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1. Einleitung

Der Kormoran Phalacrocorax carbo
kommt in Europa in zwei Unterarten vor. Die
Nominatform Phalacrocorax carbo carbo
briitet an den Atlantikkiisten Nordwesteuro-
pas. Sie tiberwintert auf ihren Brutgewissern
und siidwirts an den Atlantikkiisten bis NW-
Afrika (Bauer & GLuTtz voN BLOTZHEIM 1966).
Auf dem Zug erreichen einzelne Vogel neuer-
dings dasmittel- und osteuropéische Binnen-
land (Suter 1989).

Die im kontinentalen Mitteleuropa vor-
kommenden Kormorane gehoren der Fest-
landsrasse Phalacrocorax carbo sinensis an,
deren europiische Brutkolonien sich auf zwei
Teilgebiete verteilen. Das nordmitteleuro-
péische Brutareal, aus dem die in Bayern
auftretenden Kormorane stammen, erstreckt
sich von den Kiisten und Seengebieten der
Niederlande und Deutschlands bis nach Da-
nemark und Siidschweden; ostwirts erreicht
es Polen und Estland. Das stidosteuropaische
Brutareal umfafit die FluBniederungen von
Ungarn und Niederosterreich sowie die Kii-
sten vom Schwarzen Meer im Osten bis Grie-
chenland im Siiden (HaNseEN 1984).

Die meisten in Bayern durchziehenden
bzw. liberwinternden Kormorane stammen,
nach den Angaben von Hasumi (1988) fiir den
Ismaninger Speichersee, aus Dénemark,
Nordostdeutschland und Schweden. Nicht
selten kommen auch Vigel aus den Nieder-
landen und Polen vor.

1.1 Bestandsentwicklung der
Kormorane in Europa

Im 19. und frithen 20. Jahrhundert wurde
der Kormoran von den Fischern als der groBite
Fischereischédling unter den Végeln angese-
hen (HaEmpEL 1924, zit. MOLLER 1980, BAUER &
Grurz voN BroTzHEIM 1966). Dies war der
Grund fur die starke Verfolgung der Kor-
morane, die zu einer fast vollstandigen Ver-
treibung bzw. Ausrottung in Mitteleuropa
fihrte.

In Schweden, Danemark, der Bundesrepu-
blik Deutschland, Belgien, Frankreich, der
Tschechoslowakei, Osterreich und Italien
verschwand der Kormoran als Brutvogel
ganz (ScHiFrFeRLI 1984). Noch in der Mitte des
20.Jahrhunderts gab esnurin den Niederlan-
denundinPolen geringe Restbestinde (BAuer
& Grurz voN BrLoTzHEIM 1966). Wegen der
stindigen Bestandsreduktionen war die
Grenze von 5000 Brutpaaren bis zum Beginn
der siebziger Jahre nur wihrend des 2. Welt-
krieges Uiberschritten worden (Suter 1989).

Diese Situation liel den Kormoran als ge-
fahrdete Art erscheinen, was zu seiner Unter-
schutzstellung in einigen Landern Nordwest-
europas fiihrte. Danach begannen die Brut-
bestédnde allmahlich wieder anzuwachsen
und bald zeigten sie exponentielles Wachs-
tum, was die Wiederausbreitung der
Kormorane in Europa nach sich zog. Im Jahr
1988 war ein Brutbestand der nordmittel-
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europaischen Population der Festlandsrasse
Phalacrocorax carbo sinensis von ca. 40 000
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Brutpaaren erreicht (Abb. 1). Eine umfassen-
de Ubersicht gibt Suter (1989).
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Abb. 1:
Bestandsentwicklung der nordmitteleuropaischen Population des Kormorans P. c. sinensis, 1920-1988,
in Anzahl Brutpaaren. Karte: Brutverbreitung 1985 (aus Suter 1989). — Numbers of breeding pairs in the
northern central-European population of the Cormorant P. c. sinensis, 1920-1988. Map: Breeding habitat

in 1985 (from Suter 1989).

Parallel zu den Brutbestinden stieg daher
die Anzahl der durchziehenden und {iber-
winternden Kormorane in Mitteleuropa. An-
gaben iiber die Bestandsentwicklung der
Kormorane liegen z. B. aus den Niederlanden
(VaN EErDEN 1988), aus Skandinavien (Jons-
soN 1979, Hansen 1984, HALD-MORTENSEN
1985), aus Irland (Mac DonaLp 1987, 1988),
aus der DDR (SerLin 1986, ScumipT 1989,
ZIMMERMANN 1989), aus Osterreich (STEINER
1988, TRAUTTMANSDORFF et al. 1990, AUBRECHT
1991, StraRa 1991), aus der Schweiz
(ScuiFrerLI 1984, IMFELD et al. 1986, BunDES-
AMT FOR UMWELTSCHUTZ 1987, SuTER 1989) und
aus Italien (Bacert: 1986, 1987, BErnoNI et al.
1987, Garmorp1 1987) vor. Van EErRDEN &
MunsTERMAN (1986) geben eine Ubersicht der
winterlichen Kormoranbestiande im Mittel-
meerraum.

Auch fiir das Gebiet der ,,alten’ Bundesre-
publik Deutschland ist die Wiederausbrei-

tung der Kormorane dokumentiert. Angaben
liegen u. a. aus Schleswig-Holstein (KnIEr &
Wirr 1983, MENKE 1986), vom Niederrhein
(HuBaTtscH 1989) und vom Bodensee (FRENZEL
1986) vor.

In Bayern berichteten Wost (1981), LEBL &
VipaL (1983), BezzeL & ENGLER (1985), ZacH
(1987) und BezzeL (1989) tiber die Zunahme
durchziehender und tiberwinternder Kormo-
rane.

Da diese unter den Fischern zunehmende
Besorgnis ausloste (z. B. DEUFEL 1984, DEUFEL
1987, LassLEBEN 1987, Ruorr 1987, WissMATH
& LivmBURG 1987) fithrte der LANDESBUND FUR
VoGELSCHUTZ IN BAaYERN e. V. (LBV), im Auf-
trag des Bayerischen Staatsministeriums fiir
Landesentwicklung und Umweltfragen
(StMLU), bayernweite Kormoranzdhlungen
in den Wintern 1988/89 und 1989/90 durch.
Als bisher grofite Zahl in Bayern verwei-
lender Kormorane wurde im Winter 1989/90
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ein Durchzugsmaximum (12.11.1989)) von
3260 Tieren gezdhlt. In weiten Teilen des
Winters lag ihre Zahl aber um einiges darun-
ter (LANDESBUND FUR VOGELSCHUTZ IN BAYERN
1989, 1990, Franz & SomBRUTZKI 1991).

Neben der Zunahme der Winterbestiande
wurden in Bayern seit 1977 auch wieder Brut-
vogel registriert. Inzwischen sind die Brut-
kolonien am Ismaninger Speichersee (Hasum1
1988, v. Krosick 1980, 1983, 1985) und am
Altmiihlsee (RaNFTL & DORNBERGER 1989) fest
etabliert. Eine weitere Neuansiedlung gibt es
seit 1990 am Ammersee (18 erfolgreiche Brut-
paare 1991, STREHLOW 1992).

1.2 Nahrungsuntersuchungen

Die Nahrung der Kormorane Phalacro-
corax carbo wurde in verschiedenen Teilen
Westeuropas, meist in den Brutgebieten, un-
tersucht (Van DoBBen 1952, MiLLs 1969a,
Cramp & Simmons 1977, Jonsson 1979, Harp-
MorTENSEN 1985, WORTHMANN & SPRATTE 1987,
HArkONEN 1988, VosLAMBER 1988).

Dagegen liegen Daten aus den Uberwin-
terungsgebieten im wesentlichen nur aus der
Camargue/Frankreich (Im & HarNER 1984)
und der Schweiz vor, wo bereits seit 1975
Untersuchungen laufen (Eawac 1975, 1979,
RunLE 1985, IMFELD et al. 1986, MOULLER 1986,
BunpEsaMT FiR UMWELTSCHUTZ 1987, MOREL &
Hausmann 1989, Suter 1991a, 1991b, 1991c,
1991d). Kiirzlich wurde auch in den Nieder-
landen eine Studie iiber die Nahrung von
iiberwinternden Kormoranen angestellt
(MARTEUN & DIRkSEN 1991).

Die meisten Arbeiten basieren auf Spei-
ballen- oder/und Magenuntersuchungen. Die
umfassende Arbeit von van DoBBEN (1952)
beruht dagegen grofitenteils auf von den
Kormoranen hervorgewiirgten Fischen
(,ejected meals*).

Nach Durry & Jackson (1986) ist die Spei-
ballenanalyse eine vorziigliche Methode fir
vielfdltige Nahrungsuntersuchungen an See-
vogeln, da sie negative Einwirkungen (St6-
rung, Abschul} geschiitzter Arten etc.) auf die
Végel minimiert, leicht reproduzierbar ist
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und weil Speiballen einfach zu sammeln sind.
Die Methode wurde daher weltweit bei der
Gattung Phalacrocoraxr angewandt (z. B.
Ross 1974, WHITFIELD & BLABER 1978, AINLEY
et al. 1981, Piron et al. 1983, Craven & LEv
1987, Greenet al. 1990, JounsToNE et al. 1990).

Fiur die Krahenscharbe Phalacrocorax
aristotelis pruften JounsTONE et al. (1990) die
Aussagekraft von Speiballenanalysen. Je
nach verfiitterter Fischart fanden sie 22-73%
der Otolithen in den Speiballen wieder. Die
Lange der Otolithen war signifikant kleiner
als in einer Vergleichsprobe aus frischen Fi-
schen. Daher hielten die Autoren die Analyse
von Speiballen fiir zu ungenau, um damit
Nahrungsuntersuchungen bei P. aristotelis
anzustellen.

Zu einem dhnlichen Ergebnis kamen DurrFy
& LAURENSON (1983) bei methodischen Unter-
suchungen am sudafrikanischen Phalacro-
corax capensis.

Die Autoren konnten in den Speiballen
33,2% der verfutterten Otolithen und 51,4%
der Augenlinsen wieder finden. Die Linge
der Otolithen war ebenfalls signifikant klei-
ner alsin einer Vergleichsprobe. Daher ist die
Speiballenanalyse nach ihrer Ansicht mehr
fiir qualitative Nahrungsuntersuchungen bei
P. capensis geeignet.

Bei dem in dieser Arbeit untersuchten
Phalacrocorax carbo kénnen aus den Uberre-
sten in den Speiballen meist die Fischarten
und die Anzahl der Fische bestimmt sowie
Fischlange und -gewicht riickberechnet wer-
den. WORTHMANN & SpraTTE (1987) fiihrten
dazu Fiitterungsversuche durch. In den Spei-
ballen konnten sie an Hand der Otolithen
100% der verfiitterten FluBbarsche, 62% der
Rotaugen, aber nur 42% der Aale, die beson-
ders kleine Otolithen besitzen, nachweisen.
Bei Futterwechselexperimenten fanden die
Autoren nur die am Vortag verfiitterten
Fischarten wieder. Als Ursache fiir eine
Unterschitzung der aufgenommenen Nah-
rungsmenge gaben sie die nicht quanti-
fizierbare Anétzung der Knochen und beson-
ders der Otolithen im Magen der Kormorane
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an. Deshalb handelt es sich nach MuLLER
(1986) bei den riickberechneten Fischldngen
und -gewichten um Mindestangaben, was
auch fiir die ermittelte Anzahl der Fische pro
Speiballen gilt. In der selben Arbeit stellt der
Autor ebenfalls fest, ,,...daBGewdllanalysen
die Nahrungszusammensetzung des Kormo-
rans ebenso genau wiedergeben wie Magen-
analysen* VosLAMBER (1988) sowie MARTEUN
& DIrkSEN (1991) halten die Methode fiir aus-
reichend um niitzliche Informationen iiber
die Artenzusammensetzung und Fischgréfen

2. Untersuchungsgebiete,

2.1 Untersuchungsgebiete

Es wurden alle fiinf groBen bayerischen
Kormoran-Schlafpldtze (Ammersee, Ismaninger
Speichersee, Chiemsee, Unterer Inn und Alt-
miihlsee) auf ihre Tauglichkeit fiir Speiballen-
sammlungen gepruft. Das wichtigste Kriterium
war die Entfernung der Schlafbdume vom Ufer.
Liegen die Sitzpldtze der Kormorane lber dem
Wasser, so konnen die ausgewlirgten Speiballen
nicht aufgesammelt werden. Weitere Punkte wa-
ren die Erreichbarkeit bzw. Zuginglichkeit der
Gebiete sowie Belange des Naturschutzes. Durch
die Untersuchung sollten die im Winter besonders
empfindlichen Wasservogelgemeinschaften mog-
lichst nicht gestért werden.

2.1.1 Schlafplatz Krautinsel/Chiemsee

Die Schlafbdume der Kormorane befinden sich
entlang des Nordostufers der Krautinsel, die im
Chiemsee zwischen der Herreninsel und der
Fraueninsel liegt (47°52' N, 12°25" E). Die Inse] ist
unbewohnt und im Winter weitgehend ungestort.
Im Sommer wird sie als Viehweide genutzt. Sie ist
fur das Aufsammeln von Speiballen aus zwei
Grinden besonders gut geeignet. Erstens stehen
die Schlafbdume (vor allem am Ostufer) ausrei-
chend weit vom Ufer entfernt, so dafl kaum aus-
gewiirgte Speiballen ins Wasser fallen und zwei-
tens sind die Ufer sehr flach und wegen der som-
merlichen Beweidung weitgehend frei von h6herer
Vegetation (Abb. 2 und Abb. 3). Die Kormorane
werden am Chiemsee seit Jahren beobachtet und
im Rahmen der Internationalen Wasservogelzih-
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in der Kormorannahrung zu bekommen.

1.3 Fragestellung

Bisher gab es noch keine Nahrungs-
untersuchungen an Kormoranen in Bayern.
Diese Studie soll aufzeigen, welche Fisch-
arten und welche GréBenklassen konsumiert
werden und wie grof3 der tagliche Nahrungs-
bedarf ist.

Zusatzlich sollen auch Untersuchungen
zur Speiballenproduktion im Freiland ange-
stellt werden.

Material und Methode

lungen erfafit (z. B. Hourr et al. 1960, BieBacH &
LouMmann 1965, Loumann 1988, 1991, LANDESBUND
FUR VogELscHUTZ IN BaYERN 1989, 1990, Franz &
SomBRUTZKI 1991).

2.1.2 Schlafplatz Urfar/Unterer Inn

Der Schlafplatz Urfar (48°18' N, 13°11" E) liegt
im Stauwurzelbereich der Innstufe Egglfing-
Obernberg. Er war in den letzten Wintern unge-
fahr von Ende November bis Anfang Marz besetzt.
In der Zeit bis etwa zur 3. Novemberwoche und
dann wieder ab der 2. Mdrzwoche benutzen die
Kormorane den Schlafplatz Eglsee in der Eglseer
Bucht. Diese liegt fluBaufwirts im Riickstau der
Innstufe Ering-Frauenstein (REicHHOLF 1989).

Aus Griinden der Zuginglichkeit und des Na-
turschutzes kénnen Speiballen nur am Schlafplatz
Urfar gesammelt werden. Dort stehen die Schlaf-
baume auch weit genug vom Ufer entfernt, so dafl
ein groBer Teil der Speiballen nichtins Wasser fallt
und an Land aufgesammelt werden kann. Durch
die Té4tigkeit von wiedereingebiirgerten Bibern
Castor fiber liegt an einigen Stellen des Schlaf-
platzes allerdings viel Totholz, was den Aufwuchs
von Gehélzen (i. d. R. Weiden Salix spec.) begiin-
stigt und damit das Auffinden von Speiballen
erschwert (Abb. 4).

Das Gebiet am Unteren Innistin vielen Arbeiten
sehr gut untersucht und beschrieben (z. B.
ReicHHOLF 1966, 1972, 1976a, 1976b, 1976¢, 19764,
1978, 1988, 1989, 1990, ReicHHOLF & REICHHOLF-
Rieam 1982, ReicHHoLF-RiEHM 1990, REICHHOLF-
Rieum & ReicuHHOLF 1989).
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Abb. 2:
Schlafplatz: Krautinsel/Chiemsee: Ostufer mit dem flachen, fast vegetationsfreien Kontrollbereich im
Vordergrund. — Roost Krautinsel/Lake Chiemsee: Eastern bank of the island with the plain control area
in front which is almost free of vegetation.

Abb. 3: Abb. 4:
Schlafplatz: Krautinsel/Chiemsee: Nordufer mit  Situation am Schlafplatz Urfar/Unterer Inn. —
den nahe am Wasser stehenden Schlafbdumen. - Situation at the Lower Inn River roost Urfar.

Roost Krautinsel/Lake Chiemsee: Northern bank
of the island with the trees growing close to the
water.
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2.2 Material und Methode

Im Winterhalbjahr 1990/91 (November mit Fe-
bruar) wurden an je fiinf aufeinander folgenden
Tagen pro Monat, in jedem der beiden Unter-
suchungsgebiete, die Freilandarbeiten fiir diese
Studie durchgefiihrt. Zuerst sammelte ich immer
die Speiballen am Chiemsee und dann unmittelbar
anschlieBend am Unteren Inn. Der Finf-Tage-
Rhythmus wurde gewihlt, um eine breite Daten-
basiszu erhalten und statistische Ausreifier auszu-
schalten.

Untersuchungstermine:

Chiemsee

05.11.-09.11.1990
05.12.-09.12.1990
15.01.-19.01.1991
19.02.-23.02.1991

Unterer Inn

y )

10.12.-14.12.1990
20.01.-24.01.1991
24.02.-28.02.1991

2.2.1 Schlafplatzzahlungen

Die Schlafplatzzahlungen erfolgten, analog den
Zahlungen des LANDESBUNDES FUR VOGELSCHUTZ IN
BaverN e. V. (LBV) in den Wintern 1988/89 und
1989/90, in den Abendstunden und wurden bis in
die spite Dammerung ausgedehnt (LANDESBUND
FUR VOGELSCHUTZ IN BayErN 1989, 1990, Franz &
SoMBRUTZKI 1991).

Ich verwendete ein lichtstarkes Fernglas (9x63
Lichter) und ein Spektiv (22x60 bzw. 15x60
Bushnell). Damit waren Kormoranzéhlungen aus
sicherer Entfernung, ohne Stérung der Végel,
moglich. Am Chiemsee wurde von der Fraueninsel

Abb.
Kleiner Speiballen mit gut erkennbaren Fischresten. — Small pellet with easily visible fish remains.
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aus gezdhlt. Am Unteren Inn erfolgten die Zah-
lungen vom rechten Innufer (Osterreich) aus, ge-
geniiber der bayerischen Ortschaft Urfar.

2.2.2 Speiballensammlungen

Wie bereits eingangs erwéhnt, wurden die Spei-
ballen an jeweils fiinf aufeinander folgenden Ta-
gen gesammelt. Die Sammlungen erfolgten jeweils
in den frithen Morgenstunden mit dem Sonnenauf-
gang, um zu verhindern, dafl Krahen und andere
Aasfresser die in der vorangegangenen Nacht pro-
duzierten Speiballen fraflen. Es wurde immer die
gleiche Zeitspanne (2,5-3 Std.) aufgewendet und
die gleiche Route abgegangen, um die Sammlun-
gen so weit wie méglich zu standardisieren. Des
weiteren versuchte ich, nur frische Speiballen von
der vorangegangenen Nacht zu nehmen. Um wei-
tergehende Informationen iiber leere Speiballen
ohne jegliche Fischreste, wie bei ReicHHOLF (1990)
beschrieben, zu erhalten, wurde besonders auf
kleine Speiballen geachtet (Abb. 5). Die Abb. 6
zeigt dagegen ein grofles, gut mit Fischresten ge-
fiillltes Exemplar.

Im stidéstlichen Teil des Schlafplatzes Kraut-
insel/Chiemsee wurde von mir zusatzlich ein
Kontrollbereich definiert, um die Speiballen-
produktion der nichtigenden Kormoranenéherzu
untersuchen. Sowohl die Kormorane als auch die
Speiballen wurden hier gesondert geziahlt. Die
Schlafbdume stehen in diesem Bereich soweit vom
Ufer entfernt, dal kaum ein Speiballen ins Wasser
fallt. AuBerdem ist das Ufer nahezu vollig eben
und vegetationsfrei (vgl. Abb. 2). Im Kontroll-

5:
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Abb. 6:

Gut getarnter, groBer Speiballen in Bildmitte; prall gefiillt mit Fischresten. Durchmesser des Objektiv-
deckels: 52 mm. — Large pellet full with fish remains; well hidden in the center of the picture. Lens cap

diameter: 52 mm.

bereich waren somit die Voraussetzungen giinstig,
grofe Teile der von den Kormoranen abgegebenen
Speiballen zu finden. Es mufite allerdings schon
vor Sonnenaufgang mit der Sammlung begonnen
werden, um besonders den Rabenkréahen Corvus
corone corone zuvor zu kommen.

Diese Untersuchungen zur Speiballenpro-
duktion fithrteich zweimal (15.01.-19.01.1991 und
19.02.-23.02.91) durch. Dabei wurden am jeweils
ersten Tag alle Speiballen im Kontrollbereich ent-
fernt, so daBl in den folgenden Tagen nur noch
frische Exemplare registriert wurden.

Jeder Speiballen wurde in ein separates Gefrier-
beutelchen verpackt. Dadurch war es méglich, bei
der spiteren Auswertung die nachgewiesenen Fi-
sche dem jeweiligen Speiballen, Schlafplatz und
Sammeldatum zuzuordnen.

2.2.3 Untersuchung der Speiballen

Bis zu ihrer endgiiltigen Aufarbeitung wurden
die Speiballen in einem Tiefkiihlschrank (-20° C)
aufbewahrt, was gegeniiber der Konservierung in
Formalin oder Alkohol den Vorteil hat, die Fisch-
reste nicht in ihrer Gestalt und Gréfle zu verdn-
dern.

Die Untersuchung der Speiballen erfolgte nach
der Methode von MoreL & HausManN (1989). Zuerst
wurde jeder einzeln in Wasser aufgelost und zur
Mazeration in einen Wéarmeschrank bei 37°C ge-
stellt. Nach Abfaulen des Schleims und anderer
Gewebereste (frithestens nach zwei Tagen) sptilte

ich die entstandene Losung durch ein Teesieb,
desinfizierte sie mit Wasserstoffperoxid (H, O,)
und trocknete sie danach im Warmeschrank. Ab-
schlieend wurden sédmtliche Fischreste jedes
Speiballens in ein Plastiktiitchen verpackt und
numeriert.

Die Bestimmung des Speiballeninhalts nach
Fischarten und Individuen erfolgte unter einem
Binokular (6,4x, 16x, 40x WiLp HEERBRUGG). Dabei
wurden als arttypische Skelettreste Otolithen,
Schlundknochen (nur bei Cypriniden), Schuppen,
Wirbel, Augenlinsen (nur zur Bestimmung der
Individuenzahl) und bestimmte charakteristische
Schadelknochen verwendet (vgl. Eawac 1975,
1978, JonssoN 1979, MULLER 1986, WORTHMANN &
SPRATTE 1987, MOREL & HAUSMANN 1989, MARTELN &
DirksSEN 1991). ’

Soweit moglich wurde bis zur Fischart bestimmt
und danach Fischliange sowie Fischgewicht riick-
berechnet.

Bei Cypriniden konnte jedoch hiufig nur bis zur
Familie bestimmt werden, da oft nur Otolithen, die
bei den Cypriniden nicht arttypisch sind, in den
Speiballen vorhanden waren und die arttypischen
Schlundknochen fehlten (vgl. WorTHMANN &
SpRATTE 1987, MOREL & HausMANN 1989, MARTELIN &
DirksEN 1991).

Da Aschen und Renken sehr dhnliche Otolithen
besitzen, konnten diese beiden Arten dann nicht
sicher unterschieden werden, wenn nur korro-
dierte Otolithen und nicht zuséatzlich noch Schup-
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penvorhanden waren. Indiesem Fall wurdenbeide
Arten zur Rubrik Renke/Asche (nur am Chiemsee)
zusammengefalt (vgl. MULLER 1986).

Da fiir die genannten Fischbestandteile, aufler
der fiir diese Untersuchung bedingt geeigneten
Arbeit von RuttE (1962), keine brauchbare Be-
stimmungsliteratur existiert, wurde nach der oben
beschriebenen Methode der Speiballenaufbe-
reitung eine Vergleichssammlung der Beutefisch-
arten angelegt (Anhang 3). Diese diente in der
Regel nur zur Artbestimmung. in einigen wenigen
Fiallen wurden jedoch ausihr mit Ergédnzungen aus
den Unterlagen von MULLER' Eichkurven erstellt
(Anhang 1 und 2).
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Die fur die Bestimmung geeigneten Fischreste
wurden unter dem Binokular vermessen (grofle
Schlundknochen mittels Millimeterpapier) und
anschlieBend wurden die Fischgréfe und das ent-
sprechende Fischgewicht an Hand der Eichkurven
riickberechnet. Die so ermittelten Lingen und
Gewichte stellen Mindestwerte dar, da die Fisch-
reste im Magen des Kormorans einer gewissen
Korrodierung ausgesetzt sind (DUrry & LAURENSON
1983). Auch die Anzahlen der Fische pro Spei-
ballen sind Mindestwerte, die aus der Kombinati-
on der vorliegenden Fischbestandteile ermittelt
wurden (vgl. Eawac 1975, 1978, MULLER 1986,
MARTEUN & DIRKSEN 1991).

3. Ergebnisse

3.1 Schlafplatzzidhlungen und
Speiballensammlungen

3.1.1 Kormoranzéhlungen am Schlafplatz

In Tab. 1 (Chiemsee) und Tab. 2 (Unterer
Inn) sind die Daten der abendlichen Schlaf-
platzzahlungen aufgelistet. Die Anzahlnich-
tigender Kormorane zeigte haufig, innerhalb
der Finf-Tage-Perioden, deutliche Zu- und
Abwanderungen.

Im Durchschnitt hielten sich wahrend der
fiinf Beobachtungstage im November 244
Kormorane am Chiemsee auf. Im Dezember
erreichteihre Zahl das Maximum des Winters
mit 255 Kormoranen, im Januar waren es 231
und im Februar 1991 nur noch 165.

Am Unteren Inn wurden etwas mehr Kor-
morane geziahlt: 288 registrierte ich im De-
zember, mit 302 wurde im Januar das Winter-
Maximum erreicht und im Februar ging ihre
Zahl wieder zuriick bis auf 211.

Der Vergleich mit den Zahlergebnissen des
LANDESBUNDES FUR VOGELSCHUTZ IN BAYERN
e. V. (LBV) aus den beiden Vorwintern 1988/
89 und 1989/90 (Franz & SomerUTZKI 1991)
zeigt, dal meine Zahlergebnisse im Rahmen
der beiden vorherigen Winter liegen.

Eine Zunahme gegeniiber den Vorjahren ist
nicht erkennbar.

An dieser Stelle sei allerdings angemerkt,
dafl der LBV nur an einem Tag jedes Monats,
etwa zur Monatsmitte zihlte (Internationale
Wasservogelziahlung), wiahrend meine Daten
i. d. R. tber funf Tage gemittelt wurden.
Zudem konnte ich nicht immer zur Monats-
mitte zéhlen.

Am Chiemsee wurden auch im Winter
1990/91 an den Tagen der Internationalen
Wasservogelzdhlung Schlafplatzzéhlungen
vorgenommen (LouMaNN 1991 und briefl.).
Diese Ergebnisse sind in Tab. 1 integriert.
Vom Unteren Inn existieren solche Daten
nicht.

3.1.2 Speiballen

Diese Arbeit stiitzt sich auf 1 758 Spei-
ballen mit 2 303 nachgewiesenen Fischindi-
viduen. Fir 2 230 von diesen konnten Total-
lange und Fischgewicht riickberechnet wer-
den.

Tab.1und Tab. 2 zeigen die Gesamtzahl der
gesammelten Speiballen sowie die Anzahl
leerer Speiballen.

Obwohl beim Aufammeln der Speiballen
darauf geachtet wurde, nur frische Exempla-
re von der vorangegangenen Nacht zu neh-
men, deuten die erh6hten Ergebnisse an eini-
gen der jeweils ersten Sammeltage einer

Fiir die wichtigsten in dieser Untersuchung vorkommenden Fischarten tiberlie mir Herr Dr. R. MULLER,
Eawac/ETa Kastanienbaum, Schweiz, freundlicherweise die von ihm verwendeten Eichformeln bzw.

-kurven.
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Funf-Tage-Periode (5.11.1990, 10.12.1990,
15.1.1991und 24.2.1991) darauf hin, dafl doch
auch dltere, im Frost konservierte Speiballen
eingesammelt wurden.

Dagegen konnten am 19.2.1991 (erster
Sammeltag am Schlafplatz Krautinsel/
Chiemsee im Februar) nur drei Speiballen
gefunden werden. Zehn bis zwolf Raben-
krahen hatten bereits im Morgengrauen die
Speiballen gefressen. Zusétzlich behinderten
etwa zehn Zentimeter Neuschnee die Samm-
lung.

Der Sammelerfolg war stark von dufleren
Faktoren, wie Laubfall, morgendlichem
Schneefall, Altschneeauflagen und Wind, der
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die Speiballen auf ihrem Weg von den Baum-
kronen zum Boden verblies, abhiéingig (siehe
die Spalte ,,Bemerkung“inTab. 1 und Tab. 2).

Trotzdem erschien der Anteil der gefunde-
nen Speiballen im Verhiltnis zur Zahl der
néchtigenden Kormorane relativ gering.

Daher wurde der Kontrollbereich auf der
Krautinsel separat ausgewertet, um Angaben
liber die Speiballenproduktion der nichti-
genden Kormorane zu erhalten. Das Ergebnis
zeigen Tab. 3 und Abb. 7. Der Anteil der
gefundenen Speiballen im Verhaltnis zu den
néchtigenden Kormoranen lag im Januar bei
35% bis 43% und im Februar bei 22% bis
81%.

Chiemsee/Krautinsel (Kontrollbereich)
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Abb. 7:
Kontrollbereich am Schlafplatz Krautinsel/Chiemsee: Anteil der gefundenen Speiballen (in % im
Vergleich zur Anzahl nichtigender Kormorane) sowie Anteil der leeren Speiballen (in % im Vergleich zu
den insgesamt gesammelten Speiballen). — Control area at the Lake Chiemsee roost Krautinsel: Total
pellets collected (percentage in relation to Cormorants roosting) and empty pellets (percentagein relation

to total pellets collected).

3.1.3 Leere Speiballen

Von den 1 758 gesammelten Speiballen
waren 18% (323) leer, d. h. sie enthielten
keinerlei Fischreste.

In 62% (1 084) waren bestimmbare und in
20% (351) lediglich unbestimmbare Fisch-
reste zu finden. Eine Ubersicht gibt Tab. 4.

Der monatliche Anteil (Durchschnitt aus

finf Sammeltagen) der leeren Speiballen an
der Gesamtspeiballenzahl zeigte auffallend
geringe Schwankungen (Abb. 8). Fiir den
Unteren Inn lag er in den Monaten Dezember
bis Februar bei 13% bis 14%, wihrend er fiir
den Chiemsee 19% bis 20% betrug. Im No-
vember dagegen war er mit 26% deutlich
héher.
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Im Kontrollbereich auf der Krautinsel
machte der Anteil leerer Speiballen 20% bis
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28% im Januar und 16% bis 22% im Februar
aus (Abb. 7 und Tab. 3).

Winler 1990/91

\

[z]

NN

AN\

20
19

14

N

N 7

’
"] N
/
Z

V. Dez.

[ZZ) Chiemsee (n = 240)

Jan. Feb.

X Inn (n = 83)

Abb. 8:
Anteil leerer Speiballen (in % im Vergleich zu den insgesamt gesammelten Speiballen) im Winter 1990/
91. - Empty pellets (percentage in relation to total pellets collected) in the winter of 1990/91.

3.2 Zusammensetzung der
Kormorannahrung

In den Speiballen von Chiemsee und Unte-
rem Inn wurden insgesamt 22 Fischarten
nachgewiesen (Tab. 5). Thr Langenspektrum
reichte von 30 mm langen Cyprinidenlarven
bis zu 704 mm langen Aalen, bei einem
Gewichtsspektrum von 1 g bis 900 g.

Tab. 6 und Tab. 7 geben eine Ubersicht aller
an Chiemsee und Unterem Inn nachgewiese-
nen Fische, deren Individuenzahlen und
Biomasse sowie der Zahl der Speiballen, in
denen eine bestimmte Fischart auftrat? (=
Spalte ,,Haufigkeit*).

3.2.1 Chiemsee

Am Chiemsee wurden von den Kormoranen
am hiufigsten Cypriniden konsumiert (Abb.
9). Ihr Anteil in der Nahrung lag nach den
Individuenzahlen zwischen 50% (Dezember)
und 76% (November). Betrachtet man ihre
Biomasse sobetrugder Cyprinidenanteil 31%
(Dezember) bis 64% (Januar und Februar).

Die am Chiemsee wirtschaftlich besonders
wichtigen Renken Coregonus spec. wurden
nur zur Laichzeit in gréBerem MafBle gefres-
sen. Im November und Februar machten sie
1% (Individuen) bis maximal 5% (Biomasse)
der Kormorannahrung aus. Dagegen betrug
ihr Anteil zu Beginn des Laichfischfangs im
Dezember 29% (Individuen) bzw. 41% (Bio-
masse). Wihrend des Untersuchungszeit-
raumes im Januar wurden mit 14% (Indi-
viduen) bzw. 18% (Biomasse) wieder deutlich
geringere Werte registriert.

Der hohere Anteil der Renken im Dezember
und Januar fithrte zu deutlich geringeren
Cyprinidenanteilen in der Nahrung (Abb. 9).

Die Asche Thymallus thymallus war im
November und Dezember nicht in den Spei-
ballen nachzuweisen. Erst im Januar tauchte
sie mit 4% (Individuen) bzw. 3% (Biomasse)
in der Kormorannahrung auf. Ihr Anteil stieg
im Februar bis auf 23% (Individuen) bzw.
21% (Biomasse), was nach FrenzeL (1986) mit
dem Laichverhalten der Aschen zu erkléren ist.

? Dabei ist zu beachten, daf} in einem Speiballen hiufig mehrere Fischarten anzutreffen sind. Beim
Addieren der prozentualen Hiufigkeitsangaben wiirde man daher Werte >100% erhalten.
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ZahlenmaBig waren Aale Anguilla anguilla
nur im November, mit 6%, in etwas groerem
MafBe vertreten. Dabei handelte es sich aller-
dings um so grofle Exemplare (TL bis 704
mm), daB ihr Anteil an der Biomasse immer-
hin 31% betrug. Im restlichen Winter mach-
ten Aale nur noch 1% bis 3% (Individuen)
bzw. 2% (Biomasse) aus. Ihr geringer Anteil
in der Kormorannahrung ist darauf zurtick-
zufithren, dafl Aale den Winter weitgehend
inaktiv im Schlamm, am Grund des Gewés-
sers, verbringen. Van DoBBEN (1952) und Magr-

Chismsee

100
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TEUN & DirkSEN (1991) machten in den Nie-
derlanden im Winter dhnliche Beobachtun-
gen. Dagegen konsumierten Kormorane im
Sommer deutlich mehr Aale, was Van DoBBEN
(1952) ebenfalls in den Niederlanden und
WORTHMANN & SPRATTE (1987) in Schleswig-
Holstein feststellten.

FluBbarsch Perca fluviatilis und Rutte Lota
lota waren die einzigen Fischarten, die sonst
noch, zumindestin einem Monat, einen Anteil
von grofler 10% in der Nahrung ausmachten.
Die FluBbarsche erreichten im November

(Winter 1990/91)
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Abb. 9:

Zusammensetzung der Kormorannahrung am Chiemsee im Winter 1990/91 (n = 1318 Fische; oben: % der
Fischindividuen; unten: % der Fischbiomasse). — Cormorant food composition at Lake Chiemsee in the
winter of 1990/91 (n = 1318 individuals of fish, top: Percentage of fish individuals; bottom: Percentage of

fish biomass).
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12% (Individuen), aber nur 6% (Biomasse).
Den restlichen Winter lag ihr Anteil bei 2%
bis 4% (Individuen) bzw. 1% (Biomasse). Der
Riickgang der FluBlbarsche im Winter 143t
sich damit erkliren, daf} diese zur Zeit der
niedrigsten Wassertemperaturen besonders
tief im See stehen (HarTmann 1975, Craic
1977, HarTMANN & LOFFLER 1978).

Dies gilt auch fir die Rutte (HarTmMANN &
LorrLER 1978), deren Anteil (Individuen) von
4% im November und 6% im Dezember auf
3% im Januar und Februar zuriickging. Bei
der Biomasse war ihr Riickgang noch deutli-
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cher: 12% im November, 9% im Dezember
und nur noch 3% im Januar und Februar.

Hecht Esox lucius und Zander Stizostedion
lucioperca waren zahlenmifBig in keinem
Wintermonat mit mehr als 1% vertreten. An
der Biomasse machten Hechte im November
3% und im Januar 2% aus.

3.2.2 Unterer Inn

Auch am Unteren Inn stellten die Cypriniden
den Hauptbestandteil der Kormorannahrung
dar (Abb. 10). Ihr Anteil war noch groBer als am
Chiemsee und lag nach den Individuenzahlen

Unterer Inn  (Winter 1990/91)
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Abb. 10:

Zusammensetzung der Kormorannahrung am Unteren Inn im Winter 1990/91 (n = 912 Fische; oben: %
der Fischindividuen; unten: % der Fischbiomasse). - Cormorant food composition at the Lower Inn River
inthe winter of 1990/91 (n = 912 individuals of fish, top: Percentage of fish individuals; bottom: Percentage

of fish biomass)
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zwischen 64 % (Dezember) und 90% (Januar).
Die entsprechenden Werte fir die Biomasse
waren 58% im Dezember und 82% im Januar.

Als einzige weitere Fischart erreichte der
FluBBbarsch wenigstens in einem Monat, noch
Anteile von mehr als 20%. Im November
machte er 23% der Individuen, aber nur 9%
derBiomasse, aus. ImJanuar waren esnur 2%
(Individuen) bzw. 1% (Biomasse) und im Fe-
bruar mit 4% der Individuen und 2% der
Biomasse wieder etwas mehr.

Die Aschen zeigten einen dhnlichen Trend

Orn. Verh. 25,1993

wie am Chiemsee. Sie waren erst im Januar
und Februar in gréflerer Zahl vertreten. So
stieg ihr Anteil in den Speiballen von 1%
(Individuen) bzw. 4% (Biomasse) im Dezem-
ber bis auf 8% der Individuen mit 15% der
Fischbiomasse im Februar.

Hechte hatten zahlenmaBig mit maximal 1%
keine grofle Bedeutung als Beutefische.

Im Dezember wurden allerdings einige so
grofe Exemplare (TL maximal 464 mm) gefan-
gen, daf} ihr Anteil an der Biomasse immerhin
11% betrug.

Regionaler Vergleich (Winter 1990/91)
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Abb. 11:
Regionale Unterschiede in der Kormorannahrung am Chiemsee und am Unteren Inn im Winter 1990/91
(nur Dezember-Februar; oben: % der Individuen; unten: % der Biomasse). - Regional differences in fish
consumption by the Cormorants at Lake Chiemsee and at the Lower Inn River in the winter of 1990/91
(December-Februar only; top: Percentage of individuals; bottom: Percentage of biomass).
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Aal, Rutte und Zander wurden in keinem
Wintermonat in groBerer Zahl registriert.
Lediglichdie Zander erreichtenim Dezember
7% der Individuen mit 6% der Biomasse. Der
Aalanteil blieb zahlenmBig konstant bei 1%
(Biomasse: 4% bis 6%). Rutten wurden nurim
Januar mit 2% (Individuen) bzw. 3% (Bio-
masse) und im Februar mit <1% (Individuen)
bzw. 1% (Biomasse) festgestellt.

3.2.3 Regionaler Vergleich:
Chiemsee — Unterer Inn

Abb. 11 zeigt ein sehr dhnliches Nahrungs-
spektrum fur die Kormorane am Chiemsee
und am Unteren Inn. In dieser Abbildung
wurden nur die Monate Dezember bis Febru-
ar verglichen, da im November am Unteren
Inn noch keine Speiballensammlungen még-
lich waren.

Der Hauptunterschied in der Nahrungs-
zusammensetzung liegt im Fehlen der Renke
Coregonus spec. am Unteren Inn. Als typi-
scher Bewohner des freien Wassers gréflerer
Seen kommen Renken im Inn nicht vor. Die
Renken waren auch fiir den etwas niedrigeren
Cyprinidenanteil am Chiemsee verantwort-
lich. Dennoch machten Cypriniden den
Hauptbestandteil der Kormorannahrung an
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beiden Gewdassern aus.

Weitere Unterschiede ergaben sich zum ei-
nen aus einem etwas gréfieren Barschanteil
und zum anderen aus einem geringeren
Ruttenanteil am Unteren Inn.

Das Ergebnis dieses Vergleichs liegt in
Ubereinstimmung mit Untersuchungen aus
der Schweiz, wo ebenfalls nur geringe Unter-
schiede in der Kormorannahrung an Seen
und an aufgestauten Fliissen registriert wur-
den (Suter briefl. Suter 1991c, 1991d), was
auf eine dhnliche Struktur und Hydrologie
sowie auf &dhnliche Fischpopulationen in
Seen und in Stauhaltungen zuriickgefiihrt
wird.

Alsmogliche weitere Ursache fiir die gerin-
gen Unterschiede im Nahrungsspektrum ist
anzufiihren, dafl die auf der Krautinsel
nachtigenden Kormorane neben dem Chiem-
see auch die Alz (ScuHaBer mdl., Lex mdl.)
sowie moglicherweise weitere FlieBgewésser
in der Umgebung des Sees (z. B. Tiroler Ache,
Inn) befischen.

3.2.4 Saisonale Verdnderungen

Wie schon in den vorausgegangenen Kapi-
teln gezeigt, war die Zusammensetzung der
Kormorannahrung im Verlauf des Winters

Chiemsee — Winter 1990/91
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Monatliche Variationim Vorkommen der wichtigsten Fischartenin den Speiballen vom Chiemsee (Renke:
n =130, Asche: n =51, Cypriniden: n = 914, FluBbarsch: n = 98). — Monthly variation in the numbers of the
most important fish species in the Cormorant pellets of Lake Chiemsee (Whitefish: n =130, Grayling: n =

51, Cyprinids: n = 914, Perch: n = 98).
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nicht konstant. Abb. 12 und Abb. 13 zeigen
die Schwankungen der monatlichen Anteile
fiir die am haufigsten gefressenen Fischarten
(Cypriniden zusammengefafit).

Am Chiemsee war die Zahl der konsumier-
ten Cypriniden mit den Renken negativ
korreliert. Der starke Einbruch bei den
Cypriniden im Dezember wurde hauptsach-
lich vom starken Anstieg des Renkenanteils

Orn. Verh. 25, 1993

(Beginn der Laichzeit!) verursacht. Zusétz-
lichkompensierten die Renken auch noch den
starken Riickgang der Barsche zu Beginn des
Winters. Die Zunahme der Aschen in der
Nahrung in der zweiten Winterhalfte machte
sich dagegen kaum bei den Cypriniden be-
merkbar. Die Aschen ersetzten aber die Ren-
ken, die im Februar, ebenso wie im Novem-
ber, kaum gefressen wurden.

Unterer Inn — Winter 1990/91
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Abb. 13:
Monatliche Variation im Vorkommen der wichtigsten Fischarten in den Speiballen vom Unteren Inn
(Asche: n = 38, Cypriniden: n = 687, FluBBbarsch: n = 89). — Monthly variation in the numbers of the most
important fish species in the Cormorant pellets of the Lower Inn River (Grayling: n = 38, Cyprinids: n =

687, Perch: n = 89).

Die saisonalen Verhiltnisse am Unteren
Inn waren von denen am Chiemsee deutlich
verschieden.

Hier war der Anteil der konsumierten Cypri-
niden mit dem der FluBlbarsche negativ
korreliert. Der starke Riickgang der FluB-
barsche im Januar wurde im wesentlichen von
den Cypriniden kompensiert. Weniger deutlich
waren die Zusammenhinge im Februar. Der
Anstieg des Aschenanteils und die geringe Zu-
nahme der Barsche wurden von einem leichten
Absinken des Cyprinidenanteils begleitet.

3.2.5 Vorkommen der Fischarten in den
Speiballen
Eine dritte Moglichkeit, die Nahrungszu-
sammensetzungder Kormorane darzustellen,ist

neben der Analyse der Individuenzahlen der
Fischebzw. deren Biomasse, die Angabeder An-
zahl der Speiballen, in denen jede Fischart vor-
kommt. AnHand dieser Methode gibt Tab. 8 eine
Gesamtiibersicht aller im Winter 90/91 konsu-
mierten Fischarten (nach Familien geordnet).

Wie bereits fiir die einzelnen Gewésser ge-
zeigt, waren Cypriniden die Hauptnahrung
der Kormorane. Sie waren in 68,9% aller
Speiballen vertreten. Soweit die Arten be-
stimmt werden konnten, waren von dieser
Familie Rotaugen mit 9,0%), Rotfedern mit
3,2%, Brachsen mit 1,9% und Débel mit 1,4 %
die haufigsten Vertreter.

Bei den §alm0niden traten Renken mit
7,6% und Aschen mit 7,5% als einzige in
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groferer Zahl auf. Da diese Arten am
Chiemsee nicht immer unterschieden werden
konnten, erscheint zusitzlich noch die Kate-
gorie Renke/Asche mit weiteren 1,9%.
FluBlbarsche wiesen mit 6,7% als einzige
weitere Art einen Anteil von mehr als 5% auf.
Lediglich Aal (4,8%), Rutte (3,7%), Zander
(2,5%) und Hecht (1,5%) tiberschritten noch
die 1%-Marke. Alle weiteren Arten wurden
nur mit kleineren Prozentsitzen nachgewiesen.

Aal Anguilla anguilla
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3.3 Langenverteilung der am
h&aufigsten konsumierten
Fischarten

In Abb. 14 bis Abb. 16 werden die Léngen-
verteilungen der wichtigsten Fischarten dar-
gestellt (Chiemsee und Unterer Inn gemein-
sam). Die Cypriniden sind wieder zusammen-
gefalt.

Aale (Abb. 14) wurden mit einer Totallange
(TL) von 232 mm bis maximal 704 mm (Mittel
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Abb. 14:
Léngenverteilung von Aal (oben) und Rutte (unten) in der Kormorannahrung. - Length spectrum of Eel
(top) and Burbot (bottom) in the food of the Cormorants.
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456 mm, n = 57) gefangen (Tab. 5). Eine = 130) konsumiert (Tab. 5). In Abb. 15 sind
Priferenz fiir eine bestimmte Linge war  drei Maximazuerkennen. Auseiner Untersu-
nicht zu erkennen. chung der Landesanstalt fiir Fischerei,
Rutten wurden von 179 mm bis410 mm  Starnberg, vom Oktober 1990 (42 mm
Totallange (Mittel 298 mm, n = 60) befischt = Schwebnetze), geht hervor, da8 es sich dabei
(Tab. 5). In Abb. 14 deutet sich ein Maximum  umdie Altersklassen 1+ (190 mm bis 270 mm),
bei einer TL von 330 mm an. Dabei handeltes 2+ (280 mm bis 310 mm) und 3+ (320 mm bis
sich nach ScHmnDpLER (1953) um etwa 390 mm) handelt (KLEiN mdl.).
dreijdhrige Fische. Die Liangenverteilung der Aschen wird
Renken (nur Chiemsee) wurden von 130  ebenfalls in Abb. 15 gezeigt. Sie wurden von
mm bis 408 mm Totallange (Mittel 286 mm,n 132 mm bis 422 mm Totall4nge (Mittel 275, n

Renke Coregonus spec.
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Abb. 15:

Liangenverteilung von Renke (oben) und Asche (unten) in der Kormorannahrung. — Length spectrum of
Whitefish (top) and Grayling (bottom) in the food of the Cormorants.
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87) befischt (Tab. 5). Es deutet sich ein
Maximum bei etwa 280 mm bis 320 mm Total-
lange an.

Die Gréfle der gefressenen Cypriniden be-
wegte sich zwischen 30 mm und 416 mm
Totallange (Mittel 169 mm, n = 1592) (Tab. 5).
Aufgrund deshohen Anteils unbestimmbarer
Fische bei den Cypriniden wurden diese in
einer Graphik zusammengefafit (Abb. 16).

Karpfenfische
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Die lokalen Maxima in der Abbildung deu-
ten zwar auf Altersklassen hin, lassen sich
aber wegen der Zusammenfassung verschie-
dener Arten nicht eindeutig bestimmten
Jahrgingen zuordnen. Einzeldarstellungen,
selbst der Rotaugen Rutilus rutilus, die mit
einem Individuenanteil von 54% an den be-
stimmbaren Cypriniden die haufigste Weil3-
fischart waren, waren nur unvollstindig, weil

Cyprinidae
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Abb. 16:
Langenverteilung von Karpfenfischen (alle Arten zusammengefalBt) (oben) und FluBbarsch (unten) in der
Kormorannahrung. — Length spectrum of Cyprinid fish (top) and Perch (bottom) in the food of the

Cormorants.
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sich gerade die kleinen Fische meist nicht bis
zur Art bestimmen lieen. Neben den Rot-
augen waren Rotfedern Scardinius erythro-
phthalmus (18%), Brachsen Abramis brama
(10%) und Débel Leuciscus cephalus (6%),
nach ihren Individuenzahlen, die haufigsten
Arten unter den bestimmbaren Cypriniden.
Aus den Anteilen dieser vier Arten wurden
die Langen der in Abb. 16 enthaltenen un-
bestimmbaren Cypriniden hochgerechnet
(Anhang 1).

FluBbarsche wurden von 68 mm bis 312 mm
Totallange (Mittel 133 mm, n = 177) nachge-
wiesen. Aus Abb. 16 ergibt sich ein Schwer-
punkt bei 90 mm bis 110 mm und ein zweiter
bei 130 mm bis 160 mm Totalldnge, was auf
zwei Jahrgange hinweist (KLEIN mdl.), deren
Alter, ohne aktuelle Untersuchungen zum
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Wachstum der Barsche in Chiemsee und Inn,
nicht angegeben werden kann.

Die Grenz- und Mittelwerte fiir die LAngen
der tibrigen Fischarten sind in Tab. 5 angege-
ben.

3.4 Fischgewicht pro Speiballen
(rickberechnetes Mageninhalts-
gewicht)

Das mittlere Fischgewicht pro Speiballen,
das von WORTHMANN & SPRATTE (1987) auch als
»Tlickberechnetes Mageninhaltsgewicht* be-
zeichnet wurde, betrug 273 g (Chiemsee und
Unteren Inn gemeinsam). Dabei wogen die
Fische in 50% aller Speiballen weniger als
242 g (x 0,5) und in 75% weniger als 378 g’
(x 0,75) (Abb. 17).

Chiemsee + Inn Winter 1990/91
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Abb. 17:

Fischgewichte pro Speiballen im Winter 1990/91 (Chiemsee und Inn gemeinsam: N = 973 Speiballen; x =
273g;x 0,56=242g;x 0,75 =378 g). - Weights of the fish per pellet in the winter of 1990/91 (Lake Chiemsee

and Lower Inn River altogether: N = 973 pellets; x =

Die Abb. 18 und Abb. 19 zeigen die monat-
liche Entwicklung des Fischgewichts pro
Speiballen fir die einzelnen Gewésser. Am
Chiemsee betrug dieses durchschnittlich
254 g im November, 264 g im Dezember,
324 g im Januar und 318 g im Februar. Mit
185 g im Dezember, 264 g im Januar und
249 g im Februar war am Unteren Inn ein

273 g;x 0,5=242 g; x 0,75 = 378 g).

ahnlicher Trend, aber auf niedrigerem Ni-
veau, festzustellen.

Insgesamt ergaben sich fiir den Inhalt der
Speiballen folgende Tendenzen:

1. In der zweiten Winterhalte (Januar und
Februar) lag das Fischgewicht pro Speiballen
hoher als in den Monaten November und
Dezember (Abb. 20). Am Chiemsee stieg es
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von 254-264 g auf 318-324 g (r = 0,897). Die
entsprechenden Werte fiir den Unteren Inn

350
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icht pro Speibailen [ g ]
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100
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waren 185 g im Dezember und 249-258 g im
Januar und Februar (r = 0,803).

Winter 1990/91

N
/

\)

N
N
7

N\

AR

N \& NRER

AN

Nov.

Dez.

ZZ] Chiemsee

Abb.

ZAPENNNN

20:

Mittleres Fischgewicht pro Speiballenim Winter 1990/91 (Chiemsee: r=0,897;n= 625 Speiballen; Unterer
Inn: r = 0,803; n = 348 Speiballen). — Mean weight of the fish per pellet in the winter of 1990/91 (Lake
Chiemsee: r = 0,897; n = 625 pellets; Lower Inn River: r = 0,803; n = 348 pellets).

2. Das mittlere Fischgewicht pro Spei-
ballen war mit 279 g fiir die Speiballen mit
einem Inhalt von ein bis drei Fischen grofBer

350

300

250

200

150

100

Fischgewicht pro Speiballen [ g ]

S0
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Mittleres Fischgewicht pro Speiballen im Vergleich zur Anzahl der Fische pro Speiballenim Winter 1990/
91 (r =-0,985). - Mean weight of the fish per pellet in relation to the number of fish per pellet in the winter

of 1990/91 (r = —0,985).
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3. ImVerlauf des Winters stieg das mittlere
Gewicht der erbeuteten Fische am Chiemsee
von 68 g im November bis auf 290 g im
Februar (r = 0,996). Am Unteren Inn war
dieser Trend ebenfalls, wenn auch in geringe-
rem MaBe festzustellen. Das mittlere Fischge-
wicht nahm dort von 66 gim Dezember bis auf
123 g im Februar (r = 0,999) zu (Abb. 22).
Parallel ging die Anzahl der Fische pro Spei-
ballen zurtick (Abb. 23); am Chiemsee von 3,7
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im November bis auf 2,0 im Februar (r = -
0,922) und am Unteren Inn von 1,9 im Dezem-
ber bis auf 1,1 im Februar (r = -0,878). Ein
Vergleich der beiden untersuchten Gewasser
zeigt, daBl von den Kormoranen am Chiemsee
groflere (schwerere) Fische als am Inn konsu-
miert wurden (Abb. 22).

Daher wurden am Chiemsee geringere An-
zahlen von Fischen pro Speiballen als am
Unteren Inn festgestellt (Abb. 23).
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Mittlere Anzahl der Fische pro Speiballen im Winter 1990/91 (Chiemsee: r = -0,922; n = 625 Speiballen,
UntererInn: r=-0,878;n=348 Speiballen). - Mean numbers of fish per pellet in thewinter of 1990/91 (Lake
Chiemsee: r = -0,922; n = 625 pellets; Lower Inn River: r = -0,878; n = 348 pellets).
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4. Diskussion

4.1 Zusammensetzung der Nahrung

In den beiden untersuchten bayerischen
Gewidssern wurden 22 Fischarten von den
Kormoranen konsumiert. Am haufigsten
wurden Cypriniden gefressen. Ihr Anteil an
der Gesamtzahl aller Fischindividuen lag bei
72,0%, der an der Biomasse bei 59,6 %. Inner-
halb dieser Familie waren Rotaugen (53,5%),
Rotfedern (18,1%), Brachsen (9,8%) und
Débel (6,3%) zahlenmifig die am stiarksten
befischten Arten. Von den Salmoniden wur-
den nur Renke und Asche in nennenswertem
MaBe von den Kormoranen gefressen (zusam-
men: 10,6% der Individuen/19,7% der Bio-
masse). Ihre Anteile unterlagen einer starken
monatlichen Fluktuation. Renken wurden im
wesentlichen nur zur Laichzeit im Dezember
und in geringerem Umfang auch noch im
Januar erbeutet. Aschen traten dagegen erst
inder zweiten Halfte des Winters (Januarund
v. a. Februar) in groflerer Zahl in den Spei-
ballen auf. Umgekehrt war die Situation
beim Flufibarsch (7,8% der Fischindividuen/
2,3% der Biomasse), der in der ersten Winter-
hilfte hiufiger gefangen wurde. MULLER
(1986) machte bei Asche und FluSbarsch die
gleichen Beobachtungen in der Schweiz. Die
im Winter weitgehend inaktiven Aale wurden
nur im November (Chiemsee) regelméfig von
den Kormoranen erbeutet (6% der Fisch-
individuen, die aber 31% der Biomasse dieses
Monats ausmachten!). Insgesamt waren Aale
im Winter nur mit 2,7% der Fischindividuen/
6,7% der Biomasse vertreten. Hecht (0,7% der
Fischindividuen/2,2% der Biomasse), Rutte
(2,6% der Fischindividuen/4,5% der Bio-
masse) und Zander (1,6% der Fischindi-
viduen/1,4% der Biomasse) machten nur
einen geringen Teil der Kormorannahrung
aus.

Nahrungsuntersuchungen in der Schweiz,
wo schon seit Beginn der achtziger Jahre die
Nahrung iiberwinternder Kormorane er-
forscht wird, brachten sehr dhnliche Ergeb-
nisse (IMreLD et al. 1986, MULLER 1986, SUTER

1991). Untersuchungen in Schleswig-Hol-
stein, die von WORTHMANN & SpRaTTE (1987)
v. a. im Sommer durchgefiihrt wurden, zeig-
ten dagegen eine andere Nahrungszusam-
mensetzung. Aale wurden dort wesentlich
h&ufiger erbeutet.

Wie aus den Angaben zur Liangenver-
teilung der erbeuteten Fischarten hervor-
geht, nutzen Kormorane fast das gesamte
Langenspektrum der vorhandenen Fische.
Nach oben wird die GriBe der gefressenen
Beute vom Fischgewicht und dem Durchmes-
ser der Fische begrenzt (Suter 1991c).

Aus allen vorliegenden Daten ist zu erken-
nen, dafl Kormorane keine Priferenz fiir be-
stimmte Fischarten haben. Untersuchungen
an anderen Arten der Gattung Phalacrocorax
bestétigen ebenfalls diese Feststellung (z. B.
Pron et al. 1983, DoNNELLY & HusTLER 1986,
Lupwic et al. 1989, TravLEr et al. 1989). Es
liegt vielmehr der Schlufi nahe, daB sich
Kormorane nach der Strategie der optimalen
Nahrungsausnutzung (,,optimal foraging®)
verhalten (Krers & Davies 1981). Demnach
sind Kormorane anpassungsfihige Nah-
rungsopportunisten, die je nach Gewdsser
und Jahreszeit, jeweils die am leichtesten zu
erbeutenden Fischarten, méglicherweise mit
einer Tendenz zu etwas gréferen Individuen,
fressen. Die Ergebnisse von Van DOBBEN
(1952), MULLER (1986), WORTHMANN & SPRATTE
(1987) und Suter (1991c, 1991d) bestitigen
ebenfalls diese Strategie fiir den hier unter-
suchten Phalacrocorax carbo sinensis.

4.2 Speiballenproduktion und leere
Speiballen

Um die taglich von den Kormoranen aufge-
nommene Nahrungsmenge, mittels der Spei-
ballenanalyse, richtig abschitzen zu kénnen,
sind Angaben Uiber die Anzahl der pro Tag
produzierten Speiballen sowie die Art ihrer
Produktion notwendig.
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Bei der Bildung der Speiballen im Magen
des Kormorans wird von der Magenwand ein
schleimiges Sekret abgegeben, welches die
noch nicht verdauten Fischreste wie eine
Membran einhiillt (AINLEY et al. 1981). Nach
VanN DoBBEN (1952) hat diese Membran keine
zelluldre Struktur. Die Speiballen werden
i. d. R. kurz vor der Morgenddmmerung her-
vorgewurgt. Damit wird eine maximale Ver-
weildauer der Nahrung im Magen erreicht.
Warum tuberhaupt Speiballen produziert
werden, ist nicht sicher bekannt. Zum einen
wird angenommen, sie hitten den Zweck un-
verdauliche Nahrungsreste aus dem Magen
zu entfernen (Van Doseen 1952) und zum
anderen werden sie als Mittel zur Parasiten-
kontrolle angesehen, da sie oft Nematoden
enthalten (Jorpan 1959, zit. AINLEY et al.
1981). Von mehreren Kormoranarten ist be-
kannt, dal Speiballen nur von adulten und
subadulten Tieren abgeben werden, wiahrend
die Jungen siamtliche Fischreste verdauen
(Van DoBBeEN 1952, Dunn 1975, AINLEY et al
1981). Dies wird mit dem erhéhten Mine-
ralienbedarf der Jungen wahrend der
Wachstumsphase begriindet. Die Speiballen-
produktion beginnt etwa mit dem Ausfliegen
der Jungvogel.

Insgesamt erscheint die Produktion von
Speiballen innerhalb der Gattung Phala-
crocorax sehr heterogen:

So liegen von der Kriéhenscharbe Phala-
crocorax aristotelis widerspriichliche Anga-
ben vor. Einerseits gibt BAuEr & GLUTZ VON
BrotzHEM (1966) an, daf sie keine Gewdlle zu
bilden scheint, sondern die Knochensubstanz
mehr oder weniger vollstandig verdaut.

Andererseits berichtet JounsTONE et al.
(1990), daB in den Kolonien am Firth of Forth
(Schottland) sehr einfach grofie Mengen von
Speiballen gesammelt werden koénnen. Bei
Kafigversuchen registrierten die Autoren an
den meisten Tagen einen Speiballen pro
Kormoran pro Tag. Einmal fanden sie ein
vollig leeres Gewdlle (keine Fischreste). Bei
diesem handelte es sich um den zweiten, von
einem Vogel an diesem Tag produzierten
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Speiballen. Um die Speiballenproduktion zu
férdern, bestreuten die Autoren die Fische
vor dem Verfiittern mit grobem Sand!

Eine genaue Untersuchung zur Produktion
der Speiballen und ihres Inhaltes gibt es auch
vom stidafrikanischen Phalacrocorax capen-
sis (Durry & LaureNsoN 1983). Diese Art pro-
duzierte in Gefangenschaft 1,64-1,75 Spei-
ballen taglich. Davon enthielten aber nur
0,97-1,11 unverdaute Fischreste. Es waren
also ca. 30% aller Speiballen leer. Als mégli-
che Ursachen fiir die verschieden starke
Korrosion bzw. Auflésung der Fischreste,
insbesondere der Otolithen, geben die Auto-
ren den moglicherweise taglich schwanken-
den Calciumbedarf der Vogel, die Anzahl der
gefressenen Fische und die Grifle der Beute-
fische an.

Bei den in Nordamerika vorkommenden
Arten Phalacrocorax auritus, P. pelagicus
und P. penicillatus gehen AINLEY et al. (1981)
davon aus, daB taglich vor der Morgen-
dammerung ein Speiballen abgegeben wird.

Firdiehier untersuchte Art Phalacrocorax
carbo wird auf Grund von Nahrungsunter-
suchungen bzw. Riickberechnungen der tég-
lich aufgenommenen Nahrung im allgemei-
nen davon ausgegangen, dafl sie jeden Tag
einen einzigen Speiballen abgibt (MULLER
1986, WorTHMANN & SPRATTE 1987). WORTH-
MANN (tel. Mitt.) fand bei Fitterungsver-
suchen niemals mehr als einen Speiballen pro
Kormoran pro Tag. Die Angaben tiber den
Anteil leerer Speiballen variieren von 3,0—
6,3 % (Sutkr briefl.) bis 83 % ReicHHOLF (1990).
Seit kurzem liegen neue Informationen aus
den Niederlanden vor.

So fand Van EerDEN (mdl., zit. MARTEUN &
Dirgsen 1991), dafl P. carbo, dhnlich wie P.
capensis (s. 0.), hdufig zwei Speiballen taglich
produziert, von denen nur einer Fischreste
enthilt.

Damit ist der von mir im Kontrollbereich
auf der Krautinsel ermittelte Wert fiir das
Verhiltnis nichtigende Kormorane/gesam-
melte Speiballen von 22-81 % schwierig ein-
zuordnen. Einerseits konnte er mit ungiinsti-
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gen duBleren Bedingungen (Laubfall, Schnee)
wihrend der Sammelaktion oder mit der Ta-
tigkeit von Aasfressern (v. a. Rabenkrihen)
erklart werden, andererseits ist nicht auszu-
schliefen, daB Speiballen nicht nur am
Schlafplatz, sondern auch erst zu Beginn der
Nahrungsaufnahme ausgewiirgt werden
(JounsTONE et al. 1990).

Der in dieser Arbeit im Kontrollbereich
beobachtete Anteil leerer Speiballen von 16—
28% (durchschnittlich 18% fiir alle Spei-
ballen) liegt unter dem bei P. capensis regi-
strierten Wert von 30% (s. 0.). Aus den Unter-
suchungen an dieser Art geht auch hervor,
daB leere Speiballen nicht ausschliefilich be-
deuten, daB die Kormorane am Vortag keine
Nahrung aufnahmen. Nach Durry & LAUREN-
sonN (1983) kénnen leere Speiballen u. a. mit
der vollstindigen Verdauung der Fischreste,
z. B. bei erhéhtem Calcium-Bedarf der Végel,
erklart werden. RercuuoLF (briefl.) weist al-
lerdings darauf hin, daf ein erhéhter Cal-
cium-Bedarf weniger im Winter, als bei der
Ausbildung von Eiern und bei der Mauser
auftritt.

4.3 Taglicher Nahrungsbedarf

Haufig wird der tagliche Nahrungsbedart
des Kormorans Phalacrocorax carbo sinensis
in der neueren Literatur mit 500 g Fisch
angegeben (z. B. DEureL 1984, IMFELD et al.
1986, MULLER 1986, WORTHMANN & SPRATTE
1987, Suter briefl.). Dieser Wert stellt aber
nach FrenzeL (1986) eher ein ,,Gentlemens’
agreement* als einen exakten MeBwert dar.

Auf Grund theoretischer Uberlegungen
gibt VosLamBer (1988) den tédglichen Nah-
rungsbedarf mit 330 g an. ReicHHOLF (1990)
errechnete fiir iiberwinternde Kormorane
einen Tagesbedarf von 100-150 g Fisch zur
Deckung des Grundumsatzes mit geringer
Aktivitat, wahrend Suter (briefl.) und Wiss-
MaTHet al. (1990) weiterhin von 500 g Fisch als
Tagesbedarf ausgehen.

Bei Fiitterungsversuchen an in Kéfigen ge-
haltenen Kormoranen, die keine Moglichkeit
zum Fliegen hatten (Existenzmetabolismus),
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schwankte die tdgliche Nahrungsmenge (Aal,
Barsch) zwischen 100 g und 260 g pro Kor-
moran. Im Mittel wurden 190 g verfiittert
(WorTHMANN & SPRATTE 1987).

Fir im Freiland briitende Kormorane, die
ihr Nest nur einmal taglich zum Fischen ver-
lieBen, gibt Van DosBEN (1952) als téglichen
Mindestbedarf 250 g bis 300 g Nahrung an.
Sein Ergebnis stiitzt sich auf komplette
Mahlzeiten von hervorgewiirgten Fischen
(,complete ejected meals“), wobei es sich
hauptséchlich um fettarme Fischarten han-
delte (Rotauge, Brachsen, FluB3barsch,
Kaulbarsch, Zander), wie sie auch in Bayern
haufig von iiberwinternden Kormoranen ge-
fressen werden. Der Nahrungsbedarf steigt
nach seinen Angaben auf 400 g fiir junge
versorgende Kormorane, die daher einen er-
hoéhten Energieaufwand haben. Bei obigen
Angaben aus der Brutkolonie Wanneperveen,
die 7 km vom Ijsselmeer entfernt im Binnen-
land liegt, handelt es sich moglicherweise um
Mindestwerte. Denn VaN DoBBEN weist dar-
auf hin, dafl die Kormorane in dieser Kolonie
offensichtlich nicht optimal mit Nahrung
versorgt sind, so daf} sie, im Gegensatz zur
Brutkolonie Lekkerkerk, die sich direkt am
FluB Lek befindet, kleinere Gelege bebriiten
und nur selten Zweitbruten aufziehen.

Diese Ergebnisse sind besonders interes-
sant fir Uberlegungen zum Energiebedarf
uberwinternder Kormorane, da davon auszu-
gehen ist, daB auch diese, ahnlich wie
Kormorane, die ihr Nest beim Briiten nicht
verlassen diirfen, ihren téglichen Energie-
bedarf minimieren miissen.

Der von mir ermittelte Durchschnittswert
fiir das Fischgewicht pro Speiballen (riick-
berechnetes Mageninhaltsgewicht) von 273 g
entspricht somit den Werten von Van DoBBEN
(1952) fiir die nicht optimal versorgte Brut-
kolonie Wanneperveen (250-300 g/Tag, s. 0.).
Es scheint allerdings méglich, daf die
Nahrungsaufnahme tiberwinternder Kormo-
rane, zu Zeiten mit ungiinstigen Bedingungen
flir den Fischfang, den normalen Tagesbedarf
unterschreitet. Auf der anderen Seite ist be-
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kannt, daf Kormorane eine wegen Nahrungs-
mangel erlittene Unterversorgung unter giin-
stigeren Bedingungen schnell wieder aufho-
len kénnen (Van DosBen 1952). Dies wire
auch eine Erklarung fiir die manchmal beob-
achteten, weit tiber dem Durchschnitt liegen-
den Mageninhaltsgewichte. Andererseits
gibt (MULLER 1986) an, da} vereinzelt Fisch-
reste  ldnger als einen Tag im
Kormoranmagen verweilen, was dann zu
Werten von tiber 1000 g fihrt. Des weiteren
stellte  Surer  (briefl) bei  Magen-
untersuchungen fest, daf sich zwischen den
Driisenzotten Otolithen ansammeln kénnen
und damit einige Zeit lang demAuswiirgen
entgehen.

Fir die richtige Abschétzung des taglichen
Nahrungsbedarfs und die Anzahl der téglich
abgegebenen Speiballen sind auch meine Er-
gebnisse der monatlichen Variation des mitt-
leren riickberechneten Mageninhaltsge-
wichts von Interesse. Dieses nahm im Januar
und Februar gegeniiber den Monaten Novem-
ber und Dezember zu, was als erhéhter Nah-
rungsbedarf in den kiltesten Monaten inter-
pretiert werden kénnte. MULLER (1986) mach-
te bei seinen Untersuchungen die gleiche Be-
obachtung.

Dennoch kénnte es sich bei diesem Phéno-
men auch um einen Artefakt handeln, da im
Verlauf des Winters die Anzahl der Fische pro
Speiballen abnahm, bei gleichzeitiger Zu-
nahme des mittleren Fischgewichts. Dies be-
deutet, daBl grofere Fische erbeutet wurden,
aber deren Otolithen und Knochen bleiben in
den Speiballen besser erhalten als die kleine-
rer Fische.

Einen weiteren interessanten Aspekt stellt
das Ergebnis dar, daf} das rickberechnete
Mageninhaltsgewicht fiir die Speiballen, die
mehr als drei Fische enthielten, kleiner war,
alsflir solche mit nur ein bis drei Fischen. Van
DoeBenN (1952) machte eine dhnliche Beob-
achtung. Er schlof3 daraus, dafl die Magen-
inhalte mit einer gréBeren Anzahl von Beute-
fischen einen Riickschlu auf die Fisch-
menge, bei der die Sattigung der Kormorane
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erreicht ist, zulassen. Wird dagegen zum
Ende eines Fischzuges noch ein grofler Fisch
gefangen oder wird tiberhaupt nur ein grofler
Fisch erbeutet, so kann diese schnell tiber-
schritten werden.

4.4 Schiaden fiir die Fischerei

Grundsatzlich ist zwischen 6konomischen
und 6kologischen Schiden zu unterscheiden.
»Wirtschaftlicher Schaden entsteht, wenn
zwar die Fangertrége beeintréachtigt werden,
die Stabilitét der Fischpopulation auf gerin-
gerem Biomasseniveau jedoch langfristig er-
halten bleibt.

Bei tkologischen Schiden wird die Dyna-
mik einer autochtonen und autarken Fisch-
population so beeinflufit, daf der Bestand mit
der Zeit erlischt“ (Suter 1991b).

Obwohl es sich bei der vorliegenden Arbeit
um eine der umfangreichsten Untersuchun-
gen zur Nahrung des Kormorans Phalacro-
corax carbo sinensis handelt, kénnen tiber
den EinfluB} der Kormorane auf die Fisch-
bestidnde bzw. Fischerei am Chiemsee und am
Unteren Inn keine Aussagen gemacht wer-
den.

Es fehlen hierzu exakte Angaben iiber die
Artenzusammensetzung, die Biomasse sowie
tiber die natiirliche Mortalitat der Fisch-
populationen. Als Mortalitdtsfaktoren sind
neben den Végeln z. B. Nahrungsmangel,
Raubfische, Kannibalismus, Krankheiten
und Parasiten zu nennen (Suter 1991b). Zu-
sétzlich miissen auch noch negative Einfliisse
des Menschen, wie die Verschmutzung oder
die Verbauung der Gewaésser beriicksichtigt
werden.

Erfahrungen aus der Schweiz mit weitaus
hoéheren Kormorandichten als am Inn (z. B.
300 Kormorane auf 15 km Hochrhein mit
ausgezeichneten Aschenbestdnden) haben
gezeigt, dafl die Fischereiertrage an natirli-
chen FlieBgewissern nicht zurtickgehen,
auch wenn die Kormorane eine Menge an
Aschen fangen, die 35% der Fangertrige ent-
spricht (Suter briefl., Suter 1991b).
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, Fiir Seen sind weder wirtschaftliche noch
6kologische Schiden (...) bekannt, auch
wenn nur in wenigen Fallen die im See vor-
handene Fischbiomasse ermittelt werden
konnte“ (Sutkr 1991b).

Somit bleibt es weitergehenden Untersu-
chungen vorbehalten, die Auswirkungen der
Kormorane auf die Fischpopulationen baye-
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rischer Gewdsser zu beurteilen. Hierzu sind
umfangreiche Arbeiten zur Populations-
okologie der Fische notwendig.

Die Situation an Teichwirtschaften, die in
dieser Arbeit nicht untersucht werden konn-
te, bedarf ebenfalls einer objektiven Uber-
prufung.

Zusammenfassung

Im Winter 1990/91 (November-Februar) wurde
die Nahrung der tiberwinternden Kormorane
Phalacrocorx carbo sinensis an den beiden bayeri-
schen Gewassern Chiemsee und Inn untersucht.

Anden Schlafpldtzen Krautinsel/Chiemsee und
Urfar/Unterer Inn wurden 1 758 Speiballen ge-
sammelt. Das Verhiltnis der nichtigenden
Kormorane zu den gesammelten Speiballen
schwankte zwischen 22% und 81%. In 18% aller
Speiballen waren keinerlei Fischreste zu finden
(Tab. 1-4, Abb. 7 und 8).

Insgesamt konnten 22 Fischarten mit 2 303 Indi-
viduen nachgewiesen werden. Das Ergebnis wird
in Tab. 5 bis Tab. 8 dargestellt.

Am hiufigsten wurden Cypriniden gefressen
(72,0% der Individuen/59,6 % der Fischbiomasse).
Innerhalb dieser Familie wurden, nach ihren
Individuenzahlen, Rotaugen (53,5%), Rotfedern
(18,1%), Brachsen (9,8%) und Débel (6,3%) am
stirksten befischt. Renken und Aschen machten
zusammen 10,6% der Individuen/14,7% der Bio-
masse aus. FluBbarsche waren mit 7,8% (Indivi-
duen) bzw. 2,3% (Biomasse) vertreten. Aal (2,7%

Indiv./6,7% Biomasse), Hecht (0,7% Indiv./2,2%
Biomasse), Rutte (2,6 % Indiv./4,5% Biomasse) und
Zander (1,6% Indiv./2,4% Biomasse) wurden nur
mit geringen Anteilen in der Kormorannahrung
festgestellt (Abb. 9-11).

Im Verlauf des Winters war die Zusammenset-
zung der Nahrung nicht konstant. Barsch und Aal
wurden in der ersten Winterhilfte stiarker
befischt. Die Renke trat in den Speiballen nur zur
Laichzeit (Dezemberund Januar) auf, wihrend die
Asche erst in der zweiten Hélfte des Winters ver-
starkt konsumiert wurde. Der Cyprinidenanteil
variierte entsprechend den Anteilen oben genann-
ter Fischarten (Abb. 12 und 13).

Die Kormorane nutzten das ihnen zur Vertii-
gung stehende Langenspektrum aus. Sie erbeute-
ten Fische von 30 mm langen Cypriniden bis 704
mm langen Aalen, bei einem Gewichtsspektrum
von 1 g bis 900 g (Abb. 14-16).

Das durchschnittliche mageninhaltsgewicht
(Fischgewicht pro Speiballen) von 273 g wird als
Tagesbedarf diskutiert (Abb. 17-23).

Summary

Studies on the Feeding Ecology of Cormorant wintering in Bavaria

During the winter of 1990/91 (November—
February) the food of wintering Cormorants
Phalacrocorx carbo sinensis was studied at Lake
Chiemsee and the Reservoirs of the Lower Inn
River in Bavaria.

At the two roosts Krautinsel/Lake Chiemsee
and Urfar/Lower Inn River a total of 1 758 pellets
was collected. The percentage of roosting
Cormorants in relation to the numbers of pellets
collected varied between 22% and 81%. In 18% of
all pellets no fish remains were present (Tab. 1-4,
Abb.7 and 8).

A total of 22 fish species with 2 303 individuals
was found. The results are shown in Tab. 5 to
Tab 8.

The most common prey were Cyprinids (72,0%
individuals/59,6% biomass). Within this family
Roach (563,5%), Rudd (18,1%), Bream (9,8%) and
Chub (6,3%) were the most common species by
numbers.

Whitefish and Grayling together accounted for
10,6% of the individuals and 14,7% of biomass.
7,8% of all fish individuals were Perch
corresponding to 2,3% of the biomass.

Eel (2,7% indiv./6,7% biomass), Pike (0,7%
indiv./2,4% biomass), Burbot (2,6% indiv./4,5%
biomass) and Pike-Perch (1,6% indiv./2,4%
biomass) only played a minor role in the food of the
Cormorants (Abb. 9-11).
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During the winter the food composition varied.
Perch and Eel were mainly consumed in the first
part of the winter. Whitefish only could be found in
the pelletts during their spawning period (Decem-
ber and January), whereas Grayling was increa-
singly preyed on in the second part of the winter.
The portion of Cyprinids varied corresponding to
the numbers of the fish species discussed above
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(Abb. 12 and 13).

The Cormorants utilized the total length
spectrum available to them. They caught fish from
30 mm Cyprinids to 704 mm Eels with a weight
from 1 g to 900 g (Abb. 14-16).

The average weight of the stomach contents
(=fish weight per pellet) of 273 g is discussed in the
view of beeing the total daily food intake.
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Tab. 1: Schlafplatz Krautinsel/Chiemsee: Daten der Kormoranzihlungen und der Speiballensamm-
lungen (die abendlichen Kormoranzihlungen wurden zur besseren Ubersicht dem Datum der
nachstmorgendlichen Speiballensammlungen zugeordnet) — Roost Krautinsel/Lake Chiemsee:
Data of the Cormorant counts and the pellet collections.

Schlafplatz Datum Anzahl Anzahl Anzahl Bemerkung

Kormorane Speiballen Speiballen

(gesamt) (leer)

Krautinsel 15.10. 90 150 — — Zahlung M. Lohmann
Krautinsel 05.11.90 102 25
Krautinsel 06.11.90 60 11 Neuschnee
Krautinsel 07.11.90 241 60 14
Krautinsel 08.11.90 236 28 10 Laubfall
Krautinsel 09.11.90 256 39 16 Laubfall
Krautinsel 15.11. 90 240 — — Z&ahlung M. Lohmann
Krautinsel 05.12.90 213 49 7 Neuschnee
Krautinsel 06.12. 90 258 22 5 Schneefall
Krautinsel 07.12.90 246 24 9 Krihen
Krautinsel 08.12.90 322 52 9
Krautinsel 09.12. 90 235 7 12
Krautinsel 16.12. 90 150 — — Zahlung M. Lohmann
Krautinsel 13.01.91 150 — — Zahlung M. Lohmann
Krautinsel 15.01.91 215 130 6
Krautinsel 16. 01. 91 212 47 13
Krautinsel 17.01.91 218 46 18
Krautinsel 18.01. 91 223 60 13
Krautinsel 19. 01. 91 287 63 15
Krautinsel 17. 02. 91 — — Zihlung M. Lohmann
Krautinsel 19. 02.91 174 3 0 Kriahen, Neuschnee
Krautinsel 20. 02. 91 179 61 14 Neuschnee
Krautinsel 21.02. 91 208 78 14 Altschnee
Krautinsel 22.02.91 .2 84 19 Altschnee
Krautinsel 23.02.91 98 52 10 Kriahen
Krautinsel 16. 03. 91 150 — — Zahlung M. Lohmann
! Zahlung entfallen
% Zahlung entfallen wegen Storung am Schlafplatz
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Tab. 2: Schlafplatz Urfahr/Unterer Inn: Daten der Kormoranzéhlungen und der Speiballensammlungen
(die abendlichen Kormoranzihlungen wurden zur besseren Ubersicht dem Datum der nichst-
morgendlichen Speiballensammlungen zugeordnet) . - Roost Urfar/Lower Inn River: Data of the
Cormorant counts and the pellet collections.
Schlafplatz Datum Anzahl Anzahl Anzahl Bemerkung
Kormorane | Speiballen Speiballen
(gesamt) (leer)
Urfar 10.12. 90 287 82 8
Urfar 11.12. 90 277 38 4
Urfar 12.12. 90 329 25 2 Schneefall
Urfar 13.12.90 284 17 4 Neuschnee
Urfar 14.12.90 265 24 7 Schneefall
Urfar 20.01.91 401 44 8
Urfar 21.01.91 310 36 4
Urfar 22.01.91 305 45 5 Neuschnee
Urfar 23.01.91 261 49 7
Urfar 24.01.91 234 33 5
Urfar 24. 02. 91 182 66 8
Urfar 25.02.91 216 46 3
Urfar 26.02.91 228 47 5
Urfar 27.02. 91 A 34 9 Wind
Urfar 28.02. 91 217 32 4 Wind
! Zahlung entfallen wegen dichtem Nebe] am Schlafplatz

Tab. 3:

Kontrollbereich am Schlafplatz Krautinsel/Chiemsee: Daten der Kormoranzihlungen und der
Speiballensammlungen (die abendlichen Kormoranziahlungen wurden zur besseren Ubersicht
dem Datum der néchstmorgendlichen Speiballensammlungen zugeordnet) . — Control area at the
roost Krautinsel/Lake Chiemsee: Data of the Cormorant counts and the pellet collections.

Schlafplatz Krautinsel/Chiemsee

Kontrollbereich
Datum Anzahl Anzahl Anzahl Bemerkung
Kormorane Speiballen Speiballen
(gesamt) (leer)
15.01.91 74 — _
16. 01. 91 72 29 8
17.01.91 71 25 5
18.01.91 81 36 8
19. 01. 91 93 40 9
19.02. 91 57 — —
20.02.91 56 36 6 Neuschnee
21.02.91 81 44 11 Altschnee, Krahen
22.02.91 LA 50 11 Altschnee
23.02.91 52 42 7 Kriahen

! Zahlung entfallen wegen Stérung am Schlafplatz
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Tab. 4: Ubersicht der im Winter 1990/91 gesammelten Speiballen. - Numbers of pellets collected in the

winter of 1990/91.

Bestimmte Unbestimmte Leere

Speiballen Speiballen Speiballen
Schlafplatz Monat N % N % N % gesamt
Krautinsel | Nov. 1990 156 54 57 20 76 26 289
Krautinsel | Dez. 1990 136 61 46 20 42 19 224
Krautinsel Jan. 1991 228 66 53 15 65 19 346
Krautinsel | Feb. 1991 155 56 66 24 57 20 278
Summe Krautinsel 675 59 222 20 240 21 1137
Urfar Dez. 1990 119 64 42 23 25 13 186
Urfar Jan. 1991 142 69 36 17 29 14 207
Urfar Feb. 1991 147 65 49 22 29 13 225
Summe Urfar 408 66 127 21 83 13 618
Summen Krautinsel+Urfar| 1084 62 351 20 323 18 1758

Tab. 5: Beutefischarten der Kormorane im Winter 1990/91 (Chiemsee und Unterer Inn zusammen). —
Cormorant prey species in the winter of 1990/91 (Lake Chiemsee and Lower Inn River altogether).

Artenliste der Beutefische
Totallange (mm) Gewicht (g) Anzahl

Art Mittel | Min.| Max. | Mittel] Min. | Max. (n)
Aal Anguilla anguilla 456 232 704 322 32 900 57
Bachforelle Salmo trutta fario 245 120 343 300 18 700 5
Regenbogenforelle  Salmo gairdneri 246 112 353 157 19 350 7
Renke Coregonus spec. 286 130 408 227 16 636 130
Asche Thymallus thymallus 275 132 | 422 | 221 24 646 87
Rotauge Rutilus rutilus 273 93 350 202 6 632 133
Hasel Leuciscus leuciscus 247 182 312 204 55 398 5
Dobel Leuciscus cephalus 254 169 346 220 49 512 16
Nerfling Leuciscus idus 193 69 1
Rotfeder Scardinius erythrophth.| 245 100 330 276 15 517 45
Schied Aspius aspius 372 327 416 623 420 825 2
Schleie Tinca tinca 274 252 312 286 213 416 3
Nase Chondrostoma nasus 341 274 406 634 266 928 9
Barbe Barbus barbus 303 288 329 269 228 345 4
Ukelei Alburnus alburnus 180 162 197 93 42 83 2
Gilster Blicca bjoerkna 227 186 268 145 59 230 2
Brachsen Abramis brama 235 167 357 144 49 532 22
Unbestimmte Cyprinidae 152 30 387 80 1f 876 | 1348
Hecht Esox lucius 3173 252 | 472 | 383 117 | 688 16
Rutte Lota lota 298 179 410 204 42 490 60
FluBbarsch Perca fluviatilis 133 68 312 35 3 367 177
Zander Stizostedion lucioperca | 207 83 464 108 11 557 36
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua | 131 119 147 22 14 35 4




Tab. 6: Nahrung der Kormorane am Chiemsee im Winter 1990/91. — Prey species found in the pellets from the Lake Chiemsee roost Krautinsel in the

Dezember 1990
Individ. Biomasse Haufigkeit
MN) (%) (8 (%) MN) (%)

Januar 1991
Individ. Biomasse Haufigkeit
N) (%) (G) (%) MN) (%)

Februar 1991
Individ. Biomasse Haufigkeit
™) (%) (8 (%) N} (%)

winter of 1990/91.

Krautinsel/Chiemsee November 1990
Individ. Biomasse Haufigkeit

Beutefischart MN) (%) (B (%) M) (%)
Aal 32 6 11475 31 31 20
Anguilla anguilla (35)
Bachforelle
Salmo trutta fario
Regenbogenforelle
Salmo gairdneri
Renke 6 1 1895 5 4 3
Coregonus spec.
Asche
Thymallus thymallus
Renke/Asche 1 <1316 1 1 1
Coregonus/Thymallus

Unbest. Lachsartige 1 <1 316> 1 1 1
Unbest. Salmonidae

Rotauge 10 2 1292 4 6 4
Rutilus rutilus (12)

Hasel

Leuciscus leuciscus

Débel 1 <l 49 <1 1 1
Leuciscus cephalus

Rotfeder 14 2 1930 5 7 5
Scardinius erythrophth.

Schied 1 <1 825 2 1 1
Aspius aspius

Schleie 2 <l 646 2 2 1
Tinca tinca

Nase

Chondrostoma nasus

Barbe

Barbus barbus

Brachsen 2 <1l 98 <1 1 1
Abramis brama

4 2 804 2 4 3

72 27 14287 41 49 36

13 5 2613' 8 10 7

8 3 1608 5 8 6

9 3 2589 8 9 7

3 1 1056 3 3 2

12 3 1424 2 8 4

50 14 12925 18 29 13
13 4 1805 3 10 4
9 2 2106' 3 8 4
11 3 2574* 4 11 5
92 25 19449 28 66 29
(93)

1 <1 310 <1 1 <1
2 1 130 <1 2 1
25 7 8822 13 23 10
1 <1 420 1 1 <1

1 <1 213 <1 1 <1

1 <1 304 <1 1 <1

1 <1 60 <1 1 <1

2 1 1754 2 2 1

38 23 10083 21 33 21

2 1 524' 1 2 1

9 5 23582 5 8 5

9 5 2206 5 7 5

5 3 1410 3 5 3

2 1 518 1 1 1

4 2 1074 2 4 3
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Tab. 6: Nahrung der Kormorane am Chiemsee im Winter 1990/91. — Prey species found in the pellets from the Lake Chiemsee roost Krautinsel in the
winter of 1990/91. (Fortsetzung)

Krautinsel/Chiemsee November 1990 Dezember 1990 Januar 1991 Februar 1991

Individ. Biomasse Hiufigkeit Individ. Biomasse Haufigkeit Individ. Biomasse Haufigkeit Individ. Biomasse Haufigkeit
Beutefischart N) (%) (& (%) N) (%) ™) (%) (& (%) N) (%) N) (%) (8 (%) ) (%) MN) (%) (@ (%) M) (%)
Unbest. Karpfenartige 386 70 10469 28 77 49 108 47 6460 19 44 32 108 33 15505 22 90 40 79 50 25305 53 83 54
Unbest. Cyprinidae (393) (124) (120) (84)
Hecht 3 1 1172 3 3 2 2 1 417 1 2 2 3 1 1332 2 3 1 1 1 117 <1 1 <1
Exox lucius
Rutte 24 4 4402 12 14 9 15 6 2979 9 10 7 10 3 2321 3 7 3 5 3 1315 3 4 3
Lota lota
FluBbarsch 65 12 2081 6 26 17 6 2 205 1 6 4 15 4 1709 1 7 3 3 2 470 1 3 2
Perca fluviatilis (66)
Zander 1 <l 224 1 1 1 1 <1 129 <1 1 <1 1 1 557 1 1 1
Stizostedion lucioperca
Unbest. Barsche 1 <1 34 <1 1 1

Unbest. Percidae

Total 549 37190 156 249 34621 136 356 70538 228 164 47619 155
(562) (266) (369) (169)

aus den mittleren Fischgewichten von Renke und Asche berechnet
* aus den mittleren Fischgewichten der bestimmten Salmoniden berechnet
3 aus den mittleren Fischgewichten von FluSbarsch und Zander berechnet
() incl. Zahl der Fische, deren Biomasse nicht bestimmt werden konnte

216070%0sbunsYDp LNz UdbunYoONsL2IU[) HMITTAI]
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Tab. 7: Nahrung der Kormorane am Unteren Inn im Winter 1990/91. — Prey species found in the pellets from the Lower Inn River roost Urfar in the

winter of 1990/91.

Urfar/Unterer Inn Dezember 1990 Januar 1991 Februar 1991
Individ. Biomasse Hiufigkeit Individ. Biomasse Haufigkeit Individ. Biomasse Héaufigkeit

Beutefischart M) (%) (@ (%) (N) (%) N} (%) (8 (%) N) (%) ™) (%) (@ @) M) (%)
Aal 2 1 1142 6 3 3 2 1 1285 4 2 1 3 1 1455 4 2 1
Anguilla anguilla 3)
Bachforelle 1 <1l 260 1 1 1
Salmo trutta fario
Regenbogenforelle 4 1 557 3 4 3 1 <1 230 1 1 1
Salmo gairdneri
Asche 4 1 767 4 4 3 10 4 1661 5 12 9 22 8 4897 15 22 15
Thymallus thymallus (12)
Unbest. Lachsartige 2 1 352 2 2 2 1 <1 171' 1 1 1 1 <1 223" 1 1 1
Unbest. Salmonidae
Rotauge 9 3 792 4 5 4 1 <1 102 <1 1 1 3 1 487 2 3 2
Rutilus rutilus
Hasel 1 <1l 398 2 1 1 3 1 310 1 1 1
Leuciscus leuciscus
Débel 1 <1l 129 1 1 1 1 <1 364 1 1 1 2 1 900 3 2 1
Leuciscus cephalus
Nerfling 1 <1 69 <1 1 1
Leuciscus idus
Rotfeder 1 <l 771 <1 1 1
Scardinius erythrophth.
Nase 1 <1l 304 2 1 1 3 1 1833 6 3 2 5 2 3264 10 5 3
Chondrostoma nasus
Ukelei 1 <l 83 <1 1 1 1 <1 42 <1 1 1
Alburnus alburnus
Giister 2 1 289 2 2 2
Blicca bjoerkna
Brachsen 8 3 1111 6 7 6 10 3 1781 6 10 7 1 <1 123 <1 1 1
Abramis brama (11)
Unbest. Karpfenartig 169 57 8438 42 83 170 287 84 21980 69 111 78 211 77 19489 58 110 75
Unbest. Cyprinidae 177) (293) 217)
Hecht 4 1 2140 11 4 3 1 <1 325 1 1 1 2 1 621 2 2 1

Esox lucius

£661 ‘6T YA UIO



Tab. 7: Nahrung der Kormorane am Unteren Inn im Winter 1990/91. — Prey species found in the pellets from the Lower Inn River roost Urfar in the
winter of 1990/91. (Fortsetzung)

Urfar/Unterer Inn Dezember 1990 Januar 1991 Februar 1991

Individ. Biomasse Hiufigkeit Individ. Biomasse Hiufigkeit Individ. Biomasse Haufigkeit
Beutefischart ™) (%) (& (%) M) (%) ™) (%) @ (%) @) (%) ™) (%) @ (%) @) (%)
Rutte 5 1 1090 3 4 3 1 <1 158 1 1 1
Lota lota
FluBbarsch 70 23 1875 9 19 16 8 2 266 1 4 3 10 4 620 2 7 5
Perca fluviatilis 1)
Zander 20 7 1229 6 11 9 ki 2 899 3 7 5 6 2 837 3 6 4
Stizostedion lucioperca
Kaulbarsch 1 <l 14 <1 1 1 3 1 75 <1 2 1

Gymnocephalus cernua

Total 301 19957 119 338 32029 142 274 33528 147
(310) (347) (281)

! aus den mittleren Fischgewichten der bestimmten Salmoniden berechnet

() incl. Zahl der Fische, deren Biomassen icht bestimmt werden konnte

21601030SBUNLYDN 4nZ UdBUNYONSLIIU[) HATTII]
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Tab. 8: Prozentsatz und Anzahl der Speiballen, in denen jede Beutefischart vorkam (Chiemsee und
Unterer Inn zusammen: 1083 Speiballen, Winter 1990/91). — Percentages and numbers of pellets
in which each species of fish was represented (Lake Chiemsee and Lower Inn River altogether:
1083 pellets, winter of 1990/91).

Beutefischart % N
Aal Anguilla anguilla 48 52
Renke Coregonus spec. 7,6 84
Asche Thymallus thymallus 7,5 81
Unbestimmte Salmonidae 3,0 32
Renke/Asche Coregonus spec./Thymallus thym. 1,9 21
Regenbogenforelle Salmo gairdneri 0,6 6
Bachforelle Salmo trutta fario 0,5 5
Unbestimmte Cyprinidae 55,2 598
Rotauge Rutilus rutilus 9,0 97
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 3,2 35
Brachsen Abramis brama 1,9 20
Débel Leuciscus cephalus 14 15
Nase Chondrostoma nasus 0,9 10
Barbe Barbus barbus 0,4 4
Hasel Leuciscus leuciscus 0,3 3
Schleie Tinca tinca 0,3 3
Schied Aspius aspius 0,2 2
Ukelei Alburnus alburnus 0,2 2
Guster Blicca bjoerkna 0,2 2
Nerfling Leuciscus idus 0,1 1
(Gesamte Cyprinidae 68,9 746)
Hecht Esox lucius 1,5 16
Rutte Lota lota 3,7 40
FluBbarsch Perca fluviatilis 6,7 72
Zander Stizostedion lucioperca 2,5 27
Kaulbarsch Gymmnocephalus cernua 0,4 4
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Anhang

Anhang 1:

Eichformeln zur Bestimmung der Fischliinge (Totall:inge)

Fischart

Eichformel

Quelle

Anguilla anguilla

Salmo trutta fario
Salmo gairdneri
Coregonus spec.

Thymallus thymallus

Rutilus rutilus

Leuciscus leuciscus
Leuciscus cephalus

Leuciscus idus

Scardinius erytrophthalm.

Aspius aspius

Tinca tinca
Chondrostoma nasus
Barbus barbus
Alburnus alburnus
Blicca bjoerkna
Abramis brama

Unbestimmte Cyprinidae

Esox lucius
Lota lota
Perca fluviatilis

Stizostedion lucioperca
Gymnocephalus cernua

TL = 1140 X (1 095 (T+08h)

TL = 170,0 X WL — 148,0

TL graphisch ermittelt aus OL und WL

TL graphisch ermittelt
TL = 48,61 X OL-5,65

TL = 35,2 + 109,47 X SR — 8,06 X SR?

TL = 57,874 X OL + 16,7
TL = 92,67 X SR +44,3

TL = 14,396 X SK + 11,36 + 8%
TL = 68,958 X OL - 13,62 + 10%
TL graphisch ermittelt aus SK
TL = 12,15 x SK + 20,0

TL = 59,20 X OL + 14,6

TL graphisch ermittelt aus SK
TL= 16,01 Xx SK-74

TL = 109,09 x OL - 83,0

TL geschatzt nach SK

TL graphisch ermittelt aus SK
TL graphisch ermittelt aus SK
TL geschitzt nach SK

TL graphisch ermittelt aus SK
TL graphisch ermittelt aus SK
TL = 15,44 X SK + 3,37

TL = 81,66 X OL 2,35

TL = 77,95 X OL —24,62

TL = 84,767 X OL —45,0
TL= 17,267 X DL -9,0

TL = 45,87 X OL -50,39
TL = 30,426 X OL + 1,38 + 10%
TL=12,53 x DO + 14,75 + 5%

TL=51,0 X OL-70,0
TL graphisch bestimmt aus OL

(nach Berc 1985,
zit. WORTHMANN & SPRATTE 1987)
(Vergleichssammlung)

(MULLER)
(nach Suvorov 1959)
(MULLER)
(MULLER)
(MULLER)
(MULLER)

(MULLER)

(MULLER)

(Vergleichssammlung)
(Vergleichssammlung, erg. MULLER)
(Vergleichssammlung, erg. MULLER)
(Vergleichssammlung)
(Vergleichssammlung)
(Vergleichssammlung)
(Vergleichssammlung)

(MULLER)

(Vergleichssammlung)
(Vergleichssammlung)
(Vergleichssammlung)
(Vergleichssammlung)

(MULLER)

(MULLER)

(Berechnet aus den Formeln fiir
Rotauge, Rotfeder, Brachsen und
Débel; gewichtet nach deren
Individuenzahl)

(MULLER, erg. Vergleichssammlung)
(MULLER, erg. Vergleichssammlung)

(MULLER)

(MULLER)

(MULLER)

(Vergleichssammlung, erg. MULLER)
(Vergleichssammlung)



126

Anhang 2:

Orn. Verh. 25, 1993

Eichformeln zur Bestimmung der Fischgewichts

Anguilla anguilla

Salmo trutta fario
Salmo gairdneri
Coregonus spec.
Thymallus thymallus

Rutilus rutilus
Leuciscus leuciscus
Leuciscus cephalus
Leuciscus idus

Scardinius erytrophthalm.

Aspius aspius

Tinca tinca
Chondrostoma nasus
Barbus barbus

Alburnus alburnus
Blicca bjoerkna
Abramis brama
Unbestimmte Cyprinidae

Esox lucius
Lota lota

Perca fluviatilis
Stizostedion lucioperca
Gymnocephalus cernua

G =10,00258 x TL?

Gewicht graphisch ermittelt
Gewicht graphisch ermittelt
log G =3,215 X log TL-5,59
log G=2,834 X log TL-4,63

log G=3,471 XlogTL -6,03 £20%
Gewicht graphisch ermittelt
log G = 3,285 x log TL - 5,63
Gewicht graphisch ermittelt
log G=2,959 X log TL —4,74
Gewicht graphisch ermittelt
log G = 3,127 x log TL.—5,18
Gewicht graphisch ermittelt
log G = 3,126 x log TL - 5,33
Gewicht graphisch ermittelt
Gewicht graphisch ermittelt
log G = 3,144 X log TL. - 5,30
log G = 3,320 X log TL. - 5,65

log G = 2,826 X log TL — 4,72
log G = 2,970 X log TL - 5,07

log G = 3,153 X log TL - 5,30 * 20%
log G = 2,309 X log TL - 3,41
G = 0,102 X OL?2%4

(nach Berc 1985,
zit. WoRTHMANN & SPRATTE 1987)

(MULLER, erg. Vergleichssammlung)
(nach Suvorov 1959)

(MULLER)

(MULLER)

(MULLER)
MULLER erg. Vergleichssammlung)

Vergleichssammlung)
MULLER, erg. Vergleichssammlung)
nach SCHINDLER 1953)

Vergleichssammlung)

MULLER)

(Vergleichssammlung)

(MULLER, erg. Vergleichssammlung)
(MULLER)

(Berechnet aus den Formeln fiir
Rotauge, Rotfeder, Brachsen und
Débel; gewichtet nach deren
Individuenzahl)

(
(
(
(
(
(
(
(

(MULLER,)
(MULLER)

(MULLER)
(MULLER, erg. Vergleichssammlung)
(WoORTHMANN & SpraTTE 1987)

Abkiirzungen (Anhang 1 bis 3)

DL Linge der Dentale (mm)

DO Linge des Operculumdorns (mm)
G Frischgewicht (g)

OL Otolithenlédnge (mm)

SK Schlundknochenlénge (mm)

SR Schuppenradius (mm)

T Alter (a)

TL Totalldnge (mm)

WL = Wirbelldnge (mm)
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Anhang 3:
Vergleichssammlung
Nr. Fischart Herkunft TL (cm) G (g)
25 Abramis brama Brachsen Main/Karlstadt 9,6 11,0
8 Abramis brama Brachsen Fischzucht Gerstner 14,4 38,0
16 Abramis brama Brachsen Main/Karlstadt 18,4 89,0
17 Abramis brama Brachsen Main/Karlstadt 19,2 106,0
31 Abramis brama Brachsen Main/Karlstadt 27,2 334,0
29 Abramis brama? Brachsen Main/Karlstadt 33,3 552,0
63 Alburnus alburnus Ukelei Main/Volkach 8,5 4,9
64 Alburnus alburnus Ukelei Main/Volkach 9,8 7,0
26 Alburnus alburnus Ukelei Main/Karlstadt 11,9 —
65 Alburnus alburnus Ukelei Main/Volkach 13,9 26,0
66 Alburnus alburnus Ukelei Main/Volkach 16,9 43,5
19 Anguille anguilla Aal Main/Karlstadt 34,6 —
20 Anguilla anguilla Aal Main/Karlstadt 49,5 —
62 Anguilla anguilla Aal Main/Volkach 51,4 283,0
21  Anguilla anguilla Aal Main/Karlstadt 78,0 —
51 Aspius aspius Schied Chiemsee 36,6 488,0
106 Barbus barbus Barbe Main/Karlburg 49,1 1158,0
45 Blicca bjoerkna Glister Chiemsee 22,4 167,0
28 Blicca bjoerkna Glister Main/Karlstadt 30,7 506,0
7  Carassius carassius Karausche Fischzucht Gerstner 15,1 66,0
52 Carassius carassius Karausche Fischzucht Gerstner 19,7 129,0
42  Chalcalburnus chalcoides mento  Mairenke Chiemsee 26,1 192,0
47 Chalcalburnus chalcoides mento! Mairenke Chiemsee 27,2 239,0
43 Chalcalburnus chalcoides mento  Mairenke Chiemsee 21,7 248,0
32 Chondrostoma nasus Nase Ammersee 24,9 183,0
104 Chondrostoma nasus Nase P. Wondrack, Reg. Ufr. 444 1262,0
41 Coregonus spec. Renke Chiemsee 29,4 271,0
49 Coregonus spec. Renke Chiemsee 31,6 299,0
36 Coregonus spec. Renke Ammersee 31,7 —
105 Cyprinus carpio Schuppenkarpfen Main/Karlburg 15,1 72,0
6 Cyprinus carpio Schuppenkarpfen Fischzucht Gerstner 20,8 134,0
109 Esox lucius? Hecht Main/Karlburg — —
1 Esox lucius Hecht Fischzucht Gerstner 26,1 108,0
53 Gasterosteus aculeatus Dreist. Stichling Fischzucht Gerstner 4,2 2,0
54 Gasterosteus aculeatus Dreist. Stichling Fischzucht Gerstner 5,3 3,5
55 Gobio gobio Griindling Fischzucht Gerstner 10,8 10,0
56 Gobio gobio Griindling Fischzucht Gerstner 12,1 16,5
15 Gymnocephalus cernua Kaulbarsch Main/Karlstadt 13,4 34,0
14 Gymnocephalus cernua' Kaulbarsch Main/Karlstadt 13,6 39,0
13 Gymnocephalus cernua Kaulbarsch Main/Karlstadt 14,4 42,0
69 Hucho hucho Huchen Wielenbach 16,4 35,5
72 Hucho hucho Huchen Wielenbach 23,7 157,0
84 Leuciscus cephalus Doébel Main/Eichel 12,8 22,0
91 Leuciscus cephalus Doébel Main/Eichel 15,3 33,5
96 Leuciscus cephalus Doébel Main/Eichel 19,9 93,0
97 Leuciscus cephalus Dobel Main/Eichel 23,7 191,0
99 Leuciscus cephalus Dobel Main/Eichel 29,8 370,0
100 Leuciscus cephalus® Dobel Main/Eichel 40,3 891,0
107 Leuciscus idus Nerfling Ammersee 18,4 83,0
108 Leuciscus idus Nerfling Ammersee 26,6 248,0
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Anhang 3 (Fortsetzung):

Orn. Verh. 25, 1993

Nr. Fischart Herkunft TL (cm) G (g)
89  Leuciscus leuciscus Hasel Main/Eichel 17,5 58,0
102 Leuciscus leuciscus Hasel Fréank. Saale 25,7 198,0
101 Leuciscus leuciscus Hasel Frank. Saale 27,6 263,0
71 Lota lota Rutte Chiemsee 35,6 243,0
67 Misgurnus fossilis Schlammpeitzger Wielenbach 20,8 38,0
4 Perca fluviatilis FluBlbarsch Fischzucht Gerstner 12,5 29,0
22 Perca fluviatilis' FluBbarsch Main/Karlstadt 17,7 68,0
40 Perca fluviatilis FluBbarsch Ammersee 18,8 114,0
3 Perca fluviatilis FluBbarsch Fischzucht Gerstner 21,4 131,0
57 Rhodeus sericeus amarus Bitterling Fischzucht Gerstner 6,1 47
58 Rhodeus sericeus amarus Bitterling Fischzucht Gerstner 6,7 5,2
27  Rutilus rutilus Rotauge Main/Karlstadt 6,1 4,0
48  Rutilus rutilus Rotauge Chiemsee 6,9 —
5 Rutilus rutilus Rotauge Fischzucht Gerstner 14,7 41,0
103 Rutilus rutilus® Rotauge Frank. Saale 22,2 134,0
18  Rutilus rutilus Rotauge Main/Karlstadt 22,2 144,0
24 Rutilus rutilus Rotauge Main/Karlstadt 22,4 177,0
23 Rutilus rutilus Rotauge Main/Karlstadt 24,1 149,0
30 Rutilus rutilus Rotauge Main/Karlstadt 28,6 478,0
111 Salmo gairdneri Regenbogenf. Teich/Himmelstadt — —
110 Salmo gairdneri? Regenbogenf. Teich/Himmelstadt — —
9  Salmo gairdneri Regenbogenf. Fischzucht Gerstner 11,2 19,0
61 Salmo gairdneri Regenbogenf. Fischzucht Grimm 26,2 144,0
12 Salmo gairdneri Regenbogenf. Teich/Himmelstadt 35,0 —
39 Salmo trutta fario Bachforelle Fischzucht Grimm 17,0 58,0
60 Salmo trutta fario Bachforelle Fischzucht Grimm 25,9 177,0
68 Salmo trutta lacustris Seeforelle Wielenbach 21,4 109,0
44 Salmo trutta lacustris Seeforelle Chiemsee 33,5 —
35  Salvelinus alpinus Seesaibling Ammersee 16,7 —
34 Salvelinus alpinus Seesaibling Ammersee 18,8 —
73 Salvelinus alpinus Seesaibling Wielenbach 28,3 196,0
33 Salvelinus alpinus Seesaibling Ammersee 29,0 —
74 Salvelinus alpinus' Seesaibling Wielenbach 31,6 302,0
75  Salvelinus alpinus Seesaibling Wielenbach 32,8 313,0
76 Salvelinus alpinus® Seesaibling Wielenbach 34,9 542.0
112 Scardinius erythrophthalmus Rotfeder Fischzucht Gerstner 11,8 21,0
113  Scardinius erythrophthalmus Rotfeder Fischzucht Gerstner 11,9 21,5
114 Scardinius erythrophthalmus Rotfeder Fischzucht Gerstner 12,4 22,0
46  Scardinius erythrophthalmus Rotfeder Chiemsee 27,8 302,0
2 Stizostedion lucioperca Zander Fischzucht Gerstner 114 23,0
37  Stizostedion lucioperca Zander Ammersee 28,8 —
70  Thymallus thymallus Asche Chiemsee 30,6 368,0
11 Tinca tinca Schleie Fischzucht Gerstner 11,4 23,0
10 Tinca tinca Schleie Fischzucht Gerstner 21,9 154,0
50 Vimba vimba Zidhrte Chiemsee 29,3 282,0

! Nicht in der Vergleichssammlung erhalten.

2 Nur Kopf in der Vergleichssammlung.
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