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I. EINLEITUNG

1.1. Allgemeine Einleitung

In den letzten Jahren hat die integrierende Bewertung des 6kologischen Zustandes von
stehenden Gewéssern massiv an Bedeutung gewonnen. Dies resultiert in erster Linie aus dem
von der Europdischen Union unterbreiteten Vorschlag fiir eine Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL 2000): Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften vom 30.06.2000, mit dem Ziel
einen gemeinsamen Ordnungsrahmen fiir den Schutz der Gewésser (Artikel 1) zu schaffen.
Die WRRL soll noch im Jahr 2000 mit der Verdffentlichung im Amtsblatt der Europdischen
Union in Kraft treten.

Auf nationaler Ebene wurde mit der Einfilhrung des Begriffes der ,,0kologischen
Funktionsfiahigkeit“ in das Gsterreichische Wasserrechtsgesetz (§105(1)lit.m) schon im Jahr
1985 ein erster wesentlicher Schritt in Richtung einer integrierenden Gewésserbewertung
gesetzt. In der Folge ist die Diskussion hinsichtlich einer integrierenden Gewédsserbewertung
soweit fortgeschritten, da ein Vorschlag zur ONORM M 6231 (ONORM 2000) "Richtlinie fiir
die 6kologische Untersuchung und Bewertung von stehenden Gewéssern" erarbeitet werden
konnte. In diesem Vorschlag ist wiederum die integrierende Bewertung der 6kologischen
Funktionsfdhigkeit eine wesentliche Zielsetzung.

Beide Richtlinien weisen neben den Bakterien und Protozoen (nur ONORM), Algen,
Makrophyten und Makrozoobenthos immer auch die Fische als eine wesentliche biologische
Bewertungskomponente auf. Fische sind aufgrund ihrer obligaten Bindung an das Medium,
ihrer teilweise sehr spezifischen Sensibilitdt gegeniiber einzelnen Umweltfaktoren, sowie
ithrer vergleichsweise langen Lebensdauer grundsétzlich gut geeignet, durch ihre Anwesenheit
integrierend die Lebensraumqualitit anzuzeigen und diese einer Bewertung zuzufiihren
(BoHL 1996).

Als Bewertungskriterien fiir die Fische werden nach der WRRL (2000) Zusammensetzung,
Abundanz und Altersstruktur, nach der ONORM (2000) Artenzusammensetzung, Gilden,
Reproduktion, Abundanz und Altersstruktur angefiihrt. Die Uberwachungsfrequenz ist mit
einem zumindest dreijahrigem Intervall angesetzt.

Die zur Uberwachung der Bewertungskriterien verwendeten Methoden sollten moglichst nach

internationalen Kriterien genormt sein (WRRL 2000).



In Bezug auf Bewertung und Untersuchung von Fischbestinden stehender Gewaisser nach
WRRL (2000) und ONORM (2000) fehlen derartige Untersuchungsnormen derzeit jedoch noch
europaweit. In dieser Hinsicht ist weder die Definition des Referenzzustandes, die

Erhebungsmethodik, noch sind die Bewertungsmodalititen geregelt.

1.2. Projektziele

Das wesentliche Ziel dieses Projektes war es, umfassende fischdkologische Grundlagendaten
(historisch, qualitativ und quantitativ) von vier ausgewidhlten Salzkammergutseen
(Hallstdttersee, Mondsee, Irrsee und Wallersee) zu erheben und anhand dieser eine
fischokologische Bewertung der Fischgemeinschaften der vier Seen durchzufiihren. Die
Bewertung sollte sich als ein Teilaspekt fiir die integrierende Bewertung des 6kologischen

Zustandes stehender Gewisser anwenden lassen.

Der zur Bewertung notwendige seespezifische Referenzzustand sollte auf Basis historischer
Daten erstellt werden. Dieser Projektteil wurde im Rahmen einer Vorstudie bearbeitet
(WANZENBOCK et al. 1998, GASSNER & WANZENBOCK 1999). Die wesentlichen Ergebnisse

daraus flieBen in die vorliegende Hauptstudie ein.

Ein weiteres wesentliches Ziel dieser Studie ist die Erarbeitung eines breiten, methodischen
Grundlagenwissens hinsichtlich der Untersuchung von Fischbestéinden stehender Gewdésser.
Dies umfaf3t unter anderem die Einarbeitung in die Schleppnetzfischerei, Ringwadenfischerei

und Echolottechnik.

Fiir die Zielsetzung einer ersten fischokologische Bewertung wird versucht, vorerst aus der
Literatur bekannte und auch erprobte Indizes an die Fischgemeinschaften stehender Gewésser
Osterreichs anzupassen, und fiir eine Bewertung zu verwenden. Es sollte in der Folge aber
auch versucht werden vollig neue Bewertungsansétze auszuarbeiten.

Letztlich sollten die erarbeiteten Ergebnisse vor allem in Hinblicke auf die Bewertung des

fischokologischen Zustandes diskutiert werden.



1.3. Wissensstand

1.3.1. Fischgemeinschaften von Seen allgemein

Bekanntermaflen konnen Fischbestinde von Seen sowohl durch anthropogen bedingte
Einfliisse (z.B. Eutrophierung, Versauerung, Bewirtschaftung etc...) als auch durch natiirliche
Einfliisse (z.B. Witterungseinfliisse, innerartliche und zwischenartliche Konkurrenz,
Jahrgangsstiarken, Triibeereignisse, etc...) Verdnderungen in ihrer Artenzusammensetzung,
Dichte oder dem Populationsautbau erfahren. Im Folgenden werden einige dahingehende

Untersuchungen exemplarisch dargestellt.

e Eutrophierung

Massive limnologische und in der Folge auch fischdkologische Verdnderungen erfuhren viele
europdische Seen durch die anthropogen bedingte Eutrophierung zwischen 1950 bis etwa
1980 (z. B.: COLBY et al. 1972, NUMANN 1972, ROTH & GEIGER 1972, HARTMANN 1977,
MULLER 1993, NAUWERCK 1989).

In Folge dieser zunehmenden Eutrophierung wurde beobachtet, daBl sich die
Gesamtfangertrage kontinuierlich erhohten und sich zusétzlich die Verhéltnisse der
Fangertrage zwischen den jeweiligen Fischtaxa bzw. Artgruppen verschoben (MULLER 1990,
ECKMANN & ROSCH, 1998). COLBY et al. (1972) postulierten aus diesen Beobachtungen eine
prognostizierbare Dominanzabfolge verschiedener Fischtaxa in Abhédngigkeit von der
Produktivitdt eines Sees. HARTMANN (1977) fand heraus, dal in europdischen Seen mit
zunehmender Trophie eine Zunahme der Fangertrige von Salmoniden eintritt, gefolgt von
einer Zunahme der Percidenertrige (vor allem Barsch). Bei weiterer Eutrophierung nahmen
die Fangertrdge dieser beiden Familien wieder ab und es folgte ein kontinuierliches Ansteigen
der Fangertrage der Cypriniden.

Bedingt durch die schlechten Sauerstoffverhiltnisse im Hypolimnion eines eutrophen Sees
sind vor allem die Salmoniden (in den meisten europédischen Seen: Seesaiblinge, Renken)
massiv durch die Néhrstoffzunahme betroffen. Neben des zeitweisen Verlustes des
Lebensraumes ist vor allem die Reproduktion dieser Fischfamilien gestort, wobei durch

Sauerstoffunterversorgung die am Seeboden abgelegten Fischeier absterben (VENTLING-



SCHWANK & MULLER 1991, VENTLING-SCHWANK & LIVINGSTONE 1994) und dadurch keine
langfristig erhaltungsfahigen Populationen existieren kdnnen.

Mit der Sanierung der Seen wihrend der letzten Jahrzehnte wird als
Reoligotrophierungseffekt eine signifikante Abnahme der Fischertrige beobachtet (MULLER
1990, ECKMANN & ROSCH 1998, MAYR 1998). Auswirkungen hat die Reoligotrophierung aber
auch auf das Wachstum der Coregonen, wie an einigen Schweizer Seen erhoben werden
konnte  (KIRCHHOFER  1995). Wie sich diese Reoligiotrophierung auf die
Fischartengemeinschaften und Dominanzverhiltnisse der jetzt zumeist oligo-mesotrophen

Seen auswirkt ist derzeit noch relativ unklar.

e Bewirtschaftung

Bewirtschaftungsbedingte Verdnderungen von limnischen Fischgemeinschaften werden vor
allem durch iiberméBigen Ausfang oder unsachgemiflen Besatz verursacht.

So fehlen beispielsweise bei stark befischten Coregonenbestinden in erster Linie die élteren
Tiere (HEALEY 1978 und 1980). Dies kann bis zu Bestdnden fiihren, bei der nur mehr eine
Altersklasse die Geschlechtsreife erreicht und zum Ablaichen kommt (HASSAN in
Vorbereitung). Ein dhnliches Phdnomen konnte nach mehrjihriger starker Befischung auch
bei Seesaiblingsbestinden beobachtet werden (LANGELAND 1986).

AuBerst massive und vielfiltige Probleme ergaben sich auch durch das Einschleppen
(Koderfische, Aquarienfische) oder den Besatz mit standortfremden und/oder exotischen
Fischarten (MILLS et al. 1994). In Osterreich wurden bislang 15 exotische Fischarten aus 6
verschiedenen Familien eingeschleppt (SPINDLER 1997). Neben den exotischen Fischarten
wurden aber auch massive Besdtze mit standortfremden Fischarten in Seen durchgefiihrt. So
sind Aal- und Graskarpfenbesatz ein Hauptgrund fiir die Verdnderungen (vier urspriingliche
Arten verschollen) in der Fischartengemeinschaft des Neusiedlersees (MIKSCHI et al. 1996).
Aber auch im Grof3teil der Salzkammergutseen ist durch den oftmals massiven Aalbesatz eine
Gefihrdung vieler Kleinfischarten gegeben (JAGSCH 1992). Der Kaulbarsch, eingeschleppt in
einer ganzen Reihe Osterreichischer Seen, friflt wihrend der Laichzeit der Renken massiv an
deren abgelegten Eiern (ROSCH & SCHMID 1996, SCHMID 1998). So konnte berechnet werden,
dafl 300 Kaulbarsche imstande sind, innerhalb eines Tages, alle abgelegten Eier einer Renke

zu fressen (SCHMID 1998).



In urspriinglich fischfreien alpinen Seen kommt es durch Besatz mit Fischen zu massiven
Okologischen Verdnderungen, bis hin zur Ausrottung oftmals tiefrot gefarbter
Zooplanktonkrebse (z.B. Arctodiaptomus alpinus, Mixodiaptomus laciniatus), welche sich an
die extremen Bedingungen dieser alpinen Gewisser anpassen konnten (SCHABETSBERGER et
al. 1996a, SCHABETSBERGER et al. 1996b). Sowohl die kommerzielle Fischerei als auch die
Angelfischerei befischt sehr selektiv bestimmte "attraktive" Fischarten. Dies fiihrt meist zu
unerwiinschten Verschiebungen im Artenspektrum beziehungsweise der Relativanteile und

Alterstruktur dieser Populationen (JAGSCH 1992).

e Seeuferverbauung

Durch die oftmals massive Verbauung der Seeufer gehen vor allem Flachwasserhabitate fiir
Jungfische und Laichplitze verloren. So konnte RITTERBUSCH-NAUWERCK (1991) am
Beispiel des Mondsees nur mehr einen Anteil von 27 % an natiirlichen Ufer erheben, 31 %
waren verbaut wiesen jedoch Makrophyten auf. Der Rest von 42 % war verbaut und wies
auch keine Makrophyten auf. Auch am Attersee ist die Verbauung des Seeufers dhnlich weit
fortgeschritten. Hier konnten nur mehr 13,8 % der Gesamtuferlinie als naturnah bis natiirlich
eingestuft werden, 44,0 % sind mit senkrechten Stein- oder Betonmauern verbaut. Auflerdem

befinden sich 1277 bauliche Objekte im Uferbereich des Attersees (PFISTER et al. 1996)

e Wanderhindernisse

Von vielen limnischen Fischarten (Seeforelle, Renken, Seelaube etc..) ist bekannt, dal} sie
zum Laichen in die einmiindenden Fliisse aufsteigen. Durch Wanderhindernisse verlieren
diese Arten ofmals ihre Laichhabitate. So erfuhr die Seeforellenfischerei am Bodensee nach

dem Kraftwerksbau in Reichenau einen signifikanten Ertragseinbruch (RUHLE 1996).



e Versauerung

Versauerungsbedingte Verdnderungen von Fischgemeinschaften stehender Gewisser sind vor
allem aus carbonatarmen Gebieten bekannt. So haben in Nordamerika und in Skandinavien
dadurch viele versauerte Seen Verdnderungen in ihrer Fischartengemeinschaft erfahren. Je
nach Versauerungsgrad haben diese Seen entweder einige sdureempfindliche Arten, oder aber
auch die gesamte Fischfauna verloren (SCHINDLER et al. 1989, RASK & TUUNAINEN 1990). In
Osterreich sind von der Versauerung eine ganze Reihe alpiner Gewisser des Kristallins,

sowie die Gewisser der Bohmischen Masse betroffen (CAMARERO et al. 1995)

e Natiirliche Faktoren

Aber auch verschiedene natiirliche Gegebenheiten wirken bestimmend auf die
Zusammensetzung und Ausprigung von Fischgemeinschaften. So korreliert die
Fischartenanzahl positiv mit der Gewéssergrofle (BARBOUR & BROWN 1974, ECKMANN 1995,
JENNINGS et al. 1999). Hingegen nimmt mit zunehmender Seehohe die Fischartenanzahl ab
(WoOoTTON 1991). Grundsitzlich haben Gewisser mit hoher Primér-Produktion eine hohe
Fischbiomasse (HANSON & LEGETT 1982), aber die Primir-Produktion korreliert prinzipiell
schlecht mit der Fischartenanzahl (WOOTTON 1991). Starke Bestdnde planktivorer Fische,
sowie die in groen Abundanzen vorkommenden planktivoren 0+ Jungfische sind imstande,
iiber den ,,top down effect” den trophischen Status eines Sees zu beeinflussen (CARPENTER &
KITCHELL 1993).

1.3.2. Ansitze zur okologischen Bewertung von Fischgemeinschaften

stehender Gewisser

Erste Zustandsabschdtzungen beziehungsweise mathematische Modelle iiber den Zustand von
Fischbestinden in Seen sind in erster Linie fiir wirtschaftlich genutzte Fischarten erstellt
worden (BEVERTON & HOLT, 1957, GULLAND, 1970). Ziel all dieser Modelle war es, den
Befischungsgrad der jeweiligen Fischpulationen abzuschétzen. So wurden beispielsweise von

GULLAND (1970) drei Kategorien, 1. unbefischt, 2. miBig befischt und 3. iiberfischt,



unterschieden. Ein anderer, wiederum kommerzieller Ansatz, bestand darin, die Fischertrige
von Seen vorherzusagen. Dabei handelt es sich um empirische Modelle, die von
Erfahrungswerten iiber den Zusammenhang Produktion und Fischertrag oder Fischbiomasse
in bestimmten Seen ausgehen. So stellt der morphoedaphische Index (RYDER et al., 1974) eine
Beziehung zwischen Fischertrag und geldsten Stoffen und mittlerer Gewdssertiefe her.
Weitere dahingehende Zusammenhinge wurden fiir Gesamtphosphor zu Fischertrag (HANSON
& LEGGET 1981, PETERS 1986), Phytoplankton zu Ertrag (OGLESBY 1977, PETERS 1986)
sowie Makrozoobenthos zu Fischertrag (HANSON & LEGGET 1981, PETERS 1986) gerechnet.
Erste oOkologische Bewertungsansitze entwickelte SWINGLE (1950), wobei er die
Fischgemeinschaften von stehenden Gewéssern in drei 0kologische Gruppen einteilte. Er
unterschied carnivore Arten (= C-Arten) von Arten, die hauptsédchlich Invertebraten fressen
beziehungsweise Beuteorganismen der C-Arten darstellen (= F-Arten), und jene Arten der F-
Artengruppe, die als Beute fiir die C-Arten zu groB} sind (= Y-Arten). Er berechnete dann die
Gewichtsverhéltnisse der F/C -Arten sowie jene der Y/C -Arten, wobei giinstige F/C -Werte
zwischen 3 und 6 und giinstige Y/C -Werte zwischen 1 und 3 liegen sollten. Ein dhnliches
Verhéltniss-Modell wurde von JENKINS & MORAIS (1978) entwickelt, wobei ebenfalls ein
Verhiltniss aus verfligbarer Beute zu Rduber berechnet wird.

Anhand des Reproduktionserfolges bestimmter Fischarten bewertete SWINGLE (1956) die
Balance von Fischpopulationen. RENOLDS & BAPP (1978) schlugen einen juvenil/adult Fisch -
Quotienten zum Messen des Reproduktionserfolges und der Populationsstruktur von
Fischpopulationen vor .

Einen sehr interessanten Ansatz zum Bewerten der Populationsstruktur bestimmter
Fischpopulationen stellen die Langen-Frequenz-Indizes dar (ANDERSON 1976, ANDERSON &
WEITHMANN 1978, WEGE & ANDERSON, 1978, ANDERSON 1980, GABELHOUSE 1984a und b,
WILLIES et al. 1993). Im Wesentlichen wurden mit dem "proportional stock density* (PSD)
Verfahren und ,relative stock density” (RSD) Verfahren zwei Methoden entwickelt mit denen
eine numerische Beschreibung und Bewertung von Léangen-Frequenz-Daten durchgefiihrt
werden kann (siehe Material und Methoden).

Ein &uBlerst praktikables Verfahren zur Bewertung von Fischgemeinschaften
nordamerikanischer Fliisse wurde in Form eines "Index of Biotic Integrity” (IBI) von KARR
(1981) entwickelt. Dieser Index ist von KARR et al. (1986) modifiziert worden und wurde in

der Folge an die Fischgemeinschaften einer Vielzahl amerikanischer Flusysteme angepaf3t



(z.B. ANGERMEIER & KARR 1986, MILLER et al. 1988, STEEDMAN 1988). Eine umfassende
Zusammenstellung dieser IBI Anwendungen ist in SIMON (1999) angefiihrt. Das Karr'sche
Konzept wurde in der Folge auch auf afrikanische Gewisser iibertragen und dort fiir
Gewisserbewertungen herangezogen (HUGUENY et al. 1996, HAY et al. 1996, TOHAM &
TEUGELS 1999).

Karr’s Index Verfahren ist als eine relativ billige und einfach zu handhabende Methode mit
einem Minimum an teurer Laborarbeit konzipiert worden. Es basiert auf der Bewertung und
Verrechnung von zwdlf verschiedenen fischdkologischen Faktoren und unterscheidet flinf
Qualitédtsklassen. Als Bewertungsmal3stab (Referenzzustand) dient die Zusammensetzung der
Fischgemeinschaft in einem nicht beeinflussten Flussabschnitt dhnlicher Gré3e und dhnlicher
geographischer Lage (KARR et al., 1986, MILLER et al., 1988). Durch die Berechnung der
"Maximum Species Richness Line” (MSRL), welche eine mathematische Funktion der
Artenanzahl bezogen auf das Einzugsgebiet darstellt, wird dieses Bewertungssystem auch
dem Umstand gerecht, daB mit der GroBe des Einzugsgebietes die Anzahl der Fischarten
zunimmt.

OBERDORFF und HUGHES (1992) wendeten das Index-Konzept von KARR erstmals in Europa
an und bewerteten damit die Seine (Frankreich) und einen Grofteil ihrer Zufliisse. Weitere
europdische Modifikationen fiir FlieBgewisser erfolgten vor allem in Belgien (DIDIER &
KESTEMONT 1996, VERBRUGGEN et al. 1996, BELPAIRE et al. im Druck). Grundsétzlich ist das
IBI-Verfahren eine fiir FlieBgewdsser praktikable, oftmals getestete und in sehr vielen
unterschiedlichen zoogeographischen Regionen angewandte Methode.

Der Vielfalt an Anpassungen und Anwendungen des Karr'schen IBI Verfahrens an
FlieBgewdsser stehen nur einige wenige Adaptationen des Systems an stehende Gewésser
gegeniiber.

Eine dieser Modifikation auf Fischgemeinschaften stehender Gewédsser der USA ist von
MINNS et al. (1994) durchgefiihrt worden, die das Litoral einiger Buchten der Great Lakes
bewerteten. Auch fiir diese Bewertung blieb das Grundkonzept von KARR et al. (1986)
erhalten. Es erfolgte nur eine Anpassung der fischokologischen Faktoren an die
Anforderungen der litoralen Fischgemeinschaften stehender Gewésser.

Weitere IBI- Anwendungen in Seen folgten fiir Lake Michigan (SIMON 1998), Lake Erie
(THOMA 1999), fiir Seen in Wisconsin (JENNINGS et al. 1999) und fiir Seen in New England
(WHITTIER 1999, O'CONNOR et al. 2000). SCHULZ et al. (1999) erhoben fiir 60 Seen in Florida



den Index of Biotic Integrity und verglichen diesen mit den Grad des antropogenen Einfliisses
(gemessen anhand Cl-Konzentration, Dichte des Stralennetzes im FEinzugsgebiet und
Begutachtung durch lokale Limnologen) in diesen Seen. Sie fanden jedoch keine
Ubereinstimmung zwischen anthropogenen Einfluss und IBI-Werten und sind der Ansicht,
daB3 das IBI-Konzept nur bedingt fiir Seen anwendbar ist. Auf européischer Ebene wurden das
IBI-Konzept in einer ganzen Reihe schwedischer Seen angewandt (APPELBERG et al. 2000),
wobei jedoch fiir weitere Anwendungen noch Modifikationen durchzufiihren sind.

In Osterreich wurden methodische Grundlagen zur Bewertung der fischdkologischen
Funktionsfdhigkeit Osterreichischer FlieBgewdsser ausgearbeitet (CHOVANEC et. al. 1994,
SCHMUTZ & WAIDBACHER 1994, ScHMUTZ et al. 1999, ONORM 2000). Mit diesem
Osterreichischen System ist jedoch ein sehr breiter Bewertungsspielraum gegeben, da die
Bewertungskriterien verbaler Art und nicht in Form von konkreten Rechenvorschriften oder

definierten Zahlen sind, wie dies bei allen obengenannten Indexberechnungen der Fall ist.



II. MATERIAL UND METHODEN

2.1. Charakterisierung der Gewisser

e Hallstattersee

Der Hallstéttersee (47° 35" nordliche Breite und 13° 39" ostliche Lénge) erstreckt sich von
den Nordabfillen des Dachsteinmassivs in Richtung Siid-Nord. Die fjordartig zwischen den
Steilhdngen aus Dachsteinkalk eingebettete Seewanne entstand durch den Schurf des
machtigen Dachsteingletschers. Der grofite Zuflul des Hallstittersees ist die Traun, die eine
Reihe von Seen des Steirischen Salzkammergutes entwissert. Sie bringt etwa 53 % der
Gesamtwasserfracht. Der Rest wird von drei groBeren Biachen (Waldbach, Gosaubach und
Leislingbach) sowie zahlreichen unter- und oberirdischen Quellen geliefert. Entwiéssert wird
der See wieder durch die Traun, die bei Ebensee in den Traunsee miindet. Zur Regulierung
des Abflusses sowie der Seespiegelhdhe befindet sich beim Ausfluss des Hallstittersees eine
Wehranlage.

Limnologisch (Tab. 1) befindet sich der Hallstéttersee im Grenzbereich zwischen einem
holomiktischen und einem meromiktischen See. Neben der im Verhéltnis zur Oberfléche
grolen Tiefe gibt es infolge von Dichteunterschieden durch die Chloridbelastung einen
weiteren stabilisierenden Faktor. Der Chlorideintrag basierte in erster Linie aus dem
Salzbergwerk Hallstatt. Durch eine Anderung des Salzabbauverfahrens ist der Chloridgehalt
im Hypolimnion von etwa 26 mg/l (1980) auf etwa 4 mg/l (1997) zuriickgegangen. Aufgrund
der Konzentrationen an Néhrstoffen und Chlorophyll im Epilimnion liegt der Hallstéttersee
nach dem Gewisserschutzbericht 20/1998 der OO Landesregierung (SCHWARZ & JAGSCH
1998) im Grenzbereich der oligo-mesotrophen Bewertung, nach dem Gewdésserschutzbericht
1999 (BMLF 1999) jedoch bereits im Bereich des Oligotrophie. Bedingt durch die sehr starke
Durchflutung kann sich der Hallstittersee im Sommer nur wenig erwiarmen und zeigt keine
deutlich ausgeprigte Temperaturschichtung. Dies bedingt eine nur geringe Nutzung des
Hallstittersees als Badesee. Weiters friert der See im Winter nur selten zur Génze zu. Die
derzeitige  Sauerstoffsituation zeigt aufgrund der drastischen Abnahme der

Chloridkonzentration seit 1980 eine Tendenz der Besserung. Die Sauerstoffmengen im
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Hypolimnion haben vor allem durch Jahr fiir Jahr tiefer wirkende Teilzirkulationen
zugenommen (SCHWARZ & JAGSCH 1998).

Die fischereiliche Bewirtschaftung des Hallstéttersees erfolgt durch einen Berufsfischer sowie
durch Angelfischerei. Die Gesamtausfinge der letzten zehn Jahre (1990-2000) liegen im
Bereich zwischen 7,5 bis 10 Tonnen (8,7-11,6 kg/ha) pro Jahr. In der Regel wurden in den
letzten Jahrzehnten weder Laichfischfang noch kein BesatzmaBnahmen durchgefiihrt.

Ausnahmen sich vereinzelte Beséitze von Seeforellen.

e Mondsee

Der Mondsee (47° 49" nordliche Breite und 13° 24 6stliche Liange) liegt in einem Talnetz, das
durch eine tektonische Stérungszone zwischen Alpennordrand und Flyschzone vorgeformt
und durch den Tiefenschurf des Gletschers iibertieft wurde. Entlang des Nord-Ostufers und
im Westen erstrecken sich die Hiigel der Flyschzone, wihrend im Siiden die steilen Felsen
des Schafberges in den See abfallen. Der Mondsee hat drei groBere Zufliisse, welche
zusammen etwa 70 % der gesamten Wasserfracht bringen: die Fuschler Ache (aus dem
Fuschlsee), die Zeller Ache (aus dem Irrsee) und die Wangauer Ache. Daneben gibt es noch
acht kleinere, stets wasserfilhrende Béche. Entwiéssert wird der See iiber die Seeache zum nur
4 km entfernten Attersee (SCHWARZ & JAGSCH 1998). Unmittelbar beim Ausflufl des
Mondsees befindet sich ein Wehr mit einer automatischer Seespiegelregulierung.

Der holomiktisch-dimiktische Mondsee liegt aufgrund der Konzentrationen an Nahrstoffen
und Chlorophyll im Grenzbereich zwischen oligotroph und mesotroph (BMLF 1999). Die
derzeitige Sauerstoffsituation liefert zufriedenstellende Ergebnisse mit einem stetig
steigendem Sauerstoffgehalt im Hypolimnion. Uber Grund gibt es seit 1986 keine anaeroben
Verhéltnisse mehr (SCHWARZ & JAGSCH 1998) (Tab. 1).

Der Mondsee gilt als einer der wiarmsten Salzkammergutseen, wobei wihrend des Sommers
regelméfBig Temperaturen von 20 bis 22°C in der obersten Waaerschicht erreicht werden.
Dies bedingt auch eine intesive Nutzung des Mondsees als Badegewdsser. Aufgrund der
West-Ostlage des Sees und der aus dieser Richtung vorherrschenden Winde ist eine
vollstdndige Eisbedeckung sehr selten.

Am Mondsee gibt es insgesamt 18 eingetragene Fischereirechte, von denen jedoch nur mehr 8
im Nebenerwerb ausgelibt werden (Ritterbusch-Nauwerck 1992). Zusitzlich zur

kommerziellen Fischerei wird der Mondsee auch angelfischereilich genutzt. Die
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durchschnittliche Anzahl an Jahreskarten lag in den Jahren 1992 bis 1998 bei etwa 330 Stiick
pro Jahr. Der durchschnittliche Gesamtausfang (kommerziell und Angelfischerei) der Jahre
1992 bis 1998 bei 11,1 Tonnen bzw. 7,8 kg/ha. Es wird am Mondsee eine behdrdlich
genehmigter Laichfischfang (Renken, Hecht) und seit Jahren regelméfBiger Besatz mit

kommerziell und angelfischereilich interessanten Fischarten durchgefiihrt.

e Irrsee

Der Irrsee (47° 55 nordliche Breite und 13° 18" ostliche Lénge) liegt in einer von Norden
nach Siden verlaufenden Senke, die von eiszeitlichen Mordnen umgeben ist. Das
langgestreckte Seebecken liegt zur Génze in der Flyschzone und wird durch einen quer
verlaufenden Felsriicken, dessen Scheitel bis auf 21 m unter die Wasseroberfliche ansteigt, in
zwei kleinere Becken zerteilt. Das kleinere, nordliche Becken erreicht eine Tiefe von knapp
28 m, das groBere, siidliche Becken die maximale Tiefe von 32 m. Der Irrsee wird neben finf
grofleren Zufliissen durch eine Vielzahl von kleineren Wasserldufen, Griben und
unterirdischen Wasseraustritten gespeist. Entwiéssert wird der See durch die Zeller Ache
(SCHWARZ & JAGSCH 1998). Am Irrsee gibt es keine Wehranlage zur Seespiegelregulierung.
Am Seeausrinn befindend sich nur ein sogenannter ,,Rechen®.

Der holomiktisch-dimiktische Irrsee liegt aufgrund der Konzentrationen an Nahrstoffen und
Chlorophyll im Epilimnion im unteren Bereich des mesotrophen Seentyps (SCHWARZ et al.
1995, BMLF, 1999). Die geringen Wiarmespeicherkapazitit sowie die windgeschiitzte Lage
fiihren zu einer fast regelmifigen Eisbedeckung im Winter, deren Dauer jedoch zwischen
einer Woche und zwei Monaten schwanken kann. Aufgrund der hohen sommerlichen
Wassertemperaturen ist der Irrsee ein beliebter Badesee und wird auch entprechend stark
genutzt. Es gibt jedoch am Irrsee im Gegensatz zu den anderen Seen keinen
Motorbootbetrieb, keine Segel- oder Surfschulen und ein generelles Tauchverbot.

Mit der Inbetriebnahme der Ringkanalisation am Irrsee ergab sich eine signifikante Reduktion
des Nahrstoffeintrages (SCHWARZ et al. 1995). Die derzeitige Sauerstoffsituation ist jedoch
immer noch sehr unbefriedigend, wenn auch eine deutliche Tendenz zur Besserung erkennbar
ist. Besonders durch die oft unvollstindige Durchmischung im Friihjahr geht der See bereits
mit einem Sauerstoffdefizit in die Sommerstagnation iiber. Durch weitere Zehrungsvorginge

vergroflert sich dieses Defizit in den Sommermonaten noch (SCHWARZ & JAGSCH 1998) (Tab.

1.
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Die fischereiliche Bewirtschaftung des Irrsees erfolgt ausschlieBlich durch Angelfischerei, mit
einer durchschnittlichen Anzahl an Jahreskarten zwischen 260 und 375. Der jdhrliche
Gesamtausfang ist seit 1995 riicklaufig und lag 1998 bei 3,8 Tonnen, was einem Hektarertrag
von etwa 11 kg/ha entspricht. Seit etwa 1987 wird zur Laichgewinnung ein Laichfischfang
mit Kiemennetzen auf Coregonen durchgefiihrt. Zusétzlich zum Coregonenbesatz wird der

Irrsee auch noch mit weiteren angelfischereilich interessanten Fischarten regelméfig besetzt.

Hallstiittersee Mondsee Irrsee Wallersee
Seehéhe (m) 508 481 533 506
Fliche (ha) 858 1421 347 610
Max. Tiefe (m) 125 68 32 23
mittl. Tiefe (m) 65 36 15 12
Volumen (Mio. m?) 557,0 510,0 53,0 76,6
Wassererneuerungszeit 0,5 Jahre 1,7 Jahre 1,7 Jahre 289 Tage
Sichttiefe (m) 3,6 6,0 5,8 3,9
Gesamt-Phosphor (mg/m?) 10 7 6 17
Trophiegrad oligotroph oligo- oligo- mesotroph

mesotroph mesotroph

Tabelle 1.: Morphometrische Daten der Seen.

e Wallersee

Der Wallersee (47° 55" nordliche Breite und 13° 10°6stliche Lange) liegt in der Flachgauer
Morédnenlandschaft, in einem Zweigbecken des ehemaligen Salzachgletschers. Das
Wallerseebecken ist in Flysch und Helvetikum eingebettet (MOOG & JAGSCH 1980), mit
allgemein flach auslaufenden und nur selten steileren, grobschotterigen Ufern (JAGER 1974).
Der Wallersee wird durch mehrere kleine Zufliisse gespeist: Schonbach, Wengerbach,
Wallerbach, Henndorfer Bach und Schlachterbach. Die Entwésserung des Sees erfolgt iiber
die Fischach. Hier befindet sich auch eine neu errichtete Wehranlage zur
Seespiegelregulierung.

Der holomiktische-dimiktische Wallersee liegt aufgrund der Konzentrationen an Nahrstoffen
und Chlorophyll derzeit im mesotrophen Bereich (BMLF 1999) (Tab. 1). Die gegenwiértige
Sauerstoffsituation am Wallersee ist trotz stetiger Besserung immer noch unbefriedigend. Die
Sauerstoftkonzentration nimmt im Hypolimnion alljdhrlich vom Spdtsommer bis etwa

November dramatisch ab (< 3 mg/l). Trotz starker Windexponiertheit kommt es aufgrund der
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geringen Wirmekapazitit des Sees zu fast regelmifliger Eisbedeckung im Winter, deren
Dauer zwischen wenigen Wochen und drei Monaten schwanken kann.

Die Bewirtschaftung des Wallersees erfolgt durch einen Berufsfischer sowie durch
Angelfischerei. Der durchschnittliche Gesamtausfang lag in den Jahren 1995 bis 1999 bei
rund 8,5 Tonnen (14 kg/ha) pro Jahr, wobei der Anteil der Angelfischerei etwa 45 %
ausmachte. Im Wallersee wird Laichfischfang (Hecht) sowie regelmifBiger Fischbesatz

komerzeillund angelfischereilich interessanter Fischarten durchgefiihrt.

2.2. Daten- und Literaturerhebung

Die Suche der aktuellen Literatur erfolgte vor allem {iber die gingigen
Literatursuchprogramme: Biological Abstracts, Current Contents, Zoological Abstracts, sowie
anhand der monatlichen ASFA-Handbiicher.

Historische Literatur aus dem Zeitraum vor 1940 wurde direkt in den Bibliotheken des
Bundesamtes fiir Wasserwirtschaft, Naturhistorischem Museum Wien, Akademie der
Wissenschaften, Landesarchiv Salzburg, Landesarchiv Oberosterreich und lokalen Museen
ausgehoben. Weiter zuriickliegende Literatur aus den Stiftsakten Mondsee und dem
Landesarchiv Salzburg wurden von NAUWERCK (1998) aufgearbeitet. Zusétzlich wurden noch
historische Fanglisten ausgewertet. Zu verschiedenen aktuellen Fragen wurden auch Daten
aus dem Internet abgefragt.

http://www.fishbase.org

http://www.bio.tcu.edu/lakebib9700.html

2. 3. Rekonstruktion der urspriinglichen Fischartengemeinschaft

Zur Rekonstruktion der urspriinglichen Fischartengemeinschaft wurde eine umfangreiche
Recherche nach historischer, fischbiologischer und fischereiwirtschaftlicher Literatur aus dem
Zeitraum vor 1940 durchgefiihrt. Neben der Literatursuche wurde in der Fischsammlung des
Naturhistorischen Museum Wien nach Belegexemplaren dieser Seen aus dem Zeitraum vor
1940 gesucht. Zusitzlich wurden auch noch Zeitzeugen iiber die vorkommenden Fischarten
dieser vier Seen befragt. Die zum Teil sehr unterschiedlichen wissenschaftlichen

Bezeichnungen der Fische wurden nach FITZINGER (1832), HECKEL (1854), HECKEL & KNER
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(1858), JACKEL (1864), HENSCHEL (1890) und KOTTELAT (1997) auf Synonyme iiberpriift und
den aktuellen wissenschaftlichen Fischnamen nach SPINDLER (1997) zugeordnet.

Neben den exotischen Fischarten (siehe Tab. 2, Spalte Gefdhrdung), die eindeutig als
allochthon anzusehen sind, werden einige heimische, jedoch standortfremde Fischarten, wie
der Karpfen, Aal und Zander als nicht der urspriinglichen Fischfauna dieser Seen zugehorig
angesehen. Der Karpfen wird seit dem Mittelalter als Teichfisch gehalten (FREUDLSPERGER
1936, WACHA 1964) und ist in der Folge iiber fast ganz Europa verbreitet worden (HONSIG-
ERLENBURG & SCHULZ 1989, GAUMERT & KAMMREIT 1993). So gibt HECKEL (1851) den
Karpfen als in den oberdsterreichischen Seen eingesetzt an. Nach FITZINGER (1878) wurden
Atter-, Mond- und Irrsee mit Karpfen aus der Donau besetzt. Die Donau ist nach BALON
(1968) als ein Ursprungsgebiet des Karpfen anzusehen. HECKEL (1854) erkldrt das
Vorkommen des Karpfens in der Salzach mit dem zufélligen Entkommen aus Teichanlagen.
Es ist anzunehmen, dall der Karpfen auf derartige Weise auch in den Wallersee gekommen
ist, aber urspriinglich auch in diesem See nicht heimisch war. Mit dem Zander und dem Aal
wurden schon relativ bald Einbiirgerungsversuche unternommen (HAEMPEL 1930). Der
Zander wurde aus Bohmen eingefiihrt und in den um das Jahr 1500 errichteten
Glaneggerweiher gesetzt (FREUDLSPERGER 1936). Von dort wurde der Zander um etwa 1770
in den Wallersee eingesetzt (FREUDLSPERGER 1921). Der Irrsee wurde mit Zandern um 1900
(WIESINGER, undatiert), der Mondsee um etwa 1925 (HAEMPEL 1930) besetzt. Die Aale waren
in Osterreich urspriinglich nur im nérdlichen Waldviertel sowie im Bodenseegebiet heimisch,
sind jedoch heute durch kiinstlichen Besatz in ganz Osterreich verbreitet (SPINDLER 1997).
Aale wurden erstmals 1909 in den Irrsee eingesetzt (HAEMPEL 1930), von wo aus sie auch in
den Mond- und Attersee (POLZL 1926) einwanderten. Der Aalbesatz erfolgte ab 1960 in
groBerem Umfang (JAGSCH 1992), und in der Folge wurden eine ganze Reihe von
Salzkammergutseen mit Aalen besetzt. Typische FlieBgewisserfischarten wie Asche,
Bachforelle, Barbe, Schneider und Bachneunauge sind zum Teil als in den Seen vorkommend
angefiihrt worden. Es wird angenommen, daB3 diese Arten aus den einmiindenden oder
abflieBenden Bédchen kurzzeitig in die Seen einwandern, aber nicht den gesamten
Lebenszyklus im See verbringen. Aal, Zander, Karpfen, Asche, Bachforelle, Barbe, Schneider
und das Bachneunauge werden daher nicht in den rekonstruierten Fischartengemeinschaften

von Hallstétter-, Mond-, Irr- und Wallersee (Tab. 11) angefiihrt.
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2.4. Rekonstruktion der urspriinglichen Fischbiomasse

Die urspriingliche Fischbiomasse wurde anhand der Beziehung Total-Phosphorkonzentration
(TP) zu Fischbiomasse (BM) geschitzt (Abb. 1). Als Datenpunkte wurden hydroakustisch
erhobene Biomassen coregonendominierter Seen (Hallstitter-, Mond-, Irr-, Waller- und
Traunsee: eigene Daten; Kochel-, Ammer- und Walchensee: (MAYR 1998) sowie
Literaturdaten kanadischer und finnischer Seen (DOWNING & PLANTE 1993) verwendet. Die
Phosphorwerte der Osterreichischen Seen stammen aus dem  Osterreichischen

Gewisserschutzbericht (BMLF 1999) und sind als Jahresmittelwerte dargestellt.
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Abbildung 1.: Zusammenhang zwischen Totalphosphor (TP) und Fischbiomasse (BM). Als
Datenpunkte wurden hydroakustisch erhobene Biomassen coregonendominierter Seen
(Hallstdtter-, Mond-, Irr-, Waller- und Traunsee: eigene Daten; Kochel-, Ammer- und
Walchensee: MAYR, 1998) sowie Literaturdaten kanadischer und finnischer Seen (DOWNING &
PLANTE 1993) verwendet.
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Fischbiomasse (kg/ha) = 3,8148 (+ 3,2966 S.E.) . TP 1,0940 (+ 0,3847)
r2=0,59;n=10

Fiir oligotrophe Seen werden Phosphorkonzentration (Py) von 5 bis 13 mg/m’ , Mittelwert 8
mg/m’ (VOLLENWEIDER & KEREKES 1980) bzw. 10 mg/m’ (SCHWORBEL 1993), fiir
ultraoligotrophe Seen < 4 mg/m’ (SCHWORBEL 1993) zitiert. Eine paldolimnologische
Rekonstruktion der Gesamtphosphorkonzentration des Mondsees auf der Basis von
Algengemeinschaften ergab Werte von 6 mg/m’ fiir den Zeitraum bis etwa 1967 (BENNION et
al. 1995, WUNSAM 1996). Fiir das Leitbild wurde fiir alle vier Seen die urspriingliche

Fischbiomasse mit 37 kg/ha bei einem Phosphorgehalt von 8 mg/m’ angesetzt.
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2.5. Erhebung der aktuellen Fischartengemeinschaft

2.5.1. Kiemennetzbefischungen

Im Oktober 1999 wurden an allen vier Seen Kiemennetzbefischungen durchgefiihrt. Zu
diesem Zweck wurde ein Netzsatz bestehend aus 8 Netzen mit jeweils unterschiedlichen
Maschenweiten zusammengestellt. In Anlehnung an das Multimaschennetz von LUNDGREN
(HAMMAR & FILLLIPSON 1985) kamen Netze (insgesamt 1050 m®) mit gestaffelten
Maschenweiten von 15 mm, 26 mm, 32 mm, 38 mm, 42 mm, 45 mm, 50 mm bis 60 mm mit
Fadenstdrken zwischen 0,08 und 0,22 mm zum Einsatz. Durch die Staffelung der
Maschenweiten wird die Selektivitdt der Kiemennetze verringert (HAMMAR & FILIPSSON
1985). Die Netze wurden aufgrund unserer vorangegangenen Echolotaufnhahmen vom

September 1999 am Wallersee und am Hallstéttersee in Schwebe (ca. 5 bis 8 m Wassertiefe)

am Irrsee und am Mondsee auf Grund (ca. 20 bis 30 m Tiefe) gesetzt. Exponiert wurden die

Netze jeweils 12 Nachtstunden (Abb. 2).

Abbildung 2.: Kiemennetzbefischung
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2.5.2. Elektrobefischungen

Zur Erfassung der in Uferndhe vorkommenden Fischarten sowie zum Nachweis des
Eigenaufkommens ufernaher Fischarten wurden Elektrobefischungen durchgefiihrt. Dabei ist
mit einem Elektrofischfanggerit der Fa. Grassl gearbeitet worden. Die verwendete Spannung
schwankte je nach See zwischen 450 und 600 Volt bei einer Stromstérke von 2 bis 4 Ampere.
Die Anzahl der Befischungsstellen wurde an die SeegroBe angepasst, wobei pro km®
Seefliche je eine Befischungsstelle, mit jeweils moglichst unterschiedlichen
Habitatauspragungen befischt wurde. Auf diese Weise ergaben sich 8 Stellen fiir den
Hallstittersee, 14 Stellen fiir den Mondsee, 6 Stellen fiir den Irrsee und 7 Stellen fiir den
Wallersee. Die Befischungen wurden vom Boot aus durchgefiihrt, wobei ein Polfiihrer und
zwei Personen mit Kescher zum Einsatz kamen. An den tieferen Stellen wurde mit dem
Motor gefahren, ansonst gerudert bzw. gestakt. Zur Vergleichbarkeit wurden Einheitsfinge
(Einheitsfang-Fische/Zeiteinheit) durchgefiihrt, wobei pro Durchgang jeweils 15 Minuten
gefischt wurde.

Die Elektrobefischungen wurden 1998 pro See 2 bis 3 mal pro Jahr (Tab. 2) durchgefiihrt. Im
Jahr 1999 wurde nur mehr an ausgewihlten Stellen gezielt nach benthischen Kleinfischen

gesucht (Tab. 2).

Hallstattersee Mondsee Irrsee Wallersee
Einheitsfinge 15.5.1998 8.5.1998 20. 4. 1998 28.4.1998
Einheitsfinge 3.8.1998 24.und 28. 7. 1998  21.7.1998 27.7.1998
Einheitsfinge | 5. 11. 1998 - 22.10. 1998 -
Gezielte 20. 7. 1999 30.7.1999 26.7.1999 12. 8, 24. 8. 1999
Artensuche

Tabelle 2.: Fangtermine Elektrobefischungen
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Abbildung 3.: Elektrofischfang

2.5.3. Ringwadenbefischung

Zum Nachweis der oberflichennahe lebenden Fischarten wurden Fidnge mit Ringwaden
durchgefiihrt (Termine siche Tab. 4). Ringwaden bestehen aus einem rechteckigen Netztuch
mit gestaffelten Maschenweiten (Tab. 3). Die Oberleine ist derart ausgestattet, dal die
regelméfig angebrachten Styroporschwimmer imstande sind das ganze Netz zu tragen. Die
Unterleine ist mit Blei beschwert und in regelmiBigen Abstanden mit Plastikringen (@ = 5
cm) bestiickt, durch welche ein Seil lauft. Das Auslegen der Ringwade erfolgt kreisformig,
wobei zuerst ein Anker fixiert wird und dann mit dem Motor die Ringwade so schnell wie

moglich ausgesetzt wird.
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Durch den Kreis erreicht man wieder die Ankerboje, der Anker wird abgehiangt und das Netz
beschwert und geschlossen. Dann wird mit dem Einziehen der Ringwade begonnen, wobei als
erstes, das durch die Ringe laufende Seil eingezogen und somit der Boden der Ringwade
geschlossen wird. Folglich wird der Rest des Netzes in das Boot gerafft, bis nur mehr der
vordere, engmaschige Teil des Netzes eine Netztasche bildet, in der die unverletzten,
gefangenen Fischen iibrigbleiben (Abb. 4, 5, 6). Die Mafe der verwendeten Ringwaden sind
in Tabelle (3) dargestellt. Der Zeitaufwand fiir einen Fang liegt bei guten Bedingungen
(windstill, gute Sicht) bei etwa 20 Minuten. Zusétzliche Informationen zur
Ringwadenfischerei sind den Arbeiten von EVANS & JOHANNES (1988), TURUNEN et al.

(1998), TISCHLER (1999), TISCHLER & WANZENBOCK im Druck, TISCHLER et al. im Druck,

HAYES et al., 1996 zu finden.

Abbildung 4.: Einziehen der Ringwade kurz nach dem Auslegen
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Abbildung 5.: Zusammenraffen der Ringwade

Abbildung 6.: Netztasche mit Ringwadenfang
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Ringwade | Linge, Hohe befischte Volumen Netz/Vorne Netz/Mitte Netz/Ende
(m) Fliche( m?) (m3) (mm) (mm) (mm)
kleine 25x6 ~50 300 1 1
mittlere 120x 5 1000 5.730 3 7
grofie 120x 12 1000 13.609 6 10

Tabelle 3.: Mafse und Maschenweiten der drei in der Untersuchung verwendeten Ringwaden.

Die Netze der mittleren und der grofien Ringwade bestehen aus drei unterschiedlichen

Maschenweiten.
Hallstittersee Mondsee Irrsee Wallersee
Ringwadenfinge 12. 8. 1998 10. 8.1998 21.4.1998 29. 4. 1998
4.11. 1998 10. 9. 1998 19. 8.1998 4.8.1998
27.5.1999 - 23.10.1998 17. 8. 1998
5.7.1999 - - 2.11.1999
6.9.1999

Tabelle 4: Fangtermine Ringwadenbefischungen

2.5.4. Schleppnetzbefischung

Bei den Schleppnetzbefischungen kam ein Zwei-Schiff-Schwimmschleppnetz (STEINBERG &
DAHM 1972) der Firma Engel-Netze zum Einsatz . Die Offnungshohe des Netzes betrigt etwa
7 m, die Offnungsbreite etwa 10 m. Die Maschenweiten sind von der Offnung her gestaffelt,
beginnend mit 80 mm, der nichste Teil hat 40 mm, dann 20 mm und der Stert hat eine
Maschenweite von 15 mm. Geschleppt wurde das Netz mit den unterschiedlichsten Booten
mit Motorleistungen von 20 PS bis 180 PS. Die Lénge der Schleppleinen schwankte zwischen
50 m und 200 m, je nach Schlepptiefe. Im ersten Untersuchungsjahr wurde immer mit zwei
Booten geschleppt. Im zweiten Untersuchungsjahr wurden Scherbretter zum Offenhalten des
Netzes montiert. Damit war es mdglich, mit nur einem Boot zu Schleppen. Die Schleppdauer

betrug zwischen 20 min und 40 min. Gehoben wurde das Schleppnetz anfangs héndisch, dann

mit einer motorisierten Winde.
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2.6. Erhebung des Eigenaufkommens

2.6.1. Schubnetzbefischung

Zum Fang von Fischlarven und Jungfischen kam ein Schubnetz zum Einsatz. Das Schubnetz
(Abb. 7, 8) ist eine Netzkonstruktion, die durch ein Gestinge am Bug des Schiffes befestigt
war, sodal} sie vor dem Boot hergeschoben werden konnte. Dadurch wird die Fluchtreaktion
der Fische im Vergleich zu geschleppten Netzen minimiert (WANZENBOCK et al. 1997). Die
konische Netzkonstruktion bestand aus zwei abgestuften Netzteilen, mit zum Fangbecher hin
enger werdenden Maschenweiten (0,7 und 0,6 mm). Am Ende des Netzes befand sich ein
verschlieBbarer Fangbecher in dem sich die gefangenen Fische ansammeln. Die rechteckige
Eingangséffnung hatte ein Mafl von 120 x 100 cm. Beim Fang befand sich die Oberkante des
Netzes an der Wasseroberfliche (Abb. 8). Ein Netzschub dauerte 6 Minuten, wobei mit einer
Schubgeschwindigkeit von 1.6 m s jeweils 644 m®> Wasser mit den darin befindlichen
Fischlarven gefiltert wurden. Nach dem Netzschub wurde das Netz gehoben, mit Wasser
gespiilt und die gefangenen Fischlarven wurden dem Fangbecher entnommen. Die
Fischlarven werden noch am Boot in Formaldehyd (~4 %) fixiert und bis zur weiteren
Bearbeitung in beschrifteten Plastikdosen gelagert.

Am Hallstittersee wurden die Schubnetzfinge von Anfang Februar (1998) bzw. Anfang
Janner (1999) bis jeweils Anfang Juni durchgefiihrt. Mond-, Irr- und Wallersee wurden 1999
beprobt, wobei am Mondsee am 23.3. und 15.4, am Irrsee am 25.3. und 15.4. und am
Wallersee am 24.3., 27.4. und 16.4. Larvenfinge mit dem Schubnetz durchgefiihrt wurden.
Die Beprobung erfolgte am Hallstédtter- und Mondsee an 12 Stellen (3 Pelagialstellen, 9
Uferstellen), am Irr- und Wallersee an 8 Stellen (2 Pelagialstellen, 6 Uferstellen). Weitere
Details zur Schubnetzmethode sind in (WANZENBOCK et al. 1997, LAHNSTEINER in

Vorbereitung) angefiihrt.
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Abbildung 8.: Schubnetz im Einsatz
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2.6.2. Ringwadenbefischung

Gezielte quantitative Fischlarvenfinge mit der Ringwade wurden am Wallersee regelmifig
(14-tdgig von Mai bis September) und am Hallstittersee an 3 Sommerterminen im Jahr 1999
(Tab. 4) durgchgefiihrt. Am Wallersee wurde im Rahmen dieses Projektes ein umfangreicher
Methodenvergleich zwischen Ringwade und Schubnetz durchgefiihrt (TISCHLER 1999;
TISCHLER & WANZENBOCK im Druck; TISCHLER et al. im Druck). Es wurden jeweils Tag- und

Nachtfinge ausgefiihrt.

2.6.3. Elektrobefischung

Larven und Jungfische die im Litoral leben wurden qualitativ per Elektrofischfang erfasst.
Die Befischungsweise und die Termine sind in Tabelle (2) angefiihrt. Auf Jungfische wurde

mit einem kleineren Polring und einem zusitzlichen Kescher mit feinen Netzstoff gefischt.

2.7. Erhebung der aktuellen Abundanzen und Fischbiomassen

2.7.1. Hydroakustische Freilanderhebung

Die hydroakustischen Untersuchungen wurden mit einem EY500-split-beam-Echolot der
Firma SIMRAD (Norwegen) durchgefiihrt. Dieses Echolot besteht aus folgenden Teilen:
Elektronikelement (Transceiver), elliptischer, 120-kHz-Schallgeber und -empfianger
(Transducer) mit einem Schallkegel von 4° x 10°, Laptop-Computer zum Betreiben des
Transceivers und 12 V-Stromquelle. Der Schallgeber wird waagrecht mit einem speziellen
Haltesystem, seitlich am Boot in einer Wassertiefe von etwa 0,4 m befestigt (Abb. 9)

Zur exakten Bestimmung der Fahrtroute und der Fahrtgeschwindigkeit kam bei unseren
Aufnahmen noch ein direkt an den Tranceiver ankoppelbares und differentiell korrigiertes
Satellitennavigationsystem (Firma: Trimble; Modell: Pathfinder pro XR) zum Einsatz. Die
Aufnahmen wurden derart gestaltet, da3 an jedem See Quertransekte in etwa 500 m Abstand
vertikal beschallt wurden. So wurde am Irrsee an 10, am Mondsee an 14 und am Waller- und
Hallstdttersee an 11 Quertransekten gelotet. Das pro Aufnahme beschallte Wasservolumen

betrug am Mondsee etwa 2,217, am Hallstéttersee 4,06, am Wallersee 0,137, und am Irrsee
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0,250 Milionen m’ . Bei der Aufnahme werden die Daten in Form von Rohdaten
kontinuierlich auf die Festplatte des Laptops gespeichert. Die Bootsgeschwindigkeit betrug
wiahrend der Aufnahmen etwa 6-8 km/h. Die Pingrate (Schallimpulse/Sekunde) wurde in
Abhéngigkeit von der Seetiefe und der Temperatur eingestellt, wobei vor allem mit der
moglichst hochsten Rate (automatische Modus) gepingt wurde. Aufgrund der besseren
Einzelfischverteilung wurde ausschlieBlich in der Nacht (PTAK & APPENZELLER, 1998)
gelotet. In regelméBigen Abstinden (2 bis 3 mal jdhrlich) wurde das Echolot mit einer
Standard-Eichkugel der Fa. Simrad kalibriert (SIMRAD, 1996a).

Fiir jede Aufnahme wurde die mittlere Temperatur {iber der tiefsten Stelle des Sees erhoben,
die entsprechende Schallgeschwindigkeit berechnet und das Echolot dahingehend eingestellt.
Die am Laptop gespeicherten Rohdaten wurden nach der Aufnahme auf CD gebrannt und bis

zur Auswertung aufbewahrt. Die Termine der durchgefiihrten Echlotaufnahmen sind in

Tabelle (5) zusammengefasst.

Abbildung 9.: Echolotboot mit montierten Transducer (Schallgeber und -empfinger)
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1998 1999
Hallstéittersee | 2. 4. 16.7. 26.11.| 6.4. 11.5. 5.7. 16.9. -
Mondsee 1.4. 10.7. 17.11.| 10.3. 9.5. 6.7. 13.9. 25.11.
Irrsee 18.3 6.7. 23.11.| 25.3. 10.5. 8. 7. 14.9. 26.11.
Wallersee 31.3 8.7. 18.11.| 24.3. 12.5. 1.7. 15.9. 29.11.

Tabelle 5.: Echolottermine

2.7.2 Auswertung der hydroakustischen Daten

Fir die Auswertung miissen die bei den Aufnahmen gewonnenen Rohdaten vorerst
aufbereitet werden. Dazu werden die einzelnen Datensétze nochmals im Aufnahmeprogramm
(SIMRAD EY-500) abgespielt, wobei alle fiir die Auswertesoftware (SIMRAD EP-500-50)
notwendigen Einstellungen aktiviert werden (SIMRAD, 1996b). Bei diesem "Replay" erfolgt
eine erste vorldufige Grenzwertsetzung, Storungen werden ausgefiltert und die Files werden
fiir das Auswerteprogramm (SIMRAD EP-500-50) lesbar gemacht (SIMRAD, 1996b). Die
derart aufbereiteten Files werden dann mit der Auswertesoftware komprimiert und gedffnet.
Wihrend dieses Vorganges erfolgten weitere Feineinstellungen, wobei vor allem letzte
verbliebene Storungen (Wind, Luftbalsen, Motorgerdusche, etc..) und ungewollte Echos noch
ausgefiltert werden. Bei dieser Prozedur werden auch die Minimalgrenzwerte gesetzt. Zur
Grenzwertsetzung wurde das Echogramm zuerst mit einem TS-Grenzwert von -58 dB , einem
SV-Grenzwert von -68 dB und TVG 40 logR gedftnet. Dann wurde bei 20 logR der SV-
Grenzwert solange erhoht bis keine Storungen mehr am Echogramm sichtbar waren. Letztlich
wurde das 20 logR Echogramm mit dem 40 logR Echogramm verglichen, stimmten die
beiden Echogramme weitgehend tliberein wurde bei diesen Grenzwerten ausgewertet. Ergaben
sich wesentliche Unterschiede zwischen den beiden Echogrammen so wurde der SV -
Grenzwert noch bis zur weitgehenden Ubereinstimmung feinabgestimmt.

Die nun moglichen Auswertungen erfolgten immer iiber den gesamten Transekt in der Schicht
zwischen 4 m Wassertiefe und Seegrund.

Bei der Auswertung werden die Echos zuerst gefiltert und in zwei Kategorien geteilt:

1) Echos die von Einzelfischen stammen. Um in diese Kategorie zu fallen, miissen die Echos
eine Mindeststarke (TS-threshold) tiberschreiten, z.B. —50 dB, und in einen definierten
Bereich von Echolidngen, z.B. zwischen 0,8 und 1,5 relativer Echolénge, liegen.

2) Allen anderen Echos, die soweit sie den Minimalgrenzwert (SV-treshold) iiberschreiten,

werden dahingehend interpretiert, dafl sie von Fischschwédrmen herrithren. Die
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Auswertesoftware berechnet dann aus der Wassertiefe und der Schallkegelgeometrie des
Schwingers das beschallte Volumen und die beschallte Flache. Die gefundenen Einzelechos
werden dann pro Fliche dargestellt und in den Echogrammen als ,,Area density (trace)“
gekennzeichnet. Die Gesamtechostirke (in den Echogrammen als ,total sa* gekennzeichnet),
welche noch zusétzlich zu den Einzelechos (,trace sa®) die Echos der Kategorie 2 beinhaltet,
wird aufgeschliisselt. Die verbleibende Echostéirke der Kategorie 2 wird nun so behandelt als
bestiinde sie ebenfalls aus Einzelechos mit der gleichen GroéBenverteilung die bei den
Einzelechos gefunden wurde. So wird die Echostirke der Schwidrme auf Zahl von
Einzelechos aus denen sie am wahrscheinlichsten bestehen hochgerechnet und das Ergebnis
als Fische pro Flacheneinheit (,,Area density* f/ha) mit der dazugehorigen
Echostérkeverteilung angezeigt. Fiir die Echostirkeverteilung werden Dezibelklassen von je 3
Dezibel zusammengefasst. Ausfiihrliche Informationen hinsichtlich der Einstellungen bei der
Aufnahme und bei der Auswertung sind den SIMRAD "Instruction manuals" (SIMRAD 1996

a,b) zu entnehmen.

2.7.3. Biomasseberechnung

Bei der Auswertung der einzelnen Transekte fallen Daten iiber die Fischdichte (Fische/ha)
und der dazugehorigen Verteilung an (Abb. 10), wobei diese Verteilung in Klassen von
jeweils 3 Dezibel zusammengefalit wird. Um von der Echostérkeverteilung (Dezibel, dB) auf
Fischgewichtseinheiten (Kilogramm, kg) zu kommen sind zwei Rechenschritte notwendig: 1.
von Dezibel auf Fischldnge und 2. von Fischldnge auf Fischgewicht.

Bedingt durch die vom Gerit vorgegebene Echostéirkeverteilung in 3-dB-Schritten, sowie der
logarithmischen Dezibel-Skala wurden diese Rechenschritte mit dem logarithmischen Mittel,
der Echostédrkeverteilung, allerdings in 1-dB-Schritten durchgefiihrt.

Von Dezibel auf die Fischlinge wurde bei unserem 120 kHz-Schallgeber mit der Formel
Echostirke = 19,1 . (log Totalléinge) - 63,85

nach LOVE (1971) umgerechnet.

Ausgehend von den derart berechneten Fischlingen wurde das jeweilige mittlere

Fischgewicht jeder 1-dB-Klasse anhand von Liangen-Gewichtsregressionen berechnet. Dabei

wurden aufgrund der in unseren Netzfingen dominierenden Fischarten am Hallstdttersee und
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Irrsee nur Renken, am Mondsee und Wallersee mehrere verschieden Arten fiir die

Berechnung herangezogen (Tab. 6).

Regressionen r Fischarten
Hallstiittersee Gyont = 0,0044 . (Lyp) "% 0,984  Renken (n=352)
Mondsee Guot = 0,0073 . (Lyo)) > 0,979  Renke (n=72), RuBnase (n = 181),
Seelaube (n = 62), Rotauge (n = 177)
Irrsee Gyon = 0,004 . (Lyo)) > 0,984  Renken (n=352)
Wallersee Gyon = 0,0326 . (L) **7 0,967 Renken (n=52), Barsch (n = 113),

Rotauge (n = 28), Brachse (n=111)

Tab. 6: Lingen-Gewichtsregressionen zur Biomasseberechnung (G, Vollgewicht; Liy:
Totallinge)

FZ—Trace=s F3—ad F4—aditr) FS-=sa F&-=aitr FF—=sv FS-swvitr2 F39-PrScn F10-ASCII 1T+ F1-Help

From: 1303 to: 1484 Surface layers Pimg:0 to 2158 C20Logr O4012128.0TS de

u)

S0 -

100 o]
Mo. of traces found : a9z u} u] u} u}
Uaol density f-1000r7 = 2742

Area density Cf-hx 1 Z2a04

Area densityitrace? : 11503

of <hd
Total =sa:3z.954 Swvi—4as.7 dBE
Trace sa:ll.250
Zrlg.40 1o Z5.80 TS odB» -55 —Z28 -z25 —-22

Abbildung 10: Beispiel eines Echogramm vom Mondsee, Nachtaufnahme 1.4.1998

Fiir die Biomasseberechnung wurden nun die in 3-dB-Schritten vorliegenden Abundanzen
(Fische/ha) jeder 3-dB-Echostirkeklasse gedrittelt, mit den nun bekannten mittleren
Fischgewichten jeder 1-dB Klasse multipliziert und dann addiert. Dabei wurde angenommen,
daBl die Abundanzverteilung jeder 1-dB-Klasse innerhalb der 3-dB-Klassen gleich ist.
Letztlich wurde aus den so gewonnenen Biomassewerten der einzelnen Transekte (=

Teilproben) eines Sees die mittlere Fischbiomasse (kg/ha) des jeweiligen Termins berechnet.
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Als Ausreifler wurden alle Werte (= mittlere Fischbiomasse eines Termins) die aulerhalb des
Bereiches vom Mittelwert + 4 Standardabweichungen lagen, angesehen (LOZAN, 1992). Diese
Werte wurden fiir weitere Berechnungen exkludiert.

Weitere allgemeine Details tiber die hydroakustischen Methoden sind in Mc LENNON D.N. &
E.J. SIMMONDS (1992), BRANDT (1996), GASSNER et al. (1999), WANZENBOCK & GASSNER

(im Druck) angefiihrt.

2.8. Auswertungen

2.8.1 Okologische Charakterisierung der vorkommenden Fischarten

Fiir die Leitbilderstellung wurden die fiir Hallstitter-, Traun-, Mond-, Irr- und Wallersee
theoretisch in Betracht kommenden Fischarten nach Laichgilden, FreBgilden, 6kologischen
Anspriichen, Gefdhrdungsstatus, Lebensrdumen und Stromungspréferenzen eingeteilt (siche

Tab. 7; Okologische Charakterisierung). Die Einteilung basiert auf folgender Literatur:

e Laichgilden
Laichgilden auszugsweise nach BALON (1975, 1981):

A Gelege wird nicht bewacht B Gelege wird bewacht
A.1.  Eier werden oberfldchlich auf das B.1. gezielte Substratwahl
Substrat gelegt oder frei ins Wasser
abgegeben
A.1.1. Pelagophile B.1.4.  Phytophile
A.1.2. Lithopelagophile B.2. Eier werden in Nestern abgelegt
A.1.3. Lithophile B.2.4.  Ariadnophile
A.2.  Eier werden im Substrat versteckt B.2.5.  Phytophile
A.2.3. Lithophile B.2.7.  Speleophile
A.2.5. Ostracophile
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e Nahrungsgilden

Nach BAUCH (1963), SCHINDLER (1975), Muus & DAALSTROM (1981), TEROFAL (1984),
LAzzARO (1987), GERSTMEIER (1990), NAUWERCK (1992), DOWNING & PLANTE (1993),
HERZIG et al. (1993) und VILCINKAS (1993): Pisc = Piscivore; Plan = Planktivore; Benth =
Benthivore; Herb = Herbivore; Anfl = Anflugnahrung; Nahrungsgilden von Adultfischen
abgestuft nach Haupt- (1) und Neben-Beutefangstrategien (2, 3).

e Allgemeine 6kologische Anspriiche

Nach BAUCH (1963), SCHINDLER (1975), GROSCH (1978), Muus & DAALSTROM (1981),
TEROFAL (1984), HONSIG-ERLENBURG & ScCHULZ (1989), KAINZ & GOLLMANN (1989a,
1989b, 1990), KIRCHHOFER et al. (1990), GAUMERT & KAMMEREIT (1993), VILCINKAS
(1993), SPINDLER (1997) und HOFMANN et al. (1995).

e Gefihrdungsstatus
Nach SPINDLER (1997): 0 = Ausgestorben oder Verschollen; 1 = vom Aussterben bedroht; 2 =
stark gefdhrdet; 3 = gefdhrdet; 4 = potentiell gefdhrdet; 5 = Gefdhrdungsgrad nicht genau

bekannt; 6 = nicht geniligend bekannt = nicht zuordenbar; Ex = allochthone Art.

e Bevorzugter Lebensraum der Adultfische
Nach BAUCH (1963), SCHINDLER (1975), Muus & DAALSTROM (1981), TEROFAL (1984),
VILCINKAS (1993) und FISCHER (1995). Der Lebensraum bezieht sich auf die Zeit wéhrend

der Sommerstagnation. Lit = Litoral; Prof = Profundal; Pel = Pelagial.

e Stromungspriferenzen
Nach SCHIEMER (1988) und SCHIEMER & WAIDBACHER (1992): RA = rheophil A; RB =
rheophil B; RT = rhitral; EU = eurytop; ST = stagnophil; KA = katadrom.
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Familien und Trivial- Nahrungsgilde Okologische | Gefihr- | Lebens- | Stromungs- | Laich-

Arten" Namen 1 | 2 | 3 Anspriiche dung raum Priferenzen gilde
Salmonidae
Salvelinus alpinus salvelinus Seesaibling Plan | Bent Pisc stendk 5 Prof / Pelag ST A23.
Salmo trutta f. lacustris Seeforelle Pisc stenok 5 Pelag RT A23.
Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle Bent [ Pisc Anfl Exote A23.
Salvelinus fontinalis Bachsaibling Bent | Pisc Anfl Exote A23.
Salmo trutta f. fario Bachforelle Bent | Pisc Anfl stendk 6 RT A23.
Coregonidae
Coregonus sp. Renke, Mariine Plan | Bent stendk 5 Pelag ST A12.
Coregonus sp Riedling Plan stendk 5 Pelag ST Al2.
Thymallidae
Thymallus thymallus | Asche Bent | Anfl | | stenok 3 | RT A23.
Esocidae
Esox lucius | Hecht Pisc | | | euryok 3 Lit | EU A.l5
Gadidae
Lota lota | Aalrutte Pisc | Bent | | stenok 2 Prof | RT A12
Anguillidae
Anguilla anguilla | Aal Pisc | Bent | | Lit / Prof | KA ALl
Cottidae
Cottus gobio | Koppe Bent | | Pisc | stenok Nicht gef. Lit | B.2.7.
Siluridae
Silurus glanis | Wels Pisc | | | eurydk 2 Lit/ Prof | EU B.1.4.
Percidae
Perca fluviatilis FluB3barsch Bent | Plan Pisc euryok Nicht gef. Lit/ Pel EU A.l.4.
Gymnocephalus cernuus Kaulbarsch Bent | Plan euryok Nicht gef Lit / Prof EU A.l4.
Stizostedion lucioperca Zander Pisc | Bent euryok Nicht gef Lit EU B.2.5.
Balitoridae
Barbatula barbatula Schmerle Bent | | | eurydk Nicht gef. Lit | RA A.1.6
Cobitidae
Cobitis taenia SteinbeiBer Bent | | | stenok 3 Lit | RB A.L5.
Cyprinidae
Leuciscus cephalus Aitel Bent | Pisc euryok Nicht gef. Lit EU A.1.3.
Cyprinus caprio Karpfen Bent | Herb euryok 1 Lit EU A.l5.
Leuciscus leuciscus Hasel Bent | Herb Anfl eurydk Nicht gef. Lit RA A.1.4.
Tinca tinca Schleie Bent | Herb euryok 4 Lit ST A.l5
Rutilus rutilus Rotauge Bent | Plan Herb euryok Nicht gef. Lit EU A.l.4.
Scardinius erythrophthalmus Rotfeder Bent | Herb Plan euryok Nicht gef. Lit ST A.l5.
Phoxinus phoxinus Elritze Bent | Plan stenok 3 Lit RT A23.
Carassius carassius Karausche Bent | Herb euryok Nicht gef. Lit ST A.l5.
Chalcalburnus chalcoides mento Seelaube Plan | Bent Anfl stendk Nicht gef. Pel ST A.1.3.
Alburnus alburnus Laube Plan | Bent Anfl euryok Nicht gef. Lit EU A.l4.
Vimba vimba RuBinase Bent | Plan euryok 3 Lit RA A.1.3.
Rutilus frisii meidingeri Perlfisch Bent | Plan stenok 5 Prof/ Pel RB A.l4.
Abramis brama Brachse Bent | Plan euryok Nicht gef. Lit EU A.l4.
Gobio gobio Griindling Bent euryok Nicht gef. Lit RA A.l.6.
Blicca bjoerkna Giister Bent | Plan Herb eurydk Nicht gef. Lit RB A.1.5.
Aspius aspius Schied Pisc | Bent stendk 3 Pel RB A.1.3.
Barbus barbus Barbe Bent euryok 3 RA A.1.3.
Ctenopharyngodon idella Graskarpfen Herb Exote Lit A.l13.
Hypophthalmichthys molitrix Silberkarpfen Herb Exote Lit ALl
Pseudorasbora parva Blaubandbérbling Bent Exote Lit A.l4.

Tabelle 7.: Okologische Charakterisierung der Fischfauna (Erliuterungen siehe Text Seite
31/32)" Wissenschaftl. Namen nach (SPINDLER, 1997).
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2.8.2. Larvenproben: Art- und Dichtebestimmung

Im Labor wurden die Fischlarven unter einer Sortierlupe (2 fache VergroBerung) vom Beifang
(Blatter, Algen, Makrozooplankton, usw.) getrennt. Dann wurden die Fischlarven nach
KOBLITSKAJA (1981), SPINDLER (1988) und URHO (1996) determiniert und nach
Artzugehorigkeit sortiert. Letztlich wurden die Larven ausgezdhlt. Zur quantitativen
Auswertung der Schubnetz- und Ringwadenfinge wurde die Anzahl der Fischlarven auf
Larven pro 100 m? standardisiert. Die Elektrofischfinge wurden qualitativ ausgewertet. Die

Darstellung der Ergebnisse erfolgte anhand von Tabellen und Diagrammen.

2.8.3 Altersbestimmung

Die Altersbestimmung wurde von den Renken der vier Seen, anhand der Schuppen
durchgefiihrt. Die Schuppenentnahme erfolgte einheitlich, im Bereich zwischen dem
Riickenflossenende und der Seitenlinie (DEVRIES & FRIE, 1996). Unmittelbar nach der
Entnahme wurden die Schuppen in einer Spiilmittellosung gereinigt und in numerierten
Papiersickchen getrocknet und aufbewahrt. Fiir die Altersbestimmung und die
Wachstumsriickberechnungen wurden jeweils 6 Schuppen eines Fisches in einen
Glasdiarahmen (Fa. Gepe) eingelegt. Das Alter wurde anhand des mit einem Diaprojektor
projizierten Bildes abgelesen. Die Schuppenlesung wurde jeweils mehrfach und unabhingig
von zwei Personen durchgefiihrt, wobei beim Bestimmen keine Kenntnis iiber die GroB3e des
jeweiligen Fisches vorlag. Von jedem Fisch wurden zumindest zwei Altersbestimmungen
durchgefiihrt. Stimmte das Alter der beiden Bestimmungen {iiberein, so war dies das
endgiiltige Alter. Bei jenen Fischen mit unterschiedlichen Altersbestimmungen wurden

solange weitere Lesungen durchgefiihrt bis es mehrere Ubereinstimmungen gab.

2.8.4. Langen-Frequenz-Indizes

Zur Bewertung der Altersstruktur bzw. von Léngen-Frequenz Daten einer Fischpopulation
wurden der Proportionale Lingen-Frequenz Index (PLF) und der Relative Langen-Frequenz
(RLF) Index angewandt. Mit diesen beiden Indizes konnen Liangen-Frequenz-Daten
numerisch beschrieben und bewertet werden. Ausgehend von den Orginalarbeiten von

ANDERSON (1976), GABELHOUSE (1984a,b), WILLIS et al. (1993) wurde der PLF und RLF
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vorerst flir Osterreichische Coregonenpopulationen modifiziert. Die Berechnung der Indizes
erfolgte nach folgenden Formeln:

Anzahl der Fische > minimale Maturititsldnge

PLE= Anzahl der Fische > minimale Bestandsldnge

x 100

_Anzahl der Fische > spezifischer Langenklassen

RLF= Anzahl der Fische > minimale Bestandslédnge

x 100

Die fiinf unterschiedlichen Léngenklassen sind folgendermafen definiert:

minimale Bestandsldnge B =M - ((T-M)/3)

minimale Maturitétslinge M = Totalldnge bei der etwa 75 % der Fische geschlechtsreif sind
minimale Fangldnge F =M + ((T-M)/3)

minimale GroBfischlinge G =M + (((T-M)/3) x 2)

minimale Trophdenlidnge T: 80 % der erreichbaren Maximalldnge (Maximalldnge = ~ 70 cm
bei Coregonus lavaretus; nach publizierten Maximalldngen: www\fishbase.org, miindliche

Mitteilung Peter Wimmer, Karl Maier).

Die Berechnung ergibt Werte zwischen 0 und 100, wobei fiir harmonische Populationen die
PLF-Werte zwischen 20 und 70, RLF-Fangldange zwischen 5 bis 40, RLF - GroBfischlédnge
zwischen 0 bis 10 liegen (ANDERSON & WEITHMAN 1978; GABELHOUSE 1984a; GABELHOUSE
1984b; ANDERSON, 1985; WILLIES et al., 1993).

Zur Definition des Referenzzustandes wurden die Langen-Frequenz-Daten aus den Fangen
sowie den Echolotaufzeichnungen der Renkenpopulation des Hallstéttersees bewertet. Auf
Basis dieser Bewertung wurden die entsprechenden Grenzwerte fiir ausgewogene und

unausgewogene Coregonenpopulationen festgelegt.

2.8.5. Nachweisqualitit

Die Liste der aktuellen Fischartengemeinschaft wird in einer fiinfstufigen Skala (0, 1, 2, 3 und
4) unterschiedlicher Nachweisqualititen dargestellt. Dadurch konnen bei einem definierten
Fangaufwand (Einheitsfang/Seegrofle) zumindest anndhernd die unterschiedlichen
Haufigkeiten der jeweiligen Fischarten abgeschétzt werden. Aber auch Einzelmeldungen von

Fischarten werden beriicksichtigt. Bei regelmdBiger Erstellung derartiger Fischartenlisten
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kann damit die Dynamik einer Fischart (bleibt ein Einzelfund, beginnt zu Reproduzieren,

etc...) gut verfolgt werden. Die jeweiligen Qualitétsklassen sind folgendermafBlen definiert:

Nachweisqualitit 0:

Diese Fischart konnte mit definiertem Fangaufwand nicht nachgewiesen werden.

Von dieser Fischart ist in den letzten 5 Jahren kein Fang und keine Beobachtung bekannt
(Fangliste, miindliche Mitteilung etc...) geworden.

Nachweisqualitit 1:

Diese Fischart konnte mit definiertem Fangaufwand nicht nachgewiesen werden.

Von dieser Fischart gibt es Fangmeldungen und/oder Beobachtungen, die nicht lidnger als
etwa 5 Jahre zuriickliegen.

Nachweisqualitat 2:

Von dieser Fischart konnten mit definiertem Fangaufwand bis zu 5 Exemplare nachgewiesen
werden.

Nachweisqualitiit 3:

Von dieser Fischart konnten mit definiertem Fangaufwand 5 bis 50 Exemplare nachgewiesen
werden.

Nachweisqualitit 4:

Von dieser Fischart konnten mit definiertem Fangaufwand > 50 Exemplare nachgewiesen

werden.

Der Fangaufwand orientiert sich an der jeweiligen Seegrofle, wobei mit zunehmender
SeegroBe die Anzahl der Fangstellen (Elektrofischfang, Ringwade, Schubnetz)
beziehungsweise die Netzfliche (Kiemennetz) proportional zunimmt. So wurde

beispielsweise pro km? Seefldche eine Elektrobefischung durchgefiihrt.

2.8.6. Zihl-, Mef3}-, Praparations- und Auswerteprogramm

Alle mit den unterschiedlichen Methoden gefangenen Fische wurden gewogen (g), vermessen
(= 0,5 cm), determiniert und protokolliert. Von den Fischen aus den Kiemennetzfingen (vor
allem Renken) wurde zusétzlich noch die Geschlechtreife nach NIKOLSKY (in RICKER 1970)
bestimmt. Fischarten die sich im Freiland nicht eindeutig determinieren lieBen, wurden fixiert

(Formaldehyd 4 %) und bis zur weiteren Artbestimmung gelagert. Sdmtliche Berechnungen
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wurden mit den Statistikprogrammen SPSS, EXCEL oder SIGMA-STAT durchgefiihrt. Die
Graphiken wurden mit dem Grafikprogramm SIGMA-PLOT gemacht.

2.9. Bewertungsmethoden

2.9.1. Bewertungsansatz I

So wie im Projektantrag vorgesehen, wurde der erste Bewertungsansatz I in Anlehnung an das
Bewertungsystem von KARR et al. (1986), sowie einigen Modifikationen dieses Systems
(OBERDORFF & HUGHES 1992, MINNS et al. 1994), mit 13 verschiedenen fischokologischen
Faktoren erstellt (Tab. 8). Der wesentliche Unterschied zum IBI Verfahren von KARR et al.
(1986) liegt darin, daB mit dem vorliegenden System keine relativen und absoluten
Abundanzen gewisser Arten und Gilden in einem Fang bewertet werden. Es wird
ausschlieBlich auf Basis des Artenspektrums bewertet.

Die Orginalarbeit fiir das Leitbild zum Bewertungsmodell I (GASSNER & WANZENBOCK 1999)
ist in der vorliegenden Version in zwei Punkten abgedndert worden. Die fischdkologischen
Faktoren "Fischbiomassen der allochthonen Arten" und "Anteil der verletzten Fische" sind in

der aktuellen Version exkludiert worden (siehe auch Diskussion).

Fiir das Bewertungsmodell I sind folgende Datensitze zu erheben:
o urspriingliche Fischartengemeinschaft

e urspriingliche Fischbiomasse

o aktuelle Fischartenliste

o aktuelle Fischbiomasse

e Gildeneinteilung

o Altersstruktur der Hauptwirtschaftsfischart

¢ Eintritt der Laichreife bei der Hauptwirtschaftsfischart

Die wesentliche Basis fiir das jekweilige Leitbild (oder Referenzzustand) bildet die
rekonstruierte  Fischartengemeinschaft. =~ Ausgehend  von  dieser  rekonstruierten
Fischartengemeinschaft werden die fischokologischen Faktoren Nr. 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12

und 13 (Tab. 8) als gerundeter Prozentanteil des Gesamtartenspektrums im Leitbild
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dargestellt. Die Einordnung der Fischarten in die jeweilige Gilde erfolgt nach Tabelle (7)
(Okologische Charakterisierung). Der fischokologische Faktor Nr. 13 (Tab. 8) bezieht sich
auf die urspriingliche Fischbiomasse (siche Punkt 2.4.), Nr. 7, 8 und 9 auf die
Hauptbeutefangstrategie (Tab. 7). Der fischdkologische Faktoren Nr. 3 bezieht sich auf die
wichtigste Wirtschaftsfischart (= Anteil am Gesamtausfang > 30 %). Diese
Wirtschaftsfischart ist am Hallstitter-, Mond-, Irr- und Wallersee die Reinanke (nach
Angaben der Bewirtschafter). Der Faktor Artenanzahl und Arten (Nr. 1) bezieht sich im
Leitbild auf die Rekonstruktion der urspriinglichen Fischartengemeinschaft. Die
Wertungsgegebenheiten sind in Tabelle (8) dargestellt.

Bei den Prozent-Berechnungen zum aktueller Zustand werden die fischokologischen Faktoren
2,5,6,7,8.,9,10,11 und 12 als Prozent der urspriinglichen Artenanzahl ausgedriickt, wobei
alle aktuell erhobenen Arten beriicksichtigt werden. Ausnahme bildet der fischdkologische
Faktor Nr. 4 bei dem nur jene Fischarten einbezogen werden, welche auch urspriinglich
vorhanden waren. Bei der aktuellen Gesamtartenanzahl werden nur die Arten mit der
Nachweisqualitit 2, 3 und 4 herangezogen. Bewertet wird die Abweichung des aktuellen
fischokologischen Zustandes zum Leitbild in einer dreistufigen Punkteskala, mit

prozentuellen oder numerischen Bereichsklassen.

See AKTUELLER AB- WERTUNG BEWERT-
ZUSTAND WEICHUNG UNG
LEITBILD (Referenzzustand) 1 3 5
1. Artenanzahl und Arten >-1;>+3 +1-3 +0
2. Anteil allochthoner Fischarten >+25% 1-25% +0%
3. > als 3 Jahrginge laichreifer Coregonen 1 2 >3
4. Anteil stenoker Arten > -20% -10 bis -20 % <-10 %
5. Anteil euryoker Arten >+20 % +10 bis +20 % [ <10 %
6. Anteil piscivorer Arten* >+20 % +11-20% +0-10%
7. Anteil planktivorer Arten* >+20 % +11-20% +0-10%
8. Anteil benthivorer Arten* > 420 % +11-20% +0-10%
9. Anteil an krautlaichenden Arten (A 1.5; B 1.4; > 420 % +11-20% +0-10%
B2.5)*
10. Anteil an fakultativ kraut- oder kieslaichenden > 420 % +11-20% +0-10%
Arten (A 1.4)*
11. Anteil an sand,- stein- hohlen- und >420 % +11-20% +0-10%
kieslaichenden Arten
(A.12;A13;A1.6;A23;B1.3,B.2.7)*
12. Anteil an Litoralarten > 420 % +11-20% +0-10%
13. rekonstruierte Fischbiomasse £25 % +>75% +26-75% +25 %
Summe

Tab. 8.: Tabellarische Darstellung des Referenzzustandes (Leitbildes) und der Bewertung
zum Bewertungsmodell I (Wertung: 5 Punkte keine oder geringe Abweichung vom Leitbild; 3

Punkte mdfige Abweichung vom Leitbild; 1 Punkt starke Abweichung vom Leitbild)
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Die Bewertung wird anhand der erreichten Gesamtpunkteanzahl durchgefiihrt wobei >55
Punkte einer sehr gute Qualitét (I), 45-54 Punkte einer guten Qualitét (II), 36-44 Punkte einer
befriedigenden Qualitdt (III), 26-35 Punkte einer unbefriedigenden Qualitdt (IV) und < 26

Punkte einer schlechten Qualitét entsprechen.

2.9.2. Bewertungsansatz I1

Das weiterentwickelte Bewertungsmodell II (siche Diskussion) ist aus 19 unterschiedlichen
Faktoren der Qualititskomponenten, Fischartenzusammensetzung, Fischbiomasse,
Reproduktion und Populationsstruktur, aufgebaut. Das Leitbild fiir das Bewertungsmodell 11
ist durch die Wertungsspalte mit der maximal erreichbaren Punktanzahl (= 12 Punkte)
definiert (Tab. 10). Im Hinblick auf die Fischartengemeinschaft basiert das Leitbild auf der
rekonstruierten Artenzusammensetzung. Da die urspriinglichen Héufigkeiten der Fischarten
nicht rekonstruiert werden konnen, wird deshalb im Leitbild fiir alle Fischarten eine

Nachweisqualitit von 4 angesetzt.

Fiir das Bewertungsmodell II sind folgende Datensétze zu erheben:

o urspriingliche Fischartengemeinschaft (Leitbildarten)

e urspriingliche Fischbiomasse

e aktuelle Fischartenliste

e aktuelle mittlere Fischbiomasse

e Nachweisqualitit mit standardisiertem Fangaufwand

e Reproduktion

e Populationsstruktur der dominanten, typspezifischen Fischart(en)

e Linge bei Eintritt der Laichreife der dominanten, typspezifischen Fischart(en)

Die Bewertungsfaktoren Nr. 1, 2, 3, 4, 5, 7 und 8 bezichen sich auf die rekonstruierte
Fischartengemeinschaft. Die in relativen und absoluten Werten angegebenen
Qualitdtskomponenten (Nr. 1, 2, 3, 4, 5, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, und 19 ) basieren
immer auf der rekonstruierten Fischartenanzahl. Sie sind demnach in Verdnderung der
Artenanzahl (absolut) und prozentuelle Verinderung (relativ) gegeniiber der rekonstruierten

Fischartenanzahl angefiihrt. Die Faktoren Nr. 7 und 8 (stendke Arten) gehen bei der
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Bewertung nur vom Anteil (relativ) an stendken Fischarten und nicht von der aktuellen
Gesamtartenanzahl im jeweiligen Gewdsser aus. Stendke Arten (Nr. 7 und 8) werden nach
Tabelle (7) eingeordnet. Ab einer Nachweisqualitdit von > 2 (Nachweis von 1 bis 5
Exemplaren) werden Fischarten als im jeweiligen See vorkommend gewertet. Die Exoten (Nr.
10, 11, 12, 13 und 19) sind nach Spindler (1997) in Tabelle (7) definiert. Standortfremde
Fischarten (Nr. 14, 15, 16, 17 und 18) sind alle Arten, die weder Exoten noch Leitbildarten
(urspriingliche Fischarten) sind. Die urspriingliche Fischbiomasse (Nr. 6a und 6b) ist mit 37
kg/ha definiert (siche Punkt 2.4.) und es wird entweder die Uber- oder Unterschreitung
gewertet. Die Berechnungen zu den Liangen-Frequenz-Indizes sind unter Punkt 2.8.4.
angefiihrt. Fiir die Bewertung werden die einzelnen Werte der vier Langen-Frequenz-Indizes
durch vier dividiert (Tab 10).

Kann eine Larve oder ein Jungfisch einer Art nachgewiesen werden, so wird diese Art als im
Gewisser reproduzierend angesehen. Ausnahme bilden jene Fischarten, bei denen auch ein
Besatz erfolgt und dieser nicht eindeutig vom natiirlichen Auftkommen getrennt werden kann.
Diese Art wird dann in der Bewertung nicht beriicksichtigt.

Bewertet wird die Abweichung zum Referenzzustand auf einer 5-teiligen Punkteskala. Die
Summe aller 19 Bewertungsfaktoren ergibt die Gesamtbewertung, wobei 190 bis 228 Punkte
einer sehr guten Qualitét (I), 152 bis 189 Punkte einer guten Qualitét (II), 114 bis 151 Punkte
einer befriedigenden Qualitét (IIT), 76 bis 113 Punkte einer unbefriedigenden Qualitit (IV)
und < 76 Punkte einer schlechten Qualitit (V) entsprechen (Tab. 9). Da aufgrund der WRRL
nur physikalisch-chemisch oder hydromorphologisch bedingte Verdnderungen der
Fischgemeinschaft bewertet werden diirfen, miissen die Faktoren 10-19 fiir eine EU-konforme
Bewertung weggelassen werden. Es diirfen nur die Faktoren 1-9 bewertet werden. Die

jeweilige Berechnung der Bewertungsgrenzen erfolgt folgendermalen:

Bewertungsfaktoren
Abstufungen Berechnung

1 bis 9 1 bis 19
Sehr gute Qualitit (I) >(Anzahl der Bewertungsfaktoren x 10) >90 > 190
Gute Qualitit (II) > (Anzahl der Bewertungsfaktoren x 8) >72 > 152
Befriedigende Qualitit (II) > (Anzahl der Bewertungsfaktoren x 6) >54 >114
Unbefriedigende Qualitit (IV) |> (Anzahl der Bewertungsfaktoren x 4) >36 >76
Schlechte Qualitiit (V) < (Anzahl der Bewertungsfaktoren x 4) <36 <76

Tabelle 9.: Bewertungskriterien 5-stufig in Anlehnung an das EU-Schema
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See Wertung
Bewertungsfaktoren aktueller 4 6 8 10 12 Be-
Zustand Leitbila | YVertung
1.'absoluter Verlust urspriinglicher >3 3 2 1 0
Fischarten
. relativer Verlust urspringlicher >30% | 2030% | 1020% 0-10 % 0%
3. urspriingliche Fischarten mit =3 3 2 1 0
Nachweisqualitit 2 und 3, absolut
4. urspriingliche Fischarten mit o 200 200 100 o
Nachweisqualitit 2 und 3, relativ >30% 20-30% 10-20% 0-10% 0%
5. rela"tlvel: Antell. reproduzierender <559, 55.69 % 70-84 % 85-99 9 100 %
urspriinglicher Fischarten
6a. Uberschreitung der urspriinglichen >300% 200-300%  100-200%  25-100% = <25%
gl;éggzzzschreltung der urspriinglichen >80 % 65-80 % 50-65 % 25-50 % 0-25 %
7. absoluter Verlust stenoker Arten >2 -2 -1 - 0
8. relativer Anteil stenoker Arten <40% : 40-59 % 60 -79 % 80-99 % 100 %
9. Liangen-Frequenz Index der PLF = <25/>75 - 25-34/66-75 - 35-65 /4
dominanten Fischart(en) RLF-F = 0/>45 - 0,1-29/31-45 - 10-30 /4
RLF-G = <0/>25 - 0,1-1,9/16-25 - 2-15 /4
RLF-T = >4 - 0-2 - 2-4 /4
Bewertung nach EU-WRRI | Summe
10. Vorkommen von Exoten mit
Nachweisqualitit 4, absolut >3 3 2 ! 0
11. Vorkommen von Exoten mit >30% | 20-30%  10-20% 0-10% 0%
Nachweisqualitiit 4, relativ
12. Vorkommen von Exoten mit
Nachweisqualitiit 1 und 2, absolut 3 4 4 3 <2
13. Vorkommen von Exoten mit o 200 509 100 o
Nachweisqualitiit 1 und 2, relativ >30% 20-30% 10-20% 0-10% 0%
14. absolute Anzahl standortfremder =3 3 5 1 0
Fischarten mit Nachweisqualitiit 4
15. relativer Anteil standortfremder o 200 Py 109 o
Fischarten mit Nachweisqualitiit 4 =30% 20-30% 10-20% 0-10% 0%
16. absolute Anzahl standortfremder >3 3 2 1 0
Fischarten mit Nachweisqualitiit 2 und 3
17. relativer Anteil standortfremder o 200 509 100 o
Fischarten mit Nachweisqualitiit 2 und 3 =30 % 20-30% 10-20% 0-10% 0%
18. Reproduktion standortfremder ~1 } I ) 0
Fischarten, absolut
19. Reproduktion exotischer Fischarten,
>0 - - - 0
absolut
Gesamtbewertung | Summe

Tabelle 10.: Tabellarische Darstellung des Bewertungsmodelles 11
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III. ERGEBNISSE

3.1. Rekonstruierte Fischartengemeinschaft

Die in  GASSNER &  WANZENBOCK  (1999)  angefiihrten  rekonstruierten
Fischartengemeinschaften wurden in vorliegender Studie nochmals {iberarbeitet und ergénzt.
Die rekonstruierten Fischartengemeinschaften von Hallstatter-, Mond-, Irr- und Wallersee

sind in Tabelle (11) angefiihrt.

Hallstattersee Mondsee Irrsee Wallersee
Salmonidae Seeforelle Seeforelle Seeforelle Seeforelle
Seesaibling Seesaibling Seesaibling -
Coregonidae Reinanke Reinanke - -
Gadidae Aalrutte Aalrutte - Aalrutte
Percidae Barsch Barsch Barsch Barsch
Cyprinidae Aitel Aitel Aitel Aitel
- Brachse Brachse Brachse
Elritze Elritze Elritze
- Laube - Laube
- (Hasel) - -
Seelaube Seelaube (Seelaube) -
- Perlfisch - -
Rotauge Rotauge Rotauge Rotauge
- - - Rotfeder
- RuBnase RuBnase -
- - Schleie Schleie
Esocidae Hecht Hecht Hecht Hecht
Balitoridae Schmerle Schmerle - -
Cottidae Koppe Koppe - -
Summe 12 Arten 17 Arten 11 Arten 10 Arten

Tabelle 11.: Rekonstruierte Fischartengemeinschaften von Hallstdtter-, Mond-, Irr- und
Wallersee nach FITZINGER (1832), HECKEL & KNER (1858), ZETTER (1860), KUKULA, (1874),
FITZINGER (1878), HAEMPEL (1916, 1918, 1930), NERESHEIMER & DOLJAN (1920), DUMITRIU
(1932), RENNER (1935), FREUDLSPERGER (1936), AWECKER (1952), HINTENBERGER (1974),
JAGER & SCHILLINGER (1988), WIESINGER (ohne Datierung), Belegexemplaren des
Naturhistorischen Museums und der Fangstatistik 1932 bis 1942 der Fischerinnung
Wallersee. Fiir das urspriingliche Vorkommen von in Klammer angefiihrten Fischarten gibt
es nur unsichere Hinweise.
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e Hallstattersee

Das urspriingliche Vorkommen von Seeforelle, Seesaibling, Reinanke, Hecht, Barsch,
Aalrutte, Elritze, Koppe, Aitel und (See)Laube (Tab. 12) im Hallstéttersee ist mehrfach belegt
(HECKEL & KNER 1858, FITZINGER 1878, HINTENBERGER 1974, HAEMPEL 1916, 1918, 1930;
RENNER 1935, Naturhistorisches Museum 1842, 1884). Diese Arten werden deshalb in
Tabelle (12) angefiihrt. Die Brachse kam urspriinglich nicht im Hallstéttersee vor und wurde
nach RENNER (1935) um etwa 1925 eingesetzt, konnte sich im Hallstdttersee jedoch nicht
etablieren. Bei der von HAEMPEL (1916, 1918, 1930) als Scardinius erythrophthalmus
angefiihrten Rotfeder handelt es sich vermutlich um das Rotauge Rutilus rutilus. Die
Bezeichnung Scardinius erythrophthalmus wurde nach JACKEL (1864) und HENSCHEL (1890),
sowohl fiir Rotauge als auch fiir die Rotfeder verwendet. Der bevorzugte Lebensraum der
Rotfedern sind flache krautreiche Brachsen-Seen oder Hecht-Schleien-Seen und die Fliisse
der Brachsenregion (BERG et al. 1989; SPINDLER 1997). Dies trifft fiir den Hallstdttersee nicht
zu. Einen weiteren Hinweis darauf, dal Rotfedern in den Salzkammergutseen urspriinglich
nicht heimisch waren, geben einige Belegexemplare von Mond- und Traunsee im
Naturhistorischen Museum in Wien (1842, 1907), die eindeutig als Rotaugen bestimmt
wurden. Es ist daher mit hoher Wahrscheinlichkeit auszuschlieen, dafl Rotfedern im
Hallstéttersee autochthon sind.

Bei der in der historischen Literatur mehrfach nachgewiesenen Laube wird angenommen, daf3
es sich um die Seelaube handelte, da bei unseren aktuellen Befischungen nur Seelauben
bestimmt werden konnten. Auch im Traunsee konnten nur Seelauben und keine Lauben

(WANZENBOCK et al. 2000) nachgewiesen werden.

¢ Mondsee

Fiir den Mondsee ist das urspriingliche Vorkommen von Seeforelle, Seesaibling, Reinanke,
Hecht, (See)Laube, Barsch, Brachse, Perlfisch, Aalrutte, Elritze, Koppe, Aitel, Rotauge und
RuBnase (Tab. 13) gut dokumentiert (HECKEL & KNER 1858; ZETTER 1860; JAGER &
SCHILLINGER 1988; HAEMPEL 1930; FREUDLSPERGER 1936; AWECKER 1952; Naturhistorisches
Museum 1907, 1890; NAUWERCK, 1998). Bei den von HAEMPEL (1930) angegebenen
Rotfedern diirfte es sich, so wie am Hallstittersee um Rotaugen handeln. Dies wird auch

durch Belegexemplare aus dem Naturhistorischen Museum in Wien (1907) bestitigt, die alle
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als Rotaugen bestimmt werden konnten. Das urspriingliche Vorkommen der Schmerle im
Mondsee wurde von Berufsfischern (Hr. WESENAUER, Hr. REICHL) bei Befragungen bestétigt
(RITTERBUSCH-NAUWERCK 1992). Weiters gibt es in den Stiftsakten Mondsee und im
Landesarchiv ~ Salzburg  schriftliche = Nachweise (ab  1715)  beziiglich  eines

Schmerlenvorkommens im Mondsee (NAUWERCK, 1998).

angefiihrte Vorkommen beschrieben von... Liste der
Fischarten Beschrieben fiir das Jahr... Rekonstruierten
A B C D E F G H Fischarten-

1842 1858 1878 1884 1910 1918 1930 1935 gemeinschaft

Hecht + + + + + + + Hecht

Seesaibling + + + + + + + Seesaibling

Elritze + + + + + + Elritze

Aalrutte + + + + + + Aalrutte

Reinanke + + + + + Reinanke

Seeforelle + + + + + Seeforelle

Barsch + + + + Barsch

Aitel + + + + Aitel

Asche + + + +

Laube + + + Seelaube

Koppe + + + Koppe

Rotauge + + Rotauge

Rotfeder + +

Schmerle + Schmerle

Bachneunauge +

Brachse +

Tabelle 12.: Fischarten des Hallstdttersees nach A: Belegexemplare Naturhistorisches
Museum (1842), B: HECKEL & KNER (1858), C: FITZINGER (1878), D: Belegexemplare
Naturhistorisches Museum (1884) E: HINTENBERGER (1974), F': HAEMPEL (1916 und 1918),
G: HAEMPEL (1930); H: RENNER (1935).

Relativ unsicher ist die von HAEMPEL (1930) angefiihrte Hasel. Als Hasel werden im
Salzkammergut, vor allem am Traunsee, auch die Seelauben bezeichnet (HENSCHEL, 1890).
Bei aktuellen Befischungen konnte die Hasel mehrfach nachgewiesen werden und wird auf
der Liste der rekonstruierten Fischarten angefiihrt. Die Laube wird mehrfach beschrieben und
es gibt auch ein Belegexemplar vom Naturhistorischen Museeum. Daher wird die Laube als
urspriinglich im Mondsee vorkommend angefiihrt. Dennoch erscheint ein Laubenvorkommen
gemeinsam mit der Seelaube als fraglich und ungewohnlich. Zukiinftig sollte bei
fischereilichen Untersuchungen am Mondsee auf ein mogliches Laubenvorkommen Acht

gegeben werden.
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e Irrsee

Fiir den Irrsee wird das Vorkommen von Seeforelle, Seesaibling, Hecht, Barsch, Brachse,

Rotauge, (See)Laube und RuBinase (Tab. 14) in der aufgefundenen Literatur (FREUDLSPERGER

1936; WIESINGER ohne Datierung; HAEMPEL 1930; DUMITRIU 1932) zum Teil mehrfach

erwihnt. In FREUDLSPERGER (1936) findet sich ein Hinweis darauf, dal im 18. Jahrhundert

Reinanken vom Irrsee an das Erzstift Salzburg abgeliefert werden mufiten. Diese Art wurde in

der jlingeren Literatur (HAEMPEL 1930; DUMITRIU 1932) nicht erwéhnt, und sie gilt als im Jahr

1968 erstmals eingesetzt (JAGSCH et al. 1990; GASSNER 1996).

angefiihrte Vorkommen beschrieben von... Liste der
Fischarten Beschrieben fiir das Jahr... Rekonstruierten
A B C D E F G H Fischarten-
1544 ~ 1780 1858 1859 1890 1898 1907 1930 | gemeinschaft
Seeforelle + + + + + + Seeforelle
Seesaibling + + + + + + Seesaibling
Reinanke + + + + + + Reinanke
Hecht + + + + Hecht
Laube + + + Laube
Barsch + + + Barsch
Brachse + + + Brachse
Perlfisch + + Perlfisch
Aalrutte + + + Aalrutte
Elritze + + Elritze
Koppe + + Koppe
Aitel + + Aitel
Seelaube + + + Seelaube
Rotauge + + Rotauge
RuBinase + + Rufinase
Rotfeder +
Schmerle Schmerle
Hasel + Hasel
Bachforelle +
Aal +
Barbe +
Asche +
Zander +
Karpfen + +

Tab. 13.: Fischarten des Mondsees nach A: AWECKER (1952); B: FREUDLSPERGER (1936), C:
HECKEL & KNER (1858); D: ZETTER (1860), E: Belegexemplar des Naturhistorischen Museum
(1890); F: JAGER & SCHILLINGER (1988); G.: Belegexemplar des Naturhistorischen Museum

(1907); H: HAEMPEL (1930).

Gegen ein urspriingliches Vorkommen der Reinanken im Irrsee spricht, da3 auch in anderen,

am Ende einer Seenkette gelegenen Salzkammergutseen (Fuschlsee, Grundlsee und
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Altausseersee), die Reinanken fehlen (HAEMPEL 1930). Dies wird damit begriindet, daf3
Reinanken kaum in der Lage sind, im steileren Flugeldnde zu wandern (EINSELE & HEMSEN
1959). Des weiteren konnte in den Archiven des Klosters Mondsee kein Hinweis auf ein
urspriingliches Vorkommen der Reinanken gefunden werden (NAUWERCK, 1998).

Die Renke wird daher als urspriinglich nicht im Irrsee vorkommend angesehen. Der von
DuMiITRIU (1930) fiir den Irrsee beschriebene Schied ist eine Fischart des Stromsystems der
Donau (SPINDLER 1997) und einiger bayerischer Seen (SCHINDLER 1975). Schied ist in
Oberosterreich ein gebrduchlicher Trivialname fiir die RuBBnase (HENSCHEL 1890). Daher
wird angenommen, dal es sich beim Schied des Irrsees um RufBnasen gehandelt hat. Die
Elritze wird aufgrund von Aussagen einheimischer Fischer, die vor 1940 ein massenhaftes
Vorkommen von Elritzen im Irrsee beobachteten (HADEK 1960), auf die Liste der
rekonstruierten Fischartengemeinschaft gesetzt. In den Archiven des Klosters Mondsee wird
die Schleie als im Irrsee vorkommend angefiihrt (NAUWERCK, 1998) und daher ebenfalls zur
rekonstruierten Fischgemeinschaft gezédhlt. Unklar ist die Situation beim Vorkommen von
Laube/Seelaube im Irrsee. Es wird aber angenommen, dafl nur die Seelaube urspriinglich am

Irrsee heimisch war.

angefiihrte Vorkommen beschrieben von... Liste der
Fischarten Beschrieben fiir das Jahr... Rekonstruierten
A B C D E Fischarten-
~1500 ~ 1780 ~ 1850 1930 1932 Gemeinschaft
Hecht + + + + + Hecht
Brachse + + + + Brachse
Seeforelle + + + Seeforelle
Karpfen + + +
Zander + +
Seesaibling + + Seesaibling
Rotauge + + + Rotauge
Barsch + + + Barsch
RuBnase + + RuBnase
Reinanke +
Aitel + + Aitel
Laube + Seelaube
Elritze Elritze
Schneider +
Schleie + Schleie
Schied +
Aal + +

Tab. 14.: Fischarten des Irrsees nach A: NAUWERCK 1998, B: FREUDELSBERGER (1936) C:
WIESINGER (ohne Datierung); D: HAEMPEL (1930); E: DUMITRIU (1932).
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e Wallersee

Das urspriingliche Vorkommen von Seeforelle, Brachse, Hecht, Barsch, Aitel, Schleie,
Aalrutte und Rotauge im Wallersee (Tab. 15) ist mit der zur Verfiigung stehenden Literatur
(HECKEL & KNER 1858; ZETTER 1860; JAGER & SCHILLINGER 1988; NERESHEIMER & DOLJAN
1920; HAEMPEL 1930; FREUDLSPERGER 1936; Fangstatistik 1932 bis 1942 der Fischerinnung
Wallersee) mehrfach belegt. Diese Arten kdnnen als urspriinglich im Wallersee vorkommend
angesehen werden. Fraglich ist das urspriingliche Vorkommen von Kaulbarsch und Wels im
Wallersee. Der Wels wird von HECKEL & KNER (1858), der Kaulbarsch von JAGER &
SCHILLINGER (1988) fiir den Wallersee beschrieben. Nach HECKEL (1854) fehlt der
Kaulbarsch in der Salzach, er bleibt auch in ,,Salzburgs Fische von ZETTER (1860)
unerwiéhnt. In den élteren Fanglisten der Fischerinnung Wallersee (1932 bis 1942) tauchen
weder Kaulbarsch noch Wels auf, beide werden daher in Tabelle (15) nicht angefiihrt. In der

zur Verfiigung stehenden Literatur blieben jedoch Rotfeder und Laube unerwihnt.

angefiihrte Yorkommen beschrieben von... Liste der
Fischarten Beschrieben fiir das Jahr... Rekonstruierten
A B C D E F G Fischarten-
~ 1858 1859 1898 1920 1930 1932 gemeinschaft
1780
Seeforelle + + + + + + Seeforelle
Zander + + + + +
Brachse + + + + + + Brachse
Hecht + + + + + Hecht
Karpfen + + + +
Barsch + + + Barsch
Aitel + + Aitel
Schleie + + + Schleie
Aalrutte + + + Aalrutte
Aal +
Rotauge + + + Rotauge
Laube Laube
Rotfeder Rotfeder
Kaulbarsch +
Barbe +
Wels +

Tab. 15.: Fischarten des Wallersees nach A: FREUDLSPERGER (1936) B: HECKEL & KNER
(1858), C: ZETTER (1860), D: JAGER & SCHILLINGER (1988), E: NERESHEIMER & DOLJAN
(1920), F: HAEMPEL (1930), G: Fangstatistik 1932 bis 1942 der Fischerinnung Wallersee.
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Das Vorkommen dieser beiden Arten wurde uns jedoch vom Fischereiberechtigten, Herrn
CHRISTIAN KAPELLER fiir die spéten 50iger Jahre bestitigt. Auch bei eigenen Untersuchungen
in den letzten Jahren konnten diese beiden Arten immer regelmiBig und reproduzierend
nachgewiesen werden (WANZENBOCK, unverdffentl.). Rotfeder und Laube werden daher auf
der Liste der rekonstruierten Fischartengemeinschaft des Wallersees angefiihrt (Tab. 15). Zum
Vorkommen von Karausche und Schmerle gibt es fragliche miindliche Hinweise, die jedoch
weder durch Literaturzitate noch durch weitere Hinweise abgesichert werden konnten. Diese
beiden Fischarten werden nicht auf der Liste der rekonstruierten Fischartengemeinschaft des

Wallersees angefiihrt.

-48-



3.2. Aktuelle Fischartengemeinschaft

In die aktuelle Fischartengemeinschaft flieen alle selbst durchgefiihrten Finge sowie Daten
aus Fanglisten, Fangmeldungen, Beobachtungen und Besatzdaten der letzten Jahre (etwa 5

Jahre zuriick) ein.
e Hallstattersee

Am Hallstittersee konnten insgesamt 14 Arten (> Nachweisqualitit 2) nachgewiesen werden
(Tab. 16). Alle Fischarten der rekonstruierten Artengemeinschaft konnten anhand von Fangen
wieder belegt werden. Damit gab es auch bei der Anzahl der stendken Fischarten (7 Arten)
keine Verdnderungen. Von 2 urspriinglichen Arten konnte kein Eigenaufkommen mehr
nachgewiesen werden. Zusétzlich zu den 12 Arten der rekonstruierten Artenliste schienen Aal

und Regenbogenforelle als standortfremde Fischarten in den Féngen auf.

Rekonstruierte Aktuelle Nachweis- Eigen- Besatz*
Artgemeinschaft  Artengemeinschaft Qualitit aufkommen
01 2 3 4
Seeforelle Seeforelle + -
Seesaibling Seesaibling + +
Renke Renke + +
Aalrutte Aalrutte + +
Barsch Barsch + +
Aitel Aitel + +
Elritze Elritze + +
Seelaube Seelaube + -
Rotauge Rotauge + +
Hecht Hecht + +
Schmerle Schmerle + +
Koppe Koppe + +
Aal + -
Regenbogenforelle + -

Tabelle 16.: Datensatz Hallstdttersee (* nach Angaben der Bewirtschafter).

¢ Mondsee

Fiir den Mondsee konnen insgesamt 19 Fischarten (> Nachweisqualitét 2) aufgelistet werden

(Tab. 17), zusitzlich liegen iiber den Wels Fangmeldungen seitens der Angelfischerei vor.
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Die Koppe wurde im Mondsee mehrfach von Tauchern in einer Tiefe von etwa 30 Metern
beobachtet (miindliche Mittteilung Hr. PACHER). Von den 17 Arten der rekonstruierten
Artengemeinschaft konnten 14 Fischarten anhand von Fiingen nachgewiesen werden. Uber
die Schmerle gibt es weder Fangmeldungen noch Beobachtungen, sodal3 diese Fischart als
derzeit verschollen angesehen werden kann. Von den urspriinglichen 8 stendken Arten
konnten aktuell nur mehr 7 Arten nachgewiesen werden. Reproduktion konnte fiir 4
urspriingliche Arten nicht mehr nachgewiesen werden. Beim Seesaibling konnte nicht mehr
zwischen Besatz und Eigenaufkommen unterschieden werden. Das Eigenaufkommen des
Hechtes konnte vom Besatz abgetrennt werden (miindl. Mitteilung, Hr. K. MAIER).

Zusétzlich wurden noch 5 weitere standortfremde Fischarten (Karpfen, Schleie, Zander,
Kaulbarsch, Aal) durch Fiange nachgewiesen und fiir den Wels gibt es zwei unabhéngige
Fangmeldungen seitens der Angelfischerei. Von allen standorfremden Fischarten wurde bei

2 Arten (Kaulbarsch, Zander) eine natiirliche Reproduktion festgestellt.

Rekonstruierte Aktuelle Nachweis- Eigen- Besatz*
Artgemeinschaft Artenliste Qualitit aufkommen
01 2 3 4
Seeforelle Seeforelle + - +
Seesaibling Seesaibling + + +
Reinanke Reinanke + + +
Aalrutte Aalrutte + + -
Barsch Barsch + + -
Aitel Aitel + + -
Brachse Brachse + + -
Elritze Elritze + + -
Hasel Hasel + + -
Laube + - -
Seelaube Seelaube + + -
Perlfisch Perlfisch + + -
Rotauge Rotauge + + -
RuBnase Rufinase + + -
Hecht Hecht + + +
Schmerle + - -
Koppe Koppe + - -
Karpfen + - +
Schleie + - +
Zander + + +
Kaulbarsch + + -
Wels + - -
Aal + - -

Tabelle 17.: Datensatz Mondsee (Arten in Klammer nur Fangmeldung; * nach Angaben der

Bewirtschaffter).
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e Irrsee

Am Irrsee konnten insgesamt 14 Fischarten (> Nachweisqualitit 2) anhand von Fingen
nachgewiesen werden (Tab. 18). Von den 11 urspriinglichen Fischarten konnten aktuell nur
mehr 8 nachgewiesen werden, wobei fiir die Seeforelle nur Fangmeldungen vorliegen. Uber
Seesaibling, Elritze und RuBinase gibt es aktuell keine Fangmeldungen oder Beobachtungen.
Diese drei Arten gelten als verschollen. Von den urspriinglichen 4 stenoken Arten konnten
aktuell nur mehr 2 stendke Arten nachgewiesen werden. Reproduktion konnte fiir 5
urspriingliche Arten nicht mehr nachgewiesen werden. Bei einer weiteren Art (Hecht) konnte
nicht mehr zwischen Besatz und Eigenautkommen unterschieden werden. Sieben

standortfremde Fischarten wurden durch Fiange belegt, davon vier reproduzierend.

Rekonstruierte Aktuelle Nachweis- Eigen- Besatz*
Artgemeinschaft Artenliste qualitit aufkommen
01 2 3 4
Seeforelle Seeforelle + - +
Seesaibling + - +
Barsch Barsch + + -
Aitel Aitel + + -
Brachse Brachse + + -
Elritze + - -
Seelaube Seelaube + + -
Rotauge Rotauge + + -
RulBnase + - -
Hecht Hecht + + +
Schleie Schleie + - +
Zander + - +
Renke + + +
Kaulbarsch + + -
Rotfeder + + -
Karpfen + - +
Aal + -
Wels + + -

Tabelle 18.: Datensatz Irrsee (* nach Angaben der Bewirtschafter).

-51-



e Wallersee

Am Wallersee konnten insgesamt 15 Arten (> Nachweisqualitit 2) festgestellt werden.
Zusitzlich dazu liegen von Seeforelle, Sterlet und Wels Fangmeldungen vor (Tab. 19). Alle
anderen Arten wurden im Rahmen unserer Befischungen erfasst. Von den urspriinglichen
zwei stenoken Arten konnte aktuell nur eine Art (Aalrutte) mit eigenen Fangen belegt werden,
iiber die zweite Art (Seeforelle) liegen nur mehr Fangmeldungen vor. Von sieben
urspriinglichen Arten konnte ein Eigenaufkommen nachgewiesen werden, wobei beim Hecht
nicht zwischen Besatz und Eigenaufkommen unterschieden werden kann. Acht
standortfremde Fischarten wurden fiir den Wallersee erfasst, wobei von Sterlet und Wels aber
nur Fangmeldungen vorliegen. Bei drei dieser standortfremden Fischarten konnte eine
Reproduktion festgestellt werden. Fiir ein Vorkommen der von VOCKNER (1988)

beschriebenen Karausche gibt es keine Hinweise mehr.

Rekonstruierte Aktuelle Artenliste Nachweis- Eigen- Besatz*
Artgemeinschaft qualitit aufkommen
01 2 3 4
Seeforelle Seeforelle + - +
Aalrutte Aalrutte + - -
Barsch Barsch + + -
Aitel Aitel + + -
Brachse Brachse + + -
Laube Laube + + -
Rotauge Rotauge + + -
Rotfeder Rotfeder + + -
Schleie Schleie + + +
Hecht Hecht + + +
Hasel + - -
Zander + + +
Renke + + +
Kaulbarsch + + -
Sterlet + - -
Karpfen + - +
Aal + -
Wels + - -

Tabelle 19.: Datensatz Wallersee * nach Angaben der Bewirtschafter.
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e Fischarten-Areal-Zusammenhiinge
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Abbildung 11.: Zusammenhang von Seefliche zu Fischartenanzahl urspriinglich und aktuell
(Datensatz Hallstdtter-, Mond-, Irr- und Wallersee: eigene Daten; Traunsee: WANZENBOCK
et al. 2000).

Ein Vergleich der Abhingigkeit "rekonstruierte Fischartenanzahl zu Seefldche" und "aktuelle
Fischartenanzahl zu Seefldche" (Abb. 11) zeigt fiir die rekonstruierte Fischartenanzahl eine

wesentlich bessere Abhdngigkeit und Stirke als fiir die aktuelle Fischartenanzahl.

e Elektrofischfang

Mit dem Elektrofischfanggerdt konnten an den vier Untersuchungsgewdssern maximal 60
Prozent der aktuellen Gesamtartenanzahl erhoben werden (Abb. 12). Am Hallstéttersee wurde
das Maximum schon nach sechs Fiangen (a' 15 min) erreicht. An den anderen drei

Untersuchungsgewéssern waren zwischen 10 bis 15 Fiange (a' 15 min) notwendig um 60 %
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der Gesamtartenanzahl zu erfassen. Zusétzliche Finge (> 20) ergaben keine Zunahme der

Artenanzahl.
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Abbildung 12.: Beziehung Artenanzahl zu Anzahl der Fdnge im Uferbereich der
Untersuchungsgewdsser.
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3.3. Abundanzen und Biomassen

Die mittleren Fischbiomassen aller hydroakustischen Aufnahmen (exl. Ausreifler) ergaben fiir
den Hallstdttersee 66,4 kg/ha (+ 4,47 Standard Error; n = 6), fiir den Mondsee 37,5 kg/ha (£
7,00 S.E.; n = 8) fiir den Irrsee 34,7 kg/ha (= 1,03 S.E.; n = 7) und fiir den Wallersee 26,9
kg/ha (= 5,06 S.E.; n = 8). Zwischen den einzelnen Aufnahmen wurden zum Teil hohe
Schwankungen der Biomasse festgestellt (Abb. 14). Am Mondsee (Variabilititskoeffizient
V% = 5291) und Wallersee (V% =

Einzelaufnahmen wesentlich hoher als am Hallstéttersee (V% = 17,81) und am Irrsee (V% =

53,11) wvariierten die Biomassewerte aller

8,38). Die mittleren Fischbiomassen und die Biomassewerte aller Einzelaufnahmen sind in
Abbildung (13) dargestellt.

Eine Auftrennung der mittleren Fischbiomassen nach den Totallingen (Abb. 15) zeigt
wesentlich deutlichere Unterschiede zwischen den Seen, als dies bei einer Gegeniiberstellung
der Abundanzen zu den Totallingen (Abb. 16) hervortritt. Auffillig ist auch die

Abundanzspitze im Bereich der Fische mit etwa 20 cm Totallinge bei der Abundanz-

Langenverteilung (Abb. 16) von Irrsee und Hallstéttersee.

Grofen Hallstéittersee Mondsee Irrsee Wallersee
klassen Fische/ha % Fische/ha % Fische/ha % Fische/ha %
<10 cm 792,4 68.15 617,2 68.57 422.0 73.12 2005,8 92.25
10 bis 20 cm 193,4 16.63 201,3 22.36 66,4 11.50 117,3 5.40
20 bis 30 cm 100,8 8.67 51,6 5.73 474 8.22 29,5 1.36
30 bis 40 cm 57,0 4.90 21,1 2.34 31,2 541 16,6 0.76
40 bis 60 cm 16,4 1.41 7,1 0.78 8,7 1.50 4,7 0.22
> 60 cm 2,7 0.23 1,9 0.21 1,5 0.26 0,4 0.02
Tabelle 20.: Abundanzen (Fische/ha) aufgetrennt nach Lingenklassen.

Grofen Hallstéittersee Mondsee Irrsee Wallersee
klassen kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha %
<10 cm 0,54 0,81 0,93 2,53 0,21 0,61 347 12,87
10 bis 20 cm 5,48 8,25 5,61 15,27 2,01 5,78 4,76 17,66
20 bis 30 cm 12,02 18,09 6,59 17,93 5,80 16,72 5,07 18,82
30 bis 40 cm 19,99 30,10 8,02 21,83 10,93 31,49 7,09 26,31
40 bis 60 cm 17,45 26,27 7,94 21,61 9,20 26,50 4,99 18,53
> 60 cm 10,95 16,48 7,65 20,83 6,56 18,91 1,57 5,82

Tabelle 21.: Biomassen (kg/ha) aufgetrennt nach Lingenklassen.
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Eine Unterteilung der Abundanzen in sechs unterschiedliche Grofenklassen (Tab. 20) ergibt
fiir alle vier Seen eine kontinuierliche Abnahme der Abundanzen mit zunehmender
Fischlinge. Im Gegensatz dazu, ist bei einer Aufteilung der Biomassen nach GroBenklassen
(Tab. 21) bei allen vier Seen ein Biomasseanstieg bis zur GroBenklasse 30 bis 40 cm zu
beobachten. Ab dieser GroBenklasse nehmen die Biomassen mit zunehmender GroB3e wieder
ab. An allen vier Seen sind mehr als 80 % der Fische der GroBenklassen < 10 cm und 10 bis
20 cm zuzuordnen. In Bezug auf die Biomasse machen diese Grofenklassen, ausgenommen
der Wallersee (30 %), nur einen geringen prozentuellen Anteil (6 bis 17 %) aus. Hier fallen

vor allem die GroBenklassen >30 cm mit jeweils mehr als 50 % ins Gewicht.
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Abbildung 13.: Mittlere Fischbiomassen beider Untersuchungsjahre von Hallstdttersee (n =
6), Mondsee (n = 8), Irrsee (n = 7) und Wallersee (n = 8); (S.E. = Standard Error)
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Abbildung 14.: Fischbiomassen aller Einzelaufnahmen.
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Abbildung 15.: Mittlere Biomassen-Ldngenverteilung (S.E. = Standard Error).
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Abbildung 16.: Mittlere Abundanz-Ldngenverteilung (S.E. = Standard Error).
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3.4. Populationsstruktur

Zur Beschreibung der Populationsstruktur wurden exemplarisch die Renken von
Hallstittersee, Irrsee und Wallersee sowie die Barsche des Wallersees und die Rufinasen des
Mondsees herangezogen. Vom Irrsee gibt es auch aus fritheren Studien (GASSNER, 1996)
vergleichbare Alterstrukturdaten. Von den anderen drei Seen gibt es keine diesbeziiglichen
friiheren  Untersuchungen.  Aktuelle  vergleichende  Untersuchungen von  fiinf
Coregonenpopulationen sind im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrt worden (HASSAN, in
Vorbereitung), eine Zusammenfassung der Ergebnisse findet sich im Anhang. Da am Irrsee
und Hallstittersee die Renken im Freiwasser dominieren, konnten bei diesen beiden Seen

auch noch die hydroakustischen Daten herangezogen werden

e Renkenpopulation Irrsee

Beim Vergleich der 1994 erhobenen Altersstruktur mit jener von 1999 (Abb. 17) fillt auf, dal
in beiden Untersuchungsjahren die Altersklassen 0 +, 1 + und 2 + mit Kiemennetzen nicht
reprasentativ befischt werden konnten. Weiters wurde eine massive Reduktion der dlteren
Tiere (> 3+ Jahre) zwischen der Untersuchung von 1994 und 1999 festgestellt. Werden
zusitzlich zu den Kiemennetzfingen auch noch die Ringwadenfinge beriicksichtigt (Abb.
18), so fehlen auch hier die groBeren (&lteren) Renken. Die in den Kiemennetzen hiufig
vertretenen Groflen sind auch in den Ringwadenfiangen entsprechend haufig, wobei jedoch im

GroBenbereich der 25 bis 35 cm Renken die Ringwade etwas fangiger ist als die Kiemnetze.

Alter Totallinge %-laichreif N
0+ 22.5 0.0 8
1+ 29.0 11.5 26
2+ 33.6 23.6 55
3+ 36.4 64.6 133
4+ 38.8 52.3 21
5+ 47.8 100 3
6+ 46.1 100 16
7+ 47.5 100 17

>8+ 48.7 100 16

Tabelle 22.: Zusammenhang Geschlechtsreife-Totallinge und Alter.
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Ein Vergleich mit den hydroakustischen Daten (Abb. 18) zeigt recht deutlich die
Unterschétzung der Finge bei den Renken < 30 cm Totalldnge. Erst ab dieser Totalldnge sind
die kombinierten Fange mit Kiemennetz und Ringwade einigermaflen reprdsentativ. Unter
Beachtung aller drei Methoden zeigt die Renkenpopulation des Irrsees bis zur GroBenklasse
von etwa 40 cm Totalldnge einen anndhernd normalen Populationsaufbau. Bei den Renken >
40 cm bzw. > 3+ Jahre ist ein signifikanter Einbruch zu verzeichnen. Der Eintritt in die

Geschlechtsreife ist in Tabelle 22 dargestellt.
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Abbildung 17: Alterstruktur der Irrseerenken aus den standardisierten Kiemenetzfingen der
Jahre 1994 und 1999
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Abbildung 18.: Vergleich der Lingenverteilung aus Ringwadenfingen und Kiemennetzfingen
mit den Echolotergebnissen.
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e Renkenpopulation Hallstittersee

Die Alterstruktur, welche anhand von standardisierten Kiemennetzfangen erstellt wurde (Abb.
19), zeigt einen relativ raschen Abfall mit zunehmenden Alter. Die 0+ und 1+ Renken
konnten mit dem standardisierten Kiemennetzsatz nicht reprisentativ befischt werden. Unter
Einbeziehung der Ringwadenfinge aus dem Jahr 1998 ergibt sich ein relativ breites
GroBenspektrum, bei dem sich sehr klar drei Altersklassen (0+, 1+, 2+) trennen lassen. Beim
Vergleich aller Fange mit den hydroakustischen Daten zeigt sich eine insgesamt gute
Ubereinstimmung (Abb. 2). Die 0+, 1+ und 2+ Renken konnten am Hallstittersee
reprasentativ befischt werden. Im Bereich der 40 und 45 cm Renken wurde der Anteil beim
Fang iiberschitzt. Die groferen Renken (> 45 cm) wurden mit den Fangen etwas unterschitzt.
Mit den Daten aller Féange (1998 und 1999) zeigt die Renkenpopulation des Hallstéttersees
ein ausgewogenes Groflenverhéltnis. Die im Oktober 1999 durchgefiihrten Kiemenenetzfinge
zeigen hingegen ein Fehlen élterer Renken. Die Renken des Hallstéttersees erreichen die
Geschlechtreife am Ende des zweiten Jahres (2+) bei einer mittleren Totalldinge von 30,6 cm

(Tab. 23).

Alter Totallinge %-laichreif n
0+ 11.5 0.0 51
1+ 24.6 25.0 56
2+ 30.6 94.6 94
3+ 33.5 95.1 41
4+ 38.7 100.0 14
5+ 40.5 100.0 17
6+ 42.9 100.0 5

Tabelle 24.: Zusammenhang Geschlechtsreife-Totalliinge und Alter der Hallstditterseerenken.
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Abbildung  19.:  Altersstruktur  der  Hallstdtterseerenken  aus  standardisierten

Kiemnenetzfingen des Jahres 1999.
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Abbildung 20.: Vergleich der Lingenverteilung aus Ringwadenfingen und Kiemennetzfingen
mit den Echolotergebnissen.
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e Renkenpopulation Wallersee

Auf der Basis aller Fénge ergibt sich fiir die Renkenpopulation des Wallersees ein
tiberproportionales starkes Auftreten groBer Fische (> 42 cm Totallinge). Ein weiteres
Maximum zeigte sich im Bereich der Renken mit Totalldnge von 35 bis 39 cm. Kleinere
Renken konnten in nur relativ geringen Ausmal} gefangen werden. Dieses Bild bestitigt sich
im wesentlichen bei allen Fangmethoden (Abb. 21). Kleine Renken (30 cm) konnten
allerdings nur mit der Ringwade gefangen werden. Am Wallersee erreichen die Renken mit
einem Alter von 4+ Jahren und eine mittleren Lange von 42.2 cm die Geschlechtsreife (Tab.

24).
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Abbildung 21.: Gréfienverteilung der Renken des Wallersees aus den Fdngen mit Ringwade
und Kiemennetz.

Alter mittl Totalliinge %-laichreif N
0+ 18.0 0.0 1
1+ 30.5 0.0 1
2+ 31.2 25.0 12
3+ 41.4 75.0 16
4+ 422 94.4 18

>5+ 46.3 100.0 3

Tabelle 24.: Zusammenhang Geschlechtsreife-Totalldinge und Alter der Wallerseerenken.
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e Barschpopulation Wallersee

Bei der Barschpopulation des Wallersees konnten sédmtliche Langenklassen bis hin zu
Barschen > 20 cm festgestellt werden. Am effektivsten konnten die Barsche mit der grof3en
Ringwade befischt werden. Das Schubnetz und die kleine Ringwade befischten vor allem die
0+ Barsche sehr effektiv. Der Elektrofischfang erbrachte einen relativ grolen Langenbereich

und das Kiemnnetz war vor allem bei den grof3en Barschen fangig (Abb. 22).
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Abbildung 22.: Lingenverteilung der Barsche des Wallersees aus Fdngen mit der Ringwade,
dem Kiemennetz und Elektrofischfang.

3.5. Einheitsfinge

An allen vier Seen wurden im Herbst 1999 Einheitsfinge mit Kiemennetzssitzen mit
gestaffelten Maschenweiten an jeweils einer Stelle im Freiwasser durchgefiihrt. Am
Hallstéttersee wurden bei diesen Fiangen ausschlieBlich Renken gefangen. Am Irrsee wurden

ebenfalls nur Renken, mit Ausnahme eines Zanders, gefangen. Die Artenzusammensetzungen
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von Mondsee und Wallersee sind in Tabelle 26 und 27 dargestellt. Zusitzlich wurden noch

Daten des Irrsees aus dem Jahr 1994 (GASSNER, 1996) ausgewertet (Tab. 25).

Fischart Anzahl Prozent Gewicht (kg)  Prozent
Renke 93 14,9 414 82,7
Barsch 360 57,8 1,8 3,7
Seelaube 6 1,0 0,4 0,8
Kaulbarsch 37 5,9 0,4 0,8
Rotauge 113 18,1 2,1 4,1
Brachse 12 1,9 0,7 1,3
Hecht 2 0,3 3,3 6,6
Summe 623 100,0 50,1 100,0

Tabelle 25.: Artenzusammensetzung aus monatlichen (n = 11) Multimaschennetzfingen des

Jahres 1994 am I[rrsee.

Fischart Anzahl Prozent Gewicht (kg) Prozent
Rufinase 200 71,7 32,8 64,4
Rotauge 40 14,3 5,0 9.8
Renke 9 3,2 1,7 33
Brachse 5 1,8 33 6,5
Perlfisch 2 0,7 2,7 5,4
Zander 4 1,4 0,2 0,5
Hecht 2 0,7 3,9 7,8
Kaulbarsch 10 3,6 0,3 0,7
Laube 6 2,2 0,4 0,8
Seesaibling 1 0,4 0,3 0,7
Summe 279 100,0 50,1 100,0

Tabelle 26.: Artenzusammensetzung aus dem Fang mit Kiemnetzen Bodensatz (10 bis 25 m

Tiefe) des Mondsees (Schwarzindien - Mondseer Bucht).

Fischart Anzahl Prozent Gewicht (kg) Prozent
Renke 15 31,2 9,7 64,3
Brachse 6 12,5 2,5 16,8
Rotauge 4 8,3 0,9 6,3
Barsch 17 35,4 1,7 11,2
Laube 6 12,5 0,2 1,5
Summe 48 100,0 15,0 100,0

Tabelle 27.: Artenzusammensetzung aus dem Fang mit Kiemnetzen Schwebnetz (5 bis 8 Tiefe)

des Wallersees (iiber der tiefsten Stelle).
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3.6. Eigenaufkommen

Die Ergebnisse des qualitativen Nachweises des Eigenaufkommen der jeweiligen Fischarten
der untersuchten Seen sind unter Punkt 3.2. in den Tabellen 16, 17, 18 und 19 angefiihrt. Eine
quantitative Erhebung konnte flir das Aufkommen der Renken im Frithjahr 1999 durchgefiihrt
werden. Dabei ergaben sich wesentlich hohere mittlere Dichten an Renkenlarven fiir den
Hallstdttersee (54,6 Larven/1000 m?, n = 7) und Mondsee (14,2/1000 m*, n = 2) im Vergleich
zu Irrsee (3,5/1000 m?, n = 2) und Wallersee (2,3/1000 m?, n = 3) (Abb. 23). Eine
ausfiihrliche quantitative Abschiatzung des Larvenaufkommens der Coregonen wurde fiir den
Hallstittersees im Vergleich zum Traunsee durchgefiihrt (LAHNSTEINER, in Vorbereitung).

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse findet sich im Anhang.
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Abbildung 23.: Mittlere Renkenlarvendichten im Friihjahr 1999.
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3.7. Lingen-Frequenz-Indizes

Die Liangen-Frequenz-Daten der Renken von Hallstitter-, Irr- und Wallersee wurden auf ihre

Ausgeglichenheit getestet. Die Ergebnisse sind in Tabelle (28) zusammengestellt.

Indizes Hallstéiittersee 1999 Irrsee 1994 Irrsee 1999 Wallerseel99 Soll-Werte*

PLFI 543 47,0 24,5 56,5 35-65
RLFI-F 29,1 15,0 13,8 6,5 10-30
RLFI-G 0,5 10,0 2,1 0,0 2-15
RLFI-T 0,0 1,7 0,0 0,0 0-2

Tabelle 28.: Lingen-Frequenzindizes (PLFI = proportionaler Lingen-Frequenzindex; RLFI-
F = relativer Lingen-Frequenzindex-Fangldnge;, RLFI-G = -Groffischlinge; RLFI-T = -
Trophdenldnge; *nach ANDERSON & WEITHMAN 1978, GABELHOUSE 1984a und b,
ANDERSON, 1985, WILLIES et al. 1993 sowie eigenen Echolotdaten.

Mit Ausnahme des Irrsees im Jahr 1994 zeigten sich bei allen drei Seen Defizite bei der
Trophédenldnge und Grofifischlinge. Am wenigsten ausgewogen ist die Renkenpopulation des
Wallersees, bei der nur der proportionale Lingen-Frequenz-Index im Bereich liegt und alle
anderen herausfallen. Am Irrsee 1999 liegt hingegen der proportionale Léngen-Frequenz-

Index auf3erhalb des Bereiches.
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3.8. Bewertung

3.8.1. Bewertungsansatz I

Der o©kologische Zustand, bewertet anhand des Bewertungsansatzes I, ergab fiir den

Hallstéttersee einen sehr guten (I) fischdkologischen Zustand, fiir Mondsee einen guten (II)

fischokologischen Zustand und fiir den Irrsee und Wallersee einen befriedigenden (III)

fischokologischen Zustand (Tab. 29, 30, 31 und 32).

a AKTUELLER AB- WERTUNG BEWERT-
Hallstittersee ZUSTAND | WEICHUNG UNG
LEITBILD (Referenzzustand) 1 3 5
1. 12 Fischarten 14 +2/-0 >-1;>43 +1-3 +0 3
2. 0 % allochthone Fischarten 17 % +17% >+25% 1-25% +0% 3
3.> als 3 Jahrgénge laichreifer Coregonen 4 Jahrginge >3 1 2 >3 5
4. 58 % sind stenoke Arten 58 % 0% > -20% -10 bis -20 % <-10 % 5
5. 42 % sind eurydke Arten 42 % 0% >+20 % +10bis +20 % | <10 % 5
6.25 % der Arten sind piscivor 33% +8% >420 % +11-20% +0-10% 5
7.25 % der Arten sind planktivor 25% 0% >+20 % +11-20% +0-10% |5
8. 50 % der Arten sind benthivor 58 % +8 % >+20 % +11-20% +0-10% |5
9. 8 % sind Krautlaicher 8% 0% > 420 % +11-20% +0-10% |5
10. 17 % sind fakultative Kraut- oder Kieslaicher 17 % 0% >+420 % +11-20% +0-10% 5
11. 75 % sind Sand,- Stein- Hohlen- und Kieslaicher 75 % 0% >420 % +11-20% +0-10% 5
12. 58 % Litoralarten 67 % +9% >+20 % +11-20% +0-10% |5
13. 37 kg/ha £25 % 66 kg/ha +78 % +>75 % +26-75% +25 % 1
Summe | 57 Punkte
Tabelle 29.: Fischokologische Bewertung des Hallstdttersees.
AKTUELLER AB- WERTUNG BEWERT-
Mondsee ZUSTAND | WEICHUNG UNG
LEITBILD (Referenzzustand) 1 3 5
1. 17 Fischarten 19 +5/-3 >-1;>+3 +1-3 +0 1
2. 0 % allochthone Fischarten 19 % +19% >+25% 1-25% +0% 3
3. > als 3 Jahrginge laichreifer Coregonen 2 Jahrgidnge 2 1 2 >3 3
4. 47 % sind stendke Arten 41 % -6% >-20% -10 bis -20 % <-10 % 5
5.53 % sind euryoke Arten 70 % +17 % >+20 % +10bis +20% | <10 % 3
6. 18 % der Arten sind piscivor 29 % +11% >+20 % +11-20% +0-10% |3
7.23 % der Arten sind planktivor 18 % -5% >420 % +11-20% +0-10% |5
8. 59 % der Arten sind benthivor 65 % +6 % >420 % +11-20% +0-10% 5
9. 6 % sind Krautlaicher 24 % +18 % >+20 % +11-20% +0-10% |3
10. 35 % sind fakultative Kraut- oder Kieslaicher 35% 0% > 420 % +11-20% +0-10% 5
11. 59 % sind Sand,- Stein- Hohlen- und Kieslaicher 59 % +0% >420 % +11-20% +0-10 % 5
12. 65 % Litoralarten 76 % +11% >+20 % +11-20% +0-10% |3
13. 37 kg/ha £25 % 38 kg /ha +3 % +>75 % +26-75% +25 % 5
Summe 49 Punkte

Tabelle 30.: Fischokologische Bewertung des Mondsees.
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Irrsee AKTUELLER AB- WERTUNG BEWERT-
ZUSTAND | WEICHUNG UNG
LEITBILD (Referenzzustand) 1 3 5
1. 11 Fischarten 14 4/ +7 >-1;>+3 +1-3 +0 1
2. 0 % allochthone Fischarten 64 % +64 % >+25% 1-25% +0% 1
3.> als 3 Jahrgénge laichreifer Coregonen 4 Jahrginge >3 1 2 >3 5
4.36 % sind stenoke Arten 18 % -18 % >-20% -10 bis -20 % <-10% 3
5.64 % sind eurydke Arten 100 % +36 % >+20 % +10 bis +20 % | <10 % 1
6. 18 % der Arten sind piscivor 36 % +18 % >420 % +11-20% +0-10% |3
7. 18 % der Arten sind planktivor 18 % 0% >+20 % +11-20% +0-10% |5
8. 64 % der Arten sind benthivor 73 % +9% >+20 % +11-20% +0-10% |5
9. 18 % sind Krautlaicher 54 % +36 % >+20 % +11-20% +0-10 % 1
10. 36 % sind fakultative Kraut- oder Kieslaicher 36 % 0% >420 % +11-20% +0-10% 5
11. 46 % sind Sand,- Stein- Hohlen- und Kieslaicher 27 % -19% >£20 % +11-20% +0-10% 3
12. 82 % Litoralarten 109 % +27% >+20 % +11-20% +0-10% 1
13. 37 kg/ha +25 % 35 kg /ha -5 % +>75 % +26-75% +25 % 5
Summe | 39 Punkte
Tabelle 31.: Fischokologische Bewertung des Irrsees.
AKTUELLER AB- WERTUNG BEWERT-
Wallersee ZUSTAND | WEICHUNG UNG
LEITBILD (Referenzzustand) 1 3 5
1. 10 Fischarten 15 -1/+6 >-1;>+3 -0/+1-3 +0 1
2. 0 % allochthone Fischarten 50 % +50 % >+25% 1-25% +0% 1
3.> als 3 Jahrgénge laichreifer Coregonen 2 Jahrgénge 2 1 2 >3 3
4.20 % sind stendke Arten 10 % -10% >-20% -10 bis -20 % <-10 % 5
5.80 % sind euryoke Arten 120 % +40 % >+20 % +10bis +20% | <10 % 1
6. 30 % der Arten sind piscivor 40 % +10% >420 % +11-20% +0-10% |5
7. 10% der Arten sind planktivor 20 % +10 % >420 % +11-20% +0-10% |5
8. 60 % der Arten sind benthivor 90 % +30 % >+20% +11-20% +0-10% 1
9. 30 % sind Krautlaicher 50 % +20 % > 420 % +11-20% +0-10% |3
10. 40 % sind fakultative Kraut- oder Kieslaicher 60 % +20 % >£20 % +11-20% +0-10% 3
11. 30 % sind Sand,- Stein- Hohlen- und Kieslaicher 30 % 0% >420 % +11-20% +0-10% 5
12. 80 % Litoralarten 130 % +50 % >+20 % +11-20% +0-10% 1
13..37 kg/ha £25 % 27 kg /ha -17 % +>75 % +26-75% +25 % 5
Summe | 39 Punkte

Tabelle 32.: Fischokologische Bewertung des Wallersees.

3.8.2. Bewertungsansatz I1

Die vorliegenden Datensétze erlaubten ein fischokologische Bewertung von Hallstéttersee

und Irrsee anhand des Bewertungsansatzes II. Dabei ergab sich fiir den Hallstéttersee ein sehr

guter fischokologischer Zustand (197 Punkte), sowohl bei der Gesamtbewertung als auch bei

der Teilbewertung (93 Punkte) ohne Beriicksichtigung exotischer und standortfremder

Fischarten. Fiir den Irrsee ergab sich ein befriedigender fischokologischer Zustand, sowohl

bei der Gesamtbewertung (150 Punkte) als auch bei der Teilbewertung (66 Punkte) ohne

Bertiicksichtigung exotischer und standortfremder Fischarten (Tab. 33 und 34).
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Hallstiittersee Wertung
Bewertungsfaktoren aktueller 4 6 8 10 12 W
Zustand Leitbid ertung
1..absoluter Verlust urspriinglicher 0 =3 3 5 1 0 12
Fischarten
2.. relativer Verlust urspriinglicher 0% ~30 % 20-30 % 10-20 % 0-10 % 0% 12
Fischarten
3. urspriingliche Fischarten mit Hiufigkeit 2 >3 3 2 1 0 ]
2, absolut
4. ursp{‘ungllche Fischarten mit Hiufigkeit 17% ~30 % 20-30 % 10 -20 % 0-10 % 0% 8
2, relativ
. relativer Anteil reproduzierender 83% | <55%  55-69%  70-84% | 8599% | 100% 10
urspriinglicher Fischarten
6‘:}. Uberschreitung der urspriinglichen 66 kg/oha/ 2300% | 200-300 % 100-200 % 25-100% | <25% 10
Biomasse +78 %
613. Unterschreitung der urspriinglichen 0 >80 % 65-80 % 50-65 % 25-50 % 0-25 % )
Biomasse
7. absoluter Verlust stenoker Arten 0 >2 -2 -1 - 0 12
8. relativer Anteil stenoker Arten 7Arten/ o o o o 7 Arten
100 % <40% : 40-59 % 60 -79 % 80-99 % 100 % 12
9. Liangen-Frequenz Index der dominanten PLF =52 | <25/>75 - 25-34/66-75 - 35-65 /4 3
Fischart(en) = Renken RLF-F =37 0/>45 - 0,1-29/31-45 - 10-30 /4 2
RLF-G =0,6 | <0/>25 - 0,1-1,9/16-25 - 2-15 /4 2
RLF-T =0 >4 - 0-2 - 2-4 /4 2
Bewertung nach EU-WRRL 93
10. Vorkommen von Exoten mit Hiufigkeit 0 =3 3 5 1 0 12
4, absolut
11. Vor‘kommen von Exoten mit Hiufigkeit 0% >30 % 20-30 % 10 -20% 0-10% 0% 12
3, relativ
12. Vorkommen von Exoten mit Hiufigkeit 1 >5 4 4 3 < ]
2 und 3, absolut
13. Vorkomm.en von Exoten mit Haufigkeit 8% ~30 % 20-30 % 10 -20 % 0-10 % 0% 8
2 und 3, relativ
14. absolute Anzahl standortfremder
Fischarten mit Hiufigkeit 4 0 >3 3 2 ! 0 12
15. relativer Anteil standortfremder o o 200 200 100 o
Fischarten mit Hiufigkeit 4 0% >30 % 20-30 % 10 -20 % 0-10 % 0% 12
1(?. absolute énzaﬂhl stam‘iortfremder 1 >3 3 D) 1 0 8
Fischarten mit Haufigkeit 2 und 3
17. relativer Anteil standortfremder o o o o o o
Fischarten mit Hiiufigkeit 2 und 3 8% >30% 1 20-30% 10-20% 0-10% 0% 8
li.;. Reproduktion standortfremder 0 > 1 0 12
Fischarten, absolut
19. Reproduktion exotischer Fischarten, 0 ~0 0 12
absolut
Gesamtbewertung 1 bis 19| 197

Tabelle 33.: Bewertung des fischokologischen

Bewertungsmodelles 1.
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Irrsee Wertung
Bewertungsfaktoren aktueller 4 6 8 10 12 Be-
Zustand Leitbia | Yvertung
1.‘absoluter Verlust urspriinglicher 3 >3 3 2 1 0 6
Fischarten
. relativer Verlust urspringlicher 27% | >30% | 2030% | 1020% | 0-10% | 0% 6
3. urspriingliche Fischarten mit
Nachweisqualitiit 2 und 3, absolut 3 >3 3 2 ! 0 6
4. urspriingliche Fischarten mit 0 o 200 200 100 o
Nachweisqualitit 2 und 3, relativ 27 % =30% 20-30% 10-20% 0-10% 0% 6
151} :;'j‘ﬁt:lvgelfc‘:::e;lisrc‘z’;r‘;‘:l‘:z‘ere“der 45% <55% | 55-69% | 70-84%  85-99%  100% 4
g’;;)g‘;:::chmt““g der urspriinglichen 0 >300% 200300 %  100-200%  25-100% = <25 %
g?éggzzzschreltung der urspriinglichen 35 l;g(;ha/ >80 % 65-80 % 50-65 % 25:50% | 0-25% 12
= 0
7. absoluter Verlust stenoker Arten -3 >2 -2 -1 - 0 4
8. relativer Anteil stenoker Arten 1 Art o N o o 4 Arten
259 <40% | 40-59% 60 -79 % 80-99 % 100 % 4
9. Lingen-Frequenz Index der dominanten PLF =25 | <25/>75 - 25-34/66-75 - 35-65 /4 2
Fischart(en) RLF-F =14 0/>45 - 0,1-29/31-45 - 10-30 /4 3
RLF-G=2 | <0/>25 - 0,1-1,9/16-25 - 2-15 /4 3
RLF-T =0 >4 - 0-2 - 2-4 4 12
Bewertung nach EU-WRRL 58
10. Vorkommen von Exoten mit Hiufigkeit 0 >3 3 2 1 0 12
4, absolut
;I;Z;L)Iiliommen von Exoten mit Hiufigkeit 0% ~30 % 20-30 % 10 -20% 0-10% 0% 12
3.
12. Vorkommen von Exoten mit Hiufigkeit 0 =5 4 4 3 < 12
2 und 3, absolut
;31;1::10;1(:322:,“ von Exoten mit Hiufigkeit 0% >30 % 20-30 % 10 -20% 0-10% 0% 12
.
14. absolute Anzahl standortfremder
Fischarten mit Hiufigkeit 4 4 >3 3 2 ! 0 4
;,fs:lf;iizvjjn‘?t“g;il i,le‘{‘g‘t’ff“”md“ 36 % >30% | 20-30 % 10 20% 0-10% 0% 4
16. absolute Anzahl standortfremder
Fischarten mit Hiufigkeit 2 und 3 3 >3 3 2 ! 0 6
Fiseharten mit Hiufigkeit 2und 3 2% | >30% | 2030%  10-20% | 010% 0% 0
lt?. Reproduktion standortfremder 4 ~1 1 0 4
Fischarten, absolut
19. Reproduktion exotischer Fischarten, 0 ~0 0 12
absolut
Gesamtbewertung 1 bis 19| 142

Tabelle 34.: Bewertung des fischokologischen Zustandes vom Irrsee anhand des
Bewertungsmodelles 1.
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IV. DISKUSSION

4.1. Referenzzustand (Leitbild)

Die wesentliche Grundvoraussetzung fiir jede fischokologische Bewertung ist ein moglichst
genau definierter Referenzzustand, der sich am anthropogen moglichst ungestdrten Zustand
eines Gewdssers zu orientieren hat und der anhand der zu bewertenden
Qualtitdtskomponenten definiert wird (WRRL 2000). An sich wiirde nur der nacheiszeitliche
Zustand den urspriinglich natiirlichen, anthropogen vollig unbeeinflulten Zustand von
Fischartengemeinschaften darstellen. Diese nacheiszeitlichen Verhéltnisse sind jedoch nicht
mehr zu rekonstruieren und wiren auch nicht als Referenzzustand auf heutige Verhéltnisse
tibertragbar, da  Urbarmachung und  Besiedelung das  Einzugsgebiet  der
Untersuchungsgewdsser langfristig und nicht riickfithrbar verdndert haben. Nach WRRL
(2000) soll der Referenzzustand anhand der Zusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur
der Fischbestdnde definiert werden.

Aus all diesen Griinden stellt eine gute, moglichst genaue Definition des Referenzzustandes
eine grundlegende Schwierigkeit aller Bewertungssysteme dar, deren Referenz auf dem
anthropogen moglichst ungestorten Zustand beruht. Dieser Zustand ist meist nicht oder nur
zum Teil bekannt (NESS & GEBHARD 1992). Im wesentlichen bieten sich in der Praxis drei
Moglichkeiten zur Definition des fischokologischen Referenzzustandes an, wobei mit den
verschiedenen Moglichkeiten nicht immer alle geforderten Qualitdtsmerkmale definiert

werden konnen.

1.) Vergleich mit einem vergleichbaren, unbeeinflufiten Gewisser
2.) Rekonstruktionen anhand der Auswertung historischer Daten
3.) Typologische Vergleiche

e Vergleich mit einem vergleichbaren, unbeeinflufiten Gewiisser

Eine wissenschaftlich relativ gut abzusichernde Moglichkeit ist die Definition des

Referenzzustandes anhand eines anthropogen unbeeinfluten Gewdssers, vergleichbarer
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geographischer Region und fischdkologischer Auspriagung. Der direkte Vergleich hitte den
wesentlichen Vorteil, dafl alle geforderten Qualititskriterien (WRRL 2000) auch im
Referenzzustand dargestellt werden konnten. Im Alpenraum stehen jedoch derartige, in
fischokologischer Hinsicht anthropogen moglichst ungestorte und mit den vier untersuchten
Seen vergleichbare Gewidsser nicht zur Verfligung. Eutrophierungserscheinungen,
fischereiliche Bewirtschaftung, und verschiedenste andere (siehe Einleitung: 1.3.1.)
anthropogene Einfliisse (SAMPL et al., 1989; JAGSCH 1992, RITTERBUSCH-NAUWERCK 1991)
haben derartige Vergleiche unmdglich gemacht. Inwieweit es in Osterreich Seen gibt, die fiir
einen derartigen Vergleich herangezogen werden konnen ist bis dato noch nicht abgeklért. Es
ist davon auszugehen, dafl im Osterreichischen Raum weitgehend unbeeinfluflite Seen
bestenfalls im montanen, subalpinen oder alpinen Raum zu finden sind, wobei diese

wiederum zumeist keine natiirliche Fischfauna beheimaten.

e Rekonstruktionen anhand der Auswertung historischer Daten

Ist ein direkter Vergleich mit unbeeinfluften Gewdssern nicht moglich, so wire eine
Rekonstruktion des urspriinglich, natiirlichen fischokologischen Zustandes anhand
historischer Daten der néchste Schritt. Die bei der hier vorliegenden Seenbewertung
angewandten seespezifischen, fischokologischen Referenzzustinde von Hallstitter-, Mond-,
Irr- und Wallersee wurden anhand derartiger historischer Aufzeichnungen erstellt.

Historische Aufzeichnungen {iber Fischerei und Fischfang in den Salzkammergutseen reichen
teilweise bis in das 15. Jahrhundert zuriick (WALLNER 1911, FREUDLSPERGER 1936, 1937,
WACHA 1964). Mit diesen historischen Aufzeichnungen wurden aber vor allem die fiir diese
Zeit wirtschaftlich wichtigen Fischarten dokumentiert. Umfassende Fischartenlisten fiir
gewisse Gebiete (FITZINGER 1832, HECKEL 1851, HECKEL 1854, ZETTER 1860, JACKEL 1864,
KUKULA 1874) oder fiir einzelne Seen (FITZINGER 1878, GABNER 1893) gibt es erst ab Beginn
des 19. Jahrhunderts. Mit Ausnahme von zumeist unbrauchbaren Ertragswerten, sind
Aufzeichnungen liber Biomassen oder Abundanzverhdltnissen der einzelnen Arten aus den
historischen Aufzeichnungen nicht abzulesen.

Mit der gesichteten historischen Literatur war es dennoch weitgehend mdglich die
urspriingliche Fischartengemeinschaften der vier Untersuchungsgewésser fiir die Zeit vor

1940 zu rekonstruieren. Es zeigte sich, daf} in allen Seen Kleinfischarten und wirtschaftlich
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nicht genutzte Fischarten in der Literatur oftmals sehr undeutlich dokumentiert sind. Meist
wurden mehrere Fischarten in Gruppen zusammengefaflit und daher war es oft nicht mehr
nachvollziehbar, um welche Fischarten es sich gehandelt hat. So wurden friither verschiedene
Cyprinidenarten als “WeiBfische” und ein Allerlei von Kleinfischarten und Jungfischen als
“Séngel” bezeichnet (FREUDLSPERGER, 1936, 1937). In Verbindung mit der etwas jiingeren
Literatur und Berichten von Zeitzeugen war es moglich, diese Gruppen im wesentlichen
aufzuldsen und die jeweiligen Arten daraus zu rekonstruieren.

Grundsitzlich beinhaltet die Aufarbeitung von historischen Daten jedoch immer eine gewisse,
schlecht definierbare Unsicherheit, die in der sehr unterschiedlichen Qualitit und Quantitit
dieser Daten begriindet ist. So konnten iiber Hallstitter-, Mond- und Traunsee (WANZENBOCK
et al., 2000) eine ganze Reihe historischer fischereilicher Daten erhoben werden, fiir den
Wallersee fanden sich nur mehr relativ wenige und am Irrsee war es am schwierigsten, eine
ausreichende Datenmenge zu finden.

Ein weiteres Problem der historischen fischereilichen Aufzeichnungen liegt in der sich im
Laufe der Zeit oftmals dndernden Taxonomie. Wurden vor Einflihrung der Systematik von
LINNAEUS (1758) die Fische mit regionenweise unterschiedlichen Trivialnamen benannt, so
gab es spiter zumindest wissenschaftliche Artnamen, die sich zwar oftmals dnderten, aber
eine Zuordnung zu einer bestimmten Art doch wesentlich besser ermdglichten. Fiir die vier
Untersuchungsgewdsser konnten allfédllige Synonyme aber auch alte Trivialnamen ganz gut
nach den Arbeiten von FITZINGER (1832), HECKEL (1854), HECKEL & KNER (1858), JACKEL
(1864), HENSCHEL (1890) und KOTTELAT (1997) auf Synonyme iiberpriift und den aktuellen
wissenschaftlichen Fischnamen nach SPINDLER (1997) zugeordnet werden. Zusammenfassend
mul bemerkt werden, dal mit der Aufarbeitung historischer Daten (vor etwa 1940)
bestenfalls das Qualititsmerkmal Fischartenzusammensetzung abgedeckt werden kann,

quantitive Aspekte lassen sich nicht ableiten.

e Typologische Vergleiche

Ist ein direkter Vergleich mit unbeeinflulten Gewéssern nicht moglich und liegen auch keine
historischen Daten vor, so bleibt noch ein seentypologischer Ansatz zur Definition des

Referenzzustandes. Grundsitzlich gibt es neben den limnologischen Seentypisierungen

(HUTCHINSON 1957, ELSTER 1958), dhnlich der fischereilichen Zonierung von FlieBgewissern
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(ILLIES & BOTOSANEANU 1963, KLEE 1991) auch noch fischereiliche Seentypisierungen.
Typisiert werden die Seen iliberwiegend nach den in der fischereilichen Bewirtschaftung
wichtigen Fischarten (HAEMPEL 1930, BAUCH 1963, KLEE 1991, SCHWORBEL 1993, SPINDLER
1997, HOFMANN et al. 1995).

In der vorliegenden Studie wurde versucht, zur Definition des Referenzzustandes die obigen
fischereilichen Seentypisierungen zu vereinheitlichen und an die geographischen bzw.
fischokologischen Gegebenheiten der vier Untersuchungsgewisser anzupassen. Damit sollte
eine erste Einteilung beziiglich der im jeweiligen See vorkommenden Fischarten durchgefiihrt
werden. Es zeigte sich jedoch, daB aufgrund der bestehenden sehr heterogenen
Seentypisierungen keine wirklich sinnvollen Ergebnisse zu erzielen waren. Diese publizierten
fischereilichen Seentypisierungen waren an den vier Untersuchungsgewéssern zur Definition
des Referenzzustandes nicht anwendbar.

In jlingerer Zeit gibt es jedoch wieder erste neue Ansdtze zu einer fischdkologischen
Seentypisierung (GROLLITSCH 2000), wobei fiir Osterreich sechs unterschiedliche Typen
beschrieben werden. Eine wesentlich breiter angelegte biologische Seentypisierung, die den
Anforderungen der WRRL (2000) gerecht werden soll, ist derzeit in Ausarbeitung (DOKULIL
et al. 2000).

e Zeitlicher Bezug des Referenzzustandes

Der in dieser Arbeit fiir den Referenzzustand gewéhlte zeitliche Bezug (von etwa 1500 bis
1940) ergibt sich aus der Tatsache, dal es aus diesem Zeitraum erste brauchbare
Aufzeichnungen von Fischgemeinschaften gibt und die Seen mit ihren Fischgemeinschaften
sich in einem noch relativ urspriinglich natiirlichen Zustand befanden. Auch bei der
Okologischen Klassifizierung britischer Seen wurde als zeitliche Basis der Zeitraum vor dem
2. Weltkrieg herangezogen (MOSS et al. 1996).

Es wurde jedoch schon seit der ersten Besiedelung vor etwa 5000 Jahren Fischfang in den
Salzkammergutseen betriecben (MORTON 1961). Die Intensitit des Ausfanges diirfte aber
damals vergleichsweise gering gewesen sein. Selbst Anfang des 19. Jahrhunderts waren die
Fischertrage noch wesentlich niedriger als heute (HINTENBERGER 1974). Dies war bedingt
durch die verwendeten Fanggerite, die nur zu bestimmten Zeiten (meist in der Laichzeit)

kostendeckend fangig waren (SCHWARZ 1929). Es kann davon ausgegangen werden, dal} es
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mit den damals verwendeten Fanggerdten nicht moglich war, die Fischgemeinschaft massiv
zu beeintrachtigen und gewisse Fischarten auszurotten. In den Salzkammergutseen vollzogen
sich die groBBen 6kologischen Verdnderungen ab der Mitte des 20. Jahrhunderts. War vor 1940
der Fremdenverkehr und die Wirtschaft im Salzkammergut im Vergleich zu heute noch relativ
wenig entwickelt, so erlebten beide Branchen nach dem 2. Weltkrieg einen enormen
Aufschwung (KUNZE 1986). Damit verbunden war der Ausbau der Straen, die Verbauung
der Ufer, die Intensivierung der Landwirtschaft und die Eutrophierung der Seen. Gemeinsam
mit den zum Teil intensiven Fischbesdtzen sind dadurch die Fischgemeinschaften vieler

dieser Seen, vor allem in der Zeit nach 1940, massiv beeintrachtigt und verdandert worden.

¢ Rekonstruierte Fischbiomasse

Eine wesentliche Qualitidtskomponente der WRRL (2000) ist die Abundanz der Fischarten.
Uber die vier Untersuchungsgewisser gibt es jedoch weder aktuelle noch historische
Abundanzdaten, anhand derer der Referenzzustand in Hinsicht auf die Fischabundanz erstellt
werden kann. Die Fischbiomasse eines Sees steht im engen Zusammenhang mit der
Fischabundanz und hat dariiberhinaus den Vorteil, im Laufe des Jahres wesentlich weniger zu
schwanken als die durch die Brut- und Jungfische stark beeinflusste Fischabundanz.

Stehen keine Referenzseen, wie im Falle der vier Untersuchungsgewdsser, zum direkten
Vergleich der Fischbiomasse, zur Verfiigung so muBl die urspriingliche Fischbiomasse
rekonstruiert werden. Dazu bieten sich die verschiedenen empirischen Zusammenhinge
zwischen Niahrstoffgehalt und Gesamtfischbiomasse und/oder Ertrag (HANSON & LEGGETT
1982, PETERS 1986, DOWNING & PLATE 1993, CYR & PETERS 1995, KNOSCHE &
BARTHELMES 1998) an. Fiir eine erste Biomasserekonstruktion (GASSNER & WANZENBOCK
1999) erwies sich von den verschiedenen publizierten empirischen Formeln, der
Zusammenhang zwischen Gesamtphosphor und Fischbiomasse nach HANSON & LEGGETT
(1982) am geeignetsten. Ein groBer Vorteil war das Vorliegen vorindustrieller,
paldolimnologisch erhobener Gesamtphosphorwerte von Mondsee und Wallersee (WUNSAM
1996; BENNION et al., 1995). Allerdings ist die Datenbasis dieser Beziehung (HANSON &
LEGGETT, 1982) sehr breit gestreut und es flieBen Seen von vier Kontinenten und allen
Trophiestufen ein, sodal eine Fischbiomasseabschitzung fiir die vier Osterreichischen

Untersuchungsgewisser mit grolen Unsicherheiten behaftet sein diirfte.
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Die in der vorliegenden Arbeit verwendete Phosphorkonzentration-Fischbiomasse-Beziehung
basiert hauptsdchlich auf hydroakustisch erhobenen Fischbiomassedaten von oligo- bis
mesotrophen Alpenseen. Diese Beziehung anhand hydroakustischer Daten aus Alpenseen zu
berechnen ist sicherlich genauer als mit weltweiten Fischbiomassedaten, welche mit den
unterschiedlichsten Methodiken erhoben worden sind. Allerdings stellen die zehn verfiigbaren
Datenpunkte die absolute Untergrenze fiir einer derartige Beziehung dar, was auch durch den
relativ niedrigen Korrelationskoeftizienten (1 = 0,59) ausdriickt wird.

Fiir eine gute Absicherung, dieser erstmals fiir Osterreichische Gewisser erstellten Beziehung,
wiére eine hydroakustische Biomasseerhebung von zumindest 30 Osterreichischen Seen
wiinschenswert. Dennoch konnen die auf Basis dieser Beziehung berechneten urspriinglichen
Fischbiomassen von 37 kg/ha als durchaus realistisch angesehen werden.

Fiir die von der Europdischen Union im Rahmen der WRRL (2000) geforderte Erstellung
typologischer Referenzzusténde ist eine Kombination aller vorher genannten Moglichkeiten
anzustreben. Damit konnen die jeweiligen Schwichen der unterschiedlichen Ansétze
ausgeglichen und in der Folge ein Referenzzustand mit allen entsprechenden Qualtéitskriterien

erstellt werden.
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4.2. Datenerhebung

Fischbestinde von Seen haben eine ausgeprigte, je nach Art unterschiedliche rdumlich-
zeitliche Dynamik. Weiters zeigen Fischpopulationen, bedingt durch die hohe Mortalitit im
ersten Lebensjahr, gro3e numerische Schwankungen im Jahresverlauf. Art- und zeitabhidngig
ist auch die Schwarmbildung von Fischen (WOOTTON 1990). Die meisten Osterreichischen
Seen weisen, so wie auch die vier Untersuchungsgewdsser, relativ groBe Wassertiefen auf
(STALZER et al., 1999) und die Fische sind je nach Art, Gro8e und Fanggerit unterschiedlich
fangbar (RICKER 1970, BAGENAL 1978, MURPHY & WILLIS 1996).

Dies alles macht eine qualitative, vor allem aber eine quantitative Erhebung von
Fischbestinden der groBeren Osterreichischen Seen aufwendig und schwierig. Fiir eine
Bewertung des Okologischen Zustandes von Fischbestinden nach der WRRL (2000) sind
jedoch sowohl qualitative als auch quantitative Qualitétskriterien vorgesehen.

Die wohl einzige praktikable Moglichkeit diesen Schwierigkeiten, bei einer "ganzheitlichen"
Erhebung von Fischbestinden in Seen, etwas gerecht zu werden ist, verschiedenste Methoden
anzuwenden und diese zumeist auch noch an das jeweilige Gewisser, die jeweilige Fischart
und FischgroBe anzupassen. Grundsitzlich sind qualitative Fischbestandserhebungen mit

einem ungleich geringeren Aufwand durchzufiihren als quantitative.

¢ Qualitative Datenerhebung

Das wesentliche Ziel einer qualitativen Fischbestandserhebung ist eine aktuelle, moglichst gut
abgesicherte und komplette Fischartenliste. Derartige Fischartenlisten liegen fiir
Osterreichische Seen nur liickenhaft vor (GROLLITSCH 2000) und auch von den vier
Untersuchungsgewéssern gab es keine aktuellen, wissenschaftlich abgesicherten, offiziellen
Fischartenlisten.

Im Prinzip kann zu einer qualitativen Fischbestandserhebung die ganze Palette der
unterschiedlichsten Fanggerite und Beobachtungsmethoden eingesetzt werden (z.B. MURPHY
& WILLIS 1996), wobei jedoch jene am praktikabelsten sind, die mit wenig Fangaufwand eine
hohe Artenanzahl liefern. Wird bei einer Fischbestandserhebung nur ein Fanggerét
angewendet, so wird oftmals die Artenanzahl eines Gewéssers gravierend unterschétzt

(JACKSON & HARVEY 1997). In der vorliegenden Studie wurden die Fischartenlisten des
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Hallstétter-, Mond-, Irr- und Wallersees anhand von fiinf verschiedenen Methoden erhoben.
Es kamen Elektrofischfang, Kiemennetz, Ringwade, Schleppnetz und Schubnetz zum Einsatz.
Als relativ effektiv zum Fischartennachweis erwies sich an allen vier Seen der
Elektrofischfang im Litoral. Zeitlich gilinstig erwiesen sich dabei die Sommer- und
Herbstmonate. Aus der Literatur ist bekannt (THOMA 1998), dal Nachtfinge mit dem
Elektrofischfanggerit noch effektiver sind als die von uns durchgefiihrten Tagfdnge. Es steigt
jedoch damit auch der gesamte Arbeitsaufwand betrdchtlich an und daher wurden derartige
Nachtfange im Rahmen der vorliegenden Studie nicht durchgefiihrt. Weitere in Hinsicht auf
die Artenzusammensetzung effektive Methoden waren das Kiemennetz und die Ringwade.
Mit dem Schubnetz konnten neben einer Reihen anderer Fischarten auch die pelagischen
Larven der Aalrutte gut nachgewiesen werden.

Am Mondsee konnte trotz des Einsatzes verschiedenster Fangmethoden die Koppe nicht
durch Fénge belegt werden. Diese Fischart lebt im Mondsee nach Beobachtungen von
Tauchern in Tiefen ab 20 m und ist daher mit Elektrofischfang nicht erfassbar.
Fischartenerhebungen mittels Tauchern stellen grundsitzlich eine gute Ergdnzung zu den
Fangmethoden dar und sind mittlerweile auch schon ausgereift (DOLLOFF et al. 1996).

Ein sehr wichtiges, zusitzliches informelles Instrument zur Erstellung von Fischartenlisten
sind genau gefiihrte jahrliche Ausfanglisten seitens der Bewirtschafter. Wesentlich dabei ist,
daB jede gefangene Fischart separat angefiihrt wird, auch dann, wenn es sich nur um ein
Einzelexemplar handelt.

Die Grundvoraussetzung bei der Erstellung von Fischartenlisten ist eine genaue und
nachvollziehbare Artabgrenzung. Dies ist aber bei einigen Arten bzw. Formen nur sehr
schwierig moglich. Zusétzlich wurde durch die taxonomische Studie von KOTTELAT (1997)
die bisherige Fischtaxonomie weitgehend in Frage gestellt. Fiir die hier vorliegenden
Artenlisten wurde nicht die Taxonomie von KOTTELAT (1997) angewandt, sondern als
taxonomische Basis vor allem die praktikablere Arbeit von SPINDLER (1997) angewandt.

Die Erarbeitung von aktuellen Fischartenlisten gemall der WRRL (2000) ist methodisch kein
allzu grofles Problem. Fiir die vier Untersuchungsgewésser gelang es ganz gut die aktuellen
Fischartenlisten zu erstellen, wobei jedoch nicht alle Fischarten (z.B. Koppe am Mondsee)
mit unseren flinf angewandten Methoden erfasst werden konnten. Ein fiir die Zukunft
wichtiger Aspekt wire es Fischartenlisten regelmdfig zu aktualisieren, da dadurch aktuelle

Verdnderungen sichtbar wiirden und eventuell GegenmafBinahmen eingeleitet werden konnten.
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¢ Quantitative Datenerhebung

Wesentlich schwieriger und aufwendiger als die Erstellung von Fischartenlisten gestaltet sich
eine quantitative Fischbestandserhebung. Im Idealfall ist das Ziel einer derartigen Erhebung
die artenmiBige, quantitative Abschidtzung der Abundanzen und/oder Biomassen aller im
Gewisser lebenden Fischarten. Auch mit dem heutigem Stand der Wissenschatft ist dies, ein
in groBBeren Seen bislang noch ungeldstes Problem der Fischokologie.

In der Praxis kommen zur zahlenméBigen Abschitzung von Fischbestéinden eine ganze Reihe
verschiedenster Methoden zum Einsatz mit denen absolute Abundanzen, zumeist jedoch nur
relative Abundanzen, oder die Populationsstruktur bestimmter Arten abgeschétzt werden
konnen. Am gebriauchlichsten sind dabei diverse Fang-Wiederfangmethoden, aktive
Fangmethoden wie Schleppnetz, Ringwade und Uferzugnetz, passive Fangmethoden wie
beispielsweise  standardisierte  Kiemennetzfischerei und  Elektrofischfang  sowie
hydroakustische Fischbestandserhebungen. Eine ausfiihrliche Beschreibung all dieser
Methoden ist in (RICKER 1970, BAGENAL 1978, ECKMANN 1990, MURPHY & WILLIS 1996,

MAC LENNAN & SIMMONDS 1993) angefiihrt.

e Hydroakustik

In der vorliegenden Studie wurde die quantitative Abschitzung des Gesamtfischbestandes
anhand der Hydroakustik durchgefiihrt. Grundsitzlich ist die Hydroakustik als eine duferst
zukunftsorientierte Methode (HICKLEY 1996) anzusehen, mit der es mdglich ist, in relativ
kurzer Zeit und mit relativ geringem Kostenaufwand gute Abundanz- und in der Folge
Biomassedaten eines Seen zu erheben (MACLENNAN & SIMMONDS 1993). Voraussetzung
dafiir, ist jedoch eine umfassende Ausbildung und eine gewisse Erfahrung des Anwenders
(BRANDT, 1996).

Durchwegs vergleichbare, hydroakustisch erhobene Fischbiomassedaten liegen von einigen
bayerischen Seen (MAYR 1998), dem Bodensee (APPENZELLER 1996), dem Wallersee
(KUBECKA 1996) und dem Traunsee (WANZENBOCK et al. 2000) vor. Insgesamt schwanken
die Fischbiomassewerte dieser Seen zwischen 17,8 kg/ha (Traunsee) und 77,0 kg/ha

(Kochelsee). Die in den vier Untersuchungsgewdssern erstmals erhobenen
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Fischbiomassedaten liegen mit ihren 26,9 kg/ha bis 66,4 kg/ha damit im mittleren Bereich
anderer Alpen und Voralpenseen.

Sehr groBen EinfluB auf die Fischbiomasse eines Sees hat die Abundanz bzw. das
Vorhandensein groer Fische (> 45 cm). Fehlen diese Fischgrofen so kann ein signifikanter
Einbruch der Fischbiomasse beobachtet werden. Die vergleichsweise niedrige Fischbiomasse
des Traunsees (17,8 kg/ha) hingt mit einem derartigen Fehlen groBerer Fische zusammen.
Die Ursache dafiir diirfte in erster Linie im hohen Befischungsdruck liegen (WANZENBOCK et
al., 2000). Auffallend waren die zum Teil hohen Schwankungen der Fischbiomasse zwischen
den einzelnen Aufnahmen. So konnte bei der Sommeraufnahme am Hallstittersee und
Mondsee (1998 und 1999) eine wesentlich geringere Fischbiomasse beobachtet werden als
bei den Herbst- und Friihjahrsaufnahmen. Der Hauptgrund dafiir liegt in der Habitatwahl der
Renken (Hallstattersee und Mondsee) und Seelauben (Mondsee), die in diesen beiden Seen im
Sommer das obere Epilimnion (0 bis 5 m) besiedeln. Ein derartiges Verhalten der Renken
wurde auch an einigen bayerischen Seen beobachtet (MAYR, 1998), bei den Seelauben ist der
epilimnische Lebensraum durch Untersuchungen am Mondsee gut belegt (NAUWERCK 1992).
Da aufgrund der physikalischen Gegebenheiten des Echolotes (SIMRAD 1996a), sowie einer
gewissen Scheuchwirkung des Bootes (MISUND et al. 1996) die oberflichennahe stehenden
Fische echographisch nicht erfasst werden konnen, fiihrt dies zu dieser zeitweisen
Unterschdtzung der Fischbiomasse. Am Irrsee wurden diese massiven Unterschiede, mit
Ausnahme der Méirzaufnahme, nicht beobachtet. Aufgrund der hohen Wassertemperaturen
(max. 26°C) des Irrsees im Sommer, ist es hier den Renken, die den wesentlichen Anteil der
Fischbiomasse ausmachen, nicht moglich, die obersten Wasserschichten zu bevdlkern.
Renken meiden Temperaturen von iiber 18° C (MAYR 1998). Die Méarzauthahme 1999 wurde
wenige Tage nach dem Eisbruch durchgefiihrt. Zu dieser Zeit diirfte ein Grofteil der Fische
noch sehr bodennahe in den Winterlagern gestanden sein. Sehr nahe am Boden stehende
Fische sind ebenfalls hydroakustisch schwer erfassbar (SIMRAD 1996a).

Am Wallersee schwankten die Fischbiomassen der Einzelaufnahmen beider Jahre am
massivsten und die mittlere Fischbiomasse mit 26,9 kg/ha erscheint im Verhéltnis zum
Nahrstoffgehalt (siehe Material und Methoden) als relativ gering. Im Gegensatz zu den drei
anderen Untersuchungsgewdssern ist der Wallersee ein eher Cypriniden-Perciden dominiertes

Gewdisser mit ausgedehnten Flachwasserhabitaten.
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Vor allem die Flachwasserhabitate sind schwierig mit der herkdmmlichen vertikalen
Echographie zu erfassen. Bootslarm (MISUND et al. 1996) und akustisches Nahfeld (SIMRAD,
1996a) kommen hier verstirkt zum Tragen. Aber auch die Cypriniden-Perciden
Fischgemeinschaft, welche bevorzugt das Litoral bewohnt (FILKA 1988, VOCKNER 1988),
verursacht diese Schwankungen. Eine hydroakustische Studie im August 1996 (KUBECKA,
1996) ergab mit 20,4 bis 27,5 kg/ha &dhnliche niedrige Fischbiomassen im Freiwasser.
Allerdings konnten anhand zusidtzlicher Horizontallotung, fiir den Litoralbereich
Biomassewerte von 66 bis 76 kg/ha erhoben werden. Fiir flache Gewésser scheint daher eine
Kombination von Vertikal- und Horizontalaufnahme als sinnvoll.

Grundsétzlich steigt mit der Anzahl der Einzelaufnhahmen der Wert der Gesamtabschétzung,
wobei zumindest drei, besser fiinf hydroakustische Aufnahmen wéhrend des Jahresverlaufes
durchgefiihrt werden sollten. Die besten Gesamtbiomasseergebnisse werden zu jenen
Jahreszeiten (zumeist im Herbst) erreicht, in denen die Fische nicht mehr im Litoral und
Epilimnion aber auch noch nicht in den Winterlagern stehen.

Den Qualitiatsfaktor "gesamte Fischbiomasse" hydroakustisch zu erheben, ist gerade in
Hinsicht auf eine Bewertung des okologischen Zustandes von Fischgemeinschaften in Seen
ein vollig neuer und durchaus praktikabler Ansatz. Der wesentliche Nachteil der
hydroakustischen Methode liegt im Unvermdgen des Systems direkt Fischarten aufzuldsen.
Allerdings kann aufgrund der Einschichtungstiefe, des Schwarmverhaltens und der

Echostérken auf bestimmte Fischarten riickgeschlossen werden.

e Absolute Abundanzen

Weitere methodische Ansdtze zur Gewinnung absoluter Abundanzen (Fische pro Flachen-
oder Volumseinheit) stellen die Verwendung von Schleppnetz und Ringwade (HAYES et al.
1996, STEINBERG & DAHM 1972) dar. In der vorliegenden Studie wurden die beiden bisher in
Osterreich noch nicht angewandten Fangmethoden erstmals eingesetzt. Beide Methoden
erforderten eine ldngere Einarbeitungszeit sowie Adaptationen an den Netzen und am
jeweiligen Boot.

Besonders erfolgreich verliefen die durchgefiihrten Ringwadenfange, wobei sowohl 0+ Fische
als auch Adultfische quantitativ erhoben werden konnen. Eine umfassende quantitative

Abschédtzung der 0+ Barsche des Wallersees ist im Rahmen dieser Studie durchgefiihrt
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worden. Die Ergebnisse wurden publiziert (TISCHLER 1999; TISCHLER et al. im Druck;
TISCHLER & WANZENBOCK im Druck) und eine Zusammenfassung befindet sich im Anhang.
Die Ringwadenfinge der Adultfische flossen im Wesentlichen in die Populationsstruktur ein.
Fiir eine abgesicherte Abundanzabschitzung der Adultfische war jedoch die Anzahl der
Einzelfange pro See zu gering. Bei einer entsprechender Anzahl an Einzelfingen ist die
Ringwade jedoch grundsdtzlich gut geeignet flir eine Abundanzabschidtzung von
Freiwasserfischen. Es zeigte sich auch hier, dal3 Nachtfinge hohere Abundanzen als Tagfinge
erbrachten. Ein herausragender Vorteil der Ringwade gegeniiber vielen anderen
Fangmethoden ist, daBl die gefangenen Fische vollig unverletzt bleiben. Da die
Fluchtfahigkeit der Fische und die FischgroBle positiv korrelieren (NOBLE 1970, SNYDER
1983), ist die Ringwade bevorzugt im mittleren bis kleinen Fischgrofenbereich fangig. Dies
wird auch bei der Gegeniiberstellung unserer hydroakustischen Daten mit unseren Fangdaten
deutlich.

Die in dieser Studie mit dem Schleppnetz gemachten Erfahrungen waren weniger erfolgreich.
So ist schon der Arbeitsaufwand (pro Fang 4 Personen, ca. 2,5 Stunden) im Vergleich zur
Ringwade (pro Fang 2 Personen, ca. 0,5 Stunden) wesentlich hoher. Aber auch der Fangerfolg
war signifikant schlechter und konnte trotz intensivster Versuche nicht gesteigert werden.

Die vorerst vermuteten Griinde (WANZENBOCK et al. 1998) fiir die schlechte Fiangigkeit des
Schleppnetzes (Schleppgeschwindigkeit, Schlepptiefe etc..) erwiesen sich alle als nicht
zutreffend. Aus heutiger Sicht ist anzunehmen, daf ein Hauptgrund der schlechten Fiangigkeit
in der relativ geringen Fischdichte und der schlechten Einschichtung der Fische in den vier
Untersuchungsgewdéssern liegen diirfte. Ein weiterer vermuteter Grund konnte in der
schnelleren Schwimmgeschwindigkeit der Renken (Coregonus lavaretus) liegen. Im
urspriinglichen Einsatzgebiet des Schleppnetzes, in einigen Stauseen des Ruhrgebiets wird
ausschlieBlich die Kleine Marédne (Coregonus albula) gefangen, die nur Maximalldngen von
25 cm erreicht.

Mit dem aktuellen Stand der Schleppnetztischerei lassen sich derzeit noch keine erfolgreichen
Befischungen durchfiihren. Es miiiten weiter Adaptationen, eventuell unter Beiziehung eines

Schleppnetzexperten, durchgefiihrt werden.
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e Relative Abundanzen

Zur Erhebung von relativen Abundanzen regelméfig in der Fischereibiologie angewandte
Methoden sind Kiemennetz und Elektrofischfang. Sehr oft werden die relativen Abundanzen
auch in Form von Einheitsfingen (catch per unit effort, CPUE) ausgedriickt, wobei als
Grundannahme ein proportionaler Zusammenhang zwischen Fischdichte und CPUE gilt
(HUBERT, 1996).

Ein grundsétzliches Problem beider Methoden ist ihre ausgepriagte Fangselektivitét.

So ist der Elektrofischfang artselektiv, groenselektiv und ufernahe Arten werden bevorzugt
gefangen. Weiters ist die Féngigkeit abhidngig von der Leitfdhigkeit des jeweiligen
Gewissers, steigt mit abnehmender Temperatur, sowie mit zunehmender Wassertriilbe und
Gewissergrofle (REYNOLDS, 1996). Das Kiemennetz ist artselektiv und groBBenselektiv ebenso
abhingig von der Fischaktivitit, der Wassertriibe, Tages- Nachtzeit. Die Fangigkeit sinkt mit
zunehmender Anzahl schon gefangener Fische und die gefangenen Fische haben eine
wesentlich hohere Mortalitédt in Vergleich zu anderen Fanggeraten (HUBERT 1996).

Trotz dieser bekannten Fangselektivititen flieBen derartig erhobene fischbiologische
Datenséitze auch in die Bewertung des fischokologischen Zustandes von Seen ein
(APPELBERG, et al. 2000; O'CONNOR et al. 2000). Zumeist wird jedoch sinnvollerweise
Elektrofischfang oder Kiemennetz nur als eine Methode unter mehreren angewandt, und erst
die Ergebnisse der Kombination aller Methoden wird einer Bewertung des fischokologischen
Zustandes zugefiihrt (THOMA 1998, JENNINGS et al. 1998, WHITTIER 1998).

Eine praktikable Moglichkeit diese Fangselektivititen fiir eine fischokologische Bewertung
einigermalen zu kompensieren bietet, so wie in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt, die
Anwendung von mehrstufigen (0, 1, 2, 3, 4; siche Material und Methoden) Fanghaufigkeiten.
Analog zum Einheitsfang ist auch bei den Fanghdufigkeiten die Grundannahme, daf3 eine
proportionaler Zusammenhang zwischen der Dichte einer Fischart und der Fanghiufigkeit
besteht. Fiir die Bewertung des fischokologischen Zustandes wird weiters vorausgesetzt, daf3
urspriinglich alle Fischarten eines Sees mit Fanghdufigkeit 4 vorkamen. Zusammen mit
weiteren Fangmethoden und bei definierten Fangaufwand bietet dieses System eine wenig
aufwendige, allerdings nur grobe Abschitzung der relativen Haufigkeiten von Fischarten in

einem See.
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Unserer Freilanderfahrungen zeigten, dall der "definierte Fangaufwand" grundséitzlich an die
GroBe und Tiefe eines Sees angepasst werden sollte. Beim Elektrofischen hat sich eine
Befischungsstelle pro km? Seefliche bei einem Sommer- und einem Herbsttermin gut
bewihrt. Auch die Schubnetzbefischungen erbrachten mit einer Stelle pro km? Seefliche und
vier Termine (Frithjahr bis zum Frithsommer) gute Ergebnisse. Der definierte Fangaufwand
fiir die Kiemenetzfischerei und Ringwadenfischerei ist derzeit noch nicht véllig ausgereift.

Beim Kiemennetz ist jedoch noch zusétzlich zu der Seefldche die Seetiefe zu beriicksichtigen.

¢ Eigenaufkommen

Der Nachweis des Eigenaufkommens ist je nach Fischart unterschiedlich schwierig und
aufwendig. Zum qualitativen Nachweis des Eigenaufkommens von Cypriniden, zeigte sich,
daBl der Elektrofischfang von 0+ Fischen in den Monaten August und September am besten
geeignet ist. Zu dieser Zeit haben die 0+ Cypriniden eine Grdf3e, bei der eine Artbestimmung
keine Schwierigkeiten mehr bereitet. Aulerdem halten sie sich in diesen Monaten bevorzugt
im Litoral auf (FISCHER 1995), welches mit Elektrofischfang gut abgedeckt werden kann.
Einsommrige Perciden (FluBBbarsch, Kaulbarsch und Zander), Hechte, Aalrutten, Schmerlen
und Koppen lassen sich zu dieser Zeit ebenfalls gut mit Elektrofischfang im Litoral
nachweisen (FISCHER 1995).

Briitlinge oder 0+- Fische des nur im Mondsee vorkommenden Perlfisches konnten nicht
anhand von Féngen nachgewiesen werden. Als einziger Nachweis der Reproduktion dieser
Fischart sind Beobachtungen beim Laichvorgang in der Zellerache anzusehen.
Interessanterweise konnte an keinem der mit Karpfen besetzten Seen (Wallersee, Irrsee und
Mondsee), Karpfenbrut oder 0+ Karpfen nachgewiesen werden. Auffillig war auch, da3 von
den urspriinglich im Irrsee vorkommenden Schleien ebenfalls kein Eigenaufkommen
nachgewiesen werden konnte. Dies diirfte mit der mittleren Wassertemperatur in
Zusammenhang stehen, die in diesen drei Seen fiir eine erfolgreiche Reproduktion von
Karpfen und vermutlich auch von Schleien zu niedrig ist. Entweder die Tiere kommen
tiberhaupt nicht zum Ablaichen oder sie laichen derart spét, dafl die geschliipfte Brut keine
Uberlebenschance im ersten Winter hat. Bei den Schleien des Irrsees konnte dies auch ein
Hinweis dafiir sein, daf3 sie urspriinglich doch nicht vorgekommen sind und regelmiBig seit

dem Mittelalter besetzt wurden. Das Eigenautkommen von Seesaiblingen ldsst sich mit
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kleinmaschigen Bodennetzen (6 bis 12 mm Maschenweite) relativ gut nachweisen, wobei
allerdings nur die 0+ Fische im Herbst fangbar sind.

Ein quantitatives Autkommen von Fischlarven wurde exemplarisch fiir die Renken aller vier
Untersuchungsgewésser und fiir die Barsche des Wallersees durchgefiihrt (LAHNSTEINER, in
Vorbereitung; TISCHLER, 1999; TISCHLER et al., im Druck ). Interessanterweise konnten in
jenen Seen in denen die Renken urspriinglich vorkamen (Mondsee, Hallstéttersee) wesentlich
hoher Larvendichten gefunden werden als in jenen Seen (Irrsee, Wallersee) in denen sie
besetzt wurden. Hallstéittersee und Mondsee diirften also von ihrer morpometrisch-
limnologischen Ausprigung fiir eine Renkenreproduktion besser geeignet sein als Irrsee und
Wallersee. Dabei diirfte vor allem die zeitweise hypolimnische Sauerstoffunterversorgung,
sowie die epilimnische Sauerstoffiiberséttigung der beiden mit Renken besetzten Seen zum

Tragen kommen (MULLER 1993).
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4.3. Bewertung

Eine grundlegende Schwierigkeit von dkologischen Bewertungen besteht darin, dal3 ein derart
multidimensionales System, wie zum Beispiel die Okologie von Fischen eines Sees,
methodisch sauber erhoben werden und in einer nur eindimensionalen Bewertung Ausdruck
finden muB3. Dadurch geht zwar einerseits viel an Information verloren, aber andererseits ist
eine Bewertung biologischer Qualitidtskomponenten nach der WRRL (2000) {iberhaupt erst
durch eine derartige Komprimierung von Daten moglich. Bei einer Bewertung ist immer
davon auszugehen, dall grundsitzlich nur jene Qualitétskriteren bewertet werden konnen, die
wissenschaftlich abgesichert erfabar sind und fiir die auch eine entsprechende Referenz
vorhanden ist oder rekonstruiert werden kann. Dabei sollte gerade in Hinblick auf die breite
Auslegung der WRRL die Datenerhebung praktikabel und finanziell vertretbar bleiben.

Der urspriingliche Ansatz dieses Projektes war, bestehende fischokologische
Bewertungssysteme, vor allem den ,,index of biotic integrity, IBI* (KARR 1981) auf die vier
Untersuchungsgewésser anzupassen. Dazu muflte das urspriinglich fiir Fischgemeinschaften
von flieBenden Gewdssern konzipierte IBI-System an die Fischgemeinschaften stehender
Gewisser angepalit werden. Bestehende Adaptationen des IBI-Systems an Seen sind aus den
USA (MINNS et al. 1994, SIMON 1998, THOMA 1999, JENNINGS et al. 1999, WHITTIER 1999,
ScHULZ et.al. 1999, O'CONNOR et al. 2000) aber in jliingerer Zeit auch aus Europa (APPELBERG
et al. 2000) bekannt. Ein Teil dieser Arbeiten (MINNS et al. 1994, SIMON 1998, THOMA 1999,
JENNINGS et al. 1999) ist allerdings nur auf die Bewertung der Fischgemeinschaften des
Uferbereiches von Seen ausgerichtet und daher fiir eine ganzheitliche Bewertung unserer vier
Untersuchungsgewdésser nach den Vorgaben der WRRL (2000) vom Ansatz her nicht
anwendbar.

Den Autoren der restlichen drei Adaptationen ist gemein, daf ihnen zur Anpassung des IBI-
Systems an ihr Gebiet jeweils fischbiologische und limnologische Datensédtze von 55 Seen
(WHITTIER 1999), 60 Seen (SCHULZ et.al. 1999) bis hin zu liber 600 Seen (APPELBERG et al.,
2000) zur Verfiigung standen. Die fischbiologischen Datensédtze werden in diesen Léndern
(USA, Schweden) mit standardisierten Methoden im Rahmen umfassender staatlicher
Monitoringprogrammen erhoben und es kann jederzeit auf die Daten zugriffen werden. Den
Autoren war es somit gut moglich gebiets- bzw. landerweite Adaptationen des IBI-Systems

durchzufiihren und diese auch noch einer gewissen statistischen Absicherung zu unterziehen.
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Leider gibt es bislang derartige fischdkologische Monitoringprogramme fiir dsterreichische
Seen nicht, wobei dies gerade fiir die Erstellung einer gut abgesicherten, Gsterreichweiten

Bewertungsmethode des fischokologischen Zustandes unumgénglich sein wird.

Das vorliegende, in der ersten Projektphase entworfene Bewertungsmodell I, wurde
entsprechend dem urspriinglichen Projektansatz in Anlehnung an das Karr’sche IBI-System
erstellt. Dabei erfolgte eine Anpassung an die Fischgemeinschaften der vier
Untersuchungsgewisser. Der grundlegende Unterschied des Bewertungsmodelles 1 zum
urspriinglichen IBI-System besteht darin, dass keine relativen Abundanzen bewertet werden,
bzw. werden konnen.

Die Erhebung relativer Abundanzen in Seen ist methodisch &duBerst schwierig, insbesonders
dann, wenn auch noch unterschiedliche Methoden zum Einsatz kommen (siehe Diskussion:
3.2. Datenerhebung). JACKSON & HARVEY (1997) fanden heraus, dall in Seen die relativen
Abundanzen je nach Fangmethode &uBerst unterschiedlich sind und dadurch gerade
Bewertungen wie der IBI massiv verfalscht werden konnen. Weiters lassen sich fiir
europdische Seen die urspriinglichen, relativen Abundanzen nicht mehr rekonstruieren (siche
Diskussion: 3.1. Referenzzustand), sodaB3 kein Bewertungsmaf3stab zur Verfiigung steht.

Dies alles fiihrte dazu, daB3 in das Bewertungsmodell I keine relativen Abundanzen, sondern
ausschlieflich das Vorhandensein oder Fehlen von Fischarten in 11 von 13 fischokologischen
Faktoren einflo3. Analog zum IBI wurden die einzelnen Fischarten fiir diese 11 Faktoren in
Gilden zusammengefasst. Das Gildenkonzept ist grundsétzlich ein 6kologisch sinnvoller
Ansatz, setzt jedoch eine abgesicherte und nachvollziehbare Einteilung der Fischarten in die
jeweiligen Gilden voraus. Dies ist aufgrund der Biologie der Fischarten oftmals sehr
schwierig und ist fiir die heimischen Fischarten derzeit nur bei den Laichgilden (BALON 1975,
1981) und Stromungsgilden (SCHIEMER 1988, SCHIEMER & WAIDBACHER 1992) relativ gut
ausgearbeitet. Lebensraumgilden, Toleranzgilden und FreBgilden sind jedoch fiir die
heimischen Fischarten noch relativ mangelhaft definiert. Bei den Frefigilden ist grundsétzlich
zu lberlegen, ob man diese nicht ganz aufler acht 14Bt, da sich schon die Nahrungsaufnahme
einer einzelnen Art (z.B. Barsch) je nach Fischgrofle, Futterangebot und Jahreszeit vollig
verdndern kann (THORPE 1977). Eine praktikable und bei IBI-Bewertungen géngige

Alternative (SIMON 1999) wire, verschiedene Fischfamilien als Gilden zusammenzufassen.
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So wurden beispielsweise von APPELBERG et al. (2000) zur fischokologischen Bewertung
Schwedischer Seen Perciden und Cypriniden zusammengefasst.

In der vorliegenden fischokologischen Bewertung war die gesamte Fischbiomasse ein
weiterer fischokologischer Faktor. Fischbiomassen, zumeist jedoch nur jene von bestimmten
Arten oder Artgruppen fanden auch in anderen IBI-Systemen als Bewertungsfaktor eingang
(z. B.: SHIELDS et al. 1995, APPELBERG et al. 2000). Grundsitzlich steht die Fischbiomasse
eines Sees in engem Zusammenhang mit dem vorherrschenden Trophiegrad und sie steigt mit
zunehmender Eutrophierung an (HARTMANN 1977, PETERS 1986) oder nimmt bei
Versauerung eines Gewaissers ab (SCHINDLER et al. 1989; RASK & TUUNAINEN 1990). Der
fischokologische Faktor "gesamte Fischbiomasse" zeigt diese anthropogen bedingten
Anderungen an.

Hydroakustisch erhobene Biomassen fanden bisher in den bekannten IBI-Anwendungen noch
keine Anwendung. Gerade fiir eine Bewertung des fischokologischen Zustandes nach WRRL
(2000) ist die gesamte Fischbiomasse jedoch ein, im Gegensatz zu den relativen Abundanzen
besser absicherbarer, quantitativer, fischokologischer Bewertungsfaktor fiir den auch eine
Referenz rekonstruiert werden kann. Zusétzlich fallen bei der Biomasse, die durch die
Jungfische verursachten Abundanzschwankungen nur unwesentlich ins Gewicht. Allerdings
wire es auch hier wieder notwendig, diese Biomasseerhebungen auf eine breitere Basis von
zumindest allen groBeren (> 1 km?) Ssterreichischen Seen zu stellen.

Im Bewertungsmodell I wurde als weiterer Bewertungsfaktor noch die Anzahl laichreifer
Jahrginge der Coregonen eingesetzt. Durch eine Reihe von Untersuchungen ist gut belegt,
daf} sich durch steigenden Befischungsdruck die hoheren Altersklassen einer Fischpopulation
reduzieren, bis hin zu Fischpopulationen die nur mehr aus wenigen Altersklassen bestehen,
wovon wiederum nur 1 bis 2 Altersklassen laichreif sind (HEALEY 1978, LANGELAND 1986,
BOWEN et al. 1991, WALKER et al. 1993, GASSNER 1996). Grundsétzlich ist jedoch dieser
Faktor sehr aufwendig zu erheben und zielt nur auf eine einzelne Fischart ab. Sinnvoller wire
hier eine numerische Bewertung von Langen-Frequenz Daten mehrerer Fischarten (z.B. der

typspezifischen Arten) anhand von Langen-Frequenz-Indizes (siche Bewertungsmodell II).
Aufgrund der obig genannten Schwierigkeiten (Erhebung von relativen Abundanzen in Seen

methodisch derzeit noch problematisch, Gildenkonzept nur teilweise ausgereift,

Altersbestimmung sehr zeit- und kostenintensiv) bei der Anwendung des IBI dhnlichen
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Bewertungsmodelles I wurde in der Folge ein weiteres Bewertungsmodell entwickelt. Im
Vergleich zum Modell I hat das Bewertungsmodel II mehr (semi)quantitative Aspekte und
ist in zwei Teile unterteilt. Der erste Teil entspricht im wesentlichen den geforderten
Qualititskriterien nach der WRRL (2000). Die in dieser Richtlinie nicht beachteten
standortfremden und exotischen Fischarten konnen jedoch anhand des zweiten Teiles
bewertet werden, wenn dies beispielsweise auf nationaler Ebene gewiinscht ist. Die
verschiedensten negativen Auswirkungen standortfremder und/oder exotischer Fischarten auf
die urspriingliche Fauna eines Gewdssers sind oftmals belegt (z.B.: JAGSCH 1992, MILLS et al.
1994, MIKScHI et al.,, 1996, ROSCH & SCHMID 1996, SCHABETSBERGER et al. 1996a,
SCHABETSBERGER et al. 1996b, SPINDLER 1997, ScHMID 1998), aber leider kein
Qualititskriterium in der WRRL (2000).

Es gibt einige Qualitétskriterien, die in beiden Modellen gleich sind und daher schon unter
Bewertungsmodell I diskutiert wurden.

Alle artbezogenen Qualititskriterien werden im Bewertungsmodell II immer in absoluten und
relativen Zahlen bewertet. Damit wird man dem Umstand gerecht, dal} in kleineren Seen die
Fischartenanzahl geringer ist (BARBOUR & BROWN 1974, ECKMANN 1995) und dort der
Verlust einer Art von beispielsweise vier Arten fischokologisch schlechter zu beurteilen ist
als der Verlust einer Art von beispielsweise zwanzig Fischarten in gro3eren Seen.

Ein weiteres wesentliches Qualitétskriterium ist die Reproduktion, sowohl hinsichtlich der
urspriinglichen (Teil I) als auch der standortfremden und exotischen (Teil II) Fischarten. Ist es
mdglich in einem See Fischlarven oder 0+ Fische einer Art nachzuweisen und wird diese Art
nicht besetzt, so ist davon auszugehen, dass fiir diese Art die natiirliche Reproduktion
grundsitzlich moglich ist. Fiir urspriinglich Arten ist eine nachgewiesenen Reproduktion
positiv, fiir standortfremde und exotische Fischarten negativ zu beurteilen. Ein derartiges
negatives Beispiel stellt der in Mondsee, Irrsee und Wallersee eingeschleppte und
reproduzierende Kaulbarsch dar. Uber die fischdkologischen Auswirkungen des Kaulbarsches
in diesen Seen gibt es bisher noch keine Studien, aber von anderen Gewéssern ist bekannt,
daB der Kaulbarsch massiv Renkenlaich friit (ROSCH & SCHMID 1996, SCHMID 1998).

Das fischokologische Qualitatskriterium "Verlust bzw. Anteil stendker Arten"
veranschaulicht den Verlust von Habitaten. Zum Beispiel kann eine nur geringfiigige
Verdnderung des Sauerstoffgehaltes am Seeboden zu einem Verlust des Lebensraums

Profundal fiihren, mit der Folge, dal Coregonen- und Salmonidenbestinde relativ rasch
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verschwinden (HARTMANN 1990). Durch einen derartigen Lebensraumverlust sind die
Renken in den Trumerseen (MOOG & JAGSCH 1980) und die Seesaiblinge im Irrsee (JAGSCH

et al. 1990) ausgestorben.

Ein weiteres wichtiges, im Rahmen der WRRL (2000) gefordertes Qualitdtskriterium ist die
Altersstruktur. Anhand des Fehlens bestimmter Altersklassen konnen Riickschliisse auf
Reproduktionsprobleme oder den Ausfall mehrerer Jahrginge gemacht werden. Allerdings ist
die Altersbestimmung methodisch relativ aufwendig. Gerade im Hinblick auf den breiten,
typologischen Ansatz der WRRL, wo die Altersstruktur aller typspezifischen Fischarten
bewertet werden sollen, ist dies duBBerst arbeitsintensiv.

Hier bieten sich als Alternative sogenannte Langen- Frequenz- Indizes an (siche Material und
Methoden). Diese Indizes erlauben eine numerische Bewertung von Lingen-Frequenzdaten.
Da die Langen-Frequenzdaten grundsétzlich mit der Altersstruktur einer Fischpopulation gut
korrelieren, fillt die Notwendigkeit einer Altersbestimmung weg.

Fiir eine erste Bewertung der Populationsstruktur der Coregonen von Hallstétter- und Irrsee
wurden diese Indizes angepasst, wobei fiir die Soll-Werte Literaturdaten und Daten aus den
hydroakustischen Aufnahmen herangezogen wurden. Besser wire es, diese Soll-Werte noch
mit zusétzlichen Langen-Frequenzdaten von extensiv bewirtschafteten
Coregonenpopulationen zu untermauern. Die war im Rahmen dieser Studie leider nicht
moglich. Fiir alle anderen typspezifischen Fischarten fehlen die Grundlagen fiir eine
Bewertung der Lingen-Frequenzdaten derzeit noch weitgehend. Bei einer entsprechenden
weiteren Ausarbeitung stellen jedoch die hier angewandten Léngen-Frequenz Indizes einen
sehr guten Ansatz zu einer numerischen Bewertung der Struktur von Fischpopulationen dar.
Der wesentliche Vorteil liegt in der numerischen Bewertung und in der Tatsache, da3 vom

methodischen Aufwand, auch mehrerer Fischpopulationen bewertet werden konnen.

3.4. Zusammenfassende Diskussion

Mit den ausgearbeiteten Bewertungsmodellen, vor allem aber mit dem Bewertungsmodell 11
liegt eine Methode vor, die eine erste Basis fiir die integrierende Bewertung des 6kologischen
Zustandes von Fischbestdnden, im Rahmen der WRRL (2000) darstellt. Defizite bestehen in

erster Linie noch hinsichtlich einer seentypologischen Anpassung, einer breiteren
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Absicherung einiger Qualititskriterien und der Ausrichtung des Systems auf sdmtliche
Osterreichische Seen. In diesem Kontext ist auch diese erstmalige Bewertung des
fischokologischen Zustandes der vier Seen zu betrachten. Werden in der Folge die
Bewertungen auf einer Osterreichischen oder europdischen Skala abgeglichen, so sind
durchaus bessere Bewertungsergebnisse dieser vier Seen zu erwarten. Dennoch zeigten sich
zum Teil wesentliche Defizite im fischokologischen Zustand dieser vier Seen.

Grundsitzlich reflektierten die Bewertungsergebnisse beider Modelle den limnologischen
Zustand, sowie die Nutzungs- und Bewirtschaftungsintensitit (siche Material und Methoden)
der Untersuchungsgewdsser relativ gut. Die beiden mit befriedigenden fischdkologischen
Zustand (IIT) bewerteten Seen (Irrsee und Wallersee) weisen ein alljdhrliches hypolimnisches
Sauerstoffdefizit auf, welches sich grofteils auf friilhere kommunale Abwasserbelastungen
zuriickfiihren ldsst. Dies verursachte auch beispielsweise das Verschwinden des Seesaiblings
im Irrsee. Die Griinde fiir den Riickgang bzw. das Verschwinden von Kleinfischarten (Koppe,
Schmerle, Elritze) diirfte eine vielschichtigere Problematik haben. Neben dem Besatz mit
Aalen und anderen Predatoren, diirfte der Verlust von Flachwasserhabitaen durch zum Teil
ausgedehnte Uferverbauten und —aufschiittungen hierbei eine tragende Rolle spielen. Bei der
durchwegs geringen Nachweisqualitit der Seeforelle (Wallersee, Irrsee, Hallstéttersee)
diirften die Griinde neben limnologischen Problemen und Bewirtschaftungsfehlern (Besatz
mit standortfremden Material, Befischungsdruck auf juvenile Tiere) vor allem aber in den
Laichplatzverlusten durch FlieBgewdsserverbauungen liegen.

Bei der Sanierung dieser fischokologischen Defizite ist in erster Linie zu trachten die Seen
limnologisch zu sanieren. Dies ist bis dato bei den vier Seen weitgehend durchgefiihrt
worden, wobei sich Irrsee und Wallersee derzeit noch in einer morphologisch bedingten
Erholungsphase befinden. Ein weiterer Ansatz ist die Wiederherstellung von Laichplétzen
und Lebensrdumen verschollener Fischarten. Hier konnten flussbauliche Maflnahmen das
Aufsuchen urspriinglicher Laichplétze in die Seezubringer wieder ermdglichen. So wurde mit
dem Bau einer Fischtreppe an der Zellerache Ablaichmdglichkeiten fiir den Perlfisch des
Mondsees geschaffen, welche auch bestens angenommen werden (personliche Mitteilung Dr.
Kainz).

In diesem Zusammenhang ist auch darauf zu achten Fremdfische nicht mehr zu Fordern,
sondern vielmehr diese Fischarten unbeschrinkt fiir den Fang freizugeben bzw, gezielt zu

befischen. Sind diese Grundvoraussetzungen geschaffen konnen in der Folge moglichst
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langfristige Wiederansiedelungsprojekte verschollener Fischarten in Angriff genommen
werden.

In beiden ausgearbeiteten Bewertungsmodellen wurde darauf geachtet sowohl den
Referenzzustand als auch die Bewertungskriterien und die Bewertung numerisch darzustellen.
Auch in samtlichen publizierten einschldgigen Arbeiten zur Bewertung des fischdkologischen
Zustandes von stehenden aber auch flieBenden Gewéssern (z.B.: SIMON, 1999) finden sich nur
numerische und keine verbalen Bewertungsansidtze. Numerische Bewertungen sind
wesentlich besser nachvollziehbar und bei weitem nicht so subjektiv, wie verbale
Bewertungen. Die in den vorliegenden Bewertungen eingesetzten Bewertungsgrenzen wurden
fiir die erste hier vorliegende Bewertung, aufgrund unserer fischokologischen Erfahrung
festgelegt. Als ndchster Schritt zu einer besseren Absicherung dieser Grenzwerte wire eine
Diskussion in einer Expertenrunde nétig. Das letztendlich anzustrebende Ziel sollte eine gute
statistische Absicherung anhand von erhobenen Daten aus verschiedenen Seen ganz

Osterreichs sein.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Fischbestinde
und die okologische Funktionsfihigkeit stehender Gewisser

GASSNER, H., J. WANZENBOCK, G. TISCHLER, Y. HASSAN, B. LAHNSTEINER, A. JAGSCH & R. A. PATZNER

An vier Salzkammergutseen (Hallstétter-, Mond-, Irr- und Wallersee) wurden umfassende
historische und aktuelle fischdkologische Daten erhoben und anhand dieser eine Bewertung
des fischokologischen Zustandes der vier Seen durchgefiihrt. Die wesentlichen dabei
angewandten Qualitdtskriterien sind die Fischartengemeinschaft, die Reproduktion, die
Altersstruktur und die Fischbiomasse. Der Bewertungsmafstab wurde mittels historischer und
paldolimnologischer Daten, in Form seespezifischer Referenzzustéinde (Leitbilder) erstellt.
Die historischen fischereilichen Daten, welche teilweise bis in das 16. Jahrhundert.
zuriickreichen, wurden in verschiedensten Museen, Archiven und Bibliotheken gesammelt.
Bei der Erhebung der aktuellen fischdkologischen Daten kamen unterschiedlichste Methoden
zum FEinsatz. Die Fischartengemeinschaften wurden mittels Elektro-, Ringwaden-,
Kiemennetz- und Schleppnetzbefischungen erhoben. Zur Erhebung des Eigenaufkommens
wurden Schubnetz, Ringwade und Elektrofischfanggerit eingesetzt. Die Fischbiomassen der
vier Seen wurden Hydroakustisch erfasst.

Es zeigte sich, daBB nur am Hallstéttersee alle urspriinglich beschriebenen Fischarten auch
aktuell noch nachgewiesen werden konnten. Am Mondsee sind zwei urspriingliche Arten
verschollen und von einer Art gibt es keinen Fangnachweis. Am Irrsee sind drei urspriingliche
Arten verschollen und von einer Art gibt es ebenfalls keinen Fangnachweis. Am Wallersee ist
keine Fischart verschollen, eine Art konnte jedoch nicht mehr anhand von Féngen
nachgewiesen werden.

Neben dem Verlust von Fischarten sind an allen vier Seen eine ganze Reihe standortfremder
Fischarten dazugekommen. So konnten am Hallstéttersee zwei, am Mondsee sechs, am Irrsee
sicben und am Wallersee acht standortfremde Fischarten beobachtet und nachgewiesen
werden. Die erhobenen Fischbiomassen des Mondsees (37,5 kg/ha), Irrsees (34,7 kg/ha) und
Wallersees (26,9 kg/ha) liegen alle im Toleranzbereich des Referenzustandes von 37,0 kg/ha
(= 25 %) fir oligotrophe Voralpenseen. Der Hallstittersee (66,4 kg/ha) liegt liber dem
Toleranzbereich. Abweichungen vom Referenzzustand wurden auch noch hinsichtlich der
Reproduktion bestimmter Fischarten und der Altersstruktur der Renken festgestellt.

Bewertet wurde mit zwei verschiedenen Modellen, wobei ersteres in Anlehnung an ein
nordamerikanisches Bewertungssystem (index of biotic integrity) erstellt wurde. Das zweite
Bewertungsmodell stellt eine Weiterentwicklung dar und ist weitgehend an die Vorgaben der
EU-Wasser-Rahmen-Richtlinie angepasst. Mit dem Bewertungsmodell I ergab sich fiir den
Hallstdttersee ein sehr guter, fiir den Mondsee ein guter und fiir Irrsee und Wallersee ein
befriedigender fischdkologischer Zustand. Die Bewertung mit dem Modell II ergab ebenfalls
einen sehr guten Zustand fiir den Hallstéttersee und einen befriedigenden fischdkologischen
Zustand fiir den Irrsee. Die Datensitze von Wallersee und Mondsee lieBen eine Bewertung
mit Modell II nicht zu.

Mit vorliegender Studie wurde eine erste grundlegende Basis hinsichtlich der
fischokologischen Bewertung von Fischbestinden stehender Gewisser erarbeitet, welche
auch weitgehend der Wasser-Rahmen-Richtlinie gerecht wird. Defizite bestehen vor allem
noch hinsichtlich einer seentypologischen Anpassung, einer breiteren Absicherung einiger
Qualitdtskomponenten und der Ausrichtung des Systems auf sdmtliche zu bewertende Seen
Osterreichs.
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VII. SUMMARY

Fish communities
and the ecological integrity of standing waters

GASSNER, H., J. WANZENBOCK,
G. TISCHLER, Y. HASSAN, B. LAHNSTEINER, A. JAGSCH & R. A. PATZNER

The ecological status (integrity) of the fish communities of four Austrian lakes (Hallstéttersee,
Mondsee, Irrsee and Wallersee) was assessed using historical data and contemporary data
collected during this study. Important quality criteria used were species composition,
reproduction, age structure and overall fish biomass. The reference state of each lake was
established using historical and paldolimnological literature. Historical information dating
back to the 16™ century was collected from various Austrian archives, libraries and museums.
Collection of contemporary data involved several methods: Electrofishing, purse-seining,
gillnetting and midwater trawling were used to determine species composition. A push-net, a
purse seine and electrofishing were used to investigate reproductive success. Overall fish
biomass was estimated for each lake using hydroacoustics.

Only in Hallstéttersee could all fish species historically reported be caught during our study.
At Mondsee, two indigenous species were missing and for one we had reports only. At Irrsee,
three indigenous species were missing and again one species was merely reported. At
Wallersee, all but one indigenous species could be caught, with the uncaught species being
merely reported. A varying number of non-indigenous species appeared in the community of
each lake. This number was two, six, seven and eight for Hallstdttersee, Mondsee, Irrsee and
Wallersee, respectively. The estimated overall fish biomass was 37.5 kg ha”' for Mondsee,
34.7 kg ha for Irrsee, and 26.9 kg ha” for Wallersee. All of these figures were within the
error range of a reconstructed original fish biomass estimate produced for an oligotrophic,
pre-alpine lake, which was found to be 37 kg ha™ (£ 25%). The fish biomass of Hallstittersee
was estimated at 66.4 kg ha™', which was above the range. Further deviations from the
reference status were found with respect to the reproductive success of certain species and the
age composition of whitefish (Coregonus lavaretus).

Assessment of the ecological status was performed using two different systems: The first was
a slight modification of the North American “Index of Biotic Integrity” (IBI), while the
second was a system developed within the present study which explicitly accounted for the
requirements of the “European Union Water Directive”. According to the first assessment
system, the ecological status of the fish community of Hallstéttersee was rated “high”, that of
Mondsee was rated “good”, and those of Irrsee and Wallersee were rated “moderate”. The
assessment using the second system similarly revealed a high ecological status for the fish
community of Hallstdttersee and a moderate status for Irrsee. The data sets for Wallersee and
Mondsee were not detailed enough to enable the second assessment system to be applied.

Our study provides a first basis with respect to the assessment of the ecological status of fish
communities in standing waters essentially fulfilling the requirements of the EU Water
Directive. Remaining deficits comprise an adjustment to different lake types, a broader
evaluation of certain quality criteria, and a modification to assess all relevant lakes in Austria.
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VIII. ANHANG

Zusammenfassungen
weiterer im Rahmen des
Projektes

FISCHBESTANDE UND DIE
OKOLOGISCHE
FUNKTIONSFAHIGKEIT
STEHENDER GEWASSER

entstandener Arbeiten

GERHARD TISCHLER

Abundanz und GroBenstruktur von larvalen und juvenilen Fischen in
pelagischen Habitaten: ein Methodenvergleich

YASMIN HASSAN
Vergleich der Lebensgeschichtsstrategien von Coregonus lavaretus (L.) in 5
Salzkammergutseen (Mond-, Waller-, Irr-, Hallstéitter- und Traunsee)
BARBARA LAHNSTEINER

Réaumlich-zeitliche Verteilung des Larvenaufkommens von Coregonus lavaretus
(L.) am Traun- und Hallstéttersee.
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GERHARD TISCHLER

ABUNDANZ UND GROSSENSTRUKTUR VON LARVALEN UND
JUVENILEN FISCHEN IN PELAGISCHEN HABITATEN:
EIN METHODENVERGLEICH.

Im Rahmen dieser Studie wurde die Effektivitit zweier Fangmethoden, des
Schubnetzes und der Ringwade, analysiert und deren Anwendung soweit optimiert, daf3
Jungfischpopulationen im Pelagial des Wallersees (Salzburg) prézise untersucht werden
konnten.

Die Schubnetzkonstruktion ist eine Modifikation des MILLER Schubnetzes. Mit Hilfe
dieser Netzkonstruktion wurden in Ein-Meter-Schritten sechs Tiefenstufen (0, 1, 2, 3,4 und 5
m) bis zu einer maximalen Tiefe von 5 m beprobt. Die Ringwade, auch EinschluBlnetz
genannt, ist zur Beprobung groBerer Volumina geeignet. Die Ringwade besteht aus einem
rechteckigen Netz, das kreisformig in den See gesetzt wird und somit eine Zylinderform
bildet. Das Netz wird anschliefend an der Unterseite geschlossen und in das Boot eingeholt,
wodurch der gesamte Wasserkorper integrierend befischt wird. Es kamen aufeinanderfolgend
drei feinmaschige Ringwaden unterschiedlicher Maschenweiten und unterschiedlicher Grof3en
zum Finsatz.

Mit der Schubnetz-Konstruktion wurden insgesamt 3.975 Fische gefangen, wobei
ohne Ausnahme 0+ Individuen im Netz gefunden wurden. 6.574 Fische konnten in den
Ringwadenfidngen gezahlt werden. Hierbei handelte es sich um 0+ als auch um iltere Fische.
Da die errechnete Varianz pro Probennahmetermin bei beiden Methoden jener entspricht, die
fiir viele Brutfischpopulationen beschrieben wurde und eine ,,sampling-precision* von ca. 0,2
bei Nachtbefischungen erreicht werden konnte, nehmen wir an, dafl die Fangdaten geeignet
sind um Abundanz und GrdBenstruktur der Jungbarschpopulation zu analysieren.

Basierend auf dieser statistischen Uberpriifung zeigt der Vergleich beider
Fangtechniken an Hand des Mann-Whitney U-Test’s regelméfige und an drei Terminen leicht
signifikant hohere Abundanzen in den Ringwadenfingen. Weiters war das EinschluBinetz
wihrend der gesamten Untersuchungsperiode in der Lage Jungbarsche zu fangen. Das
Schubnetz, hingegen, war bereits Mitte Juli ungeeignet zum Fang von 0-+-Barschen.

Die GroBenstruktur der mit den =zu vergleichenden Methoden gefangenen

Jungbarschen demonstriert, dafl bis Mitte Juli kaum Unterschiede auftraten. Mit dem
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Schubnetz konnten bis zum 20. Juli Fische mit einer TL von 11,7 — 59,8 mm gefangen
werden. Im Gegensatz dazu lieferte die Ringwade bis Ende des Sommers gute
Fangergebnisse, wobei die Fische eine TL von 14,4 — 80,5 mm erreichten. Zusitzlich war es
moglich eine Wachstumskurve der pelagischen Barschpopulation aufzustellen.

Die Liangenzunahme der Jungbarsche wéhrend ihrer pelagischen Phase kann am
besten mit einer exponentiellen Gleichung beschrieben werden (Lo=a*(1-e®™)). Der
Kurvenverlauf zeigt eine schnelle, anndhernd lineare Langenzunahme bis Mitte Juli, gefolgt
von einem langsameren, asymptotischen Wachstum am Ende des Sommers. Uber den
gesamten Sommer ergibt sich somit eine mittlere tidgliche Zuwachsrate von 0,66 mm. Dieser
Wert stimmt sehr gut mit Literaturdaten aus polnischen Seen {iberein, liegt jedoch deutlich
tiber der mittleren tdglichen Zuwachsrate, welche fiir FluBbarsche in britischen Seen
beschrieben wurde.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal es von grofer Bedeutung ist die
Fangmethode und die Grofe des Fanggerdtes entsprechend dem Entwicklungsstand der
Jungfische anzupassen. Die Schubnetz-Konstruktion erweist sich als besonders effektiv beim
Fang von gerade geschliipften Larven und Jungfischen < 30 mm. Aufgrund der bereits gut
ausgebildeten Schwimm- und damit Fluchtfdhigkeiten konnen groBere Fische mit dieser
Technik nicht mehr effektiv gefangen werden. Die kleine Ringwade liefert vergleichbare
Abundanzen, jedoch unterschétzt man damit Larven < 15 mm, da diese kleinen, transparenten
Individuen auf dem Netz leicht iibersehen werden konnen. Die mittlere Ringwade ist am
effektivsten beim Fang von Jungfischen > 30 mm. Auflerdem zeigt sich, dafl dieses
EinschluBnetz in der Lage ist alle Fische zu fangen, die sich innerhalb der effektiven
Befischungstiefe dieser Methode authalten, unabhéngig von deren GrofS3e.

Aus den erhaltenen Daten geht eindeutig hervor, dal rdumlich-zeitliche
Verteilungsmuster, GroBenstruktur und Abundanzschitzungen von heranwachsenden
Fischpopulationen, wéhrend ihrer pelagischer Phase, am besten durch eine Kombination

beider Fangmethoden untersucht werden konnen.

-117-



YASMIN HASSAN

VERGLEICH DER LEBENSGESCHICHTSSTRATEGIEN
VON COREGONUS LAVARETUS (L.)
IN 5§ SALZKAMMERGUTSEEN (MOND-, WALLER-, IRR-,
HALLSTATTER- UND TRAUNSEE)

Eine wichtige Voraussetzung fiir eine effiziente Bewirtschaftung der Coregonen ist die
Kenntnis der Hauptcharakteristiken jeder einzelnen Population, da deren Okologie,
Morphologie und Lebensgeschichtsstrategien von See zu See sehr stark variieren konnen.
Wichtige fischbiologische und populationsbeschreibende Parameter wie das Wachstum, die
Maturitdt, die Fekunditit und die EigroBe wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit
untersucht. Weiters wurde versucht, die Populationen der einzelnen Seen einer Art
zuzuordnen.

Fiir den Vergleich der Populationen in den fiinf Seen wurden insgesamt 631 Coregonen
untersucht, welche aus Kiemennetz- und Ringwadenfidngen stammten. Von allen Fischen
wurde die Totallange (+ 0,5 cm) und das Vollgewicht (= 1 g) gemessen, das Geschlecht, der
Reifegrad, das Alter anhand von Schuppen bestimmt und das Wachstum nach VON
BERTALANFFY berechnet. Zur Berechnung der absoluten Fekunditit wurde die Anzahl der
Eier aus der abgewogenen Teilprobe auf das Gesamtgewicht der Gonaden hochgerechnet. Zur
Bestimmung der mittleren EigroBe wurden 50 ungequollene Eier pro Rogner unter dem
Mikroskop vermessen. Als taxonomisches Merkmal wurde die Anzahl der
Kiemenreusendornen herangezogen, die jeweils auf dem ersten linken Kiemenbogen
ausgezdhlt wurden.

Die mittlere Anzahl der Kiemenreusendornen ist zwar am Mondsee (33,3; 27-45), Wallersee
(32,4; 28-38) und Irrsee (34,2; 28-41) statistisch signifikant kleiner als am Hallstittersee
(35,5; 30-41) und Traunsee (35,1; 28-41), aber aufgrund der sich stark {iberlappenden
Variationsbreiten konnen die Populationen der fiinf Seen taxonomisch nicht unterschieden
und der Art Coregonus lavaretus zugeordnet werden. Die langsamwiichsige Population des
Traunsees, der sog. ,,Riedling”, kann zwar Okologisch unterschieden werden, kann aber
aufgrund der mittleren Kiemenreusendornenanzahl (35,8; 30-42) auch der Art Coregonus

lavaretus zugeschrieben werden und nicht der kleinen Mardne Coregonus albula des
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baltischen Gebietes, welche sich durch eine viel hohere Kiemenreusendornenanzahl
auszeichnet (> 40).

Am Traunsee kann aufgrund der unterschiedlichen Wachstumsraten zwischen einer
schnellwiichsigen und einer langsamwiichsigen Population, den ,,Riedling“, unterschieden
werden, der nur eine durchschnittliche Endlinge von 24,5 cm erreicht. Ein statistisch
paarweiser Vergleich (F-Statistik) der Wachstumskurven hat ergeben, daf3 die Populationen
des Hallstéttersees und des Irrsees eine signifikant geringere Wachstumsrate aufweisen als die
normalwiichsigen Populationen des Mond-, Waller- und Traunsees. Die Population des
Hallstittersees zeigte die geringste Wachstumsleistung, die vermutlich auf die hohe Dichte
der Coregonen und somit grofBere innerartliche Konkurrenz zuriickzufiihren ist. Eigentlich
wire am Traunsee aufgrund der wesentlich geringeren Nihrstoffkonzentrationen ein
geringeres Wachstum zu erwarten, aber die geringe Bestandsdichte, hervorgerufen durch den
erhohten Befischungsdruck, 148t das schnelle Wachstum der verbleibenden Fische erklaren.
Die Coregonen des Mondsees werden - gefolgt von Irrsee und Wallersee - am spétesten
geschlechtsreif. Wihrend am Traun-und Hallstittersee mit 1+ bereits tiber 50% der Milchner
und ein geringerer Anteil der Rogner geschlechtsreif ist, kommen am Mond-, Waller- und
Irrsee mit 1+ noch keine geschlechtsreifen Individuen vor. Am Mondsee erlangen die
Coregonen erst mit 3+ die Geschlechtsreife, wobei der Anteil der geschlechtsreifen Rogner
nur 50% betrdgt. Der Anteil der zweijdhrigen geschlechtsreifen Rogner ist mit 94% am
Hallstittersee und mit 76,5% am Traunsee wesentlich hoher als am Wallersee mit 25% und
am Irrsee mit nur 17%. Am Irrsee sind mit 5+ 100% der Rogner und die Milchner mit 4+ zu
100% geschlechtsreif. Am Traun- und Wallersee sind die Milchner bereits mit zwei Jahren zu
100% reif. Mit 3+ sind 100% der Rogner des Traunsees, 92% des Hallstéttersees und nur 40%
des Wallersees geschlechtsreif. Von allen untersuchten Riedlingen erlangten 100% bereits mit
1+ die volle Geschlechtsreife. Die Einbringung von standortfremden Besatzmaterial (ndmlich
der sog. ,,Madiise-Mardne*) aus Teichzuchtanlagen konnte ein Grund dafiir sein, dal3 die
Populationen des Mond-, Waller- und Irrsees spéter geschlechtsreif werden als die
Populationen des Traun- und Hallstdttersees. Von diesen Fischen ist bekannt, daf} sie zum
grofBen Teil erst mit 3+ geschlechtsreif werden.

Mit den mittleren Fanglingen kann am Mond- und Traunsee auf die Gefdhrdung noch nicht
geschlechtsreifer Individuen hingewiesen werden. Am Traunsee stellen vor allem die

engmaschigen ,,Riedlingsnetze* eine grole Gefahr fiir die noch nicht geschlechtsreifen

-119-



Reinanken dar, die hauptsichlich der Grund fiir die Uberfischung der schnellwiichsigen
Population sein diirften.

Die schnellwiichsige Population des Traunsees zeigte im Vergleich zu den Populationen der
anderen Seen die grofite Fekunditét in Verbindung mit den kleinsten Eiern, was zu einem Teil

eine gewisse Kompensation niedriger Dichten vermuten 1403t.
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BARBARA LAHNSTEINER

RAUMLICH-ZEITLICHE VERTEILUNG DES
LARVENAUFKOMMENS
VON COREGONUS LAVARETUS (L.) AM TRAUN- UND
HALLSTATTERSEE.

Am Hallstitter- und Traunsee wurden im Frithjahr 1998 und 1999 Fischlarvenfinge mit
einem Schubnetz durchgefiihrt. Neben dem qualitativen Nachweis von Fischlarven
verschiedenster Arten, war die Quantifizierung, sowie die rdumlich - zeitliche Verteilung von
Coregonenlarven (Coregonus lavaretus L.) ein Hauptziel dieser Studie.

Die dabei verwendete Schubnetzkonstruktion bestand aus einem Metallrahmen (100 x 120
cm) an dem ein etwa 3 m langes Ichthyoplanktonnetz (750 um) befestigt war. Am Ende des
Netzes befand sich ein Becher mit abnehmbarem Boden. Durch ein Gestinge wurde das Netz
am Bug des Bootes derart befestigt, dass es vor dem Boot hergeschoben werden konnte.
Wihrend eines Netzschubes (a' 6 min) wurden bei einer Bootsgeschwindigkeit von 1,6 m/sec,
644 m®> Wasser gefiltert.

Neben Larven von Coregonus lavaretus wurden am Traunsee noch Larven von Lota lota,
Perca fluviatilis, Cottus gobio, Proterorhinus marmoratus, Rutilus rutilus, Chalcalburnus
chalcoides mento, Abramis brama und Esox lucius und am Hallstétter See Lota lota, Perca
Sfluviatilis, Phoxinus phoxinus, Cottus gobio und Rutilus rutilus gefangen.

Am Traunsee wurden 1301 (1998) und 3854 (1999) Coregonenlarven, am Hallstittersee 2014
(1998) und 4357 (1999) Coregonenlarven gefangen. In beiden Jahren traten die ersten
Coregonenlarven am Traunsee Mitte Janner und am Hallstéttersee Anfang Februar auf. An
beiden Seen konnten unterschiedlich hohe Maximalfinge festgestellt werden. Die
Abundanzmaxima der Coregonenlarven wurden am Traunsee in beiden Untersuchungsjahren
Anfang April erreicht. Im Unterschied dazu schwankten die Abundanzmaxima am Hallstétter
See zwischen Mitte Médrz (1998) und Ende April (1999). Mit 4 Ind./100 m’® (1998) und 15
Ind./100 m® (1999) waren die Finge am Hallstitter See etwa doppelt so hoch wie jene des
Traunsees, 2 Ind./100 m® (1998) und 7 Ind./100 m’ (1999).

Durch ihre verstirkte Schwimmfihigkeit konnten ab etwa Anfang Juni keine

Coregonenlarven mehr mit dem Schubnetz gefangen werden. Ein Vergleich der Probestellen
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zeigte eine deutliche Priferenz fiir die Litoralstellen. Am Traunsee konnten sehr hohe
Abundanzen an der siidwindexponierten Bucht von Ebensee festgestellt werden.

Die rdumliche Verteilung der Coregonenlarven wurde an beiden Seen vor allem durch die
Néhe zu den bekannten Laichpldtzen beeinflusst. Insbesondere am Traunsee beinflusste
zusdtzlich die Winddrift das Vorkommen der Coregonenlarven. Auch die Larvendrift aus der
Traun und Koppentraun stellte einen grolen Einfluss auf die rdumliche Verteilung der
Coregonen, speziell im Miindungsbereich dar.

Das zeitlich frithe Auftreten der Coregonenlarven am Traunsee diirfte durch das Vorkommen
des kleinwiichsigen ,,Riedlings* bedingt sein. Die Laichzeit dieser Wuchsform beginnt bereits
Ende Oktober, die Larven sind im Dezember und Janner zu erwarten. Die normalwiichsigen
Coregonen laichen im Gegensatz dazu Ende November, Anfang Dezember, entsprechend

spater schliipft auch die Brut.
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