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Abstract

With the commencement of the EU-Water Framework Directive (EU-WFD) in December 2002, a new Euro-
pean legislative basis for water protection purposes came into existence. The Directive demands the “good
status” of running waters in Europe, among different other recommendations. In case a river is still in good
status, this status has to be preserved. In case of alterations the status has to be improved. From our point of
view water protection in the way it is postulated by the EU-WFD and the reestablishment of river-type-specific
fish stocks should be supported by ecologically orientated fisheries management. This management should go
hand in hand with the efforts of habitat improvement, which is postulated by the EU-WFD. Fisheries manage-
ment should concentrate on the integrative planning of stock management as well as water protection demands.
The presented study tries to highlight and discuss ecologically orientated as well as sustainable fisheries manage-
ment strategies.

Important steps when planning such management concepts are: Preliminary investigations of the current status
of the river, which has to be managed; analysis of the different existing deficits; elaboration of the manage-
ment concept, definition of the stocking aims and selection of the most suitable stocking method (common
stocking, adapted stocking material, breeding boxes, brooks for upbringing). Spacious management concepts
are suggested as the proper approach for future fisheries management strategies. A reformation of hatcheries
which produce stocking material has to be postulated. Genetic aspects in fish breeding and possible negative
effects of stocking domesticated fish as well as stocking of fish originating from foreign river-systems are dis-
cussed. Different methods of stocking and their advantages respectively disadvantages are shown.

1. Einleitung

Vielfaltige anthropogene Eingriffe (Wasserverschmutzung, Flussbegradigungen, Kraftwerke
mit Ausleitungen, Kontinuumsunterbrechungen, Geschieberiickhalt, Sohleintiefung etc.) haben
unsere FlieBgewdsser v. a. im letzten Jahrhundert nachhaltig verdndert. Mittlerweile sind ver-
schiedene Interessensgruppen damit beschiftigt, die entstandenen 6kologischen Schiden zu
mildern bzw. zu korrigieren. Zahlreiche Fachdisziplinen wie Wasserwirtschaft, Gewésserdko-
logie oder Landschaftsplanung etc. beschéftigen sich eingehend mit Fragestellungen der Revi-
talisierung von FlieBgewdssern; Fortschritte auf diesem Gebiet werden an zahlreichen Pro-
jekten sichtbar (Jungwirth et al., 2003).

Mit Inkrafttreten der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) im Dezember 2000 gibt es fiir
den Gewdsserschutz europaweit neue gesetzliche Rahmenbedingungen. Die Richtlinie fordert
von den EU-Mitgliedsstaaten die Erhaltung bzw. Wiederherstellung eines »Guten 6kologischen
Zustands« ihrer Oberflachengewidsser und des Grundwassers. Befinden sich FlieBgewidsser
hydromorphologisch noch in gutem Zustand, herrscht Verschlechterungsverbot, im Falle von
Abweichungen gilt das Verbesserungsgebot.

Gewissergiiteprobleme konnten in den letzten Jahrzehnten markant reduziert werden. Heute
besitzen die osterreichischen Fliefgewasser fast durchgehend Gewdssergiite 1 und 2 (Umwelt-
bundesamt, 1995). Ebenso fiihrten v. a. im letzten Jahrzehnt zahlreiche Revitalisierungsmaf-
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nahmen zu Verbesserungen der Habitatqualitét vieler FlieBgewésser. Fischaufstiegshilfen wie-
derum sind mittlerweile Stand der Technik und wasserrechtlich bei jeder neuen Anlage eine
Standardvorschreibung.

Oben genannte menschliche Eingriffe ins Wirkungsgefiige von FlieBgewisser-Okosystemen
haben sich vielfach sehr nachteilig auf die heimischen Fischbestinde ausgewirkt und grof3teils
zu Bestandsriickgéngen gefiihrt. Fische sind wesentlicher Bestandteil von Gewésserdkosyste-
men. Als wichtige Indikatorgruppe fiir die Bewertung des 6kologischen Zustandes von Flief3-
gewiissern sind sie Teil der gesamtdkologischen Betrachtungsweise, wie sie die EU-WRRL
vorsieht. Fiir die Bewertung der »Fischokologischen Funktionsfahigkeit« (FOF; Schmutz et al.,
2000) gelten unter anderem der Populationsaufbau und das Vorkommen der typspezifischen
Arten als entscheidend. Diese KenngroBen werden gleichrangig wie die Parameter Biomasse
oder Fischdichte gewertet, die aus fischereiwirtschaftlicher Sicht oft als wesentlichste Para-
meter gesehen werden. Weichen die Fischbestéinde eines Gewissers von der gewissertypspe-
zifischen Auspragung ab, sind laut EU-WRRL die entsprechenden hydromorphologischen
Defizite zu identifizieren und entsprechende Verbesserungsmafinahmen umzusetzen.

Aus Sicht der Autoren sollten Schutz/Erhaltung bzw. Wiederherstellung gewéssertyp-spezi-
fischer Fischbestinde neben den oben genannten seitens der WRRL geforderten Bestrebun-
gen zur Lebensraumverbesserung, vor allem durch 6kologisch orientierte fischereiliche Bewirt-
schaftung unterstiitzt werden.

Fischereiliches Management ist dabei zukiinftig verstirkt darauf auszurichten, neben fische-
reiwirtschaftlichen Bediirfnissen gleichrangig auch die Anliegen des Gewésserschutzes zu
beriicksichtigen. Vorliegender Beitrag stellt verschiedene Mdoglichkeiten zur Planung bzw.
Umsetzung von nachhaltigen, 6kologisch orientierten fischereilichen Bewirtschaftungsmaf-
nahmen zur Diskussion.

2. Status quo der fischereilichen Bewirtschaftung in Osterreich

In der iberwiegenden Anzahl 6sterreichischer FlieBgewdsser wird alljahrlich nach wie vor der
laut Landesgesetz vorgeschriebene Pflichtbesatz durchgefiihrt. Besetzt werden hauptséchlich
fangfahige, vielfach domestizierte Fische genetisch ungeeigneter Stimme oder Herkunft
(Inzuchtmaterial/Besatzmaterial geringer genetischer Variabilitit infolge niedriger Anzahl von
Mutterfischen, z. B. Aschen und Bachforellen aus weit entfernten Flusssystemen oder aus dem
Ausland) oder exotische (nicht heimische) Arten (z.B. Regenbogenforelle, Bachsaibling).
Gerade die traditionelle Besatzwirtschaft konnte damit in manchen Féllen mitverantwortlich
fiir negative Entwicklungen der Fischbestinde sein. Diesbeziiglich relevante Gesichtspunkte
seien in weiterer Folge diskutiert.

Aspekt Genetik

Besonders heimische (autochthone) Bachforellenstimme, die {iber Generationen an die spe-
zifischen Verhéltnisse eines Gewdssers angepasst waren, sind bereits in allen 6sterreichischen
Salmonidengewdssern durch Besatzfische zu einem erheblichen Teil ersetzt oder mit ihnen
durchmischt (Weiss et al., 2001). Genetische Unterschiede zwischen Populationen fanden bis-
her nicht (kaum) Beachtung, obwohl die Unterschiede zwischen dem Erbmaterial zweier Bach-
forellenstimme aus unterschiedlichen Einzugsgebieten meist grofer sind, als sie zwischen
Menschen je sein konnen (Allendorf, 2001). Daher werden beispielsweise Bachforellen, die
an danische Tieflandfliisse angepasst sind, kaum mit den hydrologischen Gegebenheiten eines
gletscherbeeinflussten Alpenflusses zurecht kommen. Wie 14 internationale Studien belegen
(vgl. Abb. 2.1), sind solche Besatzfische spatestens nach einem Jahr zu mehr als 90% tot oder
abgewandert.

Teile dieser genetisch fremden Besatzfische tiberleben aber doch bis zur Laichzeit, nehmen
am Laichgeschift teil und verdndern das Erbgut der autochthonen Stimme mit nicht abseh-
baren Folgewirkungen fiir die nidchsten Generationen. Dies geschieht nach wie vor weit ver-
breitet, obwohl Genetiker seit ldngerer Zeit auf diese Problematik aufmerksam machen (Lar-
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Abb. 2.1: Uberlebensraten von Bachforellen bei 14 internationalen Besatzexperimenten (Johnson, 1983;
Naslund, 1998; Needham & Slater, 1944; Ferguson, 1983; Fluck, 1988; Frankenberger, 1968; Nicholls,
1958; Johnsen & Ugedal, 1988; Kelly-Quinn & Bracken, 1989a; Millard, 1971; Polli, 1995; Weiss & Schmutz,
1999a; Hale & Smith, 1955; Barandun & Gmunder, 1997; aus Holzer et al., 2003)

giader & Hefti, 2002; Weiss et al., 2001; Weiss & Schmutz, 1999b; Allendorf, 1991; Antunes
etal., 1999; Apostolidis et al., 1996; Bernatches et al., 1992; Waples, 1991).

Ahnliche Probleme zeichnen sich bei heimischen Aschenpopulationen ab. Die durch Besatz
bisher unbeeintrachtigten » Lokalrassen« mit teilweise hervorragenden Bestdnden zeigten vor
allem in den letzten 10 Jahren vielerorts starken Riickgang. Neben der Lebensraumzerstorung
reagieren Aschenbestinde aufgrund ihrer Lebensweise sehr sensibel auf zunehmenden Kor-
moran-Frafldruck, der mittlerweile auch verstirkt von inneralpin jagenden Vogeln ausgeht.
Als Reaktion auf den Kormoran findet in den letzten Jahren vermehrt Aschenbesatz statt. Wie
bei der Bachforelle werden die Lokalrassen vielerorts mit genetisch ungeeignetem Material
durchmischt, wodurch mit dem Verlust heimischer Aschenstimme zu rechnen ist.

Aspekt fremde Arten

Ein weiteres Problem ist der Einsatz nicht heimischer Fischarten. In Salmonidengewidssern
handelt es sich dabei neben dem Bachsaibling vor allem um die ebenfalls aus den USA stam-
mende Regenbogenforelle (RBF). Von der RBF werden seit mehr als 100 Jahren verschiedenste
Rassen, teilweise stark domestizierter Stimme, besetzt, ohne Beriicksichtigung etwaiger intra-
und/oder interspezifischer Auswirkungen. Aus 6kologischer Sicht gilt hier vor allem poten-
tiellen Nischentiberlappungen mit Bachforelle und Asche und den sich daraus ergebenden Kon-
kurrenzphinomenen hdchstes Augenmerk. Adulte RBF bevorzugen, dhnlich adulten Aschen,
im Sommerhalbjahr uferferne Freiwasserbereiche. Weitere Lebensraumiiberschneidungen erge-
ben sich sowohl mit der Bachforelle als auch mit der Asche im Larvenstadium (seichte, stro-
mungsarme Bereiche, z. B. entlang des Ufers) und bei Adulten im Winterhabitat (vorwiegend
tiefe Kolke). Ein weiteres Konkurrenzphdanomen zwischen Bachforelle und RBF wurde um
das Laichhabitat festgestellt (Hayes, 1987; Scott & Irvine, 2000). Stellt bei gleicher Laichzeit
das Laichhabitat einen limitierenden Faktor dar, kann es durch Uberlaichen (Superimposition)
zu starken Ausfillen bei Bachforelle, aber auch Asche kommen.
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Drei von vier internationalen Expertisen, die aktuell zum RBF-Besatzverbot in der Schweiz
Stellung nahmen, schlussfolgerten, dass, wenn geniigend naturnaher Lebensraum zur Verfliigung
steht, Koexistenz der RBF mit heimischen Fischarten moglich ist. Vor allem in stark anthro-
pogen beeinflussten Gewdssern hingegen kann eine Zunahme der vergleichsweise anpas-
sungsfahigen (opportunistischen) RBF auf Kosten heimischer Arten gehen. Besonders kritisch
sind diesbeziiglich groe und damit schwer zu kontrollierende Flusssysteme mit eingebunde-
nen Seen (z. B. Alpenrhein/Bodenseesystem), wo die RBF zur Ausbildung growiichsiger »See-
forellenpopulationen« neigt, die in den Zubringern ein sehr aggressives Laichverhalten zeigen.

Aspekt domestizierte Besatzfische vs. Wildfische

Zunichst eine Definition der beiden Begriffe Wildfische und domestizierte Fische:

Wildfische stammen aus natiirlichen Populationen. Sie wurden in einem Wildgewdsser geboren und sind aus geneti-
scher Sicht rein (autochthon) und von Besatz unbeeinflusst.

Aufgrund des massiven Besatzes und der Lebensraumzerstérung sind in Mitteleuropa kaum mehr reine Wildfisch-
populationen vorhanden. Daher muss die Definition fiir Mitteleuropa erweitert werden:

Wildfische stammen aus reproduktionsfihigen Populationen und sind in einem natiirlichen Gewdsser geboren, unab-
hdingig davon, ob sie aus genetischer Sicht rein oder durchmischt sind.

Bei domestizierten Fischen handelt es sich um solche, die tiber ldngere Zeit in Fischzuchten gehalten und/oder wei-
ter vermehrt werden.

Neben der Durchmischung heimischer Lokalrassen mit fremden Stimmen kommt es auch
durch den Besatz domestizierter Zuchtfische zu Verdnderungen des Erbgutes und daraus resul-
tierenden Schwichungen heimischer Populationen (Largiader & Hefti, 2002).

Langerer Aufenthalt in Zuchten fiihrt zudem neben wesentlichen Verdnderungen genetischer
Eigenschaften auch zu solchen sozialer und verhaltensméBiger Natur (z. B. Hackordnung, Hier-
archie etc). — Folgende Faktoren fithren zu Domestizierung:

Zuchtselektion

Durch Selektion (Methode der »positiven Massenauslese«) werden in Fischzuchten Merkmale
wie rasches Wachstum, hohe Eizahlen, Resistenz gegeniiber Krankheiten (z. B. Furunkulose),
frither Laichtermin, »schone Farbung« etc. herausgeziichtet (Ehlinger, 1977; Gjedrem & Aul-
stad, 1974; Gjedrem, 1979; Herschberger et al., 1976; Iljasov, 1983; Kincaid et al., 1977; King-
horn, 1983; Kirpicnikov, 1971; Merla, 1982; Steffens, 1974, 1981; Wolf, 1954; Klupp & Popp,
1994). Gleichzeitig fiihren stets »saubere« (sterile) Arbeitsweise, Einsatz von Chemikalien,
Entfernung toter Eier sowie Nutzung optimaler Wassertemperaturen dazu, dass die Zuchtfische
immer besser an die Verhéltnisse in den Fischzuchten adaptiert sind und Haltung von grof3en
Dichten (Massentierhaltung) moglich ist. Aus genannten Griinden bevorzugen heute Ziichter
meist domestizierte Zuchtstimme, die aufgrund langer Zuchtlinien iiber Generationen optimal
an die Bedingungen in der Fischzucht angepasst sind.

Lebensbedingungen in der Fischzucht

Weitere negative Effekte resultieren aus den in den Fischzuchten herrschenden Lebensbedin-
gungen. Werden Besatzfische in hohen Dichten in Aufzuchtbecken gehalten, fiihrt dies zu
erhohter Aggressivitit (Ellis et al., 2002). Fehlende Strukturen (z. B. Totholz, Steinbldocke) in
den Aufzuchtbecken erlauben keine Differenzierung zwischen Ruhe- und Fressposition und
verhindern dadurch den Aufbau eines sozialen Gefiiges (Rangordnung). Die herkémmliche
Fiitterung mit Kunstfutter fithrt dazu, dass die Zuchtfische sehr oberflichenorientiert sind und
z.T. Schwierigkeiten haben, Futter in der Wassersdule oder vom Boden aufzunehmen. Natur-
nahrung wird von diesen Fischen nicht als solche erkannt. Fehlende Adaptierung an natiirliche
Nahrungsressourcen fithrt unmittelbar nach Besatz im Wildgewisser zu starken Konditions-
verlusten. Je nachdem wie lange die Umstellung von Kunstfutter auf Naturnahrung dauert,
werden diese Konditionsverluste laut Literatur mit als wesentliche Ursache fiir die oft hohe
Wintermortalitét von Besatzfischen gesehen. Ein weiteres Problem in Fischzuchten entsteht
durch das Fehlen von Feinden, das zum Verlust des natiirlichen Fluchtverhaltens fiithrt. Wei-
tere Verhaltensdnderungen ergeben sich durch Teichhaltung mit stehendem Wasser und ver-
gleichsweise konstanten Temperaturverhiltnissen.
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Die Verdnderung bestimmter sozialer Merkmale (z.B. beziiglich Fluchtverhalten, Aggressi-
vitét, soziales Gefiige) ist fiir Haltung und Aufkommen von Zuchtfischen innerhalb der Fisch-
zucht positiv, hinsichtlich des Uberlebens im natiirlichen Lebensraum jedoch kontraproduktiv.
Fiir die Speisefischzucht sind oben beschriebene Entwicklungen der Domestikation erwiinscht.
Fiir Fischzuchten, die Besatzfische produzieren, sind jedoch ganz andere Gesichtspunkte vor-
rangig. Sie sollten auf die Produktion von Fischen zielen, die mit den Verhiltnissen in Wild-
gewdssern (z.B. Naturnahrung, Feinde, Temperaturschwankungen, Hochwasser, Fliege-
schwindigkeit) zurecht kommen.

Osterreichweit beriicksichtigen erst wenige Zuchtbetriebe oben genannte Gesichtspunkte.
Daher erscheinen Reform und Neuorientierung von Besatzfischzuchten dringend notwendig.
Speziell die strikte Trennung in Speisefisch- und spezialisierte Besatzfischzuchten ist eine
wichtige Zielsetzung fiir die Zukunft.

3. Raumlich/zeitliche Wirksamkeit von Besatz

FlieBgewdsser sind grundsétzlich offene Systeme, in denen Fische aktiv wandern oder passiv
verfrachtet werden — ein Umstand, der vielfach nicht bedacht oder bewusst ignoriert wird.
Fiir einen GroBteil der Bewirtschafter ist noch immer »das (sein) Revier« die maBgebliche
raumliche Einheit. Es wird innerhalb von Reviergrenzen bewirtschaftet, dass Besatzfische in
flussab bzw. flussauf liegende Reviere abwandern und sich auch auf dort vorhandene Be-
stainde/Populationen auswirken wird zu wenig beachtet. Anstatt Besatzmalinahmen fiir zusam-
menhdngende, durchgidngige Flussabschnitte abzustimmen, werden oft auf engem Raum bzw.
je nach Revier unterschiedlichste Interessen bzw. Besatzziele verfolgt. Dabei kommt es meist
zu Uberlagerungen unterschiedlichster Bewirtschaftungsstrategien. Die Folge ist ein unstruk-
turiertes, unterschiedliche Ziele verfolgendes Mosaik verschiedener Besatzmafinahmen.

In der bereits erwdhnten EU-WRRL sind sinnvoller Weise grof3e Flussgebietseinheiten bzw.
Einzugsgebiete die relevanten rdumlichen Einheiten der zukiinftigen Gewdsserbewirtschaf-
tung. Aus Sicht der Autoren sollte auch in der Fischereiwirtschaft verstarkt versucht werden,
grofraumig abgestimmte Bewirtschaftungskonzepte zu entwickeln, die iiber Reviergrenzen
hinaus wirksam werden.

Neben dem rdumlichen ist auch der zeitliche Aspekt mafigeblich. So wie mancherorts die
Bewirtschafter wechseln, dndern sich mit diesen auch die Bewirtschaftungsstrategien. Aufbau
bzw. Starkung von Fischpopulationen erfordern jedoch langerfristig wirkende, mehrjéhrige
Konzepte. Durch einmaligen Besatz lésst sich keine Verbesserung einer Population erzielen.
Bewirtschaftungskonzepte miissen daher mittel- bis langfristig und nicht von einer Angelsai-
son zur nichsten angelegt sein.

Idealerweise ist kiinftig anzustreben, alle Bewirtschafter eines Gewissers sowie regionale Fisch-
zlichter zusammenzufiithren, um einheitliche groBrdumige und mehrjihrige Bewirtschaf-
tungskonzepte zu entwickeln, die zudem durch eine Erfolgskontrolle (Monitoring) begleitet
werden. Die Umsetzung dieser groraumigen und léngerfristigen Ziele erfordert ein hohes Maf}
an Kommunikation und Zusammenarbeit. Dabei sollten neu entwickelte Konzepte von allen
Fischereiberechtigten mitgetragen werden und nicht als Einmischung in einzelne Interessen-
sphéren, sondern als Hilfestellung betrachtet werden.

4. Schritte zur Reform — moderne fischereiliche Managementkonzepte

Vorliegende Arbeit soll Vorschldge fiir Planung bzw. Umsetzung einer nachhaltigen, 6kolo-
gisch orientierten fischereilichen Bewirtschaftung liefern. Wesentliche Grundlage dafiir ist ein
sogenannter Entscheidungsbaum (Abb. 4.1). Die darin angefiihrten Einzelschritte seien im Fol-
genden erldutert und diskutiert.

4.1 Gewdsseruntersuchung / Ist-Zustand

Um Bewirtschaftung bzw. Besatz optimal planen zu konnen, ist in einem ersten Schritt die
Erhebung des Ist-Zustands des betreffenden Gewéssers erforderlich. Parameter hierfiir sind die
Lebensraumqualitét, der Fischbestand sowie die bisherige fischereiliche Bewirtschaftung.
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Lebensraumqualitét

Leitbild- Gewisseruntersuchung -
‘ Entwicklung ‘ ‘ Ist-Zustand i@

I I Fischereiliche
Bewirtschaftung

Defizitanalyse

Erstellung des
Managementkonzeptes

Definition des
Bewirtschaftungsziels

Hydromorphologisch gestérte Gewédsser
mit keiner od. geringer Wildfischpopulation

Stark gestorter / veranderter
Lebensraum

Kompensationsbesatz
Attraktivititsbesatz

Initialbesatz Ertragsbesatz Kein Besatz

Abb. 4.1: Entscheidungsbaum: Wesentliche Schritte fir ein modernes fischereiliches Managementkonzept

Hydromorphologisch intakte Gewéasser
mit bestehender Wildfischpopulation

Mit reversiblen Defiziten
im Lebensraum

Lebensraumqualitdit

Wichtige Anhaltspunkte erhilt der Bewirtschafter iiber die Aufnahme der chemischen und hydromorphologischen
Parameter des Gewdssers. Entscheidende abiotische Parameter sind Wassertemperatur, Sauerstoffkonzentration, pH-
Wert, Lichtverhaltnisse, Abflussregime sowie Geschiebehaushalt, Strukturausstattung, Stromungsverhéltnisse und die
daraus resultierenden Substratbedingungen. Wichtige Aussagen zur Lebensraumqualitét erhélt man {iber die Aufnahme
habitatbezogener Parameter. Unterschiedliche Fischarten verfolgen verschiedene Lebensstrategien und besitzen daher
artspezifische Habitatanspriiche. Innerartlich benétigen wiederum die unterschiedlichen Altersstadien (Larven, Juve-
nile, Adulte, Laichfische) bestimmte Teillebensraume (Meso- und Mikrohabitate), die zusétzlich von der Jahreszeit
(Sommerhabitat, Winterhabitat) abhdngig sind.

Langerfristig kann eine sich selbst erhaltende Fischpopulation nur dann bestehen, wenn alle Habitatanspriiche der Art
erfiillt sind. Fehlen hingegen essentielle Habitattypen, wird Besatz oft zur permanenten » Losung«.

Fischbestand

Um den Zustand von Fischbestinden beurteilen zu kénnen, miissen Gilden- und Artenzusammensetzung sowie der
Populationsautfbau der einzelnen Arten bekannt sein. Anderungen in der Fischartengemeinschaft werden iiber den Ver-
gleich zur typspezifischen, natiirlichen Auspragungen analysiert. Zur Charakterisierung der urspriinglichen Fisch-
fauna eines Gewissers sind Recherchen erforderlich, auf deren Basis ein fischékologisches Leitbild fiir das indivi-
duelle Gewisser entwickelt wird.

Der Zustand eines Bestandes wird anhand des Populationsaufbaus iiberpriift. Im Normalfall, bei funktionierender
Reproduktion, besitzt eine intakte Population einen starken ersten Jahrgang (etwa 50% des Gesamtbestandes). Die
einzelnen Jahrgénge sind klar voneinander getrennt und nehmen kontinuierlich, bis hin zu den groBten Altersklassen,
ab (vgl. Abb. 4.2).

Fischpopulationen werden nicht iiber Stiickzahlen definiert. Vielmehr kann es einerseits kleine Populationen mit intak-
tem Populationsaufbau, andererseits aber auch individuenreiche Fischpopulationen mit gestortem Altersaufbau geben.
Fischpopulationen unterliegen natiirlichen Schwankungen. Bestandsbestimmungen sind grundsitzlich Momentauf-
nahmen. Um die Entwicklung von Populationen verfolgen zu konnen, sind daher mehrjéhrige Untersuchungen not-
wendig.

Erfassen und Bewerten der fischereilichen Bewirtschaftung

Wichtige Informationen vor der Ausarbeitung eines fischereilichen Managementkonzeptes erhélt man durch die Ana-
lyse vorangegangener Besatzaktivititen im Rahmen der bisherigen Bewirtschaftung. Dabei miissen bisher durchge-
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Abb. 4.2: Links: intakte Population, rechts: unnatirlicher Populationsaufbau

fiihrte Besatzaktivititen eruiert und ihre Auswirkung auf den Fischbestand analysiert werden. Wichtige Kenngrofen
sind Herkunft (beziiglich Gewdssersystem und Mutterfischhaltung) und Alter der Besatzfische, Zeitpunkt (Friih-
jahr/Herbst) und Art des Besatzes (punktueller/verteilter Besatz), Handhabung der Besatzfische sowie Besatzmen-
gen. Auch die Einschitzung der Bewirtschafter iiber Erfolg bzw. Misserfolg bisheriger Besatzaktivititen konnen wich-
tige Anhaltspunkte liefern (Holzer et al., 2003).

Um zukiinftig klarere Aussagen iiber Erfolg bzw. Misserfolg getitigter Besatzmafinahmen treffen zu kénnen, wird
von den Autoren grundsiétzlich eine Markierung aller Besatzfische vorgeschlagen. Diese Vorgehensweise ermoglicht
spater eine eindeutige Zuordnung ausgefangener Fische zu Besatz- bzw. Wildfischen. Die Fiihrung von Ausfangsta-
tistiken ist dabei jedenfalls unverzichtbar. Solche Aufzeichnungen sind wesentlicher Teil eines fundierten Monitorings.
Auch aus den fischereilichen Regelungen der jeweiligen Reviere lassen sich Folgerungen ziehen. Parameter wie Lizenz-
zahlen, Brittelmaf3e, Schonzeiten oder Entnahmen pro Angeltag erlauben Riickschliisse auf die Auswirkung der Angel-
fischerei auf den Fischbestand. Oftmals sind schon alleine iiber eine Anpassung der fischereilichen Aktivitit an die
gewisserspezifischen Verhiltnisse bereits Verbesserungen moglich.

4.2 Defizitanalyse und Erstellung des Managementkonzeptes

Ein wichtiger Schritt ist in weiterer Folge die Erstellung des Managementkonzeptes. Dabei
werden alle Daten der Gewdsseruntersuchung (Lebensraumqualitét, Fischbestand, fischerei-
liche Bewirtschaftung) herangezogen und analysiert. Die Probleme des Gewisserlebensrau-
mes und damit auch des Fischbestandes miissen im Rahmen der Defizitanalyse gesamtheitlich
betrachtet werden (beziiglich Langskontinuum, Restwasser- und Schwallproblematik, Abtren-
nung von Nebengewiéssern, Kormoranproblematik etc). AnschlieBend werden die erkannten
Defizite nach ihrer Bedeutung gewichtet und prioritdre Mafinahmen definiert. Uber die Defi-
zitanalyse erfolgt die Erstellung des MaBBnahmenkataloges. Hierbei haben Mafinahmen, die zu
einer Verbesserung der Lebensraumqualitit fithren (Restrukturierungsmafnahmen, Bau von
Fischpdssen und Umgehungsgerinnen etc), grundsétzlich Prioritét vor Fischbesatz. Besatz als
einzige Maflnahme kann lediglich kurzfristig den Beitrag von Besatzfischen zum Fischfang
erhohen. Langerfristig ist aber mit BesatzmaBinahmen allein keine nachhaltige Verbesserung
von Fischbestdnden zu erzielen. Managementkonzepte beriicksichtigen immer die individuel-
len Gegebenheiten einzelner Gewisser. Bevor Fischbesatz durchgefiihrt wird, sind daher zuerst
alle erdenklichen Moéglichkeiten zur Lebensraumverbesserung auszuschopfen, da gesunde
Fischbestdnde als Grundvoraussetzung intakte Lebensrdume bediirfen.

4.3 Definition des Bewirtschaftungszieles

Die Wiederherstellung des Naturzustandes der FlieBgewdsser unserer Kulturlandschaft ist auf-
grund der vielféltigen Nutzungsanspriiche praktisch nicht realisierbar. Daher wird es in vielen
Féllen nétig sein, den Fischbestand auch durch Besatz zu unterstiitzen. Dazu muss als wesent-
licher Schritt das Besatzziel definiert werden. In dieser Phase des Managementkonzeptes ist
eindeutig abzukldren, welche Form von Besatz (Initialbesatz, Ertragsbesatz, Attraktivititsbe-
satz, Kompensationsbesatz, Manipulationsbesatz) verfolgt werden soll. Die Entscheidung hangt
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dabei einerseits von 6kologischen, andererseits aber sicherlich auch von fischereiwirtschaft-
lichen Gesichtspunkten ab.

Soll mit BesatzmaBnahmen z. B. nach der » Vergiftung« einer Flussstrecke ein selbsterhalten-
der Bestand wiederhergestellt werden, ist das Ziel Initialbesatz. In chemisch/physikalisch und
hydromorphologisch intakten Gewdssern miissen alle anderen Besatzziele aus dkologischer
Sicht hinterfragt werden.

In Gewissern mit beeintriachtigter Lebensraumqualitét, in denen eine grundlegende Verbesse-
rung der Habitatsituation zurzeit nicht umsetzbar ist, miissen vielfach fischereiwirtschaftliche
Ziele verfolgt werden. Meist ist hier der oft tiberhdhte Pachtpreis tiber den Verkauf von Lizen-
zen zu finanzieren. Lizenzverkauf hangt von der Anzahl fangfahiger Fische ab. In gestorten
Gewissern ist ein attraktiver Fischbestand dabei oft nur liber Attraktivitétsbesatz, Ertragsbe-
satz oder Kompensationsbesatz (siche unten) moglich. Der Einsatz dieser Besatzformen ist aus
wirtschaftlicher Sicht daher vielfach verstandlich, sollte aber nicht als langfristig zu verfol-
gende bzw. endgiiltige Losung verstanden werden.

Grundsétzlich sind folgende Besatzziele bzw. Definitionen moglich:

Kompensationsbesatz

Fischbesatz, um bestehende Defizite wie z. B. Flussregulierungen, Kraftwerksstaue, Ausleitungen oder Schwellbetrieb
zu kompensieren. Im Falle eines Kompensationsbesatzes wird auf hydromorphologische Probleme des Gewdssers ein-
zig mit Besatz reagiert. Fischbesatz wird quasi als Symptombekdmpfung zur permanenten Losung, da die zugrunde
liegenden Probleme erhalten bleiben.

Ertragsbesatz

Dient der Erhohung fischereilicher Ertrage:

a) Fischbesatz, um die Ertrige der kommerziellen Fischerei zu steigern.

b) Fischbesatz, um die Ertrdge der Angelfischerei zu steigern.

Der Grofiteil, der in der Vergangenheit durchgefiihrten Besatzprojekte fillt in diese Kategorie. Dabei werden natiir-

liche Schwankungen von Fischbestinden nicht berticksichtigt, es zdhlt ausschlieBlich der Erfolg der Fischer. Verglei-

che historischer Ausfangzahlen mit heutigen Fischbesténden fiihren oft zu unrealistisch hohen Erwartungen der Ang-

ler, ohne Habitatverluste, Nahrstoffreduktion etc. zu beziicksichtigen.

Wird dieser Besatz zur permanenten Losung, kann er als »ranching« oder im Extremfall als »put and take«-Fischerei

bezeichnet werden. Diese Strategie erfordert stindige Besatzkampagnen mit fangfahigen Fischen, um den Wiinschen

der Fischerei gerecht zu werden und ist aus 6kologischer Sicht duB3erst fragwiirdig.

Attraktivititsbesatz

Ahnlich dem Ertragsbesatz stehen beim Attraktivititsbesatz fischereiwirtschaftliche Interessen im Vordergrund, die

oft im Widerspruch zu 6kologischen Zielen stehen:

a) In FlieBgewdssern fillt dabei v.a. Fischbesatz in diese Kategorie, welcher der Fischerei neue Arten zugénglich
macht (z.B. Regenbogenforelle, Bachsaibling).

b) Besatz, um »leere Nischen« optimal zu nutzen, wie z. B. die weite Verbreitung des Karpfens und der Coregonen,
wurde v.a. an Seen durchgefiihrt und hatte oft tiefgreifende Folgewirkungen.

Aufgrund zahlreicher, nicht vorhersehbarer Effekte (z. B. innerartliche und zwischenartliche Konkurrenz) sollte diese

Form des Besatzes nur nach sorgfiltiger Planung und Abwégung erfolgen.

Manipulationsbesatz

Fischbesatz, um aquatische Okosysteme zu manipulieren (Schlagwort biologische Kontrolle):

a) Besatz, um die Beute fiir andere Fischarten zu steigern (Besatz von Beutefischen).

b) Besatz, um bestimmte Massenfischarten zu reduzieren (Besatz von Réubern).

c) Besatz, um z. B. Makrophytenbestinde zu bekdmpfen (Besatz mit Amurkarpfen).

Auch hier sind die Auswirkungen der Mafinahmen im Einzelfall nur schwer vorhersehbar und bediirfen einer sehr
sorgféltigen Planung und Vorgehensweise. Besatzaktivititen (Manipulation) wie z.B. an den Great Lakes in Nord-
amerika (Crawford, 2001) oder der Besatz von Nilbarschen (Lates niloticus) im Viktoriasee (Okemwa & Ogari, 1994)
zeigen die u. U. fatalen Auswirkungen solcher Maflnahmen. Ein Manipulationsbesatz ist aus fischokologischer Sicht
stark zu hinterfragen und in den meisten Fallen abzulehnen.

Indirekter Besatz

Faunenverfdlschung findet durch freigelassene Koderfische oder durch Freilassen von Exoten durch Aquarianer statt.
Als Beispiel sei hier der Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus) erwéahnt (Besatz durch Aquarianer und als Beifisch), der
mittlerweile in zahlreichen Gewissern Mitteleuropas vorkommt (Pedroli et al., 1991; Maitland, 1977; Spindler, 1997).
Initialbesatz

a) Fischbesatz nach durchgefiihrten Verbesserungen (Wasser- und/oder Habitatqualitét betreffend)

b) Fischbesatz nach einem Fischsterben

Solche Besatzprojekte werden zeitlich begrenzt durchgefiihrt. Ziel ist die Schaffung eines sich selbst erhaltenden
Fischbestandes.

239



4.4 Unterscheidung zwischen »hydromorphologisch intakten Gewdssern mit bestehender
Wildfischpopulation« und »hydromorphologisch gestorten Gewdssern mit keiner oder
geringer Wildfischpopulation«

Aufbauend auf die oben beschriebenen moglichen Besatzziele, findet im Entscheidungsbaum

(Abb. 4.1) eine Differenzierung nach »hydromorphologisch intakten Gewdssern mit bestehen-

der Wildfischpopulation« und »hydromorphologisch gestérten Gewdssern mit keiner oder

geringer Wildfischpopulation« statt. Dabei werden integrativ sowohl die Qualitét des Lebens-
raumes betreffende, wie auch die Integritét des Fischbestandes beschreibende Parameter
betrachtet. Die Grundlagen fiir diese Unterscheidung stehen bereits aus der Ist-Bestandsauf-

nahme zur Verfligung (vgl. Kap. 4.1).

4.4.1 Fischereiliche Bewirtschaftung von hydromorphologisch intakten Gewdssern mit
bestehender Wildfischpopulation

Bei intakten Gewdssern stellt sich die grundsétzliche Frage, wozu Fischbesatz dienen soll,
wenn alle Lebensstadien der natiirlich vorkommenden Arten aufgrund des Habitatangebotes
addquaten Lebensraum vorfinden und zusétzlich geniigend Laichhabitat vorliegt. In derarti-
gen Gewdssern passt sich die Bestandsgrofle der Wildfische an die gegebenen Lebensraum-
verhéltnisse so an, dass unter optimalen Umweltbedingungen (ohne hydrologische Extremer-
eignisse) selbststindig die maximale Kapazitit oder Tragfahigkeit (Carrying Capacity) genutzt
wird. Natiirliche Schwankungen von Dichte und Biomasse sind dabei Resultat wechselnder
Umweltbedingungen, die sich entsprechend auf Mortalitit bzw. Reproduktionserfolg auswir-
ken und bei intakten Populationen in den Folgejahren selbststindig ausgeglichen werden. Ist
Erhohung von Dichte und Biomasse moglich, erfolgt diese selbststindig. Besatz verdndert in
solchen Gewdssern lediglich das natiirliche biologische Gleichgewicht und ist somit kontra-
produktiv.

In Gewisserstrecken, die hydromorphologisch dem so genannten Referenzzustand entspre-
chen und die autochthone Bestinde aufweisen, sollte aus Sicht der Autoren daher auf Besatz
generell verzichtet werden. Diese Forderung gilt jedenfalls fiir die ca. 6% der als sehr gut aus-
gewiesenen Abschnitte der groferen dsterreichischen Fliisse (Muhar et al., 1998). Selbst in
diesen Gewissern wire freilich die Qualitit des Fischbestandes zu iiberpriifen. Neben den letz-
ten Referenzstrecken in groferen Fliissen sind v.a. in anthropogen unveridnderten kleineren
und fiir die Fischerei weniger attraktiven Béachen/Fliissen intakte Wildfischpopulationen zu
vermuten. Diese Gewdsser haben auch hinsichtlich der Chance zur Auffindbarkeit autochtho-
ner Genpools hdchste Bedeutung und sollten daher keinesfalls besetzt werden.

Auch in Gewdssern mit intaktem Lebensraum ist aktuell von einer Beeintrdachtigung autoch-
thoner Fischbestidnde durch die bisher geiibte Besatzpraxis auszugehen. So wurden beispiels-
weise in allen Gewdssern mit intakt verbliebener Habitatausstattung genetisch ungeeignete
Zuchtlinien der Bach- und Regenbogenforellen besetzt und die typspezifischen Fischartenge-
meinschaften dadurch verdndert. Addquate Managementstrategien zur Renaturierung oster-
reichischer Fischbestinde erscheinen somit auch fiir diese Strecken notwendig. Anzustreben
sind v.a. entsprechende Mafinahmen zur Reduktion fremder Stimme oder nicht heimischer
Arten sowie Maflnahmen hinsichtlich Wiederautbau/Wiedereinbiirgerung standorttypischer
Populationen. Die Initiierung und Umsetzung von Forschungsprojekten zur Klarung v.a. gene-
tischer Fragen und zur Beschreibung der tatsdchlichen aktuellen Situation heimischer Fisch-
besténde ist dringend erforderlich.

4.4.2 Fischereiliche Bewirtschaftung von hydromorphologisch gestorten Gewdssern mit
geringer bzw. ohne Wildfischpopulation

Der Grofiteil heimischer Gewiasser wurde in der Vergangenheit durch anthropogene Eingriffe
wesentlich verdndert. Aufgrund mangelnder Lebensraumqualitit existieren daher in der Mehr-
zahl unserer FlieBgewisser keine oder nur noch kleine Populationen von Wildfischen. Da beein-
trichtige Gewisser(strecken) beziiglich der fischereilichen Bewirtschaftung differenziert zu
betrachten sind, erfolgt nun im Entscheidungsbaum (Abb. 4.1) eine Aufspaltung: einerseits in

240



Gewisser, in denen Verbesserungen im Lebensraum moglich erscheinen, andererseits in Gewés-
ser mit stark gestorten oder verdnderten Lebensraumbedingungen, in denen wesentliche Ver-
besserungen zurzeit nicht absehbar/umsetzbar sind. Grundlage fiir diese Unterscheidung ist
die EU-WRRL. Soll diese sinngemifl umgesetzt werden (Kap. 1), miissen an vielen Fliissen
Osterreichs weitreichende hydromorphologische Renaturierungsmafinahmen hinsichtlich der
Habitatqualitét erfolgen.

* Gewdsser »mit reversiblen Defiziten im Lebensraum« (Lebensraumverbesserung moglich)

In diese Kategorie fallen vor allem Flussabschnitte, die hinsichtlich Morphologie, Dynamik
und/oder Umlandauspriagung zwar Verdnderungen gegeniiber dem urspriinglichen Flusstyp
aufweisen, aber noch dem dkomorphologisch »guten Zustand« (16%) zugeordnet werden
(Mubhar et al., 1998), sowie jene FlieBgewisserstrecken, in denen aufgrund des Inkrafttretens
der WRRL zukiinftig der »Gute Zustand« wieder hergestellt werden muss (Jungwirth et al.,
2003). Durch Lebensraumverbesserungen (z.B. Kontinuumsé6ftnung, Restrukturierung, ada-
quate Restwasserabgabe etc.) wird es an diesen Gewéssern moglich sein, Lebensbedingungen
zu schaffen, welche die (Neu-)Ausbildung funktionierender Fischbestinde ermdglichen. In
diesen Gewdssern sollen unterstiitzende fischereiwirtschaftliche Maflnahmen gesetzt werden,
die eine Renaturierung der Fischbestinde unterstiitzen. Sind noch Restbestinde von Wild-
fischen vorhanden, sollen diese genetisch untersucht werden und bei Eignung als Mutterfische
fiir die Nachzucht verwendet werden. Auch Wildfische aus ober- bzw. unterhalb liegenden
Gewisserabschnitten sowie aus Nebengewissern des entsprechenden Systems wiren fiir die
Nachzucht geeignet. Es sollte jedenfalls ausschlieBlich Initialbesatz mit Nachkommen von
gewissereigenen Wildfischen erfolgen (vgl. Kap. 4.3).

* Gewdsser »mit stark gestortem/verdndertem Lebensraum« (Lebensraumverbesserung zur
Zeit nicht moglich)

In diese Kategorie fallt derzeit der GroBteil unserer groferen heimischen FlieBgewasser. Es
handelt sich um jene Gewésser(strecken), die durch systematische flussbauliche oder energie-
wirtschaftliche Eingriffe in ihrem Gesamtcharakter stark verdndert wurden und teilweise nicht
mehr dem natiirlichen Flusstyp entsprechen (78%) (Jungwirth et al., 2003). Viele dieser Ein-
griffe (z.B. Stauketten, Restwasserstrecken) erscheinen auch ldngerfristig nicht reversibel.
Diese Gewisser bediirfen daher hinsichtlich der fischereilichen Bewirtschaftung einer geson-
derten Betrachtung.

Folgende Richtlinien werden fiir den Besatz solcher Gewisser vorgeschlagen: Soll die Angel-
fischerei aufrechterhalten werden, muss aufgrund der zurzeit nicht reversiblen Lebensraum-
zerstorung auch Kompensationsbesatz durchgefiihrt werden. Es konnen durchaus rein fische-
reiwirtschaftliche Ziele (Ertragsbesatz bzw. Attraktivititsbesatz) verfolgt werden, da die
Lebensgrundlage fiir funktionierende Wildfischbestande — ndmlich ein intakter Lebensraum —
nicht gegeben ist.

Wiederaufbau von Wildpopulationen kann nur in Kombination mit einer Verbesserung der
Habitatvielfalt erfolgreich sein. Daher ist aus 6kologischer Sicht in dieser Situation ein Besatz
mit Nachkommen von Wildfischen nicht unbedingt erforderlich. Die sehr aufwandige Beschaf-
fung von Nachkommen aus funktionierenden Wildpopulationen wire hier nicht gerechtfertigt.
Generelle Qualitédtsanspriiche an Besatzfische bleiben jedoch bestehen (siehe folgende Ka-
pitel).

5. Auswahl der geeigneten Besatz-Bewirtschaftung

Als Basis fiir die Bewertung unterschiedlicher Besatz-Bewirtschaftungsmethoden sei zunéchst
auf die beiden Begriffe »Geschlossene Laichtier-Bewirtschaftung« und »Offene Laichtier-
Bewirtschaftung« eingegangen. Je nachdem aus welcher der beiden Laichtier-Bewirtschaf-
tungsformen Besatzfische gewonnen werden, erwachsen wesentliche Unterschiede beziiglich
der Qualitit des Besatzmaterials. Qualitdtsunterschiede konnen sowohl genetischen Ursprungs
sein als auch aus Haltungs- und Aufzuchtsbedingungen erwachsen.
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Auswahl der geeigneten Besatzbewirtschaftung \

Offene Laichtier- Geschlossene Laichtier-
Bewirtschaftung

Bewirtschaftung

Laichtiere werden jahrlich Zuchtpopulation wird l

Klassischer Besatz mit stark
domistizierten Fischen und Fischen
aus anderen Gewassersystemen

aus der Wildfisch- mit Laichfischen aus der
population entnommen Wildfischpopulation aufgefrischt

1. Brutboxen Als Besatzfische aus
2. unangefiitterte Brut okologischer und
3. Aufzuchtbiche okonomischer Sicht
4. Adaptierte Besatzfische unerwiinscht

Abb. 5.1: Entscheidungsbaum: Auswahl von Zucht- und Besatzbewirtschaftungs-Methode

Schwachpunkt beider Laichtier-Bewirtschaftungsformen ist jedenfalls die fehlende natiirliche
Partnerwahl'. Die Auswirkungen von »Zwangsbefruchtungen« in der Zucht sind bis heute unge-
klart.

Beim spéteren Besatz der nachgeziichteten Fische ist auch der Faktor Besatzmenge zu beach-
ten. Ein »Uberbesatz« mit Nachzucht kann sich negativ auf die genetische Variabilitdt der Wild-
fischpopulation auswirken und ist zu vermeiden (Holzer et al., 2003).

* Geschlossene Laichtier-Bewirtschaftung

Die bislang in Osterreich giéingigste Form von Besatzfischzucht ist die geschlossene Laichtier-Bewirtschaftung. Ub-
licherweise erfolgt die Haltung der Mutterfische in einem separaten Bereich der Zuchtanlage. Der Zuchtstamm wird
mehr oder weniger regelméBig mit besonders »schénen« Fischen aus der Nachzucht aufgestockt, um das Bestmog-
liche fiir die Qualitdt der Besatzfische zu tun. RegelmiBige Auffrischung oder gar jéhrlicher Fang neuer Mutterfische
aus Wildgewdssern wird nur in wenigen Ausnahmefillen getatigt.

Bei vielen dieser Zuchtlinien wurden schon beim Aufbau des Mutterfischstammes die bei der offenen Laichtierbe-
wirtschaftung genannten Erfordernisse nicht berticksichtigt (siehe unten). Es resultieren daraus genetische Verarmung,
Inzucht, Flaschenhalseffekte und genetische Zufallsdrift (Largiader & Hefti, 2002). Zusammen mit teilweise gene-
tisch fixierten Domestizierungserscheinungen fiihrt dies zu Besatzfischen schlechter Qualitéit und folglich in Wild-
gewissern zu sehr niedrigen Uberlebensraten. Besatz wird auch aus rein wirtschaftlichen Uberlegungen heraus dadurch
zur puren Geldverschwendung (siche Abb. 2.1).

Bei Besatzmalinahmen mit Wildfischen aus fremden Gewissersystemen wird die genetische Vielfalt zwar grundsitz-
lich erhoht. Die sogenannte »Depression durch Auszucht« (»Outbreeding depression«) fiihrt jedoch zu einer Reduk-
tion der Fitness der Fische nachfolgender Generationen, indem genetische Merkmale, die fiir ein Uberleben im ent-
sprechenden Gewdsser entscheidend sind und die autochthone Fische iiber viele Generationen ausgebildet haben
(lokale Adaptationen), durch die Vermischung mit fremden Erbmaterial verloren gehen kénnen (Lerner, 1954; Thorn-
hill, 1993; Wu & Palopoli, 1994).

Aus oben angefiihrten Griinden ist Besatz von stark domestizierten Zuchtlinien und von Fischen
aus fremden Gewéssersystemen aus 6kologischer und 6konomischer Sicht in allen Gewéssern
abzulehnen (Abb. 5.1). Besatzfische sollten ausschlieBlich mittels »Offener Laichtier-Bewirt-

schaftung« gewonnen werden, wobei unterschiedliche Strategien angewandt werden kénnen

(siehe unten).

1) In der Natur herrscht strikte Partnerwahl. Die Befruchtung der Eier erfolgt durch das Alpha-Mannchen. Zusitz-
lich kommt es zu einer Befruchtung eines Teils der Eier durch anwesende »sneakers«; das sind meist jiingere und klei-
nere Ménnchen, die jede Unachtsamkeit des Alpha-Méannchens ausniitzen, um einen Teil der Eier zu befruchten.
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* Offene Laichtier-Bewirtschafitung
Laichtiere werden jedes Jahr aus einer natiirlichen Wildfischpopulation entnommen.

Aus einer Wildfischpopulation, deren Zustandserhebung im Zuge der Ist-Bestandsaufnahme
erfolgt (Kap. 4.1), wird eine gewisse Anzahl laichfahiger Fische fiir die Nachzucht entnom-
men. Es soll »zufillig gezogen« werden. Dies bedeutet in diesem Zusammenhang v.a., dass
keine Selektion nach FischgrofBe oder dulerlichen (phénotypischen) Gesichtspunkten erfolgen
darf. Ziel ist es, dass das gesamte Spektrum von laichfdhigen Fischen einer Population in der
Stichprobe enthalten ist.

Anschliefend kann iiber die Anzahl der gefangenen Laichtiere die effektive Populationsgrofe
und daraus die genetische Variabilitit berechnet werden. Die Stichprobengrofe ist stark vom
Geschlechterverhéltnis abhidngig. Mindestens sind jedoch 50 Individuen (25 Méannchen und
25 Weibchen) zum Erreichen der minimalen effektiven Populationsgrofie (Allendorf et al.,
1987; Lande & Barrowclough, 1987) notwendig. Damit ist bei den Nachkommen eine gene-
tische Variabilitit von >99% gewdhrleistet. Genetische Verarmung und der eventuelle Verlust
wesentlicher Erbinformationen lassen sich dadurch vermeiden. Der geringste Eingriff in die
Wildpopulation wird bei einem Geschlechtsverhiltnis von 1:1 erreicht. Verschiebt sich das
Geschlechtsverhiltnis, muss eine weitaus groflere Anzahl von Laichtieren aus der Wildfisch-
population entnommen werden (vgl. Largiader & Hefti, 2002).

Der néchste entscheidende Schritt ist die kiinstliche Befruchtung. Hier ist darauf zu achten,
dass alle 50 Individuen an der Vermehrung teilnehmen und es zu einer mdglichst hohen Durch-
mischung der Geschlechtsprodukte kommt. (Vorschlag: Es werden immer 3 Weibchen mit den
Samen von 3 Ménnchen befruchtet. Hierzu miissen die Samen der Ménnchen separat in einer
Schiissel aufgefangen werden, erst anschlieend erfolgt die Durchmischung mit den Eiern.)
Eine Zuchtpopulation wird jihrlich mit Laichfischen aus einer Wildfischpopulation aufge-
frischt.

Da der Fang von Laichtieren aufwéndig ist, wird es in der Praxis oft n6tig sein, den Laichtier-
bestand tiber mehrere Generationen in der Fischzucht zu halten. Dabei ist es jedoch unbedingt
erforderlich, die Laichfische mit Wildfangen aufzufrischen. Werden dementsprechende Zucht-
populationen aufgebaut, sind unbedingt die oben genannten Schritte der Weitervermehrung
von Wildfischen einzuhalten (Abb. 5.1). Entscheidend bei dieser Form der Bewirtschaftung
ist, dass auch in den Laichfischbestand aufgenommene Nachkommen ebenfalls regelméBige
Auffrischung erfahren.

Wird ein Laichfischstamm in der Zucht etabliert, ist auf die Vermeidung von Domestizie-
rungserscheinungen grofites Augenmerk zu legen (vgl. Kap. 2).

6. Vergleich unterschiedlicher Besatzmethoden

Ist in einem Gewdsser bzw. Revier Besatz tatsdchlich notwendig, stellt sich die Frage nach der
am besten geeigneten Besatzmethode. Dabei lassen sich im Wesentlichen drei Strategien unter-
scheiden. Zum einen ist das der konventionelle oder klassische Fischbesatz, bei dem Fische
unterschiedlicher Altersstadien in einer Fischzucht gekauft und im Revier ausgesetzt werden.
Die Frage, ob die Besatzfische eher verteilt oder punktuell eingesetzt werden sollen und zu
welcher Jahreszeit der Besatz am besten durchgefiihrt wird, sei an dieser Stelle nicht ndher
behandelt. Wichtiger erscheint zundchst, die wesentlichen Nachteile dieser Besatzform zu erldu-
tern. Neben Problemen genetischer Art, die bereits oben beschrieben sind, erwachsen wesent-
liche Nachteile der Besatzfische bereits vor dem Besatz aus der Haltung in den Fischzuchten
quasi durch »Erziehungsfehler«.

Nachteile von Besatzfischen aus Zuchten umfassen:

* Probleme mit der Umstellung von Kunstfutter auf Naturnahrung

» Akklimatisierungsprobleme (unterschiedliche chemische, physikalische und habitatbezo-
gene Parameter in der Fischzucht und im Besatzgewésser)

« fehlender Aufbau eines sozialen Gefiiges; keine Differenzierung zwischen Ruheposition und
Fressposition (fehlende Strukturen im Aufzuchtbecken)
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« gestdrtes Fluchtverhalten (infolge Fehlens von Pradatoren)
« erhohte Aggressivitit (durch hohe Fischdichten)
* keine Pragung (»Homing«) an Laichplatz und Gewésser

Bei BesatzmaBnahmen mit unangefiitterter Brut treten diese Punkte noch nicht zu Tage. Mit
langerer Aufenthaltszeit in der Zucht und dadurch zunehmender Grof3e bzw. Alter der Besatz-
fische werden die oben genannten Probleme freilich grofer und die Fische immer ungeeigne-
ter fiir ein Leben im Wildgewésser. Bei Besatz mit fangfahigen Fischen sind die beschriebe-
nen Nachteile auch von wirtschaftlichen Gesichtspunkten aus beachtenswert. Es stellt sich die
Frage, ob »verzogene« Fische ihr Geld tatsdchlich wert sind. Um solchen Domestizierungs-
erscheinungen entgegenzuwirken, kénnen die Fische vor dem Besatz fiir das Leben im Wild-
gewisser u. U. »trainiert« werden. Voraussetzung daflir ist, dass wichtige Gesichtspunkte bereits
in den Zuchtanstalten beachtet werden bzw. die Lebensbedingungen in den Halterungen ent-
sprechend gestaltet werden.

Folgendes Adaptionstraining der Besatzfische in der Fischzucht ist moglich:

* Die Fischdichten in den Aufzuchtsbecken sind zu reduzieren, Massenhaltung, die zu verstirkter Aggressivitit von
Zuchtfischen fiihrt (Bsp. Flossenschédden), zu vermeiden.

Einbringen von Strukturen (Steinblocke, Substrat, Holz, dunkler Hintergrund) in die Aufzuchtbecken ermoglicht
den Fischen eine Differenzierung zwischen Ruheposition und Futterstelle. Strukturen in den Aufzuchtbecken stei-
gern Wachstum und Uberlebensrate von Besatzfischen (Leach, 1926; Leonard & Cooper, 1941; Ritter & MacCrim-
mon, 1973; Leon, 1975; Butler, 1981; Howell & Baynes, 1993; Wiley et al., 1993).

Konstante Wassertemperaturen sollten vermieden werden.

Die Aufzucht der Besatzfische erfolgt in der Stromung.

Die Adaptierung an Rauber erfolgt durch:

a) Haltung von Rdubern mit einer gewissen Anzahl von Beutetieren hinter einer Glasscheibe (Lernen durch Beob-
achten);

b) direl)de Einbringung von Réubern in das Aufzuchtbecken (zeitlich limitiert);

¢) Einbringung von Wildfischen, die ein natiirliches Fluchtverhalten besitzen.

Diese Malnahmen fiihren zu natiirlichem Fluchtverhalten und zu besserem Erkennen von Feinden (Olla & Davis,
1989; Magurran, 1990; Kieffer & Colgan, 1992; Jarvi & Uglem, 1993; Brown & Smith, 1998; Patten, 1977; Wiley
et al., 1993; Brown & Laland, 2001).

Nahrung: Kunstfutter muss auch unter Wasser in die Aufzuchtbecken eingespiilt werden (Zuchtfische sind aufgrund
konventioneller Fiitterungsmethoden sehr oberflichenorientiert und haben daher Schwierigkeiten, Futter in der Was-
sersdule oder am Boden aufzunehmen). Wenn moglich, ist Naturnahrung zu fiittern (zumindest einige Wochen vor
Besatz).

Durch )das Einspiilen von Nahrung unter Wasser konnten Berejikian et al. (2000) das Wachstum im Vergleich zu
konventionell gefiitterten Besatzfischen erhohen.

Aufzucht in Naturteichen: Maynard et al. (1996) & Naeslund (1992) zeigten, dass sich durch einen kurzen Aufent-
halt in Naturteichen (1-2 Wochen vor dem Besatz) die Uberlebensraten von Besatzfischen im Wildgewisser stei-
gern lassen.

Ein weiteres und aus Sicht der Autoren besonders gravierendes Problem von Fischen aus
Zuchten ist die fehlende Pragung des Fisches an Laichplatz bzw. Geburtsgewésser. Im Eng-
lischen ist diese Pragung unter dem Begriff »Homing« bekannt. Das Phdanomen, dass Lachse
nach ihrem Aufenthalt im Meer punktgenau an jenen Platz zuriickkehren, an dem sie geboren
wurden, ist seit langem bekannt (Hasler & Scholz, 1983). Aktuell mehren sich die Hinweise,
dass auch unsere heimischen Flussfischarten eine derartige Pragung besitzen. Fiir Salmoniden,
also alle Verwandten der Lachse, ist dies weniger tiberraschend als beispielsweise fiir Nase und
Barbe. Doch konnte auch bei diesen durch Markierungsversuche und mit Hilfe von implan-
tierten Sendern belegt werden, dass »Homing« eine wesentliche Rolle spielt. Die nach dem
Ablaichen in der Pielach besenderten Fische leben das Jahr {iber in der Donau im Bereich der
Wachau und kommen im darauf folgenden Jahr zielgerichtet wieder in die Pielach zuriick, um
hier erneut abzulaichen (Unfer et al., 2003). Es ist anzunehmen, dass alle in die Pielach lai-
chenden Barben und Nasen auch dort geboren wurden und somit wie Lachse ausgeprigtes
»Homing« zeigen. Diese Pragung der Fische an ihr Geburtsgewdsser garantiert erfolgreiche
Reproduktion. Kommen die Fische dorthin zum Laichen zuriick, wo sie geboren wurden, fin-
den auch die aus ihren Eiern geschliipften Larven dort Lebensbedingungen vor, die ihren
Anspriichen geniigen und den Fortbestand der Population sichern. »Homing« verhmdert dass
Stellen belaicht werden, die das Uberleben der Nachkommenschaft nicht garantieren. Bei
Besatzfischen aus Fischzuchten fehlt diese Pragung. Ob Besatzfische ausreichend in der Lage

244



sind, geeignete Laichpldtze zu wihlen und folglich nachhaltig funktionierende Populationen
aufzubauen, bleibt daher noch eine offene Frage.

Neben dem klassischen Fischbesatz mit Fischen unterschiedlicher Grofe bis hin zu fangféhi-
gen Fischen bieten alternative Besatzmdglichkeiten wie Brutboxen oder die Nutzung von Auf-
zuchtbichen interessante Moglichkeiten zur Bewirtschaftung speziell mit juvenilen Stadien
bzw. Eiern oder unangefiitterter Brut. In Aufzuchtbachen vorgestreckte Fische sind an die
Lebensbedingungen im Wildgewiésser adaptiert, wodurch sie beziiglich der Fahigkeit zu tiber-
leben bereits einen entscheidenden Vorteil gegeniiber Zuchtfischen haben. Grundsétzlich las-
sen sich in Aufzuchtbachen verschiedene Strategien verfolgen. Zum einen kénnen Béche aus-
schlieBlich dazu genutzt werden, Fische bis zu fangfahiger Gro3e vorzustrecken, um spéater
damit den Hauptfluss zu besetzen. Zum anderen kann es mit Hilfe von Aufzuchtbachen auch
gelingen, sich selbst erhaltende Populationen zu etablieren — aus dkologischer Sicht die sicher-
lich nachhaltigere Variante. Dazu wird es jedoch nétig sein, einen Bach zur Verfiigung zu haben,
der spiter, wenn die Fische laichféhig sind, auch geeignetes Laichhabitat bietet, und den Fischen
das oben beschriebene »Homing« ermdglicht. Eine Grundvoraussetzung dafiir ist freilich, dass
der Aufzuchtbach mit dem Hauptfluss frei verbunden und durchwanderbar ist, was nur noch
fiir wenige Nebengewisser zutrifft. Auch beziiglich des Erstbesatzes gibt es mehrere Varian-
ten, indem z. B. Wildfischbestinde meist vor dem Briitlingsbesatz ausgefangen und entfernt
werden. Die Herangehensweise bei der Bewirtschaftung von Aufzuchtbiachen sollte individu-
ell an die Mdglichkeiten des jeweiligen Gewissersystems angepasst und optimiert werden.
Fundierte Untersuchungen zu diesem Thema fehlen freilich bislang.

Das Einbringen befruchteter Eier in Brutboxen direkt in den Hauptfluss bzw. in geeignete
Nebengewisser orientiert sich weitgehend an der natiirlichen Reproduktion. Dem Schema des
»Homings« folgend, konnen bei dieser Methode potentielle Laichplitze ausgesucht und die
Boxen dort exponiert werden. Auf diese Weise lassen sich moglicherweise neue Laichplétze,
zu denen spéter laichfihige Fische zuriickkehren, initiieren. Dieser Ansatz erscheint v.a. in
stark fragmentierten Gewéssersystemen tiberlegenswert, wo durch Kontinuumsunterbrechun-
gen historische Laichgriinde oft nicht mehr erreichbar sind und neue Laichplétze initiiert und
in weiterer Folge auch erhalten werden miissen.

Sind die wesentlichsten Grundvoraussetzungen fiir eigenstindige Populationen gegeben,
erscheinen Brutboxen und Aufzuchtbiche im Vergleich zu traditionellem Fischbesatz jeden-
falls als Mittel der Wahl. Sie bieten ideale Moglichkeiten, mittel- bis langfristig sich selbst
erhaltende Bestdnde zu initiieren und Besatz aus Fischzuchten als permanente Losung ver-
zichtbar zu machen.
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