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1 Abstract

The strip-fishing-method: A method to quantify fish stocks of medium-sized rivers
While many well-tested methods are available for quantitative fish stock estimations of small
running waters, there is still a deficit in adequate fishing and population estimation methods
for larger rivers. This paper presents the so-called strip-fishing-method which is designed for
sampling and calculating fish stocks of medium-sized rivers. The concept is to quantify
stocks by fishing a considerable amount of distinct, habitat-specific “strips” with electro-
fishing-boats and to extrapolate these samples according to a standardised procedure to a
whole river section (stratified sampling method). Efficiency, precision and reproducibility,
as well as minimum sampling effort of the method are analysed by means of several case stu-
dies. Results are discussed in comparison to conventionally used methods including cost-
benefit analyses.

2 Zusammenfassung

Waihrend fiir quantitative Fischbestandsschédtzungen kleiner Fliegewisser (FG) eine Fiille gut
erprobter Methoden zur Verfligung steht, herrscht bei groBeren FG auch heute noch ein deut-
licher Mangel an geeigneten Befischungs- und Bestandsberechnungsmethoden. Die hier vor-
gestellte Streifenbefischungsmethode (SBM) dient der Erfassung und Berechnung von Fisch-
bestdnden mittelgroer FG. Grundlegendes Prinzip ist, daf mittels Elektrobooten der Bestand
einzelner, flichenméBig definierbarer Streifen art- und stadienspezifisch quantifiziert wird.
Die Besténde der Einzelstreifen werden anhand eines standardisierten Berechnungsverfahrens
verkniipft und auf den Gesamtfischbestand eines Gewésserabschnittes hochgerechnet. Auf-
grund der habitatbezogenen Datenerhebung (Stratifizierung) sind Analysen in bezug auf unter-
schiedliche Habitattypen moglich. Effizienz, Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der SBM
werden anhand von Fallbeispielen iiberpriift und im Vergleich zu herkémmlichen Befischunugs-
und Berechnungsmethoden diskutiert.

3 Problemstellung und Zielsetzung

Grofe FlieBgewisser zihlen zu den am wenigsten erforschten, jedoch am stirksten anthropo-
gen beeintrachtigten Okosystemen. Probleme bei der Erforschung grof3er FlieBgewasser erge-
ben sich v. a. aufgrund des Fehlens quantitativer Beprobungsmethoden, aufgrund grofer raum-
lich/zeitlicher Variabilitét (a)biotischer Eigenschaften und aufgrund potentiell hoher Biodi-
versitit. Zudem sind menschliche Eingriffe in diesen Okosystemen meist sehr komplexer Natur.
Waihrend fiir quantitative Fischbestandsschétzungen in kleinen FlieBgewdssern (FG) eine Fiille
gut erprobter Methoden zur Verfligung steht, ist bei groBeren FG auch heute noch ein deutli-
cher Mangel an geeigneten Verfahren gegeben (Casselman et al. 1990). Dies gilt sowohl hin-
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sichtlich der zur Verfiigung stehenden Beprobungsmethoden im Freiland als auch in bezug auf
die methodische Vorgangsweise bei der Bestandsberechnung.

Die Abteilung fiir Hydrobiologie, Fischereiwirtschaft und Aquakultur (HFA) der Universitét fiir
Bodenkultur Wien (BOKU) war in den letzten Jahren bei einer Vielzahl von Projekten mit
Fischbestandsschitzungen in groeren FG befafit. Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde
die sogenannte »Streifenbefischungsmethode« (SBM) fiir mittelgroe FG entwickelt.

Ziel vorliegender Arbeit ist es, das grundsitzliche Konzept der Streifenbefischungsmethode
sowie die Vorgangsweise bei Freilanderhebungen und Bestandsberechnungen vorzustellen.
Dabei gilt der Darstellung der Rahmenbedingungen bei Fischbestandserhebungen in mittel-
groflen FG besondere Bedeutung, da diese im Vergleich zu kleinen FG vo6llig andere Vor-
gangsweisen bedingen.

Folgende Anforderungen sollten bei der Entwicklung einer geeigneten Methode erfiillt werden:

* Da der beprobte Anteil des Gewassers (Stichprobengrofie) mit zunehmender FG-
GroBe generell abnimmt, muf3 eine moglichst hohe Fangeffizienz bei den Freiland-
aufnahmen gewihrleistet sein.

* Die Daten miissen in einer Form erhoben werden, daf3 sich davon quantifizierbare
Bestandswerte ableiten lassen. Die Befischungsdaten sollten daher in bezug auf klar
definierte Beprobungsflachen erhoben werden.

* Die Daten sollten habitatbezogen erfaflt werden, damit die jeweiligen Habitattypen
reprisentativ erfa3it und dadurch Bestandsunterschiede in den verschiedenen Habita-
ten beriicksichtigt werden konnen und folglich eine hohere Genauigkeit der Methode
erzielt werden kann (Stratifizierung).

* Die Methode sollte soweit standardisiert sein, daf sie einwandfrei nachvollziehbar ist
und reproduzierbare Ergebnisse liefert. Sie sollte jedoch auch so flexibel sein, daf3
Unterschiede zwischen Gewissertypen Berticksichtigung finden bzw. die Methode
damit fiir alle Typen anwendbar ist.

* Die Methode sollte zudem in der Praxis routineméBig einsetzbar und kosteneffizient
sein.

4 Allgemeines

Die zu wihlende Befischungsmethodik hdngt wesentlich von den zu untersuchenden Merkmalen der Fischzénosen ab.
Art und Umfang der Befischung richtet sich v. a. danach, ob qualitative, semi-quantitative oder quantitative Merk-
male zu beschreiben sind. Qualitative Merkmale sind z. B. die Artenvielfalt, wobei auch z. B. fiir die Erfassung der
Anzahl vorkommender Arten ein gewisses Ausmalf} (Quantitdt) an Untersuchungen notwendig ist (siehe unten). Unter
semi-quantitativen Merkmalen versteht man z. B. die relative Arten- oder Altersverteilung, wofiir zwar eine standar-
disierte mengenmaifige Erfassung, jedoch kein flichenméBiger Bezug notwendig ist. Bei quantitativen Merkmalen,
wie z. B. dem Bestand, wird mit Hilfe quantitativer Erfassungs- und Berechnungsmethoden ein rdumlicher Bezug
hergestellt.

Generell nimmt der Untersuchungsaufwand von qualitativen {iber semi-quantitative hin zu quantitativen Merkmalen
zu. Zudem steigt der Untersuchungsaufwand mit zunehmender Gewissergrofie und -komplexitét deutlich an. Wahrend
kleine Forellenbéche mittels tragbarer Elektroaggregate beherrschbar sind, ist bei groferen Fliefgewissern oft der
Einsatz umfangreicher und zum Teil kombinierter Befischungsmethoden (Elektro-Fangboot, Uferzugnetze, Stellnetze,
Reusen, Legeschniire etc.) fiir die Erfassung der unterschiedlichen Lebensraume bzw. Fischassoziationen notwendig.
Vorliegende Arbeit behandelt quantitative Befischungs- und Berechnungsmethoden, die speziell fiir mittelgroe FG
entwickelt wurden.

4.1 Grundsitzliche Uberlegungen zum Untersuchungsdesign

Ziel der Festlegung eines geeigneten Untersuchungsdesigns ist eine, in Abstimmung auf die Fragestellung statistisch
moglichst einwandfreie Datenerhebung. Basis fiir die Bestandsschétzung bilden repréisentative Freilanddaten der zu
erfassenden Fischzonosen. Da praktisch nie die gesamte Fischzonose bzw. deren vollstindiger Lebensraum beprobt
wird, bedient man sich statistischer Erfassungsmethoden, die anhand von Stichproben auf die Gesamtheit schlieflen
lassen. Grundsitzlich unterscheidet man zwischen zufdllig und systematisch genommenen Stichproben. Systematisch
genommene Stichproben sind z. B. Aufnahmen in einem konstanten Abstand (z. B. alle 100 m). Bei zufélligen Stich-
proben haben alle Daten die gleiche Wahrscheinlichkeit, durch eine Stichprobe erfaf3t zu werden. In reprisentativen
Stichproben sollen z. B. alle Teillebensraumtypen (Mesohabitattypen) entsprechend ihrem Vorkommen (Haufigkeit)
enthalten sein. Geklumpte Verteilung der Habitate bzw. Fischbestinde, wie dies unter natiirlichen Bedingungen fast
immer der Fall ist, bedingt im Hinblick auf reprasentative Aufnahmen eine vergleichsweise hohe Stichprobenanzahl
bzw. grofle Flichen oder Langen des Beprobungsabschnittes.
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Abb. 1: Beispiel fiir unterschiedliche Fischdichten in verschiedenen Mesohabitattypen (MW: Mittel-
wert, VB: Vertrauensbereich des MW), (Daten aus Fischokologie — Grenzmur: Zauner et al. 2000), (bzgl.
Legende vgl. Abb. 2)

Bei 6kologischen Freilandaufhahmen bedient man sich oft der Stratifizierung. Dabei werden die Proben in Unterein-
heiten, wie Teillebensrdume (z. B. Mesohabitate) oder Teilpopulationen (z. B. Altersstadien), untergliedert, wodurch
wesentlich detailliertere Analysen moglich sind. Zudem wird die Gesamtvariabilitdt in Variabilititen der einzelnen
Untereinheiten aufgeteilt, was statistische Analysen auf dem Niveau von Untereinheiten ermoglicht. Zudem erfolgt
durch Stratifizierung oft eine Reduktion der Variabilitdt, wodurch der Beprobungsaufwand reduziert werden kann.
So sind bekanntlich Fischbestéinde in verschiedenen Mesohabitattypen sehr unterschiedlich. Die separate Erfassung
dieser Mesohabitate erlaubt daher die Berechnung von mittleren Bestandswerten fiir den jeweiligen Mesohabitattyp
(inkl. Streuungsmal3) (Abb. 1). Mogliche Einfiisse auf den Fischbestand lassen sich somit wesentlich genauer bewer-
ten, als mit anderen Beprobungsstrategien, bei denen die Mesohabitattypen mehr oder weniger zufillig erfafit werden
(Didier et al. 1998).

4.2 Teststreckenlinge und Mindeststichprobenanzahl

Die Erhebung fischokologischer Parameter erfolgt, wie eingangs erldutert, in Form von Stichproben. Dabei spielt die
Definition der Beprobungseinheiten sowie die Anzahl benétigter Stichproben eine grofie Rolle. Deren Festlegung
héingt neben der Art des zu erhebenden Parameters und der verwendeten Beprobungsmethodik auch von der zu bear-
beitenden Fragestellung und der Gewdssercharakteristik (Gewdssertyp) ab. Die Beprobungseinheiten werden aus Auf-
wands- und Kostengriinden moglichst klein gehalten, zu gering dimensionierte Einheiten liefern jedoch keine repra-
sentativen Stichproben. Fischzénosen werden bei quantitativen Aufnahmen auf eine bestimmte Gewésserfliache bzw.
Gewisserldange bezogen erfafit. Bei kleineren FlieBgewissern sind dies Teilstrecken, die sich tiber die gesamte Gewés-
serbreite erstrecken. Bei groferen FlieBgewissern konnen lediglich Teile des FluBquerschnittes erfa3t werden, weshalb
es eines gednderten Untersuchungsdesigns bzw. einer daran angepaliten Befischungs- und Berechnungsmethodik
bedarf.

Die Ausdehnung der zu untersuchenden Teilabschnitte hingt von der rdumlichen Ausdehnung der Strukturen ab. Auch
das Verhiltnis zwischen den einzelnen erfafiten Strukturtypen ist entscheidend (Didier et al. 1998). Lyons (1992) emp-
fiehlt fiir kleinere FlieBgewisser eine gesamte Befischungslidnge von mindestens 35 Flubreiten (bei normalem Basis-
abflufl) oder mindestens 3 vollstandige Kolk-Furt-Sequenzen, um sicherzustellen, da3 weitgehend alle Arten erfafit
werden. Andere Autoren gehen davon aus, dafl in Gebirgsbdchen 100 m lange Strecken fiir die Erfassung des Arten-
spektrums ausreichend sind, in groBeren Gewdssern jedoch eine Abfolge mehrerer Habitatsequenzen notwendig ist.
Die benétigte Befischungsintensitit nimmt jedenfalls in der Regel mit der Gewdssergrofie zu, da HabitatgroBe und
-typenvielfalt mit der Gewésserdimension ansteigen.

4.3 Charakteristik mittelgrofier FlieBgewasser

Unter mittelgroen FG werden im Rahmen vorliegender Arbeit Gewisser verstanden, die so grof sind, daf3 eine
Bestandserhebung mittels Watbefischung nicht mehr, mittels Elektrofangbootbefischungen jedoch sehr wohl noch
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moglich ist. Dies sind alle kleineren Gewésser mit Tiefstellen >1,5 m (bei Niederwasserverhiltnissen) sowie z. B.
alle groBeren Donauzubringer. Gewdsser >ca. 3 m Wassertiefe (wie z. B. die Donau) sind davon jedoch auch ausge-
nommen.

An der HFA-BOKU wurde in den letzten Jahren eine Vielzahl mittelgroer FG unter Verwendung der SBM unter-
sucht. Von der Gewisserdimension her reicht das Spektrum erfafiter Gewisser von FluBordnungszahl (FLOZ) 3 bis 7,
wobei iiberwiegend grofiere Gewésser mit FLOZ 67 beprobt wurden. Die Breite dieser Gewisser (Niederwasserge-
rinne) variiert zwischen ca. 10 m und 50 m, das Gefille liegt zwischen 0,3 und 11 Promille.

5 Die Streifenbefischungsmethode

5.1 Elektrobefischung

Die Elektrobefischung ist nicht nur bei kleineren, sondern auch bei grofieren FG die am haufigsten angewandte Befi-
schungsmethode (Casselman et al. 1990, Bain 1992). Dementsprechend ist auch bei mittelgroBen FlieBgewissern die
Befischung mittels Elektrofangboot als die effizienteste und praktikabelste Fangmethode anzusehen. Folgende Rah-
menbedingungen sind dafiir verantwortlich: Die meisten anderen Fangmethoden erweisen sich in diesen Gewdssern
als nicht einsetzbar oder liefern keine quantifizierbaren Ergebnisse. So sind watend auszufiihrende Methoden, wie
Elektrowatfischerei oder Zugnetzfischen, ab einer bestimmten Tiefe und FlieBgeschwindigkeit ausgeschlossen. Netz-
fischerei ist bis auf stromungsberuhigte Uferbereiche aufgrund der hohen FlieBgeschwindigkeit und hinderlichen
Strukturen, wie Blocke und Totholz, nicht méglich. Echolotmethoden fallen aufgrund zu geringer Wassertiefen und
boden- und strukturorientierter Lebensweise von FluBfischen sowie sonstiger storender Einfliisse (Turbulenzen, Luft-
Wassergemisch) aus. Natiirlich gelten auch bei groleren FG die grundsitzlichen Einschrankungen, denen die Elek-
trobefischungsmethode unterliegt. So sind z. B. bei Elektrobefischungen bodenorientierte Fischarten, wie diverse
Kleinfischarten, sowie kleinere Altersstadien meist unterreprésentiert bzw. konnen nicht quantitativ erfait werden.
An der Abt. HFA stehen Elektrofangboote unterschiedlicher Grofie und Funktion zur Verfiigung. Die Fangboote wur-
den eigens fiir den Einsatz in FG konzipiert. Einsatzbereich, Funktion und technisches Equipment der Elektrofang-
boote sind in Tab. 1 dargestellt. Die verwendeten Gleichstromaggregate kénnen wahlweise mit Spannungen um 300 V
und bis 600 V betrieben werden.

Tab. 1: Wesentliche Charakteristika verwendeter Elektrofangboote

»Kleines Boot« »Mittleres Boot« »GroBes Boot«
Einsatzbereich: Kleingewéasser kleine FG & Ufer mittelgroBe FG
mittelgr. FG
Lénge: 3,6m 4,3 m 51m
Breite: 1,1m 1,4m 1,8 m
Gewicht (inkl. Ausristung): 130 kg 250 kg 750 kg
E-Aggregat: 5 kW 5 kW 10 kW
Anode: Polstange Polstange/Rechen Rechen mit 10 Anoden
AuBenbordmoter: 10 PS 25PS 60 PS
Mannschaft: 3 Personen 3 Personen 4 Personen

Die Auswahl der zu verwendenden Fangboote richtet sich nach den gegebenen Rahmenbedingungen. Grundsitzlich
ist die hochste Fangeffizienz mit dem Groflen Boot erzielbar, aufgrund von Bootsgrofe und Gewicht ist dessen Ein-
satz jedoch nicht in allen Situationen méglich bzw. angebracht.

Grofles Boot:

Das GroBle Boot wird ab einer Gewésserdimension von ca. 10 m Breite eingesetzt, sofern durchgehende Befahrbar-
keit gewihrleistet ist. Bei kleineren Fliegewdssern konnen damit auch Staurdume bis zu einer Tiefe von 2,5-3 m
befischt werden.

Das Grof3e Boot besitzt einen Rechen mit 10 Anoden (Foto 1 — Titelbild). Mittels einer Regelelektronik werden die ein-
zelnen Anoden individuell angesteuert. Dabei kann sowohl die » Aktivzeit« jeder einzelnen Anode als auch die » Tot-
zeit« unterschiedlich lang (1/100 sec — 10 sec) eingestellt werden. Eine weitere Variation besteht in der Ansteue-
rungskonfiguration der Anoden. 16 verschiedene Ansteuerungsprogramme erlauben grof3e Variabilitét hinsichtlich
der Ansteuerungsabldufe. So ist neben einer gleichzeitigen Anspeisung aller Anoden beispielsweise auch eine sequen-
tielle Anspeisung beginnend mit den &ufleren Anoden in Richtung Rechenmitte méglich. Mit dieser Steuerungstech-
nik ist eine optimale Anpassung an die jeweiligen Rahmenbedingungen gewihrleistet. Wesentlicher Unterschied zu
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herkommlichen Ausriistungen liegt im unterbrochenen, impulsartigen Stromflufl, wodurch der Scheucheffekt mini-
miert und folglich der Fangerfolg optimiert wird.

Die Anoden des 3,5 m breiten Rechens tauchen bis ca. 1,5 m ins Wasser. Das elektrische Feld wirkt bis etwa 3 m Was-
sertiefe und auf einer Breite von ca. 6 m. Am Bug des Bootes befindet sich eine Plattform mit Reling, von der aus der
Rechen optimal eingesehen und die Fische mittels langstieliger (3,5 m) Kescher gefangen werden kdnnen.

Die Mannschaft des groien Bootes besteht aus einem Bootsfiihrer, zwei Kerscherfiihrern und einer weiteren Person,
die fiir die Entleerung der Kescher und die Versorgung der gefangenen Fische zusténdig ist.

Mittleres Boot:

Das Einsatzgebiet des Mittleren Bootes erstreckt sich auf Gewasser mit folgender Charakteristik: Gewésser, welche
mit dem GroBlen Boot nicht befahrbar sind, bzw. in denen die Gewissertiefe 1,5 m nicht iibersteigt. Die Anoden des
2 m breiten Rechens tauchen bis ca. 1 m ins Wasser. Das elektrische Feld wirkt bis etwa 1,5 m Wassertiefe und auf
einer Breite von ca. 3 m. Lokale Tiefstellen (Kolke) konnen mittels Polstangenbefischung vom Boot aus zusitzlich
beprobt werden.

Das Mittlere Boot wird zudem in groBeren FlieBgewdssern fiir Uferbefischungen mittels Polstange eingesetzt, da sich
damit kleinrdumige Uferstrukturen besser erfassen lassen als mit dem Groflen Boot. Weiters besteht die Moglichkeit,
seichtere Bereiche (Schotterbdnke) watend (das Boot nachziehend) zu befischen.

Die Mannschaft de Mittleren Bootes besteht aus einem Bootsfiithrer und zwei Kescherfiihrern. Im Fall einer Polstan-
genbeprobung sind neben dem Bootsfiihrer ein Polfiihrer und ein Kescherfiihrer erforderlich.

Kleines Boot:

Prinzipiell gelten die gleichen Rahmenbedingungen wie beim Mittleren Boot. Das geringere Gewicht, die geringere
GroBe und die leichtere Transportierbarkeit priadestinieren dieses Equipment fiir den Einsatz in schwer zugénglichen
Kleingewissern (z. B. Augewisser).

Das Kleine Boot wird zudem fiir Kombinationsmethoden Wat-/Bootsfischerei in kleinen Gewdssern mit grofleren
Kolken eingesetzt. Dabei wird der Kolk mittels Kleinem Boot und Polstange befischt, wiahrend der Kolkausrinn durch
Watfischerei simultan erfafit wird. Damit wird gewahrleistet, daB3 aus dem Kolk abtreibende Fische quantitativ gefan-
gen werden. Weiters bietet sich das Kleine Boot fiir Watbefischungen in kleinen, schlecht befahrbaren FG an, da neben
einem leistungsstarken Aggregat auch Hydrobione u. a. leicht mittransportiert werden konnen.

5.2 Befischungsmethodik

Die Befischung mit den Booten erfolgt grundsitzlich in Fliefrichung mit der Stromung treibend. Der zu befischende
Streifen wird angefahren, das elektrische Feld von einem der beiden Kescherfiihrer mittels Totmannschalter (Gr. Boot:
FuBpedal, KI. und Mittl. Boot: Handschalter) aktiviert und kontinuierlich aufrechterhalten. Betdubte Fische werden
gekeschert und in Hydrobione entleert.

Falls mehr Fische ins elektrische Feld geraten als gekeschert werden konnen, erfolgt lediglich eine Zéhlung nicht ent-
nommener Fische, nach Art und GroBenklasse getrennt. Die Fangrate wird maBgeblich dadurch bestimmt, inwieweit
es gelingt, das Boot konstant in Treibgeschwindigkeit zu halten, da dadurch betéubte Fische mit gleicher Geschwin-
digkeit wie das Boot mittreiben und dadurch eine langere Zeitspanne fiir deren Fang zur Verfiigung steht.

Bei sehr hohen Fischdichten, bei denen eine exakte zahlenmaBige Erfassung nicht mehr moglich ist, wird der Fan-
gerfolg geschitzt. Dabei wird unmittelbar nach der Befischung jedes Streifens von jedem Kescherfiihrer nach Fischart
und GrofBenklasse getrennt ein Schitzwert (0—100 %) definiert und daraus der Mittelwert gebildet. Die Erfahrungen
zeigen, daf3 eine sofortige Umrechnung des Fangerfolges in Bestandszahlen dienlich ist, um die Plausibilitdt der Schét-
zung zu liberpriifen. Dies ist v. a. bei sehr geringem Fangerfolg (bzw. sehr hohen Fischdichten) angeraten, da es sonst
zu Uberschitzungen kommen kann. Die Schitzungen innerhalb eines eingespielten Teams weichen, wie die Praxis
zeigt, kaum voneinander ab (Abweichungen von <10 %).

Vermessung, Protokollierung und Riickversetzung der Fische erfolgt im Anschluf} an die Befischung jedes einzelnen
Streifens, nachdem das Boot am Ufer fixiert wurde. Falls mehrere Hydrobione zur Verfiigung stehen, konnen auch
mehrere Streifen unmittelbar aufeinander befischt und die Fische »streifenspezifisch« gehiltert werden.
Entsprechende Einschulung und Training des Bootspersonals ist Voraussetzung filir einwandfreien Einsatz der
Methode. Insbesondere die Fahrtenkenntnisse des Bootsfiihrers sind fiir den erfolgreichen Einsatz dieser Methode
von Bedeutung. Fahrhindernisse wie Blocke, Totholz und Ufervegetation erfordern ein rasches Reagieren und exak-
tes Mandvrieren.

Diese Strukturen sind andererseits jedoch attraktive Fischeinstdnde und miissen unbedingt représentativ erfa3t werden.
Stromschnellen, sehr seichte Furten oder andere natiirliche oder kiinstliche Fahrhindernisse konnen nicht fischend
durchfahren werden. Bei kritischen Bereichen empfiehlt es sich, das Boot dem Ufer entlang gehend abzuseilen, um
ein Kentern zu vermeiden. Grundsitzlich werden am Boot Schwimmwesten getragen.

Limitierende Faktoren fiir die Quantifizierbarkeit sind v. a. die Wasser- und Sichttiefe. Die Wirkung des elektrischen
Feldes ist auf maximal ca. 3 m Wassertiefe beschrinkt. Zwar werden die Fische vom Anodenrechen angezogen und
grofiteils erst oberflachennahe betdubt, die Sichttiefe sollte jedoch > 1,5 m betragen. Daher sind quantitative Aufnah-
men V. a. bei groBeren FlieBgewdssern nur bei Niederwasserfiihrung moglich. Diese Verhiltnisse treten in den grofBe-
ren FG meist in den kiihlen Jahreszeiten auf, wobei zu geringe Wassertemperaturen zu vermeiden sind, da dann die
Reaktionsfahigkeit der Fische herabgesetzt ist.
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5.3 Untersuchungsdesign und Bestandsberechnung

An der HFA wurde in den letzten Jahren folgendes Konzept zur Fischbestandsschitzung mit-
telgroBer FG entwickelt:

Aufgrund der Dimension mittelgrofer FlieBgewdsser ist mit den zur Verfiigung stehenden
Befischungsmethoden nicht mehr der gesamte FluBquerschnitt simultan erfabar. Mit den
Elektrofangbooten werden bei den einzelnen Probennahmen lediglich Teile des FluBquer-
schnitts, sogenannte »Steifen«, erfalit. Diese Streifen werden in bezug zu den jeweilig vor-
handenen Habitaten gesetzt, so daf3 sich der Gesamtlebensraum aus einem Set aller vorkom-
menden Habitattypen zusammensetzen 148t. Jeder Streifen représentiert somit einen bestimm-
ten Habitattyp.

Die Hochrechnung von den einzelnen Befischungsstreifen auf den Gesamtfluf3 erfolgt je nach
Grofe, Habitatkomplexitit, Aufgabenstellung und Genauigkeitsanspruch nach folgenden Her-
angehensweisen:

Der einfachste Ansatz folgt dem Prinzip der reprisentativen Probennahme. Dabei werden alle
Habitattypen entsprechend ihrer quantitativen Auspragung beprobt und auf die Gesamtldnge
bzw. Flache hochgerechnet. Dominierende Habitattypen werden somit entsprechend stérker
besammelt als selten vorkommende. Jeder Habitattyp sollte jedoch mehrfach befischt werden.
Die Auswahl der Probenstellen kann vor Ort erfolgen, eine vorangehende Kartierung der Habi-
tattypen und deren rdumlichen Verteilung ist jedoch empfehlenswert.

Bei groBeren, komplexen FlieBgewdssern nimmt die Beprobungsintensitit relativ betrachtet
meist ab. Daher ist eine umso sorgfiltigere Auswahl der Probenstellen erforderlich, um ein
reprasentatives Bild des zu untersuchenden Gewésserabschnittes zu erhalten. Da aufgrund der
Komplexitit und Dimension dieser Gewésser eine reprasentative Habitattypenauswahl wihrend

Querprofil
6m 6m 6m 6m 6m 6m 6m 6m
] i ¥ i i 3 § i
Prallhang vers.Prall. Mitte Mitte Mitte vers. Gleith. vers. Gleith. Gleithang

M Aufsicht AG\
k. 7 Y, 4 \\

i st

Abb. 2: Beispiel fiir die Unterteilung eines Befischungsabschnittes in unterschiedliche Habitattypen
im Querprofil und in der Aufsicht (Ausschnitt) (Streifentypen: P: Prallhangstreifen, Pv: versetzter Prall-
hangstreifen, M: fluBmittiger Streifen, G: Gleithangstreifen, vG: versetzter Gleithangstreifen)
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der Befischung nicht gewihrleistet werden — Tab. 2: Beispielhafter Aufbau eines Datensatzes
kann, ist es notwendig, den gegenstindlichen 24" Berechnung des Fischbestandes anhand der
Gewisserabschnitt vor der Befischung in Streifenbefischungsmethode

bezug auf Vorkommen und Ve‘rteilung maB- Habitat Fang
geblicher Habitattypen zu kartieren. Bei der Streifen Léinge Art Stadium/ Anzahl Fang-
Erhebung ist jeder Habitattyp mehrmals ,
. . . Nummer (L) (A) GroBe(S) (N) erfolg(F)
(mehrere Streifen) zu befischen. Die Erfas- 1 L1 Al 1 N F
sung des Bestandes erfolgt daher habitatspe- ST st
zifisch (stratified sampling). Fiir jeden Habi- 1 L1 Al S2 Niss2  Frarse
tattyp kann dann aus den einzelnen Streifen 1 L1 A2 St Nonisz  Frass
ein Mittelwert, gewichtet nach der Streifen- 2 L Al S Noatst  Faarst
lange, berechnet werden. Somit lassen sich 2 L2 Al S2 Noats2  Foarse
Bestandswerte fiir jeden einzelnen Habitattyp 2 L2 A3 St Naass1  Fonsst
angeben. Der Gesamtbestand errechnet sich 2 2 A3 82 Nopsse  Fonase
als Mittel von durchschnittlichen Habitatbe- 2 L2 A4 S Noaes:  Fonest
standswerten, jeweils gewichtet nach deren 2 L2 A5  Si Nomssi  Fonss:
Représentativitdt (Abb. 2). Der Vorteil der
) d 2 L2 A5 82 Noasse  Fonsse

Verwendung der Einzelstreifen als Ausgangs-

A . > 2 L2 A5 S3 Nonsss  Fonsss
basis fiir die Bestandsberechnung liegt darin, 3 L3 Al S1 N F
daB sich dadurch auch statistische Analysen Al

durchfiihren lassen.

Die kleinste Einheit bei der Berechnung bildet ein Stadium bzw. eine Gréflenklasse einer Art.
Die Bestandsberechnung erfolgt zuerst fiir jedes sogn. » Artstadiumc fiir jeden Streifen sepa-
rat. Darauf aufbauend kdnnen alle gewiinschten Bestandsdaten ermittelt weren.

Im Detail erfolgt die Bestandsberechnung nach folgender Vorgangsweise: Als Erstes wird die
Anzahl von Fischen pro Artstadium und Streifen ermittelt. Die Gesamtanzahl von Fischen pro
Streifen und Artstadium (Dichte: Artstadium—Dgt.,) errechnet sich aus der Anzahl gefange-
ner Individuen pro Stadium/GréBenklasse (N) und dem jeweiligen Fangerfolg (F):

Artstadium—Dyypin, = NXTN)O

Da die Streifen unterschiedlich lang sind, erfolgt zwecks Standardisierung eine Umrechnung
auf Dichte pro Hektar (Artstadium—Ds;citenmna),

. Dgpyeiien X 10000
_ i — L Streifen
Artstadium—Dyyeiponna b Lymn

Wobei b der Wirkungsbreite des Anodenfeldes (z. B. Gr. Boot 6 m) und Ly, der Lénge (in m) des jeweiligen Befi-
schungsstreifens entspricht. So ergibt sich z. B. bei einem 100 m langen und 6 m breiten Streifen ein Umrechnungs-
faktor von 16,666.

Aus den standardisierten Dichtewerten der einzelnen Artstadien pro Streifen konnen nun die nach Streifenldngen
gewichteten mittleren Dichten pro Habitattyp ermittelt werden. Der Mittelwert der Bestandswerte pro Habitattyp,
gewichtet nach dessen Représentanz, ergibt den Bestandswert eines Gewdsserabschnittes. Weiters kénnen auch meh-
rere Gewdsserabschnitte zu einem Gesamtabschnitt analog hochgerechnet werden (Abb. 3).

Rechenbeispiele entsprechend Tabelle 3

In Tabelle 3 ist ein Beispiel fiir die Bestandsberechnung anhand von 15 Befischungsstreifen, 4 Habitattypen, 2 Arten
und 2 Stadien dargestellt. In der Spalte »Habitattypanteil« ist der relative Anteil der einzelnen Habitattypen am Gewés-
serabschnitt dokumentiert. So ist der Habitattyp 1 fiir 20 % des Gewésserabschnittes représentativ. In der Spalte »Lénge
(Lseien)« sind die jeweiligen Langen der befischten Streifen eingetragen. In den Spalten »Fang« sind alle Fangdaten,
die bei der Befischung erhoben werden, dokumentiert. Die weiteren Spalten beinhalten die Bestandsberechnungen
pro Streifen und pro Habitattyp.

Die Anzahl der Fische pro Streifen errechnet sich beispielsweise fiir das erste Stadium der Bachforelle (Bf.) im ersten
Habitattyp und ersten Streifen (Streifen 1—1) wie folgt: 23 Fische wurden gefangen, was bei einem Fangerfolg von
30 % 76,7 Ind/Streifen ergibt (Artstadium—Dgy.ir,). Bei einer Streifenldnge von 100 m (Befischungsbreite 6 m) errech-
net sich ein Bestandswert von 1278 Ind/ha fiir diesen Streifen und dieses Artstadium (Artstadium—Desyeitenna)-
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Abb. 3: Schematische Darstellung der unterschiedlichen Ebenen und deren Verkniipfung zur Be-
rechnung des Fischbestandes eines Gewasserabschnittes

Die Ermittlung des Bestandes pro Streifen und Art erfolgt durch Aufsummierung der Bestandswerte der einzelnen
Stadien. Bei der Bachforelle des ersten Streifens des ersten Habitattyps (Steifen 1—1) entspricht dies der Summe aus
erstem Stadium (S1: 1278 Ind/ha) und 2. Stadium (S2: 3917 Ind/ha), was eine Dichte von 5194 Ind/ha ergibt (Art—
Dsurcitenha)-

Der Gesamtfischbestand pro Streifen errechnet sich aus der Summe der Bestandswerte der einzelnen Arten. Fiir den
3. Streifen des 1. Habitattyps (Streifen 1-3) werden z. B. 1185 Bachforellen und 589 Regenbogenforellen (Rb.) zusam-
mengefafit, was einer Dichte von 1774 Ind/ha und Streifen entspricht (Gesamt—Dsyeifenna)-

Der Gesamtbestand pro Habitattyp (Dypiwene) €ntspricht dann dem Mittel aus allen Streifen dieses Habitattyps, gewich-
tet nach der Lange der Einzelstreifen. Fiir den 1. Habitattyp z. B. bedeutet dies zahlenmaBig: (5194 Ind/ha * 100 m +
606 Ind/ha * 220 +1774 Ind/ha * 150 m) / 470 m = 2525 Ind/ha.

Der Gesamtbestand pro Gewisserabschnitt wiederum errechnet sich aus dem Mittel aller Habitattypen gewichtet nach
deren prozentuellen Anteilen am gesamten Gewdsserabschnitt: (2525 Ind/ha * 20 % + 862 Ind/ha * 30 % + 970 Ind/ha
*30% + 1155 Ind/ha * 20 %) / 100 = 1286 Ind/ha.

Die Bestandsberechnung hinsichtlich Biomasse erfolgt analog jener der Dichte, wobei als Ein-
gangsgrofe nicht die Individuenzahl, sondern das Gesamtgewicht pro Artstadium eingeht.

6 Anwendung und Evaluierung der Streifenbefischungsmethode

6.1 Beprobungsintensitit

Wie eingangs erwéhnt, hingt die Genauigkeit der Fischbestandsschitzung ganz wesentlich
von der Befischungsintensitit ab. Insbesondere bei grofleren FG besteht die Gefahr, daf3 ein
Mindestmal an Stichproben unterschritten wird, da hier generell die Beprobungsintensitit im
Vergleich zum Gesamtlebensraum gering ist. Zudem nimmt die Habitatvielfalt mit der Gewas-
sergrofle zu, wodurch zusitzlicher Beprobungsaufwand entsteht.

Methode

Im Folgenden werden 3 Abschnitte von Gewéssern unterschiedlicher Grofle und Habitatausstattung in bezug auf die
erforderliche Mindeststichprobenanzahl (Anzahl der Streifen) verglichen.

Zwecks Berechnung der notwendigen Stichprobenanzahl zur Ermittlung von Mittelwerten bei einer bestimmten erwar-
teten Genauigkeit gibt Elliott (1977) fiir kleine Stichprobenanzahlen folgende Formel an:

N ... Anzahl von Stichproben
2% g2 t ... Wert der Student t-Verteilung mit N Freiheitsgraden
R s2 ... Varianz
d ... erwartete Genauigkeit in Form des Vertrauensbereiches
z.B.d=0,20 fir VB £20%
X ... Mittelwert



Tab. 3: Beispiel fiir die Ermittlung des Fischbestandes (Dichte) eines Gewasserabschnittes auf Ba-
sis des gewichteten Mittels von 15 Befischungsstreifen aus 4 Habitattypen anhand von 2 Arten und
2 Stadien

Fang Berechnung pro Streifen Berechnung
pro
Habitattyp
Artstadium Art Gesamt Gesamt
Habitat- C £ £ & g
yp Lange Stadium/ Fang- 2 2 2 2 |
Habitat- anteil (Lsteiten) GroBe  Anzahl  erfolg 3 & + & & e
typ [%]  Streifen  [m] Art ©) N) (6] a a < () a a
1 20 1.1 100 Bf S1 23 30 76,7 1278
Bf S2 47 20 | 2350 3917 Bf 5194
Rb 0 5194
1.2 220 Bf S1 32 40 80,0 606
Bf 606
Rb 0 606
1.3 150 Bf S1 8 80 | 100,0 1111
Bf S2 5 75 6,7 74 Bf 1185
Rb S1 33 100 33,0 367
Rob S2 10 50 20,0 222 | Rb 589 1774 2525
2 30 2.1 300 Bf S1 12 50 24,0 133
Bf S2 33 40 82,5 458 Bf 592
Rb 0 592
2.2 160 Bf S1 29 100 29,0 302
Bf S2 44 90 48,9 509 Bf 811
Rb 0 811
2.3 230 Bf S1 24 20 | 120,0 870
Bf S2 8 70 11,4 83 Bf 952
Rb S1 12 100 120 87
Rb S2 12 60 20,0 145 | Rb 232 1184 862
3 30 3.1 100 Bf S1 14 60 23,3 389
Bf 389
Rb 0 389
3.2 110 Bf St 5 30 16,7 253
Bf S2 24 40 60,0 909 Bf 1162
Rb 0 1162
3.3 210 Bf S1 19 30 63,3 503
Bf S2 8 80 100 79 Bf 582
Rb S1 22 30 73,3 582
Rb 582 1164
3.4 150 Bf S1 66 100 66,0 733
Bf 733
Rb 0 733
3.5 200 Bf S1 22 100 22,0 183
Bf 183
Ro S1 18 50 36,0 300
Rb 300 483
3.6 150 Bf ST 51 30 | 170,0 1889
Bf 1889
Rb 0 1889 970
4 20 4.1 170 Bf S1 39 30 | 130,0 1275
Bf S2 20 30 66,7 654 Bf 1928
Rb 0
4.2 230 Bf S1 21 20 | 1050 761
Bf 761
Ro S1 22 100 22,0 159
Rb S2 10 50 20,0 145 | Rb 304 1065
4.3 150 Bf S1 34 80 42,5 472
Bf 472
Rb 0 472 1155
Anzahl 4 15 2
Summe 100 2630
Ind./ha Gesamt 1286




Da zugrundeliegende Freilanddaten meist nicht normalverteilt sind, ist fiir derartige statistische Berechnungen eine
Transformierung (z. B. Logarithmierung) erforderlich.

Die Daten fiir den folgenden Vergleich stammen aus Fischbestandsuntersuchungen der HFA (Zauner et al. 2000, Kauf-
mann et al. 1991, Jungwirth et al. 1996). Folgende Gewésserabschnitte mittelgroer FG wurden fiir den Vergleich
ausgewdhlt:

Tab. 4: Charakterisierung der fiir die vergleichenden Analysen herangezogenen Gewasserabschnitte
an Grenzmur, Oberer Mur und Enns

Gewaésser Abschnitt Breite FLOZ MQ Region

[m] [m?/s]
Grenzmur Gersdorf-Bad-Radkersburg 70 7 140 Epipotamal
Oberes Mur Unzmarkt-Leoben 30-40 6 46-88 Hyporhithral
Enns Weissenbach-Geséuse 30-55 6 63-83 Hyporhithral

Die ausgewihlten Abschnitte an der Oberen Mur und Enns sind bzgl. der Gewiésserdimension sehr dhnlich. Die Enns
weist jedoch eine durchgehende Regulierung auf, wéhrend in der Oberen Mur noch weitgehend naturnaher Charak-
ter vorherrscht. Auch die Grenzmur ist durchgehend reguliert. Aufgrund der wesentlich groBleren Gewisserdimen-
sion liegt hier jedoch im Vergleich zu den beiden anderen Gewdssern die hochste Vielfalt an Habitattypen vor. Nahere
Details dazu sind den jeweiligen Berichten zu entnehmen.

Ergebnisse

Abbildung 4 zeigt, dal mit zunehmendem Genauigkeitsabspruch die Anzahl notwendiger
Streifen bei allen drei Gewésserabschnitten exponentiell ansteigt. Dabei ist die bendtigte Strei-
fenanzahl um so hoher, je vielfaltiger der Strukturierungsgrad ist. Um eine Genauigkeit von +
10 % des berechneten durchschnittlichen Dichtewertes (Ind./ha) zu erzielen, benétigt man bei
der regulierten Enns etwa 15 Streifen, wogegen in der wesentlich stirker strukturierten Obe-
ren Mur dafiir bereits 20 Streifen und in der wesentlich grofleren Grenzmur iiber 40 Streifen
erforderlich sind.
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen gewiinschter Genauigkeit (Vertrauensbereich des Mittelwertes)
bei Fischbestandsschatzungen und bendétigter Anzahl befischter Streifen in bezug auf die Fisch-
dichte (Ind./ha.) (Daten aus Zauner 2000, Kaufmann et al. 1991, Jungwirth et al. 1996)

6.2 Evaluierung der Streifenbefischungsmethode

Eine direkte Uberpriifung der Streifenbefischungsmethode (SBM) ist nicht moglich, da gréBere
FG mit keiner der zur Verfligung stehenden Methoden tatséchlich quantitativ befischbar sind.
Auch Verfahren, die zur Evaluierung von Fischbestandsschitzungsmethoden in kleinen FG

23



angewandt werden, wie z. B. Vergiftungen mittels Rotenon, kénnen hier nicht eingesetzt wer-
den. Derartige Methoden ziehen den Bestand zu stark in Mitleidenschaft und sind daher in hei-
mischen Gewdssern nicht anwendbar. Zudem ist eine quantitative Aufsammlung vergifteter
Fische in diesen Gewdssern nicht moglich. So verbleibt lediglich der Vergleich mit anderen
Verfahren, wie z. B. der Fang-/Wiederfang-Methode (FWM). Weiters kann die Uberpriifung
der Reproduzierbarkeit der Methode durch wiederholte Anwendung der SBM erfolgen.
Grundsétzlich ist anzumerken, dafl es sich bei FlieBgewidsserabschnitten nicht um abge-
schlossene Systeme handelt, was jedoch eine wesentliche Voraussetzung fiir derartige Ver-
gleiche wire. Eventuelle Aus- und Einwanderungen sind daher bei der Interpretation der Ergeb-
nisse zu beriicksichtigen.

Fallstudie

Im Rahmen einer Fischbestandsaufnahme an der Mur (Jungwirth & Parasiewicz 1994) wurden
Daten erhoben, die sowohl eine Bestandsberechnung nach der SBM als auch der FWM ermdg-
lichen. In weiterer Folge werden die beiden Methoden miteinander verglichen. Bei dieser Stu-
die wurde ein 5 km langer Gewisserabschnitt fluBab des KW Unzmarkt an zwei aufeinander
folgenden Tagen (2 Durchgénge) befischt und adulte Aschen markiert. Somit ist sowohl eine
Berechnung des Adultdschenbestandes nach der FWM als auch jeweils fiir den ersten und
zweiten Durchgang nach der SBM moglich.

Methodik

Fir die Bestandsschitzung wird die modifizierte Peterson-Methode (Chapman 1951, Seber 1965) verwendet, die ins-
besondere fiir einmalige Wiederfange empfohlen wird (White et al. 1982):

N = Berechnete Population pro Abschnitt
_mt+ e+l 1 m = Anzahl markierter Fische pro Abschnitt
(r+1) ¢ = Fang pro Abschnitt und Durchgang
r = Wiederfang pro Abschnitt und Durchgang

N

Die Berechnung der Varianz (V[N]) der Populationsgrofe erfolgt nach Youngs & Robson (1978) nach der Formel:
V(N) = (N? [N —m][N —c])/(me [N - 1])

Andere statistische Kenngroflen werden standardmafig ermittelt.
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Abb. 5: Vergleich des Adultdschenbestandes der Mur ermittelt anhand der Streifenbefischungsme-
thode und der Fang/Wiederfang-Methode auf Basis von Befischungen der Mur im Bereich Unzmarkt
(Daten aus Jungwirth & Parasiewicz 1994)
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Ergebnisse

Abbildung 5 zeigt die ermittelten Bestandswerte adulter Aschen nach der FWM-Methode
(1388 Ind./ha) im Vergleich zur SBM (1280 Ind./ha, 1. Durchgang). Der Unterschied betrigt
lediglich 108 Ind./ha und ist nicht signifikant (t — Test, p > 0,44). Auffillig ist der wesentlich
grofere Vertrauensbereich des Mittelwertes (o = 0,05) bei der FWM. Dies 14t sich dadurch
erkldren, daB bei der FWM die Stichprobenanzahl mit lediglich 2 Durchgéngen sehr gering
ist, wihrend bei der SMB die Stichprobenanzahl der Anzahl der befischten Streifen entspricht
und daher um ein Vielfaches hoher ist.

In bezug auf die Reproduzierbarkeit der Streifenbefischungsmethode zeigt Abb. 6, da3 sowohl
hinsichtlich Dichte als auch Biomasse kaum Unterschiede zwischen den beiden Durchgidngen
bestehen. Die Abweichungen betragen lediglich ca. 5 % und liegen somit innerhalb der mittels
gegenstandlicher Methodik erzielbaren Genauigkeit (siehe 5.1).
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Abb. 6: Vergleich der ermittelten Bestandswerte der adulten Aschen aus zwei aufeinander folgen-
den Befischungen der Mur im Bereich Unzmarkt, berechnet anhand der Streifenbefischungs-
methode (Daten aus Jungwirth & Parasiewicz 1994)

7 Diskussion

Fische gewinnen in bezug auf die Bewertung des 6kologischen Zustandes von FlieBgewéssern
(FG) zunehmend an Bedeutung (Schmutz et al. 2000). Wahrend methodische Fragen der quan-
titativen Erfassung von Fischbestidnden in kleinen FG weitgehend geldst sind, existieren fiir
groflere FG kaum vergleichbare Methoden. Die Streifenbefischungsmethode (SBM) stellt
somit einen neuen Ansatz zu Quantifizierung von Fischbestdnden mittelgroBer FlieBgewasser
dar.

Die Befischung mittelgroBer FlieBgewisser stellt hohe Anforderungen an Ausriistung und Per-
sonal. Insbesondere bei gefillsreichen FG werden die Grenzen der Beherrschbarkeit erreicht.
Mit der Anpassung der Befischungsmethode an die jeweiligen gewéssertypspezifischen Ver-
hiltnisse kann diesen Anforderungen bestmoglich begegnet werden. So sichert die Verwen-
dung unterschiedlich groBer bzw. schwerer E-Befischungsboote einen vergleichsweise kon-
stanten Fangerfolg.

Die Verwendung eines Fangrechens besitzt im Gegensatz zur Polstangenbefischung mehrere
Vorteile. Das elektrische Feld des Rechens ist wesentlich grofer, wodurch sich grundsatzlich
ein besseres Verhiltnis zwischen Habitat- und Beprobungsflache ergibt. Zudem ist die Rela-
tion zwischen Scheuch- und Fangbereich giinstiger, da beim Rechen die nebeneinander lie-
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genden Anoden praktisch simultan angespeist und dadurch die potentiellen Scheuchbereiche
der einzelnen Anoden durch die Fangbereiche benachbarter Anoden egalisiert werden. Wei-
ters ist ein Entkommen der Fische aus dem wesentlich groBeren elektrischen Feld schwieri-
ger. Dies gilt insbesondere fiir groe Fische mit hohen Schwimmleistungen, wie dem Huchen
(Hucho hucho), die sich hdufig durch einen einzigen Flossenschlag aus dem zu kleinen Strom-
feld herauskatapultieren. Neben der Grof3e des Feldes tragt insbesondere die Tatsache, daf sich
das Stromfeld sténdig fluBab bewegt, zum, den Erfolg der Elektrobefischung wesentlich
bestimmenden Uberraschungseffekt bei. Insgesamt ist auf diese Weise die Fangeffizienz im
Vergleich zur Polstangenbefischung wesentlich erhdht. Die Polstangenbefischung erweist sich
andererseits bei kleineren FG sowie zur Uferstrukturbefischung groerer FG als sehr dienlich.
Mit dem Rechen gefangene Fische lassen sich wesentlich genauer zu einer Fliche in Bezug set-
zen, da die Wirkung des elektrischen Feldes innerhalb des Rechens vergleichsweise konstant
bleibt, wihrend das Feld der Polstange einen in Relation zum Fangbereich wesentlich grofe-
ren »Graubereich« aufweist.

Gegeniiber der Fang/Wiederfang-Methode (FWM) besitzt die SBM den Vorteil, daB3 eine Viel-
zahl von Stichproben anfillt. Auf diese Weise lassen sich statistische Analysen durchfiihren, die
einerseits eine Uberpriifung der Genauigkeit der Methode an sich ermdglichen und anderer-
seits der exakteren Bearbeitung zu untersuchender Fragestellungen dienen. Aufgrund der habi-
tatbezogenen Datenerhebung (Stratifizierung) konnen Unterschiede in der Besiedelung erfaf3it
und analysiert werden. Dadurch lassen sich Bestandsunterschiede auf Habitatniveau bewer-
ten, was insgesamt wieder wesentlich exaktere Beurteilung moglich macht.

Ein weiterer Vorteil dieser Methode besteht auch darin, daf3 nicht nur der Gesamtbestand eines
Gewisserabschnittes ermittelt wird, sondern auch fiir jeden einzelnen Habitattyp der jeweilige
Bestand und darauf aufbauend weitere populationsdkologische Parameter (Populationsaufbau)
dargestellt und berechnet werden kénnen. Damit sind auf Basis derartiger Bestandsaufnahmen
auch Aussagen iiber die arten- und stadienspezifische Habitatnutzung ableitbar.

Vorliegende Arbeit beschreibt ein standardisiertes Verfahren fiir den routineméaBigen Einsatz im
mittelgroen FG. Die Methode ist durch den Einsatz unterschiedlichen Fanggerites und varia-
bler Auswerteverfahren jedoch soweit flexibel, da3 damit auch verschiedene Gewissertypen
bearbeitet werden konnen.

Die im Rahmen vorliegender Arbeit dargestellten Fallbeispiele zur Uberpriifung der SBM zei-
gen, daB mit dieser Methode der FWM vergleichbare Ergebnisse erzielt werden und dariiber
hinaus die Reproduzierbarkeit der Methode gewdhrleistet ist. Vergleicht man den Aufwand fiir
die FWM mit jenem fiir die SBM, so wird deutlich, dal die SBM eine wesentlich hohere
Kosteneffizienz besitzt. Dies erkldrt sich dadurch, daf bei der FWM infolge der 2 bendtigten
Befischungsdurchgiinge mindestens doppelt so hoher Erhebungs- und Zeitaufwand entsteht.
Zudem fallt bei der SBM das aufwendige Markieren der Fische weg. Weiters setzt die FWM
ein mehrmaliges Befahren ein und des selben Gewésserabschnittes voraus. In vielen Gewis-
sern ist aber Befahrung fluauf nicht moéglich. Daher muf3 das Boot iiber Land fluBBauf ver-
frachtet werden, was zusétzlichen Zeit- und Kostenaufwand bedeutet. Auch die Bedingung der
Abgeschlossenheit der Untersuchungsstrecke spielt bei der SBM aufgrund der vergleichsweise
kurzen Befischungsdauer eine untergeordnete Rolle.

In der Arbeitsgruppe »Wasserrahmenrichtlinie Fischokologie« des Bundesministeriums fiir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) wurden Minimalan-
forderungen fiir Fischbestandsaufnahmen fiir unterschiedliche Gewissertypen definiert. Darin
sind auch die Intensitét bzw. die Anzahl der erforderlichen Streifen fiir eine abgesicherte Quan-
tifizierung dargestellt. Bei FG mit einer FluBordungszahl (FLOZ) von 5—6 und einer mittle-
ren Niederwasserbreite von 7—30 m wird empfohlen, pro Beprobungsstelle ca. 30 Streifen und
bei groeren FG (FLOZ: > 6, Breite > 30 m) ca. 60 Streifen zu befischen. Diese Empfehlun-
gen decken sich recht gut mit den im Rahmen vorliegender Arbeit durchgefiihrten Analysen
bzgl. Mindeststreifenanzahl. Bei groferen, vergleichsweise strukturreichen FG, wie z. B. der
Grenzmur, betrigt die Mindeststreifenanzahl > 40, um einen Vertrauensbereich (VB) des Mit-
telwertes von + 10% zu gewdhrleisten. Bei kleineren oder strukturdrmeren Gewassern, wie
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der Oberen Enns, kann dieser Wert auf < 20 fallen. Die Mindeststreifenanzahl ist jedenfalls
vor jeder Befischung in Abhéngigkeit von den gewisserspezifischen Verhéltnissen festzule-
gen.

Die Erfahrungen in der Praxis zeigen, daf3 je nach Gewdssergrofle und -typ pro Tag ca. 15—-25
Streifen von ca. 50 m bis ca. 200 m befischt werden kdnnen. Aufgrund der erforderlichen Min-
deststichprobenanzahl zur Quantifizierung von Fischbestdnden mittelgroBer FG von ca. 15-50
Streifen ergibt sich damit pro zu untersuchendem Gewdsserabschnitt ein Aufwand von 1-2
Tagen. Somit ist auch ein vergleichsweise glinstiges Preis/Leistungs-Verhéltnis gewahrleistet.
Die hier dargestellte methodische Vorgangsweise zur Fischbestandsschatzung mittelgroBer FG
ermdglicht eine wesentlich exaktere Erfassung von Fischbestdnden, als dies bislang mdglich
war bzw. praktiziert wurde. Freilich unterliegt auch diese Methode gewissen Einschriankun-
gen, die sich aus der Natur des Untersuchungsgegenstandes ergeben. So ist etwa eine quanti-
tative Erfassung des Bestandes in Bereichen mit sehr hohen FlieBgeschwindigkeiten (> 2 m/s),
wie in Schluchten oder Stromschnellen, ebensowenig moglich, wie in Abschnitten grofBerer
Wassertiefen (> 3 m) oder bei starker Triibe.
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