

















Derzeit kann zwar nicht eingeschatzt
werden, welchen Einfluss Wanderbe-
wegungen zwischen dem Kbnielinger
See und den mit seinem Wasserkor-
per verbundenen Fliessgewéassern
haben. Es ist jedoch davon auszuge-
hen, dass Migrationen zumindest fur
einige Fischarten eine grof3e Rolle
spielen. So liegen bspw. fir Rotaugen
entsprechende Beobachtungen vor.

In den Jahren 2002 bis 2005 wurde
fur den Knielinger See ein mittlerer
Fang von ca. 1,8 Tonnen pro Jahr in
den Fangbichern der Angler regi-
striert, also rund 22 kg pro Hektar (ha)
Gewasserflache und Jahr. Gleichzeit-
ig wurden vom Anglerverein Karls-
ruhe jedoch auch durchschnittlich 29
kg/ha jahrlicher Besatz getatigt. Dem-
zufolge wird durch die angelfischerei-
liche Nutzung derzeit kein positiver
Ertrag erzielt. Dies obwohl der Knie-
linger See mit geschatzten ca. 60
kg/ha pro Jahr ein relativ hohes natir-
liches Ertragspotential aufweist.

Dokumentierte Fischarten im
Bereich der Toholzburg

Aal (Anguilla anguilla)

Brachsen (Abramis brama)
Flussbarsch (Perca fluviatilis)
Felchen (Coregonus sp.)

Giebel (Carassius gibelio)

Hecht (Esox lucius)

Karpfen (Cyprinus carpio)
Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus)
Rapfen (Aspius aspius)

Rotauge (Rutilus rutilus)
Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus)
Zander (Sander lucioperca)

unsicher: Wels (Siluris glanis)

Fische im Bereich der
Totholzburg

In der kalten Jahreshalfte halten sich
im Bereich der Totholzburg sehr viele
Fische auf. Es kommt hier regelrecht
zu Fischkonzentrationen, besonders
im Vergleich zu anderen Gewasser-
bereichen dieser Tiefenzone. In erster
Linie kommen in und bei der Totholz-
burg strukturliebende Fisch-

arten vor, eindeutig am
haufigsten sind dabei die
Flussbarsche und

innerhalb die-

ser Art die

Jungfische.

Aber auch Raub-

fische wie Hechte und Zan-

der sind hier deutlich haufiger

als in der benachbarten Unterwasser-
landschaft. Daneben wurden aber
auch einzelne karpfenartige Fische in
der Burg beobachtet, namlich die
Arten Rotauge, Karpfen und Giebel.
Da zudem direkt neben der Totholz-
burg Rotaugen, Brachsen und Karp-
fen in Kiemennetzen gefangen wur-
den, hat der gesamte Bereich der Tot-

Durch Befischungen konnten wichtige Erkenntnisse Uber den Fisch-
bestand des Knielinger Sees gewonnen werden.

Die haufigste
Fischart in der
Totholzburg ist
der Barsch.



Vor allem struk-
turliebende Fisch-
arten “bewoh-
nen” die Totholz-

burg.
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Besonders strutkurliebende Fischarten sind an und in der Tot-
holzburg haufig. Dabei weisen Flussbarsch-Jungfische (Bild
oben) eindeutig die hdchsten Dichten auf. Aber auch grofRe
Barsche (mittleres Bild) und Hechte (unteres Bild) bevorzugen
diesen Lebensraum.

holzburg mit groRRer Sicherheit auch
fur karpfenartige Fische eine beson-
dere Bedeutung. So gingen wahrend
der Fruhjahrsbefischung im April
2006 Rotaugen gar in auffallig hoher
Anzahl in die Netze.

Insgesamt konnten durch die Fischer-
hebungen 11 Fischarten im Bereich
der Totholzburg nachgewiesen wer-
den. Es ist jedoch davon auszuge-
hen, dass noch weitere Arten diesen
Bereich zumindest zeitweise aufsu-
chen. So konnte beim Beobachten
hier jagender Kormorane weiterhin
die Fischart Aal sicher identifiziert
werden und wahrscheinlich auch der
Wels.

Solange die Totholzburg bei ausrei-
chenden Sauerstoffbedingungen von
Fischen aufgesucht werden kann,
bietet sie fur viele Arten sehr attrakti-
ve Lebensraume. Mit steigender
Wassertemperatur und einhergehen-
der Schichtung der Wasserkdrper
gehen die allermeisten dieser Le-
bensraume im Jahresverlauf aller-
dings verloren.

Aber auch im Winter war die Burg,
wie Unterwasserbeobachtungen zeig-
ten, nur eingeschrankt nutzbar: Zum
einen wiesen viele, vor allem groR3e
Fische Verletzungen auf, die auf Kor-
moranattacken hindeuten. Diese,
aber auch unverletzte Fische, zeigten
zudem haufig stark ausgepragtes
Fluchtverhalten und Unruhe, was auf
Stress hindeutet. Zum anderen wur-
den Indizien flr einen untypischen
Tagesrhythmus der Fische festge-
stellt, was moglicherweise ebenfalls
im Zusammenhang mit den tagaktiv-
en Kormoranen steht:

Nachts konnten vom Rand der Tot-
holzburg aus deutlich mehr Fische
aller Arten beobachtet werden als am
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Neben den strukturliebenden Barschen und Hechten nutzen aber auch karpfenartige Fische den neuen
Lebensraum. Im linken Bild ist ein Spiegelkarpfen zu sehen, im rechten Bild neben den Barschen ein Rotauge.

Tage. Mdglicherweise verlassen viele
Fische diesen Bereich tagsitber oder
ziehen sich tief in die Totholzburg
zurlick, sodass sie von auf3en nicht
mehr beobachtet werden kénnen.

Auch gro3e Zander halten sich, vermutlich angelockt
von der hohen Beutefischdichte, bei der Totholzburg

auf.

Die Taucher haben im Bereich der Totholzburg viele durch Kormoranattacken verletzte Fische beobachtet, die
dem Beutespektrum des Kormorans bereits entwachsen waren, wie dieser Hecht (links) und dieser Karpfen
(rechts). Auf den Aufnahmen sichtbare Verletzungen sind mit Pfeilen markiert.
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Ergebnisse der Kormoranbeob-
achtungen

¢

Kormorane schlafen und briten im
nordlichen Teil des Knielinger Sees
auf einer Insel bzw. Halbinsel je nach
Wasserstand. Tagsiber halten sich
ruhende Kormorane ebenfalls auf die-
sen Schlaf- und Brutbdumen oder auf
einer kleiner Insel im stdwestlichen
Teil des Sees auf. Ein groRRer Teil der
Kormorane des Knielinger Sees ver-
lasst morgens den Schlafplatz in

SchlafBrutplatz

'7 ' Tagesruheplatz

.

Die Kormorankolonie befindet sich im nordlichen Teil des Knie-
linger Sees in der Kernzone des Naturschutzgebietes Altrhein-
Maxau (groRRer roter Punkt). Tagsuber hat auBerdem eine klei-
ne Insel als Tagesruheplatz (kleiner roter Punkt) eine wichtige
Bedeutung fiir die Kormorane des Knielinger Sees.

Morgens verlassen Kormorane den Schlafplatz zur Nahrungs-

suche.
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Richtung anderer Gewasser, wo sich
ebenfalls weitere Tagesruheplatze
befinden kénnen wie bspw. Buhnen
im Rhein. Vermutlich spielt hierbei vor
allem der Rhein mit seinen Altarmen
und Hafenbecken eine wichtige Rolle
fur die Erndhrung der Kormorankolo-
nie. Im Rahmen vorliegender Unter-
suchung wurden jedoch lediglich die
im Knielinger See selbst und insbe-
sondere im Bereich der Totholzburg
jagenden Kormorane beobachtet. Da-
her kann in der Folge auch lediglich
das Jagdverhalten im und die Ab-
schatzung der Fischenthnahme aus
dem Knielinger See dargestellt wer-
den. Uber die Auswirkungen der Kor-
morankolonie des Knielinger Sees
auf Fische und Fischerei anderer auf-
gesuchter Gewasser kann keine Aus-
sage getroffen werden.

Reaktionen auf die
Totholzburg

Jagende Kormorane haben im Win-
terhalbjahr den Bereich der Totholz-
burg gegeniiber anderen Bereichen
des Knielinger Sees eindeutig bevor-
zugt aufgesucht. Im Mittel wurden
hier in den Monaten Oktober bis April
etwa sechs jagende Kormorane pro
Stunde beobachtet. Nimmt man den
November mit dem Sondereffekt vie-
ler gleichzeitig jagender Kormorane
aus dieser Betrachtung heraus, so
haben rein rechnerisch im Durch-
schnitt immer noch stiindlich ca. 3,6
Kormorane im Bereich der Totholz-
burg gejagt. Fur das Sommerhalbjahr
und insbesondere fur den Hochsom-
mer konnte diese Praferenz dagegen
nicht klar belegt werden. In den Mo-
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Ruhende Kormorane halten sich am Knielinger See hauptsachlich am Schlaf- und Brutplatz auf (

oder auf einer kleinen Insel, die als Tagesruheplatz genutzt wird.

naten Mai bis September wurde hier
lediglich ein Mittelwert von ca. 0,3
Kormoranen pro Stunde festgestellt.

Im Bereich der Totholzburg wurden
stets nicht koordiniert jagende Kor-
morane dokumentiert, in keinem Fall
konnte hier ein gemeinschaftliches
Jagen beobachtet werden. Meist
schluckten Kormorane ihre Beute-
fische bereits unter Wasser. Nach
dem Auftauchen waren dann lediglich
noch Schluckbewegungen und Kopf-
schitteln zu sehen, dies im Winter-
halbjahr jedoch praktisch nach jedem
Tauchgang. Aus diesem Verhalten
kénnen zweierlei Rickschliisse gezo-
gen werden: Zum einen war hier prak-
tisch jeder Tauchgang erfolgreich,

zum anderen erbeuteten Kormorane
vor allem kleine Fische (< 15 cm),
vermutlich junge Barsche.

Neben dieser Hauptbeute fingen Kor-
morane regelmaRig auch gréRere
Fische aus dem Bereich der Totholz-
burg. Da Kormorane, wenn sie gro-
[Rere Fische erbeuten, diese stets erst
an der Oberflache verschlingen,
konnten diese Vorfalle zuverlassig
dokumentiert werden. Demnach fin-
gen Kormorane im Winterhalbjahr im
Mittel pro Stunde ca. 0,7 Fische gro-
Ber als ca. 15 cm, d.h. etwa alle 1,3
Stunden einen gréReren Fisch. Diese
Angabe erscheint zun&chst nicht
hoch, doch auf das gesamte Beob-
achtungsjahr gerechnet, sind dies

Bevorzugung der Burg durch jagende Kormorane

Winter

Sommer

Bild links)

Jagende Kormo-
rane haben den
Bereich der Tot-
holzburg deutlich
bevorzugt.

Schematische Verdeutlichung der Praferenz jagender Kormorane fiir den Bereich der Totholzburg, links dar-
gestellt die Situation im Winterhalbjahr, rechts im Sommerhalbjahr. Die “Hohe” des braunen Totholzbereichs
gibt das Ausmal der Bevorzugung an (Selektionsindex), die blaue Flache symbolisiert den restlichen vom
Beobachtungsstandort aus einsehbaren Seebereich (stark verkleinert).



Im Bereich der
Totholzburg jagen
Kormorane stets
einzeln - aul3er-
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deutlich Uber 1000 groRRere Fische,
die hier erbeutet wurden. Zweifelsfrei
identifiziert wurden dabei die Arten
Barsch, Hecht und Aal. Sehr wahr-

scheinlich befanden
Rotaugen darunter.

sich auch

Kormorane haben den Bereich der

Totholzburg zumeist

vom

Schlafplatz oder vom Tagesruheplatz
aus angeflogen. Nach ihren Tauch-
gangen im Totholzbereich stellten
Kormorane zumeist die Jagd ein und
flogen zum Tagesruheplatz, seltener
zu den Schlafbdumen. Dies deutet
zum einen darauf hin, dass jagende
Kormorane im Bereich der Totholz-
burg geniigend Beute gefunden ha-
ben. Zum anderen ist dies aber auch

halb zeitweise ben.
auch gemein-
schaftlich.

= -3y — =t - ==

Zwischen Juni und November treten im Knielinger See Ge-

ein Indiz dafir, dass die Burg haupt-
sachlich von Kormoranen aufgesucht
wurde, die den Knielinger See zur
Nahrungssuche nicht verlassen ha-

meinschaftsjagden auf. Das Bild zeigt im Ausschnitt eine ver-
sammelte Kormorangruppe kurz vor Beginn der gemeinschaft-
lichen Jagd. Die Kormorane schwimmen bereits in koordinier-

ter Formation.

Jagdverhalten im rest-
lichen Knielinger See

Jagende Kormorane aufRerhalb der
Totholzburg wurden lediglich gezahlt.
Das Jagdverhalten an sich konnte
nicht eingehender beobachtet werden
und kann daher auch nicht mit jenem
im Bereich der Totholzburg verglichen
werden. Wohl aber die Anzahl pro
Stunde jagender Kormorane: Im Win-
terhalbjahr jagen in etwa gleich viele
Kormorane im gesamten einsehbaren
Bereich des restlichen Sees wie in
und bei der Totholzburg. Im Sommer-
halbjahr dagegen jagen viel mehr
Kormorane in anderen Seeteilen, was
allerdings auch mit dem Auftreten von
Gemeinschaftsjagden zusammen-
hangt:

Im Zeitraum zwischen Juni und Mitte
November wurden neben einzeln ja-
genden Kormoranen auch solche Ge-
meinschaftsjagden beobachtet, zu-
meist in direkter Ufernahe. Es ist be-
kannt, dass Kormorane durch ein sol-
ches, koordiniertes Verhalten vor-
nehmlich kleine Schwarmfische in fla-
cheren Bereichen zusammentreiben,
wo sie diese dann einfacher erbeuten
kénnen. Von dieser Jagdstrategie
profitieren am Knielinger See auch
andere fischfressende Vogel wie Rei-
her und Méwen, die solche Gemein-
schaftsjagden gezielt aufsuchen und
begleiten. An den beobachteten Ge-
meinschaftsjagden beteiligten sich
zeitgleich bis zu rund 100 Kormorane.

Abschatzung der Fischent-
nahmen durch Kormorane

Um aus den Beobachtungsdaten die
ungefahre Dimension der tatsachli-
ches Fischentnahme durch Kormora-
ne abschatzen zu konnen, wurden
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Szenarien hergeleitet. Durch dieses
Vorgehen kann die tatsachliche Geschatzte jahrliche Fischent-
Fischentnahme zwar nicht exakt be- nahme aus dem Knielinger See
stimmt, allerdings die GréRenordnung durch Kormorane
festgestellt werden, innerhalb deren
sich die Fischentnahme bewegt.

Totholzburg ca.1,3-59t
Auf diese Weise abgeschéatzt entnah-
men Kormorane 1,3-5,9 Tonnen Fisch
pro Jahr aus dem Bereich der Tot-
holzburg. Aus dem restlichen Knie- Gesamt ca. 2-12 t
linger See wurden in etwa noch ein-
mal soviele Fische erbeutet, namlich
1-6,1 Tonnen. Bilanziert auf das ge-
samte Gewasser entnahmen Kormo-
rane im einjahrigen Beobachtungs-
zeitraum also eine Fischbiomasse
von ca. 2-12 Tonnen. Dies entspricht
einem jahrlichen Kormoran-Fral3-
druck von 27-145 kg/ha Gewasser-
flache. Ein solcher FralRdruck muss
im Vergleich mit anderen Gewassern
als hoch bis sehr hoch eingestuft wer-
den.

Restlicher See ca.1-6,1t

Auf die Fische
des Knielinger
Sees wirkt ein
hoher FraRdruck
durch Kormora-

Bei der Fischjagd beobachtete Kormorane im Bereich der Totholzburg. Die Darstellungen sind Standbilder aus Videoaufnah-
men und weisen daher nur eine geringe Auflésung auf.
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Totholzbereiche
Uben auf Fische
eine “Sogwirk-
ung” aus.

Die vorliegende Arbeit hat die Zusam-
menh&nge zwischen Fischbestéanden,
Gewasserstrukturen und den Einflis-
sen des Kormorans untersucht. Bis-
lang wurde meist davon ausgegan-
gen, dass Strukturaufwertungen, ins-
besondere Totholzeintrage, generell
den Fangerfolg von Kormoranen re-
duzieren. Das Pilotprojekt hat jedoch
gezeigt, dass diese Annahme so nicht
richtig ist und liefert daher einen wich-
tigen Beitrag zum Verstandnis dieser
komplexen Wechselwirkungen.

Grundsatzliches zu Effek-
ten von Totholzeintrdgen

Die Ergebnisse des Pilotprojektes
zeigen zunachst einmal klar, welche
Bedeutung Totholzbereiche fir viele,
vor allem strukturliebende Fischarten
haben: Totholz schafft attraktive,
komplexe Lebensrdume, die in hohen
Dichten von Fischen besiedelt wer-
den. Wie auch aus anderen Unter-
suchungen bekannt, suchen viele
Fische schon direkt nach dem Eintrag
von Totholz diese Bereiche auf und
verlassen daflr ihre bisherigen
Standorte. Dieses Phanomen wird

Fazit dieses Projekts

“Sogeffekt” genannt und wirkt, verein-
facht gesagt, so lange bis der neu
entstandene Lebensraum vollstandig
besetzt ist.

Natirlich suchen auch Raubfische
diese Bereiche auf und profitieren von
der erhdhten Beutefischdichte. Und
sofern die Fischansammlungen auch
von fischfressenden Vogeln erreicht
werden koénnen, nutzen auch diese
den Totholzbereich als Nahrungs-
platz. Vorliegende Untersuchung
konnte dies eindrucksvoll fir Kormo-
rane aufzeigen. Sowohl Raubfische
als auch Kormorane verringern durch
ihre Jagd die Dichte der Beutefische,
wodurch in diesem Lebensraum so-
zusagen Platze frei werden. Diese
werden wiederum von weiteren Zu-
wanderern besetzt. Und letztlich fiihrt
die Fischentnahme aus einem Tot-
holzbereich also zu einem dauerhaft
anhaltendem Sogeffekt.

Zwar wirken Raubfische und fisch-
fressende Vogel hier prinzipiell auf
die selbe Weise, dennoch unterschei-
den sich die Effekte ganz grundsatz-
lich in Ausmalfd und Kontrollierbarkeit.
Wahrend Raubfische als gewasserei-

Insbesondere in strukturarmen Gewassern Ubt ein Totholzeintrag eine Sogwirkung auf Fische aus. Dies fihrt
dazu, dass sich im Totholzbereich héhere Fischdichten einfinden.
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gene Organismen gewasserinternen,
Okologischen Kontrollmechanismen
wie Dichteregulation, Territorienbild-
ung und Nahrungslimitierung unterlie-
gen, sind Vogel, sozusagen als "ex-
terne" Jager, nicht im gleichen Maf3
vom jeweiligen gewassereigenen
Nahrungsangebot abhangig. Dies gilt
besonders fur die hochmobilen Kor-
morane. Es kdnnen also mehr Kor-
morane solche attraktiven Nabhr-
ungsplatze aufsuchen als der Fisch-
bestand des jeweiligen Gewassers
nach oOkologischen GesetzmaRigkei-
ten nachhaltig ernahren kénnte.

Weiterhin verstarken sich diese Un-
terschiede in den Wintermonaten:
Wahrend der Nahrungsbedarf von
Raubfischen in der kalten Jahreszeit
sinkt, ist bei den warmblitigen Vogeln
eher das Gegenteil der Fall.

Kormorane sind daher grundsatzlich
in der Lage, an Totholzstrukturen eine
groRe Fischmenge zu entnehmen
und damit den Fischbestand des ge-
samten Gewassers zu beeinflussen.
Diese kontraproduktiven Effekte von
Totholzeintragen sind besonders dort
zu erwarten, wo ansonsten kaum ge-
eignete Gewasserstrukturen vorhan-
den sind, wo ein hoher Kormoranfral3-
druck gegeben ist und wo allein auf-
grund der Seegréf3e immer nur ein
sehr kleiner Anteil des Wasserkorpers
durch Totholzeintrage aufgewertet
werden kann.

Bewertung der Totholzburg
im Knielinger See

Zwar haben mit Sicherheit viele
Fische in der Totholzburg kormoransi-
chere Verstecke zur Uberwinterung
gefunden. Jedoch konnten jagende
Kormorane auch hier einen Grof3tell
der Fische erreichen. Es ist daher

nicht gelungen, eine wirkungsvolle
Schutzstruktur fur Uberwinternde
Fische zu schaffen.

Im Gegenteil, Kormorane konnten im
Bereich der Totholzburg sogar einfa-
cher Fische erbeuten. So haben Kor-
morane hier deutlich haufiger gejagt
als in anderen Gewasserbereichen.

Einiges spricht sogar dafir, dass sich
durch den Eintrag der Totholzburg der
Kormoranfral3druck auf den gesam-
ten Knielinger See erhoht hat: Die
Kormorane des Knielinger Sees nut-
zen eine Vielzahl von Gewassern zur
Nahrungssuche, gute Nahrungsplat-
ze werden jedoch bevorzugt aufge-
sucht, insbesondere wenn sie sich
nahe am Koloniestandort befinden.

Schlussfolgerungen

Totholzeintrage und auch andere
Strukturaufwertungen sind kein wirk-
sames Mittel, um Fische vor jagenden
Kormoranen zu schutzen.

Im Zusammenspiel mit einer hohen
Kormoranfrequentierung kdénnen die-
se Malinahmen gar negative Auswir-
kungen auf die Fischbestande haben.
Daher darf eine Planung von Struktur-
aufwertungen wie Totholzeintragen
nicht losgeldst von der gewassereige-
nen Kormoranproblematik betrachtet
werden.

Dies ist umso mehr eine erniichtern-
de Erkenntnis, da in vielen Gewas-
sern und insbesondere in Bagger-
seen grofRe strukturelle Defizite be-
stehen. Daher sollten in diesen Seen
strukturelle Aufwertungen erfolgen,
um einen stabilen, artenreichen und
standortgerechten Fischbestand zu
erhalten bzw. zu entwickeln. Da diese
Gewasser zudem in vielen Fallen von
jagenden Kormoranen haufig aufge-

Die Totholzburg
konnte Fische
nicht vor Kormo-
ranen schitzen.

kénnen die Kor-
moranproblema-
tik nicht I6sen.

In stehenden
Gewassern sind
Strukturaufwert-
ungen nur dort
sinnvoll, wo kein
oder ein vermin-
derter Kormoran-
fradruck vor-
liegt.
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Die Probleme mit
Kormoranen und

der Strukturarmut

kdénnen nicht bei-
de mit dem An-
satz des Struktur-
eintrags gelost
werden.

r

sucht werden, birgt die Umsetzung
von Strukturaufwertungen eine Ver-
schlechterungsgefahr.

Der Fischereiberechtigte steht hier
vor dem Dilemma, dass diese Forder-
ung des Fischbestands unter den ge-
gebenen Bedingungen nicht umge-
setzt werden kann. Dabei ist diese
Aufgabe nicht nur gesetzliche Ver-
pflichtung (Hegepflicht), sondern

auch ein zentrales Ziel der nachhalti-
gen Gewasserbewirtschaftung und
ergibt sich dartber hinaus aus den
Naturschutzzielen fiir aquatische Le-
bensraume.

In diesen Féllen kdnnen einzig durch
gezielte Reduzierung des Kormoran-
fraRdrucks Voraussetzungen fir den
Okologischen Erfolg von Strukturauf-
wertungen geschaffen und Fische
wirkungsvoll geschutzt werden.
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