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Zusammenfassung

Aufgrund von drastischen Verinderungen der dkologischen Verhiiltnisse in und an den Gewiis-
sern in den letzten Jahrzehnten gilt die Asche heute regional als vom Aussterben bedroht. Das
Schwerpunktprogramm »Lokale Anpassung, Gefdhrdung und Schutz der Asche« hat sich zum
Ziel gesetzt, Grundlagen fiir die langfristige Erhaltung der in Osterreich vorkommenden
Aschenbestinde zu erarbeiten. Hier werden die Ergebnisse aus dem ersten Projekt prisentiert,
bei dem im Zeitraum zwischen 31. Juli 1997 und 28. Juli 1998 vier in Oberdsterreich gelegene
Gewisserstrecken, zwei davon in der Vockla und je eine in der Enknach und der Fuschler
Ache, untersucht wurden Neben fischokologischen Detailaufnahmen wurde die genetische
Vielfalt der Asche analysiert und auch die Zahl, Flugaktivitidt und Nahrungswahl von Kormo-
ranen im Umfeld der Befischungsstrecken wihrend der Uberwinterungsperiode bestimmt.
Begleitend zu den insgesamt 17 Elektrobefischungen wurden in den vier Gewisserstrecken
auch wichtige okologische Parameter erhoben. Von allen gefangenen Aschen wurden Zahl,
Lange und Gewicht bestimmt und Tiere ab einer Grofie von 20 cm Totalldnge (TL) mit Alzian-
blau markiert. Von adulten Tieren ab 30 cm TL konnte das Geschlecht bestimmt werden. Typi-
sche Vogelverletzungen bei den Aschen wurden aufgezeichnet. An voriibergehend aus
Enknach und Vockla entnommenen Aschen wurden im Labor nach Betdaubung mehrere Kor-
performmalie mittels Schieblehre ermittelt. Von den anderen gefangenen Fischen wurden Art-
zugehorigkeit und Individuenzahl sowie bei einigen Befischungen auch Linge und Gewicht
bestimmt.

Die Befischungsfldchen in den vier Gewisserstrecken lagen zwischen 2,3 und 3,2 ha, wobei
in der Enknach aufgrund der geringen Breite eine deutlich lingere Strecke befischt wurde.
Alle vier Strecken weisen Ubergiinge zwischen Furten und Kolken auf, die wichtige Mikro-
habitate fiir Aschen darstellen. Drei der vier Strecken erreichen auch die bevorzugten FlieB3-
geschwindigkeiten. In Zahl und Biomasse der Aschen zeigten sich deutliche Unterschiede mit
hoher Individuendichte in zwei Strecken (Enknach und Vockla IT) und verhéltnisméBig hoher
Biomasse, aber geringer Dichte in der Fuschler Ache. Die Wiederfangraten von markierten
Aschen waren generell sehr hoch, was eine hohe Standorttreue widerspiegelt. Nur in der obe-
ren Befischungsstrecke der Vockla (Vockla 1), die eine geringere FlieBgeschwindigkeit auf-
weist, nahm die Zahl an Wiederfiangen deutlich ab, was auf eine erhohte Mortalitit oder Aus-
wanderungstendenz schlie3en 148t.

In der Artenzusammensetzung zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen der zur Barben-
region gehorenden Strecke der Enknach und den anderen drei hoher gelegenen Gewisser-
strecken. So wurden in der Enknach insgesamt 16 Arten angetroffen, darunter zahlreiche Karp-
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fenfischarten, die teilweise sehr hohe Dichten erreichen. In der Vockla I wurden unter ande-
rem auch Bachneunaugen (Lampetra planeri) gefangen, ein Neunachweis fiir dieses Gebiet.
Auffallend war auch der vergleichsweise hohe Anteil an Regenbogenforellen in den beiden
Strecken der Vockla. .

Was die Liangen- und Alterszusammensetzung der Aschen betrifft, zeigten sich sehr deutliche
Unterschiede zwischen den vier Strecken. Am ausgeglichensten ist die Populationsstruktur in
der Vockla II. In der Enknach kam es durch erfolgreichen autochthonen Besatz zu einem
erhohten Anteil an Jungéschen, aber durch die Entnahme der Elterntiere zu einer Verringerung
der Zahl grofer Individuen. Dagegen traten in der Fuschler Ache fast ausschlielich Aschen
von iiber 40 cm TL auf, ein Hinweis auf einen stark iiberalterten Bestand. Im Fulton’schen
Konditionsfaktor zeigten sich neben grolenabhidngigen Verdnderungen auch deutliche Unter-
schiede zwischen den Gewissern mit den geringsten Werten in beiden Strecken der Vockla.
Verhaltensbeobachtungen zu aggressiven Interaktionen mit Regenbogenforellen bestéirken die
Annahme, daf} es in diesem Fluf} bei der Asche zu einer Verringerung der Fitnel3 durch erhohte
Konkurrenz mit der Regenbogenforelle kommt.

Zwischen Enknach und Vockla zeigen sich weiters Unterschiede in der jahreszeitlichen Ver-
anderung der Kondition bei erwachsenen Aschen, was auf unterschiedliche Reproduktions-
zyklen hinweist. Zusammen mit den Ergebnissen zu Unterschieden in der Korperform zwi-
schen Enknach und Vockla, die vor allem die Koérperhohe und den Geschlechtsdimorphismus
betreffen, weisen diese Befunde sehr wahrscheinlich auf die Existenz lokaler Anpassungen an
die im jeweiligen Gewiisser vorherrschenden 6kologischen Bedingungen hin.

Jiingere Aschen bis zu einem Alter von zwei Sommern sind offensichtlich wesentlich mobiler,
flexibler und erkundungsaktiver als éltere Artgenossen. Wurden Réuber und Konkurrenten aus
einem Abschnitt der Untersuchungsstrecke der Enknach experimentell entfernt, so wanderten
Jungiischen der Ausgangsklasse 0+ in dieses »feindfreie« Habitat ein, wihrend iltere Tiere
keine derartige Tendenz erkennen lielen. Bei adulten Aschen wurden nur wéhrend der Laich-
zeit eine erhohte Wanderungsaktivitét registriert.

In der Fuschler Ache zeigte sich neben den typischen Anzeichen eines iiberalterten Bestandes
auch eine hohe Zahl an Vogelverletzungen. Obwohl die ornithologischen Untersuchungen fiir
den Untersuchungszeitraum keinen klaren Nachweis fiir erhhten Raubdruck durch Kormo-
rane erbrachten, sind die Befunde aus den Befischungen ein klarer Hinweis, daf} fischfres-
sende Vogel wie Kormoran und Graureiher zumindest in den vorangegangenen Jahren einen
negativen Einflul auf diesen Aschenbestand ausgeiibt haben. Dieser Gefdhrdungsfaktor
kommt fiir die Aschenbestidnde in den anderen drei Gewisserstrecken nicht zum Tragen, was
sowohl die fischokologischen als auch die ornithologischen Untersuchungen bestitigen.

In die genetischen Untersuchungen wurden auch Vergleichsmaterial von Wildfingen in Salz-
burg und Kirnten und Fischzuchten miteinbezogen. Ahnlich wie bereits frither durchgefiihrte
enzymelektrophoretische Untersuchungen wurden auch durch die hier angewandte Methode
der Analyse von mitochondrialen DNA-Sequenzen deutliche Unterschiede zwischen Popu-
lationen aus Gewdssern nordlich und siidlich der Alpen festgestellt. Weiters konnten aber auch
Unterschiede auf kleinerer regionaler Ebene nachgewiesen werden. Wichtig ist auch der
Befund einer geringeren genetischen Vielfalt bei Zuchtpopulationen und einer Durchmischung
unterschiedlicher Staimme durch Besatz.

Die beiden wohl wichtigsten Ergebnisse dieser Projektstudie sind, daf} die bei uns heimischen
Aschenbestinde Anpassungen an bestimmte Umweltbedingungen in einzelnen Gewdssern auf-
weisen und daf in jeder Gewdsserstrecke andere Faktoren oder Kombinationen von Faktoren
diese Bestinde gefidhrden knnen. Daraus lassen sich einige wichtige allgemeine Schluffolge-
rungen fiir Schutz- und BewirtschaftungsmaBBnahmen ableiten. Neben Uberlegungen zur
kleinstmoglichen Populationsgrofle werden auch konkrete Vorschlidge zur Verbesserung der
Bestandssituation in den einzelnen Gewdsserstrecken prisentiert. Dabei wird die Notwendig-
keit eines raschen Handelns im Falle der Fuschler Ache und die Bedeutung von fischokologi-
schen Begleituntersuchungen zur Erfolgskontrolle von Schutz- und Bewirtschaftungsmal-
nahmen herausgestrichen.
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Abstract

Investigations of local adaptation, threat and conservation of European grayling (Thy-
mallus thymallus) in three waters of Upper Austria

Aquatic habitats in Austria have been subject to drastic ecological changes occurring both in
the past and present. These alterations have caused massive reductions in the numbers of Euro-
pean grayling (Thymallus thymallus) in our waters, and several populations have been driven
close to extinction. The research program “Local adaptation, threat, and conservation of Euro-
pean grayling” aims at providing a scientific basis for the longterm sustainability of the various
stocks of grayling occurring in Austria. The following report presents results of studies in four
sampling sites in Upper Austria, two in the Vockla and one each in the Enknach and the Fusch-
ler Ache. In addition to detailed analyses of fish populations and habitat conditions, genetic
diversity of European grayling was investigated as well as the abundance, mobility, and food
choice of overwintering cormorants (Phalacrocorax carbo) found nearby to the selected fish-
ing stretches.

A total of 17 electric-fishing campaigns were carried out. In addition, key ecological para-
meters were recorded from each river stretch. All captured grayling were counted and their
total length (TL), and weight (g) was determined. Individuals larger than 20 cm TL were
marked using alcian-blue dye. Sex was determined for adult grayling greater than 30 cm TL.
Typical injuries indicating attacks by piscivorous birds were also noted. A number of grayling
were temporarily removed from the Enknach and the Vockla and brought into the laboratory
and after anesthesization several measures of body form were taken with a caliper. Other cap-
tured fishes were indentified to species, counted, and — on several occasions — length and
weight were determined.

The fish sample sites in the four selected river stretches covered between 2.3 and 3.2 ha with
the stretch in the Enknach being markedly longer due to the lesser width of this small river. All
four stretches contain transitions between riffles and pools which represent important micro-
habitats for grayling. In three of the four sites water current velocities are within the optimal
range for grayling. Considerable variations in grayling density and biomass were found with
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high numerical abundance in two stretches (Enknach and Vockla II) and relatively high bio-
mass but low density in the Fuschler Ache. The recapture rates of marked grayling were ge-
nerally high indicating site fidelity. Only in the upper stretch of the Vockla (Vockla I), which
is characterized by low current velocities, were the number of recaptures significantly less.
This may reflect higher mortality and/or emigration rates.

With respect to species composition, the Enknach differed considerably from the other three
river stretches, all of which are at higher elevations and represent more typical grayling and
brown trout (Salmo trutta) habitats. In the Enknach a total of 16 species were collected among
which were several cyprinids, some at high densities. In the Vockla I stretch several brook
lamprey (Lampetra planeri) were caught, a new record for the study area. The relatively high
number of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in both sites of the Vockla was also note-
worthy.

Considerable differences in the length and age distribution of European grayling were found
among the four study areas. The most uniform distribution was found in the Vockla II stretch.
In the Enknach, successful stocking with autochthonous material had resulted in an increased
number of juvenile grayling. Furthermore, a rather low number of large grayling was recorded
resulting from the transfer of the parents of the stocked individuals into the Mattig, a neigh-
bouring river. In contrast to these results, grayling of more than 45 cm TL dominated the samp-
les from the Fuschler Ache, a clear indication of a hypersenescence of this population. Taking
size-related variation into account, marked differences in condition factor among sites were
noted with the lowest values occurring in both stretches of the Vockla. Behavioural observ-
ations of agonistic interactions with rainbow trout support the hypothesis that decreased fitness
of grayling in this river results from competition with the highly abundant rainbow trout.
The seasonal changes in condition in response to gonad growth varied between the grayling of
Vockla and Enknach indicating differential reproductive cycles. Together with the differen-
ces in body form found in these two rivers, which concern body height and sexual dimorphism
in particular, these results point to the existence of local adaptations.

Juvenile grayling until an age of two summers are obviously more mobile and exploratory
than older conspecifics. When predators and competitors were experimentally removed from
a section of the sampling site in the Enknach, juveniles of the original age class 0+ moved into
“enemy-free” habitat, while older animals did not show such a tendency. Migration of older
grayling over larger distances was recorded exclusively during the spawning season.

Apart from indications of a hypersenescent stock in the Fuschler Ache, a high number of bird
injuries was also recorded. Despite the lack of evidence for increased predation pressure in
the accompanying ornithological study, these findings can be taken as a clear indication of an
existing predation pressure by piscivorous birds for a period of several years. In the other three
river stretches, this problem appears to have little or no relevance.

In the genetic studies based on mtDNA sequencing comparative material from wild popu-
lations in Salzburg and Carinthia and from hatcheries was also included. Similar to earlier
investigations based on enzyme electrophoresis, a clear difference between watersheds north
and south of the Alps was demonstrated. Furthermore, fixed genetic differences between popu-
lations within smaller regional areas were found. An important discovery is also the lower
genetic variability in hatchery populations and the mixture of genetically different strains
through stocking.

The two most important results of this investigation are the occurrence of adaptations to dis-
tinct environmental conditions in different stocks of grayling and the existence of distinctly
different negative effects caused by single factors or combinations of factors on the stocks in
each river stretch. In addition to the general conclusions to be derived from these findings and
considerations regarding the minimum viable population size, precise proposals for population
enhancement in each respective river stretch are given. Finally, the necessity of a quick man-
agement action in response to the situation in the Fuschler Ache and the importance of adapt-
ing and integrating future conservation, management, and stocking activities supported by eco-
logical research is emphasized.
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1. Alligemeine Einleitung

Die Asche Thymallus thymallus (L. 1758) (Familie Salmonidae, Unterfamilie Thymallinae)
ist eine charakteristische Fischart der sommerkalten FlieBgewisser Mitteleuropas. Sie hat be-
sondere wirtschaftliche Bedeutung als sehr beliebter Angelfisch. Aufgrund von drastischen
Veriinderungen der dkologischen Bedingungen in und an den Gewissern in den letzten Jahr-
zehnten gilt die Asche heute regional als vom Aussterben bedroht. Der Grad dieser Gefihr-
dung variiert zwischen einzelnen Populationen und Gewissern. Vielfach besteht noch die Mog-
lichkeit, durch die Entwicklung entsprechender Schutzkonzepte und/oder Bewirtschaftungs-
malnahmen die Erhaltung der Asche langfristig zu sichern.

Im Herbst 1996 wurde von der Oberdsterreichischen Landesregierung und dem Oberdster-
reichischen Landesfischereiverband eine Initiative zur »Rettung der Asche« ins Leben gerufen.
Bei einem zu diesem Thema organisierten informativen Treffen von Vertretern der Landes-
regierungen bzw. der Landesfischereiverbdnde von Oberdsterreich, Kérnten, Niederdsterreich,
Salzburg und Steiermark im Mérz 1997 am Institut fiir Gewésserokologie, Fischereibiologie
und Seenkunde (IGFS), Scharfling, wurde groBes Interesse bekundet, iiberregionale Mafnah-
men zur Rettung der Asche auszuarbeiten und die dazu noétigen wissenschaftlichen Unter-
suchungen zu unterstiitzen. Entsprechende Antrige fiir die zur Ausarbeitung von Schutzmalf3-
nahmen notwendigen Untersuchungen fiihrten bisher zu drei Projekten in den Bundesldndern
Oberosterreich, Salzburg und Kiérnten und zur Einrichtung eines Schwerpunktprogramms mit
dem Titel »Lokale Anpassung, Gefihrdung und Schutz der Asche« (»LAGSA«). Dieses
Schwerpunktprogramm hat sich zum Ziel gesetzt, Grundlagen fiir die langfristige Erhaltung
der in Osterreich vorkommenden Aschenbestiinde zu erarbeiten. Die vorliegende Publikation
geht aus dem im Juli 1997 begonnenen und im Februar 1999 vorerst beendeten Projekt in
Oberosterreich hervor (Uiblein et al., 1999).

1.1 Problemstellung

Die drei wichtigsten Aspekte dieses Projektes sind lokale Anpassung, Gefihrdung und Schutz
der Asche. Lokale Anpassung bedeutet, daf} zwischen einzelnen Populationen, aber auch inner-
halb dieser Populationen genetisch bedingte Unterschiede in Korperstruktur, Verhalten oder
Stoffwechsel auftreten, die mit spezifischen Umweltbedingungen in einzelnen Gewéssern oder
Gewiisserbereichen zusammenhangen Wie bei anderen Fischen auch konnen bei Lachsartigen,
zu denen die Asche gehort, eine ganze Reihe von lokalen Anpassungen auftreten. Dabei han-
delt es sich um iiber sehr lange Zeitrdume gebildete, erblich festgelegte Unterschiede (Taylor,
1991; Carvalho, 1993). Neben lokalen Anpassungen, die genetische Vielfalt widerspiegeln,
zeigen viele Fischarten auch die Fihigkeit, sich bis zu einem gewissen Grad sehr rasch und
ohne notwendige genetische Verdnderungen auf neue Umweltbedingungen einzustellen
(Trexler & Travis, 1990; Hastings, 1991; Wimberger, 1991; Day et al., 1994). Beide Formen
der Anpassung sind wichtig: Genetisch verankerte lokale Anpassungen erlauben Fischen auf
langerfristig bestehende Umweltbedingungen in einem bestimmten Gewésserbereich, wie etwa
dort vorherrschende hydrologische Verhiltnisse, Nahrungsangebot, Raubdruck oder Konkur-
renz mit anderen Arten, optimal zu reagieren, geeignete Standorte auszuwéhlen und dadurch
hohe Wachstumsraten, Kondition und Fitnel3 zu erzielen. Flexible Einstellungen, die oft auch
als »phénotypische Plastizitit« bezeichnet werden, erlauben dagegen — dhnlich wie ein Lern-
vorgang — eine rasche Umstellung, wenn markante Umweltveridnderungen eintreten. Beim
Vergleich verschiedener, oft auch nahe verwandter, Fischarten stellte sich heraus, daf} jede Art
iiber ein bestimmtes Mal} an genetisch festgelegter, lokaler Anpassung und an flexibler Ein-
stellfdhigkeit verfiigt (Uiblein, 1988; Uiblein, 1992). Darum zeigen auch einzelne Arten ganz
unterschiedliche Reaktionen auf die zum Teil sehr rasch wirksamen Verdnderungen durch
menschliche Eingriffe in vielen Gewissern. Dies muf} beachtet werden, wenn es um Schutz
und Erhaltung einer bestimmten Fischart, wie etwa der Asche, geht. Weder lokale Anpassung
noch flexible Elnstellung sind an der Asche bisher ausreichend untersucht worden.
Uberblickt man eine groBere Anzahl von Gewissern und Gewésserabschnitten, so zeigt sich,
daf die Gefdhrdung einer Fischart meist nicht nur durch einen einzelnen Faktor, sondern durch
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mehrere, oft zusammenwirkende, Umweltbedingungen ausgeldst wird. So werden fiir den
Riickgang und das bereits fortgeschrittene Verschwinden der Asche Verdnderungen in mehre-
ren wichtigen Umweltfaktoren verantwortlich gemacht, die zum Teil auf menschliche Akti-
vititen zuriickzufiihren sind. Gerade in den letzten Jahrzehnten kam es in vielen typischen
Aschengewissern zu starken Verbauungen, zu erhohter Befischungsintensitiit und zu ver-
mehrtem Besatz mit neuen, nicht heimischen Fischarten, wie z. B. mit der Regenbogenforelle
(Oncorhynchus mykiss). Gleichzeitig erhohte sich auch der Raubdruck durch fischfressende
Wasservogel, wie etwa dem Kormoran, dessen Winterbestand in den letzten 15 Jahren deutlich
zugenommen hat (Suter, 1989; Jungwirth et al., 1995). So kommt es in einzelnen Gewissern
zu teilweise sehr groBen Verlusten, die wahrscheinlich auf das erhohte Auftreten von tiber-
winternden Populationen des Kormorans zuriickzufiihren sind (Rutschke, 1998). Allerdings
mangelt es nach wie vor an interdisziplindren fischokologischen und ornithologischen Unter-
suchungen vor Ort (Eisner, 1997). Verdnderungen der Morphologie, Sedimentfiihrung und
Hydrologie von FlieBgewissern durch Kraftwerke, Wehre oder Ufer- und FluBBbettverbauun-
gen haben die Moglichkeiten einer natiirlichen Fortpflanzung der Asche lokal stark einge-
schriankt (Wiesbauer et al., 1991; Uiblein & Jagsch, 1994; Persat, 1996). Auch die Angelfi-
scherei kann zu lokalen Bestandsriickgédngen fiihren (Linlgkken, 1995; Northcote, 1995). Ein
Faktor, der erst in jiingster Zeit als mogliche Ursache fiir eine lokale Bestandsverringerung
genannt wurde, ist der Besatz mit aus anderen, geographisch isolierten und dkologisch ver-
schiedenen Gewissern stammenden Populationen der Asche. Denn, wie auch bei anderen
Lachsartigen festgestellt wurde, diirfte der Besatz mit derartigen, sogenannten »allochthonen«
Populationen (im Gegensatz zu den einheimischen »autochthonen« Populationen) vor allem
dann problematisch sein, wenn diese nicht die notigen lokalen Anpassungen an die 6kologi-
schen Verhiltnisse der jeweiligen Gewissertypen mitbringen oder durch starke Uberziichtung
eine geringe Resistenz gegeniiber Krankheit und Parasitenbefall aufweisen (Taylor, 1991; Car-
valho, 1993). In beiden Fillen wiirden der natiirliche Fortpflanzungserfolg und die Fitness
reduziert und damit der langfristige Bestand von Besatz- und Ausgangspopulationen gefihrdet
(Ferguson, 1990; Hindar et al., 1991; Ryman et al., 1995).

1.2 Ziele und Fragestellungen

Bei genauer Kenntnis des Ausmalfles an lokaler Anpassung und der Faktoren, die zur Gefihr-

dung der Aschenbestinde fiihren, konnen entsprechende Schutzmafnahmen fiir die Asche ent-

wickelt werden. Wichtig ist dabei, Richtlinien zu erstellen, die einen dauerhaften Bestand im

jeweiligen Gewisser garantieren. Dazu gehort auch die Planung entsprechender Bewirtschaf-

tungs- und BesatzmaBnahmen. Konkret sollten in diesem Projekt die folgenden drei Punkte
zur Erarbeitung von SchutzmafBnahmen fiir die Asche Beachtung finden.

1. Das Ausmalf an genetisch vorprogrammierbarer lokaler Anpassung, aber auch die flexible
Einstellfdhigkeit in Verhalten, Korperbau und Physiologie sollten anhand des Vergleiches
einzelner Aschenbestinde und der Individuen einzelner Populationen genauer bestimmt
werden. Genetische Untersuchungen sind dabei unerlifBlich.

2. Um notige Schritte zur Umgestaltung und Modifikation in den betreffenden Gewissern ein-
leiten zu konnen, ist eine umfassende 6kologische Bestandsaufnahme mit Beriicksichtigung
moglichst aller fiir den Riickgang der Asche verantwortlichen Faktoren unabdingbar.

3. Als kritischer Wert fiir die Notwendigkeit von Schutz- und Besatzmallnahmen muf} die
kleinstmdgliche Populationsgrofe, d. h. jene Anzahl an Individuen, die eine natiirliche
Reproduktion und langfristige Erhaltung einer eigenstindigen Population gewihrleistet
(Remmert, 1994a, b; Wissel et al., 1994; vgl. auch Ryman, 1991; Boyce, 1992), bestimmt
werden. Wichtig fiir Besatzmafinahmen ist dabei auch die Beachtung einer minimalen Popu-
lationsgrofe bei der Zucht (Allendorf & Ryman, 1987).

Fiir das Projekt in Oberdsterreich wurden in drei FlieBgewissern insgesamt vier Untersuchungs-

strecken ausgewihlt. Die folgenden Fragestellungen wurden behandelt: Welche Faktoren sind

fiir den Riickgang der Asche in einzelnen Gewissern oder Gewisserabschnitten verantwort-
lich? Welche Rolle spielt dabei die Ausbreitung des Kormorans? Welche morphologischen,
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verhaltensbiologischen und physiologischen Anpassungen an die lokalen kologischen Bedin-
gungen der einzelnen Standorte lassen sich feststellen? In welchem Ausmal gibt es genetisch
verankerte Unterschiede zwischen den Standorten? Ist die minimale Populationsgrofe fiir eine
langfristig haltbare Bewirtschaftung des jeweiligen Gewissers gegeben?

Die Ergebnisse werden hier in drei Kapiteln prisentiert, welche die Projektteile »Fischoko-
logische Untersuchungen an der Asche« und »Genetische Untersuchungen: Erhaltung der
genetischen Variabilitit bei der Asche« und »Ornithologische Begleituntersuchungen am Kor-
moran« zum Gegenstand haben. Anschlielend folgen eine allgemeine Diskussion der gesam-
ten Ergebnisse und SchluBfolgerungen im Hinblick auf die Fragestellungen. Weiters werden
unter Berlicksichtigung der oben genannten drei Punkte konkrete Vorschlédge fiir Schutz- und
Bewirtschaftungsmafinahmen erstellt.

2. Fischokologische Untersuchungen an der Asche

2.1 Einleitung

Nicht zuletzt auch aufgrund der zunehmenden Gefihrdung von Aschenbestinden in ganz
Europa hat die Zahl von 6kologischen Untersuchungen an verschiedenen Populationen dieser
Art in GroBbritannien, Frankreich, Skandinavien und Mitteleuropa in den letzten Jahren deut-
lich zugenommen. Vor allem die folgenden Aspekte wurden vermehrt untersucht: die aktuelle
Bestandssituation der Asche in ausgewihlten Gewissern, Habitatwahl, Fortpflanzung und
Erndhrung sowie 6kologische und durch menschliche Aktivititen entstandene Einfliisse auf
Bestand und Fitnel3 (Literaturiiberblick in Dujmic, 1997; Guthruf, 1996; Verband deutscher
Sportfischer e.V., 1997; Baars, 1999). Bei einem Vergleich der Korperstruktur einzelner
Aschenpopulationen aus verschiedenen Gewdssern Frankreichs wurden deutliche Unterschiede
gefunden (Surre et al., 1986). In der Folge wurden erste genetische Untersuchungen durchge-
fiihrt, die belegen, daf} erblich verankerte Unterschiede zwischen den Gewéssern bestehen
(Bouvet et al., 1990; Persat & Eppe, 1996; Snoj et al., 1999; Susnik et al., 1999; Gross et al.,
in Druck). i

Aufgrund der in Osterreich in den letzten Jahren wachsenden Anzahl an fischokologischen
Untersuchungen von FlieBgewissern besteht auch hier eine relativ gute Kenntnis der aktuel-
len Bestandssituation der Asche. Neben vergleichenden Daten zur Dichte und Biomasse gibt
es auch Hinweise auf lokale Unterschiede in Wachstum, Kondition und Alterszusammenset-
zung zwischen einzelnen Bestinden (Wiesbauer et al., 1991; Jungwirth et al., 1989, 1996).
Weiters wurden auch Reproduktionsverhalten und Aufkommen von Aschen hinsichtlich mog-
licher Storeinfliisse, die Auswahl von natiirlichen und kiinstlichen Laichhabitaten, die Mikro-
habitatwahl im Vergleich mit anderen Salmoniden und mit dem Besatz anderer Arten verbun-
dene Probleme untersucht (Wiesbauer et al., 1991; Uiblein & Jagsch, 1994; Schmutz, 1995;
Kainz, 1998). Auch der Einfluf} von Veranderungen in der Gewisserstruktur auf Aschenbe-
stande durch Kraftwerke, Wehre oder Uferverbauungen wurde in einzelnen Gewissern genauer
unter die Lupe genommen (Wiesbauer et al., 1991). Zudem liegen erste Ergebnisse zum Ein-
fluB des Kormorans auf einzelne Aschenbestinde vor (Kainz, 1994; Honsig-Erlenburg &
Friedl, 1997). )

In den meisten der bisher durchgefiihrten 6kologischen Untersuchungen in Osterreich war das
Ziel allerdings meist eine generelle Bestandsaufnahme aller Fischarten oder das Aufzeigen der
Auswirkung einzelner isolierter Faktoren auf den Aschenbestand in einem bestimmten Ge-
wiisser. AuBerdem wurde noch kein Versuch unternommen, den Grad der lokalen Anpassung
einzelner Aschenbestinde genauer zu analysieren. Unter Beriicksichtigung dieses zusétzlichen
wichtigen Aspektes sollen im Rahmen der vorliegenden 6kologischen Untersuchungen ein-
zelne Gewisser und Gewiisserstrecken hinsichtlich einer Vielzahl an potentiellen Faktoren,
die den Bestand der Asche beeinflussen konnen, verglichen werden. Als Ausgangspunkt fiir
dieses integrative Vorhaben wurden vier in Oberdsterreich gelegene Strecken der drei Flief3-
gewisser Vockla, Fuschler Ache und Enknach ausgewihlt. Im Hinblick auf die parallel lau-
fenden genetischen Untersuchungen wird dabei auch auf mogliche Unterschiede in Verhalten,
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Korperform oder Physiologie zwischen und innerhalb der einzelnen Aschenbestinde einge-
gangen. Weiters werden mit den Daten zur Grolenzusammensetzung und durch die Bestim-
mung der auf Attacken von fischfressenden Végeln riickschlieBbaren Verletzungen bei den
untersuchten Aschen wichtige Grundlagen fiir die ornithologischen Begleituntersuchungen
erbracht.

2.2 Material und Methoden

2.2.1 Befischungen

In vier ausgewihlten Gewisserstrecken der Vockla, Enknach und Fuschler Ache wurden zwi-
schen 31. Juli 1997 und 28. Juli 1998 insgesamt 17 Befischungen mittels Elektroaggregat
durchgefiihrt. Wihrend die Enknach mit Riickenaggregat (1,5 kW, Gleichstrom) befischt
wurde (Abb. 1 oben), war in den groBeren Gewissern Vockla und Fuschler Ache ein stationé-
res Aggregat (7 kW, Gleichstrom) im Einsatz (Abb. 1 unten). Die gefangenen Fische wurden
in grofBe, beliiftete Hilterungen eingebracht. Mit Ausnahme der sehr schmalen Enknach wur-
den die Strecken meist in zwei Durchgiéngen befischt, da vor allem gro3e Aschen beim ersten
Befischungsdurchgang in breiteren Gewissern hiufig entkommen. Diese Doppelbefischun-
gen konnten auch zur Schitzung von Bestandsdaten herangezogen werden (siche weiter
unten). Die gefangenen Aschen wurden mit MS 222 betdubt, ausgezidhlt und Linge sowie
Gewicht ermittelt. Weiters wurde auch nach Mdglichkeit das Geschlecht bestimmt. Erst ab
einer Totalldnge (TL) von 30 cm konnten Miannchen durch das wesentlich hohere hintere Ende
der Riickenflosse von gleichgroflen oder grofleren Weibchen zuverlidssig unterschieden wer-
den. Weiters wurde das Auftreten von durch Reiher oder Kormoran verursachten Schnabel-
verletzungen (Spuren von Schnabelhieben oder von Erfassen mit dem Schnabel) notiert. Von
den anderen gefangenen Fischen wurden Artzugehorigkeit, Anzahl und in einigen Fillen auch
Lange und Gewicht bestimmt. B

Beim ersten Befischungstermin wurden die Aschen nach der Betdubung unter Verwendung
der von Gollmann et al. (1986) beschriebenen Methode mit Alzianblau markiert (Abb. 2).
Dabei wurden zwei Grofenklassen unterschieden: Tiere der Groenklasse A (iiber 30 cm TL)
wurden mit einem Punkt und Tiere der Groienklasse B (20—30 cm TL) mit zwei Punkten mar-
kiert. Kleine Aschen unter 20 cm TL wurden nicht markiert.

Von allen Aschen wurde der Konditionsfaktor nach Fulton bestimmt:

K = (L*100)/(W?), )

wobei L die Totalldnge in cm und W das Gesamtgewicht in g angibt. Nach Uberpriifung auf
Normalverteilung wurden die Konditionswerte dann mittels Einweg- bzw. Zweiweg-Varianz-
analyse verglichen. Anschlieende paarweise multiple Vergleiche erfolgten mit Tukey-Test.
Weiters wurden Gewichts-Léngenregressionen der logarithmierten Daten erstellt, dann auf
Homogenitit der Regressionsgeraden iiberpriift und abschliefend mittels Kovarianzanalyse
verglichen. Signifikante Veridnderungen in der Zahl der Riickfange markierter Tiere, Unter-
schiede in der Groen- oder Artenzusammenstellung und Abweichungen im Geschlechtsver-
hiltnis wurden mittels G-Test (vgl. Sokal & Rohlf, 1995) bestimmt. Das Signifikanzniveau
wurde bei allen verwendeten statistischen Methoden, wenn nicht anders angegeben, auf
p<0,05 festgelegt. i

Zur Abschitzung des kompletten befischbaren Bestandes an Aschen und als Grundlage fiir
die Bestimmung der minimalen Populationsgrofle wurden fiir eine ausgewéhlte Untersu-
chungsstrecke die Fang-Wiederfang-Daten und die durch zwei aufeinanderfolgende Befi-
schungsdurchginge erzielten Ausfangwerte herangezogen. Fiir die Schitzung mittels Fang-
Wiederfang-Methode wurde ein nach Petersen modifiziertes Modell verwendet (Kwak, 1992).
Die Berechnung anhand der Ausfangmethode folgte den in Bohlin et al. (1989) publizierten
Formeln. In beiden Fillen wurden unter Verwendung eines fiir diesen Zweck angefertigten
Software-Programmes von Kwak (1992) die geschitzten Bestandswerte sowie deren Stan-
dardabweichungen fiir unterschiedliche Lingenklassen bestimmt.

Begleitend zu den Befischungen wurden von jeder Untersuchungsstrecke folgende Parameter
ermittelt: Koordinaten der obersten und untersten Position jeder Strecke, Gesamtlinge, Breite,
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Abb. 1. Oben: Befischung in der Enknach mit Riickenaggregat. Unten: Befischung in der Fuschler Ache
mit stationdrem Aggregat

Fig. 1. Top: Sampling effort in the Enknach using a backpack electric fishing unit. Bottom: Sampling effort
in the Fuschler Ache using a stationary electric fishing unit
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Wassertiefe, FlieBgeschwindigkeit an der
Wasseroberfldche, Bodensubstrat, Vegetati-
onsdichte entlang der Ufer, Temperatur, Leit-
fahigkeit, pH-Werte und Sdurebindungsver-
mogen (SBV). Fiir die Ermittlungen der
genauen Positions-Koordinaten wurde ein
GPS-Gerit eingesetzt. Die Breitenmessungen
erfolgten in konstanten Abstdnden von 30 m,
wodurch eine Zahl von mindestens acht Mes-
sungen pro Strecke vorlag. Fiir die Berech-
nung der Befischungsfliche wurde die mitt-
lere Breite verwendet. An jeder Position der
Breitenmessung wurden in Abstinden von
0,5 m (Enknach) und 1 m (Vockla und
Fuschler Ache) zur Erstellung eines 3D-Tie-
fenprofiles die Wassertiefe gemessen. Weiters
wurde fiir jeden dieser Querschnitte die
Maximaltiefe bestimmt und daraus fiir die
jeweilige Strecke Mittelwert und Varianz
berechnet. Die Oberflichen-FlieBgeschwin-
digkeit wurde anhand von treibenden Objek-
ten (Papierkiigelchen) entlang einer 10 m lan-
gen Markierung an mindestens fiinf verschie-
denen Positionen gemessen. An jeder dieser
Positionen wurden mehrere Messungen in
unterschiedlichen Stromungsbereichen durchgefiihrt und daraus die maximale Geschwindig-
keit ermittelt. Aus diesen Werten wurden dann Mittelwert und Varianz berechnet. Genaue
Bestimmung von Leitfdhigkeit, pH-Wert und SBV erfolgten im Chemielabor des IGFS Schar-
fling. Die Sedimentbeschaffenheit des Grundes und die Vegetationsdichte an den Ufern wur-
den visuell bestimmt.

Abb. 2. Oben: Markierung einer Asche mit Alzianblau. Unten: Eine mit zwei Punkten markierte Asche der
GroBenklasse B (20-30 cm Totallénge)

Fig. 2. Top: Marking of an individual grayling with alcian blue dye. Bottom: a grayling specimen of size
class B (20-30 cm total length) marked with two blotches
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2.2.2 Vergleichende Untersuchungen der Kérperform

Neunzehn Aschen aus der Vockla und 54 aus der Enknach wurden nach der Befischung zur
Untersuchung der Korperform in die Fischzucht des IGFS in Kreuzstein gebracht und dort
kurz gehiltert. Nach Betdubung mit MS 222 wurden von jedem Tier mit einer Schieblehre fol-
gende Korpermalle ermittelt: Totalldnge (TL), Standardldnge (SL), Kopflinge, Kopfhohe,
Maximalhohe, Minimalhohe, Brustflossenldnge, Bauchflossenlidnge und Totalgewicht. Wei-
ters wurde noch das Geschlecht anhand der Riickenflosse bestimmt. Danach wurden die
Aschen wieder an der Entnahmestelle ausgesetzt. Die Daten der Exemplare mit iiber 30 cm TL
(19 aus der Vockla und 18 aus der Enknach) wurden nach Uberpriifung auf Normalverteilung
groBBenkorrigiert, d. h. es wurden nach Logarithmierung durch Regression mit der ebenfalls
logarithimierten Standardldnge die Residuen bestimmt (vgl. Uiblein & Winkler, 1994). Die
Regressionen waren alle hochkorelliert (r>>0,83) mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
p<0,0001. AnschlieBend wurden die Residuen einer Einweg-Varianzanalyse und einer Haupt-
komponentenanalyse unterzogen (vgl. Uiblein & Winkler, 1994). Bei beiden statistischen Ver-
fahren wurden mogliche Unterschiede sowohl zwischen den beiden Lokalititen als auch
zwischen den Geschlechtern beriicksichtigt. Zusitzlich wurde fiir jeweils zwei entweder nach
Geschlecht oder nach Gebiet aufgetrennte Gruppen eine kanonische Diskriminanzanalyse
durchgefiihrt und aus den daraus errechneten Werten fiir jedes Einzeltier der Grad der Zuord-
nung (»Klassifikation«) zu den Gruppen bestimmt (vgl. Uiblein et al., 1998).

2.3 Ergebnisse

2.3.1 Daten zu den Untersuchungsgebieten

Die MeBdaten der im Verlauf der Untersuchungen in den vier Gewisserstrecken erhobenen
physikalischen und chemischen Parameter sind in Tabelle 1 aufgelistet. Eine Ubersichtskarte
sowie Detailkarten und Fotos der jeweiligen Untersuchungsbereiche sind in den Abbildungen
3-7 dargestellt. Abbildung 8 zeigt ein 3D-Tiefenprofil jeder Gewésserstrecke im Vergleich.
Deutlich sind Bereiche mit Kolken (Gumpen) und dazwischen liegende seichtere Furten sowie
ausgedehnte Flachwasserzonen zu erkennen.

Tabelle 1: Daten zu den vier untersuchten Gewasserstrecken. Nihere Erkldarungen dazu
siehe Text.

Table 1: Data on the four fish sampling sites

Vockla I Vockla IT Enknach Fuschler Ache

Position oben 48°00.15'N 13°28.84’E | 48°00.67'N 13°30.15'E | 48°11.43'N 13°02.70°E | 47°50.06'N 13°19.54'E

Position unten 48°00.22'N 13°28.99°E | 48°00.82'N 13°30.17°E | 48°11.73'N 13°02.41'E | 47°50.03'N 13°19.71'E

Seehohe (m) 487 480 399 501

Gesamtlinge (m) 212 248 843 254

Liinge des ob. Abschnitts 159 - 237 -

Breite (m) 11,18 12,58 337 11,38
Reichweite (Min.~Max.) 8,5-14.4 10,3-13,5 2,7-4.8 6,6-14,35
Varianz 2,77 0,99 0,26 7,11

Fliche (m?) 2370,2 3119,8 2840,9 2890,5

Maximaltiefe (cm) 53,63 59,25 38,52 75,56
Reichweite (Min.~-Max.) 15-86 38-82 25-67 30-108
Varianz 684,84 295,64 122,26 1171,53

Fliefgeschwindigkeit (m/s) 0,18 1,10 0,93 0,84
Reichweite (Min.-Max.) 0,10-0,31 0,84-1,39 045-1,43 0,52-1,49
Varianz 0,007 0,045 0,166 0,114

Temperaturmaximum (°C) 16,7 16,7 19,1 19,0

Leitfdhigkeit (nS/cm) 331 344 427 390

pH 8,16 8,03 8,40 8,20

SBV (mmol/l) 3,36 349 435 3,95
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Abb. 3. Ubersichtskarte mit Lage der Untersuchungsstrecken
Fig. 3. Overview map showing the locations of the sample sites
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Abb. 4. Detailkarte der Vockla mit Einzeichnung der Lage der beiden Untersuchungsstrecken Véckla | und
Véckla ll

Fig. 4. Detailed map of the V6ckla showing the position of the two sample sites (Véckla | and Véckla 1)
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Die Befischungsflachen umfaften zwischen
2,3 und 3,2 ha. Die Untersuchungsstrecke der
Enknach ist bei geringerer Breite wesentlich
linger als die drei anderen und zeigt einen
stark gewundenen Verlauf. Uberdies weist sie
im Vergleich die geringste Seehohe auf. Die
mittlere Maximaltiefe und die Varianz der
Maximaltiefen sind in der Enknach deutlich
geringer als in den anderen Gewissern. Die
Fuschler Ache weist vergleichsweise sehr
hohe Maximaltiefen und eine hohe Varianz
der Maximaltiefen auf.

Die FlieBgeschwindigkeit ist in der Strecke
Vockla I am geringsten und zeigt in den drei
anderen Strecken dhnlich hohe Werte. Die
Enknach weist vor allem im Vergleich zu den
beiden Vockla-Strecken eine hohere Varianz
der FlieBgeschwindigkeit auf. Dies ist zum
Teil auch auf den gewundenen Verlauf dieses
schmalen Gewdissers zuriickzufiihren. Die
hochste bei den Befischungen im Sommer
gemessene Wassertemperatur betrug an den
vier Standorten zwischen 16,7 und 19,1° C.
Leitfahigkeit, pH und Sidurebindungsvermo-
gen liegen in allen vier Untersuchungs-
strecken in einem &hnlichen Bereich.

7 =1
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e
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Abb. 5. Oben: Foto der Strecke Vockla I. Unten: Foto der Strecke Vockla Il
Fig. 5. Top: Photograph of the sample site Véckla I. Bottom: Photograph of the sample site Véckla Il
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Abb. 6. Oben: Detailkarte der Enknach mit Einzeichnung der Lage der Untersuchungsstrecke und der
Trennlinie zwischen oberem und unterem Untersuchungsabschnitt. Unten: Foto dieser Untersuchungs-
strecke (oberer Abschnitt)

Fig. 6. Top: Detailed map of the Enknach showing the position of the sample site and the division between
the upper and the lower sampling section. Bottom: Photograph of this sample site (upper section)
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Abb. 7. Oben: Detailkarte der Fuschler Ache mit Einzeichnung der Lage der Untersuchungsstrecke. Die
Position des Kormoran-Schlafplatzes am Mondsee ist ebenfalls eingezeichnet. Unten: Foto dieser Unter-
suchungsstrecke

Fig. 7. Top: Detailed map of the Fuschler Ache showing the position of the sample site. The position of the
roosts of overwintering cormorants at Mondsee is also indicated. Bottom: Photograph of this sample site
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Abb. 8. Dreidimensionale Darstellung der Tiefenverhéltnisse in den vier Untersuchungsstrecken. Man
beachte die unterschiedlichen Langen- und Tiefenskalen

Fig. 8. Top: Three-dimensional graph showing the water-depth variation in the four fish sampling sites.
Please note the different length and depth scales

104



Die Sedimentzusammensetzung des Bodensubstrates ist in den vier Strecken stark gemischt
mit groB3eren Steinen, Kies und Feinsediment. In der Strecke Vockla I tiberwiegt allerdings
die grobkornige Sedimentstruktur. Die Ufervegetation ist sehr unterschiedlich ausgebildet. Vor
allem die Strecke Vockla II zeigte zu Anfang der Untersuchungen besonders im gesamten
Bereich oberhalb der Briicke (vgl. Abb. 5) einen dichten Baumbestand an beiden Ufern mit
teilweise iiberhingenden Asten und Zweigen, der allerdings im weiteren Verlauf der Unter-
suchungsperiode rechtsufrig reduziert wurde. Entlang der Strecke Vockla I ist die Ufervege-
tation etwas spirlicher. An der Fuschler Ache gibt es im Untersuchungsbereich nur im oberen
Teil einen Baumbestand entlang beider Ufer. Weiter unten treten nur rechtsufrig dichtere
Baumbestinde auf. Die Enknach weist im gesamten Untersuchungsbereich nur ganz wenige
Bédume oder Biische auf.

2.3.2 Befischungsergebnisse

2.3.2.1 Zahl und Biomasse der gefangenen Aschen

In jeder der vier Untersuchungsstrecken wurden vier Befischungen durchgefiihrt. In der Fusch-
ler Ache erfolgte im Friihjahr noch eine Zusatzbefischung zur Beobachtung der Laichwande-
rungen. Die genauen Befischungstermine fiir jede Gewisserstrecke sowie Zahl und Biomasse
der gefangenen Aschen sind in Tabelle 2 aufgelistet. In Vckla IT und Enknach wurden wesent-
lich mehr Aschen gefangen als in den beiden anderen Untersuchungsstrecken. Die geringe
Fangzahl beim ersten Befischungstermin im Abschnitt Vockla IT erklirt sich dadurch, daf3 aus
Zeitgriinden (Markierung der Aschen) kein zweiter Befischungsdurchgang mehr durchgefiihrt
wurde. In der Fuschler Ache sind trotz der geringen Anzahl an gefangenen Tieren die Bio-
massewerte sehr hoch, was auf eine in den oberen Bereich verschobene Grof3enverteilung hin-
weist (vgl. Kapitel 2.3.2.4).

Tabelle 2: Auflistung der Befischungen mit Anzahl (n) der Befischungsdurchgénge, Datum
und Ergebmssen zu den gefangenen Aschen (A) und Markier-Wiederfang-Versu-
chen in den vier Untersuchungsstrecken. * Beim 3. Befischungsdurchgang wurden
Jungischen im seichtwasserfiihrenden Hauptarm der Vockla gefangen. 3a ... Fang
von Aschen wihrend des Laichaufstieges in und oberhalb der Untersuchungsstrecke

Table 2:  List of the sampling campaigns carried out in the four sampling sites with number (n)
of removal efforts, sample date and results of the collections and the mark-recapture
experiments (A ... grayling)

Befischung | n Durch- ) )
Gewisserstrecke Nr. giinge Datum |[nA |[n/ha | kg A | kg/ha | n markiert | nretour | % retour
Vacklal 1 2 05.08.97 [ 19 | 80 | 733 | 3091 19
2 2 06.10.97 | 23 | 97 | 887 | 3744 13 10 52,6
3 1 09.12.97 [ 29 | 122 | 992 | 41,84 17 53,1
4 1 25.06.98 | 27 | 114 | 646 | 2727 6 18,8
Vackla IT 1 1 05.08.97 | 54 | 173 | 14,89 | 47,71 52
2 2 29.09.97 | 116 | 372 | 33,60 |107,67 38 73,1
3 1 09.12.97 | 75 | 240 | 21,91 | 70,23 32 61,5
4 3* 25.06.98 | 85 | 272 | 27,29 | 8746 25 48,1
Enknach 1 1 02.10.97 | 78 | 275 | 14,61 | 51,43 58
2 1 10.12.97 | 103 | 363 | 16,69 | 58,76 42 74
3 1 09.04.98 | 95 | 334 | 18,85 | 66,37 40 69
4 1 01.07.98 | 114 | 401 | 24,71 | 86,96 33 56,9
Fuschler Ache 1 1 31.07.97 | 14 | 48 | 1554 | 54,74 14
2 2 30.09.97 | 22 | 76 | 2046 | 70,77 6 429
3 2 08.04.98 | 19 | 66 | 20,70 | 71,61 10 714
3a 1 17.04.98 | 13 | 45 | 1331 | 46,06 5 35,7
4 2 28.07.98 | 16 | 55 | 1347 | 46,59 5 35,7
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Abb. 9. Anzahl der markierten und wiedergefangenen Aschen der Ausgangs-GréBenklasse A (>30 cm TL)
und B (20-30 cm TL) mit Prozentwerten fur den Anteil der Wiederfange und Angabe des Befischungs-
termines

Fig. 9. Number of marked and recaptured grayling of the original size class A (~30 cm TL) and B (20-30 cm
TL) with percentage values for the recapture rate and indication of the sampling date

2.3.2.2 Markierversuche

Die Ergebnisse der Markierversuche sind in Tabelle 2 und Abbildung 9 dargestellt. Im
Abschnitt Vockla II und in der Enknach wurden beim ersten Befischungstermin 52 bzw. 58
Aschen markiert. In der Untersuchungsstrecke Vockla I wurde durch Markierung von weite-
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ren 13 Aschen beim zweiten Befischungstermin die Stichprobengrofie erhoht. Aufgrund der
sehr geringen Zahl an gefangenen Aschen in der Fuschler Ache wurden die Markier- und Wie-
derfangdaten aus dieser Strecke nicht in die statistische Auswertung miteinbezogen.

In den beiden Strecken der Vockla und in der Enknach waren die Riickfange vor allem bei
den Befischungen im Dezember auffallend hoch. Aber auch etwa sieben Monate spiter, beim
vierten Befischungstermin im Juni/Juli 1998, betrug der Anteil an Riickfdangen in Vockla II
und Enknach noch immer 48 und 57 Prozent. Dagegen zeigte sich in der Strecke Vockla I
beim letzten Befischungstermin mit nur 19 Prozent eine signifikante Verringerung in der Wie-
derfangrate sowohl im Vergleich zu den anderen beiden Gewdsserstrecken als auch in bezug
auf die Zahl an zusitzlich gefangenen, nicht markierten Aschen. Letzterer Befund bleibt auch
bei Nichtberiicksichtigung der bei den Befischungen gefangenen kleinen Jungischen (<20 cm
TL) aufrecht.

2.3.2.3 Artenzusammensetzung

Eine vollstindige Liste der bei den 17 Befischungen gefangenen Arten mit Angabe der Pro-
zentanteile fiir die am héufigsten vertretenen Taxa ist in Tabelle 3 aufgefiihrt. Insgesamt wur-
den 19 Arten gefangen, darunter auch einige Exemplare des Bachneunauges (Lampetra planeri)
im Abschnitt Vockla I, ein Neunachweis fiir dieses Gewisser. In Vockla I und Enknach wur-
den iiberdies noch Hybriden zwischen Bachforelle und Bachsaibling, sogenannte »Tiger-
fische«, gefangen. Auch einige Exemplare der Seeforelle (Salmo trutta f. lacustris), eine eng
mit der Bachforelle verwandte Form, wurden registriert. Wihrend in Fuschler Ache und
Vockla II nur je vier Arten gefangen wurden, zeigt die Enknach die hochste Artenvielfalt mit
16 Arten.

Tabelle 3: Liste der gefangenen Arten bzw. Formen mit Angabe des Prozentanteiles
(Reichweite) der jeweils hiaufigsten. Selten auftretende Taxa sind mit * gekenn-
zeichnet

Table 3: List of the collected species or forms with indication of the percentage of occur-
rence (range) of the most abundant species. Rare species are indicated with *

Arten bzw. Formen Vockla I Vockla II Enknach Fuschler Ache

Bachneunauge (Lampetra planeri) *

Aal (Anguilla anguilla)

*

Asche (Thymallus thymallus)

4-1%

16-21%

8-14%

4-13%

Bachforelle (Salmo trutta f. fario)

62-70%

49-57%

16-28%

84-86%

Seeforelle (Salmo trutta f. lacustris)

*

*

*

Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss)

25-32%

22-26%

<1%

3-8%

Bachsaibling (Salvelinus fontinalis)

*

*

Aitel (Leuciscus cephalus)

*

5-16%

Barbe (Barbus barbus)

Giister (Blicca bjoerkna)

Schneider (Alburnoides bipunctatus)

Nase (Chondrostoma nasus)

Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus)

Elritze (Phoxinus phoxinus)

Schleie (Tinca tinca)

Karpfen (Cyprinus carpio)

FluBbarsch (Perca fluviatilis)

Hecht (Esox lucius)

Koppe (Cottus gobio)

1-2%

9%

3-6%

1-5%

Griindling (Gobio gobio)

<1%

Artenzahl:

16
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Abb. 10. ZahlenmaBiger Anteil der drei hdufigsten Salmonidenarten in den vier Strecken an zwei Be-
fischungsterminen

Fig. 10. Numerical portion of the three most common salmonid species collected in the four sample sites
on two different sampling dates
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Art Zahl Zahl/ha % Gewicht (kg) kg/ha %

Asche 64 695 13,8 12,2 1324 378
Bachforelle 74 803 15,9 8,3 90,1 25,7
Regenbogenforelle 2 22 0,4 0,3 33 09
Koppe 13 141 2.8 0,3 33 09
Aiitel 24 261 5,2 5,8 63,0 18,0
Schneider 274 2974 58,9 0,5 54 1.5
Andere Arten 14 152 3 49 53,2 15,2
Gesamt 465 5048 100 32,3 350,7 100

Abb. 11. Zahl und Gewicht der in der Enknach im oberen Abschnitt (Befischung Nr. 4) gefangenen haufigen
Arten mit tabellarischer und grafischer Darstellung ihrer numerischen und gravimetrischen Anteile

Fig. 11. Number and weight of the species frequently collected in the upper section of the Enknach (samp-
ling campaign nr. 4) with tabular and graphical display of their numerical and gravimetric portions
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Art Zahl Zahl/ha % Gewicht (kg) kg/ha %
Asche 16 55 3,6 13,5 46,6 248
Bachforelle 371 1284 84,5 352 121,9 65
Regenbogenforelle 30 104 6,8 5,5 19,0 10,1
Koppe 22 76 5,0 0,1 0,2 0,1
Gesamt 439 1519 100 54,2 187,7 100

Abb. 12. Zahl und Gewicht der in der Fuschler Ache (Befischung Nr. 4) gefangenen héufigen Arten mit
tabellarischer und grafischer Darstellung ihrer numerischen und gravimetrischen Anteile

Fig. 12. Number and weight of the species frequently collected in the Fuschler Ache (sampling campaign
nr. 4) with tabular and graphical display of their numerical and gravimetric portions
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Fig. 13. Length distribution of the grayling collected in the sample site VVéckla | during four sampling cam-
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Fig. 14. Length distribution of the grayling collected in the sampling site Véckla Il during four sampling
campaigns



I rikr e
47
[Ivmey O A0 97
111 n=7a
w20
g
S
13 I 14 1h M 2h 1l L JLi 4L ¥ k5 it
Tuballange fuon
40
Cabmr 12 1227
i} re{0s
Fe 404
-
i
i = 14 15 20 28 3D 3 40 45 S BEOEd
12 e [
4
L2mre fli ek HH
N4 =05
&30
“
]
0 5 i 45 X 5 5 & a0 45 S0 BT A0
[Cla Emge fom)
411
Camim 07 07930
a4 r=114
& 204
0]
2 —
i} g 1w 18 2 28 L jis ] qui ih a2 1] hh il
Teds l‘i"'ﬁﬂ |}

Abb. 15. Langenverteilung der in der Untersuchungsstrecke Enknach an vier Befischungsterminen gefan-
genen Aschen

Fig. 15. Length distribution of the grayling collected in the sample site Enknach during four sampling cam-
paigns



Fuschler Aches

0]
(G 1T R R
414 ==
w20
“u
Ij T L] T T T
M oA 4% M eR Al Ay an 4% My BR
Tuballarngs: funn
Ai

Cabwr: 220227

1 rez

'J T T17T T TT TT T TTTr T TT TT 17T
i 500 1E 20 28 X3 40 45 W
1% e Jcim)

em
am
L1
L]

40
F1amrss (1 Ik 1
1 =14
i 20
a1
R - : —

0 5 i 45 x5 30 & 40 A5 S0 EE A0
[Cia Enge fom)

41l
Damir: 28 0784
a4 r=1s
,;E 201 o

S N R T

13 2 w1 2J de 50 ¥ QU 3bh ol
TalaLbige (oM

iT
ir
1
Ly

Abb. 16. Langenverteilung der in der Untersuchungsstrecke Fuschler Ache an vier Befischungsterminen
gefangenen Aschen

Fig. 16. Length distribution of the grayling collected in the sample site Fuschler Ache during four sampling
campaigns



Eine Hiufigkeitsverteilung der drei Lachsartigen Asche, Bachforelle und Regenbogenforelle
fiir die vier Untersuchungsstrecken ist in Abbildung 10 dargestellt. Auffallend ist der hohe
Anteil an Regenbogenforellen in den beiden Untersuchungsstrecken der Vockla, der hohe An-
teil an nicht zu den Salmoniden gehdrenden Fischen in der Enknach und der geringe nume-
rische Anteil der Aschen in der Fuschler Ache.

In der Enknach wurde im oberen Abschnitt (vgl. Abb. 6) beim letzten Befischungstermin die
Anzahl an Individuen und die Biomasse fiir alle Arten bestimmt (Abb. 11). Zahl und Biomasse
der Aschen sind in diesem flichenmif3ig kleineren Teilabschnitt, verglichen mit der gesamten
Untersuchungsstrecke der Enknach, relativ hoch (siehe auch Tab. 2, Befischung Nr. 4). Ein
deutlicher Unterschied zwischen Zahl und Biomasseanteil ist bei den Aschen, Bachforellen,
Aiteln (Leuciscus cephalus) und Schneidern (Alburnoides bipunctatus) zu erkennen. Aufgrund
einiger grofler Exemplare des unter »andere Arten« aufgefiihrten Hechtes (Esox lucius) sind
auch bei dieser Kategorle deutliche Unterschiede in Zahl und Biomasse ersichtlich. Ahnliche
Unterschiede zeigen sich auch bei der Befischung Nr. 4 in der Fuschler Ache beziiglich der
Asche (Abb. 12): Gegeniiber einem numerischen Anteil von 3,6% war der gravimetrische An-
teil 24,8 Prozent. Wie im nichsten Kapitel gezeigt wird, handelt es sich dabei fast ausnahms-
los um groBe Exemplare, wihrend kleinere fast vollig fehlen.

2.3.2.4 Liange, Kondition und Wachstum der Aschen

In der Lingenverteilung der Asche treten deutliche Unterschiede zwischen einzelnen Be-
fischungen und Gewissern auf (Abb. 13—16). In der Enknach (Abb. 15) konnen die zwei jiing-
sten Altersklassen, d. h. einsommrige Aschen (Altersklasse 0+) und zweisommrige Aschen
(Altersklasse 1+), in ihrem Lingenwachstum wihrend der ersten drei Befischungen verfolgt
werden. In der Vockla IT (Abb. 14) kann zwischen der zweiten und der vierten Befischung das
Wachstum der beiden jiingsten Altersklassen sehr gut verfolgt werden.

Die Altersklasse 1+ weist in Vockla II und Enknach im Friihherbst (29. September bis 2. Ok-
tober 1997) eine dhnliche Lingenverteilung mit Medianen von 26 bis 27 cm TL auf. Bei der
vierten Befischung Anfang Sommer 1998 kommen in beiden Bereichen neue Jungéschen hin-
zu. Auch in den zwei anderen Untersuchungsstrecken treten zu dieser Zeit Jungédschen der
Altersklasse O+ auf.

Verglichen mit den anderen Gewéssern zeigt sich in der Enknach (Abb. 15) durchwegs ein
sehr groBer Anteil an jungen Aschen der Ausgangs- -Altersklasse 0+ (entspricht der Alters-
klasse 1+ bei Befischung Nr. 4) und ein relativ geringer Anteil an grofen Aschen mit iiber
35 cm Totalliinge. Dagegen 1t sich in der Fuschler Ache (Abb. 16) neben dem insgesamt
sehr geringen numerischen Aschenbestand auch ein fast komplettes Fehlen der kleineren
Exemplare aus mindestens vier Altersklassen feststellen. So traten bei allen Befischungen in
der Fuschler Ache ausschlieBlich oder fast ausschlielich nur grof3e Tiere von iiber 40 cm TL
auf.

Zur Ermittlung der Lingen-Gewichtsverhiltnisse fiir die beiden Gewisserstrecken Enknach
und Vockla II, in denen Aschen in gentigend hoher Zahl auftraten, wurden zuerst Regressio-
nen fiir Médnnchen und Weibchen getrennt erstellt (Abb. 17). In beiden Gewissern besteht
jedoch eine starke Uberlappung zwischen den Geschlechtern, was ein Zusammenlegen der
Daten von Ménnchen und Weibchen erlaubte. Zwischen den beiden Gewissern traten signi-
fikante Unterschiede im Liangen-Gewichtsverhéltnis auf mit hoheren Werten fiir die Enknach
(Abb. 18).

Auch beziiglich der Kondition, die nur aulerhalb der Laichzeit bestimmt wurde, sind keine
Geschlechtsunterschiede feststellbar, was hier ebenfalls ein Zusammenlegen der Werte fiir
Minnchen und Weibchen ermoglichte. Allerdings besteht zwischen Korperlidnge und Kondi-
tion ein hochsignifikanter Zusammenhang (> = 0,62; p<0,0001), wobei groBere Tiere eine
hohere Kondition aufweisen (Abb. 19). Dies machte einen getrennten Vergleich der Kondi-
tion von Aschen unterschiedlicher Langenbereiche notig. Zu diesem Zweck wurden, dhnlich
wie fiir die Markierexperimente, zwei Groflenklassen gebildet: Groflenklasse A (>30 cm TL)
und GroBenklasse B (20—30 cm TL). Abbildung 20 zeigt die mittleren Konditionswerte fiir
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Abb. 17. Léangen-Gewichtsverhéltnis der bei den letzten Befischungen (Nr. 4) in der V6ckla (Daten beider
Strecken zusammen genommen) sowie in der Enknach gefangenen méannlichen und weiblichen Aschen

Fig. 17. Top: Length-weight relationship of male and female grayling collected during the last sampling
campaign (nr. 4 respectively) in the Véckla (data from both stretches were pooled) and the Enknach
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Abb. 18. Langen-Gewichtsverhaltnis mit Angabe der Regressionsgleichungen flr die beim Befischungs-
termin im Dezember 1997 in Vockla Il und Enknach gefangenen Aschen (>20 cm TL)

Fig. 18. Length-weight relationship with indication of the regression equations for the grayling (>20 cm
TL) collected in Véckla Il and Enknach during the sampling campaigns in December 1997
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Abb. 19. Zusammenhang zwischen Fulton’'schem Konditionsfaktor und Totallange bei im Dezember 1997
in der Enknach gefangenen Aschen

Fig. 19. The relationship between the Fulton condition factor and total length of grayling collected in the
Enknach in December 1997
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Abb. 20. Oben: Fulton’scher Konditionsfaktor (Mittelwerte) der in der jeweiligen Untersuchungsstrecke
wahrend einer bestimmten Zeitperiode gefangenen Aschen der GroBenklasse A (>30 cm TL). Unten: Ful-

ton’scher Konditionsfaktor der in Véckla Il und Enknach wahrend einer bestimmten Zeitperiode gefange-
nen Aschen der GroBenklasse B (20-30 cm TL)

Fig. 20. Top: Fulton condition factor (mean values) of grayling from size class A (>30 cm) collected in the
respective sampling site during a certain time period. Bottom: Fulton condition factor (mean values) of
grayling from size class A (20-30 cm TL) collected in the respective sampling sites during a certain time
period
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Abb. 21. Totalldngen und Konditionswerte der markierten Aschen der Ausgangs-GréBenklasse A (>30 cm
TL; oben) und B (20-30 cm TL; unten) an drei jeweils nahe zusammenfallenden Befischungsterminen in
Véckla und Enknach; mit Standardfehler des Mittelwertes

Fig. 21. Total length and condition values of marked grayling belonging to the original size class A (>30
cm TL; on top) and B (20-30 cm TL; on bottom) at three closely occurring sampling dates in Véckla Il and
Enknach



die beiden Grofenklassen. Von GroBenklasse B konnte aufgrund der geringen Individuenzahl
in den beiden Strecken nur ein Vergleich zwischen Enknach und V6ckla II durchgefiihrt wer-
den. In allen Fillen zeigten die Aschen der Vockla im Vergleich zu den beiden anderen Gewiés-
sern signifikant niedrigere Werte.

Ein weiterer Hinweis dafiir, dal die Aschen der Vickla eine niedrigere Kondition aufweisen,
kommt aus dem Vergleich der Konditionswerte der markierten Tiere, die bei drei jeweils zeit-
lich zusammenfallenden Befischungen in Enknach und Vockla II gefangen wurden (Abb. 21).
Hier wurden die GroBenklassen aufgrund ihrer Ausgangslidnge bei der Markierung (ein Punkt:
>30 cm TL, zwei Punkte: 20—30 cm TL) unterschieden. Dadurch konnten Veridnderungen in
Langenwachstum und Kondition bei Tieren, die aus der gleichen Teilpopulation stammen, tiber
einen Zeitraum von etwa zehn Monaten verfolgt werden.

Bei GroBenklasse A traten in dieser Untersuchungsperiode keine deutlichen Veridnderungen
im Korperwachstum und keine Unterschiede zwischen den beiden Lokalitéiten auf. Die Kondi-
tion veréinderte sich aber signifikant, wobei die Enknach-Aschen im Dezember eine deutliche
Erhohung der Kondition zeigten, wihrend bei den Vockla-Aschen erst bei der letzten Be-
fischung eine Erhohung der Kondition auftrat. Dabei lagen die Konditionswerte der Enknach-
Aschen nur bei der Befischung im Dezember deutlich iiber den Werten der Vockla-Aschen,
was sich in der Zweiweg-Varianzanalyse durch eine signifikante Interaktion bemerkbar machte.
GroBenklasse B aus der Vockla zeigte im Vergleich zur Enknach-Asche eine durchwegs hohere
Korperlange, welche auf eine unterschiedliche Groenzusammensetzung in den beiden Gewis-
sern zuriickzufiihren ist (vgl. die Werte innerhalb des Lingenbereiches von 20—-30 cm TL in
Abb. 14 und Abb. 15). Deutlich 148t sich das Wachstum bei beiden Aschenbestinden mit einer
signifikanten Erhohung zwischen den einzelnen Befischungsterminen verfolgen. In der Kon-
dition zeigen sich wieder deutliche Unterschiede zwischen den beiden Gewissern. Obwohl
die mit zwei Punkten markierten Enknach-Aschen kleiner sind als die der Vockla, weisen sie
eine signifikant hohere Kondition auf. Dabei zeigt sich — im Unterschied zur nicht mehr wach-
senden GroBenklasse A — auch eine mit dem Wachstum einhergehende signifikante Erhohung
der Kondition zwischen der ersten und letzten Befischung in beiden Gewissern. In der
Vockla I nimmt die Kondition erst zwischen Dezember 1997 und Sommer des néchsten Jah-
res deutlich zu, wihrend die Kondition in der Enknach sich kontinuierlich erhoht.

2.3.2.5 Bestandsschitzung

Die mittels Markier-Wiederfang-Methode zwischen dem ersten und zweiten Befischungs-
termin und durch Ausfischung in zwei Durchgingen am zweiten Termin fiir die Strecke
Vockla IT ermittelten Schitzwerte fiir den Gesamtbestand an Aschen sind in den Tabellen 4

Tabelle 4: Mittels Markier-Wiederfang-Methode geschitzter Gesamtbestand der Strecke
Vockla II fiir einzelne Langenklassen. Die Gesamtzahl und der Prozentwert fiir
Wiederfiinge markierter Tiere der beim 2. Befischungstermin (1. Durchgang) ge-
fangenen Aschen sind ebenfalls angegeben

Table 4:  Total stock size in the sample site Vickla Il for various length classes estimated by
the mark-recapture method. The total number and percentage values for recaptures
of marked individuals during the second sampling date (first removal effort) are
also shown

Totalldnge Gesamt- Wiederfang | Bestandszahl Standard- Biomasse Standard-

(cm) zahl in % (n/ha) abweichung (kg/ha) abweichung
20-25 8 12 129,8 66,1 14,7 7.5
25-30 25 36 141,7 33,5 21,0 5,0
30-35 33 33 118,1 26,3 33,1 74
35-40 14 36 80,1 23,5 344 10,1
40-45 7 29 68,4 27,0 37,7 15,0
Gesamt 87 538,0 140,9
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Tabelle 5: Mittels Ausfang-Methode bei zwei aufeinanderfolgenden Befischungsdurch-
gingen geschitzter Gesamtbestand der Strecke Vockla II fiir einzelne Lingen-
klassen (Befischung Nr. 2). Die Zahl der beim 1. und 2. Durchgang gefangenen
Aschen ist ebenfalls angegeben

Table 5: Estimated total stock size in Véckla Il for different length classes based on depletion
fishing during two subsequent removal efforts (sampling campaign nr. 2). The num-
ber of grayling collected during the first and second removal efforts is also shown

Totalldnge Durchgang 1 | Durchgang2 | Bestandszahl Standard- Biomasse Standard-
(cm) n n (n/ha) abweichung (kg/ha) abweichung

10-15 3 1 14,4 48 0,3 0,1
15-20 0 0 0 - 0 -
20-25 8 0 25,6 0 29 0,1
25-30 25 3 91,1 2,6 13,5 0,5
30-35 33 8 139,6 8,7 39,1 2,6
35-40 14 8 104,7 46,8 453 20,3
40-45 7 6 157,0 4853 90,4 2793
Gesamt 90 26 532,5 191,4

und 5 dargestellt. Die Werte wurden in Langenklassen von Bereichen mit jeweils 5 cm aufge-
gliedert. Sowohl fiir die geschitzte Zahl als auch fiir die Biomasse erhilt man sehr unter-
schiedliche Werte fiir die einzelnen Groflenklassen. Besonders bei der Ausfang-Schitzung
divergieren im unteren und oberen Lingenbereich die errechneten Werte und deren Standard-
abweichungen sehr stark. Obwohl die mit beiden Methoden geschitzten Gesamtbestands-
zahlen dhnlich sind, miissen daher vor allem die Aussagen fiir die Ladngenbereiche von 10 bis
20 und 35 bis 45 cm mit groBer Vorsicht behandelt werden.

2.3.2.6 Habitatwahl und Reproduktion

Kleine Jungischen in den ersten Lebensmonaten (Altersklasse 0+) wurden vorwiegend in den
flacheren, langsamflieBenden Bereichen gefangen. In beiden Untersuchungsstrecken der
Vockla wurden sie dabei zusammen mit jungen Regenbogenforellen gefangen. So wurden

Abb. 22. Blick in den wegen eines Umleitungsgerinnes wenig dotierten Hauptarm der Véckla oberhalb
der Untersuchungsstrecke Vockla Il, in dem im Sommer 1998 Aschen und Regenbogenforellen der Alters-
klasse 0+ gefangen wurden

Fig. 22. View into the main branch of the Véckla showing the low flow volume that is due to a water diver-
sion channel just above the sampling site Véckla Il. In summer 1998, several grayling and rainbow trout of
age class 0+ were found there
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Abb. 23. Blick in einen Kolk in der Untersuchungsstrecke Véckla |, in dem deutliche agonistische Verhal-
tensinteraktionen (seitliche Annéherung mit Schwanzschlag und Ausweichen) zwischen adulten Aschen
und Regenbogenforellen beobachtet werden konnten

Fig. 23. View into a pool in the sample site V/6ckla |, in which clear agonistic interactions (lateral approach
with tail beats and retreat) between adult grayling and rainbow trout could be observed

etwa am 25. 6. 1998 bei einer kurzen zusitzlichen Probebefischung im wegen eines Um-
leitungsgerinnes wenig dotierten Hauptarm unmittelbar oberhalb der Strecke Vockla 11
(Abb. 22) in rund 30 cm tiefem Wasser 10 Aschen (5,6—6,3 cm TL), 11 Regenbogenforellen
(2,7-7,2 cm TL) und eine Koppe (2,4 cm TL) gefangen. Die kleineren Regenbogenforellen
stammten mit Sicherheit aus einer Reproduktionsphase im vergangenen Friihjahr.

Auch adulte Aschen wurden in der Vockla hiufig an der gleichen Stelle mit Regenbogenforel-
len gefangen. In einem Kolk in der Strecke Vockla I konnten sogar deutliche aggressive Ver-
haltensinteraktionen zwischen im offenen Wasser iiber ca. 1 m Tiefe stehenden erwachsenen
Einzeltieren beider Arten beobachtet werden (Abb. 23).

Durch Entnahme von 91 Aiteln, 3 Hechten, 2 Regenbogenforellen und 1 Bachsaibling nach der
Befischung am 10. Dezember 1997 aus dem oberen Abschnitt der Befischungsstrecke in der
Enknach (vgl. Abb. 6) konnte untersucht werden, ob die Asche auf die Verringerung von poten-
tiellen Réubern oder Konkurrenten mit Einwanderung in dieses Habitat reagiert. Durch diese
Entnahmeaktion wurde der Aitelbestand im oberen Teil der Strecke von 15,7% vor dem 10.
Dezember 1997 lingerfristig deutlich reduziert. Denn bei der folgenden Befischung am 1. Juli
1998 wurde nur ein Anteil von 5,2% Aiteln in diesem Bereich gefangen. Bei dieser Befischung
im Juli zeigte sich beziiglich der Abundanz der jiingeren von zwei withrend dieses Zeitraumes
gut verfolgbaren Altersklassen (0+/1+ und 14/2+, vgl. auch Abb. 15) eine signifikante Verdn-
derung zwischen den beiden Abschnitten (Abb. 24). Im Dezember 1997 waren die sich zu die-
ser Zeit noch im ersten Lebensjahr (0+) befindlichen Aschen im unteren Teilbereich noch zah-
lenmiBig sehr hiufig vertreten. Die dabei festgestellte Dichte ist im Vergleich zu dem oberen
Abschnitt und den groBeren einjihrigen Aschen sogar signifikant erhoht. Anfang Juli 1998
hatten die inzwischen zu 1+-Aschen herangewachsenen Tiere aber die Bevorzugung fiir den
unteren Abschnitt gedndert und wurden nun in signifikant hoherer Zahl im oberen, »feind-
freien« Habitat aufgefunden. Bei der élteren Jahresklasse wie auch bei den noch gréeren und
den markierten Aschen waren wihrend der gesamten Untersuchungsperiode weder Tenden-
zen zur raumlichen Bevorzugung fiir eines der beiden benachbarten Habitate noch Verinde-
rungen in der Dichte festzustellen. i
Laichwanderungen wurden in der Fuschler Ache festgestellt, wo adulte markierte Aschen
100—350 m oberhalb der Untersuchungsstrecke gefangen wurden (Befischung 3a). Wie zusitz-
liche Befischungen zeigten, erfolgte der Aufstieg allerdings offensichtlich nicht bis zu einer
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Abb. 24. Langenverteilung der Aschen im oberen und unteren Abschnitt der Enknach vor und nach der
Entnahme von 91 Aiteln, 3 Hechten, 2 Regenbogenforellen und 1 Bachsaibling aus dem oberen Abschnitt.
Fir die beiden Befischungstermine sind der prozentuelle Anteil an Aiteln im oberen Abschnitt angegeben
und die Langenbereiche fir die Aschen der Ausgangsaltersklasse 0+ und 1+ in roter bzw. in blauer Farbe
dargestellt

Fig. 24. Length distribution of grayling in the upper and lower section of the Enknach sample site before
and after removal of 91 chub, 3 pike, 2 rainbow trout and one brook charr. For both sampling dates, the
percent of chub are indicated. The length ranges for the original age classes 0+ and 1+ are shown in red
and blue, respectively

ca. 1 km weiter oberhalb gelegenen Wehr (vgl. Abb. 7). Wihrend der Zeit der Laichwande-
rungen wich das Geschlechtsverhéltnis der aufgefundenen Aschen mit 1:2,8 (Befischung 3)
bzw. 1:3,3 (Befischung 3a) Minnchen: Weibchen signifikant vom Erwartungswert einer aus-
geglichenen Geschlechtsverteilung ab. Ansonsten zeigte sich in allen vier Befischungsstrecken
eine anndhernd ausgeglichene Geschlechtsverteilung (Vockla I: 1:0,7; Vockla I1: 1:1,04;
Enknach: 1:0,87; Fuschler Ache: 1:0,8).

2.3.2.7 Vogelverletzungen

Deutlich erkennbare Vogelverletzungen wurden im Untersuchungszeitraum nur an in der
Fuschler Ache und der Enknach gefangenen Aschen aufgefunden (Abb. 25) Im Vergleich zu
den anderen Strecken trat in der Fuschler Ache mit mehr als einem Dirittel ein signifikant hohe-
rer Anteil an Verletzungen auf (G = 20,6; p<0,005). Sowohl in der Enknach als auch in der
Fuschler Ache iiberwogen bei den Verletzungen Spuren von Attacken durch Schnabelhiebe
(Abb. 26). Typische, durch Erfassen mit einem Kormoranschnabel verursachte, quer iiber den
Korper oder iiber die Schwanzflosse verlaufende Spuren waren meist dlteren Datums (Abb. 26
oben) und nicht immer sehr deutlich zu erkennen.
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Abb. 25. Grafische Darstellung des prozentuellen Anteils der Vogelverletzungen bei den jeweils an einem
Befischungstermin in einer der vier Untersuchungsstrecken gefangenen Aschen (mit 95% Vertrauens-
intervallen fir Binomialverteilungen sowie Angabe des Befischungsdatums und der Gesamtzahl der gefan-
genen Aschen)

Fig. 25. Graphical display of the percent of injuries from bird attacks in grayling which were collected during
one fish sampling campaign in each of the four sample sites (with 95% confidence limits for binomial dis-
tributions and indication of fishing date and total number of grayling collected)

2.3.3 Unterschiede in der Kérperform

Die Mittelwerte der Rohdaten fiir die vergleichenden Untersuchungen der Korperstruktur der
Aschen aus den Untersuchungsstrecken Vockla I (Befischungstermin 2; 11 Méannchen, 8 Weib-
chen) und Enknach (Befischungstermin 1; 8 Ménnchen, 10 Weibchen) sind in Tabelle 6 auf-
gelistet. Die sechs morphometrischen Malle Kopflinge, Kopfhthe, maximale Korperhohe,
minimale Korperhohe, Brustflossenldnge und Bauchflossenldnge sind in Tabelle 7 in Prozent
der Standardlange dargestellt. Tabelle 8 zeigt die durch die Groenkorrektur mittels Regression
erhaltenen Residuen und die Resultate des mittels Varianzanalyse durchgefiihrten Vergleichs
zwischen Geschlechtern und Lokalititen. Zusétzlich sind die Gewichtungen der ersten und
zweiten Variablen eingetragen, die mittels Hauptkomponentenanalyse (PCA) errechnet wur-
den. Die Lage der Mittelwerte dieser ersten beiden Hauptkomponenten ist in Abb. 27 grafisch
dargestellt. Wihrend entlang der ersten Hauptkomponente signifikante Unterschiede zwischen
den Geschlechtern auftreten, bestehen entlang der zweiten Hauptkomponente signifikante
Unterschiede zwischen den beiden Gebieten. Die erste Hauptkomponente erklart 53,9% und
die zweite 18,8% der Gesamtvarianz. Die drei weiteren errechneten Hauptkomponenten tragen
zu keiner weiteren Information tiber mogliche Unterschiede zwischen den Gruppen bei.

Die zusitzlich durchgefiihrte kanonische Diskriminanzanalyse bestitigte den Befund zu Unter-
schieden zwischen den nach Geschlecht und Gebiet getrennten Gruppen. Je 75,7% und 81,1%
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Abb. 26. Von Vogelschnabeln verursachte Verletzungen bei Aschen aus der Fuschler Ache (oben und
Mitte; Befischung Nr. 3a) und der Enknach (unten; Befischung Nr. 4)

Fig. 26. Predatory bird caused injuries in grayling collected in the Fuschler Ache (on top and below; samp-
ling campaign nr. 3a) and the Enknach (on bottom,; sampling campaign nr. 4)




Tabelle 6:

Rohdaten von Lingen- und Korperform-MaBen sowie Totalgewicht fiir die
Aschen der Vockla I und Enknach (Mittelwerte mit Standardabweichungen;
in mm bzw. g)

Table 6:  Raw data of length and morphometric measures and total weight of grayling from
Viockla I and Enknach (in mm or g, with standard deviations)
Vockla I Enknach
MaBe (n=19) (n=18)
Totalléinge 383,3+31,9 376,3+47,7
Standardlénge (SL) 318,6 £284 318,2+43,6
Kopflinge 70+ 64 69219,
Kopthohe 489+45 493+173
Maximalhohe (Maxh) 68,5+6,9 70,6 + 10,1
Minimalhohe 246124 245+39
Brustflossenlinge 509+44 51,3+5,9
Bauchflossenléinge 52,7+5 51,6172
Totalgewicht 4289 +107,6 4629 +171,8
Tabelle 7: Darstellung der sechs Korperform-Mafie in % Standardlinge der in Vockla I
und Enknach gefangenen Aschen mit Mittel-, Minimal- und Maximalwerten
Table 7:  Data of the six morphometric measures in % standard length of the grayling col-
lected in Vockla I and Enknach (with mean, minimum and maximum values)
Vockla I Enknach
Malfe in % SL Min. Mittelwert Max. Min. Mittelwert Max.
Kopflinge 21,1 22,0 229 20,6 21,8 238
Kopfhshe 14,7 154 16,2 14,6 15,5 16,8
Maximalhohe 20,3 21,5 22,8 20,5 22,2 242
Minimalhohe 7.4 7,7 8,7 7,2 7,7 8,5
Brustflossenlinge 14,6 16,0 174 14,0 16,2 18,1
Bauchflossenlinge 15,3 16,6 18,0 14,6 16,2 18,6
Tabelle 8: Darstellung der groBenkorrigierten Werte (Residuen, multipliziert mit 10°) fiir

nach Gebiet bzw. nach Geschlecht aufgetrennte Gruppen, jeweils mit den
F-Werten aus Vergleichen mittels Einweg-Varianzanalyse (* p<0,05, ** p<0,01)
und den Gewichtungen der zugeordneten Hauptkomponenten (W1, W2) mit
Werten von iiber 0,37 in Fettdruck

Table 8:  Size-corrected values (residuals, multiplied with 10°) for groups arranged accord-
ing to area and sex with F values from comparisons with one-way ANOVA
(* p<0.05, ** p<0.01) and the weights of the respective principal components (W1,
W2, values larger than 0.37 are emphasized)
Gebiet Geschlecht
Malle Vocklal | Enknach | F-Werte W2 | Minnchen | Weibchen | F-Werte | WI
Kopflinge 2,14 -2,26 0,84 -0,36 4,72 -4.98 447* 0,38
Kopthche -1,50 1,58 0,41 -0,15 4,68 -4,93 4.48* 0,38
Maximalhohe -6,89 7,28 6,67** 0,59 4,11 -4,34 2,11 0,35
Minimalhdhe 1,22 -1,28 0,16 0,04 247 -2,60 0,67 0,36
Brustflossenldnge -2,19 2,31 0,33 -0,20 7,75 -8,18 6,63* 0,42
Bauchflossenldnge 442 -4,67 0,30 -0,37 12,07 -12,74 10,17%* | 0,41
Totalgewicht -13.14 13.87 9,53 0,57 0,81 -0.85 0,03 0,35
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Abb. 27. Grafische Darstellung der Resultate der Hauptkomponentenanalyse fiir nach Gebiet und
Geschlecht getrennte Gruppen der Asche aus Véckla | und Enknach. Fir jede Gruppe sind die Mittelwerte
der ersten und der zweiten Hauptkomponentenwerte mit den 95% Vertrauensgrenzen eingezeichnet

Fig. 27. Graphical display of the results of principal components analysis for grayling of Véckla | and
Enknach which were separated into four groups according to area and sex. For each group the means of
the first and second principal component values and the 95% confidence limits are shown

aller Aschen konnen mittels der jeweils ermittelten kanonischen Variable dem richtigen Ge-
schlecht bzw. Gebiet zugeordnet werden.

Somit zeigen alle verwendeten uni- und multivariaten Analysen tibereinstimmende Ergebnisse
mit deutlichen Unterschieden zwischen den beiden Gewiissern und den Geschlechtern. Dem-
nach haben die Aschen der Enknach eine groflere maximale Korperhohe und ein hoheres
Gewicht als die Aschen aus der Vockla. Die Miédnnchen haben lidngere Brust- und Bauchflos-
sen und groBere Kopfe als die Weibchen. Diese geschlechtsspezifischen Unterschiede sind in
der Enknach offensichtlich stiirker ausgeprigt als in der Vockla. Das verdeutlichen die unter-
schiedlich groen Uberlappungsbereiche der Vertrauensgrenzen in Abb. 27 und die bei einer
Zweiweg-Varianzanalyse der ersten Hauptkomponente auftretende signifikante Interaktion
zwischen den beiden Faktoren Gebiet und Geschlecht (F, 3; = 6,3; p = 0,02).

Um herauszufinden, inwieweit die festgestellten Unterschiede in der Kondition zwischen
Enknach und Vockla (siehe 2.3.2.4) auf die hier aufgefundene unterschiedliche Korperhohe
zuriickgehen oder davon unabhingig sind, wurde unter Einbeziehung der beiden Groenklas-
sen A (>30 cm TL; n =19) und B (20—-30 cm TL; n = 36) fiir die Enknach und der Gro3en-
klasse A (n = 20) fiir die Vockla die Korperhohe gegen die Kondition aufgetragen (Abb. 28).
Sowohl Konditionswerte als auch die in Prozent ausgedriickten Mafe fiir die relative Korper-
hohe wichen nicht signifikant von einer Normalverteilung ab, sodal} ein Vergleich der Daten-
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Abb. 28. Verhéltnis zwischen Koérperhéhe (in % SL) und Fulton’schem Konditionsfaktor bei drei nach
GroBenklassen aufgetrennten Gruppen der in Vockla | und Enknach gefangenen Aschen. Mit Regressions-
geraden

Fig. 28. Relationship between body height (in % SL) and the Fulton condition factor in grayling of Véckla |
and Enknach which were separated into three size categories. With regression lines

sdtze mittels Kovarianzanalyse moglich war. Dabei zeigte sich, dal die Konditionswerte der
Vockla-Aschen mit hoher Signifikanz (p<0,001) unter den Werten der kleinen und grofien
Enknach-Aschen lagen. Die kleinen Aschen der Enknach verfiigen im Vergleich zu den ilte-
ren und groeren Individuen aus dieser Population iiber eine geringere Korperhohe und Kon-
dition (vgl. auch Abb. 19). Dieser Unterschied 148t sich am besten durch lebensgeschichtliche
Verinderungen in der Korperhohe erkliren. Dagegen zeigen die Vockla-Aschen unabhiingig
von GroBe und Korperhohe deutlich geringere Konditionswerte als die Enknach-Aschen.

2.4 Diskussion

Die in den vier Gewiisserstrecken bestimmten physikalischen und biotischen Parameter kon-
nen auf die Aschenbestiinde einen wichtigen Einflu} ausiiben. So sind etwa die fiir adulte
Aschen sehr wichtigen tieferen Kolkbereiche und Uberginge zwischen Furten zu Kolken in
allen vier Strecken vorhanden. Meist wurden auch genau in diesen Bereichen Aschen gefan-
gen oder vom Ufer aus geswhtet Unterschiede im Angebot am Mikrohabitattyp »Furt-Kolk-
Ubergang« zwischen den vier Strecken konnen durch die Varianz von Maximaltiefe und Flief3-
geschwindigkeit charakterisiert werden. Dabei zeigt zumindest einer dieser Parameter in allen
Strecken einen relativ hohen Wert. Interessant ist, dafl die relativ niedrige FlieBgeschwindig-
keit in der Vockla I von den Aschen toleriert wurde. Allerdings kam es hier wihrend des Unter-
suchungszeitraumes zu einer deutlichen Abnahme von Tieren, wie die Markierversuche zeig-
ten. In der Enknach werden die relativ seichten Kolkbereiche durch sehr grofie Stromungs-
unterschiede zwischen einzelnen Standorten ausgeglichen, die zum Teil auch durch den stark
gewundenen Verlauf entstehen. Das Fehlen von iiberhiingender Vegetation entlang der Ufer
in drei der vier Strecken diirfte fiir die Habitatwahl der Aschen nur von geringer Bedeutung
sein, kann aber das Einfliegen von Kormoranen erleichtern und damit indirekt zur Gefiahrdung
beitragen.
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Die festgestellten Zahlen und Biomassewerte der Asche in Vockla IT und Enknach sind durch-
aus mit den Werten aus anderen, intakten Aschengewissern vergleichbar. Diese Schluflifolge-
rung 146t sich aber schwer auf die Vockla I iibertragen und sicherlich nicht auf die Situation in
der Fuschler Ache. Betrachtet man neben dem Zahl-Biomasse-Verhiiltnis auch noch die Lin-
genverteilung in der Fuschler Ache, so wird klar, daf3 die Asche hier in einem stark iiberalter-
ten Bestand vorliegt und damit als stark gefihrdet einzustufen ist.

Die Markierversuche belegen fiir die Untersuchungsstrecken eine sehr hohe Standorttreue der
Asche vor allem in der Véckla IT und in der Enknach. Im Vergleich dazu weisen die Zahlen der
Vockla I auf eine erhohte Auswanderungsrate oder Mortalitit der Asche hin. Dies konnte auf
die bereits oben angesprochene geringe Habitatqualitit durch die niedrige FlieBgeschwindig-
keit in dieser Strecke zuriickzufiihren sein. Hier konnten aber in diesem dicht besiedelten
Bereich mitten im Ortsgebiet von Vocklamarkt auch menschliche Aktivititen einen storenden
Einfluf ausiiben.

Die Artenzusammensetzung in den vier Gewissern ist sehr unterschiedlich. Die Enknach ist
gewisserokologisch der Barbenregion zugeordnet (Moog & Wimmer, 1994) und kann durch
den hohen Anteil an Karpfenfischen nicht als typisches Salmonidengewisser eingestuft wer-
den. Offensichtlich ist aber die Asche an das Zusammenleben mit diesen Arten weitgehend
angepalt. Die experimentelle Verringerung des Aitelbestandes wirkte sich allerdings positiv
auf die jungen Aschen aus und fiihrte zu vermehrter Einwanderung in diesen Abschnitt. Durch
eine komplette Entnahme des Aitels konnte es aber auch zu einer starken Zunahme des sehr
wahrscheinlich vom Aitel kontrollierten Schneiderbestandes mit schwer absehbaren Folgen
kommen. Wihrend der relativ kurzen Untersuchungsperiode wurde eine derartige Tendenz
allerdings nicht festgestellt.

Der im Vergleich zu den beiden anderen Gewiissern hohe Anteil an Regenbogenforellen in
beiden Vockla-Strecken diirfte die Asche bei Standortwahl, Nahrungserwerb und Reproduk-
tion negativ beeinflussen. Die vergleichsweise geringe Kondition der Asche in der Vockla und
die dort beobachteten agonistischen Verhaltensinteraktionen zwischen beiden Arten stiitzen
diese Annahme. Auch in fritheren Arbeiten wurde auf die von der Bachforelle abweichende
Standortbevorzugung der Regenbogenforelle hingewiesen, die hiufig zu enger riumlicher
Uberlappung mit der Asche fiihrt (Schmutz, 1995). Da sowohl Regenbogenforelle als auch
Asche Frefterritorien verteidigen, diirfte es zwischen diesen beiden Arten wiederholt zu
aggressiven Konfrontationen mit hohem energetischen Kostenaufwand kommen und in der
Folge zumindest im Fall der Asche zu Verringerungen der Kondition und FitneB. Zudem
kommt es auch am Laichplatz zu Uberlappungen, da auch die Regenbogenforelle im Friihjahr
ablaicht (Wiesbauer et al., 1991) und kurz nach der Laichperiode der Asche an den gleichen
Laichplitzen angetroffen werden kann (Uiblein, personliche Beobachtungen). Und auch die
Jungtiere beider Arten zeigen bereits kurze Zeit nach dem Schliipfen die gleiche Standortwahl,
wie die Finge im Abschnitt Vockla II verdeutlichen.

Beziiglich der Lingenverteilung lassen sich klare Unterschiede zwischen den Strecken erken-
nen. Die wihrend der Untersuchungsperiode konstant hohe Anzahl kleiner Aschen in der
Enknach kann als Resultat einer erfolgreichen BesatzmaBinahme im Friihjahr 1997 unmittelbar
vor Beginn der Untersuchungen angesehen werden. Hier wurden mit Hilfe von aus der
Enknach entnommenen adulten Tieren in der Fischzuchtanlage des IGFS Scharfling in Kreuz-
stein Briitlinge erzeugt und in die Enknach eingesetzt. Die Elterntiere wurden allerdings nicht
mehr in der Enknach ausgesetzt, sondern in der benachbarten Mattig, wo in den letzten Jahren,
moglicherweise auch aufgrund eines erhohten Raubdruckes von Kormoranen, der Aschenbe-
stand drastisch zuriickgegangen ist (Kainz, 1994). Diese WiederansiedlungsmaBBnahme hatte
allerdings nach Aussage der Fischereiverantwortlichen keinen Erfolg. Wie die Markierexpe-
rimente zeigen, sind dltere Aschen der Enknach sehr standorttreu und konnen sich wahr-
scheinlich auf das Aussetzen in einem anderen Gewisser und die damit verbundenen stark
veridnderten Bedingungen schwer einstellen. Diese SchluBfolgerung diirfte allerdings nicht auf
die Jungéschen im ersten Lebensjahr, die offensichtlich sehr mobil und erkundungsaktiv sind,
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zutreffen. Das Fehlen der groBen umbesetzten Aschen macht sich in der Enknach auch in der
Lingenverteilung deutlich bemerkbar.

Der Fund von kleinen 0+-Aschen in allen vier Gewisserstrecken ist als Nachweis fiir natiir-
liche Reproduktion anzusehen, da 1998 kein Besatz erfolgte. Dies ist ein klarer Hinweis, daf3
es intakte Laichplétze und laichaktive adulte Aschen in allen drei Gewéssern gibt. Allerdings
sind die Zahlen der gefangenen Jungischen z.T. relativ klein, was auf die Notwendigkeit von
unterstiitzenden Besatzmafnahmen hinweist.

Das Lingenverteilungsmuster der Asche in der Fuschler Ache spiegelt offensichtlich eine 6ko-
logische »Flaschenhals«-Situation wider. Auch zusitzliche Probebefischungen in weiten Be-
reichen oberhalb und unterhalb der Untersuchungsstrecke fiihrten nur zum Fang von einer ein-
zigen Asche im Groflenbereich von unter 30 cm und ansonsten nur von Exemplaren mit
GroBen von mehr als 40 cm TL. Dies konnte darauf hinweisen, daf3 hier die Fortpflanzungs-
aktivitit der Asche iiber einen Zeitraum von etwa fiinf Jahren beemtrachtlgt ist. Es ist aber
unwahrscheinlich, daB schlechte Witterungsverhéltnisse wihrend eines derart langen Zeit-
raums das Ablaichen behindern konnten. In und oberhalb des Untersuchungsgebietes liegen
potentielle Laichplitze mit den fiir die Asche notigen Voraussetzungen (vgl. Wiesbauer et al.,
1991). Uberdies wurden markierte Aschen beim Lalchaufstleg beobachtet und durch den Fang
von Jungischen im Juli 1998 der Nachweis fiir eine erfolgreiche Fortpflanzungsaktivitit
erbracht. Pradationsdruck durch rauberische Fische ist weitgehend als Faktor auszuschlieBen,
da fast keine Regenbogenforellen und hauptsédchlich nur kleinere Bachforellen in diesem
Bereich vorkommen (vgl. die geringen Biomasseanteile in Relation zur Anzahl der Bach-
forellen, Abb. 12).

Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dafi das fast vollige Verschwinden der kleineren
Aschen auf Pridationsdruck durch fischfressende Vogel in den vergangenen Jahren zuriick-
zufiihren ist. Im Unterschied zu den Bachforellen, die sich bevorzugt unter schiitzender
Deckung aufhalten, gehen auch junge Aschen bereits im Verlauf des ersten Lebensjahres ver-
mehrt in die offene Stromung (vgl. auch Guthruf, 1996), wo sie auch fiir fischfressende Vogel
anfilliger werden. Das Fehlen der von Kormoranen, Génsesédgern und Graureihern bevorzug-
ten GroBenklassen und der relativ grofe Anteil an Vogelverletzungen weisen auf diese Mog-
lichkeit hin. Mit der derzeitig vorwiegenden Linge von mehr als 40 cm kann die Asche zwar
von diesen Vogelarten attackiert werden, ist aber sicherlich schwer zu hantieren und auch zu
grof}, um mit dem Schnabel effizient aufgenommen zu werden. Damit besteht zwar eine ge-
wisse Verletzungsgefahr, aber ein vergleichsweise geringes Mortalititsrisiko fiir grofle, adulte
Aschen. Aus der Art der Verletzungen kann geschlossen werden, daf diese Tiere wihrend der
Untersuchungsperiode von Kormoranen weniger Attacken erhielten als von Graureihern.

Was die grofien, adulten Aschen in der Fuschler Ache betrifft, besteht folgende Problematik:
Aufgrund der aus der Groenverteilung schlieSbaren Altersstruktur von Tieren mit fast aus-
schlieBlich mehr als fiinf Lebensjahren bei einer maximalen Lebenserwartung von sieben bis
acht Jahren wird es hier durch natiirliche, altersbedingte Mortalitit in kurzer Zeit zum voélligen
Verschwinden des Bestandes kommen, falls keine Jungéschen mehr bis zum Erreichen der
Fortpflanzungsreife heranwachsen. Die im Sommer 1998 gefangenen 0+-Aschen erreichen
spatestens ab Herbst die fiir Kormorane, Ginsesidger und Graureiher optimale GroBenklasse.
Hier erscheint es also sehr wichtig, Schutz- und BesatzmaBnahmen zu ergreifen, die den Raub-
druck durch piscivore Vogel miteinschlieBen (siche auch Kapitel 5.3.1).

Bei den Ergebnissen zur Kondition der Asche in den vier Untersuchungsstrecken lassen sich
drei unterschiedliche Aspekte erkennen: wachstumsbezogene Veridnderungen, generelle Unter-
schiede zwischen den Gewissern und saisonale, mit dem Reproduktionszyklus einhergehende
Verdnderungen, welche zwischen den Gewissern variieren. Die wachstumsbezogenen Ver-
dnderungen in der Kondition hdngen mit ontogenetischen Veridnderungen in der Korperform
zusammen. Denn wie die morphologischen Untersuchungen zeigen (Abb. 28), haben kleinere
Aschen auch eine geringere Korperhohe und damit ein wesentlich geringeres Gesamtgewicht
als groBere Tiere.
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Der Unterschied in der jahreszeitlichen Verinderung der Konditionswerte bei adulten Aschen
in Vockla und Enknach kann als Beleg fiir unterschiedliche Zyklen in Gonadenwachstum und
Fortpflanzung gelten. So reproduziert die Asche in der Enknach wesentlich friiher als in der
Vockla. Im Jahre 1998 bei der Befischung Anfang April in der Enknach hatten die Tiere bereits
vorher abgelaicht. In der etwas kilteren Vockla erfolgte das Ablaichen erst mehrere Wochen
spéter. Eine Konsequenz aus diesem spiteren Ablaichtermin ist die mit 5—6 cm TL geringere
GroBe der Ende Juni bzw. Anfang Juli in der Vockla gefangenen 0+-Aschen gegeniiber
9-10 cm TL in der Enknach (vgl. Abb. 13—15). Diese Unterschiede im Reproduktionszyklus
konnten Anpassungen an die fiir das jeweilige Gewdsser bzw. die jeweiligen Klimaverhilt-
nisse in Flachland- und Voralpenregion charakteristischen jahreszeitlichen Temperaturverldufe
widerspiegeln. i

Bei der Schitzung des Gesamtbestandes an Aschen wurden Werte mit teilweise sehr hohen
Standardabweichungen ermittelt. Um die Aussagekraft der beiden verwendeten Berechnungs-
methoden zu erhohen, sollte daher die Schitzung nur auf jene Langenklassen beschriankt wer-
den, die Werte mit geringen Standardabweichungen aufweisen. Nimmt man eine diesbeziig-
liche Korrektur vor, so kommt man fiir die Langenklassen zwischen 20 und 45 cm auf die in
Tabelle 9 dargestellten Werte. Diese Werte sollten aber fiir die Einschétzung einer minimalen
PopulationsgroBe nur dann herangezogen werden, wenn weitere Voraussetzungen erfiillt

Tabelle 9: Schitzwerte (mit Standardabweichungen) fiir Gesamtbestand und Biomasse
der Asche aus der Untersuchungsstrecke Vockla II (Befischungsdatum:
29. September 1997). Fiir jede Lingenklasse ist die verwendete Schitzmethode
angegeben

Table 9:  Estimated values (with standard deviation) for the total stock size and biomass of
grayling in the sample site Vickla Il (sample date: 29™ September 1997). For each
length class the selected estimation method is indicated

Totalldnge Schitzmethode Bestandszahl Standard- Biomasse Standard-
(cm) (n/ha) abweichung (kg/ha) abweichung

20-25 Markier-Wiederfang 26 0 2,9 0,1
25-30 Markier-Wiederfang 91 2,6 13,5 0,5
30-35 Markier-Wiederfang 140 8,7 39,1 2,6
35-40 Ausfang 80 23,5 344 10,1
40-45 Ausfang 68 27 37,7 15,0
Gesamt 405 127,6

sind. So sollte eine bestimmte Populationsstruktur in bezug auf Lingen- und Altersverteilung
gegeben sein, die eine kontinuierliche Entwicklung mit moglichst geringen Bestandsschwan-
kungen gewihrleistet. Wiirde es zu drastischen Abweichungen von einer derartigen »opti-
malen« Lingen- und Altersverteilung kommen, miifiten die fehlenden oder verringerten Lin-
gen- bzw. Altersklassen durch entsprechenden Besatz ergénzt werden. Ein dramatisches Bei-
spiel fiir eine Gewisserstrecke, wo dies notig wire, ist die Fuschler Ache. Aber auch dann,
wenn eine Lingenklasse besonders dominant ist, besteht eine Moglichkeit der Angleichung.
Hier konnte durch vermehrte Entnahme des »Uberschusses« ein Ausgleich erzielt werden. Im
Falle der Enknach konnte dies bedeuten, ein vermehrter Ausfang von kleinen Aschen (»Zwi-
schenbrittelmafB«). Letztere MaBnahme ist aber nur dann empfehlenswert, wenn die gesamte
Populationsgréfie hoch genug ist. Dazu miissen aber auch die in Kapitel 5 diskutierten, von
Genetikern empfohlenen Schitzmalle fiir minimal erhaltbare Populationsgroflen Beriicksich-
tigung finden.

Die beobachteten Laichwanderungen der Asche in der Fuschler Ache waren nur geringfiigig.
So kam es wahrscheinlich nur unweit oberhalb der Untersuchungsstrecke zur Fortpflanzung.
Es wurden an den Fangstellen allerdings keine Anzeichen von Laichgruben festgestellt oder
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Fortpflanzungsverhalten beobachtet. Das verinderte Geschlechtsverhiltnis zu dieser Zeit deu-
tet darauf hin, dafl bei den Ménnchen die Tendenz zu Laichwanderungen hoher ist als bei den
Weibchen. Verhaltensbeobachtungen zeigen, daf} die Midnnchen im Laichgebiet Territorien
verteidigen, zu denen dann die Weibchen aufsteigen und ablaichen (vgl. Uiblein & Jagsch,
1994). Diese letztere Phase konnte in der Fuschler Ache nicht beobachtet werden. Der Fund
von 0+-Aschen in der folgenden Befischung (Befischung Nr. 4) ist aber ein klarer Hinweis
auf erfolgreiche natiirliche Reproduktion der Asche im Untersuchungsabschnitt.

Deutliche Hinweise fiir Wanderungen und Mobilitét auBerhalb der Laichzeit zeigten sich nur
bei jungen Aschen, die offensichtlich auch aktiver ihre Umwelt erkunden als adulte Artge-
nossen und sich damit auch rasch und flexibel auf neue, verinderte Bedingungen einstellen
konnen. Unklar ist allerdings, ob die Einwanderung in den oberen Teil der Enknach-Strecke,
aus dem vor allem Aitel und einige Hechte entfernt wurden, aufgrund von niedrigerem Raub-
druck oder von verringerter Raum- und Nahrungskonkurrenz erfolgte. Letzteres ist wahr-
scheinlicher, da die einwandernden Jungéschen bereits eine relativ hohe Korpergrofie hatten.
Mbglicherweise sind aber auch andere Bedingungen im unteren Teil fiir diese Veridnderung in
der Standortpriferenz verantwortlich. So ist der obere Abschnitt deutlich breiter als der untere
Abschnitt und entspricht daher mehr den Anspriichen der Asche.

Nach unserem Wissensstand wurde hier das erste Mal erfolgreich der Versuch unternommen,
von lebenden Aschen neben Liangenmal3 und Gewicht auch andere Korpermalie zu ermitteln.
Um die Aschen zu schonen, konnte allerdings nur eine beschrinkte Anzahl von einfach abzu-
nehmenden Mafen bestimmt werden. Aber bereits mit Hilfe dieser wenigen Malle wurden
deutliche morphometrische Unterschiede zwischen den Aschen der Enknach und der Véckla
sowie zwischen den Geschlechtern festgestellt. Dies gilt vor allem fiir die Merkmale Korper-
hohe, Kopfhohe, Kopflinge, Brust- und Bauchflossenlidnge und Gewicht. Die deutlich unter-
schiedliche Korperhohe zwischen den beiden Gewdssern kann als eigener, von den Ergebnis-
sen zur Kondition unabhéngiger Befund gelten. Es ist allerdings nicht einfach, diesen Unter-
schied aus der Sicht der Funktionsmorphologie zu interpretieren. Denn gerade die Korperhohe
unterliegt vielfiltigen Funktionen: So ermoglicht ein hoherer Korper bei Fischen eine bessere
Manovrierfihigkeit und eine effizientere Aufnahme von im Boden versteckter oder am Boden
angehefteter Beute durch hohere Schub-, Druck- und Zugmasse. Ein flachriickiger Korper hat
einen geringeren Widerstand und erlaubt effizienteres Schwimmen iiber groBere Strecken. In
diesem Zusammenhang konnte der hohere Korper der Enknach-Asche als Anpassung erklar-
bar sein, da in diesem eher engen, gewundenen Gewdisser, das von Natur aus von vielen, teil-
weise in hoher Dichte vorkommenden Arten bewohnt ist, eine gute Manovrierfahigkeit wesent-
lich wichtiger sein muf als in der wesentlich breiteren, von nur wenigen Arten bewohnten
Vockla. Als alternative Interpretation wire denkbar, dafl die Asche in der Enknach von Natur
aus mit wesentlich mehr potentiellen Pridatoren konfrontiert ist als in der Vockla und daher
als Schutz vor diesen Raubfeinden einen hohen Korper ausbildet. Denn fiir Fischrauber
gilt generell, daB3 hochriickige Arten schwerer aufzunehmen sind als solche mit gestrecktem
Korper.

Wie viele andere morphologische Mafle auch ist die Korperhohe aber ein Merkmal, das sich
in unmittelbarer Abhingigkeit von Umwelteinfliissen verdndern kann. Daher konnten die hier
festgestellten Unterschiede zwischen den beiden FlieBgewdssern sowohl lokale Anpassungen
als auch flexible Einstellungen widerspiegeln (Uiblein & Winkler, 1994). Bei Salmoniden
allerdings sind lokale Anpassungen sehr hdufig und werden oft schnell herausgebildet, wie
dies bei Seesaiblingsformen gezeigt wurde. So konnen sogar bei innerhalb des gleichen
Gewissers vorkommenden Seesaiblingen (Salvelinus alpinus) genetisch verankerte Unter-
schiede in der Korperstruktur im Verlauf von relativ kurzen Zeitrdumen entstehen (Jonasson
et al., 1998). Wihrend die hier gefundenen Unterschiede in der Korperhohe der Asche beide
Geschlechter in gleichem Mafe betreffen, unterscheiden sich Mannchen von Weibchen in
KopfgroBe und Linge der paarigen Flossen. Derartige Unterschiede zwischen den Geschlech-
tern wurden bei der Asche bereits in friiheren Untersuchungen aufgefunden und kénnen auch
bei anderen Salmoniden, wie etwa beim Seesaibling (Hecht et al., 1992) und bei Lachsen
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(z. B.: Oncorhynchus nerka, Taylor et al., 1997), auftreten. Auch bei der Herausbildung ge-
schlechtsspezifischer Merkmale gibt es hochstwahrscheinlich genetische Komponenten.
Besonders die Aschen aus der Enknach zeigen einen ausgepriagten Geschlechtsunterschied.
Dieser Sexualdimorphismus konnte in diesem von vielen verschiedenen Arten besiedelten
Gewisser zu einer besseren Nischenaufteilung zwischen Minnchen und Weibchen in bezug
auf Nahrung und Fortbewegung beitragen und damit zur Verringerung innerartlicher Konkur-
renz dienen. So kénnten die Mannchen mit dem groferen Kopf und den lingeren Flossen zum
Beispiel grofere Nahrungsbrocken aufnehmen und in stark durchstromten Mikrostandorten
ihre Position besser halten. Die Weibchen wiirden sich demnach auf kleinere Beutestiicke und
weniger stark durchstromte Standorte spezialisieren. Geschlechtsspezifische Unterschiede in
der Korperform konnten aber auch durch Auswahl bestimmter Merkmale bei den Ménnchen
durch die Weibchen (»sexuelle Selektion«) zu erkldren sein, wie dies wahrscheinlich auch auf
die stark erhohte Riickenflosse bei erwachsenen Aschenminnchen zutrifft. Befunde zu geo-
graphischen Unterschieden im Sexualdimorphismus geben héufig interessante Aufschliisse
tiber lokale Anpassungen (Serra-Cobo et al. 2000).

3. Genetische Untersuchungen: Erhaltung der genetischen Variabilitit der Asche

3.1 Einleitung

Wie fast alle SiiBwasserfische kommt auch die Asche in vielen riumlich getrennten Populatio-
nen vor, die nur wenig oder fast keinen Genfluf} untereinander aufweisen. Diese Isolation fiihrt
mit der Zeit iliber genetische Zufallsdrift zu erblich verankerten Populationsunterschieden.
Durch zusitzliche Einfliisse von Mutation und natiirlicher Selektion entwickeln sich diese
Populationen dann im Laufe der Zeit zu einzigartigen genetischen Einheiten, die an die spe-
zifischen Bedingungen des Standortgewéssers angepalit sind. Die Bestimmung und Erhaltung
dieser genetischen Struktur ist das primére Ziel der Tierschutzgenetik, einer Disziplin, die
innerhalb der letzten 25 Jahre speziell in Verbindung mit der Fischereiwirtschaft von Salmo-
niden stark angewachsen ist. Ungliicklicherweise wurde der genetischen Betreuung von Sport-
fischen in Osterreich noch wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Auf den Riickgang der Aschen-
populationen in Osterreich wird mit Besatzprogrammen reagiert, welche die einheimischen
Populationen stabilisieren oder wiederherstellen sollen. Falls genetische Konzepte in diese
Bew1rtschaftungsmaﬁnahmen keinen Eingang finden, wird die genetische Integritit der Asche
bald zerstort sein.

In der Vergangenheit wurden die meisten genetischen Untersuchungen an Salmoniden mittels
Stiarke-Gel-Elektrophorese durchgefiihrt, um unterschiedliche Enzymformen (Allozyme) auf-
zufinden. Diese Methode ist noch immer weit verbreitet und ist fiir manche Bewirtschaf-
tungsfragen die kostengiinstigste und effizienteste. Ausgiebige Allozymstudien an Bachforel-
len in Europa und auch an anderen Salmoniden haben zu einem besseren Verstindnis der
Bedeutung einer Erhaltung genetischer Strukturen im Freiland gefiihrt. Auch zeigte sich, dafl
die meisten Zuchtstimme unterschiedliche Grade von Inzucht und verringerter Fitnefl auf-
weisen. In der jiingsten Vergangenheit wurden durch die direkte Sequenzierung von DNA-
Teilstiicken Allozymdaten vervollstindigt. Damit wurden Untersuchungen ermoglicht, wel-
che erlaubten, unterschiedliche Staimme innerhalb einer Art zu definieren. Dies hat Hypothesen
iiber den moglichen Zeitraum der Trennung zwischen einzelnen Populationen und die vor-
und nacheiszeitliche Kolonisation der jeweiligen Gewisser stimuliert. Im Fall der Bachforelle
unterstiitzen diese Daten das Modell von fiinf Hauptstimmen in Europa, die sich voneinan-
der vor 200.000 bis 600.000 Jahren abgespaltet haben (Bernatchez et al., 1992).

Das Wissen um die Genetik der Asche hinkt ein wenig hinter dem der Bachforelle hinterher.
Dennoch wurden einige Allozymstudien durchgefiihrt, vor allem durch franzosische Forscher
(Persat & Eppe, 1996; Patee et al., 1996). Da auch osterreichische Proben in diese Studien
miteinbezogen wurden, steht bereits fest, daf sich Populationen aus der Inn-Traun-Donau-
Region in einigen Allozym-Loci von Populationen der Moll-Drau-Region genetisch unter-
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scheiden (Henri Persat, persénliche Mitteilung). Vor kurzem wurden auch erste Untersuchun-
gen durchgefiihrt, die sich mit dem »Screening« der Mikrosatellitenvariabilitit bei Aschen
befaliten (Susnik et al., 1999; Snoj et al., 1999) oder diese Technik in Kombination mit ande-
ren genetischen Analysemethoden (z. B. Restriktionsenzymanalyse) verwendeten (Gross et al.,
in Druck). Derartige Methoden erlauben die Bestimmung genetischer Differenzierung wihrend
sehr kurzer Zeitperioden. Fiir den Zweck der vorliegenden Studie und in enger Zusammen-
arbeit mit Henri Persat vom Labor fiir SiiBwasser- und FlieBgewisserdkologie in Lyon wurde
die Sequenzierung der DNA der Asche begonnen. Die Sequenzierung konzentriert sich auf
ein spezifisches Stiick (D-Schleife) des mitochondrischen Molekiils, das in den meisten Wir-
beltierorganismen sehr stark variiert.

Die Sequenzierung der mitochondrischen DNA (mtDNA) hat im Vergleich mit anderen ge-
netischen Methoden, die fiir die Einschitzung von Evolutionsabldufen bei einzelnen Popu-
lationen verwendet werden, Vorteile und Nachteile. Generell aber kann man davon ausgehen,
daf} — abhéngig von Probengrofie und Linge der analysierten Sequenz — die mtDNA-Analyse
eine intermedidre Auflosung zwischen der Untersuchung von Allozymen und dem Screening
von variableren genetischen Markern wie etwa Mikrosatelliten ermoglicht. Es muf} jedoch
betont werden, dal} alle diese Methoden ganz spezifische Anwendungsbereiche haben und
daher jeweils auch nur zur Untersuchung bestimmter genetischer Strukturen und damit ver-
bundener Fragestellungen optimal eingesetzt werden konnen. So ist die Untersuchung der
Variabilitit der mtDNA-Kontrollregion wahrscheinlich die ideale Methode, um sowohl einen
ersten Uberblick iiber die genetische Zusammensetzung von Aschenpopulationen innerhalb
Osterreichs zu erhalten, als auch Unterschiede zu anderen Populationen in ganz Europa her-
auszufinden. Der Grund dafiir ist, dal das tDNA-Molekiil strikt der maternalen Vererbungs-
linie folgt, relativ schnell mutiert und generell keine Rekombination eingeht. Somit kann man
von einer Population eine verldliche Aufzeichnung der miitterlichen Vererbungslinie erhalten,
die nicht durch Introgression entfernter Genpools oder Besatz mit allochthonen Stimmen
gestort wird. Falls nun in einer Population Individuen aus weiter entfernten Gewéssern ein-
gebracht werden, sollte deren geringer Verwandtschaftsgrad klar identifiziert werden konnen.
Derzeit lauft auch parallel zur vorliegenden Untersuchung eine breiter angelegte Studie der
mtDNA-Variabilitit von Aschen-Populationen in ganz Europa, welche die notwendigen
Grundlagen fiir die Erkennung unterschiedlicher und weit voneinander getrennter Evoluti-
onslinien erarbeiten soll (Weiss, S., R. Eppe, C. Schlétterer & H. Persat, in Vorbereitung).

3.2 Material und Methoden

Insgesamt 13 Aschenpopulationen wurden genetisch untersucht. Die ProbengroBe pro Popu-
lation variierte zwischen 5 und 20 Individuen. Von vier Populationen wurden die Proben
anhand von in der Fischzucht Kéttl (Neukirchen, OO) gehaltenen Jungéschen (Altersklasse 0+)
gewonnen. Eine dieser Zuchtpopulationen stammt aus Schweden, die drei weiteren aus der
Vockla (unterhalb der Strecke Vockla 1), dem Lunzer Seebach (NO) und der Drau (Kérnten).
Eine weitere Zuchtpopulation, deren Elterntiere aus dem Miindungsbereich der Salzach stam-
men, wurde von der Fischzucht Kreuzstein zur Verfiigung gestellt. Die weiteren Proben stam-
men aus im Freiland gefangenen adulten oder subadulten Aschen (»Wildpopulationen«) der
folgenden Gewisser: Enknach, Fuschler Ache, unterer Inn (bei Reichersberg, OO), Lammer,
Drau (bei Greifenburg, Kirnten), Moll, Gail und Gurk. Die Proben aus Lammer, Moll, Gail
und Gurk wurden bei Befischungen im Rahmen der zwei parallel zu dieser Studie durch-
gefiihrten Aschen-Projekte in Salzburg und Kérnten gewonnen (Uiblein et al., in Vorberei-
tung).

Fiir die Probennahme wurde in fast allen Fillen einem lebenden Fisch ein kleines Stiick
der Fett- oder Schwanzflosse abgeschnitten und in 96% Athanol konserviert. Mit einer hoch-
salzigen Extraktionstechnik wurde aus diesen Flossenstiicken die ganze genomische DNA
isoliert. Die gesamte Kontrollregion der Mitochondrien und ein Teil flankierende tRNA
(ca. 1,2 kb) wurde unter Verwendung von zwei Primern aus einer publizierten Regenbogen-
forellensequenz mittels der Polymerase-Kettenreaktion (PCR) amplifiziert. Das PCR-Produkt
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wurde auf einem Agarose-Gel betrachtet und dann unter Verwendung eines Qiagen-PCR-
Reinigungskits gesdubert. Ca. 100 ng des gereinigten PCR-Produkts wurden mit einem dritten
Primer in eine Sequenzreaktion geladen (Big-dye Sequenzier-Kit). Dieser dritte Primer wurde
konstruiert, um die Kontrollregion 600 bp vom 5’-Ende zu binden. Diese Reaktion resultierte
in der Amplifizierung eines einfach-stringigen Produktes, das auf einem automatischen
Sequenziergerdt ABI 377 betrachtet wurde. Die Sequenzen wurden mit Sequenz-Navigator-
Software aneinandergereiht.

Polymorphismen entlang der untersuchten Sequenz resultieren in einzigartigen Teilsequen-
zen, die als Haplotypen bezeichnet werden. Diese Haplotypen konnen in Tabellenform darge-
stellt werden. Ahnlich kann man auch ihre Auftrittshiaufigkeit innerhalb jeder Population
zusammenfassen. Um Unterschiede zwischen den Populationen quantitativ zu charakterisieren,
wurden unter Verwendung von einem spezifischen Modell der Sequenzevolution (»Kimura
2-parameter«) F-Werte errechnet (Kimura, 1980). Paarweise Fy-Werte konnen verwendet
werden, um die genetischen Distanzen zwischen Populationen abzuschétzen (Reynolds et al.,
1993; Slatkin, 1995). Um die statistische Signifikanz dieser Werte zu bestimmen, wurde die
Methode der vielfachen Vertauschung (»Permutation«, 1000fach) von Haplotypen zwischen
den Populationen verwendet. Mit der dadurch erzeugten »Null«-Verteilung paarweiser Fg-
Werte konnte dann die Hypothese getestet werden, daf3 keinerlei Differenzierung zwischen
den Populationen besteht. Der P-Wert eines solchen Vergleiches entspricht dem Prozentsatz
der Permutationen, die einen F-Wert produzieren, der grofler oder gleich dem beobachteten
ist. Da bei einer Untersuchung von 13 Populationen sehr viele paarweise Vergleiche anfallen,
konnte es vorkommen, daf} einige Ergebnisse zufallsabhingig sind. Diesem Umstand wurde
durch ein konservatives Auswerteverfahren mit Einsatz von Bonferroni-Korrektur (Sokal &
Rohlf, 1995) und einer auf 1% festgelegten Irrtumswahrscheinlichkeit Rechnung getragen.
Zusitzlich wurde auch die Nukleotid-Diversitit (Nei, 1987), ein weiteres MaB fiir genetische
Vielfalt, bestimmt. Allerdings muf} betont werden, daf es aufgrund der Einbeziehung von nur
einem bestimmten Gen-Locus in der vorliegenden Untersuchung nicht moglich ist, die gesamte
genetische Diversitit innerhalb der Populationen zu beurteilen.

3.3 Ergebnisse

Insgesamt konnten 556 Basen aus 145 Sequenzen mit Sicherheit gelesen werden. Unter Ein-
beziehung von osterreichischen und schwedischen Fischen wurden 13 Nukleotidstellen inner-
halb dieser Sequenzen als variabel (polymorph) erkannt. Eine einzigartige Kombination die-
ser polymorphischen Stellen kann als Haplotyp bezeichnet werden. Abbildung 29 zeigt die
556 Basenpaar-lange Sequenz fiir den haufigsten Haplotyp innerhalb der beprobten oster-
reichischen Populationen. Die Nummern am rechten Rand entsprechen der Basenpaarposition
in der Sequenz. Die Sterne oberhalb der Sequenz bezeichnen die polymorphen Stellen. Der
unterstrichene Bereich der Sequenz entspricht einem Teil des tRNA Proline-Gens, die aktuelle
Kontrollregion beginnt bei der Position 88.

Bis jetzt konnten 5 Haplotypen aus Osterreichischen Fischen identifiziert werden. Diese Haplo-
typen unterscheiden sich in 1-7 Basenpaaren. Wichtiger noch ist, da} alle Haplotypen aus
schwedischen Fischen sich von den Osterreichischen Haplotypen in 4—9 Basenpaaren signi-
fikant unterscheiden. Tabelle 10 zeigt alle polymorphen Stellen, ihre Abweichungen und die
jeweilige Haplotyp-Bezeichnung.

Diese Unterschiede konnen grob in Zeit libersetzt werden, wenn man die molekulare Uhr und
eine typische Mutationsschitzung fiir das tierische mitochondrische Genom von 2% in einer
Million von Jahren (Avise, 1994) zugrunde legt. Die Osterreichischen und schwedischen
Haplotypen haben sich seit ca. 600.000 bis 750.000 Jahren in Isolation voneinander befunden.
Erstaunlich ist der Befund, daf die Divergenz zwischen dem hiufigsten Haploytp der Kirnt-
ner Gewisser (Da5) und den hiufigsten Haplotypen der Gewisser in Oberdsterreich bzw. Salz-
burg fast so grof} ist wie der Unterschied zwischen den osterreichischen und schwedischen
Haplotypen. Die oben angegebene zeitliche Schitzung fiir diese Divergenz ist natiirlich sehr
grob und schwer zu belegen, entspricht aber dennoch den Trennungsschétzungen fiir die Bach-
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Abb. 29. Sequenz fur das 5’-Ende der mtDNA-Kontrollregion von Thymallus thymallus fir den haufigsten
danubischen Haplotyp (Da1) in unseren Proben. Buchstaben bezeichnen die vier verschiedenen DNA-
Basen: C = Cytosin; G = Guanin; T = Thymin; A = Adenin. Die gezeigte Sequenz ist der L-Strang

Fig. 29. Sequence for the 5" end of the mtDNA control region of Thymallus thymallus for the most abun-
dant Danubian Haplotype (Da1) in our samples. Letters indicate the four different DNA bases: C = Cytosin;
G = Guanin; T = Thymin; A = Adenin. The shown sequence represents the L-strand

Tabelle 10: Die Abweichungen einer jeden polymorphen Stelle fiir jeden der 6 Haplo-

typen. Die Nummern beziehen sich auf die Position innerhalb der 556 Basenpaar-
langen Sequenz. Alle Haplotypen werden mit dem héufigsten danubischen Haplo-
typ Dal verglichen. Querstriche bedeuten Ubereinstimmung mit der Dal-Sequenz.
Atl bezeichnet den schwedischen Haplotyp

Table 10:  The deviations of each polymorphic position for each of the five haplotypes. The
numbers indicate the position within the 556 base-pair long sequence. All haplo-
types are compared with the most frequent Danubian haplotype Dal. Bars indicate
identity with the Dal sequence. Atl signifies the Swedish haplotype

Polymorphe Nukleotidpositionen
Haplotyp 25 129 | 148 | 184 | 188 | 290 | 307 | 339 | 365 | 384 | 388 | 425 | 457
Dal G C T G T C C T C G C A G
Da2 Al - T cl -1 -1 -T-1T-T 7t -1T-1-7T-¢=-
Da3 - T - - - - - - - - - - -
Da4 — — — — - — — - T — - — -
Da5 — — — A T T - T - - A
Atl - - - - - T T - A - G A




Tabelle 11: Haplotyp-Héufigkeiten bei 12 osterreichischen Populationen und dem
schwedischen Stamm

Table 11:  Haplotype frequencies among 12 Austrian populations and the Swedish strain

Population Dal Da2 Da3 Da4 Da5 Atl Summe
Nordlich der Alpen
Enknach 3 2 0 2 0 0 7
Fuschler Ache 3 0 0 7 0 0 10
Inn 6 0 0 1 0 0 7
Lammer 5 0 0 12 2 0 19
Siidlich der Alpen
Moll 0 1 0 2 17 0 20
Gail 0 0 0 1 15 0 16
Gurk 6 0 0 6 2 0 14
Drau 2 1 0 5 6 0 14
Fischzuchten
Vockla 6 0 1 0 0 0 7
Lunzer Seebach 2 0 3 0 0 0 5
Salzach 9 0 0 0 0 0 9
Drau 5 0 0 3 0 1 9
Schweden 0 0 0 0 0 8 8
Summe 47 4 4 39 42 9 145

forellenstimme zwischen Donau- und Atlantikeinzugsgebieten (Bernatchez et al., 1992; vgl.
auch Weiss et al., in Druck) und ist auch plausibel, wenn man das Wissen iiber die Eiszeiten
und die Entwicklung der europidischen FluBsysteme beriicksichtigt.

Haplotyp-Héaufigkeiten innerhalb oder zwischen Populationen kénnen auch verwendet wer-
den, um ein besseres Verstindnis fiir die grolen Unterschiede zwischen Einzugsgebieten und
ein Mal} der genetischen Variabilitit zu gewinnen. Tabelle 11 zeigt die Haufigkeit eines jeden
Haplotypen innerhalb der jeweiligen Population.

Bereits ohne statistischen Vergleich ergeben sich mehrere wichtige Befunde. Erstens wurde
ein schwedischer Haplotyp in einer Probe aus der Drau (Zuchtstamm) gefunden. Diese Kom-
bination kann nicht natiirlich zustande gekommen sein und ist eindeutig das Resultat der Ver-
mischung von Stimmen in der Fischziichterei oder durch Besatz. Hier wurden zwei Stimme
vermischt, die in der Natur seit iiber einer halben Million Jahren getrennt waren. Weiters
stimmt die Haplotyp-Héaufigkeit dieses Zuchtstammes nicht mit der Population aus der Drau
iberein, die vier danubische Haplotypen aufweist. Ein weiterer Befund zu den Zuchtstimmen
ist, dal zwei Beispiele gefunden wurden (Salzach und Schweden), bei denen nur ein einziger
Haplotyp gefunden wurde, wihrend die aus den Gewissern selbst stammenden Wildpopula-
tionen immer zumindest zwei und hiufiger drei verschiedene Haplotypen aufweisen.

Der deutlichste Befund bei den Wildpopulationen ist der klar festgelegte Unterschied zwi-
schen den Gewissern nordlich der Alpen (Oberdsterreich, Salzburg) und siidlich der Alpen
(Kérnten). Da die »Kérntner« Haplotypen auch in Fliissen gefunden wurden, die in die Adria
entwissern, ist es noch nicht ganz klar, woher sie abstammen (Weiss et al., in Vorbereitung).
Da aber aus der Gail bekannt ist, dal im dort untersuchten Mittellauf nur wenig Besatz mit
Material aus der oberen Drauregion durchgefiihrt wurde (W. Honsig-Erlenburg, persénliche
Mitteilung) und die Aschen dort fast ausschlieflich nur den Da5-Haplotyp aufweisen, nehmen
wir an, daf} diese sehr stark abweichende Evolutionslinie nur in der siidlichen Alpenregion
heimisch ist. Diese Linie entstand moglicherweise wihrend der letzten Eiszeit durch Besied-
lungsprozesse aus Riickzugsgebieten, die von den Gewéssern nordlich der Alpen getrennt
waren. Unter den vier untersuchten Wildpopulationen in Kérnten (Gail, Gurk, Drau, Moll)
wurde die Gurk-Population offensichtlich am meisten durch Besatzmaflnahmen beeintrich-
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tigt.

Denn hier findet sich eine starke Vermischung von Haplotypen aus verschiedenen Regio-

nen Osterreichs.

Auf kleinerer, regionaler Vergleichsebene kann man die wichtige Feststellung machen, daf3
der generell hiufigste Haplotyp in einzelnen Populationen nicht immer auch am hiufigsten
auftritt. Dies weist auf unterschiedliche Kolonisationsmuster und/oder Selektion von Stim-
men, die diese Haplotypen besitzen, hin. Zum Beispiel sind weniger hdufige Haplotypen in
der Lammer oder im Lunzer Seebach dominant. Besonders auffillig ist die Enknach, die bei
einer Probengrofe von nur 7 Individuen 3 verschiedene Haplotypen aufweist. Aus diesen
Daten soll allerdings nicht geschlossen werden, dal eine Population mit nur einem Haplotyp
notwendigerweise eine geringere genetische Variabilitit hat. Um das Maf3 an genetischer Varia-
bilitdt zwischen Populationen zu vergleichen, miissen andere Methoden, die mehrere Loci ver-
wenden, herangezogen werden.

Wihrend die Probengrofen fiir einige Populationen ziemlich niedrig sind (z. B. Lunzer See-
bach, Enknach, Vockla und Inn), erlauben diese Datensitze trotzdem einen quantitativen Ver-
gleich mittels Fy-Werten (siche Material und Methoden). Hohe F,-Werte bedeuten eine hohere
Differenzierungsebene und GenfluBeinschriankung. Tabelle 12 zeigt diese Fy-Werte und die
statistischen Ergebnisse mit Eintragung der hochsignifikanten Unterschiede (p<0,01). Auf-
grund der hier gewéhlten konservativen statistischen Auswertemethode werden nur mehr jene
Unterschiede sichtbar, die auch verldBliche Schlufifolgerungen gewéhrleisten. So kann man
davon ausgehen, daf} die hier aufgefundenen Unterschiede zwischen Populationen auf eine
Unterbrechung des Genflusses fiir einen Zeitraum von mehreren tausend Jahren hinweisen.
Die Gail und die Moll zeigen Unterschiede mit allen anderen untersuchten Populationen. Aber
auch zwischen Populationen aus den Gewissern nordlich der Alpen zeigen sich deutliche
Unterschiede.

Tabelle 12: Untere Diagonale: paarweise F -Werte, basierend auf Kimura-2-Parameterdistanzen;

obere Diagonale: Signifikanz der paarweisen Fy-Werte. Zusitzlich ist fiir die 13 unter-
suchten Populationen die Nukleotid-Diversitit () angegeben. Die gesamte Statistik wurde
mit Arlequin 1.1 (Schneider et al., 1997) durchgefiihrt (Z ... Fischzuchten).

*#* Signifikant auf dem 1%-Niveau; ns: nicht signifikant auf dem 1%-Niveau (siche Material
und Methoden, Kapitel 3.2)

Table 12: Lower diagonal: pairwise Fy-values based on Kimura 2 parameter distances; upper diago-

nal: significance of pairwise F -values. Furthermore, nucleotide diversity (w) for the 13 popu-

lations in this study is also shown. All statistics were produced in program Arlequin 1.1

(Schneider et al., 1997)

Z: hatchery strains; ** significant at the 1% level; ns: not significant a the 1% level.

Fuschler Vickla Salzach Schweden

Population | Enknach | Ache Inn | Lammer | Drau Mall Gail Gurk (Z) |Lwz(Z)| (Z) |Drau(Z)| (Z) T
Enknach ns ns ns ns ** * ns ns ns ki ns * 0,002741
Fuschl. Ache | 0,07131 ns ns ns *k k ns ns * ns ns ns 0,000839
Inn 0,19795 | 0,39970 ns ns ik *k ns *x ns *k ns *x 0,000514
Lammer 0,00566 |-0,01922 | 0,18366 ns ok ok ns ns ns ns ns ns 0,002882
Drau 0,25154 | 0,28103 | 0,33967 | 0,16584 % ¥ s ns ns ns ns ns 0,006680
Mall 0,72609 | 0,75869 | 0,77476 | 0,66062 | 0,26574 ns i i o i ns o 0,003256
Gail 0,85832 | 0,89535 | 090882 | 077752 | 040822 |-0,01773 i i i i i o 0,001349
Gurk 0,04715 | 0,00832 | 0,08598 |-0,04635 | 0,11440 | 0,61544 | 0,74176 ns s s ns s 0,003795
Vockla(Z) | 030305 | 054221 | 0,00318 | 0,27951 | 0,38015 | 078564 | 091317 | 0,16754 s o s i 0,000814
Lunz (Z.) 037093 | 0,60956 | 043462 | 035522 | 038574 | 0,77995 | 090612 | 0,24761 | 025178 ns s s 0,001079
Salzach (Z) | 038575 | 0,65251 | 0,03817 | 0,30971 | 0,41626 | 0,80465 | 0,92876 | 0,19880 | 0,03817 | 0,62185 ns s 0,000000
Drau (Z.) 0,05658 | 0,07954 |-0,04011 | 0,05826 | 023410 | 0,69593 | 0,82073 |-0,00929 | 0,03641 | 0,17669 | 0,6550 s 0,003297
Schweden (Z.)] 091168 | 096569 | 0,98087 | 0,84339 | 0,68477 | 082428 | 0,92978 | 0,80625 | 098087 | 0,97067 | 1,0000 | 0,83333 0,000000
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3.4 Diskussion

Die hier aufgezeigten genetischen Unterschiede, speziell jene zwischen den Aschenstimmen
nordlich und siidlich der Alpen, gehen weit iiber das hinaus, was notwendig ist, um eigen-
standige, phianotypische Formen und lokale Anpassungen an spezifische Umweltbedingungen
zu entwickeln. Zum Beispiel hat sich die Marmorforelle (Salmo trutta marmoratus), die sich
phénotypisch von allen anderen Bachforellen unterscheidet, von anderen Stimmen vor
100.000 bis 200.000 Jahren abgespaltet. Solche Zeitrdume sind nicht unbedingt notwendig,
damit Stimme wichtige adaptiv signifikante Unterschiede entwickeln konnen. In einem
bekannten Beispiel — wiederum Bachforelle — bewohnen drei unterschiedliche Formen mit
geringer genetischer Abweichung voneinander einen einzigen See in Irland (McVeigh et al.,
1995). Diese Stdmme konnen genetisch, morphologisch sowie durch ihre Nahrung identifi-
ziert werden und stellen daher einzigartige Fischstimme dar, die unterschiedlich bewirtschaf-
tet werden miissen, wenn sie erhalten werden sollen.

Bei dieser ersten Untersuchung mitochondrischer DNA-Variationen zwischen einigen Oster-
reichischen Aschenpopulationen konnte aus den schon genannten Griinden nicht immer der
Grad der Differenzierung zwischen nahe verwandten Stimmen oder Populationen zuverlas-
sig bestimmt werden. Allozym-Studien, weiteres DNA-Sequenzieren oder auch die Verwen-
dung polymorpher Marker wie etwa Mikrosatelliten (Susnik et al., 1999; Snoj et al., 1999)
konnten wahrscheinlich eine groflere Variation innerhalb einzelner Regionen aufzeigen. Trotz-
dem stimmen unsere Befunde zu einer deutlichen Divergenz zwischen raumlich weit getrenn-
ten Gewdssern, wie etwa solche nordlich und stidlich der Alpen, sehr gut mit den jiingsten
Ergebnissen aus bayrischen Gewéssern iiberein. Dabei wurden mittels mtDNA und nuklearer
DNA-Marker klar festgelegte Unterschiede zwischen Populationen aus dem Einzugsbereich
der oberen Donau, der Elbe und des Rheins gefunden (Gross et al., in Druck). Unsere Unter-
suchung bestitigt auch die Allozym-Studien franzosischer Kollegen (Persat & Eppe, 1996;
Patee et al., 1996), die ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen den Gewissern nordlich und
siidlich der Alpen feststellten.

Es ist auch relativ gut bekannt, daf} die Aufzucht von Salmoniden in Fischziichtereien und ihre
darauffolgende Freisetzung in der Natur schwerwiegende Auswirkungen auf die genetische
Struktur und Variabilitdt von Standortpopulationen haben kann (Leary et al., 1995; Hindar
etal., 1991). Obwohl es klar definierte Methoden fiir Salmonidenaufzucht und die Verminde-
rung oder Vermeidung des genetischen Verlustes gibt (Allendorf & Ryman, 1987), ist es
unwahrscheinlich, daf die zahlreichen kleinen Ziichtereien in Osterreich den Empfehlungen
folgen konnen, da diese nur schwer durchzufiihren sind. Unter diesen Umstédnden ist es eine
schlechte Bewirtschaftungspolitik, Zuchtfische unbekannter Herkunft und genetischer Kon-
stitution einzusetzen, um Probleme der Erhaltung zu 16sen. Viele der verbliebenen Oster-
reichischen Aschenpopulationen sind im Abnehmen begriffen und einige deutlich vom Aus-
sterben bedroht. Die Griinde fiir diese Abnahme sind vielfiltig. Daher miissen Versuche, die
geschrumpften Populationen wiederherzustellen, auf einer Vielfalt von Methoden aufbauen,
die unter anderem auch auf die folgenden Ursachen dieses Riickganges abzielen: Migrations-
barrieren, FluBregulierung, die Zerstorung der Laichplitze sowie die mogliche Bedrohung
durch Uberfischung und Konkurrenz- oder Raubdruck durch andere Arten. Fischzucht wird
klarerweise eine Rolle beim Wiederherstellen der Aschenpopulationen spielen. Wenn die Zucht
aber ohne Riicksichtnahme auf wissenschaftliche Grundlagen und genetische Daten durchge-
fiihrt wird, kann der Schaden weit groBler als der Nutzen sein. Zusétzlich muf3, unabhéngig
vom genetischen Ursprung, gezeigt werden, inwieweit Besatzéischen in freier Natur liberhaupt
liberleben konnen. Jiingste Experimente in Osterreich mit Bachforellen haben zum Beispiel
gezeigt, dal Besatzfische nicht nur eine schlechtere Uberlebenschance als Standortfische auf-
weisen, sondern auch einen negativen Einflufl auf die Wachstumsraten der Standortfische
haben konnen und eine vermehrte Auswanderung dieser verursachen (Weiss & Kummer, 1998;
Weiss & Schmutz, 1999a, b).
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4. Ornithologische Begleituntersuchungen am Kormoran

4.1 Einleitung

In den letzten Jahren konnte eine deutliche Zunahme der Kormoran-Uberwinterungsbestinde
in Osterreich beobachtet werden. Die steigenden Kormoran-Zahlen und der verstérkte Durch-
zug in Osterreich und speziell auch in Oberdsterreich haben in den letzten Jahren fiir Kon-
flikte zwischen Fischerei und Naturschutz gesorgt. Viele Angler und Teichwirte sind iiber die
groB3e Anzahl der Vogel und die damit verbundenen Einschriankungen ihres fischereiwirt-
schaftlichen Ertrages besorgt. Zudem werden negative Auswirkungen des Kormorans auf hei-
mische Fischbestdnde befiirchtet.

Unzihlige Studien und Untersuchungen iiber den Kormoran und seine Lebensweise lassen
sich recherchieren. Auch die Fischereiorganisationen konnen auf eine Vielzahl von Erhebun-
gen im Bereich der Fischfauna, Fischokologie und v. a. im Bereich der Beeintrachtigungen
der Fische durch den Kormoran verweisen. Aber allen diesen an sich wertvollen Studien fehlt
meist die Interdisziplinaritit. Und gerade der Bereich piscivorer Vogel und deren Einfluf} auf
die Fischfauna bedarf einer breitest angelegten Untersuchung, bei der sehr viele mogliche Ein-
fluBfaktoren erwogen und analysiert werden sollten (Keller & Vordermeier, 1994; Ranner,
1997). Die seit Jahren immer wieder von Experten (z. B. Suter, 1995) geforderten seridsen
interdisziplindren Studien harren bis auf einige Ausnahmen nach wie vor einer Umsetzung.
Durch die Initiative »Rettet die Asche« in Oberdsterreich scheint nun auch eine Annidherung
moglich, da neben der intensiven Untersuchung der Aschenbestinde auch Erhebungen zum
Einfluf des Kormorans im selben Zeitraum und Untersuchungsgebiet ermoglicht wurden. Die
gegenwirtige Studie hat sich die Aufgabe gestellt, neben Literatur-Recherchen zu Nahrungs-
erwerb, Ausbreitung und Schutzstatus des Kormorans, mittels Freilandbeobachtungen und
Untersuchungen zur Nahrungswahl dieser Vogelart die Frage zu behandeln, welche Rolle der
Kormoran beim Ruckgang der Asche spielt. Weiters soll diskutiert werden, ob es hinsichtlich
des Schutzes der Asche in den Untersuchungsgewissern auch MaBnahmen gegeniiber dem
Kormoran bedarf.

4.2 Verbreitung, Nahrungserwerb und Schutzstatus des Kormorans

Der Kormoran Phalacrocorax carbo tritt in Europa in zwei Unterarten auf. Die Festlandrasse
Phalacrocorax carbo sinensis hat ihre Vorkommensschwerpunkte in Mittel- und Westeuropa
sowie in weiten Teilen Asiens (Rutschke, 1998). Funde von 4000—6000 Jahre alten Kormoran-
knochen in Norddeutschland belegen, daf} es den Kormoran auf dem européischen Festland
vermutlich schon seit dem Ende der letzten Eiszeit als Brutvogel gegeben hat (Rutschke, 1998;
Buchheim, 1998). Zu Beginn des 20. Jahrhunderts iiberlebte in Holland und Polen eine Rest-
population von ca. 1500 Brutpaaren. Nach einer kurzen Phase der Ausbreitung und Erholung
der Bestinde wurde Mitte des Jahrhunderts ein weiterer Bestandstiefpunkt von 3500 bis 4300
Brutpaaren in Nord- und Zentraleuropa registriert. Aufgrund verbesserter internationaler
Schutzbestimmungen und auch aufgrund der Gewissereutrophierung kam es in den 70er Jah-
ren und verstirkt in den 80er Jahren zu einer exponentiellen Bestandszunahme und zu einer
Arealausweitung.

Verbreitungsschwerpunkte des Brutvorkommens mit einigen Gro8kolonien sind vorwiegend
an den Kiisten von Schweden, Dianemark, Polen, Deutschland und Holland lokalisiert, mit
einem derzeitigen Bestand von ca. 94.700 Brutpaaren (Stand 1995) und weiteren 8000 Brut-
paaren in anderen europdischen Staaten (Frankreich, Belgien, Sardinien). Die europdische
Uberwinterungspopulation wird mit ca. 400.000 Individuen angegeben. Die Populationszu-
nahme ist seit Ende der 80er Jahre stark gesunken, und seit Beginn der 90er Jahre wachsen
die Bestdnde kaum mehr an. Seit 1992 wurden und werden sogar lokale Bestandseinbriiche
registriert (Knief, 1994; Brunner & Stani, 1998).

Fiir Osterreich liegen Brutnachweise des Kormorans im Bereich der Donau-Auen des Wiener
Beckens vor. Bis in das Jahr 1924 wurde eine grofle Kolonie in der Lobau bei Wien beflogen.
Der Kormoran briitete seit 1945 regelmifBig bei Marchegg sowie unregelmifBig bei Orth und
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Tulln, wobei die Bestandszahlen extrem schwankten. In Oberosterreich wurde von 1944 bis
1957 eine kleine Brutkolonie bei Raffelstetten beobachtet. Der Kormoran ist als Brutvogel an
der osterreichischen Donau um 1971 verschwunden (Trauttmansdorff et al., 1990).

Der 6sterreichische Uberwinterungsbestand stieg entsprechend der mltteleuropalschen Situa-
tion ebenfalls in den beiden letzten Jahrzehnten exponennell an. Die wichtigsten Uberwinte-
rungsgewdsser sind die Donau und der untere Inn sowie deren Zubringer. Der Kormoran nutzt
Fliefgewisser vor allem in Abschnitten mit Staurdumen. Bei einer linger andauernden kalten
Witterung (Zufrieren der groleren Gewisser) dringt der Kormoran in das Alpenvorland vor.
Der Kormoran ist seit dem Beginn der 70er Jahre an oberdsterreichischen Fliegewidssern
wihrend der Wintermonate ein hiufig gesichteter Gast. Am Unterlauf der Traun wurde diese
Vogelart ab dem Winter 1989/90 beobachtet, und seit dem Winter 1992/93 besuchen Kormo-
rane auch die mittlere Traun und ihre Nebenfliisse (Krems, Ager, Alm, Vockla) sowie die Enns.
Seit dem Winter 1993/94 wird der Kormoran an der Steyr gesichtet (Kainz, 1994).

In Osterreich und speziell auch in Oberdsterreich ist seit 1995 parallel zur mitteleuropéischen
Entwicklung ebenfalls ein Trend zur Stabilisierung der Uberwinterungsbestinde festzustellen.
Bei den Wasservogelzihlungen im Janner wurden von 1990 bis 1994 durchschnittlich ca. 4000
Kormorane erhoben, wovon 80% in Ober- und Niederdosterreich erfait werden konnten. In der
Wintersaison 1995/96 wurden an den oberdsterreichischen Schlafplidtzen 2500 Exemplare und
fiir Gesamt-Osterreich ein Bestand von 4326 Kormoranen ermittelt. An der mittleren Donau
wurden 1094 und an der unteren Donau 862 Kormorane, an der Traun 518 und am unteren
Inn 256 Exemplare fiir 1996/97 eruiert. Nachdem schon in der Saison 1996/97 in Bayern ge-
ringe Kormoran-Bestidnde beobachtet wurden, nahmen die Zahlen im Winter 1997/98
nochmals ab (Aubrecht & Winkler, 1997; Parz-Gollner et al., 1998).

Der Kormoran (mittleres Gewicht: Mannchen 2423 g, Weibchen 2085 g) ist ein Schwimm-
taucher, der sich fast ausschlieflich von Fischen ernéhrt. Die bevorzugte Linge der Beute-
fische betridgt zwischen 5 und 20 cm (Bauer & Glutz v. Blotzheim, 1987; Rutschke, 1998).
Die tédgliche Mindesttagesration wird mit ca. 400 g Fisch angegeben. Schwer verdauliche bzw.
unverdauliche Fischreste (Gehorknochen, Schuppen etc.) werden in von schleimig-hautigen
Hiillen umschlossenen Gewdllen, sogenannten »Speiballen«, meist am néachsten Tag ausge-
wiirgt (Keller & Vordermeier, 1994; Zijlstra & Van Erden, 1995). Anhand der Fischreste kon-
nen Aussagen iiber die gefressene Fischart, das Alter und die Grofie des einzelnen Fisches
getroffen werden. Bei Stérungen im Bereich der Kolonie und der Schlafplitze wiirgen die Kor-
morane unmittelbar vor der Flucht den gesamten Mageninhalt aus. Der Kormoran jagt gerne
in der Gruppe und bevorzugt eine Wassertiefe von ein bis drei Metern, wobei er aber in Tie-
fen bis tiber 40 m tauchen kann. Die Tauchdauer liegt bei 15 bis maximal 70 Sekunden (Bauer
& Glutz v. Blotzheim, 1987; Keller & Vordermeier, 1994). Der tagaktive, soziale Vogel brii-
tet in groBen Kolonien und sammelt sich im Uberwinterungsgebiet an kollektiven Ruhe- und
Schlafplitzen, die vermutlich auch als Informationszentrum fiir gute Nahrungsgriinde dienen.
Der Aktionsradius um den Schlafplatz kann bis zu 60 km betragen.

Der Kormoran wurde Ende Juli 1997 aus dem Anhang I der EU-Vogelschutzrichtlinie (EU-
Vogelschutzrichtlinie 1979, 79/409/EWG) gestrichen. In den Anhang II »jagdbare Arten« der
Vogelschutzrichtlinie wurde der Kormoran nicht {ibergefiihrt (Ranner, 1997). Die derzeitige
Bejagung des Kormorans erfolgt nach Artikel 9, einer Ausnahmeregelung in der geltenden
EU-Vogelschutzrichtlinie »zur Abwendung erheblicher Schéiden an ... Fischereigebieten und
Gewdssern«, sofem »... keine andere zufriedenstellende Losung ...« in Sicht ist. Diese Aus-
nahme beinhaltet eine Berichtspflicht der Mitgliedsstaaten (vgl. Niederosterreich: Kormoran-
Monitoring durch das Institut fiir Wildbiologie und Jagdwirtschaft/BOKU) an die Kommis-
sion iiber die »... Anwendung dieses Artikels .. .«, also die durchgefiihrten Mainahmen (EU-
Vogelschutzrlchtllme 1979).

In Osterreich wird der Kormoran in der Roten Liste der gefdhrdeten Tierarten gefiihrt, da er
oOsterreichweit nach wie vor »als Brutvogel ausgestorben« ist und lediglich ein hidufiger Durch-
ziigler und Wintergast ist (Ranner, 1997). Tabelle 13 gibt einen Uberblick iiber den Stand der
landesgesetzlichen Regelung zum Kormoranmanagement im Jahre 1999.
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Tabelle 13: Uberblick iiber die landesgesetzliche Regelung zum Kormoran-Management
in Osterreich (vgl. auch Parz-Gollner et al., 1998; Brunner & Stani, 1998)

Table 13:  Overview of the different laws for cormorant management in each Austrian pro-
vince

Landesgesetdliche Regelung zum Kormoranmanagement

Bundesland Gesetz Regelung
Oberdsterreich Naturschutzgesetz | VO Nr. 100/96: 1. 10.—15. 3. im Umkreis von 100 m von gefdhrdeten
Fischbestinden Vertreibung und Abschufl von 5% des landesweiten
Gesamtbestandes. Ubersteigt dieser 1500 Stiick, so sind 10% erlaubt. Nur
an bestimmten Gewdssern (bis 2004 verldngert).
Niederosterreich | Jagdgesetz VO Nr. 113/97: 1. 11.-28. 2. Primér Vertreibung, sekundir Bejagung in
fischokologisch besonders sensiblen Gewésserabschnitten bzw. fischerei-
wirtschaftlich bedeutsamen Anlagen. Hochstabschufizahlen festgelegt fiir
einzelne Verwaltungsbezirke (1998 insgesamt 130 Stiick). Bei Anlagen nur
Einzelabschuli, Kormoran-Monitoring, Arbeitsgruppe (bis Februar °99).

Salzburg Jagdgesetz Novelle Jges. '98, VO: 1. 9. *98-30. 4. '99. Hochstabschufizahlen nach
Wildregionen, insgesamt ca. 120 Stiick. Ausweisung und Festlegung von
Zugriffszonen.

Steiermark Naturschutzgesetz | »Kormoranregelung«. Lenkung durch gezielte Mainahmen 1997/98.

1. 10.-28. 2. Zone I (Nichteingriffsgebiet): weder Vergrimung noch
Abschuf, ausgenommen Fischzuchtbetriebe. Zone II (Eingriffsgebiet):
bestimmte Gebiete, ausgenommen Vogel- und Naturschutzgebiet.
Genehmigter Abschuf} insgesamt 75 Stiick.

Kérnten Naturschutzgesetz | Regelung in Planung. Derzeit auch fiir Vergraimung Bewilligungspflicht.
VO soll Gebiete fiir VergraimungsmafBnahmen festlegen. Abschufl nach
Ansuchen.

Tirol Naturschutzgesetz | Keine Mafinahmen, einzelne Abschiisse auf Antrag erhofft.

Vorarlberg Jagdgesetz 1.9.-31. 12. SchuBzeit

Burgenland Naturschutzgesetz | Keine Manahmen. (Noch) kein Kormoranproblem.

4.3 Material und Methoden

4.3.1 Erfassung des Kormorans

Fiir die Erfassung eines moglichen Einfalls von Kormoranen erfolgten im Zeitraum von
Anfang November 1997 bis Ende Mirz 1998 im zweiwochigen Rhythmus Kontrollbegehun-
gen an den ausgewihlten Befischungsstrecken der drei FlieBgewésser Vockla, Enknach und
Fuschler Ache (Abb. 30) sowie Erhebungen der Kormoran-Bestinde an den Schlafplitzen
Marktl/Bayen, Miindung Salzach/Inn und Mondsee (Abb. 30). Die grofleren an der Fahrtroute
liegenden stehenden Gewisser wurden ebenfalls nach Kormoranen abgesucht (Einzelbeob-
achtungen, Abb. 30). Nach Moglichkeit wurde das ausgewihlte FlieBgewddsser abgefahren und
die Begehungen der Befischungsstrecken in beiden Richtungen verlidngert. Die Bestandssitua-
tion fiir Oberosterreich wird tiber Schlafplatzzihlungen erhoben (BirdLife Oberdsterreich,
ARGE Unterer Inn). Ein Kormoran-Uberwinterungsbestand kann am sichersten iiber solche
Zihlungen am Schlafplatz fiir ein groferes Gebiet bestimmt werden (Keller et al., 1996).

4.3.2 Speiballen

Die mindestens einmal pro Tag von jedem Kormoran produzierten Speiballen (Mittel 0,97 bis
1,11 Speiballen pro Vogel pro Tag; Schratter & Trauttmansdorff, 1993) geben AufschluB iiber
das Nahrungsspektrum dieser Tiere (Abb. 31). Uber Analysen verschiedener nicht bzw. schwer
verdaulicher Fischskelett-Teile ist eine Bestimmung der jeweils aufgenommenen Fischart mog-
lich. Riickschliisse auf die Quantitit der aufgenommenen Nahrung aus Speiballen-Analysen
sind hingegen kaum moglich.
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Abb. 30. Untersuchungsgebiet mit Lage der Befischungsstrecken, der kontrollierten Schlafplatze (Marktl,
Inn-Salzach-Blick, Mondsee) und Einzelbeobachtungspunkten

Fig. 30. Research area showing the location of sample sites, the studied roosts (Marktl, Inn-Salzach-Blick,
Mondsee) and single observation points

Abb. 31. Kormoran-Speiballen mit gut erkennbaren Fischresten (mit Z&hnen bestlickter Schlundknochen
ist deutlich zu erkennen) vom Schlafplatz Mondsee (Foto: J. N. Faber)
Fig. 31. Cormorant pellet with well distinguishable fish remains (e. g., a clearly distinguishable pharyngeal
bone with teeth) at the roost at Mondsee
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Im Untersuchungszeitraum wurden stichpro-
benartige Aufsammlungen der Speiballen an
den Schlafpldtzen Mondsee und Marktl/Inn
jeweils am Vormittag zur Feststellung des
Beuteartenspektrums  durchgefiihrt. Der
Schlafplatz Mondsee (Abb. 32) befindet sich
auf einer schmalen, in Privatbesitz befindli-
chen und daher mit Betretungsverbot behaf-
teten Landzunge im unmittelbaren Nahbe-
reich des Naturschutzgebietes am Mondsee.
Der Schlafplatz Marktl liegt auf einer schwer
zuginglichen Halbinsel im Stauraumbereich
des Inn (Miindungsbereich Alz). Die Schlaf-
und Ruhebdume beider Schlafplitze stehen
jeweils unmittelbar am Ufer, wodurch die
Speiballen der Kormorane beim Auswiirgen
teilweise direkt in das Wasser fallen.

Die aufgesammelten Speiballen wurden ein-
zeln in Gefrierbeutelchen gegeben und ein-
gefroren. Weitere Speiballen vom Schlafplatz
Mondsee wurden von G. Fischer zur Ver-
fligung gestellt. Da alle aufgesammelten
Speiballen in einem Beutel zusammengege-
ben und im Anschluf} eingefroren wurden,

.3

Abb. 32. Zwei Aufnahmen vom Kormoran-Schlafplatz Mondsee bei St. Lorenz. Die vom Kot der Kormo-
rane weiB eingefarbten Schlafbdume sind gut erkennbar

Fig. 32. Two photographs of the cormorant roost at Mondsee close to St. Lorenz. The roosting trees which
are coloured white by the cormorant faeces are clearly visible
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konnten bei der Auswertung die einzelnen Speiballen nicht mehr getrennt werden. Die Bestim-
mungsergebnisse dieser Proben wurden lediglich fiir den Nachweis des Beuteartenspektrums
herangezogen. Vom Schlafplatz Marktl liegt eine weitere Probe vor, wobei aufgrund nicht vor-
handener Speiballen lediglich ausgetrocknete, aus dlteren Speiballen stammende Fischskelett-
Teile vom Boden aufgesammelt wurden. Auch diese Ergebnisse wurden lediglich in bezug auf
das Beuteartenspektrum beriicksichtigt.

Zur weiteren Bearbeitung wurden die Speiballen aufgetaut, unter dem Binokular die bestimm-
baren Teile herausgearbeitet und analysiert. Die Bestimmung der Skelett-Teile erfolgte mog-
lichst bis zum Artniveau und unter Verwendung der Literatur von Mirz (1987) und Knoll-
seisen (1996) sowie der Belegsammlung des Institutes fiir angewandte Oko-Ethologie in
Stockerau. Zur Abgrenzung der Familie der Cyprinidae wurde das Vorhandensein der Schlund-
knochen (vgl. Abb. 31) verwendet. Diese zahnartigen Gebilde des 5. Kiemenbogens werden
zum ZerreiBlen und Pressen der Nahrung verwendet und variieren in Form und Ausbildung.
Die daraus abgeleitete sogenannte Schlundzahnformel ist artspezifisch ausgebildet und ermog-
licht meist eine exakte Artbestimmung. Da die beiden Fischarten Aitel und Hasel nur schwer
unterscheidbare Schlundknochen aufweisen, wurden diese beiden Arten nicht weiter unter-
schieden. Kiemendeckel (Operculum), Vorderdeckelknochen (Preoperculum) und Schliissel-
bein (Clavicula) sind meist schlecht erhaltene Knochenteile. Nur bei den Percidae konnen die
Vorderdeckelknochen gut bestimmt werden. Die konzentrisch in Rhythmen wachsenden
Gehorsteinchen (Otolithen) ermoglichen die rdumliche Orientierung der Fische. Von den drei
pro Labyrinth vorhandenen Otolithen wurde die Sagitta zur Artbestimmung herangezogen.
Teilweise sind die Otolithen stark korrodiert und nur zur Trennung der Gruppen Percidae,
Cyprinidae und Nicht-Cyprinidae zu verwenden. Die Schuppen variieren in Gréf3e, Form und
Zeichnung und ermdglichen neben den Schlundknochen die exakteste Artbestimmung (Schrat-
ter & Trauttmansdorff, 1993). Der Aal konnte aufgrund seiner typischen Wirbel bestimmt wer-
den (Schratter & Trauttmansdorff, 1993).

e

Abb. 33. Lage der bei den Zahlungen erfaBten Schlafplatze (vgl. Tab. 14) (verandert nach Parz-Gollner et al.,
1998). 1... Mittewasser/Linz, 2... Passau, 3... Vornbach, 4... Achspitz, 5... Urfahr, 6... Eglsee, 7... Mihl-
rading, 8... Staning, 9... Kipfern, 10... Waldneukirchen, 11... Steyrermihl, 12... Kemating, 13... Enten-
stein, 14... Mondsee/St. Lorenz (15... Ardagger, 16... Worth)

Fig. 33. Location of the roosts which were included in the cormorant counts
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4.4 Ergebnisse

4.4.1 Zihlungen

Die Zihldaten der Wintersaison 1997/98 von 14 oberdsterreichischen Schlafplatzstandorten
(Tab. 14) geben einen Winterbestand von 500 bis 800 Kormoranen an. Mitte November und
Mitte Janner wurden Maximalwerte von ca. 770 Individuen erhoben. Die Ergebnisse fiir
den Herbst (Monate Oktober bis Dezember) zeigen mit ca. 590 Exemplaren pro Zihlung
einen dhnlichen Bestand wie fiir das Frithjahr (Monate Janner bis Mérz) mit 614 Expl./Zhlg.
(Aubrecht & Winkler, 1997; Parz-Gollner et al., 1998).

Die Lage der Schlafplitze Ardagger und Worth sind in der Abbildung 33 auch dargestellt, um
einen besseren Eindruck der Verbreitungssituation zu ermoglichen. Die Bestandsdaten dieser
Schlafplitze werden bei den Schlafplatzzidhlungen (BirdLife) dem Bundesland Niederoster-
reich zugerechnet und daher fiir Oberdsterreich nicht berticksichtigt.

Tabelle 14: Ergebnisse der Schlafplatzzihlungen Winter 1997/98 (nach Parz-Gollner et al.,
1998). 1... Mitterwasser/Linz, 2... Passau, 3... Vornbach, 4... Achspitz,
5... Urfahr, 6... Eglsee, 7... Miihlrading, 8 ... Staning, 9... Kiipfern, 10... Wald-
neukirchen, 11... Steyrermiihl, 12... Kemating, 13... Entenstein, 14... Mond-
see/St. Lorenz

Table 14:  Results of roost counts in the winter of 1997/98

Donau Inn Enns Steyr Traun Mondsee

Datum 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
25.10.97 | 400 21 | 78 0 5210 0
02.11.97 60 | 55 0 0
08. 11.97 50 13 127 |23 0 58 | 2 0
09. 11.97 6l [ 140 | 0
15.11.97 65 | 106 31 0 2 51 | 54 |ca.6
17.11.97 | 347 45
21.11.97 38
25.11.97 65 0
20.11.97 [ 322 | 97 | 46 | 16 | 90 0 0 18 10 4
06.12.97 133 | 14 | 22 0 0 31 2 8
10.12.97 | 116 | 74 40 | 7
20.12.97 182 | 185 | 6 4 0 1410 0 19 10 38
29.12.97 0 19
03.01.98 32 | 40 0 | 42 0 0 4
06.01,98 115 | 103 95
17.01.98 | 112 | 183 | 110 | 130 | 65 0 43 0 0 10 5 11
23.01.98 24
28.01.98 37 104
31.01.98 | 7 86 93 85 45 | Eis 0 127 0 0 31 0 38 113
08.02.98 98
14.02.98 2471 63 | 60 | 20 35 0 0 0 46 | 10 | 53 103
16.02.98 | 0 32 102
20.02.98 ca. 20
28.02.98 15 | 84 |220 | 4 0 30 | 28 0 3910 2
05.03.98 [ 71 105
14.03.98 1 90 | 61 | 115 | 36 6 5 0 5 0 1410 1 106
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4.4.2 Kormoran-Beobachtungen im Winter 1997/98

Am 13. 2. 1998 konnte ein Kormoran beim Abstreichen aus einer kleinen Wehranlage (Sége-
werk) an der Fuschler Ache auflerhalb der Befischungsstrecken beobachtet werden (Tab. 15).
Eine weitere direkte Beobachtung eines Kormorans beim Fischen in der Fuschler Ache liegt
von Ende Mirz vor (J. N. Faber und W. Hauer, miindl. Mitteilg.). Bei den Begehungen der
Befischungsstrecken an der Fuschler Ache konnten im Untersuchungszeitraum keine Kormo-
rane festgestellt werden. Es liegt dennoch nahe, dal die Kormorane des Schlafplatzes Mond-
see in der Fuschler Ache ihre Nahrung suchen. Neben Kormoranen wurden auch wiederholt
Graureiher und Génsesédger nahe der Untersuchungsstrecke in der Fuschler Ache gesichtet.

Tabelle 15 enthilt die Zdhldaten fiir die Wintersaison 1997/98 aufgrund der Schwerpunkt-
beobachtungen an den ausgewihlten Befischungsstrecken mit den Ergebnissen der Beobach-
tungen an den drei Schlafplitzen und der Einzelbeobachtungen. An den beiden FlieBgewéssern
Vockla und Enknach konnten im Untersuchungszeitraum im Zuge der Begehungen an den
Probestrecken keine Kormorane beobachtet werden. Lediglich an der Enknach im Bereich der

Tabelle 15: Kormoran-Zihldaten der Wintersaison 1997/98. Zusiitzlich aufgefiihrt sind die
Daten der Schlafplidtze Marktl, Salzach-Inn-Miindung und Mondsee sowie Einzel-
beobachtungen (stehende Gewisser: Grabensee, Obertrumer See, Wolfgangsee,
Fuschlsee, Attersee; FlieBgewisser: Enknach bei der Ortsumfahrungs-Briicke
Braunau, Salzach/St. Georgen-Irlach, Inn/Hagenauer Bucht, Salzach/Ettenau-
Tittmoning) angegeben

Table 15: Cormorant counts in the winter season of 1997/98. Additionally, the data for the
roosts Marktl, Salzach-Inn mouth, and Mondsee, as well as those of single obser-
vations are shown

Befischungs- Kormoran- Einzelbeobachtungen: Einzelbeobachtungen:
strecken Schlafplitze stehende Gewiisser Fliefgewdsser
Fuschler Salzach/ | Mond- | Graben- | Obertr. | Wolf- | Fuschl- | Atter- | Enk- | St. | Hagen.

Datum | Vockla | Ache |Enknach| Marktl | Inn see see See [gangsee | see see  |nach/Br. |Georgen | Bucht |Ettenau
28.10.97 21
06. 11.97 0 15 39
07.1.97 1 0 0
19.1.97 ] 0 96
20.11.97 0 3 6
21.11.97 0 30
01.12.97 0 24 5 6
0212971 0 0 28
1812971 0 0 1 4 2 4
19.12.97 0 10
03.0L.98 | 0 0 0 22 3 2
16.0L.98 | 0 0 0 16 17 9 2 3
28.01. 98 52
29.01.98 | 0 0 7 2
30.01.98 104
30.01.98 0 2 6 |
12.02.98 0 31
13.02.98 | 0 | 43 86 2
25.02.98 | 0 0 0 14 |20 12 1 7
13.03.98 | 0 0 0 26 16
26.03.98 | 0 0 0 10 19 18 1
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Briicke iiber die Enknach (Ortsumfahrung Tabelle 16: Ergebnisse der Kormoran-

Braunau; Staubereich eines kleinen Wehres) Ziahlungen an der Mattig und
konnten am 18. 12. 1997 vier und am 16. 1. am Inn (verdndert nach Sieger,
1998 zwei Kormorane im Wasser schwim- Kasinger und Kleinferchner)
mend ausgemacht werden. Table 16: Results of cormorant counts at
Weitere Kormoran-Daten (Tab. 16) liegen the rivers Mattig and Inn

von der Mattig (von St. Georgen bis Seibers-

dorf/ Inn

Miihle) sowie vom Kraftwerk Ranshofen, Datum |Mattig| KW  |Hagenauer | Braunau
dem Altwasser Hagenauer Bucht und dem Ranshofen | Bucht

Innflu Braunau vor (erhoben von Sieger, |02.10.97 18
Kasinger und Kleinferchner). Diese Zahler-  |11.10.97 15

gebnisse sind nur begrenzt aussagekriftig, da | 16.10.97 200-250

die Dauer der Erhebung oft mehrere Stunden  |18.10. 97 30

betrdgt und moglicherweise Mehrfachzdh-  |20.10.97 6

lungen zustande gekommen sind. 24.10.97| 1

Fiir den Kormoran-Schlafplatz Mondsee lie-  [26. 10. 97 12

gen relativ exakte Daten fiir die Wintersaison  |30. 10. 97 4 12
1997/98 vor (Tab. 17). Ab Ende Janner sind  [01. 11.97 6

Aufzeichnungen von J. N. Faber vorgenom-  (03.11.97| 4 6

men worden. Ein Hochststand von 113 In-  [06. 11.97 27

dividuen am Schlafplatz Mondsee wurde [07.11.97 8
Anfang Februar registriert. In der ersten [09.11.97] 2 12

Mirzhilfte wurde immerhin noch ein Be- 15.11.97] 3 2

stand von 106 Individuen erreicht. Die In-  [21,11.97 8

dividuenzahl am Schlafplatz ist — wie in  [28. 11.97
Tabelle 16 ersichtlich — teilweise groflen 29.11.97
Schwankungen unterworfen. Mit dem Beginn  [05.12.97
des Aprils wurde der Schlafplatz kontinuier- 10.12.97
lich aufgegeben. Einige Kormorane konnten 14.12.97
tiber den Sommer 1998 am Mondsee umher- 15.12.97
streifend beobachtet werden. Am Schlafplatz  [17.12.97
selbst wurden wihrend des Sommers keine  [19.12.97
Kormorane registriert (J. N. Faber, miindl. [ 12,97
Mitteilg.). 27.12.97
Die Zihlungen gestalteten sich teilweise als  [30 12,97
iiberaus schwierig, da An- und Abfliige in  [(7 01,98
groBer Individuenzahl vor sich gingen. An  [g801.98
manchen Tagen waren die Tiere bereits noch  [15 07,98
in der Dunkelheit abgeflogen. 26.01.98
Genauere Daten zur Kormoran-Abflugakti- |26 0393
vitdt am Schlafplatz stammen von Beobach-
tungen am Inn-Salzach-Blick vom 13. 2. 1998 (Abb. 34). In der Zeit von 7.00 bis 9.20 Uhr
wurden insgesamt 48 Kormorane beim Ausfliegen vom Schlafplatz beobachtet. Bereits unmit-
telbar vor Sonnenaufgang (7.19 Uhr) erhoben sich die ersten Vogel von den Baumen des auf
einer Halbinsel am rechten Inn-Ufer gelegenen Schlafplatzes. Um 7.11 Uhr flogen zwei Tiere
Inn-abwirts, und 30 Tiere drehten einen weiten Bogen und lieBen sich anschlieBend wieder
am Schlafplatz nieder. Diese Aktivitdt war um 7.15 Uhr abermals zu beobachten. Zwischen
7.28 und kurz vor 8 Uhr setzte eine lingere Pause ein, wihrend der allerdings immer wieder
kurz auffliegende Kormorane zu beobachten waren (» Abflugunruhe«). Um 7.52 Uhr flog ein
Einzeltier Richtung Westen zu einem dort gelegenen, teilweise zugefrorenen See. Um 7.59
Uhr folgte ein weiteres Tier in dhnlicher Richtung. Um 8.09 Uhr flogen dann 37 Tiere vom
Schlafplatz aus Inn-aufwirts und teilten sich dann nach einiger Entfernung in zwei Gruppen

PO N[ BB D00 — DL — | —
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Tabelle 17: Am Schlafplatz Mondsee erhobene Kormoranzahlen im Rahmen der zwei-
wochigen Kontrollbegehungen (ergénzt durch die Zihldaten von J. N. Faber)

Table 17: Cormorant numbers counted at the roost Mondsee during control visits at two week
intervals
Datum Uhrzeit Anzahl Datum Uhrzeit Anzahl

21. 11.1997 8.15 30 19.02. 1998 17.14 102
28.01. 1998 7.00 33 27.02. 1998 7.55 63
30.01. 1998 7.30 104 03.03. 1998 17.53 104
02. 02. 1998 7.35 97 04. 03. 1998 6.30 106
04. 02. 1998 17.34 113 11. 03. 1998 18.05 106
07. 02. 1998 17.16 82 12.03. 1998 6.29 90
09. 02. 1998 17.20 98 19.03. 1998 18.30 72
13.02. 1998 17.45 103 25.03. 1998 18.57 43
18.02. 1998 17.25 87 02. 04. 1998 19.17 12
19.02. 1998 6.35 85 05. 04. 1998 6.00 5

Tabelle 18: Anzahl der bestimmbaren, unbestimmbaren und leeren Speiballen, aufge-
trennt nach Schlafplitzen

Table 18: Number of identified, not identified and empty pellets separated according to
different roosts
Speiballen
Schlafplatz bestimmbar unbestimmbar leer Summe
Mondsee 37 7 17 61
Marktl 15 9 8 32
Summe 52 16 25 93

auf, wobei eine dieser Gruppen mit 24 Tieren iiber dem Hinterland nach Westen abbog. Nur
eine Minute spéter flogen vier Kormorane wieder direkt vom Schlafplatz aus nach Westen zu
dem See und lieBen sich dort vorerst im Wasser nieder. Ab 8.20 Uhr wurden dort auf einer
kleinen Schwemmbholzinsel au3erhalb der Eisflidche sitzende Kormorane gesichtet, zuerst zwei,
dann fiinf (9 Uhr) und schlieBlich sechs Tiere (9.20 Uhr). Um 8.13 Uhr gab es noch eine letzte
beobachtete Abflugaktivitit: Zwei Kormorane iiberquerten den Inn in Richtung eines dahinter
gelegenen Gewissers. Fiinf Riickkehrer trafen bereits wieder zwischen 8.29 Und 9.15 Uhr ein.
Weiters war um 8.47 und 9.10 Uhr je ein Flug Salzach-aufwirts und Salzach-abwirts zu beob-
achten.

4.4.3 Analyse der Speiballen

Von Ende Jinner bis Mitte Mérz wurden insgesamt 93 Speiballen an den beiden Schlafplitzen
Mondsee und Marktl aufgesammelt. 52 dieser Speiballen beinhalten Fischreste, die einer
Bestimmung zugefiihrt werden konnten. In 16 Speiballen befanden sich unbestimmbare Reste,
teilweise von Fischen aber auch Haare und Angelhaken. In 25 Speiballen konnte kein Hin-
weis eines Nahrungsrestes gefunden werden (Tab. 18). Der Anteil von 27% leeren Speiballen
liegt etwas unter dem in der Literatur mit 30% angegebenen Wert (Schratter & Trauttmans-
dorff, 1993).

Die Analyse und Auswertung der 52 Speiballen ergab das in Tabelle 19 aufgelistete Beute-
artenspektrum. Die in der Tabelle 18 mit Fragezeichen gefiihrte Familie der Salmonidae ist
nur auf Familienniveau bestimmbar und der Nachweis (Reste von Schuppen) als nicht ge-
sichert zu betrachten. Bei der Angabe Cyprinidae war die Bestimmung nur bis auf das Fami-
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Abb. 34. Oben: Foto der Salzach-Inn-Miindung. Unten: Skizze dieses Areals mit Aufzeichnung der Zeit
des Abfluges vom Schlafplatz, der Zahl von fliegenden Kormoranen (in eckigen Klammern) und der Flug-
richtung vom 13. 2. 1998, 7.00-9.20 Uhr

Fig. 34. Top: Photograph of the mouth of the Salzach where it enters the Inn. Bottom: Sketch of this area
shown above with notation of time of departure from roost, number of flying cormorants (in brackets) and
the flight direction on 13 February 1998, at 7:00-9:20 a.m.



Tabelle 19: Zusammensetzung der Kormorannahrung an den beiden Schlafplitzen
Mondsee und Marktl

Table 19:  Composition of cormorant diet at the two roosts Mondsee and Marktl

Schlafplatz Schlafplatz
Arten Mondsee Marktl

Salmonidae? X X
Coregonus sp. X
Asche Thymallus thymallus
Cyprinidae

Rotauge Rutilus rutilus

Aitel/Hasel Leuciscus sp.

Brachse Abramis brama

Aal Anguilla anguilla

Hecht Esox lucius

FluBbarsch Perca fluviatilis
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua
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Tabelle 20: Antreffhaufigkeit der Fischarten in den Speiballen
Table 20:  Number and percent occurrence of fish species in the pellets

Schlafplatz Mondsee Schlafplatz Marktl

Antreffhiufigkeit Antreffhiufigkeit
Art n % Art n %
Salmonidae? 1 2,7 Salmonidae? 1 6,6
Coregonus sp. 6 16,2 Coregonus sp. 1 6,0
Thymallus thymallus 1 2,7 Cyprinidae 5 33,5
Cyprinidae 8 21,6 Rutilus rutilus 2 133
Rutilus rutilus 4 10,8 Leuciscus sp. 3 20
Leuciscus sp. 4 10,8 Esox lucius 2 54
Abramis brama 1 2,7 Perca fluviatilis 15 40,5
Anguilla anguilla 1 2,7 Gymnocephalus cernua 2 13,3
Esox lucius 2 5.4
Perca fluviatilis 15 40,5

lienniveau moglich.

Die Kormorane des Schlafplatzes Mondsee (Tab. 20 und Abb. 35 oben) ernihren sich in erster
Linie vom FluBbarsch (40,5%), gefolgt von Cypriniden mit 21,6 Prozent. Auch Coregonen
(16,2%), Rotaugen und Aitel/Hasel (je 10,8%) werden gerne genommen. Mit 40 Prozent wer-
den FluBbarsch und mit 33,3% Cypriniden von den Kormoranen des Schlafplatzes Marktl
(Tab. 19 und Abb. 35 unten) gefressen, gefolgt von Aitel/Hasel mit 20 Prozent und dem Rot-
auge (13,3%). Der Anteil der Asche ist mit einem Nachweis fiir den Schlafplatz Mondsee
duferst gering. Neben den typischen Fischskelett-Resten konnten eine geteilte Schwimmblase
(Cyprinidae), ein Angelhaken und Haare gefunden werden.

4.5 Diskussion

Die vorherrschenden klimatischen Bedingungen und das verfiigbare Nahrungsangebot gelten
als die beiden wesentlichen Faktoren fiir die Aufenthaltsdauer und das Verbreitungsgebiet der
Kormoran-Uberwinterungsbestiande (Parz-Gollner et al., 1998). Die Wintersaison 1997/98 war
durch auBergewohnlich milde Temperaturen geprégt. Lediglich Ende Janner/Anfang Februar
trat eine Kélteperiode mit teilweiser Vereisung der stehenden Gewisser ein. Generell ist die-
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Abb. 35. Graphische Darstellung der Antreffhdufigkeit der Fischarten in den Speiballen der Schlafplatze
Mondsee (N = 37) und Marktl (N = 15)

Fig. 35. Graphical display of the frequency of occurrence of fish species in the pellets at the roost at Mond-
see (n = 37) and Markt! (n = 15)

ser Winter am besten mit den Worten »zu warm fiir diese Jahreszeit« zu beschreiben (z. B. am
13. 2. 1998 mit +13° C). Deshalb werden Vergleichsdaten aus kilteren Wintern notig sein, um
die Aussagekraft der in dieser Studie erhobenen Daten zu iiberpriifen.

4.5.1 Kormoranzdhlungen

Im Untersuchungszeitraum konnten nur zwei Kormoran-Beobachtungen an der Fuschler Ache
verzeichnet werden. Die beiden Beobachtungsorte lagen aufierhalb der ausgewihlten Be-
fischungsstrecke. Fiir die Vockla liegen iiberhaupt keine Hinweise fiir eine Kormoranprisenz
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im Bereich der beiden Befischungsstrecken vor. Im Bereich der Befischungsstrecke der
Enknach konnten erst im Folgewinter nach Ablauf der Untersuchungsphase, am 6. 1. 1999,
bei einer Einzelbeobachtung zwei Kormorane gesichtet werden.

Aus den Einzelbeobachtungen ist ersichtlich, dal die Kormorane in kleineren Trupps durch-
aus grofle Gebiete befliegen und auch nutzen. So werden alle im Einzugsgebiet der Schlaf-
plitze liegenden stehenden und flieBenden Gewdsser genutzt. Teilweise werden kurzfristig
Schlafplitze von kleinen Trupps gegriindet, die oft nur einige Tage beflogen werden (z. B. Hall-
stitter See). An den im Untersuchungsgebiet liegenden Seen wurden immer wieder kleine
Trupps von Kormoranen gesichtet. Dort etablierten sich traditionelle Tages-Ruheplitze (z. B.
Obertrumer See — Kormorane ruhen auf Boje).

Die Zahlen der Fliegewisser Mattig und Inn sind ohne Angabe, ob und wie oft der Beob-
achter seinen Standort wechselte, nur bedingt aussagekriftig. Die Anzahl der beobachteten
Tiere mit einem Maximum von acht Individuen Mitte Dezember und der regelméBige Besuch
von Ende Oktober bis Ende Mérz von ein bis fiinf Individuen zeigen, dal} eine geringe Zahl
von Kormoranen dieses Gewiisser nutzte (vgl. 1996/97: ca. 120 Kormorane!). Ein Einfluf} auf
die Aschenbestinde der Mattig ist hier nicht auszuschliefen. Die Anzahl von 200 bis 250 Kor-
moranen Mitte Oktober weist auf eine erste Zugspitze hin. Der untere Inn ist eine wichtige
Raststation fiir ziehende Vogel. Die weiteren Zidhldaten aus der Hagenauer Bucht stimmen gut
mit den im Rahmen unseres Projektes erhobenen Daten iiberein und befinden sich auf einem
Tiefstand. Offensichtlich nutzen die Kormorane — moglicherweise auch aufgrund der Storun-
gen und Vertreibungen — mittlerweile andere Regionen des Inns bzw. teilen sich in kleinere
Trupps auf.

Die Daten der Schlafplatzzdhlungen zeigen einen stark schwankenden Bestand im Unter-
suchungszeitraum. Die Hochststinde am Schlafplatz Inn-Salzach-Blick sind mit 96 Indivi-
duen als eher gering anzusehen. Trotz eines Individuenbestandes von immerhin maximal 113
Tieren am Schlafplatz Mondsee ist der derzeitige Einflul des Kormorans auf die Aschenbe-
stinde der Fuschler Ache aufgrund der Beobachtungsdaten als gering zu bezeichnen. Die
Schwankungen der Vogelzahlen am Schlafplatz zeigen, daBl sich die Zusammensetzung der
Schlafgemeinschaft offensichtlich hdufig dndert. Die Erfassung der Tiere gestaltete sich als
schwierig, da die Tiere teilweise in der Dunkelheit abstreichen. Dies konnte eine Folge der
Vertreibungen und Vergramung sein. Im Lauf des Monats April wurde der Schlafplatz Mond-
see kontinuierlich aufgegeben. Ca. 18 Kormorane iibersommerten am Mondsee und wurden
dort in kleinen Trupps umherstreifend immer wieder beobachtet, allerdings nie am Uberwin-
terungs-Schlafplatz.

Bei der Beobachtung der Abflugaktivitdt vom Schlafplatz zeigte sich, da} die Kormorane
schon sehr friih und teilweise unmittelbar vor Sonnenaufgang, einzeln oder in unterschiedlich
groflen Gruppen, in ganz verschiedene Richtungen aufbrachen. Dabei kam es vorerst zu
Phasen einer Flugunruhe, bei der die Tiere offensichtlich im Konflikt zwischen Aufbruch und
Verbleib am Schlafplatz kurz aufflogen und sich dann wieder niederlieen. Beim endgiiltigen
Aufbruch einer groen Gruppe kam es kurz danach zur Auftrennung in zwei kleinere Gruppen.
Interessant ist, daf eine dieser Gruppen sich weiter Inn-aufwérts bewegte. Dies ist die Richtung
zu dem weiter oben in etwa 8 km Distanz nahe Marktl gelegenen Schlafplatz. Beobachtungen
an Kormoranen an diesem letzteren Schlafplatz zeigten, dal sie nach dem Abflug fast aus-
schlieBlich Inn-abwirts in Richtung Salzach-Inn-Miindung ziehen. Es besteht also die Mog-
lichkeit, daf ein haufiger Wechsel zwischen den beiden alternativen Schlafplitzen erfolgt. Der
Flug der groeren Gruppe landeinwirts von den beiden Fliissen und den angrenzenden Ruhig-
wasserzonen weg ist auch bemerkenswert. Da im Unterschied zu den anderen Abfliigen aus
dieser Richtung bis zur Beendigung der Beobachtungen keine Tiere zuriickkehrten, konnte
dies ein langerer Ausflug iiber eine groflere Distanz sein. Da sich ein relativ grof3er Trupp von
24 Tieren von der Inn-aufwirts fliegenden Gruppe abtrennte und geschlossen (»zielgerichtet«)
landeinwirts weiterflog, kann es sich dabei um keine rein zufillige Situation handeln. Eine
Moglichkeit ist, daB hier ein Bereich der unteren Alz, die sich in dieser Richtung befindet,
angesteuert wurde.
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Nur drei Tiere brachen an diesem Morgen vom Schlafplatz Inn/Salzach in Richtung Mattig
und Enknach auf, die beide etwas mehr als 10 km entfernt vom Schlafplatz liegen. Zwei davon
kehrten bereits nach kurzer Zeit wieder zuriick. An dieser Flugrichtung schien zumindest am
Beobachtungstag kein grofies Interesse zu bestehen, da sogar mehrere Kormorane zu dem Still-
gewdsser flogen und dort auch iiber lingere Zeit verblieben. Letzteres war allerdings sicher
auch deshalb der Fall, weil dieses Gewésser nicht komplett zugefroren war.

4.5.2 Nahrungserwerb

Die gewihlten Befischungsstrecken stellen keine idealen Nahrungsgriinde fiir den Kormoran
dar. Die Vogel bevorzugen fiir ihre Jagd vor allem Stauhaltungen kleiner und groB3er Wehre. So
liegen alle festgestellten Beobachtungen von Kormoranen in den ausgewihlten FlieBgewissern
im Bereich von Stauhaltungen. In diesen Bereichen liegt ein Kormoran-Einfluf auf die Fisch-
bestinde nahe. Allerdings sind Stauhaltungen auch kein optimales Habitat fiir die Asche (Wies-
bauer et al., 1991).

Es konnte fiir alle drei FlieBgewiisser kein Hinweis erbracht werden, der die Annahme bestéiti-
gen wiirde, dal Kormorane die derzeitigen Bestidnde der Aschen oder anderer Fischarten nach-
haltig beeintrichtigen (vgl. Suter, 1995). Die Nahrungszusammensetzung spiegelt wahr-
scheinlich nur die aktuelle Bestandssituation der Fischfauna wider (Schratter & Trauttmans-
dorff, 1993). Der Kormoran ist ein Nahrungsopportunist, der es sich energetisch nicht leisten
kann, nur bestimmte Fischarten auszuwihlen (Buchheim, 1998).

In nur etwas mehr als der Hilfte (56%) der in ihrer Grée und Zusammensetzung stark vari-
ierenden Speiballen fand sich bestimmbarer Inhalt. Von den aufgesammelten Speiballen waren
25 leer und in 16 Gewollen befanden sich unbestimmbare Nahrungsreste (zusammen 44%).
Die Tiere miissen zwischen einem energetisch aufwendigen Nahrungsflug und vergleichsweise
geringem Energieverbrauch bei Verbleib am Schlafplatz abwigen (Reichholf, 1990). Die Zih-
lungen am Schlafplatz Mondsee bekriftigen die Annahme, daf} einige Individuen den ganzen
Tag am Schlafplatz verbleiben und demnach keine Nahrung zu sich nehmen. In vielen Stu-
dien zur Ermittlung der Nahrungsmenge wurde dieser Umstand nicht beriicksichtigt. Eine
Untersuchung am Inn bestitigt dieses Ergebnis; dort wurden stets mehr leere als gefiillte
Speiballen gefunden (Reichholf, 1990).

Auch die Ergebnisse der Speiballen-Analysen mit nur einem Aschennachweis am Schlafplatz
Mondsee zeigen, dal im Untersuchungszeitraum November 1997 bis Ende Mirz 1998 der
Einfluf} des Kormorans auf die Aschenbestidnde der im Nahbereich der Schlafplitze liegen-
den FlieBgewdsser ausgesprochen gering war. Der Schlafplatz Mondsee liegt im unmittelba-
ren Nahbereich der Miindung der Fuschler Ache in den Mondsee. Es liegt also nahe, daf} die
Tiere des Schlafplatzes in erster Linie den Mondsee und die Fuschler Ache zur Nahrungssu-
che nutzen. Aufgrund von Mageninhaltsanalysen getoteter Kormorane und einer Gegeniiber-
stellung der Gewissertypen am Abschufort gilt als relativ gesichert, dafl die Vogel dort gefres-
sen haben, wo sie jeweils abgeschossen wurden (Parz-Gollner et al., 1998). Die Beobachtungs-
daten und die Ergebnisse der Speiballen zeigen, dal die Kormorane die Fuschler Ache in sehr
geringem Ausmaf nutzten und dort kaum Aschen erbeuteten. Letzteres konnte aber auch auf-
grund des Fehlens der fiir den Kormoran optimalen Langenklassen der Asche erkléart werden
(vgl. Kapitel 2).

Das Beuteartenspektrum der beiden Schlafplitze unterscheidet sich nicht wesentlich. Fiir den
Schlafplatz Marktl konnten neben der Asche auch die Fischarten Aal und Brachse nicht nach-
gewiesen werden. Der hiufigste Beutefisch an diesem Schlafplatz ist der FluBBbarsch, gefolgt
von Cypriniden, Aitel/Hasel und Coregonen. Die Kormorane beider Schlafplitze erndhren sich
tiberwiegend von wirtschaftlich eher unbedeutenden Fischarten (vgl. Bokranz et al., 1998).
Diese Ergebnisse stimmen gut mit den Daten von der Donau und vom unteren Niederrhein
iiberein, wonach an diesen groien Gewissern zum iiberwiegenden Teil Cypriniden und Per-
ciden als stindige Nahrungskomponenten aufscheinen (Schratter & Trauttmansdorff, 1993;
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Bokranz et al., 1998). Auch die Speiballen-Analyse einer in Kirnten im Winter 1997/98 durch-
gefiihrten Studie zeigen einen hohen Cyprinidenanteil bei hauptsichlich in der Drau fischenden
Kormoranen (Perger, 1999).

4.5.3 Abschufs — Vertreibung — Vergrdamung

Ursache und Wirkung des »Kormoran-Problems« sind auf verschiedene Staaten verteilt (Brut
— Uberwinterung). Daher ist eine gesamteuropdische Losung im Sinne eines Managementpla-
nes unumginglich. Derzeit sind Staaten mit groBen Brutkolonien von der EU angewiesen,
Managementpline zu erarbeiten. Vertreibung, Storung oder Abschul} verlagern das Problem in
eine andere Region bzw. haben zur Folge, daf die Tiere als Folge dieser Storungen mehr Ener-
gie aufwenden. Eine Abnahme der Individuenzahl aufgrund von Vertreibung und Abschufl
fiihrt nicht unbedingt zu einer Verringerung des Fra3druckes. Niedrige Kormorandichten kon-
nen auch zu einer Verringerung der innerartlichen Konkurrenz beitragen (Buchheim, 1998)
und damit zu einer Erh6hung der Jagdeffizienz jedes einzelnen Vogels fiihren.

Vertreibungsabschiisse konnen keine zahlenméfige Regulierung der iiberwinternden Kormo-
ranbestinde bewirken und dienen laut Verordnung lediglich zur Abwendung von Schiden.
Abgeschossene Tiere werden in der Regel relativ rasch ersetzt. In Bayern hat sich der durch-
ziechende Kormoranbestand trotz massiver Bejagung in zwei aufeinanderfolgenden Wintern
insgesamt nicht verringert (Buchheim, 1998). Die Kontrolle des »Erfolges« von Abschuf3- und
Vertreibungsmalinahmen kann derzeit nicht tiberpriift werden, da die Fischdaten (Besatz-
statistik etc.) fiir die Gewisser fehlen (Parz-Gollner et al., 1998).

Mboglicherweise liegt in den VergramungsmaBnahmen, die z. B. an Inn und Traun massiv voll-
zogen werden, eine Erkliarungsursache fiir das Entstehen neuer Schlafplitze (Buchheim, 1998),
z. B. am Mondsee (seit 3 Jahren) und am Wolfgangsee (seit 1997/98), trotz des Riickganges der
landesweiten Gesamtbestinde. Die Tiere sind dariiber hinaus scheuer, verteilen sich auf kleine,
verstecktere Schlafplitze, wechseln die Schlaf- und Rastplitze hidufig und sind somit schwe-
rer zu erfassen.

5. Allgemeine Diskussion und Schluf3folgerungen

Die vorliegende Untersuchung ist die bis heute umfassendste 0kologische Studie iiber die
Asche in osterreichischen Gewdssern. Die hier verwirklichte Zusammenarbeit von Fachleuten
aus den Bereichen Fischokologie, Fischereiwirtschaft, Fischgenetik und Ornithologie ermog-
licht es, ein sehr genaues Bild von der aktuellen Bestandssituation der Asche zu zeichnen.
Die beiden wohl wichtigsten Ergebnisse dieses ersten Projektes im Forschungsschwerpunkt
»Lokale Anpassung, Gefihrdung und Schutz der Asche« sind, da die bei uns heimischen
Aschenbestinde Anpassungen an bestimmte Umweltbedingungen in einzelnen Gewdssern auf-
weisen und daf in jeder Gewisserstrecke andere Faktoren oder Kombinationen von Faktoren
diese Bestinde gefdahrden konnen. Daraus lassen sich bereits einige wichtige Schlufifolgerun-
gen fiir Schutz- und Bewirtschaftungsmafinahmen ableiten.

In diesem abschlieBenden Kapitel wird nach Diskussion der gesammelten Ergebnisse und Dar-
stellung der daraus ableitbaren allgemeinen Schlu3folgerungen auch auf die Problematik der
kleinstmoglichen Populationsgrofen eingegangen. Weiters werden konkrete Vorschlige fiir
BewirtschaftungsmafBnahmen in den untersuchten Gewiisserstrecken présentiert, die eine lang-
fristige Erhaltung der Aschenbestinde ermoglichen sollen. Dabei wird auch die Notwendigkeit
von ldngerfristigen wissenschaftlichen Betreuungskonzepten zur Kontrolle der Effektivitit
von Bewirtschaftungsmafinahmen hervorgehoben. In diesem Zusammenhang wird auf in der
Zukunft vermehrt zu beachtende Problemstellungen kurz eingegangen. AbschlieBend erfolgt
eine Kurzfassung der wichtigsten Schlu3folgerungen.
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5.1 Lokale Anpassung, Gefihrdung und allgemeine Schutzmafinahmen

Das Phinomen der lokalen Anpassung hat fiir das fischereiwirtschaftliche Management von
Binnengewiissern eine besondere Bedeutung. Vor allem in den oberen Bereichen der Ein-
zugsgebiete grofer Fliisse, in denen auch hiufig Aschen leben, ist der Isolationsgrad zwischen
einzelnen Gewissern und Gewisserstrecken von Natur aus sehr hoch, was zu einer starken
genetischen Auftrennung einzelner Bestinde gefiihrt hat. Die bisherigen verfiigbaren Allo-
zym- und DNA-Daten zur lokalen genetischen Differenzierung der Asche in Osterreich und
anderen Regionen Europas belegen, dall die Asche dhnlich wie die Bachforelle und viele
andere Salmonidenarten besonders leicht zur Herausbildung von lokalen Formen neigt und
daher auch eines entsprechend ausgerichteten Managements bedarf. Dabei sollte ein Besatz
mit Aschen moglichst aus dem gleichen Gewisser und immer aus dem gleichen Einzugsgebiet
erfolgen. Letzteres bedeutet fiir Oberosterreich etwa, daf die Aschen des Traun- mit jenen des
Inn-Salzach-Einzugsgebietes nicht vermischt werden sollten.

Mit genetischen Unterschieden zwischen einzelnen Gewdssern sind meist auch Verinderungen
in Korperstruktur, Verhalten oder Physiologie verbunden, die genau bestimmt werden miis-
sen, um zu wissen, welche lokalen Anpassungen konkret vorliegen. Dies ist besonders wich-
tig, da die durch Menschenhand verursachten Eingriffe in unsere Gewésser diesen lokalen
Anpassungen hiufig entgegengesetzt sind. So kann es selbst bei Riicksichtnahme auf ge-
netische Integritiit beim Besatz dazu kommen, daB kein Bewirtschaftungserfolg erzielt wird,
wenn die Tiere sich nicht an die kiinstlich veridnderten Bedingungen im jeweiligen Gewésser
anpassen konnen. Weiters mufl beim Besatz auch darauf geachtet werden, dal durch Verwen-
dung einer geniigend groflen Anzahl von Zuchttieren auch individuelle genetische Unter-
schiede innerhalb der Population mitberiicksichtigt werden, die dann vor Ort eine bessere
raumliche Aufteilung und Nutzung alternativer Kleinstlebensraume ermoglichen.

Neben einem auf autochthone Bestandsforderung abzielenden Besatz mufl auch ein Ziel der
Bewirtschaftung die Erhaltung der natiirlichen Fortpflanzung sein. Denn das beste Zeichen
fiir ein intaktes Gewiisser ist ein auf natiirlicher Fortpflanzung beruhender, sich selbst erhal-
tender Aschenbestand. Bei Vorliegen bestimmter Faktoren, die das Aufkommen des Nach-
wuchses bis zur Reproduktionsreife, die Fitnel und den Fortpflanzungserfolg nachweislich
behindern (Uiblein & Jagsch, 1994), mufl sowohl den fiir die Asche typischen, arteigenen
Anspriichen (im Vergleich zu anderen Arten, Literaturiiberblick in Dujmic, 1997), als auch den
im jeweiligen Bestand auftretenden lokalen Anpassungen (im Vergleich zu anderen Popula-
tionen) Rechnung getragen werden. Schon allein aus 6konomischen Griinden ist es daher notig,
bereits vor dem Setzen irgendwelcher Mallnahmen (sowohl Besatz als auch Modifikation des
Gewissers) ein sehr genaues okologisches Bild iiber den jeweiligen Bestand zu erstellen.
Die Unterschiede in Korperhohe und Geschlechtsdimorphismus zwischen Enknach und
Vockla diirften lokale Anpassungen an unterschiedliche 6kologische Verhiltnisse widerspie-
geln. Dies konnte auch fiir die Unterschiede im Reproduktionszyklus gelten. Denn in bezug auf
Artenzusammensetzung, Gewisserstruktur und klimatische Bedingungen gibt es sicherlich
zwischen beiden Gewdssern schon iiber sehr lange Zeitraume okologische Unterschiede.
Lokale Anpassungen sollten bei der Bewirtschaftung beriicksichtigt werrden, indem man einer-
seits moglichst immer mit Aschen aus dem jeweiligen Bestand besetzt und andererseits mog-
lichst den natiirlichen Gewisserverlauf und die urspriingliche Gewisserstruktur weiter auf-
recht erhélt oder durch entsprechende modifizierende Eingriffe wiederherstellt.

Die vergleichsweise geringen Konditionswerte in der Vockla weisen auf einen durch den
hohen Regenbogenforellenbestand ausgeldsten negativen Einflu3 hin. Im Unterschied zur
Bachforelle zeigt die Regenbogenforelle eine mit der Asche stark liberlappende Standortbe-
vorzugung, die neben einer Erhohung des Raubdruckes auf junge Aschen zu einer Raum- und
Nahrungskonkurrenz mit agonistischen Wechselwirkungen zwischen den beiden Arten fiihrt.
Im Gegensatz zu der schon lange bestehenden, sehr vielfiltig zusammengesetzten Artenge-
meinschaft der Enknach ist bei der Vockla-Asche keine Voranpassung an die erst seit relativ
kurzer Zeit bei uns vorkommende Regenbogenforelle zu erwarten. Wie die niedrigen Kondi-
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tionswerte zeigen, diirfte die Flexibilitit der Asche bei der Einstellung auf diesen durch Besatz-
mafBnahmen hervorgerufenen Storfaktor sehr begrenzt sein. Eine Verringerung der Kondition
kann leicht die Anfilligkeit fiir Krankheiten erhohen, die Fitnel reduzieren und bei zusétz-
licher Beeintrichtigung durch andere Faktoren, wie etwa der niedrigen Fliegeschwindigkeit
in der Strecke Vockla I, zum raschen Bestandsriickgang fiihren. Aus diesen Griinden ist iiber-
all dort, wo der Aschenbestand langfristig erhalten werden soll, auch eine Reduktion des
Regenbogenforellenbestandes anzustreben.

Die bei den jungen im Unterschied zu den adulten Aschen gezeigte groRe Flexibilitit in der
Standortwahl diirfte ein bei Fischen weit verbreitetes Phanomen widerspiegeln (Uiblein, 1988;
Uiblein, 1995). Jungfische sind generell neuen Umweltreizen gegeniiber aufgeschlossener,
konnen neue Informationen leichter verarbeiten und sich daher auch auf neue, verinderte
Bedingungen besser einstellen. Dies ist ein besonders wichtiger Aspekt fiir BesatzmalBnah-
men, da die beim Besatz in das Gewisser eingebrachten Aschen mit komplett neuen Bedin-
gungen beziiglich Lebensraumstruktur, Nahrung, Frefeinden und Konkurrenten konfrontiert
sind. Wie das Beispiel der Enknach zeigt, sind gerade junge Aschen sehr flexibel in der Aus-
wahl von geeigneten neuen Standorten, wihrend éltere Tiere — mit Ausnahme von Laichwan-
derungen (Uiblein & Jagsch, 1994; Meyer & Pelz, 1998) — eher standorttreu sind und auf
rasche Verdnderungen kaum oder nur sehr langsam reagieren. Der Besatz mit Aschen, die &lter
als zweisommrig sind (d. h. ab dem zweiten Herbst), erscheint aus den vorangehenden Griin-
den nicht empfehlenswert.

Die ornithologischen Untersuchungen lassen darauf schliefen, dal wéihrend des Beobach-
tungszeitraumes (November 1997 bis Mirz 1998) von Kormoranen und anderen fischfres-
senden Vogeln kein signifikanter Einfluf} auf die Grofe der untersuchten Aschenbestinde aus-
geiibt wurde. Dies wird von den Befischungsergebnissen bestitigt. Allerdings lassen die vor-
handenen Verletzungen der Aschen vor allem in der Fuschler Ache deutliche Zeichen eines
bestehenden Pridationsdruckes erkennen. Wie die Langenverteilungsdaten zeigen, konnte die-
ser Pridationsdruck in den Jahren zuvor zum Ausfall ganzer Groenklassen und Jahrginge
wesentlich beigetragen haben. Andere mogliche Faktoren, wie starker Konkurrenz- oder Raub-
druck durch die Regenbogenforelle, das Fehlen von Ablaichmdglichkeiten oder Befischungs-
aktivitdten, sind fiir diese Untersuchungsstrecke auszuschliefen. Die wiederholte Beobach-
tung von Graureihern in diesem Gebiet und die Art der Verletzungen weist aber vor allem auf
Pridationsdruck durch diese Vogelart hin.

Bei zukiinftigen BesatzmaBBnahmen sollte unbedingt auf den Priddationsdruck durch Vogel,
insbesondere durch Kormoran, Graureiher oder Ginsesiger, geachtet werden. Aber auch alle
anderen Faktoren der Gefidhrdung miissen stets im Auge behalten werden. So dokumentiert
zum Beispiel eine im Winter 1995/96 durchgefiihrte Untersuchung an der Lenne in Nordrhein-
Westfalen bei Aschen einen Riickgang von etwa 90 Prozent, der zumindest teilweise durch
vermehrtes Auftreten des Kormorans verursacht wurde. Allerdings ist dort das Fortbestehen der
Aschenbestinde unter den aktuellen Gegebenheiten auch ohne den Kormoran keinesfalls gesi-
chert. Die Griinde sind organische Belastung durch Kldranlagen, Verbauung der FlieBstrecke,
unpassierbare Wehre sowie Zusedimentierung und Sauerstoffzehrungen am Kiesgrund der
Laichhabitate (Frenz et al., 1997). Ahnliches gilt auch fiir die Aschenbestidnde in vielen Gewis-
sern Osterreichs, darunter auch Traun (Kainz, 1992), Salzach (Wiesbauer et al., 1991) und Inn
(Jungwirth et al., 1989).

5.2 Bestimmung der kleinstmoglichen Populationsgrofie

Bezugnehmend auf die Fangergebnisse aus der Untersuchungsstrecke Vockla II und die
daraus errechneten Schitzwerte fiir die Bestandsgrofle wurde bereits kurz die Problematik
einer kleinstmoglichen Populationsgrofe diskutiert (Kapitel 2.4). Dabei wurde auch darauf
hingewiesen, dal man neben einer ausgeglichenen Lingenverteilung der Asche in einer
bestimmten Gewisserstrecke auch unbedingt das von Genetikern erstellte Mal} fiir die
kleinstmogliche Populationsgrofie beachten muf3. Bei diesem Mal oder, besser gesagt, bei die-
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sen mit verschiedenen Methoden errechneten Schitzwerten, geht es nicht nur um Schutzmalf3-
nahmen im Gewisser selbst, sondern auch um die kleinstmogliche Grofle von Zuchtpopula-
tionen.
Artenschutzexperten werden immer wieder gefragt: »Wieviel ist genug?« Als eine Antwort
auf diese Frage wurde das Konzept von der kleinstmdglichen Populationsgrofle, im Englischen:
»minimum viable population size« oder kurz »M VP« entwickelt (Soulé, 1980). Mit der MVP-
Theorie werden Populationsgroflen vorausgesagt, fiir die keine Gefahr des Verlustes an ge-
netischer Vielfalt und/oder Fitnel besteht und so ein lokales Aussterben verhindert wird.
Wihrend diese Uberlegungen vor allem genetischer Natur sind, kénnen auch zuféllige Um-
weltverdanderungen eine wichtige Rolle spielen. Wenn zum Beispiel die Individuenzahl einer
Art geniigend hoch ist, um die genetische Vielfalt zu erhalten, aber alle Individuen nur an
einem bestimmten Standort leben, so kann schnell eine kleinrdumige Katastrophe, wie etwa
eine Krankheit mit epidemischen Folgen, die Existenz dieser Population gefidhrden. Es sollen
in der Folge einige wichtige Elemente der MVP-Theorie beschrieben und mit den Bemiihun-
gen um die Erhaltung der Aschenbestinde in Beziehung gebracht werden.
Genetiker verstehen unter Populationsgrofie die sogenannte »effektive Populationsgrofie« (N,).
Es gibt zwar verschiedene Typen von N,, aber alle unterscheiden sich klar von Populations-
schitzungen, die mittels Elektrobefischung, Fang-/Wiederfang- oder Ausfangmethoden er-
hoben werden. Allgemein kann man sagen, dall N, die Zahl erwachsener Fische, die zu einem
Gen-Pool beitragen, angibt. Dabei haben unterschiedliche Zahlen von Minnchen und Weib-
chen und natiirliche Veridnderungen in der Populationsgréfe einen deutlichen Einfluf3. Wenn
man zeitliche Verdnderungen vorerst einmal nicht beachtet, kann N, wie folgt berechnet
werden:

N, = M; Gleichung 1

N, +N;

wobei N,, und N; die Zahl der weiblichen und minnlichen Geschlechtspartner angibt. Dabei
mul jedoch bedacht werden, daf} natiirliche Populationen, und im besonderen Fischpopula-
tionen, sich von Jahr zu Jahr stark verdndern. Niedrige Populationsgrofien in einem bestimm-
ten Jahr (ein sogenannter »Flaschenhals«) konnen die genetische Vielfalt in den Folgegenera-
tionen nachhaltig beeinflussen. Diese Schwankungen miissen berticksichtigt werden, um eine
verniinftige Schitzung von N, zu erhalten. Dazu eignet sich am besten die Berechnung des
harmonischen Mittels (d. h. der Kehrwert des Mittelwertes aller Kehrwerte) (Hartl & Clark,
1997). Das harmonische Mittel berechnet sich wie folgt:

_1:i<L+i+ _____ + 1>; Gleichung 2

wobei ¢ die Zahl der in die Berechnung miteingeschlossenen Generationen, N, die anfangliche
Populationsgrofie und N, ; die Populationsgrofie am Ende der Untersuchung ist. Obwohl diese
Gleichungen relativ einfach sind, kann man schnell erkennen, dafl der kombinierte Einfluf3
von zeitlichen Veridnderungen und unterschiedlichen Geschlechtsverhiltnissen sowie auch das
Fehlen von Daten von Populationsgrofien iiber viele Jahre hinweg dazu fiihrt, dafl zuverléssige
Schitzungen von N, eher selten erhéltlich sind.

Als eine Alternative zu den oben genannten Formeln wurde hiufig die 50/500-Regel als Hilfe
fiir das Management von genetischer Vielfalt in Artenschutzprogrammen eingesetzt (Franklin,
1980). Diese Zahlen gelten als einfache Hilfestellung, um die schidlichen Folgen der Inzucht
bzw. den Verlust an Heterozygositit, ein Maf fiir genetische Vielfalt, zu vermeiden. Zucht-
und Besatzprogramme sollten ein NV, von etwa 50 Individuen verwenden, um Inzucht zu ver-
meiden, wihrend natiirliche Populationen ein N, von 500 haben sollten, um den langfristigen
Verlust an genetischer Vielfalt zu verhindern (Nelson & Soulé, 1987). Das Schitzmal} von
50 Individuen fiir Zuchtprogramme wird bis heute generell akzeptiert, aber man muf3 dabei
immer bedenken, daf} dieses Mal3 nur fiir eine Generation gilt. Denn eine Population, die auf
ein N, von 50 aufbaut, wird innerhalb von 10 Generationen etwa 10% ihrer genetischen Viel-
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falt verlieren (Allendorf & Ryman, 1987). Daher schlagen Allendorf & Ryman (1987) vor,
dab fiir eine iiber mehrere Jahre eingesetzte Zuchtpopulation von Lachsfischen ein Minimum
von 100 Minnchen und 100 Weibchen benétigt wird. Die Alternative fiir kleine Fischzuchten
dazu ist, sicherzugehen, dal jedes Jahr neue Mutterfische fiir Zucht und Besatz verwendet
werden.

Die oben genannte Schitzung fiir natiirliche Populationen wurde aus verschiedenen Griinden
kritisiert. Speziell fiir Fischpopulationen, die sich von Jahr zu Jahr stark verdndern kénnen,
ist diese Zahl hochstwahrscheinlich zu niedrig (F. Allendorf, personliche Mitteilung). Fakto-
ren wie etwa Mutationsraten, Selektion und genetische Drift beeinflussen alle die MVP-Schiit-
zungen, aber man hat sich heute allgemein darauf geeinigt, daf bei einem N,>1000 die Popu-
lation vom Verlust genetischer Variabilitét verschont bleibt. Da oft nur zwischen einem Zehn-
tel und einem Dirittel aller Tiere einer Population sich in einem bestimmten Jahr fortpflanzen,
konnen nur Populationen mit 5000 bis 10.000 Individuen als stabil in bezug auf die Erhaltung
der lokalen Anpassung betrachtet werden (Lande; 1995; Lynch, 1996).

Die Zahlen mogen hoch erscheinen, wenn man ein kleines bis mittelgrofes FlieBgewisser vor
Augen hat. Aber man muf} bedenken, da3 Wanderungen und — damit verbunden — der Gen-
flul eine wichtige Rolle bei der Definition von genetisch ausgeglichenen Populationen spie-
len. Angrenzende FlieBstrecken oder sogar benachbarte, in den gleichen Fluf miindende
Gewisser beherbergen normalerweise keine voneinander vollkommen unabhidngigen Popula-
tionen. Erstaunlicherweise kann der Austausch von nur einem Individuum pro Generation zwi-
schen solchen Teilpopulationen geniigen, um die genetische Ahnlichkeit aufrechtzuerhalten.
Wanderkorridore sind daher besonders wichtig fiir die Erhaltung kleinstmoglicher Populati-
onsgrofien. Schon das Entfernen einiger der zahlreichen Wanderhindernisse, die in unseren
FlieBgewidssern von Menschenhand geschaffen wurden, oder die Errichtung von funkti-
onstiichtigen Aufstiegshilfen und Fischtreppen wiirden als Malnahmen ausreichen, um die
genetische Vielfalt in unseren Gewéssern zu sichern.

Eine wichtige SchluBfolgerung aus diesen und den bereits anhand der fischokologischen Daten
ausgefiihrten Uberlegungen zur Erstellung einer minimalen Populationsgrofle als Richtlinie
fiir die Bewirtschaftung ist, da8 nicht eine einzige Zahl oder Schitzung ausreichen wird, um
vorhersagen zu konnen, ob eine Fischart wie die Asche in einer bestimmten Gewdsserstrecke
iiber langere Zeit ohne weitere Maflnahmen iiberleben kann. Vielmehr wird es auch in Zukunft
immer wichtig sein, fiir jede einzelne Strecke Informationen aus Bestandserhebungen, dko-
logischen Untersuchungen und genetischen Analysen zu sammeln und sich dann ein Bild vom
Gesamtzustand einer Fischart im jeweiligen Gewésser zu machen. Dabei sollten immer zwei
wichtige Ziele verfolgt werden.

1. Das Vorhandensein einer genetisch einheitlichen Population mit weitgehend ausgeglichener
Grolien-, Alters- und Geschlechtszusammensetzung der in den einzelnen Gewésserstrecken
lebenden Teilpopulationen (Bestinde oder sogenannte »Stocks«). Dieser Punkt setzt auch die
Notwendigkeit von spezifischen Management- und Bewirtschaftungsmafinahmen in jeder ein-
zelnen Gewisserstrecke voraus. Auch die Entnahme durch den Angelsport sollte sich an die-
sem Ziel orientieren (Guthruf, 1996).

2. Die Sicherung des Genaustausches zwischen in Nachbargebieten lebenden Teilpopulationen
(Bestinden). Dieser Punkt betont die Notwendigkeit des Umbaus der zahlreichen Wehre, des
Einbaus von geeigneten Aufstiegs- und Wanderhilfen in unseren FlieBgewédssern und von be-
gleitenden Verbesserungsmalinahmen iiber mehrere benachbarte Gewésserstrecken hinweg
(Jungwirth et al., 1998).

Was die gegenwirtigen Untersuchungsergebnisse betrifft, diirfte Punkt 1 nur im Falle der
Strecke Vockla IT weitgehend erfiillt sein, wihrend Punkt 2 fiir alle vier Gewisserstrecken
aufgrund des Auftretens von in unmittelbarer Nihe angelegten Wehren (Vockla I, Vockla 11,
Fuschler Ache) oder unpassierbaren Stufen (Enknach) in Frage gestellt ist.
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5.3 Bewirtschaftungsvorschlige

Neben der Beachtung der oben genannten allgemeinen Schlu3folgerungen und Empfehlun-
gen schlagen wir fiir jede Gewisserstrecke die folgenden konkreten Bewirtschaftungsmaf3-
nahmen vor:

5.3.1 Fuschler Ache

Hier ist der Aschenbestand akut bedroht und rasches Reagieren ist wichtig! Folgende Sofort-
mafBnahmen werden empfohlen:

1. Autochthoner Besatz in Kombination mit Netziiberspannung (vgl. Rutschke, 1998) an
bestimmten Stellen zum Schutz der Jungéschen vor fischfressenden Vogeln. Dabei sollte man
die besetzten Jungédschen markieren (Nagiec et al., 1995), um deren Aufkommen zu verfol-
gen. Zur Kontrolle der Effizienz dieser MaBBnahme sind begleitende fischokologische und
ornithologische Untersuchungen mit Vergleich von Referenzstrecken ohne Raubdruck durch
fischfressende Vogel unbedingt notig. Da Erfahrungen zeigten, dafl Jungidschen haufig unmit-
telbar nach dem Besatz mehrere hundert Meter nach unten abwandern (Thorfve & Carlstein,
1998), wire es wichtig, den Besatz dort durchzufiihren, wo derartige Abwanderungsaktiviti-
ten verhindert werden konnten.

2. Um das sichere Aufkommen von Aschen zu garantieren, sollte auch ein Teil der kiinstlich
erbriiteten Aschen bis zum Erreichen einer Totalldnge von ca. 20 cm — d. h. bis zum néchsten
Frithsommer — in der Fischzucht gehiltert und erst dann besetzt werden.

3. Zusiitzlich sollten bereits in diesem Jahr vor Herbst Aschen der Altersklasse 1+ aus einem
anderen Gewisser des Traun-Einzugsgebietes eingebracht werden, um die fehlende Alters-
klasse aus dem Vorjahr zu ersetzen.

Trotz des bestehenden Umleitungsgerinnes im mittleren und oberen Teil der Befischungs-
strecke (vgl. Abb. 7) bestehen in diesem Bereich der Fuschler Ache genug tiefe Kolke fiir die
Asche. Diese Gumpen miissen unbedingt in Zukunft erhalten werden. Im Bereich weiter oben
allerdings, in den die Aschen zum Ablaichen aufsteigen, sind zwar Kiesbinke, aber keine
Kolke vorhanden und die Wassertiefe ist generell sehr gering. Dies konnte das FreBrisiko vor
allem gegeniiber dem eher im seichten Wasser jagenden Graureiher erhdhen. Gleichzeitig
behindert nach unseren Beobachtungen ein zu niedriger Wasserstand das Aufsteigen der Asche.
Darum wire es gerade wihrend der Fortpflanzungsperiode im Mirz/April wichtig, wenn die
Fuschler Ache vor allem bei Niedrigwasser zur Unterstiitzung des Laichaufstieges und der
Qualitit der Laichplitze mit zusitzlichem Wasser aus dem Miihlbach dotiert wiirde.

5.3.2 Véockla

Die natiirliche Fortpflanzungsrate diirfte im Bereich der beiden Befischungsstrecken relativ
hoch sein und zumindest im Abschnitt Vockla II die Aufrechterhaltung eines iiberlebensfihi-
gen Bestandes gewihrleisten. In beiden Strecken erfolgte in den letzten Jahren kein Besatz
(A. Kottl, miindl. Mitteilg.). Die wichtigste MaBBnahme ist hier eine Reduktion des Regen-
bogenforellenbestandes auf ein Minimum. Gleichzeitig sollte die dadurch erhoffte Erhchung
der Konditionswerte mittels fischokologischer Begleituntersuchungen nachgepriift werden.
Durch die erhohte Fitnef sollte sich auch eine erhohte Fortpflanzungsrate einstellen.

Zu einer VergroBerung der Populationsdichte im Abschnitt Vockla I wire eine vermehrte
Dotierung dieses Restwassers zu fordern. Dadurch wiirde sich auch die FlieBgeschwindigkeit
erhohen. Eventuell sollten auch MaBBnahmen zur Reduktion menschlicher Storeinfliisse gesetzt
werden, z. B. das dort beobachtete hiufige Fiittern hilft in erster Linie nur den Regenbogen-
forellen und den Stockenten. Auch wire zu iiberlegen, ob dieser mitten im Ortsgebiet von
Vocklamarkt gelegene Bereich fiir Bewirtschaftungsmaf3nahmen iiberhaupt geeignet ist. Nur
etwa 100 m weiter unten verlduft die voll dotierte Strecke, in der in den letzten Jahren auch
Besatzmalinahmen durchgefiihrt wurden (A. Kottl, miindl. Mitteilg.). Genaue Bestandsdaten
von dieser Strecke gibt es derzeit aber nicht.
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Vor allem in bezug auf den potentiellen Pridationsdruck durch Vogel wire es wichtig, eine
dichte, beidseitige Ufervegetation entlang der Vockla weiter zu erhalten. Dies ist bei kleineren
und mittelgroflen FlieBgewissern sicher die wirksamste Maflnahme gegen den Einfall von Kor-
moranen. Leider wurde im Jahr 1998 im Bereich der Vockla II von der Stralenseite aus eine
Beschneidung und teilweise Entfernung des Baumbestandes am rechten Ufer durchgefiihrt.

5.3.3 Enknach

In dieser Befischungsstrecke ist die Asche in gutem Zustand, vor allem auch, was die Kon-
dition betrifft. Dies ist mdglicherweise auch ein Resultat des geringen Bestandes von Regen-
bogenforellen. Hier diirfte die Asche auch an das Zusammenleben mit einer groflen Zahl ande-
rer, schon lange dort vorkommenden Arten angepalit sein. Die durchgefiihrte Besatzmalinahme
war in bezug auf die Verwendung autochthoner Elterntiere vorbildhaft. Das Aufkommen einer
groflen Zahl der 1997 besetzten Jungédschen beweist dies. Allerdings wurden die Elterntiere
nicht mehr in ihr Ausgangshabitat zuriickgesetzt, sondern in die benachbarte Mattig einge-
bracht. Dies wirkt sich auch auf die derzeitige GroBen- und Alterszusammensetzung in der
Enknach aus. Gerade die groBen Tiere haben die grofte Fortpflanzungsleistung. Durch ihr
Wegfallen konnen UnregelmaBigkeiten in der Populationsstruktur mit abwechselnd starken
und schwachen Jahrgéngen entstehen. Als Ausgleich wire eine méfige Befischung des starken
Besatzjahrganges mit »Zwischenbrittelmall« zu empfehlen. Bis auf diese MaBnahme sollte
aber die Beangelung der Asche in allen vier Untersuchungsstrecken weiterhin verboten sein.
Zur Erhaltung des Gleichgewichts in der Artenzusammensetzung der Enknach erscheint keine
weitere Entnahme der Aitel notwendig, da diese sehr wahrscheinlich die Schneiderbestinde
kontrollieren. Zum Entscheid, ob weitere Besatz- oder Entnahmemafinahmen nétig sind, wire
ein langfristiges Monitoring des Bestandes wiinschenswert. Dariiber hinaus lieen sich die
Aschen aus der Enknach fiir Besatzmaflnahmen in der Mattig heranziehen, wobei allerdings
nach den hier gemachten Erkenntnissen nur Jungfische bis zu einem Alter von zwei Sommern
besetzt werden sollten. Um dem Raubdruck durch Vogel in der Mattig zu begegnen, konnte
man die Enknach als Vorstreckgewisser fiir die Mattig verwenden, um dort dann Aschen mit
GroBen von mehr als 20 cm und im Alter von maximal zwei Jahren zu besetzen.

Im Bereich der Befischungsstrecke der Enknach kam es zwar zu erfolgreicher Fortpflanzung
der Asche, aber nur in geringem Ausmal. Dies kann auf den entnahmebedingten Ausfall
groBer Aschen zuriickzufiihren sein, wie schon besprochen wurde. Das Anlegen eines Laich-
platzes durch Einbringen von Substrat in Form einer kleinen Kiesbank (vgl. Wiesbauer et al.,
1991; Zeh & Donni, 1994) im obersten Bereich der Strecke konnte sich hier forderlich aus-
wirken. Auffallend ist das fast komplette Fehlen von Ufervegetation, was Kormoranen den
Einflug erleichtert. In diesem Zusammenhang wire das Anpflanzen von Ufervegetation tiber-
legenswert.

5.4. Noch ungeniigend behandelte Problemstellungen

Um wirklich alle Aschengewésser Osterreichs, die — wie etwa Inn, Salzach oder Saalach —
iiber Landes- und Bundesgrenzen hinausreichen, untersuchen zu kénnen, bedarf es langfristig
nationaler und internationaler Zusammenarbeit. Dies gilt {ibrigens auch fiir den Kormoran.
Ausgehend von den beiden weiteren Projekten in Salzburg und Kérnten wird eine Ausweitung
des Schwerpunktprogrammes auf ganz Osterreich angestrebt. Dabei sollten aber auch die
benachbarten Linder und insbesondere Bayern miteinbezogen werden. Dariiber hinaus wire
ein regelmaBiger Wissensaustausch und eine Kooperation zwischen FluBbesitzern, Bewirt-
schaftern, Ziichtern, Regierungsbeauftragten und qualifizierten Wissenschaftern sehr wiin-
schenswert. Langfristig sollte es auch gelingen, Fischereiorganisationen und Naturschutzver-
bénde auf ihre gemeinsamen Interessen aufmerksam zu machen und damit beide von der
Bedeutung einer gemeinsamen Politik zum Schutz der Asche zu iiberzeugen. Auch sollte klar-
gestellt werden, da3 es nur mit 6kologischen Begleituntersuchungen (»Monitoring«), die iiber
einen Zeitraum von mehreren Jahren ablaufen, gelingen wird, fiir den Erfolg der in den Pilot-
studien vorgeschlagenen Schutz- und Bewirtschaftungskonzepte zu garantieren.
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5.5 Kurzfassung der wichtigsten Schluffolgerungen

1. Schutz- und Bewirtschaftungsmafnahmen miissen auf die spezifische Situation jedes ein-
zelnen Gewdsserabschnittes abgestimmt werden, da nach den bisherigen Erfahrungen fast
immer ein anderer Faktor oder eine andere Kombination von Faktoren zur Geféhrdung des
jeweiligen Aschenbestandes fiihrt. B

2. Aus Riicksicht auf lokale Anpassungen sollte der Besatz mit Aschen mdéglichst aus dem
gleichen Gewiisser und immer aus dem gleichen Einzugsgebiet erfolgen, das heift fiir Ober-
osterreich etwa, Aschen aus den Einzugsgebieten von Inn, Traun und Enns sollten nicht ver-
mischt werden. Beim Besatz sollte nach Moglichkeit die hier empfohlene MinimalgroBe fiir
Zuchtpopulationen beachtet werden.

3. Neben dem Ziel der Erhaltung von genetisch einheitlichen Populationen sollte in jeder Ge-
wisserstrecke eine ausgeglichene GroBen-, Alters- und Geschlechtszusammensetzung der
Asche angestrebt werden. Auch die Entnahme von Tieren durch den Angelsport sollte diesem
Vorhaben entsprechen.

4. Die Sicherung des Genaustausches zwischen benachbarten Aschenbestinden ist anzustre-
ben. Dies bedeutet vor allem, da$ kiinstlich errichtete Barrieren dahingehend modifiziert wer-
den sollten, dal Wanderungen zwischen einzelnen Gewisserabschnitten oder zwischen Haupt-
und Nebengewdsser ermoglicht werden.

5. Zur Verringerung des Gefihrdungspotentials fiir Aschenbestinde sollten Verlauf und Struk-
tur des jeweiligen Gewissers moglichst den artspezifischen Anspriichen der Asche und den
lokalen Anpassungen der einzelnen Populationen entsprechen

6. Der Besatz mit Aschen in einem Alter von mehr als zwei Sommern ist nicht empfehlenswert,
da ltere Fische auf neue Umweltbedingungen weniger flexibel reagieren.

7. Uberall dort, wo der Aschenbestand langfristig erhalten werden soll, ist eine Reduktion des
Regenbogenforellenbestandes auf ein Minimum anzustreben bzw. der Besatz mit Regenbogen-
forellen zu unterlassen. B

8. Bei allen Mallnahmen zur Forderung von Aschenbestinden ist auch auf den Préddations-
druck durch fischfressende Vigel, insbesondere Kormoran, Graureiher und Génsesédger, zu
achten. Zur genauen Bestimmung des Gefahrdungsausmalies sollten parallel zu fischokologi-
schen auch ornithologische Untersuchungen durchgefiihrt werden.

9. Zur Kontrolle der Ausw1rkunger1 von Schutz- und Bewirtschaftungsmafnahmen sollte iiber
einen lingeren Zeitraum eine Uberwachung mittels ckologischer Begleituntersuchungen

(»Monitoring«) erfolgen.
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Angeln in Ddnemark. 86 Seiten mit Uber
90 Farbfotos sowie vielen Zeichnungen
und lllustrationen. Hardcover. Jahr Verlag
Hamburg. DM 24,—/6S 175,-/sfr 22,—. ISBN
3-86132-461-X.

Einmal tirkis, einmal dunkelblau, einmal ru-
hig, einmal gischtschdumend: Wasser hat
viele Farben, Gesichter und - nicht zuletzt —
auch viele Fische. Wo die besten Angelge-
wasser Danemarks sind, um letztgenannte
aus dem fréhlichen NaB zu ziehen, beschreibt
der Angelfihrer »Angeln in Danemark« (ein
Buch der Zeitschrift Blinker).

Unberihrte Naturlandschaften, herzliche
Gastfreundschaft und fischreiche Gewasser
machen Danemark zum reizvollen Urlaubsziel
fur jeden Angler. Hilfreiche Tips zu Land und
Leuten machen »Angeln in Ddnemark« zum
unentbehrlichen Begleiter fir die Angelreise
in den Norden.

Das neue Praxis-Handbuch Angeln. Von
John Bailey. 192 Seiten. Durchgehend far-
big illustriert. DM 49,90/6S 364,—. BLV-Ver-
lag, Mlnchen.
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tiert der bekannte Angelexperte John Bailey
sein Praxiswissen Uber Fische und ihre Le-
bensweise im StBwasser.

Jedes Gewasser ist anders. Deshalb ist es fir
den Angler wichtig, z. B. Uber Wasserqualitat,
Temperaturunterschiede, Strémungen und

saisonale Verdnderungen Bescheid zu wis-
sen, um Fang und Hege der Fische miteinan-
der in Einklang bringen zu kénnen.

Mit aufwendig gestalteten lllustrationen und
préagnanten Begleittexten werden die fiir den
Angler wichtigsten Fischarten der Erde, ihre
Biotope und Verhaltensbesonderheiten vor-
gestellt, erganzt durch die jeweils geeigneten
Fangtechniken. Hinweise und Empfehlungen
fir das notwendige Angelgerat und die be-
sten Kdder sind angesichts des immer gréBer
werdenden Marktangebots eine unschétz-
bare Hilfe.

Angel-Lexikon. Von Aal bis Zander. Jahr Ver-
lag, 1999. 86 Seiten mit 400 Farbfotos
und Zeichnungen, Hardcover. ATS 175,-/
DM 24,-/ sFr 22,-. ISBN 3-86132-249-8.

Darauf haben Uber 2 Millionen begeisterte
Angler schon lange gewartet: alles, was sie
schon immer Uber den Angelsport wissen
wollten, in einem kompakten Band zusam-
mengestellt. Mit Uber 3100 Stichwértern aus
dem Angler-Alltag und durch 400 farbige
Fotos und Zeichnungen bietet dieses umfas-
sende Nachschlagewerk Information und
Unterhaltung zugleich.

D wie Dickfisch, Doppelschwanz-Twister,
Dornhai oder Drahtarm; E wie Effzet-Blinker,
Einhandrute, Elsasser Saibling oder Essential
Oils. Alphabetisch sortiert und mit Querver-
weisen ausgestattet, eréffnet sich mit Hilfe
dieses Lexikons jedem Angelfreund die Welt
des Petri-Heil auf eine ganz neue Art. Es gibt
ihn namlich tatsachlich, den fliegenden Fisch
oder den Bachflohkrebs, der als Futtertier vor
allem in der Forellen- und Aschenregion vor-
kommt.

Angelknoten-Fibel. \lon Peter Owen. 80 Sei-
ten, 10x15 cm. DM 9,95/6S 73,-. BLV-Ver-
lag, Mlnchen.

Auf den richtigen Knoten kommt es an —denn
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