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Kormorane Phalacrocorax carbo sinensis an Donau und Enns in 
Österreich: Analyse der Speiballen

Von Dagmar Schratter & Josef Trauttmansdorff

1. Einleitung
In den letzten Jahren erweckte die N ah

rungswahl (Qualität) und -menge (Quantität) 
des Korm orans auf Grund seiner Zunahm e 
als W intergast in der Schweiz, Österreich und 
Deutschland großes Interesse. Die Bestände 
und die Phänologie der A rt sind im allgemei
nen gut dokum entiert. Jene an der österrei
chischen Donau und ihrer Nebenflüsse w ur
den von A ubrecht & B öck (1985), P rokop 
(1980), S traka (1991) und Trauttmansdorff et 
al. (1990) untersucht. An der 350 Kilometer 
langen österreichischen Donau befinden sich 
drei Schlafplätze, die in der Saison 1989/90 
von m axim al etwa 1400 Korm oranen besucht 
w urden (Trauttmansdorff et al. 1990). Mehr 
als 1000 gab es nur in drei Monaten.

Ergebnisse über die Artenzusam m en
setzung der Nahrungsfische gibt es vor allem 
aus der Schweiz (Müller 1986, R ippmann 
1990, Ruhle 1985, S uter 1990), aus der ehe
maligen D D R  (Zimmermann 1989) oder von an 
der Küste lebenden Korm oranen (van D obben 
1952). B axter (1985) und W inkler (1983) be
arbeiteten zw ar auch Phalacrocorax carbo an

Binnengewässern, ihre Ergebnisse stammen 
aber aus anderen K ontinenten (Australien, 
Asien).

Zur F rage der M enge der aufgenom m enen  
N ahrung bzw . dem  N ahrungsbedarf ze ich n et  
sich  k ein e ein h eitlich e  M einung ab. D ie m ei
sten  A utoren neuerer A rbeiten  rechnen  m it 
einem  F utterbed arf von  200-500 G ram m  
F isch  pro Tag (Bundesamt für U mweltschutz 
1987; Müller 1986; Ruhle 1985; S chifferli 
1984; S uter 1990; van D obben 1952; W inkler 
1983). Reichholf (1990) kom m t sogar nur auf 
einen  G rundbedarf von  100-150 Gram m  
N ahrung pro Tag, w elch e er auf G rund des 
en ergetisch en  B edarfs und unter E in 
b ez ieh u n g  der leeren  S p eib a llen  kalk u liert  
hat.

Für die österreichische Donau und ihre 
Nebenflüsse liegen keine U ntersuchungen 
über die Nahrungsökologie des Korm orans 
vor. Unsere A rbeit soll Aufschlüsse über die 
Nahrungs wähl der Kormorane an der Donau 
geben.

2. Untersuchungsgebiet

An der österreichischen Donau und ihren 
Nebenflüssen gibt es 5 Schlafplätze von Kor
moranen. Zur Untersuchung wurden Speiballen  
an zwei Schlafplätzen der Donau und dem, nur 
sporadisch und von wenigen Individuen benutzten 
Schlafplatz an der Enns gesammelt (Abb. 1).

Zwentendorf: am nördlichen Donauufer bei 
Stromkm 1974.
Besteht seit 1985/86.
Das Nahrungsgebiet umfaßt vor al
lem die Donau von Krems bis Wien 
(Stauräume Altenwörth und Grei
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Abb. 1:
Untersuchungsgebiet; Schlafplätze des Kormorans (Punkte) am österreichischen Donausystem und 
Aufsammlungsorte der Speiballen (Pfeile). l...Mühlrading/Enns, 2...Wallsee-Mitterkirchen, 
3 ...Zwentendorf, 4...Ering-Frauenstein/Inn, 5 ...Stopfenreuth-Wolfsthal. Study area; Roosts of 
Cormorants (points) on the Austrian Danubesystem; pick up places ofth e pellets (arrows).

fenstein), sowie umliegende Schot
terteiche, soferne sie nicht zugefro
ren sind.

Wallsee/Mitterkirchen: auf zwei Inseln am nördli
chen Donauufer bei Stromkm. 
2085.
Besteht seit 1982/83. 
Nahrungsgebiete sind vor allem die 
Stauräume Abwinden/Asten, Wall
see/Mitterkirchen und Ybbs/Per
senbeug. Die Nahrungssuche er

folgt aber auch in den Neben
gewässern wie Traun und Enns.

Mühlrading: am östlichen Ennsufer bei Flußkm. 
19.
Besteht seit 1984/85. 
Nahrungsgebiete sind die Stau
räume der unteren Enns (Schwer
punkt Stauraum Mühlrading); in 
sehr strengen Wintern erweiterte 
sich der Aktionsradius bis in die 
Steyr.

3. Methoden
Die Speiballen wurden an den drei genannten 

Schlafplätzen in den Wintern 1987/88 (nur Enns), 
1988/89 und 1989/90 gesammelt (Abb. 2). Die Auf
sammlungen am Schlafplatz Wallsee/Mitter
kirchen erfolgten durch Mitarbeiter der Natur
kundlichen Station Linz; an den beiden anderen 
Schlafplätzen durch die Autoren selbst. An den 
Schlafplätzen Enns und Wallsee/Mitterkirchen 
wurden neben vollständig erhaltenen auch auf
geplatzte Speiballen gesammelt, die bei der Aus
wertung zu „Konglomeraten“ zusammengefaßt 
wurden. Speiballen ohne sichtbare, unverdaute 
Nahrungsreste wurden in die Auswertung nicht 
einbezogen. Insgesamt wurden 487 Einzelspei
ballen und 13 Konglomerate untersucht.

„Kormorangewölle bestehen aus einer häutigen 
Hülle, bei der es sich um die, aus erstarrtem 
Drüsensekret gebildete Magenauskleidung han
delt“ ( B a u e r  &  G l u t z  v. B l o t z h e im  1987). Darin 
befinden sich die unverdaulichen Nahrungsreste 
wie Wirbel, Gräten, Schuppen und andere 
Knochenteile von Fischen (Abb. 3).

In dieser Untersuchung wurden folgende 
Skeletteile zur Bestimmung verwendet:

Schlundknochen der Karpfenfische (Cyprini- 
dae): Diese zahnartigen Gebilde auf den 5. Kie
menbögen der Karpfenfische werden zum Zerrei
ßen, Zerquetschen und Trockenpressen der Nah
rung benutzt. Die Zähne stehen in einer bis drei 
Reihen und unterscheiden sich in Zahl, Anord-
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Abb. 2:

Kormoranabundancen an den Schlafplätzen und Zeitpunkt der Speiballenbesammlung (Pfeile). 
Abundances ofth e  cormorants on the roosts and pick up time ofth e  pellets (arrows).

nung und Form, so daß jeder Art der Karpfen
familie eine sogenannte Schlundzahnformel zu
geordnet werden kann (Tab. 1). Arten mit gleicher 
Zahnformel wurden an Hand von Belegexem
plaren bestimmt (Abb. 4). Lediglich die Unter
scheidung der beiden Leuciscus-Arten Aitel und 
Hasel erwies sich als schwielig; daher wurden 
diese beiden Arten zur Gattung Leuciscus sp. zu
sammengefaßt.

Kiemendeckel (Operculum), Vorderdeckel
knochen (Praeoperculum), Schlüsselbein (Clavi- 
cula): Die drei genannten Skeletteile (Abb. 5) wa
ren zur Bestimmung der Fischarten nur bedingt 
geeignet, da sie meist weniger gut erhalten waren 
als die Schlundknochen und die Zuordnung zu den 
einzelnen Arten nur schwer möglich war. Vor al
lem die Vorderdeckelknochen sind nur bei den 
Barschen (Percidae) gut bestimmbar. Allerdings 
sind diese Knochenteile der beiden Gymno- 
cephalusarten Kaulbarsch (G. cernua) und 
Schrätzer (G. schraetzer) so ähnlich, daß eine Un
terscheidung nur auf Grund der Skeletteile nicht

möglich und sie daher ebenso zur Gattung 
Gymnocephalus sp. zusammengefaßt wurden.

Unterkiefer: Hier war nur in einzelnen Fällen 
eine Artbestimmung möglich. Der Großteil der 
Unterkiefer konnte lediglich der Gruppe „Nicht- 
Cyprinidae“ zugeordnet werden (Abb. 6).

Otolithen: Diese Gehörsteinchen sind kon
zentrische, in Rhythmen wachsende Kalkkör
perchen, die als Statolithen auf Sinnesfelder ein
wirken und eine räumliche Orientierung ermögli
chen. Jedes Labyrinth erzeugt drei verschiedene 
Otolithen: zwei kleinere (Astericus und Lapillus) 
und einen relativ großen (Sagitta), der bei den 
meisten Fischen formspezifisch ausgebildet ist 
und zur Artbestimmung herangezogen werden 
kann.

Mangels Bestimmungsliteratur konnten die 
Otolithen nur an Hand der eigenen Beleg
sammlung den jeweiligen Arten zugerechnet wer
den. Dabei zeigten die Otolithen einiger 
Cyprinidae große Ähnlichkeiten in Form und Aus
bildung. Des weiteren sind die Mehrzahl der
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Tab. 1: (nach M ä r z  1987) Schlundzähne der Cyprinidae nach Zahnformeln geordnet.

Einreihig
Karausche Carassius carassius 4-4
Giebel C. auratus gibelio 4-4
Schleie Tinca tinca 4-5 selten 5-5
Moderlieschen Leucaspius delineatus 4-5, 5-5, auch in 2 Reihen
Lau Chondrostoma genei 4-5 auch 6-5
Bitterling Rhodeus sericeus amarus 5-5
Zährte Vimba vimba 5-5
Zope Abramis ballerus 5-5
Zobel Abramis sapa 5-5
Blei Abramis brama 5-5 sehr schlank
Rotauge Rutilus rutilus 6-5 ,5-5 , 6-6
Frauennervling Rutilus pigus virgo 6-5 auch 5-5
Nase Chondrostoma nasus 6-6, 7-6, 7-7
Zweireihig
Aitel Leuciscus cephalus 2.5-5.2 Enden gebogen
Hasel Leuciscus leuciscus 2.5-5.2 selten 3.5-5.3 oder 3.5-5.2
Güster Blicca bjoerkna 2.5-5.2 selten 3.5-5.3
Strömer Leuciscus souffia agassizi 2,5-5.2 oder 2.5-4.2
Elritze Phoxinus phxinus 2.5-4.2 oder 2.4-4.2
Ziege Pelecus cultratus 2.5-5.2
Laube Alburnus alburnus 2.5-5.2 gekerbt, leicht hakenfömig
Schneider Alburnoides bipunctatus 2.5-5.2 glatt
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 3.5-5.3
Rapfen Aspius aspius 3.5-5.3 hakenförmig
Aland Leuciscus idus 3.5-5.3 Enden leicht gebogen
Gründling Gobio gobio 3.5-5.3 oder 2.5-5.2
Steingreßling Gobio uranoscopus 3.5-5.3 selten 2.5-5.2
Dreireihig
Karpfen Cyprinus carpio 1.1.3-3.1.1 große Kauflächen
Barbe Barbus barbus 2.3.5-5.3.2

Gehörsteinchen, die sich in den Speiballen finden, 
mehr oder weniger stark korrodiert. Aus diesen 
Gründen wurde auf eine genauere Artbestimmung 
an Hand der Otolithen verzichtet und nur die 
Gruppen der Percidae, Cyprinidae und Nicht- 
Cyprinidae unterschieden (Abb. 7).

Schuppen: Neben den Skeletteilen wurden die 
Schuppen der Fische zur Artbestimmung verwen
det. Sie unterscheiden sich je nach Artzu
gehörigkeit in Form, Zeichnung und Größe und 
lassen neben den Schlundknochen die sicherste 
Bestimmung zu (Abb. 8).

Wie die Knochenteile werden aber auch die 
Schuppen je nach Größe und Dicke sehr unter
schiedlich verdaut. So waren die charakteristi
schen Kammschuppen (Ctenoidschuppen) der

Percidae immer sehr gut erhalten. Die Rund
schuppen (Cycloidschuppen) mancher Cyprinidae 
waren jedoch oft nur mehr fragmentarisch vor
handen, so daß zwar eine Zuordnung zur Familie, 
jedoch nicht zur Art möglich war.

Da Kaulbarsch und Schrätzer, bzw. Aitel und 
Hasel, neben allen übrigen Charakteristika in der 
Beschuppung ebenso weitgehend übereinstim
men, wurden sie auch hier zu Gattungen (Gymno- 
cephalus sp., Leuciscus sp.) zusammengefaßt.

Schuppen von Salmonidae konnten in den Spei
ballen nicht nachgewiesen werden. Sie sind, wie 
auch die Schuppen des Aals (Anguilla anguilla) 
sehr klein und dünn, daher zerfallen sie oder wer
den verdaut. Schuppen der Aesche (Thymallus 
thymallus) hingegen sind wesentlich größer und

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



•(ßuiBjq sxuiRiqv) iuvd.iq puv  (sn{i^.m snfi^ny;) yovox /o  
iv ißuß .iviu  -  -(g) (viuvxq siiuv.iqy) asqoßjg pun (v) (sn\i%m sn^i^n^j) a g n e ^ o y ;  u o a  uaqoou^puniqog

■f 'qqv

•pduado puv a ^ d m o o  ‘4uv.Lom.ioo /o  -  ’p u jjo a S  pun gipue^s^oA !uan>2qj3dsuej0uij0$[
:g 'qqv

ggX suug  pun nvuoQ uv sisuauis oq.ivo xv.iooo.iov-iviij 3uv.ioiuxoj{ ^HoasNVKLLmvaj, 2g aaxxvaH os

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



134 Orn. Verh. 25, 1993

Abb. 5:
Vorderdeckel (A), Kiemendeckel (B) und Schlüsselbein (C) von Flußbarsch (Perca fluviatilis) (1) und 
Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua) (2). -  Praeoperculum (A), operculum (B) and clavicula (C) o fperch  
(Perca fluviatilis) (1) and ruffe (Gymnocephalus cernua) (2).
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Abb. 6:
Unterkiefer der Regenbogenforelle (Salmo gairdneri). -  Lower jaw  o f rainbow-trout (Salmo gairdneri).

Abb. 7:
Otolithen von Rotauge, Rotfeder, Hasel, Kaulbarsch, Flußbarsch und Hecht. -  Otoliths of roach, rudd, 
dace, ruffe, perch and pike.
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Abb. 8:
Schuppen von Rotauge (Rutilus rutilus) (A), Aitel (Leuciscus cephalus) (B), Brachse (Abramis brama) (C), 
Äsche (Thymallus thymallus) (D) und Flußbarsch (Perca fluviatilis) (E). -  Scales ofroach  (Rutilus rutilus) 
(A), chub (Leuciscus cephalus) (B), bream  (Abramis brama) (C), grayling (Thymallus thymallus) (D) and 
perch  (Perca fluviatilis) (E).
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waren in den Speiballen ebenso gut erhalten wie 
die der Percidae.

Die Bestimmung der Schlundknochen und der 
Schuppen erfolgte nach dem „Handbuch der 
Binnenfischerei Mitteleuropas“ (Demoll & Maier 
1957) und „Die Süßwasserfische von Mitteleuro
pa“ (Grote in Barmen 1909). Die übrigen Skelett
teile wurden nach dem Schlüssel in der „Gewöll- 
und Rupfungskunde“ (März 1987) bestimmt. Zu
sätzlich wurde von allen im Nahrungsspektrum 
des Kormorans zu erwartenden Fischarten eine 
Belegsammlung der bestimmbaren Skeletteile, der

Otolithen und der Schuppen angelegt.
Die Verdauung der Kormorane erfolgt sehr 

langsam und geht nur im unteren Teil des Magens 
vor sich. Der mit dem Kopf voran verschluckte 
Fisch wird an diesem Ende zuerst verdaut, dabei 
kann der Rest vom Fisch noch unversehrt bleiben. 
Kormorane würgen bei Störungen den gesamten 
Mageninhalt aus. So konnten unter den Schlaf
plätzen neben den Speiballen insgesamt 64 aus
gewürgte Einzelfische gefunden werden, die außer 
der Artbestimmung auch Größenangaben ermög
licht haben.

4. Ergebnisse
4.1 S k e 1 e 11 e i 1 e u n d O t o l i t h e n
In der  Summe w urden 6167 Skeletteile als 

bestim m bar entnom men und ausgewertet, 
davon w aren 68% Otolithen. Am zweit
häufigsten w aren Schlundknochen, gefolgt 
von Schlüsselbeinen, Vorderdeckeln und 
Kiemendeckeln (Tab. 2).

Berücksichtigt m an nur die Skeletteile, w ar 
die häufigste F ischart Rutilus rutilus 
(33,7%), gefolgt von Perca fluviatilis (12,0%), 
Chondrostoma nasus (5,0%), Abramis brama 
(3,5%), Scardinius erythrophthalm us (1,8%) 
und Alburnus alburnus (1,2%). Die restlichen 
Arten hatten  weniger als 1% Anteile. Die 
G attungen Leuciscus sp. und Gymno
cephalus sp. waren m it 7,0% beziehungswei
se 6,6% vertreten. Rechnet m an die Otolithen 
hinzu, w urde am häufigsten Perca fluviatilis  
(13,1%) vor Rutilus rutilus (10,9%), 
Chondrostoma nasus (1,6%) und Abramis 
brama (1,3%) gefunden. Die übrigen Arten 
lagen un ter 1%. Allerdings betrug der Anteil 
der G attung Gymnocephalus sp. 28% und 
jener von Leuciscus sp. 2,3%. Diese Um
reihung durch die Einbeziehung der Oto
lithen verdeutlicht sich vor allem auf der 
Basis höherer Taxa. So sind 57,7% der 
Skeletteile von Cyprinidae, 19,3% von Perci
dae und 6,1% von „Anderen“ Mit Otolithen 
beträg t der Anteil der Percidae 41,4%, jener 
der Cyprinidae 37,0% und jener der „Ande
ren “ 4,5%.

4.2 S chup pen
Eine Auswertung der Schuppen w ar nur 

hinsichtlich der Antreffhäufigkeit sinnvoll. 
Der Großteil der Schuppen w ar bis zur 
U nkenntlichkeit beschädigt, beziehungswei
se anverdaut. Es w ar aber fast immer möglich 
sie zum indest den Cyprinidae, Percidae oder 
anderen zuzuordnen.

U nter den bestim m baren Speiballeninhal
ten waren neben den Schlundknochen und 
Otolithen Schuppen am öftesten zu finden. 
Die Reihung hinsichtlich der A ntreff
häufigkeit der Schuppen folgt weitgehend 
der Reihung der Anzahl bestim m barer 
Skeletteile (Tab. 3). Einzig der Nachweis der 
hohen Antreffhäufigkeit von Thymallus 
thym allus durch Schuppen steht einer m ini
m alen Anzahl von Skeletteilen (7 Otolithen) 
gegenüber.

4.3 A r t e n s p e k t r u m  a n  d e n  d r e i  
S c h l a f p l ä t z e n

Auf Basis aller bestim m baren Merkmale 
w urde die Antreffhäufigkeit der einzelnen 
Fischarten und G attungen an den einzelnen 
Schlafplätzen erstellt.

4.3.1 Donau
Am häufigsten w urden in den Speiballen 

nicht näher bestim m bare Reste von Cyprini
dae gefunden (Zwentendorf 46,7%, Wallsee/
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Tab. 2: Anzahl der bestimmbaren Skeletteile und Otolithen von 500 Kormoranspeiballen (487 Einzel
speiballen, 13 Konglomerate) der Donau und Enns; KD..Unterkiefer, VD..Vorderdeckel, 
SB..Schlüsselbein, SK..Schlundknochen, UK..Unterkiefer, O..Otolithen.

Nur Skeletteile mit Otolithen
Taxa KD VD SB SK UK 2 % O 2 %
Abr. brama 13 3 15 39 70 3,5 9 79 1,3
Alb. alburnus 3 3 17 23 1,2 23 0,4
Asp. aspius 7 8 15 0,8 15 0,2
Barb. barbus 19 19 1,0 11 30 0,5
Car. carassius 2 3 5 0,3 5 0,1
Chond. nasus 9 3 3 84 99 5,0 99 1,6
Cypr. unbest. 6 5 5 29 45 2,3 1114 1159 18,8
Cypr. carpio 1 2 3 0,2 3 0,0
Leuciscus sp. 14 3 6 116 139 7,0 4 143 2,3
Leuc. idus 1 1 2 14 18 0,9 18 0,3
Rut. rutilus 53 37 67 513 670 33,7 670 10,9
Scar. erythrop. 5 1 2 28 36 1,8 36 0,6
Cyprinidae 104 53 113 872 1142 57,7 1138 2280 37,0
Gymnoceph. sp. 27 80 25 132 6,6 1595 1727 28,0
Per. fluviatilis 98 55 85 238 12,0 572 810 13,1
Stiz. lucioperca 6 3 4 13 0,7 6 19 0,3
Percidae 131 138 114 383 19,3 2173 2556 41,4
Thy. thymalus 7 7 0,1
Esox lucius 14 1 15 0,8 10 25 0,4
Nicht Cypr. 105 105 5,3 144 249 4,0
Andere 14 106 120 6,1 161 281 4,5
Unbestimmt 50 119 94 76 3 342 17,2 708 1050 17,0
Gesamt 285 310 335 948 109 1987 100 4180 6167 100

M itterkirchen 53,7%). In W allsee/M itter- 
kirchen folgten die Barscharten mit der G at
tung Gymnocephalus (44.0%) und dem Fluß
barsch (30,7%). In Zwentendorf w aren im 
Vergleich Rotaugen (43,9%) häufiger als B ar
sche (Gymnocephalus sp. 35,1% und Fluß
barsch 13,3%). Auf jeden Fall w aren diese 
Fischarten gemeinsam m it der G attung 
Leuciscus (Zwentendorf 13,3%, Wallsee/ 
M itterkirchen 19%) am häufigsten in den 
Speiballen anzutreffen (Abb. 9). Der Anteil 
der A rten die weder den Cyprinidae noch den 
Percidae zugeordnet werden konnten (als 
Gruppe N icht-Cyprinidae bezeichnet) w ar 
an beiden Schlafplätzen ähnlich (Zwenten
dorf 10,2%, W allsee/M itterkirchen 11,2%).

Diese setzten sich ausschließlich aus U nter
kiefern und Otolithen zusammen. Auffallend 
w ar das relativ häufige A uftreten von Äschen 
in W allsee/M itterkirchen (10,7%) und Hecht 
in Zw entendorf (6,0%). Einigermaßen hohe 
Werte an beiden Schlafplätzen zeigten Nase 
(Zwentendorf 13%, W allsee/M itterkirchen 
11,2%) wie auch Brachsen m it 9,8% in 
Zwentendorf und 14,1% in W allsee/M itter
kirchen.

4.3.2 Enns
Zw ar läßt die geringe Anzahl von Einzel

speiballen und Konglomeraten (N=10) nur 
bedingt eine Aussage zu, es zeigte sich aber
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Tab. 3: Antreff häuf igkeit (in Prozent) der bestimmbaren Skeletteile und Schuppen in 
Kormoranspeiballen der Donau (Wallsee/Mitterkirchen, Zwentendorf) und Enns (N = 500, 487 
Einzelspeiballen, 13 Konglomerate). KD..Kiemendeckel, VD..Vorderdeckel, SB..Schlüsselbein, 
SK..Schlundknochen, UK..Unterkiefer, SC..Schuppen, O..Otolithen.

Taxa KD VD SB SK UK SC O
Abr. brama 1,0 0,4 1,0 3,2 8,0 1,0
Alb. alburnus 0,4 0,4 2,0 0,6
Asp. aspius 0,8 1,2 0,2
Barb. barbus 2,8 1,2
Blic. bjoerka 0,4 0,6
Car. carassius 0,4 0,5
Cond, nasus 1,4 0,6 0,8 8,6 6,8
Cypr. unbest. 1,0 0,8 0,4 4,4 6,0 45,0
Cypr. carpio 0,2 0,2
Leuciscus sp. 2,2 0,6 1,6 12,6 4,8 0,6
Leuc. idus 0,2 0,2 0,4 1,4
Rut. rutilus 8,6 5,4 8,8 30,2 8,0 3,2
Scar. erythrop. 0,8 0,2 0,4 2,8 0,6
Cyprinidae
Summe 15,6 8,2 15,2 70,3 36,8 49,8
Gymnoceph. sp. 3,2 10,0 3,8 5,0 38,0
Per. fluviatilis 10,0 6,6 9,2 12,8 20,2
Stiz. lucioperca 1,0 0,6 0,6 0,4 0,4
Percidae
Summe 14,2 17,2 13,6 18,2 58,6
Thy. thymallus 6,0 0,8
Esox lucius 2,4 0,2 0,6 1,2
Nicht Cypr. 7,6 3,6
Andere
Summe 2,4 7,8 6,6 5,6
Unbestimmt 7,2 13,2 12,0 7,4 0,2 2,0 7,6
Gesamt 37,4 38,6 43,4 77,8 8,0 63,6 128,8°//o 9,4 9,7 10,9 19,6 2,0 16,0 32,4

doch ein deutlicher Unterschied zur Donau. 
In 70 % der Speiballen w urde die Äsche nach
gewiesen, die dam it an diesem Schlafplatz die 
häufigste F ischart war. Neben nicht näher 
bestim m baren Cyprinidae (50%) w urde be
sonders oft auch die Nase bestimm t (40.0%). 
Des weiteren fanden sich noch die G attung 
Gymnocephalus (20%) und Rotaugen (10%).
4.4 A u s g e w ü r g t e  F i s c h e  

Da Korm orane die Eigenschaft haben, bei 
S törungen beziehungsweise bei plötzlichem

Auf fliegen unverdaute N ahrung auszu w ür
gen, konnten an den Schlafplätzen 64 aus
gewürgte Einzelfische, welche wenig oder 
kaum  anverdaut waren, gesammelt werden. 
In Abweichung zu den restlichen Befunden 
stellten Cyprinidae m it 89,1% den größten 
Anteil. Brachse und Rotauge w aren m it je 
36,0% die häufigsten A rten (Abb. 10). Die 
Barsche Gymnocephalus cernua und S tizo 
stedion lucioperca bildeten 4,7 %. Der anson
sten oft nachgewiesene Flußbarsch fehlte. 
D afür scheint der unter den Einzelfischen
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Wallsee Zwentendorf Enns
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Abb. 9:
Antreffhäufigkeit der bestimmten Fischarten und Gattungsgruppen in den Kormoranspeiballen der 
Donau und Enns. -  Frequency of determ ind fish species and genusgroups found in the pellets of Danube 
and Enns.

gefundene Aal in oberer Speiballenanalyse in den Speiballenanalysen. Die Länge der
nicht auf. Mit 9,4% w ar der Anteil von Einzelfische betrug 5-25 cm, wobei die
Alburnus alburnus höher als seine Häufigkeit Größenklasse 5-15 cm dom inierte (Abb. 11).
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Fischarten

Abramis bram a  

Rutilus rutilus  

Alburnus alburnus 

Leuciscus sp.

Leuciscus cephalus  

Gymnoc. cernua  

Stlzoc.lucioperca  

Anguilla anguilla 

Esox luclus

0 5 10 15  2 0  25
Anzahl

Abb. 10:
Anzahl der ausgewürgten Einzelfische (N = 64). -  Number of swallowed fishes (N = 64).
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Abb. 11:
Größenverteilung der ausgewürgten Einzelfische. -  Distribution ofth e size of swallowed fishes
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5. Diskussion
Die Analyse von Speiballen ist vor Magen

analysen und dem Bestimmen ausgewürgter 
Einzelfische die häufigste Methode für Un
tersuchungen zur Nahrungs wähl des Kor
morans (Tab. 4)

Diese Methode läßt jedoch keine verläßli
che Aussage hinsichtlich der tatsächlichen 
Artenzusam m ensetzung und Q uantität der 
Nahrungsfische zu. Lediglich in Bezug auf 
die relative Häufigkeit (d. h. Nachweis einer 
A rt pro Speiballen, nicht jedoch in welcher 
Menge) erlauben Speiballenanalysen quanti
tative Aussagen. Fütterungsexperim ente an 
Gef angenschaf tsvögeln brachten als w ichtig

ste Ergebnisse (D uffy & L aurenson 1983):
#  Speiballen variieren stark  an Größe und 

Zusammensetzung.
#  30% der Speiballen weisen keine sichtba

ren unverdauten Reste auf.
#  Pro Vogel und Tag werden im M ittel 0,97- 

1,11 Speiballen produziert.
#  2/3 der Otolithen und die Hälfte der 

Augenlinsen gehen verloren.
#  Otolithen in Speiballen haben eine 

signifikant höhere Varianz bezüglich der 
Größe als O tolithen die direkt dem Fisch 
entnom men werden.

Tab. 4: Untersuchungen und Ergebnisse zur Nahrungsanalyse des Kormorans.

Dominante Nahrung 
>10%

N ahrungsmenge 
Gramm/Tag

Gewässer Methoden Autor

Rotauge 0-48% 
Barsch 0,5-87% 
Brachse 0-35% 
Weißfisch ind. 6-99%

500 g Schweizer Seen keine Angaben Bundesamt f. Um
weltschutz 1987

Weißfisch ind. 94% Limmatstau 161 Fische 
194 Speiballen

Rotauge 28%
Aitel 43% 
Weißfisch ind. 21%

Stau Kembs 264 Fische 
194 Speiballen

Äsche 33% 
Forelle 37%

Linthkanal 24 Mägen Ruhle1985

Weißfisch ind. 78% 
(bes. Barsch und 
Rotauge)
Aal 16%

Binnenlandkolonie
DDR

174 Gewölle Zimmermann 1989

Karpfen 67% 
Weißfische ind. 19%

Fischteiche DDR 1006 Speiballen

Weißfisch ind. 75% 
Flußbarsch 14%

500 g Schweizer Seen 1458 Gewölle 
173 Mägen 
59 Fische

Suter 1990

Barsch und Rotauge 
76-87%

389 g Bodensee 283 Speiballen 
15 Mägen

M ü l l e r  1986

200-500 g van D obben 1952
100-150 g Reichholf 1990
345 g Winkler 1983
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Nach van D obben (1952) verdauen junge 
Kormorane die N ahrung vollständig (keine 
Speiballenbildung). In Experim enten konnte 
er eine Veränderung des pH-W ertes des 
Verdauungssaftes fest^tellen. Von anfänglich 
pH 0,9 stieg dieser nach 3 Stunden Verdauung 
auf pH 4,6 an. Am Ende des Verdauungs
vorganges w urden die Knochen nicht mehr 
verdaut.

5.1 A r t e n s p e k t r u m  d e r  N a h r u n g  
n a c h  E i n z e l f i s c h e n  u n d  
S p e i b a l l e n

Die Eigenschaft des Verdauungsvorganges 
bzw. der Speiballenbildung verursacht me
thodische Schwierigkeiten bei der Analyse 
von Speiballen, die sich in den Ergebnissen 
widerspiegeln. So kann m an davon ausgehen, 
daß schwer verdaubare Teile wie:

#  stärkere bzw. große Schuppen (z. B. B ar
sche, Äsche)

#  große O tolithen (Barsche)
#  Knochenteile „größerer“ Nahrungsfische

überrepräsentiert sind. Hinweise findet 
m an im Vergleich der unterschiedlichen 
Häufigkeiten der Skeletteile, der Schuppen 
und der O tolithen (Tab. 5 und 6).

Die hohe Anzahl der gefundenen Otolithen 
kennzeichnet sie als wichtige Bestimmungs
möglichkeit. Teilweise bestand der Inhalt der 
untersuchten Speiballen ausschließlich aus 
O tolithen (max. 270). B axter (1985) fand bis 
zu 369 O tolithen in einem Speiballen. Die 
auffallende Dominanz der Barschotolithen 
läßt sich m it deren Größe begründen. Am 
ehesten dürften die Werte der Skeletteile der 
tatsächlichen Nahrungs Verteilung nahekom 

Tab. 5: Anzahl der bestimmbaren Skeletteile und Otolithen in 500 Kormoranspeiballen (487 
Einzelgewölle, 13 Konglomerate) der Donau und Enns in Bezug auf höhere Taxa und im Vergleich 
zu den ausgewürgten Einzelfischen (N = 64).

Taxa Einzelfische Skeletteile Otolithen
Cyprinidae 57 (89,0%) 1142 (57,5%) 1138 (27,2%)
Percidae 3 ( 4,7%) 383 (19,3%) 2173 (52,8%)
Andere 4 ( 6,1%) 120 ( 6,0%) 161 ( 3,8%)
Unbestimmt 342 (17,2%) 708 (16,9%)
Summe 64 (100%) 1987 (100%) 4180 (100%)

Tab. 6: Summen der Antreff häuf igkeiten (Summe der Prozentwerte) von Skeletteilen, Schuppen und 
Otolithen in 500 Kormoranspeiballen (487 Einzelspeiballen, 13 Konglomerate) der Donau und 
Enns in Bezug auf höhere Taxa.

Taxa Skelettteile Schuppen Otolithen
Cyprinidae 109,3 (71,8%) 36,8 (57,9%) 49,8 (38,7%)
Percidae 35,0 (23,0%) 18,2 (28,6%) 58,6 (45,5%)
Andere 7,8 ( 5,1%) 6,6 (10,4%) 5,6 ( 4,3%)
Unbestimmt 0,2 ( 0,1%) 0,1 ( 3,1%) 7,6 ( 5,9%)
Summe 152,3 (100%) 63,6 (100%) 128,8 (100%)
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men, weil dafür verschiedene Knochen 
(Schlundknochen, Kiemendeckel, Vorder
deckel, Schlüsselbein, Unterkiefer) verwen
det wurden. Allerdings kann m an davon aus
gehen, daß kleinere Fischarten, die verm ut

lich häufig gefressen aber großteils vollstän
dig verdaut werden, wie die Laube (Alburnus 
alburnus) in den Speiballen unterrepräsen
tiert sind (bei den ausgewürgten Fischen 
9,4% Anteil, in den Gesam tspeiballen 2,6%

Tab. 7: Antreffhäufigkeit, Status (nach K a in z  1991, leicht verändert) und Lebensweise (nach M üller  
1983; Muus und D ahlsröhm  1981) der Nahrungsfische; h...häufig, s...selten, Sc...Schwarm, 
g...gesellig, kT... kl eine Trupps, e... einzeln.

Donau/Zwentendorf N = 285
Status Lebensweise

Art N % h s Sc g kT e
Rotauge 125 43,9
Kaulbarsch/Schrätzer 100 35,1
Flußbarsch 82 28,8
Aitel/Hasel 38 13,3
Nase 37 13,0
Brachse 28 9,8
Hecht 17 6,0
Rotfeder 13 4,6
Barbe 12 4,2
Laube 9 3,2
Zander 9 3,2
Rapfen 7 2,8
Aland 5 1,8
Güster 2 0,7

Donau/Wallsee N = 205
Status Lebensweise

Art N % h s Sc g kT e
Kaulbarsch/Schrätzer 82 40,0
Flußbarsch 63 30,7
Rotauge 57 27,8
Aitel/Hausel 36 19,0
Brachse 29 14,1
Nase 23 11,2
Äsche 22 10,7
Barbe 11 5,4
Karausche 4 2,0
Laube 4 2,0
Aland 3 1,5
Rotfeder 2 1,0
Güster 2 1,0
Rapfen 2 1,0
Karpfen 2 1,0
Hecht 1 0,5
Zander 1 0,5
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Tab. 8: Ökologische Gruppierungen der häufigen Donaufische nach S chiemer (1988); unterstrichen 
nachgewiesene Nahrungsfische.

ausschließlich 
in Fließwasser

phasenweise an 
Nebengewässer 
gebunden

limnophile Arten 
bevorzugt in stark 
verlandeten Altarmen

euryöke strömungs
indifferente Arten

Frauennerfling Aitel Rotfeder Hecht
Aland Rapfen Moderlieschen Rotauge
Barbe Nase Schleie Laube
Zährte Gründling Bitterling Güster
Ziege Zope Schlammpeitzger Brachse
Schrätzer
Zingel
Streber

Zobel Giebel
Rutte
Zander
Flußbarsch
Kaulbarsch
Marmorgrundel

Häufigkeit). Die Ergebnisse lassen sich also 
nur dahingehend interpretieren, daß die 
Korm orane an der Donau großteils (bis zu 
90%) Cyprinidae und Barsche fressen, wobei 
die Cyprinidae überwiegen (vor allem Rot
auge) und die Häufigkeit der restlichen Fisch
arten  unter 10% liegt. Dies deckt sich m it den 
Befunden aus der L iteratur.

Daß es lokal zu Abweichungen im N ah
rungsspektrum  kommen kann zeigt das E r
gebnis des S tandortes Enns. In den wenigen 
gefundenen Speiballen (N=10) ist die Äsche 
der am  häufigsten gefressene Fisch. In den 
Ennsstauen dieses Gebietes dom iniert nach 
einer fischbiologischen U ntersuchung (Wo- 
schitz 1988) der Aitel (Leuciscus cephalus). 
Allerdings w ird von der Sportfischerei ein 
intensiver Besatz m it Äschen durchgeführt. 
Diese in den S tauen ausgesetzten Äschen 
weisen auf G rund der ungeeigneten Lebens
bedingungen eine schlechte Kondition auf 
(Woschitz 1988). Es drängt sich die Vermu
tung auf, daß der K orm oran hier eine regulie
rende Funktion ausübt. Auch in 10,7% der 
Gewölle vom Schlafplatz W allsee/M itter
kirchen w urde die Äsche nachgewiesen. Ver
m utlich stam men diese aus den N ahrungs
gründen der nahegelegenen Ennsstaue, da 
Äschen nur sehr selten in der Donau Vorkom
men (Janisch 1980).

5.2 E i n f l u ß  a u f  d i e  F i s c h f a u n a
Die an der Donau dom inanten N ahrungs

fische werden als häufig vorkommend und als 
Schwarm fische beschrieben (Tab. 7).

In einer ökologischen Gliederung nach 
S chiemer (1988) zählen m it Ausnahm e der 
Leuciscus-Arten und der Nase alle häufigen 
Nahrungsfische zu den euryöken strö
m ungsindifferenten A rten (Tab. 8).

Ergebnisse um fangreicher U ntersuchun
gen geben einen guten Ü berblick über die 
aktuellen Fischbestände einzelner D onauab
schnitte (z. B. Janisch 1980, Jungwirth 1984, 
S chiemer 1988, Waidbacher 1989). So w urde 
dezitiert festgestellt, daß vor allem die beiden 
A rten Rotauge und Brachse als eher an
spruchslose A rten in den Flußstauen der Do
nau  gute Lebensbedingungen vorfinden. 
Aber auch vor K raftw erkserrichtungen stell
ten Cyprinidae, wie im A bschnitt A bwinden/ 
Asten (Stkm. 2119-2134) 90% des Fisch
bestandes (Nase, Laube, Hasel, Aitel, Rot
auge; Janisch 1980). Rotauge und Brachse 
w erden von Waidbacher (1989) und S chiemer 
(1988) als häufige Arten der Donau beschrie
ben. Dies erk lärt eindrucksvoll die 72%ige 
Dominanz dieser beiden A rten innerhalb der 
ausgewürgten Einzelfische. Im allgemeinen 
scheint das Rotauge der dom inante Nah
rungsfisch des Korm orans zu sein (vgl. M ü l
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l e r  1986, S u ter 1990, Zimmermann 1989). Das 
Rotauge gilt als einer der häufigsten 
Schwarmfische langsam  fließender und ste
hender Gewässer (M üller 1983; Muus & 
D ahlströhm  1981).

D urch die oportune Ernährungsweise des 
Korm orans ist die Elim ination von kranken 
und geschwächten Fischen erwähnenswert. 
Van Dobben (1952) wies nach, daß Fische als

K orm oranbeute eine höhere Rate an P ara
sitenbefall zeigten, als die Gesam tpopulation 
des Gewässers. Die Analyse der D onau
speiballen erbrachte in 4 Einzelgewöllen An
gelhaken und Drillinge m it S tahlvorfach und 
Wirbel (Abb. 12). Dies bedeutet, daß sogar 
noch im W inter m it einer Häufigkeit von 0,8% 
durch die Sportfischerei verletzte Tiere er
beutet wurden.

Abb. 12:
Angelhaken und Drilling mit Stahlvorfach und Wirbel als Nahrungsreste in Kormoranspeiballen des 
Schlafplatzes Wallsee/Mitterkirchen. -  Fishing hooks found in cormorantpellets from  the roostW allsee/ 
M itterkirchen.

N aturgem äß g ilt  der ab so lu ten  G esam t
m enge an erbeu teten  F isch en  b esond ere B e
deutung. S p eib a llen u n tersu ch u n g en  erlau
b en  k ein en  R ückschluß auf d ie Q uantität des 
N ahrungsbedarfs. D er m ittlere T agesbed arf 
an F isch g ew ich t kann  aber an H and des 
E nergiebedarfs des V ogels und  dem  E n erg ie
geh a lt des F isch es errechnet w erden  (W inkler  
1983: 345 g; R e ich h o lf 1990: 100-150 g) oder  
em pirisch  durch d ie F ütterung von  in  G efan 
gen sch aft geh a lten en  T ieren ( v a n  Dobben  
1952: 200-500 g). L aut B eob ach tu n g von  v a n  

Dobben (1952) ist das F assu n gsvolu m en  des  
K orm oranm agens m it 750 g beschränkt. Für 
die an der D on au  ü b erw internden  
K orm orane geh en  w ir von  gew iß  n ich t zu

knapp angesetzten 400 g als m ittlerer 
Nahrungsm enge pro Korm oran und Tag aus.

Bei 170 000 K orm orantagen 1989/90 (im 
M ittel 930 Korm orane an 180 Tagen; vgl. 
T r a u t t m a n s d o r f f  et al. 1990) w ürden dem
nach ca. 50-60 Tonnen an Cyprinidae und 
Barschen (vor allem Rotaugen und Fluß
barsch) gefressen werden. Auf G rund fehlen
der W erte über die Fischbiomasse (eine 
Erhebung der Fischbiomassen derartiger Ge
wässer ist aus bislang unzureichend entw ik- 
kelter M ethodik kaum  möglich) oder die 
Reproduktionsrate der Fische des D onau
systems lassen sich diese Werte in keine 
Relation zur aktuellen Fischpopulation set
zen. A nhaltspunkte liefern lediglich Schät
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zungen von Jahreshektarerträgen (JHE; 
Janisch 1980) wie sie von Fischereisach
verständigen verwendet werden (sie vari
ieren zwischen 32 und 120 kg/ha). In der 
Annahme derartiger W erte bewegt sich die

durch Korm orane entnommene Fischmenge 
zwischen 5,4% bis 20,2% des geschätzten 
jährlichen Fischzuwachses der Donau, unter 
dem Aspekt, daß sie sich ausschließlich in der 
Donau ernähren (Tab. 9).

Tab. 9: Anzahl der Kormorane in Kormorantagen (Wert nach T ra uttm an sdo rff  et al. 1990), Nahrungs
menge bei einem mittleren Bedarf von 400 g/Tag und relativer Anteil am geschätzten 
Jahreshektarertrag nach J an isc h  (1980) des österreichischen Donauabschnittes (350 km Länge, 
300 m mittlere Breite; entspricht 10 500 ha).

Jahr Kormorantage Nahrung (0,4 kg) % vom Ertrag
bei JHE 

32 kg 120 kg
89/90 170 000 68 000 kg 20,2% 5,4%

Nach Rippmann (1990) sind jedenfalls die 
durch den Korm oraneinfluß entnom menen 
Fischm engen am Bodensee im Vergleich zu 
der durch die Fischerei aber vor allem durch 
den Räuberdruck der eigenen Artgenossen 
verursachten „Verluste“ bedeutungslos. So
gar im besonderen Fall, in denen sich K or
m orane ausschließlich an K arpfenteichen e r
nährten, w urden nur 25% des G esam t
verlustes an K arpfensetzlingen durch Kor
m orane verursacht (Zimmermann 1989). Die 
E rträge der Treboner Teichwirtschaft (Süd
böhmen) nahm en bei etwa gleichbleibendem 
Fischbesatz aber zunehm enden Korm oranen 
dennoch zu (vgl. Janda & Musil 1991).

In Seen w irkt sich in erster Linie der 
E utrophierungsgrad auf die Fischbestände 
(Rippmann 1990) und dam it auf die A ttrak 
tiv itä t für fischfressende Vögel aus. Nach 
S uter (1991) verlief in der Schweiz die Zu
nahm e der K orm oranbestände parallel zur 
E utrophierung der Seen und der wachsenden 
Biomasse an Cyprinidae und Flußbarschen. 
Von explosionsartiger Vermehrung an 
spruchsloser Cypriniden (Rotauge, Brachsen 
etc.), also Arten, welche die vorrangige N ah

rung der an der Donau überw internden 
K orm orane sind, spricht Jungwirth (1991) im 
Zusam m enhang m it der selektiven Befi
schung von Raubfischen durch die Sport
fischerei. Der dadurch fehlende Räuberdruck 
w ird m ancherorts durch eine Bestands
regulierung m it Hilfe von Elektroaggregaten 
zu kom pensieren versucht, um unerwünschte 
K onkurrenten zu elim inieren (Jungwirth 
1991).

Unsere U ntersuchung hat wie fast alle A r
beiten über die Nahrungsökologie des Kor
m orans zum Ergebnis, daß keine A usw irkun
gen auf die A rtenzusam m ensetzung und 
Bestandesdichte der Fische anzunehm en sind 
(einzige Ausnahme lau t Fachliteratur: Son
derstandort Linthkanal; ein uniformes 17 km 
langes künstliches Gerinne, z. B. Ruhle 1985). 
Vielmehr kommt m an übereinstim m end zum 
Ergebnis, daß die N ahrungszusam m en
setzung dieser Vogelart der aktuellen S itua ti
on der Fischfauna entspricht, deren Zusam 
m ensetzung und Biomassen von ganz ande
ren  Param etern als den N utzungsgrad durch 
Korm orane bestim m t wird.

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



S c h r a t t e r  &  T r a u t t m a n s d o r f f : Kormorane Phalacrocorax carbo sinensis an Donau und Enns 149

Zusammenfassung

500 Speiballen des Kormorans wurden an zwei 
Schlafplätzen der Donau (Wallsee/Mitterkirchen 
205 Speiballen, Zwentendorf 285 Speiballen) und 
einem an der Enns (Mühlrading 10 Speiballen) 
gesammelt und hinsichtlich der gefressenen Fisch
arten analysiert. Als Bestimmungskriterien wur
den verwendet: Schlundknochen der Cyprinidae, 
Kiemendeckel, Vorderdeckel, Schlüsselbein, Un
terkiefer, Otolithen, Schuppen und ausgewürgte 
Einzelfische. Pro Speiballen wurden am häufig
sten Cyprinidae und Percidae (90%) gefunden. 
Innerhalb dieser Familien dominierten Rutilus 
rutilus, Abramis brama, Leuciscus sp., Gymno
cephalus sp. und Perca fluviatilis. Die Verwen

dung der Otolithe zur Bestimmung bedingte eine 
Überrepräsentation der Percidae auf Grund deren 
Otolithengröße. Lokale Abweichungen im Nah
rungsspektrum waren am Beispiel der Enns er
kennbar. Hier wurde Thymallus thymallus, ver
mutlich auf Grund verfehlter Besatzmaßnahmen 
durch die Sportfischerei zu 70% in den Speiballen 
angetroffen. 0,8% der Gewölle enthielten Angel
haken.

Nimmt man einen mittleren Tagesbedarf von 0,4 
kg Fisch pro Kormoran an, so würden auf Basis der 
Zählungen und der Speiballenanalysen der Donau 
pro Saison etwa 50-60 Tonnen an Cyprinidae und 
Percidae durch Kormorane entnommen werden.

Summary
C o r m o r a n t s  Phalacrocorax carbo sinensis a t  t h e  A u s t r i a n  D a n u b e  a n d  E n n s

A n a l y s i s  o f  P e l l e t s
500 pellets of cormorants have been picked up 

from two roosts on the Danube (Wallsee/ 
Mitterkirchen 205 pellets, Zwentendorf 285 
pellets) and from one on the Enns (Mühlrading 10 
pellets). They were analysed with regard to the 
consumed fish species. For determination parts of 
skeleton had been considered as follows: 
pharyngial teeth of Cyprinidae, Operculum, 
Präoperculum, Clavicula, Mandibula, otoliths, 
scales and vomited fishes. Cyprinidae and 
Percidae are the most abundantly represented 
fishes (90%). Within these families Rutilus rutilus, 
Abramis brama, Leuciscus sp., Gymnocephalus sp.

and Perca fluviatilis are dominant. The use of 
otoliths for the determination postulates an 
overrepresentation of the Percidae, because their 
otoliths are quite large. Local divergences of the 
food items became apparent on the example of the 
Enns. There Thymallus thymallus was found in 
70% of the pellets, which may reflect a wrong 
stocking by spörtfishermen.

0,8% of the pellets contained fishing hooks. 
Calculating an average of 0,4 kg fish per 
Cormorant and day, the total less per season is 50 
to 60 tons of Cyprinidae and Percidae from the 
Austrian section of the Danube.
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