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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach

Graureiher Ardea cinerea und Fischbestand in FlieBgewissern

Christian Geiger

Schon in den frithen dreiBiger Jahren be-
haupteten Pichter kleinerer FlieBgewdsser,
dafl der Reiher sie um einen Teil des Er-
trags bringe. Eine durch die Forstdirektion
des Kantons Bern am Gibelbach durchge-
fithrte Untersuchung (Roth 1956) kam zum
SchluB, daB der Reiher vor allem die gré8e-
ren Altersklassen erbeute und den Fischbe-
stand malgeblich beeinflusse. Verschie-
dene spétere Arbeiten befaBten sich eben-
falls mit der Frage, welche FischgréBe vom
Reiher bevorzugt wird. Die ausschlieBlich
an stehenden Gewdssern durchgefithrten
Untersuchungen ergaben, dall vor allem
kleinere und mittlere Fische bevorzugt
(Krebs 1974, Meyer 1981, Willard 1977)
und zum Teil selektiv gejagt werden (Ut-
schick 1980). Nach Giles (1981) ist das Beu-
tespektrum zur Brutzeit sehr variabel und
verandert sich entsprechend dem Angebot
im Jahresverlauf. Das Nahrungsangebot
und dessen Erreichbarkeit wird als bestim-
mender Faktor fiir das Nahrungsverhalten
des Reihers erachtet (Miller 1984, Ut-
schick 1980). Utschick (1980) fand in stark
verbauten und begradigten Béchen hohere
reiherbedingte Verluste als in naturnahen.
Mehrheitlich deuten die erwihnten Be-
funde auf eine effiziente Nahrungsstrategie
des Reihers hin.

An FlieBgewidssern wurde bis heute
keine Untersuchung durchgefiihrt, welche
die Fischentnahme in Beziehung zum An-
gebot an Fischbiomasse im Jahresverlauf
setzt. Eine Beurteilung des Reihereinflus-
ses auf Fischbestinde ist nur auf diesem
Weg moglich. Die wichtigsten Fragen, die
wir in unserer Studie zu beantworten ver-
suchten, lauten: (1) Ist die Reiherdichte
mit der Fischdichte oder der Fischbiomasse

in unterschiedlichen Gewdssern korreliert?
(2) Besteht eine Beziehung zwischen Fisch-
bestand und der Zahl der von Reihern ver-
letzten Fische? (3) Welchen EinfluB hat die
Gewisser- und Uferstruktur auf die Verlet-
zungsrate? (4) Wie schwankt der Fischbe-
stand im Jahresverlauf und wie grof3 ist die
Fischentnahme durch den Reiher im Ver-
gleich zur Biomasse, die zur Verfiigung
steht? (5) Welche Fischgrofe bevorzugt der
Reiher im Vergleich zum Angebot in Forel-
lenbiachen? (6) Unter welchen Bedingun-
gen ist eine Regulation des Fischbestands
durch den Reiher denkbar? (7) Wie kann
ein allfalliger Reihereinfluf} auf den Fisch-
bestand in kleineren Fischgewissern redu-
ziert werden?

1. Untersuchungsgebiet und Methoden

1.1. Untersuchungsgebiet

Die untersuchten Gewisserstrecken liegen
im Kanton Luzern (Abb.1) zwischen 500
und 550 m .M. Wichtigste Auswahlkrite-
rien waren unterschiedliche Reiherdichten
und Bachstrukturen sowie die Mdglichkeit,
den Fischbestand mit Elektroabfischungen
zu kontrollieren. Im Einzugsgebiet der
Groflen Aa (Sempach) wurden drei und im
Einzugsgebiet der Wigger fiinf Untersu-
chungsstrecken ausgewdhlt. Mit Ausnahme
der Untersuchungsstrecken Rykenbach
(285 m) und Wigger, Grundmatt (185 m)
waren alle Strecken 200 m lang. Das Gebiet
Wigger liegt im Bereich von zwei Reiherko-
lonien mit zusammen 35 Brutpaaren und
zwei Rastplitzen im Winterhalbjahr am
Rande des Wauwilermooses. Dasjenige an
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der Groflen Aa wird durch Retiher vom
Sempachersee her angeflogen.

1.1.1. Einzugsgebiet Grofie Aa

Strandbad (Al). Die Untersuchungs-
strecke liegt in einer offenen Ebene und en-
det 200 m oberhalb der Mindung der Gro-
Ben Aa in den Sempacher See. Im unter-
sten Teil wird sie durch Schwankungen des
Seespiegels beeinflufit. Die Breite betragt
durchschnittlich 270 ¢cm, die Tiefe 30 cm.
Einige tiefe Stellen sind im untersten Drit-
tel vorhanden, die FlieBgeschwindigkeit ist
gering und Uberfille dementsprechend sel-
ten. Sand und Kies bilden den Untergrund.
Bis auf wenige Meter Blockwurf ist das
Ufer natiirlich, unterspiilte Stellen sind
hiufig. Die Ufervegetation bildet im Som-
mer zeitweise Unterstinde fiir Fische. Die
Nihe der Miindung und das organisch stark
belastete Wasser sowie die hohen Som-
mertemperaturen beeinflussen den Fisch-
bestand, der im untersten Teil aus Alet
Leuciscus cephalus, Hasel Leuciscus leucis-
cus, Schneider Alburnoides bipunctatus und
Egli Perca fluviatilis besteht und im oberen
Teil durch die Bachforelle Salmo trutta do-
miniert wird.

Waldbach (A2). Die Untersuchungs-
strecke liegt oberhalb der Miindung des
Waldbachs in die GroBBe Aa bei Adelwil in
einer offenen Ebene an der Bahnlinie. Es
ist ein typischer kleiner Wiesenbach mit re-
gelmiBiger Wasserfilhrung, 100 cm breit
und 30 bis 40 cm tief. Die Fliegeschwin-
digkeit ist gering und Uberfille sind sehr
selten, ebenso turbulente Zonen. Sand bil-
det die Gewiissersohle, das Ufer ist natiir-
lich und unterspiilte Stellen sind sehr hau-
fig. Die Ufervegetation besteht nur aus der
Krautschicht. Durch den starken Grasbe-
wuchs im Sommer wichst der Bach zeit-
weise beinahe zu und bietet der Bachforelle
gute Unterstinde. Das Wasser ist wenig be-
lastet, der Bachforellenbestand hoch bis
sehr hoch.

Sellenbodenbach (A3). Die Unter-
suchungsstrecke fihrt durch eine offene
Ebene und grenzt im obersten Teil an eine
FEinfamilienhausiiberbauung. Den Bach

Nebikon

Abb.1. Das Untersuchungsgebiet im Kanton Lu-
zern. Mit Al bis W2 sind die Elektroabfischungs-
strecken, mit K die Graureiherkolonien bezeichnet.

sdumen lockere Gebiische und Hochhek-
ken. Die Breite betragt 250 cm, die Tiefe
10 cm. Eine tiefe Stelle und wenige turbu-
lente Zonen und Uberfille bilden die einzi-
gen Unterstdnde fiir Fische, da das Naturu-
fer kaum unterhohlt ist. Sand und Kies bil-
den den Untergrund. Die FlieBgeschwin-
digkeit ist gering. Die Belastung mit organi-
schen Abwissern ist grof3. Der kleine
Fischbestand wurde wiederholt durch Ver-
giftungen vernichtet. Eingesetzt wurden je-
weils Bachforellensémmerlinge.

1.1.2. Einzugsgebiet Wigger

Rykenbach (B1). Diese wichtige Unter-
suchungsstrecke liegt in einem kleinen Tal
am Zusammenflufl von zwei kleineren Bé-
chen von 230 cm Breite und 20 cm Tiefe.
Langsame und raschflieBende Stellen,
Uberfille und turbulente Zonen wechseln
mit Kolken und tieferen Stellen ab. Der
Bach flieSt frei mdiandrierend und wird
durch einzelne Biische und hohe Biume
begleitet, die zusammen mit der tellweise
reichentwickelten Krautschicht aus Pest-
wurz Petasites hybridus, Spierstaude Fili-
pendula ulmaria und hohen Grésern beson-
ders im Sommer zusétzlich gute Fischunter-
stinde bieten. Die Sommerwassertempera-
taren liegen bei 17°C, im Winter wurden
die tiefsten Werte mit 2°C festgestellt. Der
Gewissergrund wird durch Kies und Geroll
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gepragt. Bei Hochwasser tritt der Ryken
hin und wieder iiber die Ufer. Die Wasser-
qualitit ist gut. Der iiberdurchschnittliche
Fischbestand ist typisch fiir die obere Forel-
lenregion aus Bachforellen und Groppen
Cottus gobio zusammengesetzt.

Rotbach (C1). Die Untersuchungsstrecke
liegt 500 m oberhalb der Miindung des Rot-
baches in die Wigger in einer groBen
Ebene. Der mit Blockwurf verbaute Bach
ist 390 cm breit und 30 cm tief. Im untersten
und obersten Teil der Strecke sind wenige
tiefe Stellen. Turbulente Zonen fehlen,
desgleichen Uberfille und unterspiilte
Ufer. Im Sommer werden durch Rohr-
glanzgras Phalaris arundinacea einige zu-
satzliche Fischunterstinde geschaffen. Kies
und Ger6ll bilden die Gewissersohle. Die
Wassertemperaturen steigen im Sommer
bis 21°C; im Winter sinken sie bis 2°C. Der
Fischbestand wird durch Bachforellen,
Schmerlen Noemacheilus barbatulus und
einzelne Regenbogenforellen Salmo gaird-
neri gebildet. Im Winter ist hier ein Reiher-
rastplatz.

Wigger, Widenmiihle (W1). Diese mit
Blockwurf verbaute Strecke liegt in einer
offenen Ebene an einem wenig befahrenen
Feldweg. Der FluB ist 620 cm breit und
40 cm tief. Die FlieBgeschwindigkeit ist
grof3, 20 bis 30 cm hohe Schwellen folgen
sich im Abstand von rund 15 m. Unter die-
sen Uberfillen entstehen turbulente Zonen
und kleinere Kolke, aber auch tiefere Stel-
len. Unterstdnde durch unterspiilte Ufer
fehlen. Bis zur Hochwasserlinie bilden Bii-
sche und kleinere Bdume einen leichten
Geholzmantel. Grofieres Ger6ll und Kies
bilden die Gewissersohle. Die Wasserqua-
litdt ist schlecht, weil alle kommunalen und
industriellen Abwisser in die Wigger gelei-
tet werden. Bachforellen und Regenbogen-
forellen bilden den geringen Fischbestand.

Wigger, Grundmatt (W2). Die Untersu-
chungsstrecke befindet sich am nordostli-
chen Rande von Willisau beim Zusammen-
fluB von Buch- und Enziwigger. Sie liegt
zwischen Hiusern und einem Fabrikge-
bdude und grenzt an eine groflere Wiese.
Die Breite des Baches betrigt 470 cm, die

Tiefe 40 cm. Der Verbauungsgrad ist hete-
rogen. Im untersten Teil iberwiegen Na-
tur- und Betonufer, aber auch Holzleit-
werke. Der mittlere Teil wird durch einen
schlecht gefiigten Blockwurf und drei
Uberfille mit tiefen Kolken und Gumpen
geprigt, der oberste wird auf der einen
Seite durch Beton gebildet, auf der anderen
Seite finden sich Naturufer und Holzleit-
werke. Einzelne Partien sind locker mit
Biischen bestanden. Kies und Ger6ll bilden
die Sohle des Gewissers. Zeitweise erhOht
angeschwemmtes Treibgut die zahlreichen
Fischunterstinde. Die Wassertemperatur
liegt im Sommer unter 20°C, im Winter bei
2°C. Das Wasser ist organisch miBig bela-
stet. Der Fischbestand ist gut bis sehr gut.
Dank der guten Unterstinde sind auch
viele groflere Fische vorhanden. Der Be-
stand setzt sich aus Bachforellen, einzelnen
Regenbogenforellen und Bachsaiblingen
Salvelinus fontinalis zusammen.

Seewag (S1). Diese Untersuchungs-
strecke liegt an einem Wiggerzuflufl im
Ostergau, ungefidhr 1,5 km von der nich-
sten Reiherkolonie entfernt. Der 230 cm
breite und 30 cm tiefe Bach flieBt kanalartig
durch eine baumlose Ebene. Die Naturufer
weisen ab und zu unterspiilte Stellen auf.
Durch die hohe Vegetation im Sommer
kann der Bach zeitweise stark zuwachsen.
Der Gewissergrund ist sandig oder kiesig.
Uberfille und turbulente Zonen sind sel-
ten, die FlieBgeschwindigkeit ist eher ge-
ring. Die Hochsttemperaturen kénnen
20°C iberschreiten, im Winter kann die
Temperatur gegen 2°C sinken. Eine totale
Fischvergiftung vernichtete im Sommer
1982 den aus Bachforellen, Rotaugen Ruti-
lus rutilus und Schmerlen bestehenden
Fischbestand.

Finzelne weitere Vergleichswerte stam-
men von 11 Bichen im Kanton Thurgau so-
wie von der Kleinen Emme bei Hasle und
vom Ziswilermoos bei Ruswil.

1.2. Erfassung des Fischbestands

Es wurden 67 Elektroabfischungen durch-
gefithrt. In den Strecken A.l., A.2. und
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A.3. handelt es sich um monatliche Ein-
fachabfischungen, in den tbrigen Strecken
ab April 1981 um Doppelabfischungen. In
den Strecken, A.l. bis A.3. wurden die Fi-
sche in 4 GroBen- und 4 Altersklassen auf-
genommen. In den iibrigen Strecken wurde
die Linge der Fische in cm gemessen. Das
Gewicht der Fische wurde entweder gewo-
gen oder aufgrund von Léngen-Gewichts-
kurven bestimmt.

Am Rykenbach wurde wiahrend eines
Jahres der Fischbestand 10mal mit Doppel-
abfischungen kontrolliert. Dabei wurden
jedesmal alle neuen Fische markiert, um
u.a. das Emigrationsverhalten zu erfassen.
Folgende Markierungsmethoden kamen
zur Anwendung: Flossenschneiden (Brust-,
Bauch-, Fettflosse), Kiefermarken (zur in-
dividuellen Markierung), Markierung mit
flissigem Stickstoff, Einschuf} eines magne-
tisierten Drahtes in den Nasenknorpel
(coded wire). Von jedem gefangenen Fisch
wurden Linge, Gewicht und der Markie-
rungscode protokolliert.

In allen Untersuchungsstrecken wurden
durch Reiher verursachte Verletzungen an
Fischen durch den kantonalen Fischereiauf-
seher J. Muggli bzw. den Fischereibiologen
A Peter aufgenommen. Als «Reiherverlet-
zungen» galten Schrammen (schrége, helle,
mehr als 2 mm breite Streifen beidseits des
Fischkorpers auf gleicher Hohe) sowie
Locher und Wunden mit Ausnahme solcher
an der Bauchseite.

Der Fischbestand (N) wurde nach Seber
& Le Cren (1967) berechnet (Formel 1,

N = c¥(ci-c) und p = (cr-Co)/cy (1)

wobei ¢, und ¢, = Anzahl Fische in der
1. bzw. 2. Abfischung und p = Fangwahr-
scheinlichkeit). Wie Junge & Libosvarsky
(1965) gezeigt haben, kann im allgemeinen
auf eine Unterteilung in verschiedene Gré-
Benklassen verzichtet werden, da sich nur
geringe Abweichungen ergeben, wenn die
Fangwahrscheinlichkeit p > 0,5 ist. Dieser
Wert wurde am Ryken nie unterschritten,
weil Britlinge bzw. Sommerlinge erst ab
September in den Abfischungen beriick-
sichtigt wurden.

Die Anzahl Immigranten I wurde nach
Formel (2) geschitzt (I = Anzahl gefangene

I=1-N/(c,+0c) 2)
Fische ohne Marke). Die Emigranten E
(markierte Fische, die erstmals au3erhalb
der Untersuchungsstrecke gefangen wer-
den) wurden in zusitzlichen Abfischungen
(nur Rykenbach) gesucht. Da hier nur mit
Einfachabfischungen gearbeitet wurde,
muf die Anzahl Emigranten E nach Formel
(3) berechnet werden. Fiur Biomassebe-

E=E- % (3)
rechnungen wurde die Fischzahl durch das
Gewicht ersetzt; im #brigen wurden die
gleichen Formeln verwendet. Berechnet
wurde im weiteren nach Milner et al. (1979)
die Verlustrate Q bei Immigranten in 30
Tagen (Formel 4, wobei u = unmarkierte

Q=(Inu—lnr)-—:;9— (4)

Fische zur Zeit t; und r = Fische zur Zeit
ti+1, markiert zur Zeit t;). Die Berechnung
der Verlustrate D bei residenten Fischen in
30 Tagen erfolgt nach Formel (5), wobei

D=lnm—ln(w—r)-% %)
m = Fische zur Zeit t;, die schon zur Zeit
t;_; anwesend waren, und w = Anzahl Fi-
sche zur Zeit t,,;, die auch zu den Zeiten
t;_; und t; gefangen worden sind.

1.3. Erfassung der Gewdsserstruktur

Pro Bachabschnitt wurden folgende 23
Daten aufgenommen: Reiherdichte pro
km; Anzahl Fische pro ha; Anzahl Fische
> 20 cm pro ha; Fisch-Biomasse pro ha;
Verletzungsrate aller Fische in Prozent der
gefangenen Fische; Verletzungsrate der Fi-
sche > 20 cm in Prozent der gefangenen
Fische > 20 cm; Gewdsserbreite in cm; Ge-
wissertiefe in cm; Turbulenz m* pro ha;
Gumpen (tiefer 40 cm) in m* pro ha; Uber-
fille m? pro ha; unterspiilte Ufer in m pro
400 m Uferstrecke; Unterstinde durch
Wurzeln, Aste u.a. Material in m pro 400 m
Uferstrecke; Naturufer in m pro 400 m
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Uferstrecke ; Blockwurfufer in m pro 400 m
Uferstrecke; Betonufer in m pro 400 m
Uferstrecke ; Holzleitwerke in m pro 400 m
Ufterstrecke; Deckung 0,5 m hoch iibers
Wasser in m”7400 m Uferstrecke; Deckung
durch Vegetation am Ufer in m%400 m
Uferstrecke; Verbuschung am Ufer in m?%
400 m Uferstrecke; Sichtweite des Reihers
in vier Richtungen in m; Distanz zum néch-
sten Wald in m; Distanz zum nichsten Ge-
bdudekomplex und zur StraBe in m. Diese
Daten wurden nach dem besten Zusam-
menhang zwischen der gewihlten abhingi-
gen und den unabhingigen Variablen
schrittweise geschichtet und mittels linearer
Regression auf ihren Zusammenhang ge-
priift. Mit den Residuen dieser Regression
als abhingige Variable kann erneut mittels
linearer Regression eine weitere Variable
einbezogen werden.

1.4. Erfassung von Dichte, Verhalten und
Fischkonsum der Reiher

Zur Erfassung der Reiherdichte und des
Verhaltens wurden im engeren Untersu-
chungsgebiet (ohne Rykenbach), im Ziswi-
lermoos und an der Kleinen Emme 612 Be-
obachtungsfahrten und Begehungen durch-
gefithrt (insgesamt 500 Beobachtungsstun-
den). Der Rykenbach und die angrenzen-
den Gebiete wurden von einem fixen Punkt

aus 130mal wihrend zusammen 210 Beob- -

achtungsstunden auf einer Linge von 1500 m
iiberwacht. In den Intensivgebieten erfolg-
ten die Beobachtungen verteilt iiber die Ta-
ges- und Jahreszeiten. Fiir jeden beobach-
teten Reiher wurden Datum, Zeit, Witte-
rung, Alter, Anzahl Reiher innerhalb von
50 m Distanz, Verhalten und Standort in
eine Karte 1:25000 eingetragen. Diese
Momentaufnahme wurde durch eine kom-
binierte Methode von Ereignis- und Mo-
mentaufnahme mit Beobachtungsinterval-
len von 5 Minuten ergéinzt (sampling of all
occurrences and instantaneous sampling,
Altmann 1974). Erfaite Verhaltensmuster
fiir die Momentaufnahme waren (vgl.
Fischbacher 1984): Ruhen, Stehen, Putzen,
Gehen, Jagen (Fixieren und Pirschen),

Fliegen, Soziale Interaktion. Verhaltens-
muster fiir die Ereignisaufnahme: Jagen
(Fixieren und Pirschen), Picken (bzw.
FangstoB), Schlucken, Beutetragen, Beute-
Fallenlassen, Schiitteln (auf-ab und links-
rechts), Trinken. AuBerdem wurde die Zeit
zwischen Fangakt (Picken bzw. Fangstof)
und Schluckakt gemessen (handling time),
ebenso die Zeitspanne zwischen zwei er-
folgreichen Beutefanghandiungen.

Die Beutetiere wurden nach Tierklassen
zusammengefaft. Im Vergleich zur Schna-
bellinge des Graureihers (12 cm) wurden
bei thnen folgende GroBenklassen unter-
schieden: unter 10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm,
iber 30 cm. Soweit moglich wurden die
GroBenklassen noch weiter unterteilt.

Zur Schitzung der von Reihern in einem
Fischbestand verursachten Mortalitit (Mg)
wurde vorerst der tégliche Fischkonsum pro
Reiher (Fy) geschitzt (Formel 6), wobei

B = T (©)
F = gescbhétztes Gewicht (g) der von
den beobachteten Reihern aufgenommenen
Fische, T, = Beobachtungszeit in Min. und
T, = durchschnittliche Tagesaktivitit von
Reihern (Sommer 1080 Min., Winter
840 Min.). Daraus 148t sich die von einer
variablen Zahl von Reihern wihrend einer
bestimmten Zeitspanne verursachte Morta-
litat fiir einen Gewisserabschnitt schitzen
(Formel 7), wobei My = durch Reiher

Mg = (B - D~ d) — )
erbeutete Fischmenge bzw. reiherbedingte
Mortalitit, Fy = Schatzwert fiir die tigliche
Beutemenge pro Reiher, Dy = durch-
schnittliche Reiherdichte wihrend der be-
urteilten Zeitspanne, d = Zeitspanne in Ta-
gen, a = Abfischungsstrecke in m (hier 283
m), s = Sichtstrecke (Summe der beobacht-
baren Streckenabschnitte in m).

2. Ergebnisse
2.1. Reiherdichte und Fischdichte

Bei den sieben gepriiften Bachabschnitten
ergab sich keine Beziehung zwischen Fisch-
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biomasse und Reiherdichte. Der Sellenbo-
denbach wurde fiir die Berechnung nicht
beriicksichtigt, da der Fischbestand wegen
wiederholten Vergiftungen zu gering war.
Nach Utschick (1980) reagierten Reiher in
Nahrungsteichen auf die relative Erh6hung
der Fischbiomasse mit einer relativen Erho-
hung der Dichte. Ich berechnete analog fiir
jedes Gewasser die relative Dichteverdnde-
rung fiir Reiher (Vy) und die relativen Ver-
dnderungen in der Fischbiomasse (Vp),

Ri/km — R /km
Vg =
R,/ km
V, = Baw/ha — Bi/ha
B../ha

wobei R = Reiherdichte und B = Fischbio-
masse (minimal, maximal).

Fir die Regressionsberechnung wurde
die Veridnderung in der Reiherdichte als
abhingige Variable (y) definiert. Die Be-
ziehung zur Verdnderung in der gesamten
Fischbiomasse ist signifikant (v = 1,2418x —
1,316;r = 0,724, P < 0,05, df 6) ebenso wie
zur Verdnderung in der Biomasse von Fi-
schen dber 20 ¢cm Linge (y = 0,8483x —
0,0558; r = 0,845, P < 0,01, df 6). Das
gehiufte Auftreten von Reihern an einem
Gewisserabschnitt kann als Reaktion auf
die Erhohung des Fischangebots gedeutet
werden. Eine Beziehung zwischen Reiher-
haufigkeit und der Gesamtzahl der Fische
wurde nicht gefunden. Hingegen besteht
eine gesicherte Beziehung zur Anzahl Fi-
sche iiber 20 cm Léange (y = 0,3411x +
0,4585; r = 0,752, P < 0,05, df 6). Dies
weist wiederum darauf hin, daf3 der Reiher
auf Schwankungen der Biomasse reagiert,
da diese vor allem durch Schwankungen bei
Jahrlingen und alteren Fischen verursacht
wird.

2.2. Beziehungen zwischen Reiherdichte,
Verletzungsrate, Fischbestand, Gewdsser-
und Landschafisstruktur

Es war nicht das Ziel dieser Untersuchung,
die Bedeutung der Gewdsserstruktur fiir
den Fischbestand nachzuweisen. Dazu gibt
es eine umfangreiche Literatur (u.a. White

1968, Binns & Eiserman 1979, Jungwirth
1981). Vielmehr soll nachgewiesen werden,
wie eng allenfalls Reiherdichte und reiher-
bedingte Fischverletzungen mit der Bio-
masse und der Anzahl Fische korreliert
sind.

2.2.1. Fischbiomasse

Bei der Fischbiomasse in kg/ha ergab sich
die stirkste, jedoch nicht signifikante Kor-
relation mit der Bachbreite (y = 4,3621 —
0,0089x; r = —0,4530, df 7). Der negative
Wert bedeutet, dal3 an schmaleren Gewis-
sern relativ hohere Biomassen zu erwarten
sind. Die Residuen R; dieser linearen
Regression ergaben mit der Bachtiefe eine
signifikante Korrelation (y = 30,8869 +
5,407x; r = 0,7785, P < 0,05, df 7). Die
Residuen R, dieser Regression konnten
noch mit der Deckung am Ufer korreliert
werden (y = 47,3826 + 7,9639x; r =
0,7405, P < 0,05, df 6). Die Fischbiomasse
wird somit vor allem durch die Beschaffen-
heit des Gewissers und seiner Ufer be-
stimmt. Ein direkter Zusammenhang mit
der Reiherdichte oder mit Fischverletzun-
gen durch Reiher ist nicht nachweisbar.

2.2.2. Reiherdichte

Mit zunehmender Distanz zu Gebiduden
und Stralen steigt die Reiherdichte signi-
fikant an (y = 142,452 + 401,685x; 1 =
0,7892, P < 0,05, df 7). Die Residuen R
der linearen Regression sind mit Unterstin-
den korreliert (y = 0,1380 — 0,0058x; r =
0,7152, P < 0,05 df 7). Die Reiherdichte
wird vermutlich vor allem durch Stérungs-
faktoren in der weiteren Umgebung oder
andere Kulturfaktoren und durch das An-
gebot an Unterstanden beeinfluflt. Wahr-
scheinlich steht dem Reiher in Béchen mit
mehr Unterstinden auch ein gréBeres
Fischangebot zur Verfiigung.

2.2.3. Durch Reiher verletzte Fische

In den neun untersuchten Gewdsserstrek-
ken ergab sich kein signifikanter Zusam-
menhang zwischen der Verletzungsrate bei
Fischen {iber 20 cm Lénge und der Reiher-
dichte (v = 0,3228 + 2,600x;r = 0.549, P <






< Tafel 5. Oben: Der naturnahe Rykenbach, aufgenommen vom Beobachtungsstandort fiir die laufenden
Uberwachungen. Fiir diesen eingehend untersuchten Bach erwiesen sich die Klagen iber Reiherschidden als
unbegriindet. — Unten: Die mit Blockwurf verbaute Wigger bei Willisau (oberhalb der Untersuchungs-
strecke W2). Die Boschung ist nur im obersten Bereich, etwa ab 1 Meter oberhalb der Hochwasserlinie,
stellenweise locker verbuscht. Der Reiher hat hier gute An- und Abflugmoglichkeiten, und das Gewasser
ist fiir ihn teilweise watbar. An solchen Gewdssern findet man oft berdurchschnittlich viele Reiher.
Aufnahmen CHrisTIAN GEIGER, Chur.

Tafel 6. Auf der Schreitjagd im Rykenbach. Die Beutesuche erfolgt meist bachaufwirts. Turbulenzen sowie
tiefen oder verbuschten Bachabschnitten weicht der Reiher aus, da hier die Jagd auf Fische erheblich
behindert wird. Auch in triibem Wasser ist die Jagd erschwert. Der Graureiher ist im Untersuchungsgebiet
tag- und dimmerungsaktiv. In der Nacht wurden nie jagende Vogel beobachtet. An Béchen und Flissen ist
die Individualdistanz zwischen den Végeln von der Fischbiomasse abhangig. Aufnahme CHRiSTIAN GEIGER,
Chur.
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Abb.2. Bezichung zwischen dem Anteil verletzter
Fische (in % des Gesamtbestands) und der Reiher-
dichte pro km. Es besteht keine Korrelation.

0,2 df 7). Vermutlich besteht dennoch eine
schwache Korrelationstendenz, weil die
Residuen aus dem statistisch nicht signifi-
kanten Zusammenhang sich mit dem Fak-
tor «Unterstdnde» korrelieren lassen. Die
Residuen R; sind mit der Zahl der Unter-
stinde signifikant korreliert (y = 27,485 +
191,741x; 1 = 0,656, P < 0,01 df 7), woraus
hervorgeht, dafl die Gewisserstruktur die
Verletzungsrate mitbeeinfluit. In 24 Elek-
troabfischungen wurde die Verletzungsrate
(prozentualer Anteil verletzter Fische am
Total der gefangenen Fische) in den Gro-
Benklassen < 10 c¢m, 10-20 cm, 20-30 cm
und > 30 cm mit der Reiherdichte in Bezie-
hung gebracht (Abb.2). Fir keine der
FischgroBenklassen ergaben sich signifi-
kante Zusammenhinge. Auch wenn man
die Verletzungsrate in einer Groflenklasse
nur auf die Anzahl gefangener Fische in
dieser GroBenklasse bezieht, 14Bt sich
keine Korrelation zur Reiherdichte feststel-
len. Am Rykenbach schlieSlich wurde die
Beziehung zwischen den monatlichen Ver-
letzungsraten und der entsprechenden Rei-
herdichte tiberpriift (Tab. 1). Auch hier lie
sich kein signifikanter Zusammenhang
finden.

Die Verletzungsrate ist damit als MaB fiir
die Beurteilung der Reiherdichte an einem
Gewisser nicht brauchbar. Zusammen mit
den Befunden, daB keine direkte Bezie-
hung zwischen der Fischdichte bzw. Fisch-
biomasse und der Reiherdichte nachweis-
bar war, ergibt sich, daf} ein unmittelbarer
Beweis des Graureihereinflusses auf den
Fischbestand (reiherbedingte Fischmortali-
tat) mit Elektroabfischungen (Doppelab-
fischung, Liange der Fische in cm, Reiher-
verletzungen an Fischen) nicht zu erbringen
1st.

2.3. Die Untersuchungen am Rykenbach

Der naturnahe Rykenbach wurde erst 1982
als Versuchsbach ausgewihlt, weil der
Pichter iiber starke Reiherschiden klagte.
Wihrend eines Jahres wurde der im Fe-
bruar 1982 markierte Fischbestand mit 10
Abfischungen im etwa monatlichem Ab-
stand kontrolliert. Eingewanderte Fische
wurden neu markiert, abgewanderte in
zusétzlichen Abfischungen auBerhalb der
Kontrolistrecke gesucht. Die aus den
Ereignis- und Momentprotokollen des Rei-
herverhaltens bestimmbare Menge der
erbeuteten Fische (= reiherbedingte
Mortalitit) konnte in Beziehung zur Ge-
samtbiomasse bzw. zur Biomasse der Immi-
granten gesetzt werden. Auch der Zeitauf-

Tab.1. Reiherdichte und Verletzungsrate (prozen-
tualer Anteil der von Reihern verletzten Fische am
Total der durch Elektroabfischungen erfaBten
Fische) am Rykenbach im Jahresverlauf.

Monat Reiherdichte Verletzungsrate
n/km %

2.-3. 1,05 3,5

3.4, 1,45 3,2

4.-5. 0,48 2,5

5.-7. 0,17 35

7.-9. 0,31 2,3

9.-10. 0,57 3.9
10.-11. 1,12 1,7
11.-12. 0,76 1,3
12.-1. 0,79 2,3

1-2. 0,62 1,3
Mitte} 0,74+0,40 2,6+0,9
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Abb.3. Verinderung der
Fischbiomasse (B) und
des Fischbestands (n)
im Rykenbach im Laufe
des Jahres. Die mittlere
Fischbiomasse betrug
11,07 = 2,78 kg, die mitt-
lere Fischzaht 309 & 46.
In den Abfischungen bis
n zum 6.7. sind Briitlinge
nicht beriicksichtigt;
dies erkldrt teilweise die
sinkende Fischzahl bei
gleichzeitigem Anstieg
der Biomasse zwischen
dem 24.5. und 6.7.
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wand zum Fangen und Fressen von Fischen
einer bestimmten GroBenklasse sowie der
Energiegewinn im Vergleich zum Angebot
an Bachforellen lie} sich anhand der Daten
schitzen. Aus den verschiedenen Werten
ergab sich eine Schitzung fir die von Rei-
hern genutzte Fischbiomasse.

2.3.1. Schwankungen des Fischbestands

im Laufe des Jahres

Die Anzahl Fische in der Untersuchungs-
strecke schwankte zwischen 234 und 370
Forellen (Mittel 309 + 46) (Abb.3). Die
Schwankungen sind verhdltnismiBig ge-
ring. Die Biomasse schwankte dagegen
stirker, zwischen 6,849 kg und 15,077 kg im
Laufe des Jahres (Mittel 11,07 £ 2,78 kg).
Pro ha betragen die Werte 191 kg bzw. 5327
Forellen. FErwartungsgemédf wurde die
hochste Fischbiomasse im Sommer und
Herbst gefunden. In dieser Zeit war die Pri-
mir- und Sekundirproduktion grofer, zu-
sitzliche Unterstinde in der Ufervegeta-
tion ermoglichten zudem mehr Fischen den
Aufenthalt in der Strecke. Nach der Laich-
zeit starb ein groflerer Teil der Laichtiere
ab. Diese wurden im Winter nur sehr lang-
sam durch einwandernde Jahrlinge ersetzt.
Im Frihling und Frihsommer wanderten

vor allem Jahrlinge kontinuierlich in die
Strecke ein. Im Herbst und Winter trugen
in erster Linie Sémmerlinge zur Erh6éhung
der Immigrationsrate bei, wahrend &ltere
Fische primir die Fischbiomasse im Jahres-
verlauf beeinfluBten. Letztere sind allge-
mein standorttreu. Einige grofiere Indivi-
duen konnten in praktisch allen Abfischun-
gen an den gleichen Standorten gefangen
werden. Eigentliche Laichwanderungen
wurden nicht beobachtet.

Die groften Emigrationsraten wurden
durch grofere Fische im November und
durch abwandernde Jéahrlinge im Frithsom-
mer verursacht. Der grofite Biomassenver-
lust ergab sich wihrend und nach der

Tab.2. Verlustrate Q fir eingesetzte Bachforellen
(Jahrlinge und Sommerlinge) im Rykenbach. N =
Anzahl eingesetzte Fische.

Q N
Jahrlinge (Mai)
Zuchtfische 3,485 100
Wildfange 1,408 100
Sommerlinge (November)
Zuchtfische 8,539 66
Wildfinge 8,087 66
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Laichzeit im November/Dezember. Die
Verlustrate (D) war bei standorttreuen
Fischen stets geringer (D = 0,235 % 0,15)
als bei neu eingewanderten (Q = 0,499 +
0,24). Rund ein Drittel der Population
wurde pro Monat ausgetauscht. Die Zahl
der Emigranten war im Durchschnitt 2,8
mal kleiner als die der Immigranten. Diese
Differenz kénnte u.a. darauf zuriickzufiih-
ren sein, daf3 im Gebiet oberhalb der unter-
suchten Strecke durch Naturverlaichung
und BesatzmaBnahmen ein Uberschuf und
eine entsprechende Abwanderungstendenz
bestand (A. Peter mdl.).

Die Immigration ist vermutlich ein lang-
sam und kontinuierlich ablaufender Pro-
zeB. Vergleicht man die Mortalitéit bei Im-
migranten und bei eingesetzten Bachforel-
len, so zeigen sich deutliche Unterschiede.
Im Mai wurden 100 Wildfange aus dem Ry-
kenbach und 100 Zuchtfische, alles gleich
groBe Jihrlinge, in die Untersuchungs-
strecke eingesetzt. Ein gleiches Experiment
wurde im November mit je 66 Sémmerlin-
gen durchgefiihrt. Aus Tab.2 geht hervor,
daB die Verlustrate (Q) bei den Zucht-
fischen héher lag als bei den eingesetzten
Wildfingen. Die geringste Mortalitit
wurde bei natiirlich eingewanderten Fi-
schen festgestellt: mittleres Q = 0,527
(Einzelwerte: 20.4-25.5. Q = 0,833;
6.7-1.9. Q = 0,263; 12.10.-15.11. Q =
0,492).

2.3.2. Schitzung der durch Reiher

bei Bachforellen verursachten Mortalitit
Die Dichte von 0,738 £ 0,412 Reihern pro
km (gesamtschweizerisch im Winter an Bi-
chen von gleicher Breite 0,391 Reiher pro
km) war an der Untersuchungsstrecke Ry-
kenbach vergleichsweise hoch. Aufgrund
von 150 Dauerprotokollen (Moment- und
Ereignisaufnahmen in rund 100 Protokoll-
stunden) wurde die durchschnittlich pro
Reiher und Tag erbeutete Fischmenge be-
rechnet. Sie betrdgt 2,734 + 0,834 Fische.
Dauerbeobachtungen ergaben maximal 8
Fische pro Reiher und Tag. Bei der Schit-
zung der in einem bestimmten Zeitab-
schnitt von Reihern entnommenen Fisch-

Abb.4. Durch Reiher verursachte Verletzungen an
Forellen.

menge wurden neben der Reiherdichte und
der beobachteten Zahl der erbeuteten Fi-
sche pro Zeiteinheit auch die Jagdaktivitit
(Geiger 1984b) und die vom Reiher bevor-
zugten GroBenklassen beriicksichtigt. In
Tab. 3 sind die entsprechenden Werte (Bio-
masse in Gramm), bezogen auf den Zeit-
raum zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Abfischungen, angegeben. Mit diesen Wer-
ten wurde versucht, die durch Reiher be-
dingte Mortalitit bei Fischen abzuschitzen.
Eine Bestimmung des Anteils dieser Mor-
talitdt an der Gesamtmortalitit ist anhand
der verfiigbaren Daten nicht méglich.
Eine Vergleichsbasis bietet die bei den
einzelnen Abfischungen festgestellte Fisch-
biomasse. Sie entspricht dem momentanen
Maximalangebot, das rein theoretisch zur
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Tab.3. Schitzwerte fiir die durch Reiher verur-
sachte Mortalitit Mg (erbeutete Fischmenge in
Gramm) im Vergleich zur gesamten Fischbiomasse
B sowie zur Biomasse der Immigranten Iy je Ab-
fischung. Die Mittelwerte wurden zeitlich gewich-
tet. d = Anzahl Tage zwischen zwei Abfischungen,
Dy = mittlere Reiherdichte an der Abfischungs-
strecke von 285 m wihrend der entsprechenden
Zeitspanne. Zur Berechnungsweise vgl. Kap.1.4.
(Formeln 6 und 7).

Datum Tage Dy Mg  Mp Mg
d g % B % iB

%g % 31 0,298 1023 97 41,4
20.4. 25 0,414 1150 12,1 50,8
S4s 34 0136 80 83 164
¢y 4 oM 74 60 188
OO 57 0088 570 37 212
12.10. 41 0,163 1107 7,6 53,6
1] 34 030 5 41 158
Dl 2 0217 640 58 302
81 2 025 480 58 125
15.2. 28 0,178 140 2,1 453
Mittel 0,190 7312 6,3 29,4

Verfiigung steht. Wie Tab.3 zeigt, betrug
die von Reihern entnommene Menge
durchschnittlich 6,3% (max. 12,1%, min.
2,1%). Man kann aus diesen Prozentzahlen
keine Schliisse beziiglich des Graureiher-
einflusses auf den Fischbestand ziehen, weil
nicht bekannt ist, welcher Anteil der Fisch-
biomasse genutzt werden kann, ohne daf3
sich der Bestand lidngerfristig vermindert.
Immerhin zeigen die Zahlen, daf} die Rei-
herbeute gemessen an der gesamten Fisch-
biomasse gering ist.

Als weiterer Vergleichwert dient uns die
Biomasse der immigrierenden Fische. Sie
kann als relatives MaB fiir den vom Bestand
an residenten Fischen unabhéngigen
«Uberschuf3» gelten. Im Vergleich zur Im-
migranten-Biomasse ist die von Reihern er-
beutete Menge wesentlich hoher (im Mittel
29,4%, max. 53,6%, min. 12,5%).

Die Reiher entnahmen der Untersu-
chungsstrecke im Laufe des Jahres sehr un-
terschiedliche Anteile an der Biomasse,
ebenfalls stark schwankte die absolute Ent-
nahme. Im Mirz—Mai war die Entnahme-
rate verhiltnisméBig hoch, sank im Som-

kg ]
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Verletzte Fische

Abb.5. Beziehung zwischen dem Anteil von Fi-
schen mit Reiherverletzungen (in % des Gesamt-
bestands) und der durch Reiher erbeuteten Fisch-
biomasse im Untersuchungsgebiet Rykenbach.
y = 0,2204 + 0,3366x; r = 0,7221, P < 0,05, df 8.

mer ab und stieg im Herbst wieder an. Die
Zahl der erbeuteten Fische war in der Brut-
zeit am hochsten, wenn die Jungenaufzucht
zusitzlichen Nahrungsbedarf bedingt. Die
Fischbiomasse nahm aber gerade in dieser
Zeit weitaus am stirksten zu (Abb.3). Im
Spitherbst, wihrend und nach der Laich-
zeit, sank die Fischbiomasse stark ab, zu
einer Zeit also, da die von Reihern erbeu-
tete Menge durchschnittlich bis gering war.
Offensichtlich folgt die Biomassenentwick-
lung bei Fischen im Jahresverlauf eigenen
GesetzmiBigkeiten und wird durch den
«Reiherfra» nicht merklich beeinflult.
Alle Befunde fithren zur Annahme, daB
der Reiher am Rykenbach mit seinem ge-
sunden, hohen Fischbestand als kompensa-
torischer Mortalititsfaktor {Anderson &
Burnham 1976) wirkt, d.h. keine regulie-
rende Wirkung auf den Fischbestand
ausiibt.

2.3.3. Fischentnahme durch den Reiher

und Verletzungsrate

Fischentnahmerate durch den Reiher und
Reiherdichte waren tendenziell positiv kor-
reliert. Zwischen Entnahmerate und Ver-
letzungsrate wurde kein Zusammenhang
gefunden. Hingegen ist die Verletzungsrate
in Prozent mit der Anzahl durch Reiher er-
beuteter Fische (in kg) signifikant korre-
liert (Abb.5). Mit zunehmender Fischent-
nahme in einem bestimmten Gewésser
steigt auch die Verletzungsrate. Da aber in
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anderen Gewdssern andere Umweltbedin-
gungen den Jagderfolg des Reihers beein-
flussen, kann nicht mit Sicherheit von der
Verletzungsrate auf die Fischentnahme ge-
schlossen werden. Insbesondere fehlt ein
Zusammenhang zur Biomasse. Dennoch
darf vermutet werden, daBl Verletzungs-
raten iber 10% auf einen stiarkeren Einfluf3
des Reihers auf den Fischbestand hindeu-
ten. Hierbei gilt es die Altersstruktur der
Fischpopulation zu beriicksichtigen. Wie
Abb.6 zeigt, ist die Verletzungsrate bei
groBen Fischen hoher als bei kleinen. Dies
ist vermutlich darauf zuriickzufithren, daf3
groBere Fische einerseits leichter zu treffen
sind und andererseits einen ungenauen
Fangstofl eher tberleben. An Gewdéssern
mit héherer Reiherdichte ist der geschitzte
Zusammenhang stirker ausgeprigt. Aus
Abb. 6 148t sich die « Trefferwahrscheinlich-
keit» in Abhéngigkeit von der GréBe der
Fische ableiten, nicht aber eine Aussage
iiber die Priferenz des Reihers beziiglich
FischgroBenklassen.

2.3.4. Beuteerwerb nach Grofienklassen
und Zeitaufwand

An Rykenbach und Wigger wurde mittels
Direktbeobachtung iiberpriift, ob die Fi-
sche dem Angebot entsprechend erbeutet
werden (Abb. 7); das Angebot wurde durch
Elektroabfischung ermittelt. Als statistisch
gesicherter Befund ergab sich, daf3 in bei-
den Untersuchungsstrecken bis 10 cm bzw.
10-20 cm lange Fische bevorzugt wurden.

%

i n= 37

30

25 4 °
| ]
20 -

Fische

Verletzte

T T T
10-20 2030 »30 cm
Fischgrosse

T
<0

Abb. 6. Beziehung zwischen dem Anteil verletzter
Fische pro GroBenklasse und dem Gewdsserver-
bauungsgrad (® = Orte mit starker Verbauung,
Reiherdichte hoch; A = Orte mit tiefen Kolken,
Reiherdichte klein). Der Zusammenhang wurde
qualitativ beurteilt und ist mit einer durchgezoge-
nen (@) bzw. gestrichelten (A) Geraden ange-
deutet.

An der Wigger kam die Bevorzugung be-
sonders deutlich zum Ausdruck, weil prak-
tisch gleichviele Fische iiber und unter

O,
% a 1 Erbeutet n= 58 b E1 Erbeutet n= 27
80~ Angebot N=2483 | | Angebot n= 398
60— —
-
40— -
Abb.7. Vergleich zwischen Fischent-
nahme durch den Reiher und Fischan- 1 -
gebot nach Groflenklassen im Ryken-
bach (a) und in der Wigger (b). Der 207 1
Reiher erbeutet bevorzugt Fische bis 4 il
20 cm Linge. Rykenbach * = 9,026; r_ﬁ
P < 0,05, df 3. Wigger * = 177,04; 0 - e } f
P < 0,001, df 3. <10 10-20 20-30 30-40 cm <10  10-20 20-30 30-40 cm
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20 cm vorhanden waren. Im Rykenbach
waren 95% der erbeuteten Fische kleiner
als 20 cm, in der Wigger 89%. Wieviele der
groflen erbeuteten Fische kranke oder
schlecht konditionierte Exemplare waren,
war nicht zu ermitteln. An der Wigger fra-
Ben Reiher im strengen Winter 1980/81 re-
gelmiBig auch hédusliche Abfille.

Wenn die Befunde an diesen Gewdssern
reprisentativ sind, miifite der Reiher fir
den Fang und die Behandlung der Beute
bei zunehmender Fischlinge immer mehr
Zeit aufwenden. Fir die Prifung dieser
Annahme wurden nur Falle beriicksichtigt,
die innerhalb der gleichen Dauerbeobach-
tung auftraten und die gleiche GroBen-
klasse der Fische betrafen. Bei Bachforel-
len (Abb.8) ordnen sich die Zeitspannen

min.

160 — n=16

Zeit zwischen zwei Fanghandlungen

T T T
10 20 30 cm

Beutegrosse

Abb.8. Minimaler Zeitaufwand des Reihers fiir den
Fang von Beutetieren verschiedener Grofie. Bei
den Bachforellen (®) folgt der Zeitaufwand einer
exponentiellen Kurve (y = 2,1267 ™% 1 =
0,9045, P < 0,01, df 14).

zwischen zwei erfolgreichen Fanghandlun-
gen zu einer exponentiellen Kurve. Mit zu-
nehmender BeutegréBe steigt der Zeitauf-
wand dberproportional an. Dasselbe gilt
fir den Zeitaufwand zwischen Fanghand-
lung und Schluckakt (Abb.9). Je groBer die
Beute, desto mehr Zeit brauchten die Rei-
her fiir die Suche und die Behandlung der
Beute. Der Zeitaufwand fiir Fang und Be-
handlung im Verhiltnis zur Beutegrof3e ist
bei Kleinsdugern grofier als bei Bachforel-
len. Kleinsduger und Insekten wurden am
Rykenbach offenbar nur aufgenommen,

sec.

120 —

4 Kleinsduger

Zeit zwischen Fangstoss und Schiuckakt
FS

(o]

I

Bachforellen

20 —

10 20 30 40 cm
Beutegrosse

Abb.9. Der Zeitaufwand des Reihers fiir die Be-
handlung erbeuteter Bachforellen verschiedener
Grofe (Fangsto bis Schluckakt) folgt einer expo-
nentiellen Kurve (y = 2,4610 ™' r = 0,9594,
P < 0,01, df 21).
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wenn sie leicht zu erbeuten waren. Die op-
timale BeutegroBe liefert pro Zeitaufwand
am meisten Energie. Fiir die beiden héufig-
sten Beutetierarten wurde berechnet, wie-
viel kJ jedes Beutetier liefert und wieviel kJ
pro Zeitaufwand fiir Jagen und Fressen ge-
wonnen wird (Abb. 10). Fiir den Reiher am
Rykenbach erwiesen sich als lohnendste
Beutetiere Bachforellen von 10-20 cm
Lange, gefolgt von Fischen unter 10 cm
Lange. Bei Kleinsdugern ist der Kosten-
Nutzenaufwand noch etwas gilinstiger als
bei Bachforellen iiber 20 cm Linge. Dem
entspricht, dal Reiher neben Fischen auch
regelmiBig Kleinsduger jagen. Grofle
Fische einerseits, Insekten und andere
Kleinsttiere andererseits scheinen dagegen
von untergeordneter Bedeutung zu sein.
Sie werden ebenso wie weitere Arten ver-
mutlich bei Gelegenheit unselektiv aufge-
nommen.

Am Rykenbach wurde durch den Einsatz
von 200 Jahrlingen (8-13 cm) die Fisch-
dichte kurzfristig um den Faktor 1,7 er-
héht. In regelmifligen Beobachtungen
wihrend fiinf Tagen von bestimmten
Standorten aus wurde festgestellt, wie der
Reiher auf diese Erhdhung des Nahrungs-
angebots reagierte. Wihrend normaler-
weise in der Grofenklasse 10-20 cm rund
100 g Fisch pro Tag in diesem Zeitabschnitt
gefangen wurde, erhéhte sich die Fischent-
nahme wihrend drei Tagen nach Beginn
des Experiments auf 390 g pro Tag und
sank danach wieder auf den Ausgangswert
ab. Die Reiherdichte blieb dabei gleich
hoch. Der Reiher jagte wihrend drei Tagen
vermutlich vermehrt nach den eingesetzten
Fischen, bis die profitable Beute wieder
etwa die Ausgangsdichte erreicht hatte. Ein
gleiches Experiment mit Sémmerlingen im
November fithrte zu keiner Reaktion beim
Reiher. Trotzdem konnten nach sieben Ta-
gen nur noch 19 von 132 eingesetzten Som-
merlingen gefangen werden, wihrend sich
im Mai nach 19 Tagen immerhin noch 52
von 200 Jihrlingen nachweisen lieBen. Dies
bestitigt den Befund, daf vor allem
10-20 c¢m lange Fische fiir den Reiher opti-
male Beutetiere sind, wihrend kleinere Fi-

kJ/min.

- 40

Energiegewinn
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|
Angebot Bachforellen
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Abb.10. Energiegewinn in kJ pro Minute Zeitauf-
wand fiir die Erbeutung (Jagen und Fressen) von
Fischen verschiedener Grofie. Zum Vergleich ist
das Angebot von Fischen verschiedener GroBen-
klassen am Beobachtungsort im gleichen Zeitraum
eingetragen (Sdulen). Die Kurve wurde von Hand
eingezeichnet. Der Energiegewinn bei der Erbeu-
tung von Kleinsdugern ist fiir die durchschnittliche
BeutegroBle (@) angegeben.

sche eine eher untergeordnete Bedeutung
haben. Es zeigt sich aber auch, dafl einge-
setzte Fische mit oder ohne Reihereinfluf3
einer erhohten Mortalitit unterworfen
sind.

3. Diskussion

Urspriingliches Ziel dieser Untersuchungen
war es, abzuschitzen, ob die durch Reiher
verursachte Mortalitit die Fischbestinde
negativ beeinfluft. Die Ergebnisse zeigen,
dafl dieses Ziel nur teilweise erreicht wer-
den konnte. Der Graureiher ist eine mobile
Tierart, die Dichtednderungen bei Beute-
tieren rasch erkennt und durch Verhaltens-
inderungen (functional response) ebenso
wie durch Abundanzdnderungen (numeri-
cal response) auszuniitzen versteht. Seine
wichtigsten Beutetiere, die Fische leben in
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Abb.11. Der Fischbestand eines FlieBgewissers
wird durch eine grofie Zahl von Faktoren beein-
flut, von denen im Diagramm einige der wichtig-
sten genannt sind.

meist offenen, labilen Okosystemen, die
durch eine groBe Zahl von Faktoren beein-
fluBt werden (Abb.11).

3.1. Reiherdichte, Fischdichte
und Landschafisstrukiur

Beobachtungen von Sportfischern wihrend
der Laichzeit bestitigen, daB sich Reiher an
Orten mit erhohter Fischdichte vermehrt
einfinden. Das Untersuchungsergebnis und
die Befunde von Utschick (1980) weisen
aber darauf hin, daf3 Reiher nur auf eine
starke Erhohung der Fischbiomasse mit
ciner Erhéhung der Dichte reagieren, in
den untersuchten FlieBgewissern erst bej
einer Erhohung der Fischbiomasse um die
Hilfte. Dies konnte teilweise mit der Ver-
teidigung des Nahrungsraumes durch den
Reiher zusammenhingen. Die Dichte, bei
der die Reiher in Gruppen jagen, wird in
FlieBgewéssern nur bei extrem hohen
Fischdichten erreicht, so z.B. in Fisch-
zuchtanlagen und  Teichwirtschaften.
Meyer (1981) konnte durch Aufstellen von
Graureiherattrappen die GruppengroBe in
Fischfarmen erhohen. Vermutlich beob-
achten Reiher Artgenossen am Gewisser
genau und entscheiden nach deren Verhal-
ten, ob sich die Jagd in der Nihe allenfalls

lohnt. Besonders juvenile Vogel schlieBen
sich offenbar gerne erfahrenen Adulten an.
Diese halten im Gegensatz zu Juvenilen
andere Artgenossen vermehrt durch ag-
gressive Interaktionen auf Distanz. Damit
bewirken die adulten Tiere eine stirkere
Dispersion an Nahrungsgewdéssern mit ge-
ringer Fischdichte. Marion (1984) unter-
scheidet territoriale und nicht-territoriale
«Nahrungszonen». Er fand Beziehungen
von territorialen bzw. nicht-territorialen
Strategien zu verschiedenen 6kologischen
Parametern von Nahrungsgebieten: Di-
stanz zum Nest, Stabilitit und Reichhaltig-
keit des Nahrungsangebotes, Stérung durch
den Menschen, Eignung fir territoriale
Verteidigung.

Die Fischbiomasse erwies sich als stark
abhingig von der Gewisserstruktur. Ut-
schick (1980) fand an Aufzuchtbichen eine
Beziehung der Fischdichte zu Breite, Ufer-
gestaltung und Tiefe, aber keine direkte
Bezichung zu Reiherdichte und Verlet-
zungsraten. White (1968), Binns & Eiser-
mann (1979) und Jungwirth (1981) zeigen
ebenfalls die Bedeutung der Gewisser-
struktur fiir den Fischbestand auf. Die Rei-
herdichte schwankte unabhingig von der
Fischbiomasse und der Anzahl Fische. Hin-
gegen wird sie offenbar durch menschliche
Storungen und die Gewisserstruktur beein-
fluBt. Utschick (1980) kam in seinen Unter-
suchungen zu dhnlichen Ergebnissen. Er
fand im Gbrigen ebenfalls eine direkte Be-
ziechung zu Faktoren der Landschafts- und
Gewiisserstruktur und keine zur Reiher-
dichte. Jungwirth (1981) stellte in ausge-
bauten FlieBgewiassern der Voralpen bis zu
97% weniger Fischbiomasse im Vergleich
zu naturnahen Abschnitten im gleichen
Gewisser fest. Die mittlere FischgroBe war
zudem in ausgebauten Strecken kleiner als
in naturnahen.

Die Reiherdichte an einem Bachab-
schnitt und der Fischbestand werden wahr-
scheinlich unabhéngig voneinander von der
Art und Struktur des Gewéssers beeinfluf3t.
Fiir die Entwicklung der Fischbestinde ist
die Gewisserstruktur entscheidend. Fiir die
Ortliche Reiherdichte spielt zudem das
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Fischangebot eine gewisse Rolle: Reiher
reagieren offenbar auf Veridnderungen der
Fischbiomasse.

3.2. Fischbestand im Jahresverlauf

Die Untersuchungen an markierten Fi-
schen im Rykenbach weisen auf die Bedeu-
tung der starken Populationsdynamik fiir
den Fischbestand hin. Bis gegen zwei Drit-
tel des Ausgangsbestands kénnen innerhalb
Monatsfrist ausgetauscht werden. Ahnliche
Ergebnisse legten Milner et al. (1979) vor.
Sie fanden starke Nettoimmigrationsraten
und grolere Verluste bei immigrierenden
Fischen im Vergleich zu residenten. In klei-
neren FlieBgewissern geht der Turnover in
der Population rasch vor sich. Die Halb-
wertszeit tys (die Zeit, die es braucht, um
die Haélfte der Population auszuwechseln,
Milner et al. 1979), betrug fiir Jahrlinge
und éltere Fische im Rykenbach 158 Tage.
In groBeren Fliefgewdssern ist sie meist
betréchtlich lianger. Milner et al. (1979)
fanden in 10-14 m breiten Gewissern und
Untersuchungsstrecken von 50 m Linge
eine Halbwertszeit von 252 Tagen. Ein
langsamerer Turnover ist meist auch mit
einer geringeren Immigrationsrate verbun-
den. Da die Immigrationsrate stets groBer
war als die Emigrationsrate, ging vermut-
lich ein betrichtlicher Teil der Fische zu-
grunde. Solche Befunde lassen vermuten,
daf die Tragfihigkeit des Systems begrenzt
ist und der Fischbestand eine bestimmte
Grofle nicht ibersteigen kann. Fischein-
sitze im Rykenbach schlugen wohl auch
deshalb fehl. Dem Reiher (und dem
Fischer) steht wahrscheinlich ein grofes
Angebot an «iliberzihligen» Fischen zur
Verfiigung, das nur zum Teil genutzt wird.
Viele Fische miissen im Laufe des Jahres
zugrunde gehen, wihrend jingere Alters-
klassen nachriicken, die ebenfalls Raum
und Nahrung beanspruchen.

3.3. Reiherbedingte Mortalitiit

Pro Reiher wurden im Durchschnitt 24 Fi-
sche pro Tag aufgenommen. Dauerbeob-

achtungen ergaben maximal 8 Fische pro
Reiher und Tag. Die Ergebnisse stimmen
recht gut mit den Untersuchungen von
Creutz (1964) und Utschick (1980) iiberein.
Die gefundene Beutemenge entspricht im
Mittel 6,3% der Fischbiomasse. Absolut
gesehen war die Fischentnahme durch Rei-
her eher gering. Die entscheidende Frage,
welchen Anteil der Reiherfrafl an der ge-
samten Fischmortalitit hat, konnte nicht
beantwortet werden. Bell (1978) ordnet der
Mortalitdt drei Ursachenkomplexe zu: (1)
Nichtinfektiose Mortalitit (organische oder
abiotische Krankheiten inkl. anthropogene
Fischvergiftungen). (2) Infektiose Mortali-
tat. (3) Mortalitat durch Priadatoren (Kan-
nibalismus, andere Fischarten, Vogel,
Sauger, Mensch, Reptilien, Invertebraten).
Daraus wird ersichtlich, daB an der Morta-
litét viele Faktoren beteiligt sind. Beispiels-
weise hat in sechs von acht untersuchten
Gewissern das gelegentliche EinflieBen
von Jauche zu einer merklichen Verminde-
rung des Fischbestands gefithrt. Im Gegen-
satz zu «Fischvergiftungen» und Krank-
heitsausbriichen, bei denen ein Teil der
betroffenen Fische gefunden werden, ver-
schwinden von Pridatoren erbeutete Fische
meist unbemerkt. Fischbestande in natiirki-
chen Gewidssern unterliegen kontinuierlich
dem Einflu3 von Pridatoren. In welchem
Fall diese Mortalitit «ungewdhnlich» ist,
kann aufgrund der vorhandenen Erkennt-
nisse kaum beurteilt werden.

3.4. Reihereinfluf3 und Bestandsdynamik
bei Fischen

Verschiedenste Indizien weisen darauf hin,
daB der Fischbestand im wesentlichen
durch das Raum- und Nahrungsangebot be-
stimmt wird: erhohte Verluste im Frithling
und Sommer bei Jahrlingen und gleichzeitig
erhohte Immigrationsrate, groBere Verlu-
ste im Spatherbst auch bei dlteren Fischen,
groBere Verluste bei eingewanderten oder
eingesetzten Fischen, weniger Verluste bei
standorttreuen Fischen und die starke
Schwankung der Fischbiomasse zwischen
Sommer und Winter. Fischeinsitze in Bi-
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che lohnen sich langerfristig nur, wenn den
eingesetzten Fischen ein entsprechendes
Raum- und Nahrungsangebot zur Verfii-
gung steht. Die Untersuchungen der Bio-
masse, der Immigrations- und Emigrations-
rate sowie der Verlustraten zeigen eine
grof3e Dynamik des Fischbestands im Laufe
des Jahres. Gemessen an der Gesamtheit
natiirlicher Fischverluste hat der Reiherein-
fluB3 sehr wahrscheinlich nur kompensatori-
sche Bedeutung.

In Gewissern mit schwicherer Dynamik
und geringen, aber fiir Reiher gut erreich-
baren Fischbestinden kann der Reiherein-
fluB stirker sein. Ein langsamerer Turn-
over und geringere Immigrationsraten sind
vor allem in Fliegewdssern zu erwarten,
deren Fischbestand gering ist und deren
Gewasserstruktur und Wasserqualitidt nur
bedingt fiir Fische geeignet sind (Jungwirth
1981, Binns & Eiserman 1979). Dies sind
die bei uns weitverbreiteten, hartverbauten
und begradigten FlieBgewdsser. Der Beute-
fang wird fiir den Graureiher in den ausge-
bauten Gewissern wesentlich erleichtert,
weil sie meist Gberall watbar sind und Un-
terstinde fir Fische fehlen. Die Erreich-
barkeit der Beute ist hier optimal, und der
Reiher kann in ausgebauten Gewdssern
noch bei sehr geringer Fischdichte, wie
z.B. am Rotbach bei 0,15 pro m?, erfolg-
reich jagen.

Der Graureiher ist im iibrigen kein extre-
mer Nahrungsspezialist (Miiller 1984, Giles
1981). Nimmt der Bestand einer Beutetier-
art ab, kann er sehr rasch auf eine andere
Art wechseln. Wihrend ausgesprochene
Nahrungsspezialisten von ihrer Beutetier-
art reguliert werden, konnen Pridatoren
mit einem breiteren Nahrungsspektrum
ihre Hauptbeutetierart bei geringer Dichte
regulieren (Remmert 1978, Erlinge et al.
1983). Der Regulationseffekt wird ver-
stirkt, wenn die Beutetierart nur eine Fort-
pflanzungszeit pro Jahr hat und die grofite
Dichte des Pridators mit der geringsten
Dichte des Beutetiers zusammenféllt.
Diese Voraussetzungen wiren fir die
Bachforelle in ausgebauten Béchen im
Winter teilweise gegeben. Der Reiherein-

flul gewinnt moglicherweise an Bedeu-
tung, wenn der Bestand gleichzeitig von
Anglern befischt wird.

Dennoch ist es unwahrscheinlich, daf§
Reiher die Entwicklung von Fischbestidn-
den unter naturnahen Bedingungen in er-
heblichem Mafe beeinflussen. Dall wir
einen den Befunden von Roth (1956) ver-
gleichbaren Reihereffekt nicht haben fin-
den konnen, dirfte den Fortschritten in der
Untersuchungsmethode zuzuschreiben
sein. Die von Roth (1956) ermittelten Un-
terschiede im Ertrag (9,3facher Mehrertrag
an fangfahigen Fischen in Abwesenheit von
Reihern) sind in entsprechender Grofien-
ordnung von andern Autoren auch ohne
Reiherabwehrmafinahmen beobachtet wor-
den. So haben Milner et al. (1979) bei der
gleichen Altersklasse in einem kleinen Fo-
rellenbach eine Bestandsschwankung um
das 9,3fache gefunden, und in dem von uns
untersuchten Waldbach (A2) verinderte
sich der Bestand von einem Jahr zum an-
dern um das 3,3fache.

3.5. Fischentnahme und
bevorzugte Gréflenklassen

In allen Untersuchungen war die Entnah-
merate in bezug auf das Angebot zugunsten
der GroBenklassen unter 20 cm verscho-
ben. Die Magenanalysen von Miiller (1984)
ergaben, daf} 73% aller gefressenen Fische
unter 20 cm lang waren. Nur 3% waren ldn-
ger als 30 cm. Dabei wurden mehr als 50%
der untersuchten Reiher in Flufirevieren
(10 m Breite) erlegt, die naturgemidf ein
groBeres Angebot an fangfihigen Fischen
aufweisen. Die Befunde stimmen mit jenen
von Owen (1955), Creutz (1964), Krebs
(1974), Willard (1979) sowie Utschick
(1980) iberein und zeigen, dal auch in
FlieBgewassern Fische ab 20 cm weniger ge-
fahrdet sind. Wie aus der Umfrage bei Fi-
schereiaufsehern und Sportfischern hervor-
geht (Geiger 1984d), unterschitzen Fischer
offenbar die Menge der vom Reiher erbeu-
teten Fische von 10-20 cm und {iberschat-
zen sie vor allem bei den Fischen iiber 20
cm Linge. Da nur 2% aller Briitlinge das
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fangfahige Alter erreichen (Geiger 1962),
miissen 98% im Laufe ihrer Entwicklung
zum fangfihigen Fisch zugrunde gehen. Ob
diese Fische durch den Reiher gefressen
werden oder nicht, spielt fiir den Fischbe-
stand nur eine minimale Rolle. Der Reiher
diirfte somit auch beziiglich der Gréfen-
klassenverteilung der gefressenen Fische
mehrheitlich kompensatorischen EinfluB
auf die Populationsdynamik des Fischbe-
standes haben. In einzelnen Fillen ist ein
rascherer Turnover in der Population durch
den Reihereinflul moglich, insbesondere
wenn der Anglereinflufl auf den Fischbe-
stand gering ist.

Die Bevorzugung kleinerer Fische deutet
auf eine Futtersuchstrategie hin, die dem
Reiher bei moéglichst geringem Zeit- und
Kraftaufwand moglichst viel Energie liefert
(Krebs & Cowie 1976). Wie Krebs et al.
(1977) an der Kohlmeise Parus major nach-
gewiesen haben, wird bei niederer Beute-
dichte unselektiv gejagt, wenn grofe (profi-
table) und kleine (unprofitable) Beute in
gleicher Menge angeboten wird. Bei hoher
Dichte bei allen Beutetieren wird dagegen
stark selektiv auf grole Beutetiere Jagd ge-
macht. Ahnliches kann beim Reiher ver-
mutet werden. In kleineren FlieBgewissern
mit geringem Anteil grofler Fische, aber
mittlerer bis hoher Beutetierdichte, werden
selektiv 10-20 cm lange Fische gejagt. Wird
die Beutetierdichte bei grofen Fischen
stark erhoht, erbeutet der Reiher eher
15-25 cm groBe Fische, wie das in Fisch-
zuchten beobachtet wurde (Meyer 1981).

3.6. Problematik der Schadenbeurteilung

An hartverbauten und begradigten Gewés-
sern kann eine direkte «Konkurrenz» zwi-
schen Graureiher und Sportfischer nicht
ausgeschlossen werden, weil die Reiher-
dichte im allgemeinen groBer ist als an na-
turnahen Gewdéssern (vgl. Geiger 1984a,
Fischbacher 1984). Es ist jedoch schwierig,
das Ausmaf3 des Reihereinflusses festzu-
stellen. Die Unsicherheit in der Beurtel-
lung des Reihereinflusses kommt auch bei
den Dbefragten Fischereiaufsehern und

Sportfischern zum Ausdruck. In den Kan-
tonen, die sich an der Umfrage beteiligten,
hat nur ein Drittel (32%) aller Befragten
genauere Angaben zum Schadproblem ge-
macht. Dies mag ein Hinweis darauf sein,
wie schwierig es fiir die Betroffenen ist,
Schiden an den Fischbestdnden durch den
Reiher oder andere Ursachen genau zu er-
fassen oder zu schitzen. Viele Fischereiauf-
seher machten auf diesen Umstand auf-
merksam. Uckermann, Spittler & Grau-
mann (1980) fanden, daB in Teichwirtschaf-
ten die Abfischungsergebnisse keine Beur-
teilung des Reiherschadens ermdéglichen.
Da FlieBgewisser offene, labile Okosy-
steme sind, ist der Nachweis des Reiherein-
flusses dort noch schwieriger zu erbringen.
Populationsdynamische = Vorgidnge  bei
Fischbestinden in offenen FlieBgewissern
sind nur mit aufwendigen Untersuchungen
zu erfassen. Timmermans et al. (1975)
kommen zum SchiuB3, daB3 die jihrliche to-
tale Sterblichkeit bei einem Fischbestand
mit gewdhnlichen Elektroabfischungen un-
moglich genau abzuschitzen sei, aufler man
habe sie mit markierten Fischen vorge-
nommen.

Die Uberpriifung der Schadenfrage am
Rykenbach fiithrte zum Schluf}, dafl keine
direkte Konkurrenz zwischen Reiher und
Sportfischer existiert. Diese Folgerung wird
erhértet durch den Umstand, daf3 die Pich-
ter innert Jahresfrist im 35 km langen Ein-
zugsgebiet (15 km davon sind zur Befi-
schung geeignet) nur 85 Bachforellen fin-
gen, obwohl der Fischbestand durchaus
eine stirkere Befischung zulieBe. Nach
Utschick (1980) kompensiert der Reiher
«nur andere Verlustquoten der Fische, wie
Hunger-, Strefitod oder Abwanderung. »

In beschranktem Maf} 1408t sich die vom
Reiher erbeutete Fischmenge anhand der
Verletzungsrate abschitzen. Dabei ist zu
beriicksichtigen, daB3 Fischbestand und
Verletzungsrate durch eine Vielzahl wech-
selnder Faktoren beeinflulit werden. Insbe-
sondere scheint die Verletzungsrate vom
Populationsaufbau und der Gewdsserstruk-
tur abhéngig zu sein. Leider fehlen auch
einheitliche Kriterien zur Beurteilung der
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Fischbiomasse, die in einem Gewisser zu
erwarten wire. Dieser Erwartungswert
wire eine zusitzliche Voraussetzung zur
Schadenbeurteilung, da sie weitere Ursa-
chen fiir einen geringen Fischbestand auf-
decken konnte. Utschick (1980) kommt
aufgrund anderer Methoden zu &dhnlichen
Ergebnissen. Er stellt dabei fest, dafl in
stark strukturierten Bichen die Verlet-
zungsrate bei erhdhter Fischdichte weniger
stark ansteigt als in begradigten Bach-
abschnitten. Bei sehr geringer Fischdichte
ist auch die Verletzungsrate nur noch ge-
ring, wobei die Bestandszusammensetzung
nach Grofle die Verletzungsrate mitbeein-
fluBlt. Fischdichten dieser GréBenordnung
sind aber weder fiir den Reiher noch fiir
den Fischer zur Befischung geeignet.

3.7. Reiher und Besatzmafinahmen

Da der Reiher bevorzugt nicht fangfahige
Fische frifit (Fangmaf ab 22 cm), beein-
fluBt er den Ertrag des Fischers vermutlich
wenig. Von Fischereiseite wird jedoch ar-
gumentiert, der Reiher schade dem Nach-
wuchs und beeintrichtige den Erfolg von
BesatzmaBBnahmen. Die Befunde ergaben
eine Korrektur dieser vereinfachenden
Vermutung. In Bichen, deren Fischbe-
stand nahe der Tragfdhigkeit des Gewis-
sers liegt, ist die Verlustrate bei eingesetz-
ten Fischen sehr hoch. Innert Tagen geht
der grofite Teil durch Abwanderung und
Tod verloren. Auch bei natiirlicher Ein-
wanderung sind die Verlustraten immer
groBer als bei standorttreuen Fischen. We-
der die Verletzungsraten noch die Reiher-
dichte nahmen nach Fischeinsitzen zu. Nur
im Versuch mit Jahrlingen (10-20 cm lang)
stieg wihrend drei Tagen nach dem Einsatz
der Fischkonsum der Reiher voriberge-
hend auf das 4fache (vgl. Kap.2.3.4.).
Sommerlingeseinsdtze im Herbst hingegen
losten keine solche Reaktion aus; trotzdem
verschwanden die eingesetzten Fische zum
groBeren Teil.

Fischeinsitze verlaufen nur erfolgreich,
wenn sie den Okologischen Verhiltnissen
angepafit sind. Was an einem Ort richtig

erscheint, kann an einem anderen vollstin-
dig fehischlagen. Besonders fangfihige Fi-
sche in kleinen Béchen haben kaum Chan-
cen zu liberleben. Ammann (1962) hat den
Einsatz fangfihiger Fische allgemein als
«bedenklich» bezeichnet. Timmermans
(1961) stelit in drei Bachforellenbichen
fest, dafl 33-60% der eingesetzten fangféhi-
gen Fische in der darauffolgenden Fangsai-
son gefangen wurden, und zwar 97% der
gefangenen Fische in den ersten drei Mona-
ten nach Eréffnung der Fangsaison und nur
3% in den vier Monaten danach. Fir die
Bestandsbildung spielen eingesetzte fang-
fahige Fische praktisch keine Rolle. Nach
Bryan (1982) erleiden eingesetzte fang-
fahige Forellen nach dem Einsatz Ge-
wichtsverluste. Dies zeigt zusammen mit
den oben erwihnten Befunden, dafl der
grofte Teil der eingesetzten fangfahigen Fi-
sche sich im Gewdsser nicht halten kann.
Fiir den Reiher sind diese schlechter kondi-
tionierten Fische offenbar eine leichte
Beute, zumal sie auch schlechte Ortskennt-
nisse haben. Vermutlich wirkt der Reiher-
einfluf} vor allem in solchen Fillen an Stelle
anderer Mortalitdtsfaktoren. Aus der Um-
frage bei Fischereiaufsehern und Sportfi-
schern (Geiger 1984d) ging als weiteres
moglicherweise verlaBliches Resultat her-
vor, daf} die Haufigkeit angestochener Fi-
sche in Gewidssern, in die fangfihige Fische
eingesetzt wurden, grofer war als in ande-
ren (t = 4,411; P < 0,001, df 34).

4. SchluBfolgerungen und offene Fragen

In welchem Mafe Priadatoren (Fischer,
Reiher, Artgenossen, Parasiten) auf die
Bestandsentwicklung einer Fischpopulation
einwirken, bleibt eine offene Frage. Bei
ausgesprochenen Nahrungsspezialisten
miifite sich eine Dichteabhingigkeit zwi-
schen Rauber und Beute nachweisen las-
sen, wobei zyklische Zu- und Abnahmen
festzustellen wiren (Wilson & Bossert
1973). Solche beuteabhingige zyklischen
Bestandsveranderungen wurden beim Rei-
her nicht gefunden. Um einen allfilligen
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reguiierenden Einflu des Rethers nach-
weisen zu konnen, sind langfristige Unter-
suchungen der Reiher- und Fischbestands-
dynamik unter Beriicksichtigung aller wich-
tigen Einflufifaktoren erforderlich. Erst die
Untersuchung mehrfach kontrollierter mar-
kierter Fischbestinde sowie die Aufnahme
des Reiherverhaltens am Gewdsser lassen
zuverlassigere Aussagen iiber die durch den
Reiher verursachte Mortalitdt und seinen
EinfluB auf den Fischbestand zu. Einmalige
Abfischungen sind fiir die Beurteilung
eines Fischbestands nur fiir grobe Aussagen
brauchbar. Speziell wihrend der Laichzeit
sind die Abfischungsergebnisse nur sehr
bedingt reprisentativ fiir den durchschnitt-
lichen Fischbestand.

Zur Untersuchung der Populationsdyna-
mik in FlieBgewdssern wiren intensive
fischereibiologische ~Studien notwendig.
Die bestehende Literatur 148t in dieser
Hinsicht noch zu viele Fragen offen. Bishe-
rige fischereibiologische Untersuchungen
an Bachforellen beschrénkten sich meist
auf die Angabe der Gesamtmortalitit, wo-
bei oft Emigration zur Mortalitit gerechnet
wurde. Normalerweise werden Untersu-
chungen iiber Mortalitatsursachen auch nur
durchgefiihrt, wenn die Sterblichkeit
«ungewOhnliche» oder «alarmierende»
Formen annimmt. Was als «ungewohnlich»
zu betrachten ist, bleibt letztlich eine sub-
jektive Entscheidung (Bell 1978).

Pauschalurteile iiber Nutzen und Scha-
den des Graureihers lassen sich aufgrund
der Untersuchungsergebnisse nicht recht-
fertigen. Ebenso vermogen Abschiisse ein-
zelner Reiher das Problem nicht ursichlich
zu 16sen (Utschick 1980). Es gilt deshalb,
den ReihereinfluB auf den Fischbestand im
einzelnen Fall zu dberpriifen und ihn aus
der Sicht gesamtodkologischer und 6kono-
mischer Uberlegungen zu beurteilen.

Nach den bisherigen Erkenntnissen lie-
gen die Ursachen der Problematik «Grau-
rether und Fischerei» einerseits in der
zunechmenden Verarmung unserer Gewdis-
ser, in denen weniger Fische iiberleben
konnen, und andererseits im Anpassungs-
vermogen des Graureihers beim Nahrungs-

erwerb an diese Verhiltnisse. Es gilt des-
halb, vordringlich den weiteren Ausbau der
Gewisser zu verhindern und dort, wo Ge-
wisserkorrektionen unumginglich sind,
den Vorschligen, wie sie von Fischereibio-
logen (White 1968, Marrer 1980, Bundes-
amt fiir Wasserwirtschaft 1982) gemacht
werden, Nachachtung zu verschaffen. Mit
MaBnahmen zur Verbesserung des Fischbe-
stands wird gleichzeitig die Erreichbarkeit
der Beute fiir den Graureiher erschwert.
Zusitzliche Bedeutung kommt der Be-
pflanzung der Bachufer mit Biumen, Bi-
schen, Stauden und hohen Gréasern (Krause
1976) bis auf die Mittelwasserlinie zu.
Diese schaffen zusdtzliche Fischunter-
stinde und erschweren dem Reiher die
Schreitjagd im und am Wasser.

Dank. Die zahlreichen Elektroabfischungen wur-
den mit Unterstitzung von L.Heer, Jagd- und
Fischereiverwaltung des Kantons Luzern, von
J.Muggli, kantonaler Fischereiaufseher, und A. Pe-
ter, Fischereibiologe am Seenforschungslaborato-
rium EAWAG/ETH, durchgefiihrt. Beiden Herren
verdanke ich zahireiche fischereibiologische Hin-
weise und praktische Ratschldge. Ohne die Unter-
stiitzung durch die Fischenzpéchter, namentlich
M. Renggli, wiren die Untersuchungen nicht mog-
lich gewesen. Dr. E.Fuchs begutachtete die ur-
spriingliche Fassung des Manuskripts, Dr. N. Zbin-
den die vorliegende. Fraulein C. Hugelshofer zeich-
nete die Graphiken. R.Lévéque und Dr. L. Schif-
ferli iibertrugen die Zusammenfassung ins Franzosi-
sche bzw. Englische. Frau A.Richli und Frau
R.Keller schrieben das Manuskript ins Reine. Zu
besonderem Dank verpflichtet bin ich Dr. E. Staub
vom Bundesamt fiir Umweltschutz und Dr. A. Kri-
mer, Jagdverwaltung des Kantons Thurgau, fir ihre
wichtigen sachlichen Ergénzungen, Dr. E.Sutter
fiir die kritische Begutachtung des Manuskripts so-
wie H.P.Pfister fiir die wertvollen Impulse wih-
rend der Arbeit und die Bereinigung der Publika-
tion.

Zusammenfassung, Résumé, Summary

Im Rahmen des Projekts «Graureiher und Fische-
rei» der Schweizerischen Vogelwarte Sempach wur-
den 1980-1983 an neun unterschiedlichen Gewis-
serabschnitten 67 Elektroabfischungen durchge-
fithrt. An den gleichen Gewissern wurden Daten
zum Beutefangverhalten und zur Dichte des Rei-
hers aufgenommen.
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Anzahl Fische, Fischbiomasse und die Anzahl
durch Reiher verletzte Fische in Prozent waren
nicht mit der Reiherdichte korreliert. Fischdichte
und Fischbiomasse werden vor allem durch Fakto-
ren der Gewisserstruktur beeinfluBt, wihrend die
Reiherdichte am Gewisser vor allem durch die
Landschafts- und Uferstruktur sowie durch mensch-
liche Stdrungen mitbeeinfluBt wird. Hingegen war
die Fischentnahme durch den Reiher mit der Ver-
letzungsrate der Fische positiv korreliert.

Die Ergebnisse zeigen, daf der Graureiher an
paturnahen Bachabschnitten nur einen geringen
Teil der zur Verfiigung stehenden Fischbiomasse
erbeutet. Die Fische (Bachforellen) wurden nicht
dem Angebot entsprechend gefangen, sondern bis
10 cm bzw. 10-20 cm lange Fische wurden bevor-
zugt. In solchen Situationen ist der Reihereinfluf3
kompensatorischer Art.

Hartverbaute FlieBgewdsser weisen eine allge-
mein stark verminderte Fischdichte und Fischbio-
masse auf, weil der Lebensraum fiir Fische ungin-
stiger strukturiert ist. Gleichzeitig sind diese Ge-
wisser aber gut watbar fir den Graureiher und die
Erreichbarkeit der Beutetiere ist optimal. Hier ist
eine additive Wirkung des Graureihers und eine
Konkurrenz zum Sportfischer nicht auszuschlieBen.
Die Lésung des Graureiherproblems solite vor al-
lem in einer Verbesserung des Lebensraumes fiir
die Fische und in der Erschwerung des Beutesuch-
verhaltens des Graureihers gesucht werden.

Héron cendré et peuplement de cours d’eau
en poissons

Dans le cadre du projet «Le Héron cendré et la
péche» de la Station ornithologique suisse, 67
péches a I'électricité ont eu lieu de 1980 & 1983 dans
neuf sections différentes de rivieres. Sur les mémes
cours d’eau, on a enregistré des données sur le com-
portement de capture des proies et I'abondance du
Héron.

Il v’y a pas de corrélation entre la densité de
Hérons et le nombre de poissons, leur biomasse et
le pourcentage de poissons blessés par un Héron.
La densité des poissons et leur biomasse sont in-
fluencées avant tout par des facteurs de la structure
du cours d’eau, tandis que le nombre des Hérons le
long des rivieres est influencé aussi bien par la struc-
ture du paysage et de la rive que par les dérange-
ments dus & 'homme. Par contre, il y a une relation
positive entre la prise de poissons par le Héron et le
nombre relatif de poissons blessés.

Les résultats montrent que le Héron cendré n’a
pris qu'une faible partie de la biomasse de poissons
disponible dans les secteurs de riviéres aussi natu-
rels que possible. Les poissons (Truites de riviere)
ne furent pas pris selon 'offre, mais ceux ayant
moins de 20 cm de longueur ont été préférés. Dans
de telles situations, I'influence du Héron est com-
pensatoire.

Les cours d’eau fortement corrigés ou canalisés

ont en général une densité et une biomasse de pois-
sons fortement diminuées, car ’habitat y est moins
bon pour eux. Mais en méme temps, le Héron peut
facilement parcourir ces riviéres, et les animaux-
proies peuvent y étre pris dans des conditions opti-
males. Dans ce cas-la, Peffet supplémentaire des
prises du Héron peut représenter une concurrence
pour la péche sportive. La solution du probléme
posé par le Héron cendré devrait surtout consister &
améliorer I'habitat des poissons et & rendre plus dif-
ficile la recherche de poissons par le Héron.

Fish biomass and the Grey Heron
Ardea cinerea at rivers

In a scientific project “Grey Heron and Fishery”
carried out by the Swiss Ornithological Institute,
Sempach, the fish populations of 9 different
stretches of river were monitored using electric fish-
ing equipment. Data on foraging behaviour and
density of the Grey Heron were collected at these 9
sites.

The number of fish present, their biomass and
the rate injured by herons were not correlated with
heron density. Fish density and biomass were influ-
enced mainly by the structure of the river, heron
density by the river banks, the surrounding land-
scape, as well as disturbance by man. The rate of
injured fish was positively correlated with the
amount of fish taken from the river by the herons.

The data show that in natural rivers the Grey
Heron removes only a small proportion of the fish
population avialable. The size of the fish (Salmo
trutta) prey taken was not according to availability;
fish of a body length of up to 10 cm and 10-20 cm,
respectively, were caught preferentially. Under
these circumstances the mortality due to herons is
compensatory.

In general, fish biomass and density are fow in
regulated rivers with artificial banks, as this habitat
is unfavourable to fish. Such waters also provide
good access for foraging herons and provide opti-
mal hunting grounds, as fish are easy to catch.
Unter such conditions we may not exclude the pos-
sibility that mortality caused by the herons is addi-
tive and that there is competition between herons
and anglers. It is suggested that the optimal strategy
to avoid such damage is to improve the habitat for
fish and to impede foraging by herons.
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BANNERMAN, Davip A. & W. MaArRY BANNERMAN
(1983): The Birds of the Balearics. Croom Helm,
London & Canberra. 230 S., zahlreiche Textabb.
und 12 Farbtafeln von D. Watson. — Vor der Voll-
endung dieses schonen Buches ist der Verfasser in
seinem 93. Lebensjahr gestorben. So ist dieser
Band der letzte einer imposanten Reihe avifaunisti-
scher Monographien klassischen Gepriges, wie sie
heute kaum mehr geschaffen werden. Seit 1930 be-
handelte der weitgereiste und belesene Verfasser in
teils mehrbindigen Werken die Vogelwelt des tro-
pischen Westafrika, Zyperns und der atlantischen
Inseln, und noch in den Jahren 1953 bis 1963 bear-
beitete er in zwdlf stattlichen Banden «The Birds of
the British Isles» in epischer Breite — nachdem
schon mehr als zehn Jahre zuvor das moderne
«Handbook» von Witherby et al. die britischen V&-
gel in moderner Kiirze, aber erschépfend zur Dar-
stellung gebracht hatte. Fr den Erfolg dieser auf
den ersten Blick eher antiquiert anmutenden Bii-
cher war wohl vor allem der angenehm lesbare, ge-
pflegte Stil Bannermans verantwortlich, dann aber
auch die Tatsache, dafl der Verfasser jeweils her-
vorragende Kimnstler fur die Illustration zu gewin-
nen wufte, die die Vogel in reizvollen Naturaus-
schnitten darboten, in bewufitem Gegensatz zu den
niichternen Abbildungen wissenschaftiicher Hand-
biicher. Auch die vorliegende Avifauna der Balea-
ren weist alle diese Besonderheiten der Werke Ban-
nermans auf. Allerdings entgeht dem aufmerksa-
men Leser nicht die Diskrepanz in der Darstellung
zwischen den von dem Verfasser abgeschlossenen
Teilen und den nach seinem Tod aufgrund von No-
tizen und Literaturangaben von seiner Frau und
den Herausgebern bearbeiteten Abschnitten. So
sind manche Singvogel mehr in der Art einer Uber-
sichtsliste in wenigen Zeilen abgehandelt, wahrend
Bannerman selbst eine ausfihrliche Beschreibung
mit MaBangaben an den Anfang stellt, dann die
allgemeine Verbreitung anschliet und schlieBlich

eingehend diskutiert und kritisiert. Ebenso ist das
Literaturverzeichnis, auch zum Leidwesen der Her-
ausgeber, unvollstindig, doch fligte Bannerman
ghiicklicherweise in vielen Fillen die bibliographi-
schen Angaben im Text in Klammern bei. Neben
den wissenschaftlichen und englischen Vogelnamen
sind nach Mdgglichkeit auch die spanischen und die
meist vollig anders lautenden balearischen Bezeich-
nungen aufgefiihrt. Der Kinstler, Donald Watson,
bekannt durch seine Kornweihen-Monographie,
stellt auf jeder Tafel einen Landschaftstyp mit den
zugehorigen Vogelarten dar. Auf den ersten Blick
erinnern die Bilder in ihrer Komposition an Dar-
stellungen aus dem vergangenen Jahrhundert oder
Schopfungen eines «peintre naif», doch weist jede
Vogelgestalt eine Lebendigkeit in Stellung und
Ausdruck auf, wie man sie nur bei den besten mo-
dernen Vogelmalern kennt. In den Schwarz-Weil3-
bildern finden sich neben eigentlichen Vogelbildern
auch Landschaftsbilder, wo der Vogel (Flugbilder
etc.) zuriicktritt und die Lokalitdt genannt ist. Das
ist fir derartige Avifaunen sicher eine Bereiche-
rung, die jeder Beniitzer schitzt. Bei dem heutigen
Reichtum an Bildmaterial in Feldfithrern und
Handbiichern ist man geneigt, die Bilder dieses Bu-
ches als reinen Luxus zu betrachten. Sie vermittein
jedoch — wie alle guten Vogelbilder ~ auch er-
wiinschte feldornithologische Hinweise. So tritt der
oft auffallende rotbraune Ton der Oberseite des
Eleonorenfalken auf Tafel 10 trefflich in Erschei-
nung, wihrend andere Werke, extrem z.B. das
neue englische «Handbook», einen fast rein schie-
ferblauen Farbton zeigen, der dem feldornithologi-
schen Aspekt kaum entspricht. Fiir Besucher der
Balearen, aber auch fir jeden Freund schoner Vo-
gelbiicher ist das Werk wertvoll. Selbst die heutzu-
tage in einem faunistischen Werk eigentlich fiber-
flissigen Gefiederbeschreibungen empfindet man
bei der Lektire nicht als lastigen Ballast, verraten
sie doch in ihrer anschaulichen Formulierung etwas
von der personlichen Ausstrahlungskraft des Ver-
fassers. M. Schwarz

Tafel 7. Oben: In Wiesen erbeuten Graureiher Kleinsiuger, Insekten und Amphibien, bei regnerischem
Wetter auch Regenwiirmer. Kleinsduger werden zum Teil recht weit ans Wasser getragen und dort ange-
feuchtet, damit sie besser den Schiund hinabgleiten. Aufnahme HaNSGEORG ARNDT, Libeck. — Unten: Im
Winter wird der Beutefang an stehenden Gewdssern durch Vereisung und die Winterruhe der Weilifische
(Cypriniden) erschwert. Deshalb zieht ein Teil der Vogel in wirmere Gebiete, vor allem Frankreich und
Spanien. Die Uberwinterer suchen vermehrt ihre Nahrung in den eisfreien Bichen und Fliissen. Sie fressen
in Notzeiten auch hiusliche Abfille und Aas. In strengen Wintern brechen die Bestinde oft zusammen und
erholen sich erst wieder im Verlauf mehrerer Jahre. Aufnahme MaNFRED RoGL, Baar.

Tafel 8. Oben: Storungsarme Ufer von stehenden Gewissern und grofien Flilssen sind fir den Schutz des
Reihers wichtig, da dank solcher Gebiete weniger Vogel an die kleineren Forellengewdésser zum Nahrungs-
erwerb ausweichen missen. — Unten: An stehenden Gewdssern warten Reiher oft wahrend langer Zeit auf
Beute. Eine Verfolgung ist im Waten nur bis in eine Tiefe von etwas mehr als 35 cm méglich, und der
Schnabel wird beim ZustoBen selten iiber 20 cm ins Wasser getaucht. Beide Aufnahmen HANSGEORG
Arnpt, Libeck.
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