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Arnold Nauwerck und Barbara Ritterbusch-Nauwerck

Regionale Unterschiede im Nahrungsangebot
und in der Erndhrung der Reinanken im Mondsee

Einleitung

Die Nahrungsbeziehungen zwischen planktivoren Fischen in Seen des Salzkammergutes,
insbesondere den Reinanken, und ihren Nahrungsorganismen wurden in den Jahren
1989-1991 im Rahmen eines umfangreichen Forschungsprojekts vergleichend untersucht
(Nauwerck, 1992b, c; Ritterbusch-Nauwerck, 1992). Im Mondsee wurden Probebefischun-
gen mit Multimaschennetzen und Zooplanktonbeprobungen mit 14tdgigen Intervallen
vorgenommen und wurden Mageninhalte der Fische analysiert und mit dem jeweiligen
Nahrungsangebot verglichen. Als reprisentative Beprobungsstelle wurde die Seemitte
gewidhlt.

Der Mondsee hat an seinem oberen Ende eine relativ flache Umgebung mit dichter
Besiedelung und Viehwirtschaft. Trotz erfolgreicher Sanierungsmafinahmen haben die
nihrstoffbelasteten Zufliisse in diesem Bereich und die dort cingeleiteten gereinigten
Abwisser immer noch einen eutrophierenden Einflull auf den See (Dokulil & Jagsch,
1989, 1992; Nauwerck, 1992a). Der untere Seeteil hat einen fast fjordartigen Charakter
mit groBteils steil abfallenden Felsufern. Hier lagen immer die besten Saiblingsgriinde,
wihrend am oberen See Hecht und Cypriniden stets reichlicher gefangen wurden.

Im Jahr 1987/88 an 9 iiber den See verteilten Stationen zweiwodchentlich durchgefiihrte
Beprobungen von Wasserchemie, Chlorophyll und Zooplankton (Nauwerck, unpubl.)
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Abb. 1: Mondsee 1987/88: Crustaceenplankton
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ergaben wiederkehrende Gradienten verschiedener Variabeln langs der Hauptachse des
Sees sowie entsprechende Phasenverschiebungen in der Planktonentwicklung (Abb. 1).
Auch zeigte das Plankton des oberen Seeteils qualitativ und quantitativ einen mehr
eutrophen Charakter als das des unteren Seeteils. So waren z. B. kleine Cladoceren und
Cyclopoiden im oberen Seeteil relativ und absolut hiufiger als im unteren. Es war zu
erwarten, daB3 diese Unterschiede auch Riickwirkungen auf die Erndhrung der plankti-
voren Fische haben wiirden.

Zur Ergédnzung unserer reguldren Beprobungen und zum Vergleich mit den Ergebnissen
aus der Mitte des Sees wurden deshalb auch kommerzielle Reinanken-Finge der Berufs-
fischer ausgewertet, die ihre Fischrechte am oberen bzw. unteren Ende des Sees ausiiben.
Es sind dies Herr Fischmeister H. Reichl und Herr Fischmeister M. Wesenauer, denen
an dieser Stelle ein herzlicher Dank fiir ihr Entgegenkommen und fiir gute Zusammen-
arbeit gesagt sei.

Material und Methoden

Die eingebrachten Coregonen wurden zur Feststellung ihrer Kondition - bei den
Fischern abwechselnd - zweimal wochentlich vermessen und gewogen ; die Mageninhalte
wurden entnommen, mit Formalin fixiert und anschlieBend im Labor unter dem Bin-
okular analysiert. Insgesamt wurden 894 Fische ausgewertet. Davon stammen 552 von
Fischer Wesenauer und 342 von Fischer Reichl. Da die Anzahl der von den Fischern aus-
gesetzten Netze, die Setztiefen und die Kontrollintensitit wechselten, lassen sich die
Fangzahlen nicht auf vergleichbare Anstrengungseinheiten umrechnen. Festzuhalten ist
jedoch, daB Fischer Reichl die Fischerei im Verlaufe der Untersuchungsperiode (Juli
1989 bis August 1990) wegen geringer Ertrige einige Male voriibergehend einstellte.

MONDSEE 1989/90 Prozent volle und leere Fischmagen

) © i

W )/
E AV
- /?% / Z/////// -
:

Abb. 2: Mondsee 1989/90: Coregonen »Fischer«, % volle und leere Fische
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Ergebnisse

Abb. 2 zeigt den prozentualen Anteil der ganz gefiillten und der ganz leeren Fischméigen
von den beiden Fangorten im Jahreslauf. Trotz starker Schwankungen ist zu erkennen,
dafB der Prozentsatz ganz gefiillter Migen im Juli/August am hoéchsten und derjenige
ganz leerer Migen gleichzeitig am geringsten ist. Die umgekehrte Situation gilt im
Dezember. Der Anteil ganz gefiillter Mégen ist aber meistens hoher und der Anteil leerer
Migen meistens kleiner bei den Fischen vom oberen See-Ende als bei denen vom
unteren. Tabelle 1 gibt die Mittelwerte von beiden fiir vergleichbare Perioden.

Tabelle 1: Mittlere Anteile ganz voller und ganz leerer Fischmigen

Juli-September 1989

Bereich Wesenauer leer: 36% voll: 45%
Bereich Reichl leer: 31% voll: 48 %

Dezember 1989

Bereich Wesenauer leer: 41% voll: 44%
Bereich Reichl leer: 72% voll: 17%

Juni-August 1990

Bereich Wesenauer leer: 16% voll: 64%
Bereich Reichl leer: 32% voll: 46%

Hiermit scheinen schlechtere Futterbedingungen im unteren Seeteil zumindest fiir die
betreffende Untersuchungsperiode belegt. Moglicherweise erklirt sich der extrem hohe
Leerwert im Bereich Reichl im Dezember mit einem hohen Anteil von nicht fressenden
Laichfischen. Der Unterschied in der Periode Juni/August 1990 146t sich jedoch kaum
anders als mit Unterschieden im Futterangebot erkldren.

Abb. 3 zeigt die durchschnittlichen Totalmengen an Futterorganismen im Mageninhalt
der Coregonen von den beiden Fangorten und die relative Zusammensetzung der Ma-
geninhalte im Jahreslauf. Der Fiillungsgrad der Mégen folgt fiir beide Gruppen etwa
dem gleichen temporalen Verlauf. Am geringsten sind die Mageninhalte im Oktober/
November, d. h. wihrend der Laichzeit, und am groBten im Juni und Juli. Fiir vergleich-
bare Perioden liegen die Werte fiir die Fische aus dem oberen Seeteil im Durchschnitt
etwas hoher als im unteren, 1870 Ind./Magen gegeniiber 1422 Ind./Magen. Quantitativ
sind Phasenverschiebungen andeutungsweise zu erkennen, die jedoch in der qualitativen
Zusammensetzung deutlicher werden. Besonders im zweiten Untersuchungsjahr findet
man Daphnia hyalina und Bythotrephes im Mageninhalt der Fische vom oberen Seeteil
mehrere Wochen frither als in dem der Fische vom unteren Seeteil. Auffallend ist der
relativ grofie Anteil von Cyclops und von Chironomiden in den Fischen vom oberen See-
teil sowie die relativ groflere Bedeutung von Bythotrephes in den Fischen vom unteren
Seeteil. Tab. 2 zeigt, wiederum fiir vergleichbare Perioden, den Anteil der Fische, in
denen die unterschiedlichen Beuteorganismen iiberhaupt festzustellen waren.

Tabelle 2: Mittlerer Anteil von Fischen mit bestimmter Beute

Bereich Bereich Bereich Bereich

Wesenauer Reichl Wesenauer Reichl
Daphnia hyalina 51% 50% Bythotrephes 65% 57%
Daphnia cucculata 10% 13% Cyclops 71% 48 %
Eubosmina 10% 11% Eudiaptomus 14% 15%
Leptodora 36% 40% Chironomiden 31% 35%
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Die Prozentzahlen in Tabelle 2 geben ein Maf} fiir Nahrungspraferenzen, spiegeln aber
nur in geringem Umfang auch den Fangerfolg. Dieser wird erst aus dem Vergleich zwi-
schen Nahrungsangebot und tatsdchlich aufgenommener Nahrung ersichtlich. Abb. 4
gibt die mittlere prozentuale Zusammensetzung der fiir die Fische greifbaren Crustaceen
im See (Tiere > 600 um) im Vergleich mit der prozentualen Zusammensetzung der Nah-
rung in den Migen. Um den Unterschied im Nahrungsangebot an den beiden See-Enden
hervorzuheben, wird die Nahrungszusammensetzung von 1987/88 herbeigezogen. Dies
ist nicht ganz korrekt, jedoch liegen fiir das Untersuchungsjahr 1989/90 Zooplankton-
daten nur von der Seemitte vor, die ebenfalls nicht voll vergleichbar wiren. Im groflen
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MONDSEE CRUSTACEENPLANKTON
Prozentuelle Zusammensetzung
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Abb. 4: Mondsee: Crustaceenplankton, prozentuelle Zusammensetzung

und ganzen #ndert sich die relative Zusammensetzung des Zooplanktons von Jahr zu
Jahr jedoch nicht wesentlich. Im Untersuchungsjahr 1989/90 war lediglich der Anteil
von Eudiaptomus etwa 10% hoher und der von Eubosmina und von Cyclops jeweils um
5% niedriger als 1987/88. Dies dndert nicht das prinzipielle Ergebnis, wie es sich in
Abb. 4 darstellt.

Am stiarksten selektiert wird demnach Bythotrephes, und zwar noch stirker im Bereich
Reichl als im Bereich Wesenauer, dhnliches gilt fiir Leptodora. Positiv selektiert wird in
beiden Bereichen auch Daphnia hyalina, Cyclops wird gern genommen, jedoch weniger
stark selektiert. Negativ selektiert, d. h. gemieden oder nicht erbeutet werden die kleinen
Clacoderen und vor allem Eudiaptomus, der im Freiwasser den grofiten Anteil der greif-
baren Biomasse stellt.

Die Kondition der Fische, berechnet als modifizierter Fulton-Faktor

K =G, x100:L? (G, = Leergewicht, L, = Standardlénge) ist am besten im Mai,
nimmt gegen die Laichzeit ab und steigt danach wieder an, jedoch sind die zu beobach-
tenden Schwankungen nicht sehr gro3. Die Werte vom unteren Seeteil sind 6fters niede-
rer als hoher, verglichen mit denen vom oberen Seeteil. Bezogen auf vergleichbare Perio-
den ist der mittlere Konditionsfaktor der Fische vom oberen Seeteil 1,244 gegeniiber

MONDSEE 1989/90
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Abb. 5: Mondsee: Konditionsfaktoren der Coregonen aus verschiedenen Bereichen 1989/90
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1,154 bei den Fischen vom unteren Seeteil. Auch hier mag ein groBerer oder kleinerer
Anteil Laichfische ins Gewicht fallen.

Vorausgesetzt, daB die Fische sich langere Zeit in ihren Wohnbereichen aufhalten, kann
jedoch auch die unterschiedliche Kondition als Indiz fiir schlechtere Nahrungsbedingun-
gen im unteren Seeteil gewertet werden.

Diskussion

Im Sinne einer optimalen Futterwahl miissen die Fische moglichst energiereiche Nah-
rung mit moglichst geringer Anstrengung erwerben. Grofle Futterorganismen sind
gewohnlich aus energetischem Gesichtspunkt lohnendere Beute als kleine. Wenn die
Beute sich aber verteidigt oder lange gejagt werden muB, wird sie wieder weniger interes-
sant, denn es kostet zunehmend Energie, sie zu erwerben. Auch kénnen Gefahren fiir
Leib und Leben mit dem Erwerb mancher Beute verbunden sein, sei es, dal3 diese wehr-
haft ist oder sei es, daB sie nur in der Ndhe anderer Gefahren zu erreichen ist. In diesem
Fall kann es niitzlicher sein, weniger wertvoller aber sicherer Beute nachzugehen. Wenn
kleine Beutetiere in dichten Mengen auftreten und somit schnell hintereinander ge-
schnappt werden konnen, wird ihr Erwerb unter Umstédnden auch fiir groBere Riuber
wieder lohnend.

Unsere Fische jagen in erster Linie optisch und miissen sich an sichtbaren Signalen und
an Bewegungsmustern der Beutetiere orientieren, um zum Fangerfolg zu kommen.
Grofle Augen, wie bei Bythotrephes und Leptora, dunkel gefiarbte Eipakete und iiber-
haupt dunklere Farbung bei den prasumptiven Beutetieren erleichtern das Auffinden
durch den Fisch. Andererseits ist die unregelmifig hiipfende, gewissermafien haken-
schlagende Schwimmweise von Eudiaptomus sicher auch ein Grund dafiir, daf} dieser im
See so hdufige Copepode von den Fischen, nicht nur den Reinanken, so selten gefangen
wird.

Verschieden starke Neigung des Zooplanktons zur Bildung von Schwirmen kann den
Fang erleichtern oder erschweren. Sie ist hoch bei den meisten Cladoceren, im Mondsee
vor allem bei Daphnia hyalina, sowie auch bei Cyclops, im Gegensatz zu Eudiaptomus
(Nauwerck, 1988). Daf} die kleinen Cladoceren Daphnia cucullata und Eubosmina den-
noch von den Reinanken in unserem Fall wenig gefressen werden, mufl nicht mit ihrer
geringen Grofle zusammenhédngen, sondern hat eher damit zu tun, daf} diese Tiere einen
anderen Lebensraum bevolkern, ndmlich das obere Epilimnion des Sees, das von den
Reinanken gemieden wird. Von den dort lebenden Seelauben werden sie allerdings gerne
gefressen. Im Hallstitter See, wo die in gréBerer Tiefe lebende Eubosmina longispina
ruehei eine wichtige Komponente des Zooplanktons darstellt, ist diese kleine Art eine
bevorzugte Beute von Reinanken wie Saiblingen (Ritterbusch-Nauwerck, 1992).

Es ist bekannt, daBl Zooplankton den Fischen durch vertikale Wanderbewegungen aus-
weichen kann bzw. auszuweichen versucht (Stich & Lampert, 1981). Auch im Mondsee
gibt es Indizien dafiir, daf} dies fiir einige Arten des Zooplanktons zutrifft. Weniger
bekannt ist hingegen, wieweit die Fische Zooplankton geschmacklich unterscheiden und
ihre Futterwahl etwa nach olfaktorischen Gesichtspunkten richten. W. Einsele (miindl.
Mitt.) glaubte beobachtet zu haben, daf in der Fischzucht Kreuzstein mit natiirlichem
Plankton gefiitterte Coregonen-Briitlinge die Diaptomiden gegeniiber den Cyclopoiden
bevorzugten und wollte dies mit einem, »moglicherweise durch die Erndhrung beding-
tem besseren Geschmack« der Diaptomiden erkldren. Unsere Resultate widersprechen
Einseles Beobachtung, wenngleich wir bestitigen kénnen, dal Jungcoregonen sich im
Labor durchaus mit Diaptomiden ernidhren lassen.

Mwebaza-Ndawula (1991) hat die Trockengewichte und Kohlenstoffgehalte von einigen
wichtigen Zooplanktern des Mondsees bestimmt. Natiirlich kann nur grob vom spezi-
fischen Trockengewicht (bzw. Kohlenstoffgehalt) einer Art gesprochen werden, da dies
zundchst von der Grofle des Individuums abhidngt. Dennoch lassen sich aus seinen
Ergebnissen aufschluireiche Erkenntnisse gewinnen. Wenn man das mittlere Trockenge-
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wicht der Eubosmina als Einheit ansetzt, so ist dasjenige von Daphnia cucullata etwa
gleich groB, dasjenige von D. Ayalina und von Cyclops etwa doppelt so grof3, das von
Leptodora und Bythotrephes etwa 15mal so grof3, das von Eudiaptomus dagegen nur
0,7mal so grof3. Der Nahrwert, gemessen am Kohlenstoffgehalt des Trockengewichts, ist
nur halb so grofy bei Daphnia cucculata und bei Eudiapfomus, anderthalb mal so grof3
bei Cyclops und nur doppelt so grof3 bei Daphnia hyalina als bei Eubosmina und immer-
hin 10mal so grof} bei Leptodora und Bythotrephes.

Energetisch betrachtet, ist Bythotrephes ohne Zweifel die bei weitem wichtigste Futterart
fiir die Reinanken des Mondsees. Sie bestreitet etwa 30% des mittleren Mageninhaltes
der Fische, aber 60-70% des Brennwerts der aufgenommenen Nahrung. Lepfodora ist
trotz ihrer gréf3eren Masse nicht attraktiver als Bythotrephes. Eudiaptomus, in der Grof3e
vergleichbar mit Cyclops, hat den geringsten Ndhrwert aller Futtertiere und wird viel-
leicht auch deshalb nicht gern genommen, weil »so wenig an ihm dran« ist. Das kleinste
in Frage kommende Beutetier, Eubosmina, ist energetisch immer noch interessanter als
Eudiaptomus und auch als Daphnia cucculata. Am meisten Kohlenstoff pro Trockenge-
wicht haben Eubosmina und Daphnia hyalina. Bei den Copepoden und den grof3en
Raubcladoceren ist das Verhiltnis ungiinstiger, das bedeutet fiir die Fische auch einen
hoheren Anteil an Ballaststoffen.

Zusammenfassung

Der obere Teil des Mondsees hat einen mehr eutrophen Charakter als der untere Teil des
Sees. Dies kommt zum Ausdruck in der grofieren Bedeutung von kleinen Cladoceren
und Cyclopoiden am oberen See-Ende. Mit dem trophischen Gefille entlang der Lings-
achse des Sees geht eine Phasenverschiebung in der Planktonentwicklung einher.

Mageninhaltsuntersuchungen an Coregonen von den beiden See-Enden zeigten im obe-
ren Seebereich hohere Fiillungsgrade, hohere Anteile von Cyclops im Mageninhalt und
zeitlich fritheren Zugang von Daphnia und Bythotrephes als im unteren Seebereich.

Bythotrephes erscheint als quantitativ und qualitativ wichtigster Futterorganismus. Es
148t sich abschitzen, daf3 er 60-70% der Energieversorgung der Fische bestreitet. Trotz
reichlichen Angebots wird Fudiaptomus kaum gefressen. Seine spezielle Schwimmweise,
schwaches Schwarmverhalten und geringer Ndhrwert sind mégliche Ursachen dafiir.
Die im unteren Seebereich schlechtere Kondition der Fische kann teilweise durch einen
hohen Anteil von Laichfischen erkldrt werden, jedoch ist Nahrungsmangel als beitra-
gender Faktor nicht von der Hand zu weisen.

Summary

The upper part of Lake Mondsee is more eutrophicated than the lower one. This is docu-
mented, among other, by high abundancies of small cladocerans and cyclopoids in this
region. Along with a trophic gradient from the upper to the lower part of the lake follows
a phase displacement of the plankton development.

Analyses of the stomach content of whitefish (Coregonus sp.) from both ends of the lake
showed, at its upper end, better filling, higher portions of Cyclops in the stomach con-
tent, and earlier availibility of Daphnia and Bythotrephes, than at its lower end.
Bythotrephes appears to be the most important food organism, quantitatively and quali-
tatively. Approximately 60-70% of the energy supply of the fishes can be estimated to
be covered by this prey organism. In spite of its abundance, Eudiaptomus is scarcely
eaten. Possible reasons can be seen in ts particular swimming pattern, weak swarm affin-
ity and low nutritional value.

Poorer condition of the fishes, as expressed by modified Fulton faktor, in the lower part
of the lake, may be partly explained by a large fraction of spawners. Food shortage,
however, cannot be excluded as an additional reason.
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Fischereiwirtschaft
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Josef H6nig und Albert Keim

Methodik zur Erfassung des Frafidruckes
von seiten des Fischbestandes auf das Plankton
und die Bodentierwelt

Planktonentnahme

Voraussetzung zur Bearbeitung des Zooplanktons zum Zwecke der fischereilichen
Beurteilung ist der quantitative Fang mit Hilfe eines 20-Liter-Schopfers mit Klapp-
ventilen. Die Wasserprobe muf} innerhalb einer Sekunde in den Schépfer eintreten. In
flachen Seen werden ldngs und quer zum See Schoépfproben gesammelt, in tiefen Seen
werden vertikal in Meterabstinden Proben gezogen, beginnend an der tiefsten Stelle.
Das Boot wandert vor jeder Schopfprobe weiter. Das Profil wird bis zum Grund oder
bis in die sauerstofffreic Zone gelegt.
Aus der Gesamtprobe wird die Frischmasse (= NafBgewicht) ermittelt und nach Aus-
zahlung unter der Stereolupe die Plankterzahl pro Liter festgestellt. Dariiber hinaus wird
die »stehende Ernte« in bezug zum Fischbestand gebracht und dessen Bestandsstirke im
Verhiltnis zum Plankton geschitzt. Die Planktondaten sind ein Jahr lang zu sammeln.
Es werden Netze mit zwei Maschenweiten zum Planktonfiltrieren verwendet:

100 Mikron Maschenweite fiir Zooplankter und

10 Mikron Maschenweite fiir Phytoplankton.
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