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Aus dem Institut fiir Vogelkunde Garmisch-Partenkirchen und dem Lehrstuhl fur Landschafts-
technik der Universitat Miinchen

Okologische Untersuchungen zur Rolle des Graureihers Ardea
cinerea in der Sportfischerei

Von Hans Utschick

1. Einleitung

Seit der Graureiher 1972 in Bayern ganzjdhrig unter Schutz gestellt wurde, hdufen
sich in Fischzuchtverbinden, Fischereivereinen und Angelsportverbdnden die Klagen
tiber unzumutbare Reiherschiden. Dieser Zielkonflikt (EnceLuaRDT 1981) hat inzwi-
schen in Bayern zur Wiedereinfiihrung einer begrenzten Jagdzeit gefiihrt. 1977 bis
1979 wurde im Rahmen eines Forschungsauftrages des Bayerischen Staatsministe-
riums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen, ergdnzt durch eigene Untersuchun-
gen 1980/81, versucht, den Einflul des Graureihers auf die Dynamik von Fischpopula-
tionen in Forellen-Aufzuchtgriaben und Angelbdchen abzuschétzen.

Fur das Angebot, an einem nahezu unbewirtschafteten Angelbach fischereibiologische Unter-
suchungen durchzufiihren, danke ich Herrn F. DALLHEIMER und dem Bund Naturschutz in Bay-
ern. Die Bayerische Landesanstalt fiir Fischerei in Starnberg hat im Rahmen ihrer Lehraufgaben
dankenswerterweise die Elektroabfischung und Fischmarkierung tibernommen. Die Herren
A. BURNHAUSER und F.LECHNER halfen bei den Fischzdhlungen. Dem Kreisfischereiverein
Aichach danke ich fiir die Uberlassung von Zahlenmaterial bei der Bewirtschaftung ihrer Forel-
lenaufzuchtgrében. Fiir die Anfertigung der Abbildungen danke ich Herrn U. KERN.

2. Graureiherschiden an Forellen-Aufzuchtgriben

2.1 EinfluBl verschiedener Biotopparameter und Graureihervariablen
auf die Fischdichte

Die Fischdichte in Forellen-Aufzuchtgriben hingt von vielen Umweltfaktoren ab.
Einer davon kann auch der Graureiher sein.

Um dessen Bedeutung fiir die Fischdichte zu {iberpriifen, wurden 8 Forellen-Auf-
zuchtgridben (Tab. 1) in insgesamt 24 Teilabschnitte unterteilt, in denen eine méglichst
groBe Zahl von EinfluBgroBen auf die Fischdichte erfait wurde:

— durchschnittliche Breite des Bachabschnitts
— durchschnittliche Tiefe des Bachabschnitts

— Ausmaf und Art der Befestigungen

— Ausmal der Kolk- und Gumpenausbildung
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Steilheit von Boschung und Ufer

Auftreten und Art der Ufervegetation

— Art der Bachsohle

Ortsnéhe

Anzahl der beobachteten Graureiher
Verletzungsraten der Fische durch den Graureiher.

AuBerdem wurden Menge und Art des Besatzes, Abfischergebnisse und Fischdichten
protokolliert.

Die Quantifizierung der einzelnen EinfluBlgréBen erfolgte, falls nicht anders mog-
lich, mit Hilfe von nach ihrer 6kologischen Qualitit geordneten Nominalskalen, z. B.
bei Befestigung: 1 = keine Befestigungen, 2 = Holzbohlen, 3 = Holz- und Steinfaschi-
nen. DaB innerhalb eines Baches vor allem die Bachbettdiversitit iiber den lokalen
Fischreichtum entscheidet, zeigen u. a. auch die Arbeiten von Bress (1981) und Zucch1
& GoLL (1981). Wie aus Tab. 1 zu ersehen, liegt die Forellendichte beim Abfischen in
den oOkologisch ,,guten‘‘ Biachen (Postbach, Griesbach, Schneitbach, Dietelhofener
Bach) bei 400 bis 900 Forellen pro km, bei schmalen Wiesengriben (Siele, Igelbach,
Worth- und Freigraben) nur bei 100 bis 350 Forellen pro km. Das am Besatz orientierte
Abfischergebnis einzelner Grében reicht aber von 108% (Dietelhofener) bis 4%
(Worthgraben). Fir die fehlenden Fische wurde im wesentlichen der Graureiher ver-
antwortlich gemacht und andere fischereiliche Einfliisse meist auler acht gelassen.

In der Korrelationsanalyse der Fischdichte mit den sie beeinflussenden 6kologi-
schen Variablen wurde, da teilweise keine Normalverteilungen, linearen Beziehungen
bzw. kardinalen Skalen vorlagen, sowohl mit parameterfreien (Spearman, Kendall)
als auch parametrischen Methoden (Pearson) gearbeitet. Tab. 2 zeigt die Korrelatio-
nen zwischen der Fischdichte und den Biotopparametern bzw. den Graureihervaria-
blen. Allein die Breite der Aufzuchtgraben scheint schon fiir 60-70% der Streuung der
Fischdichte in diesen Griaben verantwortlich zu sein (r = 0,76). Hohe positive Korrela-
tion zur Fischdichte zeigen auch Ortsnihe, Bachtiefe, Gumpenreichtum und struktur-
férdernde Befestigungen. Hoch negativ mit der Fischdichte korreliert ist die Zahl der
Graureiher.

Allerdings sind diese Parameter grofitenteils voneinander abhéngig. So bedeutet
z. B. grofBe Ortsndhe hiufig auch hoher Befestigungsgrad, wenig Ufervegetation und
geringe Graureiherzahlen. Breite Griaben sind meist auch tief. Ein geeignetes Mittel,
um diese Wechselwirkungen statistisch auszuklammern und gleichzeitig die fiir die
Fischdichte entscheidenden Faktoren herauszuarbeiten, ist die multiple Regression,
wobei hier berticksichtigt werden muf}, dal bei nichtparametrischen oder nichtlinea-
ren Beziehungen die r-Werte von Spearman eher der Wirklichkeit entsprechen als die
in der multiplen Regression verwendeten r-Werte von Pearson. Tab. 3 zeigt die Ergeb-
nisse. Kenntnisse zu Bachbreite und Ortsnédhe reichen bereits aus, die Fischdichte sehr
genau vorauszusagen (r, = 0,90). Das heif}t, diese beiden Faktoren beeinflussen die
Fischdichte entweder kausal oder stehen stellvertretend fiir einen entscheidenden
Faktorenkomplex. Die multiple Korrelation kann durch Einbeziehung der Variablen
Boschungsneigung und Befestigungen noch geringfiigig verbessert werden (r,, = 0,94).
Bei Einbeziehung weiterer, nicht in der Analyse enthaltener Faktoren wie vor allem
Wasserqualitdt und Nahrungsangebot sollte theoretisch ein maximaler Korrelations-
koeffizient von r,, = 1,00 erreicht werden.
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Tab. 1: Besatz und Ertrag in Forellen-Aufzuchtgrében bei unterschiedlicher Bachqualitdt und
Abwachszeit. — Production of one-years-trouts in little creeks, depending on vareing
creek structure and production time. Columns from left to right: Years, name of the creek,
length, brood given to the creek (ind.), harvested trouts (ind.), production time (days),
density of one-years-trouts when harvested.

Jahr Bach

1977/78  Postbach
Griesbach
Schneitbach
Siele
Igelbach
Worthgraben
Freigraben
Dietelhofener")

1978/79  Postbach
Griesbach
Schneitbach
Siele
Igelbach
Worthgraben

1) JAHN (1979)

Léange
(m)

2150
2700
2400
1600
1850
1200
1400
25600

2150
2700
2400
1600
1850
1200

Besatz
(Briitlinge)

Ex.

6000
4000
6000
4000
4000
3000
2000
1000

6000
4000
4000
3000
3000
2000

Abfisch-
ergebnis
(Jahrlinge)
Ex.

1901
1492
977
540
560
117
298
1078

3319
1940
1188
1581
1310

210

Abwachs-
zeit
(Tage)

330
345
345
310
310
330
310
345

145
235
275
135
135
275

Abfisch-
dichte

(Ex./km)

880
550
410
340
310
100
210
480

1540
720
500
990
710
180

Tab. 2: Korrelation der Fischdichte in Forellen-Aufzuchtgrében nach Pearson, Spearman und
Kendall mit Bachbiotop- und Graureihervariablen. — Correlation analysis of trout
density (one-year-trouts) to some variables concerning with creek structure and heron
activities. Methods: Pearson, Spearman, Kendall. Variables: width of the creek, vicinity
of villages, heron numbers, artificial fortifies, depth, holes in the creek bed, slope above
water level, holes in the creek banks, vegetation height on banks, proportion of gravel
ground, slope of banks below water level, hurting rate by herons.

Beziehung

Fischdichte — Bachbreite

Fischdichte — Ortsnéhe

Fischdichte — Graureiherzahlen

Fischdichte — Befestigungen

Fischdichte — Bachtiefe

Fischdichte — Gumpenreichtum
Fischdichte — Bdschungsneigung

Fischdichte — Kolkreichtum
Fischdichte — Vegetationshéhe am Ufer

Fischdichte — Kiesbodenanteile
Fischdichte — Steilheit der Ufer
Fischdichte — Verletzungen durch Reiher

Pearson Spearman
0,82 0,76
0,76 0,82

0,73 —0,76
0,70 0,59
0,60 0,67
0,57 0,67
0,51 0,57
0,38 0,36

0,35 -0,31
0,26 0,11
0,12 0,10
0,02 0,03

Kendall

0,56
0,68
-0,65
0,49
0,50
0,53
0,45
0,29
-0,24
0,10
0,06
0,03
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Tab. 3: Multiple Korrelation von Biotopparametern und Graureihervariablen auf die Fisch-
dichte in Forellenaufzuchtgridben. In der Tabelle fehlende Variablen verbessern die
Beziehung nicht mehr wesentlich. — Multiple correlation of trout density with the
variables from tab. 2. Variables not listed do not increase the multiple correlation
coefficient further more. Variables: width, vicinity of villages, slope above water level,

artificial fortifies.
Fischdichte — Bachbreite r, = 0,82
+ Ortsnéhe 0,90
+ Boschungsneigung 0,93
+ Befestigungen 0,94

Bei der isolierten Betrachtung der Beziehung zwischen Fischdichte und Graureiher-
zahlen konnte der Eindruck entstehen, dafl bei hdufigem Auftreten von Graureihern
nur noch geringe Fischdichten méglich sind. Dem widerspricht die fehlende Korrela-
tion zwischen der Fischdichte und der graureiherbedingten Verletzungsrate der Fi-
sche, die viel eher auf einen kausalen Zusammenhang hinweisen wiirde. Schaltet man
durch partielle Korrelation den Einflufl der Bachbreite auf die Beziehung Graureiher-
zahlen — Fischdichte aus, so sinkt der Korrelationskoeffizient erwartungsgeméis dra-
stisch von -0,73 auf —0,49. Bei partiellem Ausschlufl weiterer, die Graureiherzahlen
nicht kausal beeinflussender Variablen wie Bdschungsneigung, Befestigungen etc.
sinkt er sogar auf -0,11. Es besteht also keinerlei EinfluBnahme des Grau-
reihersauf die Fischdichte. Hohe Reiherzahlen und Bachabschnitte mit geringer
Fischdichte fallen nur deshalb zusammen, weil diese hiufig ortsfernen Griben meist
nur schmale, begradigte Rinnen mit entsprechend wenig Unterstidnden fiir Fische dar-
stellen, an denen Reiher des meist tibersichtlichen Gelandes wegen haufig nur rasten.

2.2 EinfluBl der Abwachszeit auf die Fischdichte

Ein weiteres Experiment, mit dem versucht wurde, den Einflul des Graureihers auf
die untersuchten Satzfischgriaben zu analysieren, beruhte auf den Beobachtungen der
Fischereivereinsmitglieder, nach denen Graureiher regelmifig ab Oktober an den Bi-
chen auftreten. Offensichtlich sind erst zu diesem Zeitpunkt die im April/Mai einge-
setzten Briitlinge so grof, daf sich fir Reiher die Fischjagd lohnt.

Um zu testen, wann die grof3ten Verluste bei den Forellen auftreten, wurden die Ba-
che 1979 zum Teil bereits im Herbst abgefischt statt wie 1978 im Friihjahr (Tab. 1). Da-
bei stellte sich heraus, daf die Anzahl der 1979 abgefischten Forellen proportional dem
Vorjahresergebnis war, wenn man die unterschiedlich lange Abwachszeit berticksich-
tigt. Nimmt man die Forellendichte von 1978 als MaS8 fiir die 6kologische Tragfiahigkeit
oder Kapazitit eines Baches fiir Forellen von rund 10 cm Lénge, zu der die Fische bei
einer Abwachszeit von rund 330 Tagen bei Einsatz von Briitlingen heranwachsen, so
ergibt die multiple Regression von Kapazitdt und Abwachszeit auf die 1979 vorgefun-
dene Fischdichte die hohe Korrelation von r,, = 0,98. Die zugehorige Regressionsglei-
chung lautet:

Fischdichte (Ex./km) = 1,2 X (Kapazitét 330) — 3,3 X (Abwachszeit) + 917. Das bedeu-
tet, daB das Abfischergebnis in mit gleichaltrigen Briitlingen besetzten Satzfischgri-
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ben praktisch nur von der Bachqualitiat (Kapazitit) und der Abwachszeit abhidngt und
andere Faktoren wie Wassertemperatur oder Graureiher keinen Einflufl haben. Bei
Zutreffen von Graureiherschiden hitten die Abfischergebnisse 1978 und 1979 nicht
proportional sein diirfen, sondern wegen der Abfischung 1979 vor dem ,,Reiherbefall*
im Winter in diesem Jahr tiberproportional héher.

£\ Anzahl derForellen pro Bach F(Ex.)

D, = Fischdichte (Ex/«m) nach einer Abwachszeit

N int Tagen
\§§\% D;=12x03-33x44917
J, F =D, xLdnge des Baches (km)
N
G,‘;.

30004

~
2000

1000

Abwachszeit (Tage)

Abb. 1:
Abhiéngigkeit des Abfischergebnisses in Satzfischgrdben von der Abwachszeit. Die Regressions-
funktion wurde nur am linearen Modell erstellt, ist vom Typ her aber eine abnehmende Expo-
nentialfunktion. Die Verhaltnisse in den einzelnen, kologisch teilweise sehr unterschiedlichen
Bichen werden vom Regressionsmodell ausgezeichnet beschrieben. —Relation between trout den-
sity in little creeks, which may be used for the production of one-year-trouts, and the age of the
trouts (linear regression). Exponential regression may describe the strong relation more exactly.

Fir die fischereiliche Praxis ergeben sich aus dem Experiment diese Folgerungen:

a) Besatz, Bachkapazitit und gewiinschte Abwachszeit miissen aufeinander abge-
stimmt werden. Ein Beispiel zeigt die mittels der obigen Regressionsgleichung aus den
Abfischergebnissen von 1978 und 1979 entwickelte Abb. 1. Allerdings wurde hier je-
weils eine Abfischeffizienz von 100% angenommen. Da diese bei Elektrobefischungen
nie ganz erreicht wird, diirfte die Anzahl der Forellen, die in einem Satzfischgraben le-
ben kénnen, etwas hoher sein als in der Abb. 1 geschéitzt. Langfristig gesehen weisen
Bache jedoch meist den Fischbestand auf, den sie 6kologisch verkraften und der nur
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Tab. 4: Zusammenhang zwischen ,,Uberbesatz* und Abfischergebnis in Forellen-Aufzucht-
griaben. Der 6kologisch relevante Besatz an Briitlingen (Abwachszeit = 0) wurde durch
Extrapolation der in Abb. 1dargestellten Daten ermittelt. — Trout stocks (brood) given to
some creeks by fishing clubs (B) and the ecological carying capacity for brood (K),
estimated from fig. 1. If B/K relations are high, the per cent of harvested trouts are low.
Columns from left to right: name of the creek, brood given to the creek (ind.), ecological
capacity for brood, quotient B/K, harvested one-year-trouts (per cent).

Bach Besatz (B) Nullkapazitét (Kg) Uberbesatz Ernte
(Ex.) (Ex. bei Abwachszeit = 0) B/K, (%)
Griesbach 4000 4250 0,9 37
Postbach 6000 4250 1,4 32
Igelbach 4000 2385 1,7 14
Schneitbach 6000 3380 1,8 16
Siele 4000 2120 1,9 14
Worthgraben 3000 1240 2,4 4
Freigraben 2000 ? ? 15
Dietelhofener 1000 108

kurzfristig durch kiinstlichen ,,Uberbesatz* iiberschritten werden kann. Natiirliche
Regulationsprozesse diinnen solche Fischbestédnde rasch wieder aus.

b) Die Kapazitit von Forellen-Aufzuchtgraben wird, ausreichende Nahrung vor-
ausgesetzt, im wesentlichen von der Zahl an verfiigbaren Territorien bzw. Unterstin-
den bestimmt, wobei groBere Forellen hthere Anspriiche stellen. Um sicher zu gehen,
daB auch alle vorhandenen Territorien jedes Jahr besetzt werden, kann man durch das
1,2- bis 1,5fache des in Tab. 4 berechneten optimalen Einsatzes an Briitlingen einen
gewissen Populationsdruck erzeugen.

c) Bei fehlender Anpassung des Besatzes an die kologischen Gegebenheiten eines
Baches kommt es vermutlich gleich zu Beginn zu hohen Verlusten durch Abwande-
rung, Streftod und andere natlirliche Ausmerzungsprozesse. Je weiter tatsdchlicher
und Okologisch tragbarer Besatz auseinanderklaffen, um so schlechter fillt das rela-
tive Abfischergebnis aus (Tab. 4).

d) Die hohe multiple Korrelation von r,,, = 0,98 von Bachkapazitit und Abwachszeit
auf die Fischdichte zeigt schon, daf} der Reiher hochstens noch flir 4% der Varianz der
Fischdichte in den Satzfischgriben verantwortlich gemacht werden kénnte. Ein Ver-
gleich der vorgefundenen und aus der Regressionsgleichung ermittelten Werte fiir je-
den Bach ergibt jedoch, dal in Béchen, an denen der Reiher nachgewiesen wurde,
durchschnittlich 30 Forellen pro km mehr abgefischt wurden. Aulerdem diirfte es un-
ter diesen Umsténden selbst bei intensiver Befischung durch den Reiher kaum zu wirt-
schaftlichen Schiden kommen, da die Reiher meist nur jene Forellen fangen kénnen,
die infolge fehlender Territorien sowieso hatten zumindest abwandern miissen. Der
Fischbestand entwickelt sich in iiberbesetzten Aufzuchtgraben mit und ohne Graurei-
her gleich.

e) Der vielfach praktizierte Zweifach- und Dreifachbesatz von Forellen-Aufzucht-
griben zur Ausgleichung von ,,Reiherschéden‘ fithrt ohne Verbesserung der Bachqua-
litdt nur dazu, daB3 noch mehr natiirliche Verluste auftreten. An solchen Grében ist es
dann durchaus denkbar, daB sich auch der Graureiher spiirbar am Ausdiinnungspro-
zef3 der Natur beteiligt, Graureiher also in einem gewissen Sinn ,,gefiittert’ werden.
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Ertragssteigerungen sind auf diese Weise nicht zu erzielen. Erst wenn die Graben
durch Erhéhung der Strukturvielfalt reicher an Territorien werden, z. B. durch Aus-
setzen der regelméBigen Bachrdumungen, durch Uferbepflanzung, durch unterschied-
liche Beschattung (kein Ausméhen!) etc., lohnt sich eine vorsichtige Erhéhung des Be-
satzes.

3. Graureiherschiden an Angelbéchen

Aus Angelbichen werden meist viel weniger Fische geerntet, als sich die Fischerei-
ausiibenden vom Besatz her erhofft haben. Abgingige Fische werden dann gerne dem
Graureiher angelastet. Die Abschitzung des Graureihereinflusses auf den Fischbe-
stand eines Baches ist objektiv nur mittels regelmifiger Elektrobefischung bei syn-
chroner Zahlung der fischenden Graureiher und moglichst vollstdndigem Ausschlufl
anderer Verlustursachen wie Hochwisser, Vergiftungen, Nahrungsengpéssen, Krank-
heiten, Kannibalismus oder sonstigen Verlusten méglich. Da fiir solche 6kosystemana-
lytischen Studien weder Mittel noch Zeit noch Fachkrifte zur Verfligung standen,
wurde versucht, das,,Graureiherproblem* durch verschiedene Experimente und dar-
auf aufbauende SchluBfolgerungen auf indirektem Weg einzuengen.

3.1 Untersuchungsobjekt und Methoden

Die Schweinach (Abb. 2), ein naturnaher Wiesenbach von 1-2 m Breite und ca. 3 km
Liange bei Windach (Obb.), wurde, nachdem sie wegen ,,nicht mehr tragbarer Reiher-
schaden‘ vom Vorpéchter abgegeben wurde, vom Bund Naturschutz in Bayern ange-
pachtet und 1977-1981 mit Unterstiitzung der Bayerischen Landesanstalt fir Fische-
rei, Starnberg, jahrlich im Hochsommer auf 1800 m Linge elektrisch befischt, wobei
ein Teil der groferen Forellen mit Plastikettiketten markiert wurde. Der letzte Besatz
durch den Vorpéchter erfolgte 1976 in Form von 1000 dreisémmrigen Bachforellen
und 300 Bachsaiblingen. Letztere verlieflen jedoch das fiir sie schon von der Tempera-
tur her ungeeignete Gewdsser offensichtlich sofort, desgleichen vermutlich viele der
groflen Forellen, denen es an geeigneten Unterstanden fehlte. Im direkten Umfeld des
Baches liegt eine grofle Graureiherkolonie (1976: 36 Brutpaare; 1977: 40 Bp; 1978:
30 Bp; 1979: 19 Bp; 1980: 26 Bp; 1981: 25 Bp). Die Reiher dieser Kolonie nutzen die
Schweinach im Sommer in einer Dichte von ca. 1 Ex. pro km Bach, im Winter mit
2 Ex./km. Die Schweinach ist durchschnittlich 30-40 cm tief. Abschnitte mit bis zu
1 m tiefen Gumpen, vielen Unterstinden und reichem Uferbewuchs (Abb. 2: A, C)
wechseln mit begradigten, verbohlten Flachwasserstrecken von 10-20 cm Tiefe (B).
Die Wasserqualitit ist gut. Uberall trifft man auf autochthone Brut und zahlreiche
Miihlkoppen (ca. 300 Ex./km).

3.2 Natiirliche Schwankungen der Fischdichte

Wiahrend die Fischdichte in Aufzuchtgrében, bedingt durch den jéhrlichen Neube-
satz bei Vollnutzung nach einem Jahr, in aufeinanderfolgenden Jahren relativ kon-
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Windach

Neugreifenberg
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Tab. 5: Ergebnisse der Elektrobefischungen der Schweinach 1977-1981 auf 1,8 km. Abfisch-
tage: 23.6.77,15.6.78,17.7.79,22.17.80,6. 8. 81. Im Abschnitt A (550 m) ist der Bach noch
sehr naturnah, in C (500 m) sorgen z. T. zerstorte ehemalige Befestigungen aus Beton fiir
eine diverse Bachstruktur. In B (750 m) ist die Schweinach begradigt und trapezférmig
ausgebaut. — Results of electric fishing (number of trouts, number of trouts hurted by
herons) in a part of 1.8 km of the creek Schweinach in 1977—1981. Part A (550 m) of the
creek is naturally structured, part B (750 m) has an artificial, low structured creek bed.
In part C deleted, old fortifies give a sufficient structure to the creek. S = total creek.

Bachforellen Graureiher-Verletzungen
Abschnitt A B C S A B C S %
Jahr  GroBe
1977 iiber 35 cm 2 - - 2 1 - - 1 50
31-35 cm 5 4 1 10 - 1 1 2 20
26-30 cm 9 5 4 18 1 2 1 4 22
21-25 cm 21 13 18 52 3 4 3 10 19
16-20 cm 50 36 42 128 4 9 5 18 14
11-15 cm 61 126 108 295 2 6 4 12 4
5-10 cm 30 98 80 208 1 3 1 5
Summe 178 282 253 713 12 25 15 52
% 6,7 8,9 5,9 7,3
1978 iber 35 cm 3 - 4 7 1 - 1 2 29
31-35 cm 7 2 3 12 1 2 - 3 25
26-30 cm 15 1 20 36 1 1 7 9 25
21-25 cm 41 23 46 110 3 7 9 19 17
16-20 cm 70 30 69 169 5 6 11 22 13
11-15 cm 65 32 47 144 1 4 4 9
5-10 cm 188 166 403 757 - 2 3 5
Summe 389 254 592 1235 12 22 35 69 6
% 3,1 9,6 5,9 5,6
1979 uber 35 cm 1 - - 1 1 - - 1 100
31-35 cm 5 2 5 12 2 - 1 3 25
26-30 cm 22 15 7 44 2 5 1 8 18
21-25 cm 42 32 67 141 2 3 8 13 9
16—20 cm 35 26 78 139 3 6 10 19 14
11-15 cm 21 67 104 192 2 10 19 31 16
5-10 cm 73 73 85 231 - 11 10 21 9
Summe 199 215 346 760 12 35 49 96 13
% 6,0 16,3 14,2 12,6

Abb. 2:
Lage und 6kologische Typisierung der Schweinach bei Windach (Obb.) und der untersuchten
Bachabschnitte. Neben hochwertigen Strecken (A) befinden sich begradigte, ausgerdumte Ba-
chabschnitte (B). — Map of the creek Schweinach near Windach, Bavaria. The ecological value of
naturaly looking parts (A) and low structured, artificialy parts (B) is different.
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Bachforellen Graureiher-Verletzungen
Abschnitt A B C S A B c S %
Jahr  GroBe
1980 iiber 35 cm 5 1 3 9 — - 1 1 11
31-35 cm 13 4 7 24 5 - 1 6 25
26-30 cm 26 5 24 55 1 1 3 5 9
21-25 cm 39 25 66 130 3 3 - 6 5
16-20 cm 36 42 73 151 5 5 6 16 11
11-15 cm 165 174 256 595 1 1 4 6
5—-10 cm 113 69 69 251 - — — -
Summe 397 320 498 1215 15 10 15 40
% 3,8 3,1 3,0 3,3
1981 liber 35 cm 2 - 1 3 — — — - 0
31-35 cm 10 1 4 15 1 - 1 7
26-30 cm 22 5 16 43 3 — 4 7 16
21-25 cm 69 21 53 143 7 2 3 12 8
16-20 cm 74 45 59 178 6 12 2 20 11
11-15 cm 84 71 141 296 3 17 9 29 10
5-10 cm 80 83 110 263 3 8 6 17 7
Summe 341 216 384 941 23 39 24 86
% 6,7 18,1 6,3 9,1

Tab. 6: Entwicklung der Forellenzahlen in der Schweinach 1977-1981 bei groB8en und kleinen
Fischen. — Differencies in the variations of trout numbers between small and big trouts
in the creek Schweinach.

Jahr GroBe 5-15cm iber 15 cm Summe
1977 504 209 713
1978 901 335 1235
1979 423 337 760
1980 846 369 1215
1981 559 383 941

stant ist, dlirften in gr6Beren naturnahen Angelbichen mit heterogener Altersstruktur
der Fischpopulationen — ohne jahrlichen Neubesatz mit sortierten GroBen — starke Po-
pulationsschwankungen die Regel sein, ohne daf3 die Ursachen fiir solche Schwankun-
gen sofort ins Auge fallen miissen. Denkbar sind unterschiedlicher Laicherfolg, Nah-
rungsengpisse, Abwasserkatastrophen etc. In aufeinanderfolgenden Jahren kann der
Fischbestand ohne weiteres um 70% fallen oder um 50% zunehmen. Dies zeigen die
Abfischergebnisse der Schweinach (Tab. 5) oder die des Ried-/Rotfischbaches bei
Sonthofen, in dem die Fischdichte von 1976 auf 1977 von 750 Forellen pro km auf
250/km fiel.

Wie Tab. 5 zeigt, liegen die jahrlichen Bachforellenzahlen im 1800 m langen Testab-
schnitt der Schweinach im Hochsommer zwischen 713 und 1235 Ex. Diese Schwan-
kungen beruhen in erster Linie auf der variablen Zahl kleiner Forellen bis zu 15 cm
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GroBe, wiahrend die Zahl der gréBeren Fische in den 5 Jahren relativ konstant blieb.
Thre Zunahme von 1977 auf 1981 (Tab. 6) beruht wohl hauptséchlich darauf, da 1977
die wenigen sehr groB3en Forellen (bis zu 2 kg!) und ab 1978 alle Forellen iiber 30 cm
entfernt wurden. Diese ,,Raubforellen‘ dezimieren den eigenen Nachwuchs stark und
beanspruchen relativ grofle Territorien. BiLgeri (1966) verbesserte in einem Schweizer
See den Fischertrag durch Abfangen dieser groBen Forellen um das Zweieinhalbfache.

Bei den Jungfischen liegt die 6kologische Erklarung fiir diese unterschiedliche Ent-
wicklung verschiedener GroBen- bzw. Altersklassen in den von Jahr zu Jahr unter-
schiedlich glinstigen Fortpflanzungs-, Lebens- und Wachstumsbedingungen, bei den
groferen Fischen im Territorienangebot als relativ konstanten, limitierenden Faktor.
In einem Bach ist eben nur eine bestimmte Anzahl von Territorien moglich. Die Gréfe
des Einzelreviers hingt, zumindest bei heterogenem Besatz, eng mit der Fischgrofe zu-
sammen. Dieses Revier hilt der Besitzer weitgehend von Konkurrenten frei. Auch
Jungfische besetzen Reviere, wobei sie hdufig besonders aggressiv vor allem gegen
gleichgrofle Konkurrenten sind (Wankowskr 1979). Lediglich bei homogenem Besatz,
also dichtem, kiinstlichem Besatz mit gleichgrofen Forellen, kommt es teilweise zu
keinen klaren Revierverhidltnissen. Hier findet man ab und zu im gleichen Gumpen
mehrere sehr alte, gleichgrofie Kimmerformen, bei denen der soziale Stref3 trotz teil-
weise hohem Nahrungsangebot ein normales Wachstum verhindert hat.

Die Populationsdichte in Forellenbdchen mit autochthoner Reproduktion hingt von
der Jahreszeit ab. Zum Ablaichen wandern grofle Forellen in Salmonidenbiche wie die
Schweinach ein. Die Fischdichte steigt. Nach dem Schliipfen der Brut nimmt sie dann
schlagartig stark zu, vor allem in guten Laichjahren, um dann infolge der natiirlichen
hohen Jungfischmortalitdt zunéchst drastisch, dann langsamer abzunehmen (expo-
nentielle Abnahme!). In einzelnen Jahren kann die Jungfischdichte rascher sinken als
in anderen, und dies fiihrt, zusammen mit unterschiedlichem Laicherfolg, bei Abfisch-
terminen zwischen 15. Juni und 8. August zu den fiir die Schweinach charakteristi-
schen Schwankungen der Fischzahlen (Tab. 5). Fischereiwirtschaftlich gesehen wird
der natiirliche, friithsommerliche ,,Uberbesatz* an Jungfischen im Laufe eines Jahres
unter Stabilisierung der Grofen- und Altersstruktur und unter Ausmerzung aller le-
bensschwachen Individuen abgebaut. Mittel dazu sind Kannibalismus, Streftod etc.
und auch der Graureiher.

3.3 Turnoverraten, Altersstruktur-Stabilitdt und Migrationsraten der
Forellenpopulation der Schweinach

Mit Hilfe von Fischmarkierungen wurde auch versucht, abzuschétzen, welcher Pro-
zentsatz an groferen Forellen jahrlich durch Abwanderung oder Tod verlorengeht
bzw. durch Zuwanderer oder nachwachsende Jungfische ersetzt wird. Wegen der zy-
klischen Stabilitit der Forellpopulation gelang dies mit Hilfe verschiedener Uberle-
gungen und Folgerungen.

a) Wie bereits festgestellt wurde, findet in einem Bach mit relativ konstanter Zahl
und Qualitdt von Territorien nur eine bestimmte Anzahl von Forellen entsprechender
GroBe (bzw. entsprechenden Alters) Platz. 1978 wurden nun alle 478 iiber 10 cm gro-
Ben Forellen markiert — bei kleineren war eine Markierung nicht méglich —und aufler-
dem die 19 grofiten Forellen aus dem Bach entnommen.
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b) Nimmt man nun an, da mindestens 10 cm groBe Jungforellen im Durchschnitt in
einem Jahr bei den guten Nahrungsbedingungen in der Schweinach um 10 cm wach-
sen, so dirften 1979 alle 1978 markierten Fische iiber 20 cm gro8 gewesen sein. Fir Fi-
sche dieser GrofBe standen aber nur 165 (1978) bzw. 198 (1979) Territorien zur Verfii-
gung. Die entsprechenden Zahlen fiir 1980 liegen bei 218 bzw. 1981 bei 204 Territorien
(Tab. 5), sind also bei den in der Natur tiblichen Umweltschwankungen und trotz des
gednderten Fischernte-Modus erstaunlich konstant. Die mittlere Territorienzahl be-
tragt rund 200, immer vorausgesetzt, dafi unter dem hohen Jungfischdruck auch alle
verfiigbaren Territorien besetzt wurden. Von den 478 markierten Forellen muBten also
selbst bei fehlendem Austausch mit Nachbarpopulationen rund 60% bis 1979 ver-
schwinden. In diesem Fall hétten aber 1978 alle verbliebenen 198 ,,grofen‘ Fische
markiert sein miissen.

Dies war nicht der Fall! Nur 45 waren markiert (Tab. 7), auBerdem noch 4 Forellen
unter 20 ¢m, deren Jahreszuwachs unter 10 cm gelegen haben mufte. Rund 150 der
iiber 20 cm groBen Forellen waren also von irgendwoher zugewandert oder nach Zu-
wachsraten von tiber 10 cm durch den eigenen Nachwuchs gestellt worden. Somit
wurden von 1978 bis 1979 rund 77% der liber 20 cm groflen Forellen im Bestand ausge-
tauscht.

Tab. 7: Wiederfangraten nach Markierungsexperimenten in der Schweinach. M = markiert;
W = Wiedertinge im Folgejahr; A bis S Bachabschnitte wie Tab. 5 und Abb. 2. - Recap-
ture rates of marked trouts in the creek Schweinach. M = wumber of marked trouts;
W = recaptures after one year. A to S see fig. 2 and tab. 5.

Abschnitt A B C S

Jahr M W % M w % M w % M w %
1978/79 210 26 12,4 86 6 7,0 182 17 9,3 478 49 10,3
1979/80 99 28 28,3 172 12 16,7 132 35 26,2 303 75 24,8
1980/81 106 24 22,6 62 8 12,9 134 13 8,1 328 45 13,7

¢) 1978 war allerdings ein sehr gutes Jungfischjahr (757 Ex. von 5-10 cm Grofe),
1979 eher ein schlechtes (nur 231 Ex.). 1980 sollten daher weniger ,,altéingesessene‘‘
groflere Forellen durch nachdrdngende Jungfische vertrieben worden sein, bzw., wenn
man die Verhéltnisse der Schweinach auch auf die Nachbargewésser ibertragt, der
Einwanderungsdruck durch fremde Forellen geringer gewesen sein. Die Erwartung
geringerer Austauschraten bestatigte sich. Obwohl 1979 von den 529 Forellen tiber
10 cm Lange nur 303 —vor allem grolere Fische liber 15 cm —markiert wurden, von de-
nen 1980 ebenfalls nur hochstens 40% ihrem Alter und ihrer Gr683e entsprechende Ter-
ritorien vorgefunden hatten, wurden diesmal 73 markierte Fische wiedergefangen
(+ 2 Ex. unter 20 cm), also deutlich mehr. 1980 war dann wieder ein gutes Jungfisch-
jahr. Als Folge davon wurden 1981 von den 328 markierten Forellen — wieder vor allem
Fische tiber 15 cm — nur noch 45 Ex. wiedergefangen (+ 4 Ex. unter 20 cm), eine ver-
bliffende Parallelitdt zu 1978/79.

d) Bei Forellen, die 1979 iiber 25 cm grof3 waren, kann davon ausgegangen werden,
daBl nur wenige der 1978 nicht markierten Jungfische unter 10 cm Lénge den Sprung in
diese Kategorie geschafft haben. Dazu wiren Zuwachsraten von iiber 15 cm in einem
Jahr notig gewesen.



UrtscHICK, H.: Rolle des Graureihers in der Sportfischerei 99

1979 nicht markierte Fische dieser GroBenordnung mufiten also meist Zuwanderer
sein. Ihr Anteil war 37 von 57 Forellen, also 65%. Da 1978 19 sehr grof3e Forellen geern-
tet wurden, die eventuell ihre Territorien hitten behaupten kénnen, wéren auch ohne
menschliche Eingriffe mindestens 18 von 57 Forellen durch Zuwanderer ersetzt wor-
den. Das sind immer noch 32%. Die entsprechenden Werte fiir 1979/80 liegen bei min-
destens 28% (25 von 88 Forellen Zuwanderer) bzw. fiir 1980/81 bei 12%, wobei 1980
deutlich mehr Forellen geerntet wurden als in den Vorjahren, darunter auch solche un-
ter 30 cm Lénge.

Wenn aber bei groBen Bachforellen von iiber 25 cm Lénge, denen man Standorttreue
nachsagt, jahrlich mindestens rund 30% allein durch Wanderungsprozesse bzw. durch
den Konkurrenzdruck nachwachsender Jungfische ausgetauscht werden — wobei fiir
den Graureiher so grofle Forellen zumindest in naturnahen Béchen relativ uninteres-
sant sind —, so diirften die Austauschraten bei kleineren Fischen noch viel gréBer sein.
Wenn man die fiir eine stabile Altersstruktur nétige jahrliche Mortalitat von 60% fiir
iiber 10 cm groBe Fische und die Austauschrate bei wenigstens 30% ansetzt, dann sind
in der Schweinach von 100 Forellen im ndchsten Jahr bestenfalls 30 wiederzufinden;
die restlichen 70 sind ,,neu*, also entweder zugewandert oder aus der eigenen Brut
nachgekommen. TrorpE (1974) stellte in Schottland fest, dal vor allem Jungforellen
von 5-10 cm Gréfe wandern und zwar entgegen der Laichwanderung stromabwirts
und vor allem im Winter. Auf diesen Wanderungen kommen natiirlich viele um.

e) Diese hohen Migrations- und Turnoverraten bedingen aber auch, daf3 in naturna-
hen Bichen mit autochthon entstandener Brut wie in der Schweinach héchstens Wie-
derfangraten markierter Forellen von 30% zu erwarten sind (Abb. 3). Allerdings kann
diese Rate vermutlich heraufgesetzt werden, wenn man nur die allergroBten Forellen
markiert. Hier konnten unter giinstigen Bedingungen eventuell Wiederfangraten von
60—70% auftreten. Sie konnen vermutlich auch heraufgesetzt werden, wenn die Fisch-
populationen unter Erhaltung der Altersstruktur (also durch anteilsméBige Entnahme
auch der Jungfische!) ausgediinnt werden. Prinzipiell sind die Wiederfangraten vor al-
lem von der mittleren Lebensdauer der Forellen und der Austauschrate mit unmar-
kierten Nachbarpopulationen abhéngig.

Selbstverstandlich gehen auch die Plastikmarken teilweise verloren, wodurch die
Wiederfangraten etwas zu niedrig geschitzt werden. In der Regel halten die Marken
hochstens 2 Jahre. Da aber die Narben, die die Marken beim Ausreif3en hinterlassen,
lange Zeit gut erkennbar bleiben und auflerdem alle groen Forellen (spatestens im
4. Lebensjahr) entnommen wurden, hélt sich dieser Fehler in Grenzen.

Ubertragt man diese Zahlen auf mit der Schweinach vergleichbare, bewirtschaftete
Forellenbéche, in denen haufig wegen des liblichen Sortenbesatzes kaum gesunde Al-
tersstrukturen auftreten oder wegen schlechter Bachqualitdten keine eigene Brut
hochkommt und freiwillig auch keine Fische zuwandern, so ist zu erwarten, dafl auch
bei fehlendem ,,Uberbesatz‘ héchstens 30% der eingebrachten Fische wieder erangelt
werden konnen, aufler, die Angler sind schneller als der Ausdiinnungsprozel3 der Na-
tur. Wohin dies allerdings fiihrt, beschreibt z. B. LieckreLp (1981) am Beispiel von ,,An-
gelteichen. Hohere Fangquoten als 30% sind vermutlich nur bei ,,Unterbesatz* zu er-
zielen (vgl. Tab. 4).

f) Mortalitdtsraten von 60% und mehr sind bei Wirbeltieren ganz normal. So sterben
z. B.55-70% aller Graureiher bereitsim ersten Lebensjahr (Utscuick 1981). Diese Zah-
len stammen aus Beringungsexperimenten und werden von Laien meist als liberra-
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Abb. 3:
Abhingigkeit der Wiederfangraten von der Fischdichte. Hohe Fischdichten beruhen auf hohen
Jungfischzahlen, was zu hherem Konkurrenzdruck und héheren Turnover- bzw. Migrationsra-
ten auch bei den markierten, groferen Fischen fiihrt. — Recaptured trouts in per cent of marked
individuals in dependence on the trout density. High densities are due to high number of juveniles

causing harder competition for territories and higher turnover- and migration rates for the
marked trouts too. Only older trouts greater then 10 cm can be marked.

schend hoch angesprochen, weil man nur selten tote Graureiher findet. Genauso spur-
los verschwinden Fische aus Gewdissern. Solche Verluste erkldren sich Fischrechtin-
haber gerne mit Fischfressern. Wenn aber schon im terrestrischen Bereich kaum Tier-
leichen gefunden werden, ist dies im Medium Wasser mit seinen viel rascher ablaufen-
den Auf- und Abbauprozessen noch viel unwahrscheinlicher. Nur grofere Fischster-
ben fallen wirklich auf.

3.4 Fischverluste durch den Graureiher

Auf Grund der hohen Populationsdynamik in einem Forellenbach ist es sehr schwie-
rig, zu ermitteln, wieviel Fische vom Graureiher im Laufe eines Jahres entnommen
worden sind. Direkte Methoden wie z. B. die Untersuchung der Graureihergewolle aus
der benachbarten Reiherkolonie auf Fischmarken — die Plastikmarken werden von der
scharfen Magensdure der Reiher nicht zersetzt — (Lecuner & Utscuick 1980) bzw. Ta-
gesbeobachtungen fischender Reiher brachten keine verwertbaren Ergebnisse.

Ein indirektes MaB fiir die Fischentnahme durch Graureiher ist die Differenz zwi-
schen vorgefundener und ohne Graureihereinflul maximal zu erwartender Wieder-
fangrate. Die Frage ist, wieviel markierte Forellen zusédtzlich noch im Wasser wiren,
wenn das ganze Jahr iiber kein Graureiher gefischt hétte.
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Abb. 4:
Schitzung des Graureihereinflusses auf den markierten Fischbestand der Schweinach. Ausge-
fillte Kreise: 6kologisch hochwertiger Bachabschnitt A; offene Kreise: begradigter Abschnitt B;
Kreise mit Kreuz: Abschnitt C; Quadrate: ganzer Bach (A+B+C). Aus Abb. 4b ergibt sich die nur
von der Bachqualitit abhingige Wiederfangrate ohne Graureihereinfluf fiir jeden Bachab-
schnitt, eine Folge der unterschiedlichen Uberlebensraten bzw. Migrationsverhiltnisse. Um diese
Unterschiede in der Bachqualitit filr den Vergleich von Wiederfang- und Verletzungsraten
(Fischverletzungen durch den Graureiher) auszuschalten, werden in 4a und 4c die Werte von Ab-
schnitt A um 13% und von C um 6% verringert bzw. von B um 49% erhoht (Pfeile). Die Regression
der so korrigierten Werte zeigt eindeutig, dafl bei Fehlen des Graureihers (Verletzungsrate = 0)
keine hoheren Wiederfangraten als vorgefunden zu erwarten gewesen wéren, daf§ also der Grau-
reiher den markierten Fischbestand nicht beeinflussen konnte. In 4c wurde auBerdem der Einflufl
eines starken Hochwassers, das offensichtlich zur Verdriftung vieler markierter Forellen aus Cin
die bachabwiérts liegenden Abschnitte B und A gefiihrt hat, unter Analogisierung der Verhilt-
nisse in 4a mit berticksichtigt (durchbrochene Pfeile und Linien). Auch hier verlauft die Regres-
sionsgerade wieder parallel zur Abszisse. — Loss of marked trouts due to herons in the creek
Schweinach. Points: part of the creek with high ecological value (4); circles: low ecological value
(B); circles with a cross: (C); squares: total creek. In Fig. 4b the recapture rates depend only on the
ecological quality of the creek, for the influence of herons (only 3 per cent of all trouts are hurted) is
very low. These differencies in the creek quality are taken into account in fig. 4a and 4c by reduc-
ing the real recapture rates of A and Cand increasing those of B (arrows). In fig. 4c high water may
have drifted marked trouts from C to A and B. This is taken into account too (broken arrows and
lines). If herons would not have fished in the Schweinach (hurting rate = 0), no higher recapture
rates could have been expected. The herons are not able to influence the trout density in the creek.

Die Intensitédt der Graureiherjagd kann gut iiber Verletzungsraten der Fische ge-
schitzt werden, wobei allerdings grofiere Fische hohere Verletzungsraten aufweisen
als kleine, die dem Graureiher weniger oft entkommen bzw. hdufig an den Stich- oder
Schiirfwunden nachtréglich eingehen. Die Grofenverteilung einer Fischpopulation
beeinflufit daher die Verletzungsraten. Sie ist aber in der Schweinach in allen Teilab-
schnitten relativ dhnlich.
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Durch Vergleich von Wiederfangraten (Tab. 7) und Verletzungsraten (Tab. 5) kann
nach Abb. 4 die bei fehlendem GraureihereinfluBl (Verletzungsrate = 0) zu erwartende
Wiederfangrate geschitzt werden. Aus Abb. 4b geht hervor, daf3 1980 bei einer Forel-
lendichte von 420 Ex./km Wiederfang- und Verletzungsraten nicht korreliert waren,
daB bei Verletzungsraten um 3% also der Graureiher keine markierten Fische ent-
nommen hat, die nicht auch ohne Graureiher verschwunden wiren, daf3 aber auch die
Wiederfangraten pro Bachabschnitt differieren kénnen, d. h., im bachabwirts liegen-
den, 6kologisch optimalen Abschnitt A sind die Wiederfangraten wegen des besseren
Territorienangebots fiir groflere Fische hoher als im Abschnitt C und hier wiederum
héher als im begradigten Abschnitt B. Postuliert man gleiche 6kologische Wertigkeit
fiir alle Bachabschnitte, so wiren in A 13% weniger markierte Fische, in C 6% weniger
und in B 49% mehr zu erwarten.

Beriicksichtigt man in Abb. 4a analog zu 4b diese Abhingigkeit der Wiederfangrate
von der Biotopqualitit (Pfeile!), so ergibt sich trotz der 10% Graureiherverletzungen
ebenfalls keinerlei Einflufl des Graureihers auf die Wiederfangraten. Etwas kompli-
zierter sind die Verhdltnisse 1980/81 (Abb. 4c). Hier ergeben sich gegentiber 4a hohere
Wiederfangraten bei geringeren Verletzungsraten. Berticksichtigt man die unter-
schiedliche Bachqualitit wie in 4a, so zeigt sich, daB3 in den Abschnitten A und B bei
Abb. 4a vergleichbarer Reiherbelastung die Wiederfangraten fast doppelt so hoch sind
wie in 4a, wihrend in Abschnitt C die Wiederfangrate trotz stark verringerter Verlet-
zungsrate gesunken ist. Fiir die insgesamt hohere Wiederfangrate scheidet daher der
Graureiher als Ursache aus. Denkbar wire eher, da aus dem bachaufwérts liegenden
Abschnitt C markierte Fische durch ein starkes Hochwasser in die Abschnitte A und B
eingeschwemmt wurden (durchbrochene Pfeile) und die Uberlebensbedingungen fiir
Forellen bei 78/79 und 80/81 vergleichbaren Ausgangsfischdichten 80/81 giinstiger
waren. Tatsdchlich erlebte die Schweinach 1981 kurz vor dem Abfischen ein starkes
Hochwasser.

Somit zeigt sich, dall Graureiher bei einer Jagdintensitat, die bei 10-15% aller iiber-
lebenden Forellen zu Verletzungen fiihrt, die Fischdichte in der Schweinach nicht be-
einflussen kénnen.

Graureiher fangen eben viele Forellen, die aus den in 3.2 und 3.3 dargestellten Griin-
denverloren gegangen wiren, die also dem Graureiher als negativen Wirtschaftsfaktor
auf keinen Fall angerechnet werden diirfen. Der Reiherschaden ist somit vernachlés-
sigbar gering. In der erwerbsmaifBigen Fischerei wird erst liber Reiherschéden disku-
tiert, wenn sie 10% des Fischertrags tiberschreiten.

Auch an einem 3 km langen, halbwegs vergleichbaren Abschnitt der Ilm bei Pfaffen-
hofen konnte durchgerechnet werden, dafl Graureihertrotz einer jahrlichen Entnahme
von maximal 60—-150 kg Forellen keinen wirtschaftlichen Schaden anrichten konnten,
da sie im wesentlichen nur den Fischanteil abschopften, der auch ohne Graureiher zu-
grunde gegangen ware (Utschick & BucHBERGER 1980). Diese kompensatorische Sterb-
lichkeit wird in der Fischerei regelméBig tibersehen.

Wie hoch der Graureihereinflufl auf die Jungfischzahlen (unter 10 cm Lénge) der
Schweinach ist, bleibt unklar. Die stark schwankenden Zahlen dieser Gréf3enklasse
von Jahr zu Jahr bei relativ konstanter Reiherdichte deuten allerdings darauf hin, daf3
ernicht besonders grof sein kann. Trotzdem steigt die Verletzungsrate nach Jahren mit
hoher Fischdichte, in naturnah bewirtschafteten Biachen meist eine Folge hoher Jung-
fischproduktion, stark an (Tab. 5). Die gleiche Zahl Reiher scheint dann intensiver zu
fischen.
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3.5 EinfluB des Graureihers aufdie Fischdichtein Abhédngigkeit von der
Bachqualitéat

Wie schon erwahnt, ist der prozentuale Anteil der vom Graureiher verletzten Fische
einer Fischpopulation ein recht guter Indikator fiir die Jagdintensitdt von Graurei-
hern. Um zu testen, wie weit diese Verletzungsraten von der Bachqualitdt — unter Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Fisch- und Graureiherdichten — abhingen, werden
in Abb. 5 die Fischdichten jedes Jahres mit den Verletzungsraten im Folgejahr vergli-
chen, wobei nach den in Abb. 2 dargestellten Bachabschnitten differenziert wird. Er-
gidnzend wird der Graureiherbrutbestand der benachbarten Kolonie fiir das ,,Scha-
densjahr‘ angegeben. Die Reiherzahlen gingen von 30—40 Bp in den ersten beiden Jah-
ren auf 19-26 Bp im 2. Doppeljahr zuriick.

Aus der Abb. sind klar folgende Prinzipien herauszulesen:

a) Die Jagdintensitat von Reihern in einem Bach ist um so grdBier, je hoher die Fisch-
dichten sind, also 1978/79 und 80/81 mit ca. 10% Verletzungen bei ca. 700 Ex./km
(ausgefiillte Symbole) hoher als 77/78 und 79/80 mit ca. 5% bei ca. 400 Ex./km (offene
Symbole). Fischdichten unter 300 Ex./km bzw. 20 kg/km scheinen fiir Graureiher
uninteressant zu sein. Bei so geringen Fischdichten lohnt sich eventuell der energeti-
sche Aufwand fiir die Jagd wegen der sparlichen Beute nicht mehr. Die tiefer liegende
Schwelldichte fiir den Abschnitt A in Abb. 5 oben kommt vermutlich dadurch zustan-
de, daB hier zunehmend groBere Fische, die sich ihre Graureiherverletzungen auch
auswérts geholt haben kénnen, eingewandert sind.

b) Die Beziehung zwischen Verletzungsraten und Fischdichten folgt Sattigungskur-
ven. Die Kurven geben in ihrem Grenzbereich an, welche Verletzungsraten durch den
Graureiher unter naturnahen Bedingungen liberhaupt méglich sind. So diirften im
strukturreichen Abschnitt A kaum jemals Verletzungsquoten iiber 8% auftreten, wih-
rend im begradigten Abschnitt B nicht ausgeschlossen werden kann, daf sie in extrem
guten Fischjahren die 20% tlibersteigen. Diese Sattigungskurven gelten aber nur bei
unbewirtschafteten Fischpopulationen, die eine obere Grenzdichte nicht iberschrei-
ten kénnen, weil dies der begrenzte Lebensraum nicht zuldBt. Bei kiinstlichem ,,Uber-
besatz‘‘ aus wirtschaftlichen Griinden diirften auch wesentlich hohere Verletzungsra-
ten moglich sein.

¢) In begradigten, ausgerdumten Bachabschnitten (B) bewirken geringfligig hthere
Fischdichten hohe Verletzungsraten, in sehr naturnahen Abschnitten (A) verdndern
sich die Verletzungsraten auch bei stark steigenden Fischdichten nur wenig. Dieses
Ergebnisist mehr oder weniger unabhéngig von der Anzahl fischender Reiher, wie dies
der Vergleich zwischen dem ersten (Dreiecke) und zweiten Doppeljahr (Kreise) zeigt.

In 6kologisch eine Mittelstellung einnehmenden Bachabschnitten (C) oder auch fiir
die gesamte Schweinach gesehen hingen die Verletzungsraten neben der Fischdichte
von den Graureiherzahlen ab, wie dies ebenfalls ein Vergleich der beiden Doppeljahre
(Cq, Cy; S84, S,) zeigt. Allerdings sind die Reiher nicht in der Lage, die Fischdichten mit-
telfristig zu kontrollieren oder zu senken. So schwankten die Fischdichten im Testab-
schnitt unabhingig vom Riickgang des Reiherbestands etwa zwischen 700 und
1250 Ex.

d) Nur bei geringen Fisch- und Reiherdichten (offene Kreise) scheinen Verletzungs-
raten und Fischdichten véllig unabhéngig von der Bachstruktur zu sein.
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e) Bei geringen Reiherdichten scheint sich die Mindest-Fischdichte, ab der Reiher
einen Bach befischen, zumindest in 6kologisch mittelwertigen Bachabschnitten (C) zu
erhohen (in Abb. 5 z. B. von 300 auf 500 Forellen/km). Dies konnte darauf zuriickzu-
fiihren sein, daf die Reiher dann die Nahrungskapazitdt ihrer Umwelt nicht voll aus-
schopfen miissen und sich ihre Nahrungsbiche aussuchen kénnen. Bei ausgerdumten,
von den Jagdmoglichkeiten her fiir die Reiher besonders attraktiven Bachabschnitten
wie B scheint dies keine grofie Rolle zu spielen, desgleichen bei sehr naturnahen Ab-
schnitten wie A, wo viele der meist gréeren, verletzten Forellen sich ihre Verletzungen
anderswo zugezogen haben diirften. Allerdings kénnen alte von neuen Verletzungen
nicht unterschieden werden, so dafl es auch hier zur Rechtsverschiebung der Satti-
gungskurven aus Abb. 5 bei sinkenden Reiherbestdnden kommen konnte.

3.6 Fischereiliche Konsequenzen

Viele Fischereivereine besetzen unter dem Druck steigender Mitgliederzahlen (in
Bayern 1981 ca. 185000,1979 noch 150000!) immer ungeeignetere Kleinstgewisser mit
immer deutlicher liberhdhten Fischdichten undlasten die Differenz zwischen Einsatz
und Ertrag Fischfressern wie dem Graureiher an, obwohl dieser, wie am Beispiel der

Abb. 5:
Abhéngigkeit der Jagdintensitéten des Graureihers in der Schweinach (Verletzungsraten) von
Fischdichte (Ex./km, kg/km) und Graureiherdichte. A bis S: Bachabschnitte wie in Tab. 5. Offene
Dreiecke: Kombination der Fischdichten von 1977 mit den Verletzungsraten von 1978; Graurei-
herbrutbestand in der benachbarten Reiherkolonie: 40 Brutpaare. Ausgefiillte Dreiecke: 78/79;
30 Bp. Offene Kreise: 79/80; 19 Bp. Ausgefiillte Kreise: 80/81; 26 Bp. Hohe Reiherbestinde wer-
den durch Dreiecke, hohe Fischdichten durch ausgefiillte Symbole charakterisiert. Mittlere
Fischgewichte nach Wagungen von 1977: Abschnitt A = 89 g/Forelle iiber 10 cm; B = 63g; C =
61g; S = 69g. Im begradigten Abschnitt B scheinen wie im 6kologisch guten Abschhnitt A Fisch-
dichten und Verletzungsraten relativ unabhéingig zu sein, in A, weil die hochstrukturierte Um-
welt den Einflufl jagender Graureiher abpuffert (geringe Schwankung der Verletzungsraten), in
B, weil dort auch ohne Reiher nur wenige Fische Platz finden (geringe Schwankung der Fisch-
dichten trotz der starken jdhrlichen Schwankungen im {ibrigen Bach). In mittelwertigen Ab-
schnitten wie in C steigen die Verletzungsraten deutlich mit steigender Fischdichte, ohne aller-
dings auf Beeintrdachtigungen der Dynamik der Forellenpopulation hinzuweisen. — Dependence
of the fishing intensity of herons — counted as hurting rates of the trout population — on the trout
density (ind./km; kg/km), on heron numbers (number of breeding pairs in a nearby heron colony)
and on the ecological quality of the creek Schweinach. A to S see fig. 4. Open triangles: trout den-
sity in summer 1977 and hurting rate checked after one year in summer 1978; 40 breeding pairs of
herons. Closed triangles: 78/79; 30 bp. Circles: 79/80; 19 bp. Points: 80/81; 26 bp. Triangles corre-
late with high heron numbers, closed signs with high trout densities. Mean of fish weights (analys-
edin 1977 only): Part A = 89 g/trout; B=63g;, C =619, S =69g. In parts with high (A) or loweco-
logical value (B) trout densities and hurting rates are correlated week only, in A due to the rich
structure of the creek, which buffers the influence of fishing herons (relatively constant hurting ra-
tes) and in B due to the artificial environment, where few trouts can live only (relatively constant
trout density; in the total creek the trout density varies clearly from year to year). In C hurting ra-
tes increase with trout density, but the herons are not able to influence the population dynamics of
the trouts.
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Schweinach gezeigt werden konnte, in natiirlichen Forellenbdchen mit sich selbst
iiberlassenen, funktionierenden Fischpopulationen praktisch keinen Einflufl auf die
Fischbestinde hat. Vielmehr wird die Jagdintensitdt der Graureiher von der Fisch-
dichte reguliert. Falls in kiinstlich besetzten Bédchen wirtschaftlich splirbare Fischver-
luste auftreten, geht dies in der Regel auf Besatzfehler — meist 6kologisch nicht zulassi-
gen ,,Uberbesatz* — zuriick und der Reiher kann nur einen Teil der Fische entfernen,
die sonst auf andere Art und Weise aus ihrem unwirtlichen Gewéisser verschwinden
miiBten. In begradigten, ausgerdumten Béchen ist es praktisch nicht méglich, Fisch-
dichten mittelfristig durch,,Uberbesatz* zu erhdhen. Einzelne Fischereivereine haben
dies auch schon erkannt und lehnen einen 2- bis 3fachen Besatz, wie er z. B. in der Fi-
schereiumfrage des Bayerischen Fischereiverbands im Herbst 1978 zur Diskussion ge-
stellt wurde, als ,,Reiherfutter ab. Naturnahe Bédche kann man dagegen innerhalb
verniinftiger Groflenordnungen mittelfristig ungestraft ,,iiberbesetzen*, d. h., der Ein-
fluBl des Reihers und sicher auch von anderen Verlustursachen ist geringer, wird von
der intakten Fisch-Umwelt abgepuffert. Hier kann man sich ldnger Zeit lassen, den
,,Uberbesatz wieder zu erangeln, wihrend er in ungeeigneten Bichen in kiirzester
Zeit verloren geht.

Vor groBziigigen Besatzaktionen ist es also sinnvoll, die 6kologische Bachqualitdt zu
verbessern, wobei man allerdings hdufig mit dem erbitterten Widerstand von Wasser-
und Landwirtschaft rechnen mufl. Man sollte auch anhand von Fangstatistiken, in de-
nen jeder geerntete Fisch und jede Fischverletzung eingetragen wird, iiberpriifen, ob
hohe Verletzungsraten vorliegen. Wenn dies der Fall ist, diirfte ein Nachbesatz ohne
Biotopverbesserung erfolglos sein. Der Reiher wirkt hier wie ein Indikator fiir die fi-
schereilich relevante Bachqualitat.

Von der Fischerei wird gerne darauf hingewiesen, dafl zur Zeit der Graureihersché-
den wegen weniger Gewdsser kinstlich besetzt werden und daher zunehmend
fischleere Béche auftreten, den Fischen keine 6kologische Regulationsfunktion mehr
zukommt und private fischereiliche Artenschutzanstrengungen unterlaufen werden.
Dieser ,,Schwarze Peter‘ wird dem Graureiher zu Unrecht zugeschoben, denn Béche,
in denen sich bei Graureihereinflul keine Fische halten konnen, sind krank. Besatz-
maBnahmen, die diesen schlechten 6kologischen Zustand zu verschleiern suchen, sind
ohne flankierende Biotopverbesserungen 6konomisch von sehr zweifelhaftem Wert
(StEN 1981) und 6kologisch genauso negativ zu beurteilen wie die Bekdmpfung von
Krankheitssymptomen statt der Krankheitsursachen durch Arzte. Eine ¢kologische
Regulationsfunktion kommt den wenigen, halb domestizierten Fischarten, die, weil
sportlich interessant, massenhaft in natiirliche Gewésser eingebracht werden und
haufig Monokulturen darstellen, sowieso nicht zu. Eher sind Stérungen des Gleichge-
wichts zu erwarten. Und allein von den 44 Fischarten der Aeschenregion, die in der Ro-
ten Liste der Bundesrepublik Deutschland (Bress 1978) als gefdhrdet gefiihrt werden,
fordert die Sportfischerei allenfalls 7 Arten. Bei Pachtpreisen von bis zu 20000,— DM
pro Jahr fiir 8 km FluBlauf und dem starken Druck der Sportangler auf die Fischge-
wasser ist es eben sehr schwierig, 6kologisch verniinftig zu wirtschaften.

Der Aufschwung der Sportfischerei hat auerdem zu einer starken Nachfrage nach
Satzfischen gefiihrt und es dadurch der Erwerbsfischerei erméglicht, ihren Schwer-
punkt von der weniger reihergefdhrdeten Speisefischproduktion (groe Fische) auf die
Satzfischproduktion zu verlegen, was wegen der hohen Fischdichten in Fischteichen
vor allem bei Forelle und Hecht ohne AbwehrmaBnahmen zu grofen Reiherschiden
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fithren kann. Heute geht der Trend in der Sportfischerei allerdings wieder mehr zum
Besatz mit groBen, bereits fangfdhigen Fischen (raschere Verfligbarkeit im Angel-
sport!), so daB hier in der Teichwirtschaft langfristig mit einer leichten Entspannung
der Schadenslage gerechnet werden kann. Zur Rolle des Graureihers in der Teichwirt-
schaft und zu moéglichen Abwehrmethoden siehe Utscuick 1983 und 1984. Ob es poli-
tisch moglich sein wird, zu einer 6kologisch wiinschenswerten Bewirtschaftung unse-
rer Bache zuriickzufinden, oder ob Biche in Zukunft als intensiv nach okonomischen
Gesichtspunkten bewirtschaftete ,,Angelteiche‘ gesehen werden miissen, wird die
Zukunft zeigen. Auf alle Félle ist es sinnlos und daher abzulehnen, in der freien Land-
schaft durch Bejagung von Graureihern, wie es teilweise im Bereich von Teichwirt-
schaften geschieht, vom Menschen verursachte Fischverluste verkleinern zu wollen.

Zusammenfassung

An mehreren Forellen-Aufzuchtgréaben und der Schweinach bei Windach (Obb.), einem natur-
nahen, nicht fischereilich bewirtschafteten Angelbach, wurde versucht, mittels Elektrobefi-
schung, Fischmarkierung und Graureiherbeobachtungen den EinfluB von Graureihern auf
Fischpopulationen abzuschétzen.

In Forellen-Satzfischgraben hingt die Fischdichte im wesentlichen nur von der 6kologischen
Qualitét des Baches und der Abwachszeit (Dynamik der Fischgrofenverteilung) ab. Im unter-
suchten Beispiel wird hohe 6kologische Qualitit durch die Breite der Aufzuchtgriben als Leitva-
riable charakterisiert. Die Abhéngigkeit beruht auf dem fiir Fische einer bestimmten Gréf3en-
klasse begrenzten Angebot an Territorien (Unterstédnde, Verstecke, Nahrungsangebot etc.). Je
groBer die Fische werden, um so spérlicher werden geeignete Territorien und die iiberzidhligen Fi-
sche miissen abwandern oder zugrundegehen. Graureiher sind in Aufzuchtgriben allenfalls in
der Lage, einen Teil der Uberkapazititen zu entfernen und haben mittelfristig keinen EinfluB auf
die Fischdichte in diesen Grében.

Die jahrlichen Schwankungen des Fischbestands in Angelbichen kénnen bis zu 70% der
Standing Crop betragen, ohne dafl die Ursachen dafiir sofort erkennbar sind. Zum Teil diirften sie
aufunterschiedlichem Laicherfolg bzw. Besatz beruhen oder auf Katastrophen wie Vergiftungen,
starke Hochwasser etc. zuriickzufiihren sein. In unbewirtschafteten Bachen mit sich selbst iiber-
lassenen Fischpopulationen dirfte der Bestand an grofleren Fischen ziemlich konstant sein, wéh-
rend die Zahl der Jungfische von Jahr zu Jahr stark differieren kann.

In der Schweinach miissen zur Erhaltung stabiler Altersstrukturen in der Forellenpopulation
jahrlich 60% der im Sommer iiber 10 cm grofien Forellen im Laufe des Folgejahres verschwinden.
Zusatzlich werden bis zu 30% der verbliebenen, gréfleren Forellen durch Zuwanderer verdringt,
so daB pro Jahr mindestens 70% der tiber 10 ¢cm grofien Forellen von der Natur aus dem Bach eli-
miniert werden (Hunger- und Streftod, Kannibalismus, Rauber etc.). Die Wiederfangraten mar-
kierter Fische nach Jahresfrist schwanken zwischen 10% in jungfischreichen und 25% in jung-
fischarmen Jahren.

Ein Maf fiir die Jagdintensitdt des Graureihers an Bachen ist der Anteil vom Graureiher ver-
letzter Fische, der allerdings von der Fischgrofe mit abhéngt. Grofie Fische tiberleben Graurei-
herhiebe eher als kleine und tragen hiufiger Verletzungen. Bei Verletzungsraten von 3-13% ist in
der Schweinach keine Beeinflussung der Fischdichte durch Graureiher erkennbar (Markierungs-
experimente). Der Einflufl auf die Populationsdynamik der nicht markierbaren Jungfische unter
10 ecm Lénge diirfte ebenfalls vernachléassigbar gering sein.

Sinkende Reiherzahlen fithrten in der Schweinach zu sinkenden Verletzungsraten, aber nicht
zu steigenden Forellendichten. In naturnahen Béchen veréndern sich die graureiherbedingten
Verletzungsraten bei schwankenden, meist hohen Fischdichten nur geringfiigig, wahrend in be-
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gradigten, ausgerdumten Bachabschnitten unter natiirlichen Bedingungen die Fischdichte meist
niedrig ist und bereits eine geringe Zunahme der Fischdichte mit einer drastischen Erh6hung der
Verletzungsraten einhergehen kann, unabhéngig von der Anzahl fischender Reiher. Die Jagdin-
tensitdt der Reiher scheint dabei zuzunehmen.

Als fischereiliche Konsequenz wire daher zu empfehlen, vor der aus wirtschaftlichen Griinden
hiufig vorgenommenen Uberbesetzung der Béche die Verletzungsraten durch Graureiher zu
tiberpriifen und bei hohen Verletzungsraten zunichst die Bachqualitédt durch Uferbepflanzung,
Steinschiittungen etc. zu verbessern. Nur dann ist damit zu rechnen, dafi der ,,Uberbesatz* nicht
in kiirzester Zeit durch natiirliche Ausmerzungsprozesse, an denen sich auch der Graureiher be-
teiligen kann, wieder verschwindet.

Der Graureiher kann in natiirlichen Fliefgewassern in der Regel keine wirtschaftlichen Schi-
den anrichten, er weist aber liber Fischverletzungen auf geringe Bachqualitdten und 6kologische
Fehlleistungen bei der Bewirtschaftung von FlieBgewé&ssern in der freien Landschaft hin.
Fischarme oder fischleere Biche sind unter natiirlichen Verhiltnissen nicht auf eventuellen
GraureihereinfluBl zuriickzufiithren, sondern meist auf schlechte Biotopzustinde.

Summary

Investigations on the Economical Damage Caused by the Grey Heron Ardea cine-
rea in Creeks

Electric fishing was made at some little creeks, in which one-year-trouts were produced, and at
the Schweinach, a creek typically used by fishermen for angling. But in contrast to other creeks
the trout population in the Schweinach was not managed by a fishery club. With marking- recap-
ture-experiments of the trouts and counts of the hunting herons the influence of Grey Herons to
trout densities should be estimated.

In creeks used for the production of one-year-trouts the trout densities depend only on the eco-
logical carrying capacity of the creek and the age of the young trouts. The width of those little
creeks is a good variable for estimating the ecological capacities for rearing trouts. The depen-
dence is caused by the limited territories, hides, resources etc. Growing trouts need greater terri-
tories with a richer structure and therefore the density of the even-aged trouts decrease during the
year within those creeks. Herons are able to get only a small percentage of those fishes, which are
bound to disappear out of the creek without herons too. Herons cannot influence the trout densi-
ties.

Fish densities in creeks used for angling may vary from year to year up to 70 per cent without
obvious reasons. This may be due to variations in breeding success, in increasing of fish stocks by
fishermen, in poison accidents, floods etc.. Within creeks not managed by fishermen and which
contain self-regulating trout populations, the number of bigger trouts is relatively constant, and
only the number of juveniles varies markedly.

To reach population stability, 60 per cent of the summer trouts greater then 10 em have to dis-
appear out of the Schweinach within a year. Of the remaining trouts a maximum of 30 per cent
may be exchanged to foreign immigrants. This means, that at least 70 per cent of all bigger trouts
haveto leave the creek by dying or migrating within a year. Recapture rates of marked trouts vary
between 10 per cent in years with high breeding success and 25 per cent in years with low juvenile
numbers.

Indicators for the fishing intensity of Grey Herons are the hurting rates in a trout population,
depending on the size distribution of the trouts. Big trouts may survive heron strokes more often
then small trouts and show more often hurts. With hurting rates of 3—-13 per cent, no influence of
herons on the standing crop of the marked trouts can be shown. Influences to the population dy-
namics of the not markable juvenile trouts may be neglected.
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Decreasing heron numbers led in the creek Schweinach to decreasing hurting rates, but not to
increasing trout densities. Variable, high trout densities in naturally structured creeks cause only
little variations to the hurting rates. In low structured, artificial looking creeks the trout densities
do not vary much under natural conditions, but small increases may cause a high increase in hur-
ting rates, not depending much on the number of fishing herons. The hunting intensity of the her-
ons then seems to increase.

A consequence for fishermen in managing trout populations should be to check hurting rates
before increasing fish stocks artificially for the purpose of angling. If hurting rates are high, it
may be preferable to increase first the ecological capacity of the creek by increasing structure di-
versity, i. e. by planting shrubs or trees at the banks, giving stones to or constructing holes in the
creek bed for shelter. Only then some of the trouts which overrun environmental capacities, may
be angled for again and do not disappear out of the creek within short periods by natural elimina-
tion.

Herons cannot cause economically serious damage to fish populations in ecologically wise ma-
naged natural creeks. By hurting trouts the herons indicate low ecological creek qualities and
economical defaults against natural principles by fishermen, who are now managing nearly all
creeks in the free landscape. Failing or low fish populations in creeks came from bad ecological
conditions and not from the hunting pressure of Grey Herons.
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