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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach

Der Einflu} fischfressender Vogelarten auf Siiflwasserfisch-Bestinde
— eine Ubersicht

Werner Suter

1. Einleitung

Mit der Zunahme mehrerer grofler, fischiressender Wasservogelarten in Europa
leben derzeit die alten Konflikte zwischen Binnenfischerei und Vogel wieder auf. Das
Problem wird dadurch verstirkt, dafl sich gegenwirtig auch die menschliche Nutzung
der Stuflwasserfische intensiviert, etwa durch Rationalisierung von Fischzuchten oder
durch die Zunahme der Sportangler. Zwar ist der Einfluf} der Wasservidgel auf die
Fischbestinde in der Regel unbekannt, doch wird immer wieder von Schadwirkung
gesprochen. Im Zielfeld der Kritik stehen in Mitteleuropa vor allem Kormoran Phala-
crocorax carbo und Graurether Ardea cinerea, lokal auch Haubentaucher Podiceps
cristatus und Gansesager Mergus merganser. Obwohl die genannten Arten in den EG-
Staaten fast durchwegs geschiitzt sind (Nowax 1979), werden sie aufgrund von Aus-
nahmebewilligungen lokal immer wieder ,zugunsten® der Fischerei bejagt.

DrauLans (1988) zeigte bereits, wie sich die einst auch im wissenschaftlichen
Schrifftum kritiklos angewandte Klassifizierung vieler Vogelarten als ,fischereischid-
lich durchwegs auf methodisch unzulingliches Vorgehen stiitzte. Vor allem zltere
Publikationen entbehren hiufig der notwendigen quantitativen Daten oder gehen von
falschen Werten aus, etwa beziiglich des Tagesbedarfs der Vigel (Einzelheiten in
DrauLans 1988). Die vorliegende Arbeit priift anhand einer Literaturiibersicht den
quantitativen Einflufd fischfressender Wasservogel auf Siifiwasserfischbestinde in natiir-
lichen Gewissern und in offenen Zuchtanlagen, 13fit aber Kifighilterungen (Carss
1989a, b, im Druck) aufler Betracht. Unter ,Einflufl“ wird die Populationsverminde-
rung durch Pridation verstanden. Nicht beriicksichtigt sind allfillige Einfliisse, die
zum Beispiel tiber Eingriffe in das Geschlechterverhilnis (Brrrron & Moser 1982)
oder iiber Verhaltensinderungen der Fische wirken (HeLFMAN 1986). In die Ubersicht
werden noch unverdffentlichte Beispiele aus der eigenen laufenden Arbeit am Kormo-
ran in der Schweiz eingeflochten.

2. Probleme und Begriffe

Um im Einzelfall die gefressene Fischmenge abschitzen zu kénnen, bendtigt man
zunichst folgende Daten:

¢ Nahrungszusammensetzung (Fischarten und -grofien) der Végel
o Tagesbedarf des einzelnen Vogels
e Zah] anwesender Individuen.
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Eine Aussage iiber den Einfluf} auf die Fischpopulation oder auf Fischereiertrige ist
aber erst moglich, wenn gleichzeitig die im Gewisser vorhandene Fischbiomasse
bekannt ist. Hiufig sind zudem Kenntnisse populationsdynamischer Parameter der
Fische, z. B. von Mortalititsraten, fiir eine einwandfreie Beurteilung nétig. Die Praxis
zeigt, dafl man die Daten fiir den ornithologischen Teil der Fragestellung in der Regel
trotz mannigfachen Schwierigkeiten géwinnen kann. Bei den Fischbestianden ist dies
hingegen nur in kleinen und manipulierbaren Gewissern, wie Bichen und Fisch-
teichen praktikabel. In Fliissen und Seen lafit sich die Fischpopulation nicht quantita-
tiv bestimmen, es sei denn mit duflerst aufwendigen Untersuchungen, deren Metho-
den erst am Anfang ihrer Entwicklung stehen (DanwM et al. 1985). Deshalb sind
Arbeiten mit quantitativen Aussagen zum Einflufl des Frafldrucks von Végeln auf
Fischbestinde noch spirlich. Anderseits geh6ren Publikationen, die trotz des Fehlens
der nétigen Fakten weitreichende Schliisse ziehen, noch nicht der Vergangenheit an
(DEUFEL 1984, 1990, WissMATH 1987).

Wenn die von Végeln entnommene Fischbiomasse nicht in Relation' zum Fisch-
bestand gesetzt werden kann, hilft es oft, sie wenigstens mit den Fischereiertrigen und
deren jahrlichen Schwankungen zu vergleichen. Man erhilt damit eine vergleichende
Angabe zur Groflenordnung des Eingriffs in die Population. Lassen sich die beiden
Werte iiber mehrere Jahre verfolgen, kann man unter Umstinden weitere Information
entnehmen. Vermindern sich die Fangertrige trotz der Prisenz der Wasservogel nicht,
wird offenbar nur kompensatorisch in die Fischmortalitit eingegriffen. Im andern Fall
ist eine Konkurrenzsituation mit moglicherweise ungilinstigen Folgen fiir den Fischbe-
stand nicht auszuschlieflen. In der Praxis ist jedoch die Kenntnis von weiteren Einflufi-
faktoren wichtig, wenn man sichere Aussagen machen will.

In der offentlichen Diskussion wird der neutrale Begriff ,Einflufl der Végel auf
Fischbestinde“ bereitwillig durch das wertende Wort ,Schaden® ersetzt. So entsteht
eine Aussage, fiir die in der Regel sachliche Argumente fehlen. Zudem kommt es hiufig
zu einer Vermengung des Schadensbegriffs im ckonomischen und im &kologischen
Sinne. Wirtschaftlicher Schaden entsteht, wenn zwar Fangertrige beeintrichtigt
werden, die Stabilitdt einer Fischpopulation auf geringerem Biomasseniveau jedoch
langfristig bestehen bleibt. Bei 6kologischem Schaden wird die Dynamik einer
autochthonen und autarken Fischpopulation so beeinflufit, dafl der Bestand mit der
Zeit erlischt.

Hiufig wird aber bereits jeder von einem Vogel gefressene Fisch mit (wirtschaft-
lichem) Schaden gleichgesetzt. Dabei nimmt man an, dafl der Fisch andernfalls von
einem Fischer hitte gefangen werden konnen. Der Fehlschlufl beruht auf der
Unkenntnis der natiirlichen Sterblichkeit in den Fischpopulationen. Mortalititsfakto-
ren sind neben den Végeln unter anderem Nahrungsmangel, Raubfische, Kanniba-
lismus, Krankheiten und Parasiten. Die Wirkungen beeinflussen sowohl einander
(= dichteabhingige, kompensatorische Mortalitit) als auch die Wachstumsraten der
itberlebenden Fische (LE CREN 1965, TARBY 1974, STAUB, BUTTIKER & KRAMER 1987).
Dazu kommen noch die vom Menschen verschuldeten Einfliisse. Schaden tritt nur ein,
wenn die durch Végel verursachte Fischsterblichkeit zusitzlich zu den anderen Ursa-
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chen wirkt (= additive Mortalitit) und nicht durch erhhte Wachstumsleistungen der

iberlebenden Adulttiere aufgewogen wird.
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Die Fischereidaten fiir die schweizerischen Kormoranbeispiele verdanke ich C. Runte, A. Kramzr, M.
Strausund J. Warrer; K. Anvereces, H. Sener und M. Zanou waren wesentlich am Sammeln weiterer ver-
wendeter Daten beteiligt. D. N. Carssund M. Ferraamsandten schwer zugingliche Literatur. Fiir Diskus-
sionsbeitrdge und Verbesserungen am Manuskript danke ich E. Bezzet, B. Brunerer, A, Kriver, R. MoL
ter und L. Scrmeeru. Die Arbeit entstand im Rahmen der Untersuchung ,Kormoran und Fische®, die
vom Rheinfonds der Sandoz AG, Basel, finanziert wird.

3. Teichwirtschaften

Bei einer Umfrage unter 18 europiischen Lindern (inkl. Zypern und Israel) wurden
in 12 Staaten Probleme in Teichwirtschaften genannt, die der Aufzucht von Karpfen
Cyprinus carpio und anderen Weififischen (Cyprinidae) dienen (Emrac 1989). Als
weniger gravierend beurteilt man die Probleme in Forellenzuchten. In einer Rangliste
der gefihrlichsten Arten wird der Graureiher an die Spitze gestellt, gefolgt vom Kor-
moran und M&wen/Seeschwalben Larus/Sterna. Pelikanen Pelecanus schreibt man in
beiden Landern der Umfrage, in denen sie vorkommen (Ruminien und Israel), die
grofiten Schiaden zu. Als gering wird hingegen der Einfluf} des Haubentauchers einge-
stuft. Die von den Teichwirten geltend gemachten Verlustquoten durch Graureiher
und Haubentaucher zusammen streuen zwischen 5 % und 80 % in Teichanlagen und
zwischen 10 % und knapp 30 % in Forellenfarmen. Kormoranschiden in Teichanlagen
werden mit 50 % bis 100 % beziffert. Die Ergebnisse beruhen fast durchwegs auf sub-
jektiver Einschitzung durch die Teichwirte. In einer dhnlichen Umfrage bei 287
Fischzuchtanstalten in den 8stlichen USA wurden Giirtelfischer Ceryle alcyon, Blau-
rether Ardea herodias und Fischadler Pandion haliaetus als die hiufigsten Schaden-
verursacher unter den Végeln genannt. In 56 % der Anlagen schitzte man aber die
Gesamtverluste durch alle Faktoren lediglich auf <10%. Betreiber staatseigener
Betriebe oder solcher von Fischereivereinen stellten den Einfluff der Pridatoren zudem
an den Schluf} aller Faktoren, wihrend die Besitzer kommerzieller Betriebe ithn an die
zweite Stelle setzten (PARKHURST, BROOKS & ARNOLD 1987). Trotz verhiltnismiflig
geringen methodischen Problemen, die sich in Teichwirtschaften stellen, sind aber erst
wenige quantitative Untersuchungen iiber den FEinflufl der Pridatoren durchgefiihrt
worden.

3.1. Kormoran

In der Karpfenfarm Lelystad (Niederlande) wurden 1980—83 jihrliche Abginge
zwischen 23 % und 97 % bei ein- bis zweijihrigen Karpfen ermittelt. Die nach Kon-
trollversuchen dem Kormoran anzulastenden Schiden lagen bei 20—67 %. Jahrliche
Unterschiede waren auf die Besatzdichte sowie die Zahl anwesender Kormorane
zurickzufithren. Diese hing wiederum von verschiedenen Faktoren (Wetter, Abwehr-
und Vertreibungsmafinahmen) ab, erreichte aber mit Maxima von 500 und ausnahms-
weise 3000 Kormoranen/Tag ungewdhnlich hohe Werte fiir eine Wasserfliche von
etwa 165 ha (MOERBEEK 1984, MOERBEEK et al. 1987). In 12 km Entfernung befindet
sich die grofite Brutkolonie Westeuropas mit damals 2000—3900 Paaren (van EERDEN
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& ZiLstrA 1985). In der Camargue (Frankreich) iiberwinternde Kormorane entnah-
men einem Teich 24 % der einjihrigen Karpfen (Im & Harngr 1984, 1985). An den
Fischteichen der Lewitz (DDR) ist der grofite Teil der Verluste durch Fischseuchen,
Parasitosen, Umweltschidden und Bewirtschaftungsfehler bedingt; der von den Kormo-
ranen bewirkte Anteil am Schaden (nicht der Schaden selbst!) betrug 1984/85 bei
zweisommrigen Karpfen 6 % und 4 % sowie 1986 bei einsémmrigen Fischen 25 %
(ZnvivErMANN 1989). Schliefllich liegen Daten aus Australien vor, wo drei Kormoran-
arten (darunter auch P carbo) aus bassinférmigen, vegetationsfreien und dicht bestock-
ten Farmstaubecken von 2—13 Aren Grofle im Mittel 50 % der Fische herausfingen
(BarLow & Bock 1984).
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3.2. Graureiher

Schadensberechnungen sind zwar in der fischereiwirtschaftlichen Literatur nicht
selten (Ubersicht iiber neuere deutschsprachige Arbeiten bei BRENNER 1989), doch
weisen nur wenige Arbeiten ausreichende methodische Grundlagen auf. DrauLans
(1988) untersuchte den Einflufl des Graureihers an Weifdfisch-Aufzuchtteichen im
belgisch-niederlindischen Grenzgebiet. Die Entnahme.von Fischen pro Reiher und
Tag stieg mit zunehmender Fischdichte an (in natiirlich gestalteten Fischteichen 7,2,
wihrend des Ablassens 11,2 und in Intensivanlagen 21,5 Fische). Insgesamt lag der
errechnete Wegfrafl bei 8 % der Produktion. Die Kontrolle beim Abfischen von vier
Teichen zeigte, daf} in zwei Fillen diese Zahl um das 2,5- und das 10fache zu hoch
lag und in zwei Fillen zu niedrig (bei 66 % und 17 % des gefundenen Abgangs). In
einer der grofiten Forellenzuchtanlagen Grofibritanniens erbeuteten Graureiher
<0,4 % der jihrlichen Produktion (CADBURY & FITZHERBERG-BROCKHOLES 1983).

3.3. Neotropische Schreitvogelgesellschaften

An kiinstlich geschaffenen Teichen der saisonal iiberfluteten Savanne Venezuelas
beobachteten Pivowsk et al. (1980) eine arten- und individuenreiche Fischfresserge-
sellschaft mit 61—128 Ind./km? aus 19 Arten, davon 11 Reiher-, Storch- und Ibis-
sowie 2 Kormoranarten. Aus den tiefen, auch in der Trockenzeit Waskerfuhrenden Tei-
chen mit hohen Fischdichten (1279 kg/ha) vermochten die Vigel 32 % der Biomasse
abzuschdpfen. Die beinahe oder vollstandig austrocknenden Teiche enthielten bis
100mal geringere Fischdichten. Diese konnten aber wihrend des Austrocknens von
den Vogeln zu fast 100 % genutzt werden. Bei einer dhnlichen Situatign an einem
Teich der Everglades in Florida (USA) schépften die Vogel 75—80 % der Fische (Indi-
viduen als auch Biomasse) ab. Blieben die Vigel aus, kam es hingegen zu Sauerstoff-
mangel, und 93 % (Biomasse) bis 99,4 % (Individuen) der Fische gingen ein (KusHLAN
1976).

4. Seen

Die Bedingungen fiir fischfressende Vgel sind in Seen in doppelter Hinsicht weni-
ger giinstig als in Fischteichen: a) ist die Fischdichte viel geringer, b) kénnen die Fische
einem Angriff wegen der Platzverhiltnisse besser ausweichen. Deshalb durften Zhnlich
hohe Nutzungsraten a priori unméglich sein. Viel genauere Aussagen sind aber in den
meisten Fillen nicht méglich, weil die Bestandsgroflen der Fische in den einzelnen
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als auch fiir Durchzugs-
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Gewissern nicht bekannt sind. Damit bleibt als mdgliche Information der Vergleich

der Fangertrige (Berufs- und Sportfischerei) und ihrer Entwicklung mit dem Fisch-
Auf 6 der 14 in Tab. 1 erfafiten Gewisser betrigt der Fischkonsum der jeweils bedeu-

tendsten fischfressenden Vogelarten nicht tiber 5% des kommerziellen Ertrags. Selbst

1991
auf mitteleuropiischen Seen mit hohen Kormorandichten ernten die Berufsfischer

verzehr durch die Wasservigel. Solche Vergleiche sind bisher vor allem fiir verschie-
und Uberwinterungsgebiete, wie Bodensee (Abb. 1) oder den Ziirichsee (90 km?), der
mit etwa 2000 Kormoranen im Herbst und mit 500—600 Végeln im Winter einer der

dene Kormoranarten angestellt worden.
VAN EERDEN & ZyLsTrA 1985 und M. vAN EERDEN in litt.),

noch immer 4
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gleich zum Fischerertrag) am Bodensee. — Commercial fishing yield (kg), and fish consumption by winte-
ring Cormorants (kg and percentage in relation to the catch) at Lake Constance (upper and lower lake).

Abb. 1. Ertriige der Berufsfischer (in kg) und Fischverzehr durch die Kormorane (in kg und % im Ver-
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dichter besiedelten Schweizer Seen ist (SUTER 1990). Hier erbeuten die Kormorane im
Vergleich zum Fischereiertrag bei den wirtschaftlich wertvollen Fischen wie Felchen
Coregonus und Flulbarsch Perca fluviatilis nur 5—9 %, bei den Plétzen (Rotaugen)
Rutilus rutilus hingegen 54 %. Die jahrlichen Schwankungen des Fischereiertrags sind
gerade bei den kommerziell interessanten Arten oft um ein Mehrfaches héher als die
gesamte Entnahme durch die Kormorane (Abb. 1). Vereinzelt sind auch Fille bekannt,
in denen der Konsum durch Wasservisgel in gleicher Groflenordnung oder héher als
der Berufsfischereiertrag liegt (Tab. 1).

Tab. 1. Fischentnahme durch Wasservdgel im Vergleich zum Ertrag der Berufsfischer an Seen
und in Kiistengebieten. — Fisch consumption by waterbirds on lakes and in coastal areas, in
relation to the commercial yield.

Konsumation
1 o
Vogelart Gewisser, Staat Arten El"?scﬁe(ri:is- Jahre Quelle
ertrags
alle Fischfresser lake Méckeln, S total 300 NILSSON & NILSSON
1976
Podiceps cristatus Bieler See, CH total 60— 80 1950er-Jahre  GEIGER 1957
Perca fluviatilis  200—300
total < 50 1980er-Jahre  W. SUTER unverdff.
Perca fluviatilis <100
Phalacrocorax carbo Ziirichsee, CH!1 total 22 1986—88 W. SUTER unverdif.
Coregonus 5,52
iibr. Salmoniden 8,9
Perca fluviatilis 8,4
Abramis, Tinca 2.8
Rutilus, andere
Cypriniden 53,6
iibrige Arten 10,1
Bodensee, Obersee total — 8 197789 W. SUTER unverdff,
Bodensee, Untersee  total 1— 8 197789 W. SUTER unverdff.
Gr. Pléner See total 23 1985 WORTHMANN 1986
Coregonus 2
Perca fluviatilis 37
Ijsselmeer, NL total 28 1982 Osieck in Yorb.
Ostseekiiste, total 0,3 1984—86 ZIMMERMANN 1989
Binnenland D-O total 1,6
Schonen, S total 1,7 1975—76 Jonsson 1979
total 5 1984 ANDERSSON 1986
Kaspi, USSR total 1,5 SuscHkINA 1932 zit.
Draurans 1988
P. carbo lucidus, Bangweulu swamps
P. africanus, & lake Meru, Zambia total < 3,7 1958—60 BOWMAKER 1963
Anbiga rufa lake Malawi, Malawi  total < 1 LinN & CAMPBELL
1986 zit. DRAULANS
1988
Pelecanus onocrotalus, Ruwenzori NP, total 12,7 196869 DN & ELTRINGHAM
P. rufescens Uganda 1974

1 inkl. Sportfischereiertrige

2 Berechnung: a) Kormorantage nach 1—4 monatlichen Zihlungen, b) Tagesbedarf = 0,5 kg (die von Reicurotr 1990 angemeldeten Zwei-
fel beruhen auf unrealistischen Annahmen fiir Energiegehalt und -assimilierbarkeit von Stifiwasserfischen), ¢) Nahrungszusammensetzung
monatlich nach 752 Gewdllen mit 867 Fischen (nur Gewdlle mit =10 Fischen beriicksichtigt), d) Fischgewichte nach Magenanalysen und
ausgewiirgten Fischen
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In einzelnen niederlindischen Kiistenseen sind die Fischbestinde mit Hilfe von
Schleppnetzfingen ermittelt worden. Damit [aflt sich der tatsichliche Anteil des Ver-
zehrs von Vogel und Mensch am Fischbestand berechnen. Am Grevelingen-See ent-
nahmen Haubentaucher, Kormoran, Mittelsager Mergus serrator und Graureiher je
nach Fischart 1,3% bis 36,3 %, im Mittel 28 % der Fischbiomasse, die wegen der
Salinitit vor allem aus Kiilingen (Gobiidae) besteht (DOORNBOS 1984). Am Ijsselmeer
ernihren sich die iiberwinternden Zwergsiger Mergus albellus hauptsichlich von Stin-
ten Osmerus eperlanus und beanspruchen <1% der Population (Doornsos 1979).
Die Kormorane verzehren durchschnittlich 1,7 % der Fischbiomasse, wobei die
Barschartigen (Fluflbarsch, Kaulbarsch Gymmnocephalus cernua und Zander Stizoste-
dion lucioperca) mit 2,4— 3,4 % am stirksten befischt werden. Die Berufsfischer ernten
im Mittel 6 % und bei einzelnen Arten in dhnlichen Gréflenordnungen wie die Kor-
morane, fischen jedoch beim Stint 23 % und beim Aal Anguilla anguilla gar 56 % der
Biomasse ab (OstEck in Vorb.).
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Schitzungen fiir die Fischentnahme durch Pelikane in Seen Afrikas bewegen sich
zwischen 3 % und 10—25% der jihrlichen Produktion (Dmv & ELTRINGHAM 1974,
GUILLET & Furness 1985).

5. Fliefgewisser

An vielen europiischen Fliissen treten Kormoran und Ginsesiger als wichtigste
Fischpridatoren auf, an untiefen Fliichen und Bichen der Graureiher. Bei gréfleren
Fliefigewissern stellt sich das gleiche Problem wie bei Seen: Aus Unkenntnis der Fisch-
biomasse lassen sich Entnahmeraten durch Végel nur mit der Entwicklung von Fang-
ergebnissen, meistens von Sportfischern, vergleichen. Kleinere Biche bieten hingegen
die Mdglichkeit elektrischer Abfischung, womit sich Fischbestidnde erheben und die
Pridationsrate des Graureihers quantifizieren lassen.

5.1. Biche

An einem naturnahen Schweizer Bach erbeuteten Graurether etwa 6,3 % der Forel-
lenbiomasse; sie lasen dabei kleine Individuen von <20 cm aus (GEIGER 1984). Der
zur Erhaltung stabiler Populationen notwendige Abgang mindestens 10 cm langer
Forellen betrug an einem naturnahen Wiesenbach in Bayern 70 %; die durch Reiher
verursachte Mortalitit wirkte lediglich kompensatorisch (UtscHick 1984a). Fisch-
dichte und Fischbiomasse werden primir von der Gewisserstruktur bestimmt
(Urschick & WeBER 1980, UTscHICK 1984a, GEIGER 1984). Bei einem grofiriumigen
Abschuflexperiment in der Nordostschweiz nahm der Forellenbestand von vier
Bichen mit reduziertem Reiherbestand nur an zwei Bichen erwartungsgemifl zu, an
den beiden andern jedoch ab (KRAMER 1984). Ein Nachfolgeexperiment mit stirkerer
Reiherelimination an einem einzelnen Bach fithrte hingegen zur Zunahme der Forel-
lenpopulation und anschliefendem Riickgang nach Aufgabe der Reiherabschiisse; in
der stets reiherfreien Kontrollstrecke nahmen die Forellen weniger zu, anschlielend
jedoch noch stirker ab (KRAMER & STaUB 1989). Bei fiir Fische ungeeigneten, begra-
digten und hartverbauten Bichen ist es méglich, daf die durch Graureiher verursachte
Mortalitdt zusitzlich wirke (GEIGER 1984).
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5.2. Fliisse

Angler gehen hiufig davon aus, dafl Siger und Kormorane Salmonidenbestinde in
Fliissen yausfischen, das heifit zu 100 % nutzen kénnen. Dazu liegen vor allem Ergeb-
nisse von Lachsfliissen vor (Atlantischer Lachs Salmo salar, pazifische Arten der Gat
tung Oncorbynchus, Tab. 2). Die Pridationsraten liegen fast stets unter 20 %, in der
Mehrzahl der untersuchten Fille sogar unter 10 %. In keinem der Fille konnte ein
negativer Einfluf} auf den spiteren Adultbestand der Lachse nachgewiesen werden.
Dieser hingt vor allem von der Wintermortalitit der Jungfische ab, von deren Mecha-
nismen man kaum etwas weifl. Die Lachsbrut ist aber bereits im Siifiwasser dichte-
abhingiger Regulation ausgesetzt (GEE, MINER & HEMSWORTH 1978), und beim Errei-
chen des Meeres sind noch etwa 30—50 % der Junglachse am Leben. Der grofite Teil
dieser Mortalitit geht auch bei Anwesenheit von fischiressenden Wasservogeln zu
Lasten von Raubfischen, wie Quappe Lota lota, Hecht Esox lucius, Dorsch Gadus mor-
hua und Pollack G. pollachins (HVIDSTEN & MOKKELGIERD 1987 und dort zitierte
Autoren). Im irischen Beispiel wird die winterliche Uberlebensrate durch die Kiisten-
fischerei sehr stark gedriickt, die zeitweise bis 80 % der riickkehrenden Altlachse weg-
fingt (MacDONALD 1988). Finzig REerran, HvmpsteN & HAaNsEN (1987) fanden in
einem norwegischen Fluf} eine schwache negative Korrelation zwischen Pridation von
kiinstlich erbriiteten Junglachsen durch Sturmméwen Larus canus sowie Sigern und
der Wiederfangrate adulter Lachse. SHEARER et al. (1987) kamen mit einer Modellrech-
nung zum Schlufl, daf} héchstens 35 % mehr Altlachse in einen schottischen Fluf§
zuriickkehren konnten, wenn der Frafldruck der Siger auf die Jungfische ginzlich
elimiert wiirde.

Tab. 2. Pridation von absteigenden Junglachsen durch Wasservégel. — Predation by waterfowl
on seaward migrating smolt.

Vogelart Region, Staat Fischart Pridation (%) Quelle
Phalacrocorax carbo Co. Mayo, IRL Salmo salar, S. trutta 6—13 MACDONALD 1988
{. rrutta
Co. Antrim, GB S. salar, S. trutta (wild) (51—66)'  KenneDY & GREER 1988
S. salar {Zuchteinsatz) (13—28)!
Mergus merganser,
serrator Tayside, GB S. salar 8—21 CARTER & Evans 1988
M. merganser Brit. Columbia, Oncorbynchus keta, alle <10 Woob 1987 a
CDN kisutch, mykiss, tshawytscha
Brit. Columbia, O. kisutch (19-39)2  Woobp 1987b
CDN
Brit. Columbia, O. tshawytscha 10—22 Mack 1983 zit,
CDN RUGGERONE 1986
Brit. Columbia, O. kisutch 3—5 MACE 1983 zit.
CDN RUGGERONE 1986
Larus delawarensis Washington, USA  O. kisutch, mykiss, nerka, 2 RUGGERONE 1986
shawytscha

 Hochgerechnet nach zwei Beobachtungstagen und 10 unvollstindigen Mageninhalten!
2 Residente Cohobrut; Pridationsrate bezogen auf realisierbare Produktion bei Vernachlissigung weiterer Mortalititstakioren
3 Pridationsrate im Unterwasser von Stauwehren, nach Passage von Turbinen; die Fische haben mehrere Wehre zu iiberwinden
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Abb. 2. Ertrige an Aschen und Verzehr durch den Kormoran am Hochrhein zwischen Untersee-Ende und

Biisingen. Laichfischerei: Netzziige im Mirz-April. Die Fischereiertrige sind nur zu etwa %3 erfafit. —

Grayling yield, and consumption by Cormorants at the Rhine River between Lake Constance and Biisin-

gen. Laichfischerei: seine-net yield during the spawning period, March-April. Fishing yield is not comple-
tely recorded; values represent some % of the true yield.

In den Drakensbergen (Stidafrika) sind Fliisse und Reservoire mit Regenbogenforel-
len Oncorhynchus mykiss (= Salmo gairdneri) und Barben Barbus anoplus bestockt.
Kormorane und Schlangenhalsvigel vermégen eine Menge an Forellen zu fressen, die
27 % des Besatzpotentials entspricht (ALLETSON 1985). Diese Zahl sagt aber nichts
tiber tiber einen allfilligen Verlust an fangfihigen Forellen aus, da auch hier die Regel-
mechanismen der Forellenpopulation unbekannt sind.

Am Hochrhein westlich des Bodensees (Schweiz/Deutschland) fliegen Kormorane
seit Anfang der 1980er Jahre jeweils im Hoch- und Spitwinter tiglich vom Untersee
her ein. Die Intensitdt des Einflugs scheint unter anderem vom Wetter abhingig zu
sein und betrdgt im Maximum 300—400 Vogel/Tag auf etwa 15 km abwechslungs-
reich strukturierte, unverbaute Flufistrecke von 100—300 m Breite. In der Kormoran-
beute dominiert mit etwa 66 % Gewichtsanteil die Asche Thymallus thymallus. Die
jahrlichen Fangmengen 1985—88 liegen bei 5—37 % des Ertrags der Fischer. Jahre mit
verstdrkter Pradation durch Kormorane sind bisher aber ohne erkennbare Auswirkun-
gen auf die Ertrige geblieben (Abb. 2). Der Flufl wird zwar intensiv bestockt, doch
ergibt sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen Ascheneinsatz und Fischerei-
ertrag in den beiden Folgejahren, weder fiir kormoranfreie Jahre noch fiir solche mit
grofler Kormoranaktivitit (Abb. 3). Am Linthkanal, dem trapezférmig verbauten
Zufluf} des Ziirichsees (17 km lang, 59 ha Fliche), gingen hingegen die Aschenertrige
von 23Q0 kg (Mittel 1980—84) auf 500 kg (1985) zuriick, nachdem im Januar 1985
etwa 300 Kormorane rund 1400 kg Aschen entnommen hatten (Abb. 4). Bei Bach- und
Seeforelle Salmo trutta {. fario und lacustris fiel der Ertrag von 2200 kg auf knapp
600 kg, wobei die Kormorane den Bestand um etwa 800 kg reduziert hatten. In den
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Abb. 3. Aschenbesatz in Sémmerlingseinheiten und Angelertrige nach 1 bzw. 2 Jahren, fiir Jahre ohne
Kormoranpridation (<2000 Kormorantage} und Jahre mit Kormoranpridation (>4000 Kormorantage;
bei 2 Jahren mind. 1 Jahr mit Kormoranpridation), am Hochrhein zwischen Untersee-Ende und Biisin-
gen. — Stocking with Grayling (given as fingerling units) and angling yield after one and two years, respec-
tively, for years without Cormorant predation (i. e <2000 Cormorant days, a) and years with Cormorant
predation (>4000 Cormorant days, b), at the Rhine River between Lake Constance and Biisingen.

folgenden Jahren wurde die Kormoranpridation durch Stérmafinahmen niedrig gehal-
ten, und die Ertrige stiegen bei der Asche, nicht aber der Forelle, wieder deutlich an.
Allerdings gab es schon in fritheren, kormoranfreien Perioden dhnliche Ertragsdiffe-
renzen wie zwischen 1984 und 1985, doch erreichten die Ertrige 1985 ein absolutes
Minimum bei 35—43 % des fritheren Minimums von 1964.

6. Diskussion

Fischteiche: Die meisten der in der Schadensdiskussion verwendeten Verlust-
quoten beruhen auf Schitzungen der Teichwirte. Fiir die Hohe der Schitzung spielen
offenbar auch die Besitzverhiltnisse eine Rolle: In staatlichen und vereinseigenen
Betrieben beurteilt man den Einfluf} der Pridatoren als weniger gravierend als in kom-
merziell gefihrten, privaten Fischzuchten (PARKHURST, BROOKS & ARNOLD 1987).
Durch quantitative Untersuchungen gesicherte Werte gibt es hingegen nur wenige. Im
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Abb. 4. Angelertrige an Asche und Bach-/Seeforelle am Linthkanal. Einschub: Aschenertrige und Aschen-

verzehr durch den Kormoran. — Angling yield (total kg and kg/license) of Grayling (stippled) and Brown

Trout (black) at canalised Linth River (near Lake Zurich). Inset: Grayling yield, and consumption by Cor-
morants.

Vergleich mit den geschitzten Verlustquoten aus der europdischen Umirage (Errac
1989) liegen sie unter den Schitzwerten oder im untersten Bereich der geschitzten
Spanne. Besonders der Einflufl des Graureihers scheint tendenziell iberbewertet zu
werden, indem die Gesamtsterblichkeit der Fische oder mindestens die Differenz zwi-
schen Gesamtsterblichkeit und einer angenommenen ,normalen® Sterblichkeit von
10—25 % dem Vogel angelastet wird (Utscrick 1984 b, BRENNER 1989).

Aber auch eigentliche Untersuchungen beschrinken sich meistens darauf, die Zahl
gefressener Fische festzustellen und sie mit dem Marktwert fiir Adulttiere in einen
Schadensbetrag umzurechnen. Ermittlungen der Entnahmeraten unter Einbezug nicht
reiherbedingter Mortalitit fehlen fast vollstindig. Aktivitdt und Fangerfolg der Reiher
hingen unter anderem von der Lage, Uferstruktur, Wassertiefe und Bestockung der
Teiche ab (MEYER 1981, 1982, Utscrick, RANFTL & DALLHEMER 1982, UTSCHICK
1984b, DraULANS 1987). Die Entnahmeraten von <0,4 % in Forellenfarmen (Cap-
BURY & FITZHERBERG-BROCKHOLES 1983) und von 32 % in siidamerikanischen Savan-
nen (Pvowski et al. 1980) diirften etwa die méogliche Spanne fiir Teiche andeuten, an
denen Reiher lediglich im Uferbereich fischen kdnnen. Hohere Nutzungsraten bis hin
zu 100 % werden zwar immer wieder geltend gemacht (JaHN 1981, BRENNER 1989),
sind aber offenbar nur méglich, wenn (a) der Wasserstand so niedrig ist, daf} die Reiher
im ganzen Teich jagen kénnen und (b) sich sehr hohe Reiherzahlen (10—50/ha) ein-
stellen (PmNowskr et al. 1980, UrtscHick, RANFTL & DALLHEIMER 1982, UTSCHICK
1984b, DraULANS 1988). Kormorane konnen hingegen bei héherem Wasserstand die
ganze Wasserfliche befischen und sind unter giinstigen Bedingungen in der Lage, 20 %
bis >50 % des Bestands in Fischteichen abzuschépfen.
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Teichanlagen sind in Struktur und Fischdichten (200—500 kg/ha, in Intensivkultu-
ren bis 4000 kg/ha, Erac 1989) nicht natiirlichen Gewissern vergleichbar. Thre Fisch-
biomassen sind pro Flicheneinheit in der Regel um 0,5—2 Zehnerpotenzen héher; bei
Umrechnung auf den Raum wird das Verhiltnis noch gréfler. Auch in der Schadens-
diskussion miissen Fischteiche, die als landwirtschaftliche Produktionsflichen primir
der Erzeugung tierischen Eiweifles dienen, und natiirliche Gewisser mit ihren zahl-
reichen Funktionen, unter anderem als Lebensraum méglichst artenreicher Biozéno-
sen, klar auseinandergehalten werden.

Natiirliche Gewisser: In fast allen fischereilich genutzten Seen ist der Ertrag
durch den Menschen bedeutend hoher als die Entnahme durch die fischfressenden
Vogel. Viele Studien weisen 20- bis 50fach hshere Fischerelertrige aus, und selbst in
westeuropdischen Seen mit heute groflen Kormoranbestinden entnehmen die Berufs-
fischer noch immer 4—12mal mehr. Diese Nutzung, die als nachhaltig gilt (d. h. ohne
den Fischbestand zu schidigen), ist zudem allein bei Felchen und Barschen durch jahr-
liche Ertragsschwankungen gekennzeichnet, die oft einem Mehrfachen der gesamten
Fischentnahme durch die Kormorane entsprechen. In Finzelfillen kann der Anteil der
Wasservégel hingegen hsher liegen und den kommerziellen Ertrag sogar iibersteigen,
ohne daf} sich fiir die Fischerei Nachteile ergeben (GriGER 1957, NILSSON & NILSSON
1976). Zudem unterscheidet sich die Zusammensetzung der Fische in der Vogel-
nahrung und im Fischereiertrag meistens in Art und Individuengrofie. Wasservigel
befischen hiufig fischereilich uninteressante Massenfischarten oder kleine Individuen,
die bis zum Erreichen der nutzbaren Adultgréfle noch einer hohen Mortalitit ausge-
setzt sind (va~N DoBBEN 1952, GEIGER 1957, NirssoN & NiLssoN 1976, Jonsson 1979,
Doornpos 1984, BUTTIKER 1985, DONNELLY & HusTLER 1986, CRAVEN & LEV 1987,
JuNor & MarsHALL 1987, SUTER in ,Bundesamt fiir Umweltschutz® 1987, 1990,
Camro et al. 1988, Lupwic et al. 1989, OsiEck in Vorb.).

In den drei Fillen, in denen die Fischentnahme durch V6gel in Relation zum Fisch-
bestand gesetzt werden konnte, betrug sie <2 % im Stiflwasser, aber gegen 30 % in der
brackigen Lagune. Fangraten von 20—30 % des Fischbestands sind auch fiir Meeres-
vigel in Schelfgebieten errechnet worden (FURNESs 1982, FURNESs & MONAGHAN
1987).

In Fliefigewissern unterscheidet sich die Situation von jener in Seen oft dadurch,
dafl Wasservgel und Mensch die gleichen Arten (hidufig Salmoniden) befischen. Beim
Kormoran sind es zudem teilweise dieselben Groflenklassen, nicht aber bei Graureiher
und Sigern. Der Nutzungsgrad in den verschiedenen Untersuchungen schwankt zwi-
schen 5% und etwa 30 %; mdglicherweise kénnen Fischpopulationen von FlieBgewis-
sern etwas cffizienter als jene von Seen genutzt werden.

Keine der Arbeiten iiber natiirliche Gewisser enthilt Hinweise oder gar Daten tiber
Skologische Schiden an Fischpopulationen durch fischfressende Wasservigel. Fiir
Seen und einigermaflen naturnahe FlieBgewidsser existieren auch keine Daten tiber
fischereiliche Ertragseinbuflen durch Konkurrenz mit Wasservégeln. In den wenigen
dokumentierten Fillen mit berechtigten Klagen handelt es sich um stark verbaute
Biche und Kanile mit unangepaflt hohem Fischbesatz. Besonders deutlich wird dies
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bei den beiden Kormoranbeispielen aus der Schweiz. Im naturnahen Hochrhein hat
die starke Nutzung der Aschenpopulation durch Mensch und Vogel bisher zu keiner
erkennbaren Konkurrenzsituation gefithrt, sofort hingegen in der vollstindig kanali-
sierten Linth. Auch wenn in vielen Fillen der Beitrag der tibrigen populationsregeln-
den Faktoren quantitativ kaum erfaflt ist, scheint es doch, dafl Wasservigel in der
Regel Fischereiertrige nicht schmilern, geschweige denn Fischpopulationen schidigen.
Diese Folgerung wird auch von Fischereibiologen geteilt (BEVERIDGE in Errac 1989).
Mehrfach wird sogar darauf hingewiesen, dafl die Aktivitdt fischfressender Wasser-
vogel fiir die Fischerei von Nutzen sein kann, indem Raubfische (BowMAKER 1963,
DonneLLY & HUSTLER 1986) oder Nahrungskonkurrenten (NiLsson & NILSSON 1976)
entfernt werden. In stidschwedischen Seen sind Konkurrenzeffekte zwischen Flufi-
barsch und Plstze beobachtet worden; bei Reduktion der Plétzenbiomasse um 4C %
wuchs die Barschpopulation um 140 % an (PErsson 1983, 1986, 1987). Plstzen sind
bevorzugte Kormoranbeute auf vielen Gewissern Europas und machen in der Schweiz
etwa 70 % der Nahrung aus (SUTER 1989, 1990). Interspezifische Konkurrenz kann
sich auch auf die Wachstumsleistung von Barschen negativ auswirken (Hanson &
LEGGETT 1985). vaN DOBBEN (1952) fand zudem, dafl adulte Plstzen in der Kormoran-
beute zu 29,4 % mit Larven des Bandwurms Ligula intestinalis befallen waren, wih-
rend die Rate in der Population nur 6,5 % betrug. Auch wenn keine Selektion befal-
lener Fische durch den Riuber stattfindet, kann allein die Reduktion eines dichten
Fischbestands den Befallsgrad mit Parasiten reduzieren (AMUNDSEN 1988).

Fischfressende Vogelarten 41

Die Zahl der Arbeiten, die quantifizierte Aussagen zum Einflufl der Wasservigel auf
Fischbestinde machen kénnen, ist noch sehr gering. Im Hinblick auf die Teichwirt-
schaft mag das erstaunen, doch sind es viele Teichwirte selber, die aus Angst vor der
Konkurrenz und den Steuerbehdrden keine Einsicht in ihre Produktionsbedingungen
gewihren wollen (Utscrick 1984b, E. STEINER pers. Mitt.). Dabei béten gerade Teich-
wirtschaften hervorragende experimentelle Bedingungen, um Jagdverhalten und Fang-
erfolg der Pridatoren in Abhingigkeit von Beutedichte, Beutegréfle und Verhalten der
Beute zu priifen (DRAULANS 1987). Aber auch die Interaktionen zwischen Fisch und
Vogel in natiirlichen Gewissern stellen trotz aller methodischen Schwierigkeiten gute
Gelegenheiten dar, Riuber-Beute-Bezichungen mit Blick auf Verhalten und Popula-
tionsregulation zu studieren. Hier liegt noch ein weites Feld fiir interdisziplinire

Arbeit brach.

Zusammenfassung

Diese Arbeit gibt einen Uberblick iiber quantitative Angaben zum Einfluff von Wasser-
vogeln auf Stfiwasserfisch-Populationen durch Pridation. Wirtschaftliche Schiden (= Schmi-
lerung von Fischereiertrigen) kommen in der Regel nur in Teichwirtschaften vor, wo Graurei-
her auch bei adiquater Bewirtschaftung etwa 0,4—8 % der Produktion abschépfen kénnen,
Kormorane unter besonderen Umstinden 20—>50 %. Schitzwerte durch Teichwirte liegen
hiufig zu hoch, weil die gesamte Fischmortalitit den Wasservogeln angelastet wird. Fiir Seen
sind weder wirtschaftliche noch &kologische Schiden (= negativer Einflufl auf die Popula-
tionsdynamik) bekannt, auch wenn nur in wenigen Fillen die im See vorhandene Fisch-
biomasse ermittelt werden konnte. In jenen Beispielen schopften die Wasservige! bei den
meisten Fischarten nur wenige Prozent, im Maximum 36 % der Biomasse ab. Meistens liegt



J. Orn.
132

der Fischereiertrag 10—20mal hoher als der Verbrauch der Wasservogel (Tab. 1). Selbst auf
Seen mit hohen Kormorandichten betrigt er das 4—12fache des Verzehrs der Kormorane,
wobel sogar seine jihrlichen Schwankungen ein Mehrfaches des Kormoranverbrauchs aus-
machen kinnen. Wasservégel bejagen zudem hiufig fischereilich uninteressante Massenarten,
was sich fiir die Bestinde kommerziell wichtiger Fische méglicherweise sogar férdernd aus-
wirken kann. Auch fiir natiirliche Flieflgewisser deuten die quantitativen Befunde trotz etwas
hsheren Pridationsraten als auf Seen (Tab. 2) darauf hin, dass die Pridation durch Graureiher,
Kormorane und Sager weitgehend im Bereich der kompensatorischen Mortalitit auf die Fisch-
populationen einwirkt. Die wenigen Hinweise auf zusitzliche (= additive) Mortalitit mit Ein-
buflen fiir die Fischerel stammen von stark verbauten Fliissen und Bichen. Insgesamt sind die
Riuber-Beute-Bezichungen zwischen Wasservégeln und Siifiwasserfischen aber ungeniigend
erforscht, und besonders die hervorragenden experimentellen Méglichkeiten bei Fischteichen
wurden noch kaum genutzt.

42 W. Suter [

Summary
Effects of piscivorous birds on freshwater fish populations — a review

This paper reviews quantitative data on the effects of waterfow] predation on freshwater fish
stocks. Economical damage (i. e. reduction of the yield) is usually confined to fish farms. Grey
Herons may take some 0.4—~8 % of the production of efficiently managed farms, whereas
Cormorants can be responsible for losses of 20 % to >50 % under certain circumstances. The
influence of birds is often overestimated by fish farmers if they do not separate predation from
other causes of mortality. Neither economical nor ecological damage (i. e. negative influence
on the population resulting in long-term decline) have been reported from lakes, although total
fish stocks were rarely assessed. In these cases, waterfowl took less than 5% of the biomass
of most fish species; under brackish conditions the maximum was 36 %. Commercial catches
are often 10— 20 times higher than the consumption by the main avian predators (tab. 1). Even
on Central European lakes with high Cormorant densities, fishermen take 4—12 times as
much as the Cormorants, and annual variations in the catch can amount to a multiple of the
bird consumption (fig. 1). Moreover, waterbirds often prey upon commercially unimportant
and abundant fish and may therefore reduce competitive pressure on commercial species. Pre-
dation rates in streams and rivers are usually higher than in lakes, but in most cases the avian
predation does not seem to exceed the range of compensatory mortality. The few reports of
waterbirds apparently responsible for added mortality (thus competing with fisheries), mostly
refer to canalised rivers with inadequate structural properties for the high fish populations
they are stocked with. Altogether predator-prey relationships between waterbirds and fresh-
water fish remain little studied. Possibilities of fishponds for conducting experiments have
particularly been underused.
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