium 
war die Entfernung der Schlafbäume vom Ufer. 
Liegen die Sitzplätze der Kormorane über dem 
Wasser, so können die ausgewürgten Speiballen 
nicht aufgesammelt werden. Weitere Punkte wa
ren die Erreichbarkeit bzw. Zugänglichkeit der 
Gebiete sowie Belange des Naturschutzes. Durch 
die Untersuchung sollten die im Winter besonders 
empfindlichen Wasservogelgemeinschaften mög
lichst nicht gestört werden.

2.1.1 Schlafplatz Krautinsel/Chiemsee
Die Schlafbäume der Kormorane befinden sich 

entlang des Nordostufers der Krautinsel, die im 
Chiemsee zwischen der Herreninsel und der 
Fraueninsel liegt (47°52' N, 12°25' E). Die Insel ist 
unbewohnt und im Winter weitgehend ungestört. 
Im Sommer wird sie als Viehweide genutzt. Sie ist 
für das Aufsammeln von Speiballen aus zwei 
Gründen besonders gut geeignet. Erstens stehen 
die Schlafbäume (vor allem am Ostufer) ausrei
chend weit vom Ufer entfernt, so daß kaum aus
gewürgte Speiballen ins Wasser fallen und zwei
tens sind die Ufer sehr flach und wegen der som
merlichen Beweidung weitgehend frei von höherer 
Vegetation (Abb. 2 und Abb. 3). Die Kormorane 
werden am Chiemsee seit Jahren beobachtet und 
im Rahmen der Internationalen Wasservogelzäh

lungen erfaßt (z. B . H o hlt et al. 1960, B iebach  &  
L o h m an n  1965, L o hm ann  1988, 1991, L a n d e sb u n d  
für  V o g elsch u tz  in B ayern  1989, 1990, F r a nz  &  
S om brutzki 1991).

2.1.2 Schlafplatz Urfar/Unterer Inn
Der Schlafplatz Urfar (48°18' N, 13°11' E) liegt 

im Stauwurzelbereich der Innstufe Egglfing- 
Obernberg. Er war in den letzten Wintern unge
fähr von Ende November bis Anfang März besetzt. 
In der Zeit bis etwa zur 3. Novemberwoche und 
dann wieder ab der 2. Märzwoche benutzen die 
Kormorane den Schlafplatz Eglsee in der Eglseer 
Bucht. Diese liegt flußaufwärts im Rückstau der 
Innstufe Ering-Frauenstein (R eich h o lf  1989).

Aus Gründen der Zugänglichkeit und des Na
turschutzes können Speiballen nur am Schlafplatz 
Urfar gesammelt werden. Dort stehen die Schlaf
bäume auch weit genug vom Ufer entfernt, so daß 
ein großer Teil der Speiballen nicht ins Wasser fällt 
und an Land aufgesammelt werden kann. Durch 
die Tätigkeit von wiedereingebürgerten Bibern 
Castor fiber liegt an einigen Stellen des Schlaf
platzes allerdings viel Totholz, was den Aufwuchs 
von Gehölzen (i. d. R. Weiden Salix spec.) begün
stigt und damit das Auffinden von Speiballen 
erschwert (Abb. 4).

Das Gebiet am Unteren Inn ist in vielen Arbeiten 
sehr gut untersucht und beschrieben (z. B. 
R eichho lf  1966,1972, 1976a, 1976b, 1976c, 1976d, 
1978, 1988, 1989, 1990, R eichho lf &  R eich h o lf-  
R iehm  1982, R eichho lf-R iehm  1990, R eichho lf-  
R iehm  &  R eichho lf 1989).
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Abb. 2:
Schlafplatz: Krautinsel/Chiemsee: Ostufer mit dem flachen, fast vegetationsfreien Kontrollbereich im 
Vordergrund. -  Roost K rautinsel/Lake Chiemsee: Eastern bank of the island w ith  the plain control area 
in fro n t w hich is alm ost free of Vegetation.

Abb. 4:
Situation am Schlafplatz Urfar/Unterer Inn. -  
Situation at the Low er Inn R iver roost Urfar.

Abb. 3:
Schlafplatz: Krautinsel/Chiemsee: Nordufer mit 
den nahe am Wasser stehenden Schlafbäumen. -  
Roost K rautinsel/Lake Chiemsee: Northern bank 
of the island w ith  the trees growing close to the 
water.
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2.2 M aterial und M ethode
Im Winterhalbjahr 1990/91 (November mit Fe

bruar) wurden an je fünf aufeinander folgenden 
Tagen pro Monat, in jedem der beiden Unter
suchungsgebiete, die Freilandarbeiten für diese 
Studie durchgeführt. Zuerst sammelte ich immer 
die Speiballen am Chiemsee und dann unmittelbar 
anschließend am Unteren Inn. Der Fünf-Tage- 
Rhythmus wurde gewählt, um eine breite Daten
basis zu erhalten und statistische Ausreißer auszu
schalten.

Unterer Inn

10.12.-14.12.1990
20.01.-24.01.1991
24.02.-28.02.1991

U ntersuchungstermine:
Chiemsee
05.11.-09.11.1990
05.12.-09.12.1990
15.01.-19.01.1991
19.02.-23.02.1991
2.2.1 Schlafplatzzählungen

Die Schlafplatzzählungen erfolgten, analog den 
Zählungen des L a n d e s b u n d e s  für  V og elsch u tz  in  
B ay ern  e. V . (L B V ) in den Wintern 1988/89 und 
1989/90, in den Abendstunden und wurden bis in 
die späte Dämmerung ausgedehnt (L a n d e s b u n d  
für  V o g elsch u tz  in B ayern  1989, 1990, F ranz  &  
S om brutzki 1 9 9 1 ).

Ich verwendete ein lichtstarkes Fernglas (9x63 
Lichter) und ein Spektiv (22x60 bzw. 15x60 
Bushnell). Damit waren Kormoranzählungen aus 
sicherer Entfernung, ohne Störung der Vögel, 
möglich. Am Chiemsee wurde von der Fraueninsel

aus gezählt. Am Unteren Inn erfolgten die Zäh
lungen vom rechten Innufer (Österreich) aus, ge
genüber der bayerischen Ortschaft Urfar.

2.2.2 Speiballensammlungen
Wie bereits eingangs erwähnt, wurden die Spei

ballen an jeweils fünf aufeinander folgenden Ta
gen gesammelt. Die Sammlungen erfolgten jeweils 
in den frühen Morgenstunden mit dem Sonnenauf
gang, um zu verhindern, daß Krähen und andere 
Aasfresser die in der vorangegangenen Nacht pro
duzierten Speiballen fraßen. Es wurde immer die 
gleiche Zeitspanne (2,5-3 Std.) aufgewendet und 
die gleiche Route abgegangen, um die Sammlun
gen so weit wie möglich zu standardisieren. Des 
weiteren versuchte ich, nur frische Speiballen von 
der vorangegangenen Nacht zu nehmen. Um wei
tergehende Informationen über leere Speiballen 
ohne jegliche Fischreste, wie bei R eichho lf  (1990) 
beschrieben, zu erhalten, wurde besonders auf 
kleine Speiballen geachtet (Abb. 5). Die Abb. 6 
zeigt dagegen ein großes, gut mit Fischresten ge
fülltes Exemplar.

Im südöstlichen Teil des Schlafplatzes Kraut
insel/Chiemsee wurde von mir zusätzlich ein 
Kontrollbereich definiert, um die Speiballen
produktion der nächtigenden Kormorane näher zu 
untersuchen. Sowohl die Kormorane als auch die 
Speiballen wurden hier gesondert gezählt. Die 
Schlafbäume stehen in diesem Bereich soweit vom 
Ufer entfernt, daß kaum ein Speiballen ins Wasser 
fällt. Außerdem ist das Ufer nahezu völlig eben 
und vegetationsfrei (vgl. Abb. 2). Im Kontroll-

Abb. 5:
Kleiner Speiballen mit gut erkennbaren Fischresten. -  Small pellet w ith  easily visible fish remains.
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Abb. 6:
Gut getarnter, großer Speiballen in Bildmitte; prall gefüllt mit Fischresten. Durchmesser des Objektiv
deckels: 52 mm. -  Large pellet fu ll w ith  fish  remains; w ell hidden in the center o f the picture. Lens cap 
diameter: 52 mm.

bereich waren somit die Voraussetzungen günstig, 
große Teile der von den Kormoranen abgegebenen 
Speiballen zu finden. Es mußte allerdings schon 
vor Sonnenaufgang mit der Sammlung begonnen 
werden, um besonders den Rabenkrähen Corvus 
corone corone zuvor zu kommen.

Diese Untersuchungen zur Speiballenpro
duktion führte ich zweimal (15.01.-19.01.1991 und 
19.02.-23.02.91) durch. Dabei wurden am jeweils 
ersten Tag alle Speiballen im Kontrollbereich ent
fernt, so daß in den folgenden Tagen nur noch 
frische Exemplare registriert wurden.

Jeder Speiballen wurde in ein separates Gefrier
beutelchen verpackt. Dadurch war es möglich, bei 
der späteren Auswertung die nachgewiesenen Fi
sche dem jeweiligen Speiballen, Schlafplatz und 
Sammeldatum zuzuordnen.
2.2.3 Untersuchung der Speiballen

Bis zu ihrer endgültigen Aufarbeitung wurden 
die Speiballen in einem Tiefkühlschrank (-20° C) 
aufbewahrt, was gegenüber der Konservierung in 
Formalin oder Alkohol den Vorteil hat, die Fisch
reste nicht in ihrer Gestalt und Größe zu verän
dern.

Die Untersuchung der Speiballen erfolgte nach 
der Methode von M orel &  H a u s m a n n  (1989). Zuerst 
wurde jeder einzeln in Wasser aufgelöst und zur 
Mazeration in einen Wärmeschrank bei 37°C ge
stellt. Nach Abfaulen des Schleims und anderer 
Gewebereste (frühestens nach zwei Tagen) spülte

ich die entstandene Lösung durch ein Teesieb, 
desinfizierte sie mit Wasserstoffperoxid (H2 0 2) 
und trocknete sie danach im Wärmeschrank. Ab
schließend wurden sämtliche Fischreste jedes 
Speiballens in ein Plastiktütchen verpackt und 
numeriert.

D ie  B e s t im m u n g  d e s  S p e ib a l l e n in h a l t s  n a c h  
F is c h a r t e n  u n d  I n d iv id u e n  e r f o lg t e  u n te r  e in e m  
B in o k u la r  ( 6 ,4 x , 1 6 x , 4 0 x  W ild  H eer br ug g ). D a b e i  
w u r d e n  a ls  a r t t y p is c h e  S k e le t t r e s t e  O to l i th e n ,  
S c h lu n d k n o c h e n  (n u r  b e i  C y p r in id e n ) , S c h u p p e n ,  
W ir b e l, A u g e n l in s e n  (n u r  z u r  B e s t im m u n g  d e r  
I n d iv id u e n z a h l)  u n d  b e s t im m te  c h a r a k t e r i s t i s c h e  
S c h ä d e lk n o c h e n  v e r w e n d e t  (v g l. E aw ag  1 9 7 5 , 
1 9 7 8 , J o n sso n  1 9 7 9 , M ü ller  1 9 8 6 , W orthm ann  &  
S pratte 1 9 8 7 , M orel &  H a u s m a n n  1 9 8 9 , M arteijn  &  
D irk sen  1 99 1 ).

Soweit möglich wurde bis zur Fischart bestimmt 
und danach Fischlänge sowie Fischgewicht rück
berechnet.

Bei Cypriniden konnte jedoch häufig nur bis zur 
Familie bestimmt werden, da oft nur Otolithen, die 
bei den Cypriniden nicht arttypisch sind, in den 
Speiballen vorhanden waren und die arttypischen 
Schlundknochen fehlten (vgl. W orthm ann  &  
S pratte 1 9 8 7 ,M orel &  H a u sm a n n  1 9 8 9 , M arteijn &  
D irk sen  1 9 9 1 ).

Da Äschen und Renken sehr ähnliche Otolithen 
besitzen, konnten diese beiden Arten dann nicht 
sicher unterschieden werden, wenn nur korro
dierte Otolithen und nicht zusätzlich noch Schup
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pen vorhanden waren. In diesem Fall wurden beide 
Arten zur Rubrik Renke/Äsche (nur am Chiemsee) 
zusammengefaßt (vgl. M üller  1986).

Da für die genannten Fischbestandteile, außer 
der für diese Untersuchung bedingt geeigneten 
Arbeit von R utte (1962), keine brauchbare Be
stimmungsliteratur existiert, wurde nach der oben 
beschriebenen Methode der Speiballenaufbe
reitung eine Vergleichssammlung der Beutefisch
arten angelegt (Anhang 3). Diese diente in der 
Regel nur zur Artbestimmung, in einigen wenigen 
Fällen wurden jedoch aus ihr mit Ergänzungen aus 
den Unterlagen von M ü l l e r1 Eichkurven erstellt 
(Anhang 1 und 2).

D ie  f ü r  d ie  B e s t im m u n g  g e e ig n e t e n  F is c h r e s t e  
w u r d e n  u n te r  d e m  B in o k u la r  v e r m e s s e n  (g r o ß e  
S c h lu n d k n o c h e n  m i t t e l s  M il l im e te r p a p ie r )  u n d  
a n s c h l ie ß e n d  w u r d e n  d ie  F is c h g r ö ß e  u n d  d a s  e n t 
s p r e c h e n d e  F is c h g e w ic h t  a n  H a n d  d e r  E ic h k u r v e n  
r ü c k b e r e c h n e t . D ie  s o  e r m it t e l t e n  L ä n g e n  u n d  
G e w ic h t e  s t e l l e n  M in d e s t w e r t e  d a r , d a  d ie  F is c h 
r e s te  im  M a g e n  d e s  K o r m o r a n s  e in e r  g e w is s e n  
K o r r o d ie r u n g  a u s g e s e t z t  s in d  (D uffy  &  L au r e n so n  
1983). A u c h  d ie  A n z a h le n  d e r  F is c h e  p r o  S p e i 
b a l le n  s in d  M in d e s t w e r t e ,  d ie  a u s  d e r  K o m b in a t i 
o n  d e r  v o r l ie g e n d e n  F is c h b e s t a n d t e i le  e r m it t e l t  
w u r d e n  (v g l. E aw ag  1975, 1978, M üller  1986, 
M arteijn  &  D irk sen  1991).

3. Ergebnisse
3.1 S c h la fp la tz z ä h lu n g e n  un d  

S p e ib a llen sam m lu n g en
3.1.1 Korm oranzählungen am Schlafplatz

In Tab. 1 (Chiemsee) und Tab. 2 (Unterer 
Inn) sind die Daten der abendlichen Schlaf
platzzählungen aufgelistet. Die Anzahl näch
tigender Korm orane zeigte häufig, innerhalb 
der Fünf-Tage-Perioden, deutliche Zu- und 
Abwanderungen.

Im D urchschnitt hielten sich w ährend der 
fünf Beobachtungstage im November 244 
Kormorane am Chiemsee auf. Im Dezember 
erreichte ihre Zahl das M aximum des W inters 
m it 255 Kormoranen, im Januar w aren es 231 
und im Februar 1991 nur noch 165.

Am U nteren Inn w urden etwas m ehr Kor
morane gezählt: 288 registrierte ich im De
zember, m it 302 w urde im Januar das W inter- 
Maximum erreicht und im Februar ging ihre 
Zahl w ieder zurück bis auf 211.

Der Vergleich m it den Zählergebnissen des 
Landesbundes für Vogelschutz in B ayern 
e. V. (LBV) aus den beiden Vorwintern 1988/ 
89 und 1989/90 (Franz & S ombrutzki 1991) 
zeigt, daß meine Zählergebnisse im Rahmen 
der beiden vorherigen W inter liegen.

Eine Zunahm e gegenüber den Vorj ahren ist 
nicht erkennbar.

An dieser Stelle sei allerdings angemerkt, 
daß der LBV nur an einem Tag jedes Monats, 
etwa zur M onatsmitte zählte (Internationale 
W asservogelzählung), w ährend meine D aten 
i. d. R. über fünf Tage gem ittelt wurden. 
Zudem konnte ich nicht immer zur M onats
m itte zählen.

Am Chiemsee w urden auch im W inter 
1990/91 an den Tagen der Internationalen 
W asservogelzählung Schlafplatzzählungen 
vorgenommen (Lohmann 1991 und briefl.). 
Diese Ergebnisse sind in Tab. 1 integriert. 
Vom U nteren Inn existieren solche D aten 
nicht.
3.1.2 Speiballen

Diese Arbeit stü tz t sich auf 1 758 Spei
ballen m it 2 303 nachgewiesenen Fischindi
viduen. Für 2 230 von diesen konnten Total
länge und Fischgewicht rückberechnet wer
den.

Tab. 1 und Tab. 2 zeigen die Gesam tzahl der 
gesammelten Speiballen sowie die Anzahl 
leerer Speiballen.

Obwohl beim Aufammeln der Speiballen 
darauf geachtet wurde, nur frische Exem pla
re von der vorangegangenen N acht zu neh
men, deuten die erhöhten Ergebnisse an eini
gen der jeweils ersten Sammeltage einer

Für die wichtigsten in dieser Untersuchung vorkommenden Fischarten überließ mir Herr Dr. R. M ü l l e r , 
E aw ag / E th  Kastanienbaum, Schweiz, freundlicherweise die von ihm verwendeten Eichformeln bzw. 
-kurven.
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Fünf-Tage-Periode (5.11.1990, 10.12.1990, 
15.1.1991 und 24.2.1991) darauf hin, daß doch 
auch ältere, im Frost konservierte Speiballen 
eingesammelt wurden.

Dagegen konnten am 19.2.1991 (erster 
Sam meltag am Schlafplatz K rautinsel/ 
Chiemsee im Februar) nu r drei Speiballen 
gefunden werden. Zehn bis zwölf Raben
krähen hatten  bereits im Morgengrauen die 
Speiballen gefressen. Zusätzlich behinderten 
etwa zehn Zentim eter Neuschnee die Sam m 
lung.

Der Sammelerfolg w ar stark  von äußeren 
Faktoren, wie Laubfall, morgendlichem 
Schneefall, A ltschneeauflagen und Wind, der

die Speiballen auf ihrem  Weg von den Baum 
kronen zum Boden verblies, abhängig (siehe 
die Spalte „Bem erkung“ in Tab. 1 und Tab. 2).

Trotzdem erschien der Anteil der gefunde
nen Speiballen im Verhältnis zur Zahl der 
nächtigenden Kormorane relativ gering.

D aher w urde der Kontrollbereich auf der 
Krautinsel separat ausgewertet, um Angaben 
über die Speiballenproduktion der nächti
genden Korm orane zu erhalten. Das Ergebnis 
zeigen Tab. 3 und Abb. 7. Der Anteil der 
gefundenen Speiballen im Verhältnis zu den 
nächtigenden Korm oranen lag im Januar bei 
35% bis 43% und im Februar bei 22% bis 
81%.

C h ie m s e e /K ra u t in se i (K o n tro llb e re ic h )

IZZI Kormo./5pb. gesamt DotumK g  Spb.gesaml/Spb.leer
Abb. 7:

Kontrollbereich am Schlafplatz Krautinsel/Chiemsee: Anteil der gefundenen Speiballen (in % im 
Vergleich zur Anzahl nächtigender Kormorane) sowie Anteil der leeren Speiballen (in % im Vergleich zu 
den insgesamt gesammelten Speiballen). -  Control area at the Lake Chiemsee roost Krautinsel: Total 
pellets collected (percentage in relation to Cormorants roosting) and em pty pellets (percentage in relation  
to total pellets collected).

3.1.3 Leere Speiballen 
Von den 1 758 gesammelten Speiballen 

w aren 18% (323) leer, d. h. sie enthielten 
keinerlei Fischreste.

In 62% (1 084) w aren bestim m bare und in 
20% (351) lediglich unbestim m bare Fisch
reste zu finden. Eine Ü bersicht gibt Tab. 4. 

Der monatliche Anteil (Durchschnitt aus

fünf Sammeltagen) der leeren Speiballen an 
der G esam tspeiballenzahl zeigte auffallend 
geringe Schwankungen (Abb. 8). Für den 
Unteren Inn lag er in den Monaten Dezember 
bis Februar bei 13% bis 14%, w ährend er für 
den Chiemsee 19% bis 20% betrug. Im No
vember dagegen w ar er m it 26% deutlich 
höher.
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Im K ontrollbereich auf der K rautinsel 28% im Januar und 16% bis 22% im Februar
m achte der Anteil leerer Speiballen 20% bis aus (Abb. 7 und Tab. 3).

Winler 1990/91

IZZI C hiem see (n =  2 4 0 ) I X  X I Inn (n  =  8 3 )

Abb. 8:
Anteil leerer Speiballen (in % im Vergleich zu den insgesamt gesammelten Speiballen) im Winter 1990/ 
91. -  Em pty pellets (percentage in relation to total pellets collected) in the w inter of 1990/91.

3.2 Z u sam m en se tzu n g  d e r 
K o rm o ra n n a h ru n g

In den Speiballen von Chiemsee und U nte
rem Inn w urden insgesamt 22 Fischarten 
nachgewiesen (Tab. 5). Ihr Längenspektrum  
reichte von 30 mm langen Cyprinidenlarven 
bis zu 704 mm langen Aalen, bei einem 
G ewichtsspektrum  von 1 g bis 900 g.

Tab. 6 und Tab. 7 geben eine Ü bersicht aller 
an Chiemsee und Unterem  Inn nachgewiese
nen Fische, deren Individuenzahlen und 
Biomasse sowie der Zahl der Speiballen, in 
denen eine bestim m te Fischart auf tra t2 (= 
Spalte „H äufigkeit“).
3.2.1 Chiemsee

Am Chiemsee w urden von den Korm oranen 
am häufigsten Cypriniden konsum iert (Abb. 
9). Ih r Anteil in der Nahrung lag nach den 
Individuenzahlen zwischen 50% (Dezember) 
und 76% (November). B etrachtet m an ihre 
Biomasse so betrug der Cyprinidenanteil 31 % 
(Dezember) bis 64% (Januar und Februar).

Die am Chiemsee w irtschaftlich besonders 
wichtigen Renken Coregonus spec. w urden 
nur zur Laichzeit in größerem Maße gefres
sen. Im November und Februar m achten sie
1 % (Individuen) bis maxim al 5 % (Biomasse) 
der K orm orannahrung aus. Dagegen betrug 
ihr Anteil zu Beginn des Laichfischfangs im 
Dezember 29% (Individuen) bzw. 41% (Bio
masse). W ährend des U ntersuchungszeit
raum es im Januar w urden m it 14% (Indi
viduen) bzw. 18% (Biomasse) w ieder deutlich 
geringere Werte registriert.

Der höhere Anteil der Renken im Dezember 
und Januar führte zu deutlich geringeren 
Cyprinidenanteilen in der Nahrung (Abb. 9).

Die Äsche Thymallus thymallus w ar im 
November und Dezember nicht in den Spei
ballen nachzuweisen. E rst im Jan uar tauchte 
sie m it 4% (Individuen) bzw. 3% (Biomasse) 
in der Korm orannahrung auf. Ihr Anteil stieg 
im Februar bis auf 23% (Individuen) bzw. 
21% (Biomasse), was nach Frenzel (1986) mit 
dem Laichverhalten der Äschen zu erklären ist.

2 Dabei ist zu beachten, daß in einem Speiballen häufig mehrere Fischarten anzutreffen sind. Beim 
Addieren der prozentualen Häufigkeitsangaben würde man daher Werte >100% erhalten.
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Zahlenmäßig w aren Aale Anguilla anguilla 
nur im November, m it 6%, in etwas größerem 
Maße vertreten. Dabei handelte es sich aller
dings um so große Exem plare (TL bis 704 
mm), daß ih r Anteil an der Biomasse imm er
hin 31 % betrug. Im restlichen W inter m ach
ten Aale nu r noch 1% bis 3% (Individuen) 
bzw. 2% (Biomasse) aus. Ihr geringer Anteil 
in der K orm orannahrung ist darauf zurück
zuführen, daß Aale den W inter weitgehend 
inaktiv  im Schlamm, am G rund des Gewäs
sers, verbringen. V an D obben (1952) und Mar

teijn & D irksen (1991) m ach ten  in  den  N ie 
derlanden  im  W inter ähnliche B eob ach tu n 
gen. D agegen  k onsum ierten  K orm orane im  
Som m er d eu tlich  m ehr A ale, w as Van D obben 
(1952) eb en fa lls in  den N ied erlan d en  und  
W orthmann & S pratte (1987) in  S ch lesw ig -  
H olstein  feststellten .

Flußbarsch Pei'cafluviatilis und Rutte Lota 
Iota w aren die einzigen Fischarten, die sonst 
noch, zum indest in einem Monat, einen Anteil 
von größer 10% in der N ahrung ausmachten. 
Die Flußbarsche erreichten im November

(W in te r 1 9 9 0 /9 1 )

IZZI N ov. E S  Dez. W /A  Jon. tMvNI Feb.

C h iem see (W in te r 1 9 9 0 /9 1 )

PT—pi PL,—
Äsche C yprin id . H echt B o rsch  Zander

IZZI N ov. ESI Dez. X ///A  Jan. Feb.

Abb. 9:
Zusammensetzung der Kormorannahrung am Chiemsee im Winter 1990/91 (n = 1318 Fische; oben: % der 
Fischindividuen; unten: % der Fischbiomasse). -  Cormorant food composition at Lake Chiemsee in the 
w inter of 1990/91 (n = 1318 individuals offish; top: Percentage offish individuals; bottom: Percentage of 
fish biomass).
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12% (Individuen), aber nur 6% (Biomasse). 
Den restlichen W inter lag ihr Anteil bei 2% 
bis 4% (Individuen) bzw. 1% (Biomasse). Der 
Rückgang der Flußbarsche im W inter läßt 
sich dam it erklären, daß diese zur Zeit der 
niedrigsten W assertem peraturen besonders 
tief im See stehen (Hartmann 1975, Craig 
1977, H artmann & L öffler 1978).

Dies gilt auch für die Rutte (Hartmann & 
Löffler 1978), deren Anteil (Individuen) von 
4% im November und 6% im Dezember auf 
3% im Jan uar und Februar zurückging. Bei 
der Biomasse w ar ihr Rückgang noch deutli

cher: 12% im November, 9% im Dezember 
und nur noch 3% im Januar und Februar.

Hecht Esox lucius und Zander Stizostedion  
lucioperca waren zahlenm äßig in keinem 
W interm onat m it m ehr als 1% vertreten. An 
der Biomasse m achten Hechte im November 
3% und im Januar 2% aus.
3.2.2 U nterer Inn

Auch am Unteren Inn stellten die Cypriniden 
den Hauptbestandteil der Kormorannahrung 
dar (Abb. 10). Ihr Anteil war noch größer als am 
Chiemsee und lag nach den Individuenzahlen

U nte re r Inn (W in te r 1 9 9 0 /9 1 )

l \ X I  Dez. l/y /A  Jan. 

U n te re r Inn (Wii

kNNSj Feb.

I \ \ l  Dez. V //A  Jon. Feb.

Abb. 10:
Zusammensetzung der Kormorannahrung am Unteren Inn im Winter 1990/91 (n = 912 Fische; oben: % 
der Fischindividuen; unten:.% der Fischbiomasse). -  Cormorant food composition at the Lower Inn River 
in the w inter of 1990/91 (n = 912 individuals offish; top: Percentage offish individuals; bottom: Percentage 
offish biomass)
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zwischen 64% (Dezem ber)und 90% (Januar). 
Die entsprechenden W erte für die Biomasse 
w aren 58 % im Dezember und 82 % im Januar.

Als einzige weitere F ischart erreichte der 
Flußbarsch wenigstens in einem Monat, noch 
Anteile von m ehr als 20%. Im November 
m achte er 23% der Individuen, aber nur 9% 
der Biomasse, aus. Im Jan uar waren es nur 2 % 
(Individuen) bzw. 1% (Biomasse) und im Fe
b ru ar m it 4% der Individuen und 2% der 
Biomasse w ieder etwas mehr.

Die Äschen zeigten einen ähnlichen Trend

wie am Chiemsee. Sie w aren erst im Januar 
und Februar in größerer Zahl vertreten. So 
stieg ihr Anteil in den Speiballen von 1% 
(Individuen) bzw. 4% (Biomasse) im Dezem
ber bis auf 8% der Individuen m it 15% der 
Fischbiomasse im Februar.

Hechte hatten zahlenmäßig mit maximal 1% 
keine große Bedeutung als Beutefische.

Im Dezember wurden allerdings einige so 
große Exemplare (TL maximal 464 mm) gefan
gen, daß ihr Anteil an der Biomasse immerhin
11 % betrug.

R eg ion a le r V e rg le ic h  (W in te r 1 9 9 0 /9 1 )

IZZI C hiem see  ( n = 7 6 9 ) ESI U nte rer Inn (n=912)
R eg ion a le r V e rg le ic h  (W in te r 1 9 9 0 /9 1 )

IZZI C h iem see (n = 7 6 9 )  ( V n j  U n lerer Inn ( n = 9 1 2 )

Abb. 11:
Regionale Unterschiede in der Kormorannahrung am Chiemsee und am Unteren Inn im Winter 1990/91 
(nur Dezember-Februar; oben: % der Individuen; unten: % der Biomasse). -  Regional differences in fish 
consumption by the Cormorants at Lake Chiemsee and at the Lower Inn River in the w inter of 1990/91 
(December-Februar only; top: Percentage of individuals; bottom: Percentage ofbiomass).
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Aal, Rutte und Zander w urden in keinem 
W intermonat in größerer Zahl registriert. 
Lediglich die Zander erreichten im Dezember
7 % der Individuen m it 6% der Biomasse. Der 
Aalanteil blieb zahlenm äßig konstant bei 1 % 
(Biomasse: 4% bis 6%). R utten w urdennur im 
Januar m it 2% (Individuen) bzw. 3% (Bio
masse) und im Februar m it <1 % (Individuen) 
bzw. 1% (Biomasse) festgestellt.
3.2.3 Regionaler Vergleich:

Chiemsee -  U nterer Inn
Abb. 11 zeigt ein sehr ähnliches N ahrungs

spektrum  für die Korm orane am Chiemsee 
und am U nteren Inn. In dieser Abbildung 
wurden nur die Monate Dezember bis Febru
ar verglichen, da im November am U nteren 
Inn noch keine Speiballensamm lungen mög
lich waren.

Der H auptunterschied in der N ahrungs
zusammensetzung liegt im Fehlen der Renke 
Coregonus spec. am U nteren Inn. Als typi
scher Bewohner des freien Wassers größerer 
Seen kommen Renken im Inn nicht vor. Die 
Renken w aren auch für den etwas niedrigeren 
Cyprinidenanteil am Chiemsee verantw ort
lich. Dennoch m achten Cypriniden den 
H auptbestandteil der K orm orannahrung an

beiden Gewässern aus.
Weitere Unterschiede ergaben sich zum ei

nen aus einem etwas größeren Barschanteil 
und zum anderen aus einem geringeren 
R uttenanteil am U nteren Inn.

Das Ergebnis dieses Vergleichs liegt in 
Übereinstim m ung m it Untersuchungen aus 
der Schweiz, wo ebenfalls nu r geringe U nter
schiede in der K orm orannahrung an Seen 
und an aufgestauten Flüssen registriert w ur
den (S uter briefl. S uter 1991c, 1991d), was 
auf eine ähnliche S truk tu r und Hydrologie 
sowie auf ähnliche Fischpopulationen in 
Seen und in Stauhaltungen zurückgeführt 
wird.

Als mögliche weitere Ursache fü r die gerin
gen Unterschiede im N ahrungsspektrum  ist 
anzuführen, daß die auf der K rautinsel 
nächtigenden Kormorane neben dem Chiem
see auch die Alz (S chaber mdl., L ex mdl.) 
sowie möglicherweise weitere Fließgewässer 
in der Umgebung des Sees (z. B. Tiroler Ache, 
Inn) befischen.
3.2.4 Saisonale Veränderungen

Wie schon in den vorausgegangenen K api
teln gezeigt, w ar die Zusam m ensetzung der 
K orm orannahrung im Verlauf des W inters

o  C yprin id . F lu ßbarsch

A b b . 12:
Monatliche Variation im Vorkommen der wichtigsten Fischarten in den Speiballen vom Chiemsee (Renke: 
n = 130, Äsche: n = 51, Cypriniden: n = 914, Flußbarsch: n = 98) . - Monthly Variation in the numbers ofthe  
most im portant fish species in the Cormorant pellets of Lake Chiemsee (Whitefish: n =130, Grayling: n = 
51, Cyprinids: n = 914, Perch: n = 98).
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nicht konstant. Abb. 12 und Abb. 13 zeigen 
die Schw ankungen der m onatlichen Anteile 
für die am häufigsten gefressenen Fischarten 
(Cypriniden zusammengefaßt).

Am Chiemsee w ar die Zahl der konsum ier
ten Cypriniden m it den Renken negativ 
korreliert. Der starke E inbruch bei den 
Cypriniden im Dezember w urde hauptsäch
lich vom starken Anstieg des Renkenanteils

(Beginn der Laichzeit!) verursacht. Zusätz
lich kom pensierten die Renken auch noch den 
starken Rückgang der Barsche zu Beginn des 
Winters. Die Zunahm e der Äschen in der 
N ahrung in der zweiten W interhälfte m achte 
sich dagegen kaum  bei den Cypriniden be
m erkbar. Die Äschen ersetzten aber die Ren
ken, die im Februar, ebenso wie im Novem
ber, kaum  gefressen wurden.

U nte rer Inn —  W in te r 1 9 9 0 /9 1

Abb. 13:
Monatliche Variation im Vorkommen der wichtigsten Fischarten in den Speiballen vom Unteren Inn 
(Äsche: n = 38, Cypriniden: n = 687, Flußbarsch: n = 89). -  Monthly Variation in the numbers o fth e most 
important fish species in the Cormorant pellets ofthe Lower Inn River (Grayling: n = 38, Cyprinids: n = 
687, Perch: n = 89).

Die saisonalen Verhältnisse am  U nteren 
Inn w aren von denen am Chiemsee deutlich 
verschieden.

Hier w ar der Anteil der konsumierten Cypri
niden mit dem der Flußbarsche negativ 
korreliert. Der starke Rückgang der Fluß
barsche im Januar wurde im wesentlichen von 
den Cypriniden kompensiert. Weniger deutlich 
waren die Zusammenhänge im Februar. Der 
Anstieg des Äschenanteils und die geringe Zu
nahme der Barsche wurden von einem leichten 
Absinken des Cyprinidenanteils begleitet.
3.2.5 Vorkommen der Fischarten in den 

Speiballen 
Eine dritte Möglichkeit, die Nahrungszu

sammensetzung der Kormorane darzustellen,ist

neben der Analyse der Individuenzahlen der 
Fische bzw. deren Biomasse, die Angabe der An
zahl der Speiballen, in denen jede Fischart vor
kommt. An Hand dieser Methode gibt Tab. 8 eine 
Gesamtübersicht aller im Winter 90/91 konsu
mierten Fischarten (nach Familien geordnet).

Wie bereits für die einzelnen Gewässer ge
zeigt, w aren Cypriniden die H auptnahrung 
der Kormorane. Sie w aren in 68,9% aller 
Speiballen vertreten. Soweit die A rten be
stim m t werden konnten, w aren von dieser 
Familie Rotaugen m it 9,0%, Rotfedern mit 
3,2%, Brachsen m it 1,9% und Döbel m it 1,4% 
die häufigsten Vertreter.

Bei den Salm oniden tra ten  Renken mit 
7,6% und Äschen m it 7,5% als einzige in
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größerer Zahl auf. Da diese Arten am 
Chiemsee nicht immer unterschieden werden 
konnten, erscheint zusätzlich noch die K ate
gorie Renke/Äsche m it w eiteren 1,9%.

Flußbarsche wiesen m it 6,7% als einzige 
weitere Art einen Anteil von m ehr als 5 % auf.

Lediglich Aal (4,8%), Rutte (3,7%), Zander 
(2,5%) und Hecht (1,5%) überschritten noch 
die 1%-Marke. Alle weiteren A rten w urden 
nur mit kleineren Prozentsätzen nachgewiesen.

3.3 L ä n g e n v e rte ilu n g  der am  
h ä u f ig s te n  k o n su m ie rten  
F isc h a r te n

In Abb. 14 bis Abb. 16 werden die Längen
verteilungen der wichtigsten Fischarten dar
gestellt (Chiemsee und U nterer Inn gemein
sam) . Die Cypriniden sind wieder zusamm en
gefaßt.

Aale (Abb. 14) w urden m it einer Totallänge 
(TL) von 232 mm bis m axim al 704 mm (Mittel

A a l Anguilla anguilla

C hiem see +  Inn /  W in te r 1 9 9 0 /9 1

2 3 0  2 8 0  3 3 0  3 6 0  4 3 0  4 8 0  5 3 0  5B 0  6 3 0  68 0

_____ T o ta llö n g e  [  m m  ]
I/ / I  Aa l (n  =  5 7 )

R u t t e  Lota Iota

C hiem see +  Inn /  W inte r 1 9 9 0 /9 1

_____ T o ta llän ge  [  m m  1
\y  y \  R utte  ln  =  6 0 )

Abb. 14:
Längenverteilung von Aal (oben) und Rutte (unten) in der Kormorannahrung. 
(top) and Burbot (bottom) in thefood ofth e Cormorants.

Length spectrum ofEel
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456 mm, n  = 57) gefangen (Tab. 5). Eine 
Präferenz für eine bestim m te Länge w ar 
nicht zu erkennen.

Rutten w urden von 179 mm bis 410 mm 
Totallänge (Mittel 298 mm, n = 60) befischt 
(Tab. 5). In Abb. 14 deutet sich ein Maximum 
bei einer TL von 330 mm an. Dabei handelt es 
sich nach S chindler (1953) um etwa 
dreijährige Fische.

Renken (nur Chiemsee) w urden von 130 
mm bis 408 mm Totallänge (Mittel 286 mm, n

R en k e  Coregonus spec.

-  130) konsum iert (Tab. 5). In Abb. 15 sind 
drei Maxima zu erkennen. Aus einer U ntersu
chung der Landesanstalt für Fischerei, 
Starnberg, vom Oktober 1990 (42 mm 
Schwebnetze), geht hervor, daß es sich dabei 
um die Altersklassen 1 + (19 0 mm bis 2 7 0 mm), 
2+ (280 mm bis 310 mm) und 3+ (320 mm bis 
390 mm) handelt (K lein mdl.).

Die Längenverteilung der Äschen w ird 
ebenfalls in Abb. 15 gezeigt. Sie w urden von 
132 mm bis 422 mm Totallänge (Mittel 275, n

C hiem see /  W in te r 1 9 9 0 /9 1

_____ T o ta llä n g e  [  m m  ]
i z z i  R enke (n  =  1 3 0 ;

Ä s c h e  Thymallus thymallus

C hiem see +  Inn /  W in te r 1 9 9 0 /9 1

_____ T o to llö n g e  f m m  ]IZZI Äsche (n =  0 7 )

Abb. 15:
Längenverteilung von Renke (oben) und Äsche (unten) in der Kormorannahrung. -  Length spectrum of 
Whitefish (top) and Grayling (bottom) in thefood ofth e Cormorants.
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87) befischt (Tab. 5). Es deutet sich ein 
Maximum bei etwa 280 mm bis 32 0 mm Total
länge an.

Die Größe der gefressenen Cypriniden be
wegte sich zwischen 30 mm und 416 mm 
Totallänge (Mittel 169 mm, n = 1592) (Tab. 5). 
Aufgrund des hohen Anteils unbestim m barer 
Fische bei den Cypriniden w urden diese in 
einer G raphik zusammengefaßt (Abb. 16).

Die lokalen M axima in der A bbildung deu
ten zw ar auf Altersklassen hin, lassen sich 
aber wegen der Zusam m enfassung verschie
dener A rten nicht eindeutig bestim m ten 
Jahrgängen zuordnen. Einzeldarstellungen, 
selbst der Rotaugen Rutilus rutilus, die mit 
einem Individuenanteil von 54% an den be
stim m baren Cypriniden die häufigste Weiß
fischartw aren, wären nur unvollständig, weil

K a r p f e n f i s c h e  Cyprinidae

C hiem see +  Inn /  W in te r 1 9 9 0 /9 1

110 

100

_____ T o to llä n g e  [  m m  ]
X7~7\ Cypr. (n  =  15 9 2 )

F lu ß b a r s c h  Perca fluviatilis

C hiem see +  Inn /  W in te r 1 9 9 0 /9 1

_____ T o ta l länge f r
z z  B a rsch  (n  =  177)

Abb. lö:
Längenverteilung von Karpfenfischen (alle Arten zusammengefaßt) (oben) und Flußbarsch (unten) in der 
Kormorannahrung. -  Length spectrum of Cyprinid fish (top) and Perch (bottom) in the food of the 
Cormorants.
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sich gerade die kleinen Fische meist nicht bis 
zur A rt bestimm en ließen. Neben den Rot
augen w aren Rotfedern Scardinius erythro- 
phthalm us (18%), Brachsen Abramis brama 
(10%) und Döbel Leuciscus cephalus (6%), 
nach ihren Individuenzahlen, die häufigsten 
Arten unter den bestim m baren Cypriniden. 
Aus den Anteilen dieser vier A rten w urden 
die Längen der in Abb. 16 enthaltenen un
bestim m baren Cypriniden hochgerechnet 
(Anhang 1).

Flußbarsche w urden von 68 mm bis 312 mm 
Totallänge (Mittel 133 mm, n = 177) nachge
wiesen. Aus Abb. 16 ergibt sich ein Schwer
punkt bei 90 mm bis 110 mm und ein zw eiter 
bei 130 mm bis 160 mm Totallänge, was auf 
zwei Jahrgänge hinweist (Klein mdl.), deren 
Alter, ohne aktuelle Untersuchungen zum

W achstum der Barsche in Chiemsee und Inn, 
nicht angegeben werden kann.

Die Grenz- und M ittelwerte für die Längen 
der übrigen Fischarten sind in Tab. 5 angege
ben.

3.4 F isch g ew ich t p ro  S p e ib a llen  
(rü ck b e rech n e te s  M a g e n in h a lts 
gew ich t)

Das m ittlere Fischgewicht pro Speiballen, 
das von W orthmann & S pratte (1987) auch als 
„rückberechnetes M ageninhaltsgewicht“ be
zeichnet wurde, betrug 273 g (Chiemsee und 
U nteren Inn gemeinsam). Dabei wogen die 
Fische in 50% aller Speiballen weniger als 
242 g (x 0,5) und in 75% weniger als 378 g 
(x 0,75) (Abb. 17).

140

130 

120 

110 

7 100 
^  9 0

|  8 0  

7 0  

60  

5 0  

4 0  

3 0  

20 

10 

0
5 0  3 0 0  5 5 0  3 0 0  1 0 50

[  g  ] N =  9 7 3  x =  2 7 3  g

Abb. 17:
Fischgewichte pro Speiballen im Winter 1990/91 (Chiemsee und Inn gemeinsam: N = 973 Speiballen; x = 
273 g;x 0,5 = 242 g; x 0,75 = 378 g ).-W eig h tso f th efish perpellet in the w in ter of 1990/91 (Lake Chiemsee 
and Lower Inn River altogether: N = 973 pellets; x  = 273 g; x  0,5 = 242 g; x  0,75 = 378 g).

C h iem see +  Inn W in te r 1 9 9 0 /9 1
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Die Abb. 18 und Abb. 19 zeigen die m onat
liche Entwicklung des Fischgewichts pro 
Speiballen für die einzelnen Gewässer. Am 
Chiemsee betrug dieses durchschnittlich 
254 g im November, 264 g im Dezember, 
324 g im Januar und 318 g im Februar. Mit 
185 g im Dezember, 264 g im Jan uar und 
249 g im Februar w ar am U nteren Inn ein

ähnlicher Trend, aber auf niedrigerem  Ni
veau, festzustellen.

Insgesamt ergaben sich für den Inhalt der 
Speiballen folgende Tendenzen:

1. In der zweiten W interhälte (Januar und 
Februar) lag das Fischgewicht pro Speiballen 
höher als in den M onaten November und 
Dezember (Abb. 20). Am Chiemsee stieg es

© Ornithologische Gesellschaft Bayern, download unter www.biologiezentrum.at



K e l l e r :  Untersuchungen zur Nahrungsökologie 101

November 1990: N = 144; x 254 g Dezember 1990: N 121; x

Februar 1991: NAbb. 18:
Monatliche Verteilung des Fischgewichts pro Speiballen am Chiemsee im Winter 1990/91 (N 625 
Speiballen). -  Monthly distribution ofthe weights ofthe fish per pe llet at Lake Chiemsee in the w inter of 
1990/91 (N= 625 pellets).

Dezember 1990: N = 106; x 185 g Januar 1991: N 115; x

Februar 1991: N 127; x

Abb. 19:
Monatliche Verteilung des Fischgewichts pro Speiballen am Unteren Inn im Winter 1990/91 (N = 348 
Speiballen). -  M onthly distribution ofthe weights ofthe fish per pe llet at the Lower Inn River in the w inter  
of 1990/91 (N = 348 pellets).
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von 254-264 g auf 318-324 g (r = 0,897). Die w aren 185 g im Dezember und 249-258 g im
entsprechenden W erte fü r den Unteren Inn Januar und Februar (r = 0,803).

IZZI C hiem see ES
Abb. 20:

Mittleres Fischgewicht pro Speiballen im Winter 1990/91 (Chiemsee: r = 0,897; n = 625 Speiballen; Unterer 
Inn: r = 0,803; n = 348 Speiballen). -  Mean w eight of the fish per pellet in the lointer of 1990/91 (Lake 
Chiemsee: r = 0,897; n = 625 pellets; Lower Inn River: r = 0,803; n = 348 pellets).

2. Das m ittlere Fischgewicht pro Spei- als für diejenigen m it m ehr als drei Fischen, 
ballen w ar m it 279 g fü r die Speiballen m it bei denen es zwischen 161 und 236 g lag  (Abb. 
einem Inhalt von ein bis drei Fischen größer 21, r  = -0,985).

W inte r 1 9 9 0 /9 1

_____ F isch e  pro S pe iba lle n  [  N ]
I X X I  S p e iba lle n : n =  9 7 3

Abb. 21:
Mittleres Fischgewicht pro Speiballen im Vergleich zur Anzahl der Fische pro Speiballen im Winter 1990/ 
91 (r = -0,985). -  Mean weight ofthe fish per pellet in relation to the number offish per pellet in the winter 
of 1990/91 (r = -0,985).
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3. Im Verlauf des W inters stieg das m ittlere 
Gewicht der erbeuteten Fische am Chiemsee 
von 68 g im November bis auf 290 g im 
Februar (r = 0,996). Am U nteren Inn w ar 
dieser Trend ebenfalls, wenn auch in geringe
rem Maße festzustellen. Das m ittlere Fischge
wicht nahm  dort von 6 6 g im Dezember bis auf 
123 g im Februar (r = 0,999) zu (Abb. 22). 
Parallel ging die Anzahl der Fische pro Spei
ballen zurück (Abb. 23); am Chiemsee von 3,7

im November bis auf 2,0 im Februar (r = -
0,922) und am U nteren Inn von 1,9 im Dezem
ber bis auf 1,1 im Februar (r = -0,878). Ein 
Vergleich der beiden untersuchten Gewässer 
zeigt, daß von den Korm oranen am Chiemsee 
größere (schwerere) Fische als am Inn konsu
m iert w urden (Abb. 22).

D aher w urden am Chiemsee geringere An
zahlen von Fischen pro Speiballen als am 
Unteren Inn festgestellt (Abb. 23).

W inte r 1 9 9 0 /9 1

IZZI C hiem see ESI
Abb.

Mittleres Gewicht der von den Kormoranen gefressenen Fische im Winter 1990/91 (Chiemsee: r = 0,996; 
n = 1318 Fische; Unterer Inn: r = 0,999; n = 912 Fische). -  Mean weight of the fish consumed by the 
Cormorants in the w inter of 1990/91 (Lake Chiemsee: r = 0,996; n = 1318 fish; Loioer Inn River: r = 0,999; 
n -  912 fish).

I Z Z I  C hiem see E S

Abb. 23:
Mittlere Anzahl der Fische pro Speiballen im Winter 1990/91 (Chiemsee: r = -0,922; n = 625 Speiballen; 
Unterer Inn: r =-0,878; n = 348 Speiballen). -  Meannumbers offishper pellet in the w inter of 1990/91 (Lake 
Chiemsee: r = -0,922; n -  625 pellets; Lower Inn River: r = -0,878; n = 348 pellets).
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4. Diskussion
4.1 Z u sam m en se tzu n g  der N ah ru n g

In den beiden untersuchten bayerischen 
Gewässern w urden 22 Fischarten von den 
Korm oranen konsumiert. Am häufigsten 
w urden Cypriniden gefressen. Ihr Anteil an 
der Gesam tzahl aller Fischindividuen lag bei 
72,0%, der an  der Biomasse bei 59,6%. Inner
halb dieser Fam ilie waren Rotaugen (53,5%), 
Rotfedern (18,1%), Brachsen (9,8%) und 
Döbel (6,3%) zahlenm äßig die am stärksten 
befischten Arten. Von den Salmoniden w ur
den nur Renke und Äsche in nennenswertem  
Maße von den Korm oranen gefressen (zusam
men: 10,6% der Individuen/19,7% der Bio
masse). Ihre Anteile unterlagen einer starken 
m onatlichen Fluktuation. Renken w urden im 
wesentlichen nur zur Laichzeit im Dezember 
und in  geringerem Umfang auch noch im 
Jan uar erbeutet. Äschen tra ten  dagegen erst 
in der zweiten Hälfte des W inters (Januar und 
v. a. Februar) in größerer Zahl in den Spei
ballen auf. Umgekehrt w ar die Situation 
beim Flußbarsch (7,8% der Fischindividuen/ 
2,3% der Biomasse), der in der ersten W inter
hälfte häufiger gefangen wurde. M üller
(1986) m achte bei Äsche und Flußbarsch die 
gleichen Beobachtungen in der Schweiz. Die 
im W inter weitgehend inaktiven Aale w urden 
nu r im November (Chiemsee) regelmäßig von 
den Korm oranen erbeutet (6% der Fisch
individuen, die aber 31 % der Biomasse dieses 
Monats ausmachten!). Insgesam t w aren Aale 
im W inter n u r m it 2,7% der Fischindividuen/ 
6,7% der Biomasse vertreten. Hecht(0,7% der 
Fischindividuen/2,2% der Biomasse), Rutte 
(2,6% der Fischindividuen/4,5% der Bio
masse) und Zander (1,6% der Fischindi
viduen/1,4% der Biomasse) m achten nur 
einen geringen Teil der K orm orannahrung 
aus.

Nahrungsuntersuchungen in der Schweiz, 
wo schon seit Beginn der achtziger Jahre die 
N ahrung überw internder Korm orane er
forscht wird, brachten sehr ähnliche Ergeb
nisse (Imfeld et al. 1986, M üller 1986, S uter

1991). U ntersuchungen in Schleswig-Hol- 
stein, die von W orthmann & S pratte (1987) 
v. a. im Sommer durchgeführt wurden, zeig
ten dagegen eine andere Nahrungszusam 
mensetzung. Aale w urden dort wesentlich 
häufiger erbeutet.

Wie aus den Angaben zur Längenver
teilung der erbeuteten Fischarten hervor
geht, nutzen Kormorane fast das gesamte 
Längenspektrum  der vorhandenen Fische. 
Nach oben w ird die Größe der gefressenen 
Beute vom Fischgewicht und dem Durchm es
ser der Fische begrenzt (S uter 1991c).

A us a llen  vorliegen d en  D aten  ist  zu erken
nen, daß K orm orane kein e Präferenz für b e
stim m te F ischarten  haben. U n tersuchungen  
an anderen A rten der G attung Phalacrocorax 
b estä tigen  eb en fa lls  d iese F estste llu n g  (z. B. 
P ilon et al. 1983, D onnelly & H ustler 1986, 
Ludwig et al. 1989, Trayler et al. 1989). Es 
lieg t v ielm ehr der Sch luß nahe, daß sich  
K orm orane nach  der S trateg ie  der op tim alen  
N ah ru n gsau sn u tzu n g („optim al forag in g“) 
verhalten  (Krebs & D avies 1981). D em n ach  
sin d  K orm orane an p a ssu n gsfäh ige N a h 
run gsopportunisten , die je nach  G ew ässer  
u n d  Jahreszeit, jew e ils  d ie am  le ich testen  zu  
erbeutenden  F ischarten , m öglich erw eise  m it  
einer T endenz zu  etw as größeren Individuen, 
fressen. D ie  E rgeb nisse von  Van D obben 
(1952), Müller (1986), W orthmann & S pratte
(1987) und S uter (1991c, 1991d) bestä tigen  
eb en fa lls d iese S trateg ie  für den h ier u nter
suchten  Phalacrocorax carbo sinensis.

4.2 S p e ib a lle n p ro d u k tio n  u n d  leere  
S p e ib a llen

Um die täglich von den K orm oranen aufge- 
nommene Nahrungsmenge, m ittels der Spei
ballenanalyse, richtig abschätzen zu können, 
sind Angaben über die Anzahl der pro Tag 
produzierten Speiballen sowie die Art ihrer 
Produktion notwendig.
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Bei der Bildung der Speiballen im Magen 
des Kormorans wird von der Magen wand ein 
schleimiges Sekret abgegeben, welches die 
noch nicht verdauten Fischreste wie eine 
Membran einhüllt (Ainley et al. 1981). Nach 
Van Dobben (1952) hat diese Membran keine 
zelluläre Struktur. Die Speiballen werden
i. d. R. kurz vor der Morgendämmerung her
vorgewürgt. Damit wird eine maximale Ver
weildauer der Nahrung im Magen erreicht. 
Warum überhaupt Speiballen produziert 
werden, ist nicht sicher bekannt. Zum einen 
wird angenommen, sie hätten den Zweck un
verdauliche Nahrungsreste aus dem Magen 
zu entfernen (Van Dobben 1952) und zum 
anderen werden sie als Mittel zur Parasiten
kontrolle angesehen, da sie oft Nematoden 
enthalten (Jordan 1959, zit. Ainley et al. 
1981). Von mehreren Kormoranarten ist be
kannt, daß Speiballen nur von adulten und 
subadulten Tieren abgeben werden, während 
die Jungen sämtliche Fischreste verdauen 
(Van Dobben 1952, D unn 1975, Ainley et al 
1981). Dies wird mit dem erhöhten Mine
ralienbedarf der Jungen während der 
Wachstumsphase begründet. Die Speiballen
produktion beginnt etwa mit dem Ausfliegen 
der Jungvögel.

Insgesamt erscheint die Produktion von 
Speiballen innerhalb der G attung Phala- 
crocorax sehr heterogen:

So liegen von der Krähenscharbe Phala- 
crocorax aristotelis w idersprüchliche Anga
ben vor. Einerseits gibt B auer & Glutz von 
B lotzheim (1966) an, daß sie keine Gewölle zu 
bilden scheint, sondern die K nochensubstanz 
mehr oder weniger vollständig verdaut.

Andererseits berichtet Johnstone et al. 
(1990), daß in den Kolonien am F irth  of Forth 
(Schottland) sehr einfach große Mengen von 
Speiballen gesammelt werden können. Bei 
Käfigversuchen registrierten die Autoren an 
den m eisten Tagen einen Speiballen pro 
Kormoran pro Tag. Einm al fanden sie ein 
völlig leeres Gewölle (keine Fischreste). Bei 
diesem handelte es sich um den zweiten, von 
einem Vogel an diesem Tag produzierten

Speiballen. Um die Speiballenproduktion zu 
fördern, bestreuten die A utoren die Fische 
vor dem V erfüttern m it grobem Sand!

Eine genaue Untersuchung zur Produktion 
der Speiballen und ihres Inhaltes gibt es auch 
vom südafrikanischen Phalacrocorax capen- 
sis (Duffy & L aurenson 1983). Diese A rt pro
duzierte in Gefangenschaft 1,64-1 ,75 Spei
ballen täglich. Davon enthielten aber nur
0,97-1 ,11  unverdaute Fischreste. Es waren 
also ca. 30% aller Speiballen leer. Als mögli
che Ursachen für die verschieden starke 
Korrosion bzw. Auflösung der Fischreste, 
insbesondere der Otolithen, geben die Auto
ren den möglicherweise täglich schwanken
den Calcium bedarf der Vögel, die Anzahl der 
gefressenen Fische und die Größe der Beute
fische an.

Bei den in Nordam erika vorkommenden 
A rten Phalacrocorax auritus, P. pelagicus 
und P. penicillatus gehen A inley et al. (1981) 
davon aus, daß täglich vor der Morgen
däm m erung ein Speiballen abgegeben wird.

Für die hier untersuchte A rt Phalacrocorax 
carbo w ird auf G rund von N ahrungsunter
suchungen bzw. Rückberechnungen der täg
lich auf genommenen N ahrung im allgemei
nen davon ausgegangen, daß sie jeden Tag 
einen einzigen Speiballen abgibt (Müller 
1986, W orthmann & S pratte 1987). W orth
mann (tel. Mitt.) fand bei Fütterungsver
suchen niemals m ehr als einen Speiballen pro 
Korm oran pro Tag. Die Angaben über den 
Anteil leerer Speiballen variieren von 3 ,0 -  
6,3% (S uter briefl.) bis 83% R eich h o lf(199 0). 
Seit kurzem  liegen neue Inform ationen aus 
den N iederlanden vor.

So fand Van E erden (mdl., zit. Marteijn & 
D irksen 1991), daß P. carbo, ähnlich wie P. 
capensis (s. o.), häufig zwei Speiballen täglich 
produziert, von denen nur einer Fischreste 
enthält.

D am it ist der von m ir im Kontrollbereich 
auf der K rautinsel erm ittelte W ert fü r das 
Verhältnis nächtigende Korm orane/gesam- 
melte Speiballen von 22-81  % schwierig ein
zuordnen. Einerseits könnte er m it ungünsti
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gen äußeren Bedingungen (Laubfall, Schnee) 
w ährend der Sam m elaktion oder mit der Tä
tigkeit von Aasfressern (v. a. Rabenkrähen) 
erk lärt werden, andererseits ist nicht auszu
schließen, daß Speiballen nicht nu r am 
Schlafplatz, sondern auch erst zu Beginn der 
N ahrungsaufnahm e ausgewürgt werden 
(Johnstone et al. 1990).

Der in dieser A rbeit im Kontrollbereich 
beobachtete Anteil leerer Speiballen von 16- 
28% (durchschnittlich 18% für alle Spei
ballen) liegt un ter dem bei P. capensis regi
strierten  W ert von 30% (s. o.). Aus den U nter
suchungen an dieser A rt geht auch hervor, 
daß leere Speiballen nicht ausschließlich be
deuten, daß die Korm orane am Vortag keine 
N ahrung aufnahm en. Nach D uffy & L auren- 
son (1983) können leere Speiballen u. a. mit 
der vollständigen Verdauung der Fischreste, 
z. B. bei erhöhtem Calcium-Bedarf der Vögel, 
e rk lärt werden. Reichholf (briefl.) weist al
lerdings darauf hin, daß ein erhöhter Cal
cium -Bedarf weniger im W inter, als bei der 
Ausbildung von Eiern und bei der Mauser 
auftritt.

4.3 T äg lich e r N a h ru n g sb e d a rf
Häufig w ird der tägliche Nahrungsbedarf 

des Korm orans Phalacrocorax carbo sinensis 
in der neueren L iteratur m it 500 g Fisch 
angegeben (z. B. D eufel 1984, Imfeld et al.
1986, M üller 1986, W orthmann & S pratte
1987, S uter briefl.). Dieser W ert stellt aber 
nach F renzel (1986) eher ein „Gentlem ens’ 
agreem ent“ als einen exakten Meßwert dar.

Auf G rund theoretischer Überlegungen 
gibt Voslamber (1988) den täglichen N ah
rungsbedarf m it 330 g an. Reichholf (1990) 
errechnete fü r überw internde Kormorane 
einen Tagesbedarf von 100-150 g Fisch zur 

Deckung des G rundum satzes m it geringer 
Aktivität, w ährend S uter (briefl.) und Wiss- 
math et al. (19 9 0) w eiterhin von 500g Fisch als 
Tagesbedarf ausgehen.

Bei Fütterungsversuchen an in Käfigen ge
haltenen Kormoranen, die keine Möglichkeit 
zum Fliegen hatten  (Existenzmetabolismus),

schwankte die tägliche Nahrungsmenge (Aal, 
Barsch) zwischen 100 g und 260 g pro Kor
m oran. Im M ittel wurden 190 g verfüttert 
(Worthmann & S pratte 1987).

Für im Freiland brütende Kormorane, die 
ihr Nest nur einmal täglich zum Fischen ver
ließen, gibt Van D obben (1952) als täglichen 
M indestbedarf 250 g b is  300 g N ahrung an. 
Sein Ergebnis stü tzt sich auf kom plette 
M ahlzeiten von hervorgew ürgten Fischen 
(„complete ejected m eals“), wobei es sich 
hauptsächlich um fettarm e Fischarten han
delte (Rotauge, Brachsen, Flußbarsch, 
Kaulbarsch, Zander), wie sie auch in Bayern 
häufig von überw internden Korm oranen ge
fressen werden. Der N ahrungsbedarf steigt 
nach seinen Angaben auf 400 g für junge 
versorgende Kormorane, die daher einen er
höhten Energieaufwand haben. Bei obigen 
Angaben aus der Brutkolonie Wanneperveen, 
die 7 km vom Ijsselmeer entfernt im Binnen
land liegt, handelt es sich möglicherweise um 
M indestwerte. Denn Van D obben weist dar
auf hin, daß die Korm orane in dieser Kolonie 
offensichtlich nicht optim al m it N ahrung 
versorgt sind, so daß sie, im Gegensatz zur 
Brutkolonie Lekkerkerk, die sich direkt am 
Fluß Lek befindet, kleinere Gelege bebrüten 
und nur selten Zw eitbruten aufziehen.

Diese Ergebnisse sind besonders interes
sant für Überlegungen zum Energiebedarf 
überw internder Kormorane, da davon auszu
gehen ist, daß auch diese, ähnlich wie 
Kormorane, die ihr Nest beim Brüten nicht 
verlassen dürfen, ihren täglichen Energie
bedarf m inimieren müssen.

Der von m ir erm ittelte D urchschnittsw ert 
für das Fischgewicht pro Speiballen (rück
berechnetes M ageninhaltsgewicht) von 273 g 
entspricht somit den W erten von Van D obben 
(1952) für die nicht optim al versorgte B rut
kolonie W anneperveen (250-300 g/Tag, s.o.). 
Es scheint allerdings möglich, daß die 
Nahrungsaufnahm e überw internder Kormo
rane, zu Zeiten m it ungünstigen Bedingungen 
für den Fischfang, den norm alen Tagesbedarf 
unterschreitet. Auf der anderen Seite ist be
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kannt, daß Korm orane eine wegen N ahrungs
mangel erlittene U nterversorgung un ter gün
stigeren Bedingungen schnell w ieder aufho- 
len können (Van D obben 1952). Dies wäre 
auch eine E rklärung für die m anchm al beob
achteten, weit über dem D urchschnitt liegen
den M ageninhaltsgewichte. Andererseits 
gibt (Müller 1986) an, daß vereinzelt Fisch
reste länger als einen Tag im 
Kormoranmagen verweilen, was dann zu 
Werten von über 1000 g führt. Des weiteren 
stellte S uter (briefl.) bei Magen
untersuchungen fest, daß sich zwischen den 
Drüsenzotten Otolithen ansamm eln können 
und dam it einige Zeit lang demAuswürgen 
entgehen.

Für die richtige Abschätzung des täglichen 
Nahrungsbedarfs und die Anzahl der täglich 
abgegebenen Speiballen sind auch meine E r
gebnisse der m onatlichen V ariation des m itt
leren rückberechneten M ageninhaltsge
wichts von Interesse. Dieses nahm  im Januar 
und Februar gegenüber den M onaten Novem
ber und Dezember zu, was als erhöhter N ah
rungsbedarf in den kältesten M onaten in ter
pretiert werden könnte. Müller (1986) m ach
te bei seinen U ntersuchungen die gleiche Be
obachtung.

Dennoch könnte es sich bei diesem Phäno
men auch um einen A rtefakt handeln, da im 
Verlauf des W inters die Anzahl der Fische pro 
Speiballen abnahm , bei gleichzeitiger Zu
nahme des m ittleren Fischgewichts. Dies be
deutet, daß größere Fische erbeutet wurden, 
aber deren Otolithen und Knochen bleiben in 
den Speiballen besser erhalten als die kleine
rer Fische.

Einen w eiteren interessanten Aspekt stellt 
das Ergebnis dar, daß das rückberechnete 
M ageninhaltsgewicht für die Speiballen, die 
mehr als drei Fische enthielten, kleiner war, 
als für solche m it nu r ein bis drei Fischen. Van 
D obben (1952) m achte eine ähnliche Beob
achtung. E r schloß daraus, daß die Magen
inhalte m it einer größeren Anzahl von Beute
fischen einen Rückschluß auf die Fisch
menge, bei der die Sättigung der Kormorane

erreicht ist, zulassen. W ird dagegen zum 
Ende eines Fischzuges noch ein großer Fisch 
gefangen oder w ird überhaupt nur ein großer 
Fisch erbeutet, so kann diese schnell über
schritten werden.

4.4 S ch äd en  fü r  d ie F isch ere i
Grundsätzlich ist zwischen ökonomischen 

und ökologischen Schäden zu unterscheiden. 
„W irtschaftlicher Schaden entsteht, wenn 
zw ar die Fangerträge beeinträchtigt werden, 
die S tabilität der Fischpopulation auf gerin
gerem Biomasseniveau jedoch langfristig er
halten bleibt.

Bei ökologischen Schäden w ird die Dyna
mik einer autochtonen und autarken Fisch
population so beeinflußt, daß der Bestand mit 
der Zeit erlischt“ (Suter 1991b).

Obwohl es sich bei der vorliegenden Arbeit 
um eine der um fangreichsten U ntersuchun
gen zur N ahrung des Korm orans Phalacro
corax carbo sinensis handelt, können über 
den Einfluß der Kormorane auf die Fisch
bestände bzw. Fischerei am Chiemsee und am 
U nteren Inn keine Aussagen gem acht w er
den.

Es fehlen hierzu exakte Angaben über die 
Artenzusammensetzung, die Biomasse sowie 
über die natürliche M ortalität der Fisch
populationen. Als M ortalitätsfaktoren sind 
neben den Vögeln z. B. Nahrungsmangel, 
Raubfische, Kannibalismus, K rankheiten 
und Parasiten zu nennen (Suter 1991b). Zu
sätzlich müssen auch noch negative Einflüsse 
des Menschen, wie die Verschmutzung oder 
die Verbauung der Gewässer berücksichtigt 
werden.

Erfahrungen aus der Schweiz m it weitaus 
höheren K orm orandichten als am Inn (z. B. 
300 Korm orane auf 15 km Hochrhein mit 
ausgezeichneten Äschenbeständen) haben 
gezeigt, daß die Fischereierträge an natürli
chen Fließgewässern nicht zurückgehen, 
auch wenn die Kormorane eine Menge an 
Äschen fangen, die 35% der Fangerträge ent
spricht (S uter briefl., S uter 1991b).
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„Für Seen sind w eder w irtschaftliche noch 
ökologische Schäden (...) bekannt, auch 
wenn nu r in wenigen Fällen die im See vor
handene Fischbiomasse erm ittelt werden 
konnte“ (S uter 1991b).

Somit bleibt es weitergehenden U ntersu
chungen Vorbehalten, die Auswirkungen der 
Korm orane auf die Fischpopulationen baye

rischer Gewässer zu beurteilen. H ierzu sind 
um fangreiche A rbeiten zur Populations
ökologie der Fische notwendig.

Die Situation an Teichwirtschaften, die in 
dieser Arbeit nicht untersucht werden konn
te, bedarf ebenfalls einer objektiven Ü ber
prüfung.

Zusammenfassung
Im Winter 1990/91 (November-Februar) wurde 

die Nahrung der überwinternden Kormorane 
Phalacrocorx carbo sinensis an den beiden bayeri
schen Gewässern Chiemsee und Inn untersucht.

An den Schlafplätzen Krautinsel/Chiemsee und 
Urfar/Unterer Inn wurden 1 758 Speiballen ge
sammelt. Das Verhältnis der nächtigenden 
Kormorane zu den gesammelten Speiballen 
schwankte zwischen 22% und 81%. In 18% aller 
Speiballen waren keinerlei Fischreste zu finden 
(Tab. 1-4, Abb. 7 und 8).

Insgesamt konnten 22 Fischarten mit 2 303 Indi
viduen nachgewiesen werden. Das Ergebnis wird 
in Tab. 5 bis Tab. 8 dargestellt.

Am häufigsten wurden Cypriniden gefressen 
(72,0% der Individuen/59,6% der Fischbiomasse). 
Innerhalb dieser Familie wurden, nach ihren 
Individuenzahlen, Rotaugen (53,5%), Rotfedern 
(18,1%), Brachsen (9,8%) und Döbel (6,3%) am 
stärksten befischt. Renken und Äschen machten 
zusammen 10,6% der Individuen/14,7% der Bio
masse aus. Flußbarsche waren mit 7,8% (Indivi
duen) bzw. 2,3% (Biomasse) vertreten. Aal (2,7%

Indiv./6,7% Biomasse), Hecht (0,7% Indiv./2,2% 
Biomasse), Rutte (2,6% Indiv./4,5% Biomasse) und 
Zander (1,6% Indiv./2,4% Biomasse) wurden nur 
mit geringen Anteilen in der Kormorannahrung 
festgestellt (Abb. 9-11).

Im Verlauf des Winters war die Zusammenset
zung der Nahrung nicht konstant. Barsch und Aal 
wurden in der ersten Winterhälfte stärker 
befischt. Die Renke trat in den Speiballen nur zur 
Laichzeit (Dezember und Januar) auf, während die 
Äsche erst in der zweiten Hälfte des Winters ver
stärkt konsumiert wurde. Der Cyprinidenanteil 
variierte entsprechend den Anteilen oben genann
ter Fischarten (Abb. 12 und 13).

Die Kormorane nutzten das ihnen zur Verfü
gung stehende Längenspektrum aus. Sie erbeute
ten Fische von 30 mm langen Cypriniden bis 704 
mm langen Aalen, bei einem Gewichtsspektrum  
von 1 g bis 900 g (Abb. 14-16).

Das durchschnittliche mageninhaltsgewicht 
(Fischgewicht pro Speiballen) von 273 g wird als 
Tagesbedarf diskutiert (Abb. 17-23).

Summary
S tu d ie s  on  th e  F e e d in g  E c o lo g y  o f C o rm o ra n t w in te r in g  in  B a v a r ia

During the winter of 1990/91 (November- 
February) the food of wintering Cormorants 
Phalacrocorx carbo sinensis was studied at Lake 
Chiemsee and the Reservoirs of the Lower Inn 
River in Bavaria.

At the two roosts Krautinsel/Lake Chiemsee 
and Urfar/Lower Inn River a total of 1 758 pellets 
was collected. The percentage of roosting 
Cormorants in relation to the numbers of pellets 
collected varied between 22 % and 81 %. In 18% of 
all pellets no fish remains were present (Tab. 1-4, 
Abb.7 and 8).

A total of 22 fish species with 2 303 individuals 
was found. The results are shown in Tab. 5 to 
Tab 8.

The most common prey were Cyprinids (72,0% 
individuals/59,6% biomass). Within this family 
Roach (53,5%), Rudd (18,1%), Bream (9,8%) and 
Chub (6,3%) were the most common species by 
numbers.

Whitefish and Grayling together accounted for 
10,6% of the individuals and 14,7% of biomass. 
7,8% of all fish individuals were Perch 
corresponding to 2,3% of the biomass.

Eel (2,7% indiv./6,7% biomass), Pike (0,7% 
indiv./2,4% biomass), Burbot (2,6% indiv./4,5% 
biomass) and Pike-Perch (1,6% indiv./2,4%  
biomass) only played a minor role in the food of the 
Cormorants (Abb. 9-11).
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During the winter the food composition varied. 
Perch and Eel were mainly consumed in the first 
part of the winter. Whitefish only could be f ound in 
the pelletts during their spawning period (Decem- 
ber and January), whereas Grayling was increa- 
singly preyed on in the second part of the winter. 
The portion of Cyprinids varied corresponding to 
the numbers of the fish species discussed above

(Abb. 12 and 13).
The Cormorants utilized the total length 

spectrum available to them. They caught fish from 
30 mm Cyprinids to 704 mm Eels with a weight 
from 1 g to 900 g (Abb. 14-16).

The average weight of the stomach contents 
(~ fish weight per pellet) of 273 g is discussed in the 
view of beeing the total daily food intake.
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Tab. 1: Schlafplatz Krautinsel/Chiemsee: Daten der Kormoranzählungen und der Speiballensamm
lungen (die abendlichen Kormoranzählungen wurden zur besseren Übersicht dem Datum der 
nächstmorgendlichen Speiballensammlungen zugeordnet) -  Roost Krautinsel/Lake Chiemsee: 
Data ofth e Cormorant counts and the pellet collections.

Schlafplatz Datum Anzahl
Kormorane

Anzahl
Speiballen

(gesamt)
Anzahl

Speiballen
(leer)

Bemerkung

Krautinsel 15. 10. 90 150 — — Zählung M. Lohmann
Krautinsel 05. 11. 90 102 25
Krautinsel 06. 11. 90 60 11 Neuschnee
Krautinsel 07. 11. 90 241 60 14
Krautinsel 08. 11. 90 236 28 10 Laubfall
Krautinsel 09. 11. 90 256 39 16 Laubfall
Krautinsel 15. 11. 90 240 — — Zählung M. Lohmann
Krautinsel 05. 12.90 213 49 7 Neuschnee
Krautinsel 06. 12. 90 258 22 5 Schneefall
Krautinsel 07. 12.90 246 24 9 Krähen
Krautinsel 08. 12. 90 322 52 9
Krautinsel 09. 12. 90 235 77 12
Krautinsel 16. 12. 90 150 — — Zählung M. Lohmann
Krautinsel 13. 01. 91 150 — — Zählung M. Lohmann
Krautinsel 15. 01. 91 215 130 6
Krautinsel 16. 01. 91 212 47 13
Krautinsel 17. 01. 91 218 46 18
Krautinsel 18. 01. 91 223 60 13
Krautinsel 19. 01. 91 287 63 15
Krautinsel 17. 02. 91 — — Zählung M. Lohmann
Krautinsel 19. 02. 91 174 3 0 Krähen, Neuschnee
Krautinsel 20. 02. 91 179 61 14 Neuschnee
Krautinsel 21. 02. 91 208 78 14 Altschnee
Krautinsel 22. 02.91 2 84 19 Altschnee
Krautinsel 23. 02. 91 98 52 10 Krähen
Krautinsel 16. 03. 91 150 — Zählung M. Lohmann

1 Zählung entfallen
2 Zählung entfallen wegen Störung am Schlafplatz
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Tab. 2: Schlafplatz Urfahr/Unterer Inn: Daten der Kormoranzählungen und der Speiballensammlungen 
(die abendlichen Kormoranzählungen wurden zur besseren Übersicht dem Datum der nächst
morgendlichen Speiballensammlungen zugeordnet). -  Roost Urfar/Lower Inn River: Data ofthe  
Cormorant counts and the pellet collections.

Schlafplatz Datum Anzahl
Kormorane

Anzahl
Speiballen

(gesamt)
Anzahl

Speiballen
(leer)

Bemerkung

Urfar 10. 12. 90 287 82 8
Urfar 11. 12. 90 277 38 4
Urfar 12. 12. 90 329 25 2 Schneefall
Urfar 13. 12.90 284 17 4 Neuschnee
Urfar 14. 12.90 265 24 7 Schneefall
Urfar 20. 01. 91 401 44 8
Urfar 21. 01. 91 310 36 4
Urfar 22. 01. 91 305 45 5 Neuschnee
Urfar 23. 01. 91 261 49 7
Urfar 24. 01. 91 234 33 5
Urfar 24. 02.91 182 66 8
Urfar 25. 02. 91 216 46 3
Urfar 26. 02. 91 228 47 5
Urfar 27. 02.91 i 34 9 Wind
Urfar 28. 02.91 217 32 4 Wind

1 Zählung entfallen wegen dichtem Nebel am Schlafplatz

Tab. 3: Kontrollbereich am Schlafplatz Krautinsel/Chiemsee: Daten der Kormoranzählungen und der 
Speiballensammlungen (die abendlichen Kormoranzählungen wurden zur besseren Übersicht 
dem Datum der nächstmorgendlichen Speiballensammlungen zugeordnet). -  Control area at the 
roost Krautinsel/Lake Chiemsee: Data of the Cormorant counts and the pellet collections.

Schlafplatz Krautinsel/Chiemsee 
Kontrollb ereich

Datum Anzahl
Kormorane

Anzahl
Speiballen

(gesamt)
Anzahl

Speiballen
(leer)

Bemerkung

15. 01. 91 74 — —

16. 01. 91 72 29 8
17. 01. 91 71 25 5
18. 01. 91 81 36 8
19. 01. 91 93 40 9
19. 02. 91 57 — —

20. 02. 91 56 36 6 Neuschnee
21. 02. 91 81 44 11 Altschnee, Krähen
22. 02. 91 i 50 11 Altschnee
23. 02.91 52 42 7 Krähen

1 Zählung entfallen wegen Störung am Schlafplatz
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Tab. 4: Übersicht der im Winter 1990/91 gesammelten Speiballen. -  Numbers of pellets collected in the 
w inter of 1990/91.

Bestimmte
Speiballen

Unbestimmte
Speiballen

Leere
Speiballen

Schlafplatz Monat N % N % N % gesamt
Krautinsel Nov. 1990 156 54 57 20 76 26 289
Krautinsel Dez. 1990 136 61 46 20 42 19 224
Krautinsel Jan. 1991 228 66 53 15 65 19 346
Krautinsel F eb .1991 155 56 66 24 57 20 278
Summe Krautinsel 675 59 222 20 240 21 1137
Urfar Dez. 1990 119 64 42 23 25 13 186
Urfar Jan. 1991 142 69 36 17 29 14 207
Urfar F eb .1991 147 65 49 22 29 13 225
Summe Urfar 408 66 127 21 83 13 618
Summen Krautinsel+Urfar 1084 62 351 20 323 18 1758

Tab. 5: Beutefischarten der Kormorane im Winter 1990/91 (Chiemsee und Unterer Inn zusammen). -  
Cormorantprey species in the w inter of 1990/91 (Lake Chiemsee and Lower Inn River altogether).

Artenliste der Beutefische
Totallänge (mm) Gewicht (g) Anzahl

Art Mittel Min. Max. Mittel Min. Max. (n)
Aal Anguilla anguilla 456 232 704 322 32 900 57
Bachforelle Salmo trutta fario 245 120 343 300 18 700 5
Regenbogenforelle Salmo gairdneri 246 112 353 157 19 350 7
Renke Coregonus spec. 286 130 408 227 16 636 130
Äsche Thymallus thymallus 275 132 422 221 24 646 87
Rotauge Rutilus rutilus 273 93 350 202 6 632 133
Hasel Leuciscus leuciscus 247 182 312 204 55 398 5
Döbel Leuciscus cephalus 254 169 346 220 49 512 16
Nerfling Leuciscus idus 193 69 1
Rotfeder Scardinius erythrophth. 245 100 330 276 15 517 45
Schied Aspius aspius 372 327 416 623 420 825 2
Schleie Tinea tinca 274 252 312 286 213 416 3
Nase Chondrostoma nasus 341 274 406 634 266 928 9
Barbe Barbus barbus 303 288 329 269 228 345 4
Ukelei Alburnus alburnus 180 162 197 93 42 83 2
Güster Blicca bjoerkna 227 186 268 145 59 230 2
Brachsen Abramis brama 235 167 357 144 49 532 22
Unbestimmte Cyprinidae 152 30 387 80 1 876 1348
Hecht Esox lucius 373 252 472 383 117 688 16
Rutte Lota Iota 298 179 410 204 42 490 60
Flußbarsch Perca fluviatilis 133 68 312 35 3 367 177
Zander Stizostedion lucioperca 207 83 464 108 11 557 36
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 131 119 147 22 14 35 4
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Tab. 6: Nahrung der Kormorane am Chiemsee im Winter 1990/91. -  Prey species found in the pellets from the Lake Chiemsee roost Krautinsel in the 
w inter of 1990/91.

Krautinsel/Chiemsee November 1990
Individ. Biomasse Häufigkeit 
(N) (%) (g) (%) (N) (%)B eutefischart

Dezember 1990 
Individ. Biomasse Häufigkeit 
(N) (%) (g) (%) (N) (%)

Januar 1991 
Individ. Biomasse Häufigkeit 
(N) (%) (G) (%) (N) (%)

Februar 1991 
Individ. Biomasse Häufigkeit 
(N) (%) (g) (%) (N) (%)

Aal 32 6 11475 31 31 20
A nguilla  anguilla  (35)
B achforelle 
Salm o tru tta  fario  
Regenbogenforelle 
Salm o gairdneri
Renke 6 1 1895 5 4 3
Coregonus spec.
Äsche
Thym allus thym allus
Renke/Äsche 1 < 1  316' 1
C oregonus/Thym allus
U nbest. Lachsartige 1 < 1  3162 1
Unbest. Salm onidae
Rotauge 10 2 1292 4
R utilus ru tilus (12)
Hasel
Leuciscus leuciscus
D öbel 1 < 1  49 < 1  1
Leuciscus cephalus
Rotfeder 14 2 1930 5
Scardinius erythrophth .
Schied 1 < 1  825 2
A spiu s aspius
Schleie 2 < 1  646 2
Tinea tinca  
Nase
C hondrostom a nasus 
Barbe
B arbus barbus
Brachsen 2 < 1  98 < 1  1 1
A bram is brama

4 2 804 2 4 3

2 1 718 2 2 2

2 1 314 1 1 1

72 27 14287 41 49 36

13 5 26131 8 10 7

8 3 16082 5 8 6

9 3 2589 8 9 7

4 2 537 2 3 2

3 1 1056 3 3 2

12 3 1424 2 8 4

50 14 12925 18 29 13

13 4 1805 3 10 4

9 2 21061 3 8 4

11 3 25742 4 11 5

92 25 19449 28 66 29
(93)

1 <1  310 < 1  1 < 1

2 1 130 < 1  2 1

25 7 8822 13 23 10

1 <1  420 1 1 <1

1 < 1  213 < 1  1 <1

1 < 1  304 < 1  1 <1

1 < 1  60 < 1  1 <1

2 1 754 2 2 1

2 1 522 1 2 1

2 1 406 1 2 1

38 23 10083 21 33 21

2 1 5241 1 2 1

9 5 23582 5 8 5

9 5 2206 5 7 5

5 3 1410 3 5 3

2 1 518 1 1 1

4 2 1074 2 4 3
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Tab. 6: Nahrung der Kormorane am Chiemsee im Winter 1990/91. -  Prey species found in the pellets from the Lake Chiemsee roost Krautinsel in the 
w inter of 1990/91. (Fortsetzung)

Krautinsel/Chiemsee November 1990 
Individ. Biomasse Häufigkeit

Dezember 1990 
Individ. Biomasse Häufigkeit

Januar 1991 
Individ. Biomasse Häufigkeit

Februar 1991 
Individ. Biomasse Häufigkeit

B eutefischart (N) (%) (g) (%) (N) (%) (N) (%) (g) (%) (N) (%) (N) (%) (g) (%) (N) (%) (N) (%) (g) (%) (N) (%)
U nbest. Karpfenartige 386 70 10469 28 77 49 108 47 6460 19 44 32 108 33 15505 22 90 40 79 50 25305 53 83 54
U nbest. C yprinidae (393) (124) (120) (84)
H echt 3 1 1172 3 3 2 2 1 4.17 1 2 2 3 1 1332 2 3 1 1 1 117 < 1 1 <1
E xox lucius
Rutt'e 24 4 4402 12 14 9 15 6 2979 9 10 7 10 3 2321 3 7 3 5 3 1315 3 4 3
L ota Iota
Flußbarsch 65 12 2081 6 26 17 6 2 205 1 6 4 15 4 709 1 7 3 3 2 470 1 3 2
Perca flu v ia tilis (66)
Zander 1 <1 224 1 1 1 1 <1 129 <1 1 <1 1 1 557 1 1 1
S tizosted ion  lucioperca
U nbest. Barsche 1 <1 343 < 1 1 1
U nbest. Percidae
Total 549 37190 156 249 34621 136 356 70538 228 164 47619 155

(562) (266) (369) (169)
aus den m ittleren F ischgew ichten von Renke und Äsche berechnet

2 aus den m ittleren Fischgew ichten der bestim m ten Salm oniden berechnet
3 aus den m ittleren Fischgew ichten von Flußbarsch und Zander berechnet 
() incl. Zahl der Fische, deren Biom asse nicht bestim m t werden konnte

K
eller: Untersuchungen zur Nahrungsökologie 
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Tab. 7: Nahrung der Kormorane am Unteren Inn im Winter 1990/91. -  Prey species found in the pellets from the Lower Inn River roost U rfarinthe  
w inter of 1990/91.

Urfar/Unterer Inn Dezember 1990 Januar 1991 Februar 1991
Individ. Biomasse Häufigkeit Individ. Biomasse Häufigkeit Individ. Biomasse Häufigkeit

Beutefischart (N) (%) (g) (%) (N) (%) (N) (%) (g) (%) (N) (%) (N) (%) (g) (°/o) (N) (%)
Aal 2 1 1142 6 3 3 2 1 1285 4 2 1 3 1 1455 4 2 1
A nguilla  anguilla (3)
Bachforelle 1 <1 260 1 1 1
Salm o tru tta  fario
Regenbogenforelle 4 1 557 3 4 3 1 <1 230 1 1 1
Salm o gairdneri
Äsche 4 1 767 4 4 3 10 4 1661 5 12 9 22 8 4897 15 22 15
Thym allus thym allus (12)
Unbest. Lachsartige 2 1 3521 2 2 2 1 < 1 1711 1 1 1 1 <1 2231 1 1 1
Unbest. Salm onidae
Rotauge 9 3 792 4 5 4 1 < 1 102 <1 1 1 3 1 487 2 3 2
Rutilu s ru tilus
Hasel 1 <1 398 2 1 1 3 1 310 1 1 1
Leuciscus leuciscus
D öbel 1 <1 129 1 1 1 1 < 1 364 1 1 1 2 1 900 3 2 1
Leuciscus cephalus
N erfling 1 < 1 69 <1 1 1
Leuciscus idus
Rotfeder 1 <1 77 <1 1 1
Scardinius erythrophth .
Nase 1 < 1 304 2 1 1 3 1 1833 6 3 2 5 2 3264 10 5 3
Chondrostom a nasus
Ukelei 1 <1 83 <1 1 1 1 < 1 42 <1 1 1
Alburnus alburnus
Güster 2 1 289 2 2 2
B licca bjoerkna
Brachsen 8 3 1111 6 7 6 10 3 1781 6 10 7 1 <1 123 < 1 1 1
A bram is brama (11)
U nbest. Karpfenartig 169 57 8438 42 83 70 287 84 21980 69 111 78 211 77 19489 58 110 75
U nbest. C yprinidae (177) (293) (217)
Hecht 4 1 2140 11 4 3 1 < 1 325 1 1 1 2 1 621 2 2 1
E sox lucius
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Tab. 7: Nahrung der Kormorane am Unteren Inn im Winter 1990/91. -  Prey species found in the pellets from the Lower Inn River roost U rfarinthe  
w inter of 1990/91. (Fortsetzung)

Urfar/Unterer Inn Dezember 1990 Januar 1991 Februar 1991
Individ. Biomasse Häufigkeit Individ. Biomasse Häufigkeit Individ. Biomasse Häufigkeit

Beutefischart (N) (%) (g) (%) (N) (%) (N) (%) (g) (%) (N) (%) (N) (%) (g) (%) (N) (%)
Rutte 5 1 1090 3 4 3 1 < 1 158 1 1 1
L ota Iota
Flußbarsch 70 23 1875 9 19 16 8 2 266 1 4 3 10 4 620 2 7 5
Perca flu v ia tilis (11)
Zander 20 7 1229 6 11 9 7 2 899 3 7 5 6 2 837 3 6 4
S tizosted ion  lucioperca
Kaulbarsch 1 <1 14 < 1 1 1 3 1 75 <1 2 1
G ym nocephalus cernua

Total 301 19957 119 338 32029 142 274 33528 147
(310) (347) (281)

1 aus den m ittleren F ischgew ichten der bestim m ten Salm oniden berechnet 
() incl. Zahl der Fische, deren Biom assen icht bestim m t werden konnte

K
eller: Untersuchungen zur Nahrungsökologie 
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Tab. 8: Prozentsatz und Anzahl der Speiballen, in denen jede Beutefischart vorkam (Chiemsee und 
Unterer Inn zusammen: 1083 Speiballen, Winter 1990/91). -  Percentages and numbers of pellets 
in which each species of fish was represented (Lake Chiemsee and Lower Inn River altogether: 
1083 pellets, w inter of 1990/91).

Beutefischart % N
Aal Anguilla anguilla 4,8 52
Renke Coregonus spec. 7,6 84
Äsche Thymallus thymallus 7,5 81
Unbestimmte Salmonidae 3,0 32
Renke/Äsche Coregonus spec./Thymallus thym. 1,9 21
Regenbogenforelle Salmo gairdneri 0,6 6
Bachforelle Salmo trutta fario 0,5 5
Unbestimmte Cyprinidae 55,2 598
Rotauge Rutilus rutilus 9,0 97
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 3,2 35
Brachsen Abramis brama 1,9 20
Döbel Leuciscus cephalus 1,4 15
Nase Chondrostoma nasus 0,9 10
Barbe Barbus barbus 0,4 4
Hasel Leuciscus leuciscus 0,3 3
Schleie Tinea tinca 0,3 3
Schied Aspius aspius 0,2 2
Ukelei Alburnus alburnus 0,2 2
Güster Blicca bjoerkna 0,2 2
Nerfling Leuciscus idus 0,1 1
(Gesamte Cyprinidae 68,9 746)
Hecht Esox lucius 1,5 16
Rutte Lota Iota 3,7 40
Flußbarsch Perca fluviatilis 6,7 72
Zander Stizostedion lucioperca 2,5 21
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 0,4 4
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Anhang 1:
Eichformeln zur Bestimmung der Fischlänge (Totallänge)

F ischart E ichform el Q uelle
Anguilla anguilla TL = 1140 x ( i _ e-°’058 (T + 0'81)) (nach Berg 1985,

zit. Worthmann & Spratte 1987)
TL = 170,0 X W L - 148,0 (Vergleichssammlung)

Salmo trutta fario TL graphisch ermittelt aus OL und WL (Müller)
Salmo gairdneri TL graphisch ermittelt (nach Suvorov 1959)
Coregonus spec. TL = 48,61 X O L -5 ,65 (Müller)

TL = 35,2 + 109,47 X SR -  8,06 X SR2 (Müller)
Thymallus thymallus TL = 57,874 X OL + 16,7 (Müller)

TL = 92,67 X S R + 44,3 (Müller)
Rutilus rutilus TL = 14,396 X SK + 11,36 ± 8% (Müller)

TL = 68,958 X OL -  13,62 ± 10% (Müller)
Leuciscus leuciscus TL graphisch ermittelt aus SK (Vergleichssammlung)
Leuciscus cephalus TL = 12,15 X S K + 20,0 (Vergleichssammlung, erg. Müller)

TL = 59,20 X OL + 14,6 (Vergleichssammlung, erg. Müller)
Leuciscus idus TL graphisch ermittelt aus SK (Vergleichssammlung)
Scardinius erytrophthalm. TL = 16,01 x S K -7,4 (Vergleichssammlung)

TL = 109,09 x O L -8 3 ,0 (Vergleichssammlung)
Aspius aspius TL geschätzt nach SK (Vergleichssammlung)
Tinea tinca TL graphisch ermittelt aus SK (Müller)
Chondrostoma nasus TL graphisch ermittelt aus SK (Vergleichssammlung)
Barbus barbus TL geschätzt nach SK (Vergleichssammlung)
Alburnus alburnus TL graphisch ermittelt aus SK (Vergleichssammlung)
Blicca bjoerkna TL graphisch ermittelt aus SK (Vergleichssammlung)
Abramis brama TL = 15,44 X S K + 3,37 (Müller)

TL = 81,66 X O L -2,35 (Müller)
Unbestimmte Cyprinidae TL = 77,95 X O L -24,62 (Berechnet aus den Formeln für 

Rotauge, Rotfeder, Brachsen und 
Döbel; gewichtet nach deren 
Individuenzahl)

Esox lucius TL = 84,767 X O L -45,0 (Müller, erg. Vergleichssammlung)
TL = 7,267 X D L -9 ,0 (Müller, erg. Vergleichssammlung)

Lota Iota TL = 45,87 X O L -50,39 (Müller)
Perca fluviatilis TL = 30,426 X OL + 1,38 ± 10% (Müller)

TL = 12,53 X D O + 14,75 ±5% (Müller)
Stizostedion lucioperca TL = 51,0 X O L -70,0 (Vergleichssammlung, erg. Müller)
Gymnocephalus cernua TL graphisch bestimmt aus OL (Vergleichssammlung)
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Anhang 2:

Anguilla anguilla

Salmo tru ttafario  
Salmo gairdneri 
Coregonus spec.
Thymallus thymallus
Rutilus rutilus 
Leuciscus leuciscus 
Leuciscus cephalus 
Leuciscus idus 
Scardinius erytrophthalm. 
Aspius aspius 
Tinea tinca 
Chondrostoma nasus 
Barbus barbus 
Alburnus alburnus 
Blicca bjoerkna 
Abramis brama 
Unbestimmte Cyprinidae

Eichformeln zur Bestimmung der Fischgewichts
G = 0,00258 x TL3

Gewicht graphisch ermittelt 
Gewicht graphisch ermittelt 
log G = 3 ,2 1 5  X log T L - 5 , 5 9  
log G = 2 ,8 3 4  X log T L - 4 , 6 3
log G = 3 ,4 7 1  x log TL -  6 ,0 3  ±  20%  
Gewicht graphisch ermittelt 
log G = 3 ,2 8 5  X log T L - 5 , 6 3  
Gewicht graphisch ermittelt 
log G = 2 ,9 5 9  X log T L - 4 , 7 4  
Gewicht graphisch ermittelt 
log G = 3 ,1 2 7  x log T L - 5 , 1 8  
Gewicht graphisch ermittelt 
log G = 3 ,1 2 6  X log TL -  5 ,3 3  
Gewicht graphisch ermittelt 
Gewicht graphisch ermittelt 
log G = 3 ,1 4 4  X log TL -  5 ,3 0  
log G = 3 ,3 2 0  X log TL -  5 ,6 5

(n a c h  B erg  1 9 8 5 ,
z it .  W orthm ann  &  S pratte 1 9 8 7 )
(M ü l l e r , erg. Vergleichssammlung) 
(nach S u vo r o v  1 9 5 9 )
(M ül l e r )
(M ül l e r )
(M ü ll e r)
(M ü l l e r , erg. Vergleichssammlung) 
(M üll e r )
(Vergleichssammlung)
(M ü l l e r , erg. Vergleichssammlung) 
(nach S ch indler  1 9 5 3 )
(M ü l l e r )
(V ergleichssammlung)
(M ü l l e r )
(V ergleichssammlung)
(M ü l l e r , erg. Vergleichssammlung) 
(M ü ll e r)
(Berechnet aus den Formeln für 
Rotauge, Rotfeder, Brachsen und 
Döbel; gewichtet nach deren 
Individuenzahl)

Esox lucius log G = 2,826 X log TL -  4,72 (M ü l l e r ,)

Lota Iota log G = 2,970 x log TL -  5,07 (M ü l l e r )

Perca fluviatilis log G = 3,153 X log TL -  5,30 ± 20% (M ü l l e r )
Stizostedion lucioperca log G = 2,309 x log TL -  3,41 (M ü l l e r , erg. Vergleichssammlung)
Gymnocephalus cernua G = 0,102 X OL2954 (W o r t h m a n n  &  S pr a t te  1987)

Abkürzungen (Anhang 1 bis 3)
DL Länge der Dentale (mm)
DO Länge des Operculumdorns (mm)
G Frischgewicht (g)
OL Otolithenlänge (mm)
SK Schlundknochenlänge (mm)
SR Schuppenradius (mm)
T Alter (a)
TL Totallänge (mm)
WL Wirbellänge (mm)
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Anhang 3:
Vergleichssammlung

Nr. Fischart Herkunft TL (cm) G(g)
25 Abramis brama Brachsen Main/Karlstadt 9,6 11,0

8 Abramis brama Brachsen Fischzucht Gerstner 14,4 38,0
16 Abramis brama Brachsen Main/Karlstadt 18,4 89,0
17 Abramis brama Brachsen Main/Karlstadt 19,2 106,0
31 Abramis brama Brachsen Main/Karlstadt 27,2 334,0
29 Abramis brama2 Brachsen Main/Karlstadt 33,3 552,0
63 Alburnus alburnus Ukelei Main/Volkach 8,5 4,9
64 Alburnus alburnus Ukelei Main/Volkach 9,8 7,0
26 Alburnus alburnus Ukelei Main/Karlstadt 11,9 —

65 Alburnus alburnus Ukelei Main/V olkach 13,9 26,0
66 Alburnus alburnus Ukelei Main/Volkach 16,9 43,5
19 Anguilla anguilla Aal Main/Karlstadt 34,6 —
20 Anguilla anguilla Aal Main/Karlstadt 49,5 —
62 Anguilla anguilla Aal Main/Volkach 51,4 283,0
21 Anguilla anguilla Aal Main/Karlstadt 78,0 —
51 Aspius aspius Schied Chiemsee 36,6 488,0

106 Barbus barbus Barbe Main/Karlburg 49,1 1158,0
45 Blicca bjoerkna Güster Chiemsee 22,4 167,0
28 Blicca bjoerkna Güster Main/Karlstadt 30,7 506,0

7 Carassius carassius Karausche Fischzucht Gerstner 15,1 66,0
52 Carassius carassius Karausche Fischzucht Gerstner 19,7 129,0
42 Chalcalburnus chalcoides mento Mairenke Chiemsee 26,1 192,0
47 Chalcalburnus chalcoides mento1 Mairenke Chiemsee 27,2 239,0
43 Chalcalburnus chalcoides mento Mairenke Chiemsee 27,7 248,0
32 Chondrostoma nasus Nase Ammersee 24,9 183,0

104 Chondrostoma nasus Nase P. Wondrack, Reg. Ufr. 44,4 1262,0
41 Coregonus spec. Renke Chiemsee 29,4 271,0
49 Coregonus spec. Renke Chiemsee 31,6 299,0
36 Coregonus spec. Renke Ammersee 31,7 —

105 Cyprinus carpio Schuppenkarpfen Main/Karlburg 15,1 72,0
6 Cyprinus carpio Schuppenkarpfen Fischzucht Gerstner 20,8 134,0

109 Esox lucius2 Hecht Main/Karlburg — —
1 Esox lucius Hecht Fischzucht Gerstner 26,1 108,0

53 Gasterosteus aculeatus Dreist. Stichling Fischzucht Gerstner 4,2 2,0
54 Gasterosteus aculeatus Dreist. Stichling Fischzucht Gerstner 5,3 3,5
55 Gobio gobio Gründling Fischzucht Gerstner 10,8 10,0
56 Gobio gobio Gründling Fischzucht Gerstner 12,1 16,5
15 Gymnocephalus cernua Kaulbarsch Main/Karlstadt 13,4 34,0
14 Gymnocephalus cernua1 Kaulbarsch Main/Karlstadt 13,6 39,0
13 Gymnocephalus cernua Kaulbarsch Main/Karlstadt 14,4 42,0
69 Hucho hucho Huchen Wielenbach 16,4 35,5
72 Hucho hucho Huchen Wielenbach 23,7 157,0
84 Leuciscus cephalus Döbel Main/Eichel 12,8 22,0
91 Leuciscus cephalus Döbel Main/Eichel 15,3 33,5
96 Leuciscus cephalus Döbel Main/Eichel 19,9 93,0
97 Leuciscus cephalus Döbel Main/Eichel 23,7 191,0
99 Leuciscus cephalus Döbel Main/Eichel 29,8 370,0

100 Leuciscus cephalus2 Döbel Main/Eichel 40,3 891,0
107 Leuciscus idus Nerfling Ammersee 18,4 83,0
108 Leuciscus idus Nerfling Ammersee 26,6 248,0
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Herkunft TL (cm) G (g)
89 Leuciscus leuciscus Hasel Main/Eichel 1 7 ,5 5 8 ,0

1 02 Leuciscus leuciscus Hasel Fränk. Saale 2 5 ,7 1 9 8 ,0
1 01 Leuciscus leuciscus Hasel Frank. Saale 2 7 ,6 2 6 3 ,0

71 Lota Iota Rutte Chiemsee 3 5 ,6 2 4 3 ,0
67 Misgurnus fossilis Schlammpeitzger Wielenbach 2 0 ,8 3 8 ,0

4 Perca fluviatilis Flußbarsch Fischzucht Gerstner 1 2 ,5 2 9 ,0
22 Per ca fluviatilis1 Flußbarsch Main/Karlstadt 1 7 ,7 6 8 ,0
4 0 Perca fluviatilis Flußbarsch Ammersee 1 8 ,8 1 1 4 ,0

3 Perca fluviatilis Flußbarsch Fischzucht Gerstner 2 1 ,4 1 3 1 ,0
57 Rhodeus sericeus amarus Bitterling Fischzucht Gerstner 6,1 4 ,7
58 Rhodeus sericeus amarus Bitterling Fischzucht Gerstner 6,7 5,2
27 Rutilus rutilus Rotauge Main/Karlstadt 6 ,1 4 ,0
4 8 Rutilus rutilus Rotauge Chiemsee 6 ,9 —

5 Rutilus rutilus Rotauge Fischzucht Gerstner 1 4 ,7 4 1 ,0
1 03 Rutilus rutilus2 Rotauge Fränk. Saale 2 2 ,2 1 3 4 ,0

18 Rutilus rutilus Rotauge Main/Karlstadt 2 2 ,2 1 4 4 ,0
2 4 Rutilus rutilus Rotauge Main/Karlstadt 2 2 ,4 1 7 7 ,0
23 Rutilus rutilus Rotauge Main/Karlstadt 2 4 ,1 1 4 9 ,0
30 Rutilus rutilus Rotauge Main/Karlstadt 2 8 ,6 4 7 8 ,0

111 Salmo gairdneri2 Regenbogenf. Teich/Himmelstadt — —

1 10 Salmo gairdneri2 Regenbogenf. Teich/Himmelstadt — —

9 Salmo gairdneri Regenbogenf. Fischzucht Gerstner 1 1 ,2 1 9 ,0
61 Salmo gairdneri Regenbogenf. Fischzucht Grimm 2 6 ,2 1 4 4 ,0
12 Salmo gairdneri Regenbogenf. Teich/Himmelstadt 3 5 ,0 —

59 Salmo trutta fario Bachforelle Fischzucht Grimm 1 7 ,0 5 8 ,0
60 Salmo trutta  fario Bachforelle Fischzucht Grimm 2 5 ,9 1 7 7 ,0
68 Salmo trutta  lacustris Seeforelle Wielenbach 2 1 ,4 1 0 9 ,0
4 4 Salmo trutta lacustris Seeforelle Chiemsee 3 3 ,5 —

35 Salvelinus alpinus Seesaibling Ammersee 1 6 ,7 —

34 Salvelinus alpinus Seesaibling Ammersee 1 8 ,8 —

73 Salvelinus alpinus Seesaibling Wielenbach 2 8 ,3 1 9 6 ,0
33 Salvelinus alpinus Seesaibling Ammersee 2 9 ,0 —

7 4 Salvelinus alpinus1 Seesaibling Wielenbach 3 1 ,6 3 0 2 ,0
75 Salvelinus alpinus Seesaibling Wielenbach 3 2 ,8 3 1 3 ,0
76 Salvelinus alpinus2 Seesaibling Wielenbach 3 4 ,9 5 4 2 ,0

1 12 Scardinius erythrophthalmus Rotfeder Fischzucht Gerstner 1 1 ,8 2 1 ,0
1 13 Scardinius erythrophthalmus Rotfeder Fischzucht Gerstner 1 1 ,9 2 1 ,5
1 1 4 Scardinius erythrophthalmus Rotfeder Fischzucht Gerstner 1 2 ,4 2 2 ,0

46 Scardinius erythrophthalmus Rotfeder Chiemsee 2 7 ,8 3 0 2 ,0
2 Stizostedion lucioperca Zander Fischzucht Gerstner 1 1 ,4 2 3 ,0

37 Stizostedion lucioperca Zander Ammersee 2 8 ,8 —

70 Thymallus thymallus Äsche Chiemsee 3 0 ,6 3 6 8 ,0
11 Tinea tinca Schleie Fischzucht Gerstner 1 1 ,4 2 3 ,0
10 Tinea tinca Schleie Fischzucht Gerstner 2 1 ,9 1 5 4 ,0
50 Vimba vimba Zährte Chiemsee 2 9 ,3 2 8 2 ,0

1 Nicht in der Vergleichssammlung erhalten.
2 Nur Kopf in der Vergleichssammlung.
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