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1 Einleitung

Ziele der Okosystemforschung sind die Untersuchung von Struktur und Dynamik vernetzter
Biozonosen, die Aufstellung von Energie- und Stoffwechselbilanzen, die Aufschliisselung der
vielfdltigen Regelungsmechanismen sowie die Bestimmung von Stabilitits- und Belastungs-
kriterien. Langfristig dienen diese Ergebnisse dem Umweltschutz als Basis flir Prognosen und
Beurteilungen moglicher Verdnderungen durch anthropogene Eingriffe und zur Etablierung
von Belastungsgrenzen, die sich an 6kologischen Erfordernissen ausrichten.

Die vorliegende Arbeit wurde wihrend der zweiten Phase des Grof3forschungsprojektes
,,Okosystemforschung im Bereich der Bornhdveder Seenkette durchgefiihrt. Das Born-
hoveder Seengebiet liegt etwa 30 km siidlich von Kiel. Es umfasst sowohl aquatische als auch
terrestrische Okosysteme, die unterschiedlich land-, forst- und fischereiwirtschaftlich genutzt
werden (BLUME et al. 1992). Zielsetzung der limnologischen Arbeitsgruppen war es, die
Struktur und Dynamik der Lebensgemeinschaften in einem der sechs Seen, dem Belauer See,
zu erfassen und die sie verbindenden Stoff- und Energiefliisse zu quantifizieren. Neben den
Untersuchungen zur Bedeutung der adulten Fische als Topkonsumenten sowie als Energie-
und Nahrstoffspeicher im See (PFEIFFER 1999) wurde 1990 mit feldbiologischen Untersu-
chungen von Larven und Jungfischen begonnen. Die Ergebnisse der Freilanduntersuchungen
zur Fischbiozonose flossen u.a. in die Entwicklung eines Individuen-basierten Modells zur
Bioenergetik der Plotze ein (HOLKER 2000).

Das erste Lebensjahr von Fischen ist von tief greifenden Verdnderungen innerhalb kurzer Zeit-
spannen gepragt. Am auffilligsten sind die morphologischen Verdnderungen wihrend der
frithen Ontogenie z.B. die Aufzehrung des Dottersacks, die Ausbildung von Flossen, die
Entwicklung des Schuppenkleids und der Pigmentierung. Die Beschreibung dieser dufleren
Merkmale 1dsst sich am einfachsten zur Kennzeichnung verschiedener Entwicklungsstadien
heranziehen (WOYNAROVICH 1960 in DEELDER & WILLEMSEN 1964, ELS 1967, KUZNETSOV
1972). Grundlegend veréndert sich jedoch auch die Physiologie der Fischlarven: Strukturen
der Muskulatur und Kiemen (EL-FIKY & WIESER 1988), der Kreislauf, die Sinnesorgane
(WANZENBOCK & SCHIEMER 1989) und das Enzymsystem (HINTERLEITNER et al. 1989)
wachsen und differenzieren sich und libernehmen neue oder zusétzliche Funktionen. Mit der
statistischen Analyse morphometrischer Merkmale (beispielsweise dem Verhéltnis von
Korperldnge zur Kopthohe oder Augendurchmesser) wurde in den letzten Jahren ein neuer
Ansatz zur Beschreibung von abrupten Veranderungen der Korperform wihrend der Entwick-
lung von Fischlarven zu Jungfischen gewéhlt (Corp & PENAZ 1988, GOZLAN et al. 1999,
KovAc etal. 1999). Alle Entwicklungen sind eng verkniipft mit Verhaltensdnderungen z.B.
der Umstellung auf exogene Erndhrung, der Perfektionierung des Beutefangs, dem Fluchtver-
mogen oder der Nutzung unterschiedlicher Mikrohabitate. Somit wechseln Fische in ihrem
ersten Lebensjahr mehrfach ihre 6kologische Position (KOVAC & CopPp 1999) und ihre Vernet-
zung mit anderen Lebensgemeinschaften bzw. der abiotischen Umwelt ist besonders komplex.

Aufgrund ihrer hohen relativen Wachstums- und Stoffwechselraten (BRETT & GROVES 1979,
HOUDE & ZASTROW 1993) und groflen Individuendichten tragen Fischlarven und Jungfische
iiberdurchschnittlich zur Gesamtfischproduktion eines Gewéssers bei (MATHEWS 1971,
NYBERG 1979). Zugleich konsumieren die tiberwiegend planktivoren 0-Gruppen-Fische grof3e
Mengen Nahrungsorganismen. Ihnen kommt daher vermutlich eine wichtige Funktion und ein
hoher Anteil an den Stofffliissen innerhalb aquatischer Okosysteme zu. Die Wechselwir-
kungen zwischen herbivoren Zooplanktern, insbesondere groflen Cladoceren, und einsémm-



2 Einleitung

rigen Fischen wurden mehrfach beschrieben (KEAST 1980, MILLS & FORNEY 1983, VAN
DENSEN 1985, POST & MCQUEEN 1987, WHITESIDE 1988 und1991, LUECKE et al. 1990,
DUNCAN 1997).

In den letzten Jahren forderte vor allem die kritische Analyse des Erfolgs biomanipulatorischer
Malnahmen quantitative Untersuchungen zur Interaktion zwischen 0-Gruppen-Fischen und
Zooplankton (BENNDORF 1995, MEHNER et al. 1995 und 1997). GroB3en herbivoren Zooplank-
tern wie Daphnia sp. und ihren Rdubern, den planktivoren Fischen, obliegt dabei eine Schliis-
selfunktion. Durch die Verringerung der fralbedingten Mortalitit ersterer wird angestrebt, die
Biomasse kleiner Phytoplanktonarten zu senken und damit die Wassertransparenz und
-qualitit eutropher Gewésser zu verbessern (BENNDORF et al.1984 und 1988). Der Fradruck
auf die herbivoren Zooplankter ldsst sich minimieren, indem entweder alle Fische aus einem
Gewdisser entfernt werden oder aber die planktivoren Fische durch Besatz mit piscivoren
Fischen einer erhdhten Mortalitdt unterworfen werden. Langzeituntersuchungen biomani-
pulierter Gewdsser ergaben jedoch, dass die erstarkte Altersklasse O der Raubfische den Platz
der planktivoren Fische einnehmen und somit moglicherweise Ursache einer verldngerten
Sommerdepression der Daphnien sein kann (MEHNER et al. 1997, ROMARE & BERGMANN
1999 a).

Die Untersuchung von Fischlarven und juvenilen Fischen erfordert spezielle Fanggerite und
-methoden. Wiahrend solche im marinen Bereich schon lange etabliert wurden, sind Methoden
fiir den quantitativen Fang der Altersgruppe 0 im SiiBwasser noch immer unzureichend entwi-
ckelt (NELLEN & SCHNACK 1975, BAGENAL & NELLEN 1980, URHO 1997, WANZENBOCK et
al. 1997 b). Nicht nur eine groBBe rdumliche und zeitliche Variabilitdt erschweren die Abschit-
zung absoluter Individuendichten und Biomassen, zuséatzliche Probleme entstehen infolge der
Unzugénglichkeit vieler Litoralbereiche mit dichtem Makrophytenbewuchs.

Im Mittelpunkt der vorliegenden Untersuchung standen folgende Fragestellungen:

*Mit welchen Methoden lassen sich Fischlarven und Jungfische quantitativ fangen?

*Wie verteilen sich die unterschiedlichen Lebensstadien der Fische raumlich und zeitlich im
See?

*Wie verlduft das Wachstum im ersten Lebensjahr? Lassen sich duflere Einfliisse erkennen?

*Wie ist die Nahrung der verschiedenen Arten und Lebensstadien zusammengesetzt? Andert
sich das Nahrungsspektrum mit zunehmender Fischgrof3e und wechselndem Nahrungsan-
gebot? Erfolgt die Aufnahme der Nahrung wahllos oder selektiv?

*Welche Nahrungsmengen werden von den Fischen der Altersgruppe 0 konsumiert? In
welchem Verhiltnis steht der Fradruck zur Biomasse der Nahrungsorganismen bzw. deren
Produktion?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden 1991 und 1992 jeweils von Ende April bis Anfang
Dezember Felduntersuchungen im Belauer See durchgefiihrt. Mithilfe verschiedener Fang-
gerite wurden sowohl in Bereichen tieferen Wassers als auch im Flachwasser Proben
genommen. Zum Vergleich der von den Fischen aufgenommenen Nahrung mit dem Angebot
im See wurden die parallel erhobenen Daten der Zooplankton-Arbeitsgruppe herangezogen.



2 Untersuchungsgebiet

Die Bornhoveder Seenkette liegt in Schleswig-Holstein am siidwestlichen Rand der holsteini-
schen Seenplatte. Sie besteht aus sechs Seen - Bornhoveder See, Schmalensee, Belauer See,
Stolpersee, Schierensee und Fuhlensee - die untereinander (bis auf den Schierensee und den
Fuhlensee) durch die in nérdlicher Richtung flieBende Alte Schwentine verbunden sind (Abb.

2.1).
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Abb. 2.1 Lage der Bornhdveder Seenkette und des Belauer Sees (nach
SCHERNEWSKI 1992).

Der Belauer See ist eutroph und durch Holo- und Dimixis gekennzeichnet (SCHERNEWSKI
1992). Er hat eine maximale Lénge von 2,2 km und einen Umfang von 5,7 km, seine Ober-
flache betragt 1,1 km?, seine tiefste Stelle 30 m, die mittlere Tiefe 9 m. Das Seebecken lasst
sich in einen flachen siidlichen Beckenteil, die Siidbucht, und einen tiefen zentralen Teil, das
Hauptbecken, unterteilen. In die Stidbucht miindet die Alte Schwentine, im Norden des Haupt-
beckens befindet sich der Abfluss liber einen Miihlenstau (Abb. 3.4).

Der Belauer See wird ganzjdhrig von einem Fischer bewirtschaftet, der Reusen, Stellnetze,
Zugnetze sowie Elektrofischerei einsetzt. Hinsichtlich seiner Produktivitit wurde der See in
die Ertragsklasse III nach SCHAPERCLAUS (1953) eingestuft (PAC 1989).
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3 Material und Methoden
3.1 Probenahme

3.1.1 Fanggerite

Fiir den Fang von Larven und Jungfischen standen ein Aluminiumboot (5,4 m * 1,8 m) mit
einem 30 PS-Auflenbordmotor sowie verschiedene Fanggerite zur Verfiigung.

An den Stationen in den Bereichen tieferen Wassers (Abb. 3.4) wurden die folgenden zwei
Gerite eingesetzt:

a) Schubnetz

Dieses Netz (Maschenweite 500 um, Lange ca. 5 m, Abb. 3.2) diente dem Fang jlingster Fisch-
larven von Ende April bis Ende Juni. Sein Rahmen (Kantenlédnge 385 mm * 620 mm) war an
einer 100 * 100 im Querschnitt messenden Aluminiumstange von 2,5 m Lénge befestigt. Diese
ragte am Bug des Bootes senkrecht in das Wasser, so dass horizontale Finge in den Tiefen 0
m, 0,5 m, 1 m oder 2 m durchgefiihrt werden konnten. Die Netzoftnung betrug 0,24 m?, und in
ihrer Mitte war ein Strommesser befestigt. Es wurde eine durchschnittliche Schubgeschwin-
digkeit des Netzes von zwei Knoten erreicht. Nach Beendigung der Fangzeit, die je nach
Planktondichte zwei bis vier Minuten betrug, wurde der Netzbeutel mit Hilfe einer "lazy line"
zugezogen und das Netz heraufgezogen. AnschlieBend wurde der Netzbeutel durch eine
Offnung in der Mitte des Bootes an Deck geholt und das im Netzbecher befindliche Plankton
einschlieBlich Fischlarven in Probengeféfe iiberfiihrt. Pro Fangstation und Fangtiefe wurden
zwei unmittelbar aufeinander folgende Fange durchgefiihrt.

Das filtrierte Volumen Vol (Tab. 3.1) berechnete sich nach der Formel:

Vol = DXfxO
D = vom Stromungsmesser gemessene Distanz bzw. Umdrehungen
f = Faktor des Stromungsmessers (werkseitige Eichung) = (26873U)/(999999m )
(0] = Netzoftnung = (0, 2385m?)

b) Mini-Ringwade

Fiir den Fang groBerer Larven und juveniler Fische im Freiwasser wurde eine Ringwade nach
HUNTER et al. (1966) und NAGIEC (1975) hergestellt; ihre Lénge betrug 20 m, die Hohe 2,5 m,
die Maschenweite 2,5 mm (Abb. 3.2). Die Netzoberkante war mit Schwimmern bestiickt, die
Unterkante durch eine Bleileine beschwert und mit Osen versehen, durch die eine Ringleine
fiihrte. Im Idealfall sollte die Ringwade mit dem Boot kreisformig ausgesetzt und anschlieBend
mit Hilfe der Ringleine schiisselformig zusammengezogen werden, so dass eine Kreisfliche
von 32 m? und eine Wassersdule von 80 m? abgefischt wiirde (Tab. 3.1).



3.1 Probenahme 5

An den Flachwasserstationen (1-8, Abb. 3.4) wurden folgende fiinf Geréte verwendet:

c) Fischbrutwade

Die Fischbrutwade wurde aus Gardinenstoff (Maschenweite 1,5 mm) genédht (SCHOFER 1979,
Abb. 3.2). Thre Gesamtlidnge betrug 7 m, die Fliigelldnge 3,3 m, die Fliigeltiefe 0,7 m und die
Linge des Steerts 1,2 m. An der Oberkante waren Schwimmer befestigt, und in die Unterkante
war eine Bleileine eingendht. Die Fliigelenden waren an zwei Rundholzern befestigt. Die
Wade wurde in flachen Schilfeinschnitten oder vor dem Schilfgiirtel watend ausgesetzt.
Zunichst wurde das Rundholz des einen Fliigels am Schilfrand in den Grund gesteckt und die
Wade senkrecht zum Ufer ausgebracht. AnschlieBend wurde der freie Fliigel in einem Bogen
zuriick ans Ufer gezogen (Abb. 3.1). Beide Fliigel wurden langsam eingeholt und die einge-

Abb. 3.1 Einsatz der Fischbrutwade und Berechnung der
Fangflache nach THIEL (1990).

schlossenen Fische im Netzbecher gefangen. Die Fangfldche F/ (Tab. 3.1) berechnete sich
nach der Formel

_ UXLXm
Fl = —
L = Gesamtlinge der Fischbrutwade = (7m)
U = Uferschlusspunktabstand .

d) Kleines Auftriebsnetz

Dieses Gerit bestand aus einem Netz, dessen Oberkante an einem Schwimmrahmen der
Kantenldnge 1,06 m * 1,06 m und einem schweren Metallrahmen befestigt war (Abb. 3.2). Das
Netz (Maschenweite 1 mm) lief nach unten konisch zu und endete in einem Netzbecher.
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Zunichst wurde der Schwimmrahmen mittels Gummibéndern auf den Metallrahmen gebunden
und das Gerdt vom Boot aus auf den Grund gesenkt. Nachdem das Auftriebsnetz mindestens
20 Minuten auf dem Grund geruht hatte, wurden die Gummibéander durch eine Reilleine
gelost, wodurch das Netz plotzlich aufschwamm. Die befischte Flache betrug 1,1 m? (Tab.
3.1).

Tab. 3.1 Durchschnittlich befischte Fangflachen und Fangvolumina.

Fanggeriit Jahr Durchsc.hnittliche mittleres miﬁtlere
Fangtiefe (m) Fangvolumen (m?) Fangfldche (m?

Schubnetz 1991 0;1;2 37,0 96,1
1992 0;1;2 52,4 136,1

Ringwade 1991 2,5 73,4 29,6
1992 2,5 69,2 27,7

Auftriebsnetz 1991 0,9 1,0 1,1
1992 0,7 0,8 1,1

Fischbrutwade 1991 0,6 5,6 8,9
1992 0,6 4,6 7,9

Netzfalle 1991 0,9 6,1 6,8
1992 0,7 4,6 6,8

e) Netzfalle

Ein zweites auftreibendes UmschlieBungsnetz (SERAFY et al. 1988) besall eine Maschenweite
von 4 mm (Abb. 3.2). Ober- und Unterkante dieses Netzes waren an je einem quadratischen
Rahmen der Kantenldngen von 2,6 m * 2,6 m befestigt, so dass sich eine Fangfldche von 6,8
m? ergab (Tab. 3.1). Wahrend der schwere untere Rahmen zu Boden sank, war der obere
Rahmen mit Luft gefiillt und schwamm im Wasser auf. Wie beim kleinen Auftriebsnetz
wurden beide Rahmen mittels Gummibéndern aufeinander gebunden, so dass das Netz zusam-
mengefaltet auf den Grund gesenkt werden konnte. Da diese Netzfalle keinen Boden besaB,
konnte sie auch in Litoralbereichen eingesetzt werden, die mit Makrophyten bestanden waren.
Nach einer langeren "Ruhezeit" (i.a. iiber eine Stunde) wurde das Netz aus der Ferne mittels
einer ReiBleine ausgelost, wodurch der obere Rahmen plétzlich aufschwamm und sich die
Netzwand entfaltete. Um die eingeschlossenen Fische zu entnehmen, wurde die Netzfalle mit
einer speziell hierfiir angefertigten Zugwade mindestens dreimal abgefischt.

f) Senke

Es wurde eine Senke mit 1 m? Netzfliche verwendet. Im Friihjahr wurde ein Netztuch mit
1,5 mm Maschenweite, ab Juli ein Netztuch der Maschenweite 4 mm eingesetzt.

a) Kéascher

Es standen ein Kascher aus engmaschiger Gaze (250 pm) fiir den Fang der jiingsten Larvensta-
dien, ein Késcher der Maschenweite 1,5 mm und ein weiterer der Maschenweite 4 mm zur
Verfiigung.



3.1 Probenahme

0,24 m?2

Schubnetz ‘

#1,0 mm
kleines Auftriebsnetz

#1,5mm

ischbrutwade

Netzfalle

Abb. 3.2 Eingesetzte Fanggerate.
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3.1.2 Fangigkeit der Gerate

Zur Abschitzung der Fangigkeit der verschiedenen Geréte wurden jeweils simtliche mit einem
Gerit gefangenen Fische in 5-mm Léngenklassen eingeteilt. Die sich ergebenden Grofenver-
teilungen sind in Abb. 3.3 und Tab. 3.2 dargestellt; sie spiegeln die Effizienz der Fanggerite
wider, werden aber auch durch Abundanzschwankungen beeinflusst. Um den Einfluss schwan-
kender Individuendichten auszuschlieBen, hitten Versuchsfange bei bekanntem Fischbestand
(z.B. in einem Netzgehege) durchgefiihrt werden miissen.

Tab. 3.2 Anzahl der Fische, durchschnittlicher Fangerfolg und GréRenverteilung der Fische
in den Fangen der verschiedenen Fanggerate.

Fanggerate: S-0,5 = Schubnetz, K = Kascher, W = Fischbrutwade, A = Auftriebsnetz, Se =
Senke, RW = Mini-Ringwade, NF = Netzfalle.

Fischarten: A.a. = Alburnus alburnus, A.b. = Abramis brama, C.t. = Cobitis taenia, G.c. =
Gymnocephalus cernuus, G.g. = Gobio gobio, L.l. = Lota lota, P.f. = Perca fluviatilis, R.r. =
Rutilus rutilus, S.e. = Scardinius erythrophthalmus, St.l. = Stizostedion lucioperca.

* = Bei einzelnen sehr individuenreichen Fangen wurden nicht alle Fische vermessen,
dadurch wurden die Durchschnittsfange etwas unterschatzt.

Fangerite S-0,5 | K (alle) w A Se RW NF
. . Mai + Mai - Juni- | Juni- nur Juli - Juli -
Einsatzzeitraum Juni Aug Dez | Okt | Juli91 | Sept | Okt
Gesamtfang* 2937 1689 4741* 973* 32 4 9
Einsitze 335 38 419 48 6 20 12
durchschn. 8,8 444 11,3 20,3 53 0,2 0,7

Fangerfolg (Ind. pro Fang)

Totallingeder | Mittl. TL 9,9 127 | 410 | 448 | 27,7 | 23,7 | 524
gefangenen min. TL 2,9 6,5 8,5 20,7 22,2 20 36
Fische (mm) | oy 11 29,1 480 | 128,0 | 100,0 | 40,0 | 27,0 | 81,0

Cypriniden Aa. A.a. A.a.
A.b. Ab. A.b. A.b.
R.r. R.r. R.r. R.r. R.r. R.r.
Leu.del. S.e S.e
gefangene :
Perciden G.c. G.c. G.c.
Arten Pf. Pf Pf. Pf.
St.l. St.l. St.l. St.l. St.l.
sonstige L. C.t C.t
Gg.

In den Bereichen tieferen Wassers war lediglich der Einsatz des Schubnetzes (S-0,5) von Mai
bis Anfang Juni erfolgreich. Mit dem Schubnetz wurden die Larven der vier Hauptarten -
Flussbarsch (Perca fluviatilis L.), Zander (Stizostedion lucioperca L.), Plotze (Rutilus rutilus
L.) und Brassen (4bramis brama L.) - sowie Aalquappe (Lota lota L.) und Moderlieschen
(Alburnus alburnus L.) gefangen. Es wurden im Durchschnitt mehr als 8 Fische pro Einsatz
gefangen. Am hiufigsten wurden Larven der GroBenklasse 5 bis 9,9 mm gefangen, wihrend
Larven iiber 15 mm kaum vertreten waren. Ab dieser Groenklasse wurden die Fische
offenbar nicht mehr quantitativ gefangen, worauf auch der zeitliche Verlauf der Artzusammen-
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Abb. 3.3 GroRenverteilung der gefangenen Fische in den verschiedenen Geraten

setzung in den Fingen hindeutet: Sobald die Larven einer Art die kritische Lédnge von 15 mm
erreichten, verschwand die Art aus den Fiangen (vergl. Kap. 4.4.1 a)). Diese GroBenklasse
korrespondierte mit dem Entwicklungsstadium 8, in dem die Ausbildung kndcherner Flossen-
strahlen in allen Flossen abgeschlossen wurde (Einteilung Tab. 3.8). Dadurch erhdhte sich die
Schwimmleistung der Larven so sehr, dass sie der Offnung des Schubnetzes entkommen. Die
wenigen Individuen, die grofer als 15 bis 20 mm waren, wurden nur bei Dunkelheit gefangen.

Im Anschluss an das Schubnetz wurde die Mini-Ringwade (RW) im tieferen Wasser einge-
setzt. Da mit ihr jedoch bei 20 Einsitzen lediglich 6 Fische (ausschlielich Zander) gefangen
wurden konnten, fand sie keine weitere Verwendung. Das Aussetzen der Ringwade erwies sich
selbst bei vollig windstillem Wetter als sehr schwierig. Es gelang nie die Wade zufriedenstel-
lend kreisformig auszusetzen und zwischen dem Beginn des Aussetzens, dem volligen Ring-
schluss und dem Zusammenziehen der "purseline" vergingen liber zehn Minuten. Vermutlich
entkamen die Fische in dieser Zeit zur noch offenen Seite bzw. nach unten. Prinzipiell ist ein
UmschlieBungsnetz auch im Freiwasser sehr geeignet, um ein breites Grofenspektrum an
Fischen quantitativ zu befischen. Doch die Lénge der verwendeten Mini-Ringwade (20 m) war
offensichtlich nicht ausreichend und der sich ergebende Kreisdurchmesser bei Ringschluss
(idealerweise 6,4 m) nicht ausreichend, so dass die Fische durch das Motorengerdusch und die
Wasserbewegung gewarnt wurden und dem Fangbereich entflohen. Eine erfolgreiche Ring-
wade sollte mindestens doppelt so lang und hoch sein und mithilfe von zwei Booten ausgesetzt
werden.

In den Flachwasserbereichen erwiesen sich die Fischbrutwade (W) und das kleine Auftriebs-
netz (A) als erfolgreich; pro Einsatz konnten mit ihnen {iber 11 bzw. 20 Fische gefangen
werden. Die Fischbrutwade war das am effizientesten einsetzbare Gerit, sie fing das breiteste
GroBen- und Artenspektrum. Fische von 15 mm bis 60 mm Totalldnge wurden liberwiegend
quantitativ gefangen, darunter neben den vier Hauptfischarten auch Rotfeder (Scardinius
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erythrophthalmus L.) und Ukelei (A/burnus alburnus L.) sowie bodenlebende Arten wie Kaul-
barsch (Gymnocephalus cernuus L.), SteinbeiBBer (Cobitis taenia L.) und Griindling (Gobio
gobio L.), die beiden letzteren allerdings nur vereinzelt.

An Stationen, welche die Verwendung der Fischbrutwade ausschlossen, weil der Boden zu
muddig (Station 8) oder das Wasser zu tief (Station 5) war, wurde mit dem Auftriebsnetz
erfolgreich gefischt. Es fing iiber die Langenspanne 35 bis 60 mm gleichmifig, und das Arten-
spektrum umfasste auller den Hauptfischarten auch Kaulbarsche und Ukelei.

Ab etwa 60 mm Totalldinge nahmen die Individuendichten in den Féngen beider Geréte rasch
ab. Einerseits wurde die Altersgruppe 0 der Plotzen und Brassen in beiden Jahren maximal
zwischen 50 und 65 mm lang, andererseits bemerkten die Fische ab dem Spatsommer offenbar
frith die sich schlieBende Wade bzw. das aufsteigende Netz und entkamen.

Mit der Netzfalle (NF) sollten ab dem Sommer insbesondere zwischen submersen Makro-
phyten lebende Jungfische im Flachwasserbereich gefangen werden. Die Falle fing jedoch
weniger als einen Fisch pro Einsatz; vertreten waren Pltzen, bodenlebende Kaulbarsche und
ein SteinbeiBer. Um die Féangigkeit der Falle zu erhdhen, miisste die Netzwand wahrscheinlich
schneller aufsteigen. Ein weiterer Nachteil der Netzfalle war ihre schlechte Transportfahigkeit
und die schwierige Handhabung.

Die Kiéscher zéhlen nicht zu den quantitativen Gerdten, denn das durchfischte Wasservolumen
war unbekannt und auflerdem wurden sie nicht zufillig eingesetzt sondern gezielt nach Sicht.
Der Gazekédscher wurde insbesondere im Mai und Juni fiir den Fang der jlingsten Cypriniden-
Larven direkt am Schilfrand eingesetzt, wo das Schubnetz und die Fischbrutwade nicht einge-
setzt werden konnten. Percide wurden mit den Késchern nicht gefangen.

Die Senke fing zwar im Durchschnitt {iber 5 Individuen pro Einsatz, doch wurde sie dabei wie
die Késcher nicht zufillig, sondern gezielt bei beobachteten Fischkonzentrationen ausgelegt,
um das Untersuchungsmaterial zu erginzen. Sie wurde nur im Juni 1991 verwendet und fing
Pl6tzen, Flussbarsche und Zander v.a. zwischen 25 und 30 mm Totalldnge.

3.1.3 Fangstationen

Die Fangstationen wurden so gelegt, dass verschiedene 6kologisch wirksame Parameter
Bertiicksichtigung fanden: Wind und Seegang, Wassertiefe, Beschaffenheit des Seegrunds und
Uferprofil, Vegetation und Unterwasserstrukturen. Es wurden fiinf Freiwasserstationen (Abb.
3.4: I-V) und acht Flachwasserstationen (Abb. 3.4: 1-8) ausgesucht. An den Stationen selbst
erfolgte die Probenahme an zufdllig ausgewdéhlten Stellen.

a) Bereiche tieferen Wassers - Stationen |-V

Station I lag in der Seemitte. Von der dort verankerten Boje aus wurden Schubnetztinge von
ca. 300 m Lénge in Nordrichtung und wieder zuriick durchgefiihrt. Die Station war windexpo-
niert und vom West- und Ostufer ungefdhr 300 m entfernt. Es wurde in 0, 1 und 2 m Fangtiefe
gefischt, und die Wassertiefe auf der Fangstrecke betrug zwischen 30 und 15 m (Tab. 3.3 und
Tab. 3.4). - Insgesamt zwdlfmal wurde in der Seemitte mit der Mini-Ringwade gefischt.

Die Stationen II, IIT und IV befanden sich ufernah am Siidost-, Nordost- und Westufer. An
thnen wurde in 0 und 1 m Fangtiefe parallel zum Schilfrand in 2 bis 10 m Entfernung mit dem
Schubnetz gefischt. Die Wassertiefe betrug zwischen 1 und 5 m. Bei den voherrschend westli-
chen Winden waren die Stationen II und III zumeist wind- und wellenexponierter als die
Station IV. - An Station IV wurde ingesamt fiinfmal mit der Mini-Ringwade gefischt.
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Abb. 3.4 Fangstationen im Belauer See
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Station V lag in der Siidbucht. Dort wurde in Nord-Siidrichtung zwischen der AuB3enspitze der
Westhalbinsel und dem Zufluss der Alten Schwentine mit dem Schubnetz gefischt. Da die
Stidbucht sehr flach (0,5-1,5 m) und von einer dicken Muddschicht bedeckt ist, betrug die
Fangtiefe nur 0,5 m.

Tab. 3.3 Anzahl der durchgefuhrten Fange in den Bereichen tieferen Wassers.

. Schubnetz Mini-Ringwade
Fangposition
1991 1992 1991 1992
I 60 60 9 3
I 39 40 - -
I 31 24 - -
v 32 24 2 3
V 16 12 - -

Tab. 3.4 Charakteristika der Fangstationen in den Bereichen tieferen Wassers.

Wasser- Wind und Seegrund . i
Lage ) ] Vegetation Station
tiefe Seegang und Profil

uferfern, immer

Seemitte 15-30m exponiert ) ) I
I~ . . sandige bis zu 20 m
[} -
2 bei W- bis Gy, breiter I
O ufernah, S-Winden :
0 1-3m . langsam Schilfrand, und
Q E-Ufer exponiert, -
3 Strémun abfallendes sparliche Il
% 9 Ufer Makrophyten
T ufernah bei sandige bis zu 20 m

W—Ufer’ 1-5m E-Winden Gyttja, breiter v

exponiert Halde Schilfrand

kS .
o bei S- und .
.3 uferfern 0,5-1,5m N-Winden kalk|ge - \Y
T . Gyttja
3 exponiert
7]

b) Flachwasserbereiche - Stationen 1-8

Die Flachwasserstationen 1 bis 3 befanden sich am Ostufer des Hauptbeckens. Hier bestand
der Seegrund iiberwiegend aus festen Sandmudden und fiel nur langsam ab. Im Litoral
wuchsen auer dem durchschnittlich 10-30 m breiten Schilfgiirtel (Phragmites australis)
vereinzelt auch Schmalblittriger Rohrkolben (7ypha angustifolia) und Binse (Schoenoplectus
lacustris). Der Bewuchs mit submersen Makrophyten war spérlich. Alle drei Stationen waren
siidlichen bis westlichen Winden stark ausgesetzt, aber in den schmalen Schilfeinschnitten war
das Wasser zumeist ruhig. Es wurde mit Kédschern, der Netzfalle, der Senke, dem Auftriebs-
netz und am héufigsten mit der Fischbrutwade gefischt (Tab. 3.5 und Tab. 3.6).
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Tab. 3.5 Anzahl der durchgefuihrten Fange in den Flachwasserbereichen.

Fangstation | Kéascher F’j::;‘m Senke | Auftriebsnetz | Netzfalle | Summe
1 1991 15 1 48 - 2 66
1992 2 - 26 - 7 35
2 1991 1 - 30 1 - 32
1992 - - 43 - - 43
3 1991 1 1 35 - - 37
1992 1 - 50 - - 51
4 1991 1 - 47 - - 48
1992 - - 51 - - 51
5 1991 1 1 3 18 - 23
1992 1 - - 12 - 13
6 1991 - - 14 1 1 16
1992 - - 14 - - 14
7 1991 2 1 29 - - 32
1992 1 - 28 - - 29
8 1991 4 2 - 3 - 9
1992 6 - - 13 - 19
Summe 36 6 418 48 10 518

Die Flachwasserstation 4 lag in der Nordspitze des Hauptbeckens. Das Oberflichensediment
bestand aus Kalkmudden mit hohem Sandgehalt. Unter Wasser wuchsen vereinzelt submerse
Makrophyten. An dieser Station trat nur bei Stidwinden Seegang auf. In der Nordbucht wurden
die Fischbrutwade und die Késcher eingesetzt.

Die Stationen 5 und 6 befanden sich am Westufer des Sees. Der Seegrund bestand aus festen
Sandmudden und Kies und fiel direkt hinter der SchilfauBenkante steil ab (Halde). Der wald-
bestandene Hang entlang dieses Ufers schirmte beide Stationen gegen Wind aus westlichen
Richtungen vollkommen ab; Seegang kam nur bei Ostwinden vor. An Station 5 ragten zwei
umgestiirzte Weiden ins Wasser, zwischen denen nur ein spiarlicher Schilfgiirtel stand. Hier
wurde tiberwiegend das Auftriebsnetz in 1 bis 2 m Wassertiefe ausgelegt. An Station 6 befand
sich ein Einschnitt im schmalen Schilfgiirtel, dessen Boden teilweise mit Erlenlaub bedeckt
war. Meistens wurde diese Station mit der Fischbrutwade befischt.

Station 7 lag auf der Siidseite der Westhalbinsel. Ein kleiner Bestand an Erlen iiberschattete
hier das Wasser und an der dulleren Spitze der Halbinsel lag eine umgestiirzte Pappel im
Wasser. Das Oberfldchensediment war sandig bis kiesig. Es wurde sowohl unter den Bidumen
als auch vor dem Schilfgiirtel zwischen der Halbinsel und dem Westufer vor allem mit der
Fischbrutwade gefischt.
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Tab. 3.6 Charakteristika der Fangstationen in den Flachwasserbereichen.

Vegetation/ Unterwasserstrukturen/

Lage Wind u. Seegan Seegrund und Uferprofil Station
g gang g P mittl. Wassertiefe
vor ca. 10 m breitem Schilfgurtel/ y
sandige Gyttja sparliche submerse Makrophyten/ 0,8 m
bei N- bis S-Winden langsam abfallendes Ufer in ca. 10 m breitem Schilfeinschnitt/ )
E-Ufer exponiert, Boden am Ufer bedeckt mit Erlenlaub/ 0,5 m
in Schilfeinschnitten geschutzt - ) - - —
erodierte Sedimente, vor bis 30 m breitem Schilfgtrtel und
S teilweise steinig, in bis zu 4 m breiter Liicke/ 3
f, geringer organischer Anteil submerse Makrophyten/ 0,6 m
()
5 bei W- bis S-Winden sandige Gytja, vor Schllfgl._|rt_el und in schmalem Einschnitt/
5 N-Uter exponiert langsam abfallendes Ufer einige versunkene Aste, 4
:‘E P 9 am Ufer Erlenlaub/ 0,8 m
vor zwei umgesturzten,
feste Sandmudden ins Wasser ragenden Weiden/ 5
W-Ufer bei E-Winden exponiert 2.T. kiesig, Halde direkt sparlicher Schilfbewuchs/ 0,9 m
hinter Schilfgurtel in ca. 5 m breitem Schilfeinschnitt/ 5
Boden am Ufer bedeckt mit Erlenlaub/ 0,6 m
S W-Halbinsel, C S . Sandmudden, kiesig, neben umgesturzter Pappel/ schattig unter Erlen
% S-Seite bei S-Winden exponiert langsam abfallendes Ufer und vor Schilfrand/ 0,7 m /
g
:g SW-Ufer bei starken E-Winden exponiert Kalkmudden vor ca. 20 m breitem Schilfgirtel/ 0,6 m 8
7
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Die Flachwasserstation 8 befand sich am Siidwestufer der Siidbucht. Hier war der Schilfgiirtel
ca. 20 m breit. Da der weiche Seegrund aus Kalkmudden mit hohem organischen Anteil ein
Aussteigen aus dem Boot unmdglich machte, konnten hier nur das Auftriebsnetz und Késcher
eingesetzt werden.

3.1.4 Probenahmerhythmus, Erfassung und Konservierung der Proben

1991 und 1992 wurden von Ende April bis Dezember regelmiflige Probenahmen an festge-
legten Stationen im Belauer See durchgefiihrt (Tab. 3.7). Von Mai bis August wurden in
wochentlichem Abstand Proben genommen, anschlielend alle vierzehn Tage und von Oktober
an nur noch einmal im Monat.

Zusitzlich wurden am 27.06. und 08.08.1991 sowie am 02.06. und 28.07.1992 sowohl tags-
iiber als auch nachts Fénge durchgefiihrt.

Zu jedem Fang wurden auller dem Fanggerit, der Uhrzeit und der Station die Umweltpara-
meter Windrichtung und -stirke, Seegang, Bewdlkung und Wassertemperatur notiert. Die
gefangenen Fische wurden zunéchst in einer gesittigten Chlorobutanol-Lésung (1,1,1-
Trichlor-2-Methyl-2-Propanol) getdtet und anschlieBend in 4%iger Formaldehydldsung (juve-
nile Fische in 8-10%iger Losung) fixiert.

Eine Fixierung der Fische war notwendig, da keine Mdglichkeit bestand, sie sofort am See zu
vermessen und zu wiegen. Auflerdem wurde fixiertes Material fiir die Darminhaltsanalysen
gebraucht.

3.2 Versuche mit kuinstlichen Laichsubstraten

Um festzustellen, wann die Flussbarsche und Zander im Belauer See ablaichten, wurden in
beiden Untersuchungsjahren Anfang April kiinstliche Laichsubstrate im See ausgelegt. Bei
diesen Laichsubstraten handelte es sich um "Tannenbdume" sowie "Zandernester" (Holz-
rahmen, auf die Tannenzweige gebunden wurden, MAYER 1989). Beide wurden mit Steinen
beschwert, mit einer Boje als Kennzeichen versehen und versenkt. 1991 wurde je ein "Tannen-
baum" am Nordwest-, am Nordost- und Siidostufer in 2 bis 3 m Tiefe ausgelegt. 1992 wurden
zwei "Tannenbdume" am Siidostufer in 3 m Tiefe und je ein Zandernest am Westufer (3 m
Tiefe) und in der Stidbucht (0,5 m Tiefe) versenkt. Diese kiinstlichen Substrate wurden 1991
alle 3 bis 4 Tage und 1992 einmal wochentlich auf Laich kontrolliert.

3.3 Erhebung der Einzelfischdaten

Zur Erhebung der Einzelfischdaten wurden die konservierten Proben zunichst gewéssert, und
aus den mit dem Schubnetz gefangenen Planktonproben wurden die Fischlarven unter dem
Binokular heraussortiert.

Die Bestimmung der fixierten Fischlarven erfolgte anhand ihrer morphologischen Merkmale
und Pigmente nach den Bestimmungsschliisseln von SPILLMANN (1961), HOFBAUER (1965),
BRACKEN & KENNEDY (1967), ELS (1967), KOBLICKAJA (1981), SPINDLER (1988) und
MoorJ (1989).

Fiir jeden Fisch wurden das Entwicklungsstadium (Tab. 3.8), die Totallinge und das Gewicht
bestimmt. Die Totalldnge (7L; Lange von der Schnauzenspitze bis zum Ende der natiirlich
ausgebreiteten Schwanzflosse) der Fischlarven wurde unter dem Binokular auf 0,1 mm genau,
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Tab. 3.7 Probenahmerhythmus 1991 und 1992.

Freiwasser Flachwasser
Anzahl
Datum Fi . © | . w | o
ange Station :9) = Station 2T < (3 || X
02.05.1991 20 ...V 20
09.05.1991 20 ..V 20
16.05.1991 20 ..V 20
23.05.1991 20 ..V 20
30.05.1991 21 ..V 20 1 1
06.06.1991 21 ..V 20 1 1
13.06.1991 24 ..V 20 1 3 1
20.06.1991 22 LIV, V 15 1,2,6,8 3 2 2
27.06.1991 37 I, 20 1,2,4,7,8 9 8
04.07.1991 25 1.8 18 2 5
11.07.1991 22 1,3..8 16 1 4 1
18.07.1991 27 v 1 1.8 22 2 2
25.07.1991 6 1,5 4 1 1
01.08.1991 17 I 2 1,3..6,8 12 2 1
08.08.1991 26 1.7 17 8 1
15.08.1991 17 I, IV 3 1.7 11 2 1
22.08.1991 22 I 5 1.7 15 1 1
05.09.1991 17 1.7 15 1 1
19.09.1991 28 I 3 1.7 24 1
04.10.1991 18 1.7 17 1
31.10.1991 13 1...4,7 13
03.12.1991 8 2,3,6,7 8
Summe 1991 451 175 | 14 207 | 22| 3 6 | 24
30.04.1992 20 ..V 20
07.05.1992 0 - Probenahme fiel wegen Bootsmotorschadens aus -
14.05.1992 20 ..V 20
21.05.1992 22 ..V 20 1,8 2
28.05.1992 22 ..V 20 8 2
02.06.1992 21 [ 1 20 8 1
04.06.1992 23 ..V 20 1,8 3
11.06.1992 24 ..V 20 7,8 4
18.06.1992 24 [ 1 10 1.8 12 1 1
25.06.1992 27 [ 1 10 1.7 14 2 1
02.07.1992 15 1.8 13 2
09.07.1992 18 v 3 1.8 13 2
16.07.1992 15 1.8 12 2 1
23.07.1992 22 I 3 1.8 15 2 2
28.07.1992 8 1 6 2
30.07.1992 20 1.8 17 3
06.08.1992 16 1.8 13 2 1
20.08.1992 20 1.8 18 2
03.09.1992 17 1.8 14 2 1
17.09.1992 17 1.8 14 2 1
01.10.1992 20 1.8 17 2 1
22.10.1992 18 1.8 16 2
03.11.1992 9 2..4 9
15.12.1992 9 2..4 9
Summe 1992 427 160 | 6 212 | 26 | 9 14
insgesamt 878 335 | 20 419 | 48 | 12 | 6 | 38
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die der juvenilen Fische auf einem kleinen Messbrett auf den unteren Millimeter genau
gemessen. Zur Bestimmung des Feuchtgewichts G wurden die Fische auf Vliespapier abge-
tropft, die Larven auf 0,1 mg genau und die juvenilen Fische auf 1 mg genau gewogen.

Tab. 3.8 Entwicklungsstadien der Altersgruppe 0 nach KONSTANTINOV (1957) und
VASNETSOV et al. (1957) in DEELDER & WILLEMSEN (1964).

Dottersacklarven oder Prolarven

grofRer Dottersack, Kopf leicht nach unten gebogen, Kérper von kontinuierlichem Flossensaum

umrandet, Maul unterstandig, Unterkiefer unbeweglich, Augen kaum oder gar nicht pigmentiert,

Basen der Pektoralflossen horizontal gestellt, Kiemendeckel fehlt, bei Cypriniden Klebdriisen
zur Anheftung unter den Augen

Kopf gerade, Maul unterstandig, Unterkiefer beweglich, Basen der Pektoralflossen schrag
gestellt, membrandser Kiemendeckel bedeckt nur ersten Kiemenbogen

Dottersack klein, Caudalflosse beginnt sich vom Flossensaum zu differenzieren, Maul
unterstandig und schlief3t nicht vollstandig, membrandser Kiemendeckel lasst die letzten drei
Kiemenbdgen unbedeckt, Chorda gerade, Basen der Pektoralflossen vertikal gestellt,
Schwimmblase beginnt sich mit Luft zu fullen, Darm hat die Form eines geraden Rohres

Postlarven

Dottersack aufgebraucht, Chorda gerade, Dorsal- und Analflosse beginnen sich zu bilden,
Maul endstandig, Zahne und Kiemen entwickeln sich, Mesenchymkonzentration in der
Caudalflosse erkennbar

Mensenchymkonzentration in Dorsal- (bei Perciden zweite Dorsalflosse) und Analflosse
erkennbar, Chorda beginnt sich in der noch heterocercalen Caudalflosse aufzurichten

Chorda in Schwanzspitze aufgerichtet, bei Cypriniden auch hintere Schwimmblasenkammer
mit Luft gefillt, kndcherne Flossenstrahlen in nun fast homocercaler Caudalflosse,
mesenchymale Strahlen in Dorsalflosse und Analflosse

Caudalflosse ist homocercal, knécherne Flossenstrahlen in Dorsal- (bei Perciden zweite
Dorsalflosse) und Analflosse, Ventralflossen und bei Perciden erste Dorsalflosse beginnen sich
zu bilden

knocherne Flossenstrahlen in allen Flossen, bei Perciden sind pylorische Anhange und erste
Dorsalflosse entwickelt und bei Cypriniden die ersten beiden Darmschlingen, Kiemen von
Kiemendeckel vollstandig bedeckt

Schuppen entwickeln sich, letzter Rest des embryonalen Flossensaums verschwindet,
Flossenstrahlen beginnen sich zu verzweigen, Seitenlinie bildet sich

10

Schuppenkleid und Farbung nehmen zu, Darm differenziert sich weiter

Juvenile oder Jungfische

11

Schuppenkleid vollstandig, Farbung wie bei Adulten

3.4 Berechnung der Abundanzen

Mit den in Bereichen tieferen Wassers (Station I bis V) verwendeten Fanggerdten wurden
jeweils nur diskrete Schichten (Schubnetz) oder der oberste Teil der Wassersdule (Mini-Ring-
wade) befischt. In diesem Fall wurden die Individuendichten auf das befischte Wasservolumen
bezogen.
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Fur einen Fang berechnete sich die Gesamtabundanz 4, nach

Ay, = 7
und die Abundanz 4; der Art i nach
4=
L Vol
Ngos = Individuenzahl der Fische aller Arten in einem Fang (Gesamtindividuenzahl)
N; = Individuenzahl der Art 7 in einem Fang
Vol = Fangvolumen in m?

In den Flachwasserbereichen wurden abgesehen von den Késchern nur Geréte eingesetzt, die
die gesamte Wassersdule von der Wasseroberflache bis zum Grund abfischten. Daher wurden
die Abundanzen hier auf die befischte Fliche bezogen.

Die flaichenbezogene Gesamtabundanz 4, berechnete sich nach

ges
N,
= 8¢5
Ages = Ty
und die flaichenbezogene Abundanz 4; der Art i nach
Nig .
A; = ¥ FL = befischte Fliche in m* .

Fiir den Vergleich der Individuendichten der Fische im Flachwasser mit den volumenbezo-
genen Werten aus den Bereichen tieferen Wassers, wurden die flichenbezogenen Abundanzen
durch die Wassertiefe dividiert.

Allgemein sind Organismen selten gleichmiBig in einem Habitat verteilt. Dieses galt in beson-
derem Mafe fiir die Fische der Altersgruppe 0 im Belauer See, die eine sehr fleckenhafte
Konzentration ("Patchiness") aufwiesen. Die Abundanzen der Einzelfdnge besallen eine stark
linkssteile Haufigkeitsverteilung, d.h. Fange mit extrem geringen Abundanzen waren sehr viel
hiufiger als Finge mit hoheren Abundanzen. Vereinzelt wurden aber bis zu 14 Ind.*m™ oder
457 Ind.*m™ gefangen. Bei der Berechnung der arithmetischen Mittelwerte (x) flir jede
Fangstation an einem Fangdatum zeigte sich, dass die Varianzen (s2) grundsitzlich groBer als
die Mittelwerte (x) waren und in Abhingigkeit vom Mittelwert wuchsen:

2 -
A :OCX)CB

Diese Abhéngigkeit wird "Taylor's Power Law" genannt. Dabei sind o und 3 Konstanten:
Der Faktor o wird in erster Linie durch die StichprobengréBe bestimmt, und der Faktor 3 ist
ein Index fiir die Stérke der Aggregation der Individuen (ELLIOTT 1971, SOUTHWOOD 1978).

In der vorliegenden Untersuchung ergab sich, dass B ungefihr 2,0 betrug. Fiir diesen Fall
empfehlen ELLIOTT (1971) und SOUTHWOOD (1978) eine logarithmische Transformation, um
die Originaldaten einer Normalverteilung anzunidhern. Da der Logarithmus von 0 nicht defi-
niert ist, wurden die Abundanzen der Einzelfange (x) nach

y=lIn(x+1)
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. . ) ) . - . 2 ;
transformiert. Die neu berechneten arithmetischen Mittelwerte (3 Jund Varianzen (Sy ) besta-
tigten, dass die Varianzen jetzt unabhéngig von den Mittelwerten waren. Daher konnten im
folgenden auch Methoden, die eine Normalverteilung voraussetzen, angewendet werden.

Fiir jeden Fangtag wurde das gewogene Mittel ( ):/) aus den mittleren transformierten Abun-
danzen (y;) der verschiedenen Stationen berechnet:

> (%)
_ T
2
J

Die gewogene Varianz berechnete sich nach

2 2 _ -
SJ:} = [Z(” I)Sj +§”j()’j‘)’)i|

und der 95%- Vertrauensbereich wurde anhand der Gleichung

berechnet.

Die statistischen Tests, v.a. der t-Test nach Student zum Vergleich von Mittelwerten, wurden
ebenfalls auf die transformierten Werte angewendet.

Erst zum Schluss wurden die sich ergebenden Mittelwerte sowie die Grenzen des 95%-
Vertrauensbereichs zuriick transformiert:

_ y
x=e -1

Die auf diese Weise berechneten mittleren Abundanzen waren kleiner als die arithmetischen

Mittel, doch sie waren ein besseres MaB fiir die tatsachlichen durchschnittlichen Individuen-

dichten, da sie von sehr seltenen groBen Fangen nicht so stark beeinflusst wurden. Nachteilig
war, dass die Mittelwerte nicht in der Mitte des 95%-Vertrauensbereiches sondern nach links
versetzt lagen.

3.5 Berechnung der Biomassen

Zur Berechnung der mittleren Biomasse einer Art i (B;) an einer Fangstation oder einem Fang-
datum wurde die mittlere Abundanz (4, ) mit dem mittleren Korpergewicht (G;) der Fische in
den Féngen multipliziert:

B, = 4;XG,;

Die mittlere Gesamtbiomasse berechnete sich nach

= Y'B; = 4, XZA%XW

A% = prozentualer Anteil der Art i an der Gesamtabundanz A,
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3.6 Berechnung des Diversitatsindexes

Die Diversitit einer Artengemeinschaft in einem Habitat gibt an, wieviele Arten in einem
Habitat leben (Artenzahl) und wie gleichmifig die Individuen auf die vorhandenen Arten
verteilt sind (Aquitabilitit). Fiir die Charakterisierung der Stationen wurde der Diversitits-
index A’ nach Shannon und Weaver (LAMPERT & SOMMER 1993) ausgewahlt und auf die mitt-
leren relativen Abundanzanteile (4;%) angewendet:

H = —Z%Aixlog%Ai

Der Index nimmt in der Realitit Werte zwischen 0 und maximal 2 an. Bei 10 dominanzglei-
chen Arten ergibt sich H=1,0; bei 50 dominanzgleichen Arten H'=1,7.

3.7 Beschreibung des Wachstums

3.7.1 Langen-Gewichts-Beziehungen

Zwischen Langen- und Gewichtswachstum eines Fisches besteht gewdhnlich ein starker korre-
lativer Zusammenhang, der durch die Gleichung

G = axTL’

beschrieben wird. Hierbei sind G das Gewicht, 7L die Linge und @ und b Konstanten, die als
Formkonstante und Lingenexponent bezeichnet werden. Im Leben eines Fisches und insbe-
sondere wéhrend der Larvalentwicklung dndert sich diese Langen-Gewichts-Beziehung
hédufig, da sich zwischen verschiedenen Wachstumsabschnitten oder "Stanzen" die Korperform
und -struktur sprunghaft verdndern. Die Korperform oder Korpulenz wird durch den
Fulton'schen Konditionsfaktor K charakterisiert:

K =% x100

L’

Ist der Exponent b einer Lingen-Gewichts-Beziehung gréBer oder kleiner 3,0, so nimmt K mit
zunehmender Liange zu bzw. ab und der Fisch wird korpulenter bzw. schlanker (allometrisches
Wachstum). Ist b gleich 3,0, so bleibt der Konditionsfaktor K konstant (isometrisches
Wachstum).

Um festzustellen, wie sich die Kérperform der Fische der Altersgruppe 0 verdnderte, wurden
fiir jede Art und beide Untersuchungsjahre die Konditionsfaktoren der Einzelfische gegen ihre
Totalldnge graphisch aufgetragen. Anhand dieser Darstellung konnten Langengruppen oder
"Stanzen" unterschieden werden, innerhalb derer sich die Konditionsfaktoren stetig linear
dnderten und die Langen-Gewichts-Beziehung unverdndert blieb. Fiir diese Lingengruppen
wurde anhand von Regressionsanalysen die Beziehung in der logarithmierten Form

InG = Ina+bxInTL
berechnet. Da es sich um eine funktionale Abhédngigkeit handelt, bei der sowohl die Léange als

auch das Gewicht Zufallsvariable sind, wurde die Regression des geometrischen Mittels
bestimmt (RICKER 1975).
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3.7.2 Mittlere Langen und Gewichte

Vor der Berechnung mittlerer Ldngen und Gewichte an den sukzessiven Fangtagen wurde
mittels der Langen-Hé&ufigkeits-Verteilungen der gefangenen Fische jeder Art gepriift, ob
unterschiedliche Kohorten der Altersgruppe 0 erkennbar waren. In diesem Fall hitte das
Wachstum der Kohorten getrennt betrachtet werden miissen. Da jedoch die Haufigkeitsvertei-
lungen der Larven von Plotze, Brassen, Flussbarsch, Zander und Kaulbarsch eingipfelig und
anndhernd normalverteilt waren, wurde davon ausgegangen, dass es sich jeweils nur um eine
Kohorte handelte. Im weiteren konnten daher zu jedem Fangdatum die arithmetischen Mittel
der Langen und Gewichte berechnet werden.

3.7.3 Relative Zuwachsraten

Zur Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit, wird vereinfachend davon ausgegangen,
dass das Wachstum innerhalb kurzer Zeitabschnitte exponentiell verlduft. Es gilt

_ Yt

und entsprechend der Liangen-Gewichts-Beziehung

TL) = TL)x "'

Hierbei sind G, bzw. TL, das Gewicht bzw. die Lange zum Zeitpunkt ¢, G, bzw. TL, das
Anfangsgewicht bzw. die Anfangsléinge und b der Langenexponent.y wird als die spezifische
oder momentane relative Wachstumsrate ("specific" oder "instantaneous growth rate")
bezeichnet und entspricht der Steigung der Wachstumsfunktion in ihrer logarithmierten Form:

InG, = InGy+vyxt bzw. bXInTL, = bXInTL,+byXt

Fiir die Berechnung der Zuwachsraten der Altersgruppe 0 wurden die Logarithmen der mitt-
leren Gewichte gegen die Zeit aufgetragen und den Datenpunkten eine Regression hoheren
Grades (bis 5. Grad) angepasst (WIESER et al. 1988). Die spezifische Wachstumsrate y
entsprach der Steigung der Regressionskurve bzw. der ersten Ableitung dieser Funktion. Der
relative Zuwachs 4G% in % des Anfangsgewichts berechnete sich fiir die betrachtete Zeit-
spanne t(d) nach

YXt

AG% = (' = 1)x 100

(WIESER 1986). Fiir die Zeitspanne ¢ =1d ergibt sich die in dieser Arbeit verwendete relative
tagliche Zuwachsrate g in %*d !,

3.8 Untersuchungen zur Nahrungsdkologie

3.8.1 Darminhaltsanalysen

An insgesamt 989 Larven und Jungfischen wurden Darminhaltsanalysen durchgefiihrt. Soweit
geniigend Material vorhanden war, wurden jeweils zehn Individuen jeder Art untersucht: bei
Larven von Fangdaten in wochentlichem Abstand und bei Juvenilen in zwei- bis vierwo-
chigem Abstand.
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Nach Messung der Totallinge und Bestimmung des Entwicklungsstadiums sowie des Feucht-
gewichts der Fische wurde der Verdauungstrakt unter dem Binokular herausprépariert. Der
Darminhalt der jiingsten Larvenstadien wurde auf einem Objekttrdger unter dem Mikroskop
bei 400facher VergroBerung analysiert. Der Darm grof3erer Larven und der Jungfische wurde
unter dem Binokular gedffnet und der Nahrungsbrei mit Sortierlosung in ein Gefal3 gespiilt und
mit Bengalrosa angeférbt, bevor er in einer Zahlkammer ausgewertet wurde. Der Fiillungsgrad
des Darms und der Grad der Verdauung der Nahrungsbestandteile wurden nach den filinfgra-
digen Einteilungen von BOHL (1980, Tab. 3.9) geschitzt. Die Nahrungsorganismen wurden
identifiziert und gezdhlt. Abhdngig von dem Verdauungsgrad und der Schwierigkeit der
Bestimmung wurden die Nahrungsorganismen in hohere taxonomische Gruppen eingeordnet
oder bis zur Gattung oder Art bestimmt. Die Volumenanteile von Algen an der Nahrung
wurden geschitzt.

Tab. 3.9 Einteilung der Magen-Darm-Fullungsgrade sowie der Verdauungsgrade der
Nahrung (bezogen auf Cladoceren) nach BOHL (1980)

Magen-Darm-Fiillungsgrade

0 leer

1 einige isolierte Portionen Fultter, flllen Darm weder in Durchmesser noch Lange
2 lockere Fullung im ganzen Darm, Durchmesser nicht vollkommen ausgefillt
3 Darm vollig gefiillt jedoch nicht prall

4 Darminhalt gepreRt, quillt bei Praparation heraus

Verdauungsgrade (bezogen auf Daphnien)

0 fast unbeschadigt, Spina und Antennen kaum zerbrochen
1 Antennen abgebrochen, Kérper braun, viele Oltropfen
2 Korper aus Carapax herausgelost, Augen verdaut

3 "Helme" vom Carapax losgelost

4 fast homogenes und amorphes Material

Die geringen Mengen der Darminhalte und die fortgeschrittene Verdauung lieen eine direkte
Wigung der aufgenommenen Nahrung nicht zu; auch eine Langenmessung der Néhrtiere war
oft nicht mdglich. Daher wurden dieselben entsprechend ihrer durchschnittlichen Gréfe in den
Dérmen und anhand von Literaturangaben iiber Langen-Gewichts-Regressionen in acht
Gruppen eingeteilt, denen ein Konversionsfaktor proportional zum durchschnittlichen
Trockengewicht zugeteilt wurde (PONTON & STROFFEK 1987). Die ermittelte Anzahl der
Organismen eines Taxons wurde mit diesem Faktor multipliziert und so der Trockengewichts-
anteil in der Nahrung geschétzt (Tab. 3.10).

3.8.2 Haupt-Nahrungs-Index

Die Nahrungszusammensetzung eines Fisches wurde durch den Abundanzanteil, die relative
Frequenz des Auftretens und den rekonstruierten Biomasseanteil der Taxa charakterisiert.Der
Abundanzanteil %N; bezeichnet die Anzahl N;der Nahrungsorganismen eines Taxons i relativ
zur Gesamtzahl der aufgenommenen Nahrungsorganismen N:

%N,:N"
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Tab. 3.10 Identifizierte Taxa der Nahrungsorganismen und zugehorige Konversionsfaktoren

nach folgenden Quellen:

ASSHOFF (Ass.), 1990; BOTTRELL et al. (B.), 1976; DUMONT et al.(D.), 1975; DEBUS (De.),
1989; FLECKNER (Fle.), unveroff.; HALL et al. (H.), 1970; HOERSCHELMANN (Hoe.),
1991;KOEHLER et al. (K.), 1989; LAUTERBACH (Lau.), unverdff.; LOHLEIN (L6h.), unveroff.;

MEYER (M.), 1989; NAUWERCK (N.), 1963; POTTER & LEARNER (P.), 1974; SMOCK (S.), 1980;

Abk. = Taxon-Abklrzung, TG = Trockengewicht, gesch. = geschatzt anhand Grée, KF =

Konversionsfaktor in pug TG*Ind.”", VK = Vorkommen, L = Litoral, P = Pelagial.

Taxon ADbk. TG.ug Quelle KF VK
Rotatorien Rot 0,02 ..1 B., D. 0,1 L&P
Nauplien Nau 0,03..0,5 B., D. 0,1 L &P
kleine Cladoceren:
Ceriodaphnia sp. Cer 02..4 B., D. 1 L&P
Chydorus sphaericus Chy 0,2..6 D., Fle. 1 L&P
Alonella sp. Aln 0,2..1 D. 1 L
Harpacticide Copepoden Har 0,6 ..12 D. 1 L
Hydracarinalarven Hyd 0,8..19 Hoe.,M. 1 L
mittlere Cladoceren:
Scapholeberis mucronata Sca 0,9..18 D. 2,5 L
Bosmina sp. Bos 02..7 B., D., Fle. 2,5 L&P
Diaphanosoma brachyurum Dia 0,6 ..14 B., D., Fle. 2,5 P
Latona setifera Lat 0,6..14 gesch. 2,5 L
Polyphemus pediculus Pol 1,5..7 D. 2,5 L
Alona sp. Alo 1,1..11 D. 2,5 L
Acroperus harpae Acr 2,7..8 D. 2,5 L
Pleuroxus sp. Ple 08..6 D. 2,5 L
Peracantha truncata Per 08..6 gesch. 2,5 L
Camptocercus rectirostris Cam 2.5 H. 2,5 L
Monospilus dispar Mon 0,2..6 gesch. 2,5 L
Leydigia sp. Ley 3..6 H. 2,5 L
Epphippien Epp ca. 29 gesch. 2,5 L&P
Cyclopoide Copepoden Cyc 0,5..33 B., D., Fle. 2,5 L&P
Statoblasten von Bryozoen Sta 2.8 gesch. 5 L
Sida crystallina Sid 0,3..30 gesch. 5 L
Calanaoide Copepoden Cal 2..13 B., D., Fle. 5 P
Chironomidenlarven <2 mm Chi 5.7 H., P. 5 L
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Tab. 3.10 Identifizierte Taxa der Nahrungsorganismen und zugehorige Konversionsfaktoren
nach folgenden Quellen:

ASSHOFF (Ass.), 1990; BOTTRELL et al. (B.), 1976; DUMONT et al.(D.), 1975; DEBUS (De.),
1989; FLECKNER (Fle.), unveroff.; HALL et al. (H.), 1970; HOERSCHELMANN (Hoe.),
1991;KOEHLER et al. (K.), 1989; LAUTERBACH (Lau.), unverdff.; LOHLEIN (L6h.), unveroff.;
MEYER (M.), 1989; NAUWERCK (N.), 1963; POTTER & LEARNER (P.), 1974; SMOCK (S.), 1980;

Abk. = Taxon-Abklrzung, TG = Trockengewicht, gesch. = geschatzt anhand Grée, KF =
Konversionsfaktor in pug TG*Ind.”", VK = Vorkommen, L = Litoral, P = Pelagial.

Taxon Abk. TG.ug Quelle KF VK
grof3e Cladoceren:

Daphnia sp. Dap 0,6 ..30 B., D., Fle. 10 L&P
Leptodora kindtii Lep ca. 17 N. 10 P
Eurycercus lamellatus Eur 10 .. 80 H. 10 L
Ostracoda Ost 5..36 De. 10 L
Oligochaeten Oli 20..150 Lau., LOh. 50 L
Gammarus sp. Gam ca. 36 H. 50 L
Chironomidenlarven 2-6 mm Chi 7..180 H., P. 50 L
Ceratopogonidenlarven Crt 25 ..140 H. 50 L
adulte Hydracarina (Wassermilben) Hyd 50 .. 1300 Hoe.,M. 100 L
Dipterenpuppen Dip 100 .. 570 H., M. 100 L
Thysanoptera Thy 30..200 gesch. 100 L
Blattlaus Bla 50..270 gesch. 100 L
Asellus aquaticus Ase 268 .. 424 P. 500 L
Argyroneta aquatica Arg ca. 400 gesch. 500 L

(Wasserspinne)

Gastropoda Gas 240 .. 1100 Ass., M. 500 L
Chironomidenlarven >6 mm Chi 180 .. 710 H., P. 500 L
Chaoboruslarven Cha 325 ..650 K. 500 P
Trichopterenlarven Tri 26..770 H 500 L
Ephemeropterenlarven Eph 10..570 H. 500 L
Odonatenlarven Odo 350..5800 H 500 L
Wasserwanzen (Heteroptera) Was  200.. 2000 S. 500 L
unbest. Insekten uln 50 .. 5000 gesch. 500 L

Fische Fis direkte Schatzung L&P

anhand Lange
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Die relative Frequenz des Auftretens %F; entspricht der Anzahl F;der Fische, die Organismen
des Taxons i gefressen haben, relativ zur Anzahl aller untersuchten Fische mit gefiillten
Verdauungstrakten £

F;
%F, = =

v

Als rekonstruierter Biomasseanteil %B; wird der Quotient aus dem geschétzten Trockenge-
wicht B; der Nahrungskomponente i und dem Gesamttrockengewicht der Nahrung B
bezeichnet.

0 Bl

%B, = 3
In der Literatur sind verschiedene Erndhrungsindizes definiert, welche die drei Parameter
(%N;, % F;, %B,) zu einem Wert kombinieren. Deren Ziel ist es, auszusagen, welche
Nahrungskomponenten am stirksten zur Erndhrung eines Fisches beitragen und wie sich
verschiedene Arten oder auch Grofengruppen darin unterscheiden. Ein Vergleich der
verschiedenen Indizes anhand konkreter Darminhaltsanalysen fithrten ROSECCHI & NOUAZE
(1987) durch.

Ich habe mich fiir den Haupt-Nahrungs-Index MFI (Main-Food-Index) nach ZANDER (1982)
entschieden:

MFI, = X %B,

J%E+%M
Dieser Index beriicksichtigt alle drei Parameter, indem er den geometrischen Mittelwert aus
%B; und dem arithmetischen Mittel von %F; und %N; berechnet. Dadurch erhélt der relative
Biomasseanteil ein grofleres Gewicht als die beiden anderen Parameter. Der Haupt-Nahrungs-
Index kann Werte zwischen 0 (die betreffende Nahrungskomponente wird von der betrachteten
Gruppe Fische iiberhaupt nicht gefressen) und 100 (die Komponente wird von den betrachteten
Fischen ausschlieBlich aufgenommen) annehmen.

Die graphische Darstellung erfolgte mittels von Drei-Grofen-Diagrammen, auf deren verti-
kaler Achse die Werte von %["; nach oben und von %AN; nach unten, und auf deren horizontaler
Achse die Werte von %B; kumulativ abgetragen werden. Die horizontale Achse wird entspre-
chend der Berechnung des MFI im Vergleich zur vertikalen Achse um das Doppelte gestreckt
(ZANDER 1982).

3.8.3 Nahrungsuberlappung

Fiir den Vergleich der Nahrungszusammensetzung zweier Fischarten wurde der Index nach
Schoener (LAMPERT & SOMMER 1993) angewendet. Seine Ergebnisse sind mit denen des
Nahrungsiiberlappungsindex nach Sorygin identisch, es unterscheidet sich lediglich die
Berechnungsweise.

n
o= 1—0,5x[2 |pih—pjh|] mit

h=1

Pins pj = Anteil der Komponente h an der Nahrung der Art i bzw. j

Der Index wurde basierend auf den Biomasseanteilen der Nahrungskomponenten berechnet.
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3.9 Mittlere Tagesrationen und Konsumtion

1991 wurde zunichst versucht, an zwei bestimmten Tagen alle drei Stunden Fische im Belauer
See zu fangen (24-Stunden-Fischerei), um liber Darmentleerungszeiten die mittlere Tagesra-
tion zu berechnen (TREASURER 1990). Aber insbesondere in den frithen Morgenstunden
wurden fiir die Analyse nicht ausreichend Fische der verschiedenen Arten gefangen. Darauthin
wurde der indirekte Energiebudget-Ansatz von WINBERG (1956) zur Abschétzung der mitt-
leren Tagesrationen verwendet.

Basierend auf der Energiebilanz:

C=F+U+AB+R , mit

C = Konsumtion F = Faeces
U = Exkrete (Urin) AB = Wachstum
R = Respiration,

geht WINBERG (1956) davon aus, dass die verwertbare Energie AB + R 80% der konsumierten
Energie betrigt. Es wird also vorrausgesetzt:

0,8xC = AB+R bzw. C = 1,25x(AB+R)

Die fiir die Respiration bendtigte Energie pro g Frischgewicht wird ermittelt nach:

akabeCxtXIOO

k= qxXM
a = Sauerstoftverbrauch in ml Oz*g'1 * !
M = durchschnittliches Frischgewicht in g
k = Koeffizient der Abhéngigkeit des Sauerstoffverbrauchs vom Frischgewicht
b = Aktivititskoeffizient c = oxikalorischer Koeffizient in kJ*ml™! O,
t = Zeitraum in h.
q = Koeffizient zur Beriicksichtigung der Temperatur .

Um die Tagesration als Frischgewicht der Nahrung bezogen auf das Frischgewicht des Fisches
zu berechnen ergab sich schlieBlich folgende Gleichung:

k
C = 1,25><{AB+[“XM ><b><c><t><100ﬂ Cp
gXMXcp

Crp = kalorischer Koeffizient fiir Fische
Cy = kalorischer Koeffizient fiir Nahrung .

Fiir das Wachstum AB wurden die festgestellten relativen Zuwachsraten eingesetzt. Fiir die
Faktoren a, &, b, c und ¢ wurden aus der Literatur diejenigen Werte ausgewihlt, die den
Verhiltnissen dieser Untersuchung See am besten zu entsprechen schienen (Tab. 3.11).
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Tab. 3.11 Verwendete Konversionsfaktoren; a=Sauerstoffverbrauch, k=Koeffizient der
Abhangigkeit des Sauerstoffverbrauchs vom Frischgewicht, b=Aktivitatskoeffizient, c=
oxikalorischer Koeffizient, cc=Energiegehalt Fisch, cy= Energiegehalt Nahrung.

Faktor Wert Quelle
Abramis brama 0,430 MEL’NICUK (1969) n. THIEL (1990)
Rutilus rutilus 0,470 MEL’NICUK (1969) n. THIEL (1990)
a Perca fluviatilis 0,546 MEL’NICUK (1975) n. THIEL (1990)
Stizostedion lucioperca 0,444 MEL’NICUK (1975) n. THIEL (1990)
Gymnocephalus cernuus 0,561 MEL’NICUK (1978) n. THIEL (1990)
Abramis brama 0,92 MEL’NICUK (1969) n. THIEL (1990)
Rutilus rutilus 0,87 MEL’NICUK (1969) n. THIEL (1990)
k Perca fluviatilis 0,78 MEL’NICUK (1975) n. THIEL (1990)
Stizostedion lucioperca 0,87 MEL’NICUK (1975) n. THIEL (1990)
Gymnocephalus cernuus 0,72 MEL’NICUK (1978) n. THIEL (1990)
b 2 WINBERG (1956)
c 0,0187 kJ*ml O, WIESER & FORSTNER (1986)
Ck 5,800 kJ*g™! FG Fisch HINTERLEITNER et al. (1987)
24,66 kJ*g™! TG Nahrung BRETT & GROVES (1979)
cn einit?pricht
3,699 kJ*g”' FG Nahrung
bei 85 % Wassergehalt LUECKE et al. (1990)

3.10 Berechnung der Geburten- und Sterberaten fur Daphnia sp.

Die Mortalitét der Daphnien-Population wurde berechnet anhand der Ei-Verhiltnis-Analyse
(PALOHEIMO 1974 nach LUECKE et al. 1990).

Die Geburtenrate b berechnete sich aus der Populationsgro3e zweier aufeinanderfolgender
Probenahmedaten N, und N, ;, der Zahl der Eier in der Population £ sowie der Entwicklungs-
zeit der Eier D (GABRIEL et al. 1987 nach LUECKE et al. 1990):

b= ]n[(E+1)}
D
PR L)
t
D = ! , mit

0, 0004177+ 0, 01087 — (0, 00163)

T = Temperatur in °C in der Tiefenstufe mit der hochsten Dichte der adulten Daphnien.
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4 Ergebnisse

4.1 Vergleich der Wetterverhaltnisse im Fruhjahr beider
Untersuchungsjahre

Der Mai 1991 war relativ kiihl mit Tages-Lufttemperaturen zwischen 7 und 14 ° C und schwa-
chen Winden (2 - 4 bft) aus westlichen Richtungen. Die tigliche Sonnenintensitét iiberstieg in
den ersten vier Wochen selten 2000 J*cm ™2, dadurch stieg die Wassertemperatur nur langsam
von 9 auf 14° C in der letzten, etwas warmeren, Maiwoche an. Im Juni herrschten ebenfalls
schwache Winde aus westlichen Richtungen, die tdgliche Strahlungsenergie betrug nur an
wenigen Tagen iiber 2000 J *cm' und die Wassertemperatur stieg bis zum Monatsende auf
16°C.

1992 war die erste Maihilfte kiihl, die Wassertemperatur betrug zu Beginn 10° C, es war
schwachwindig aus westlichen Richtungen. Mitte Mai drehte der Wind auf Ost (durchschnitt-
lich 3 bft), es wurde sehr sonnig (Sonnenintensitit durchschnittlich 2600 J *cm™ am Tag) und
die Wassertemperatur stieg binnen zweier Wochen von 12 auf 20° C an. Im Juni blieb das
warme, sonnige Wetter bestehen, lediglich die dritte Woche war etwas wechselhaft. Die
Wassertemperatur stieg von 20 auf 22° C an.

4.2 Auswertung der Laichaktivitaten auf den ausgelegten
Substraten

Anden 1991 und 1992 ausgebrachten Tannenbdumen und “Zandernestern” wurde kaum Laich
abgelegt. 1991 wurde lediglich am 2. Mai an dem in der Nordbucht ausgelegten Tannenbaum
ein Laichband von einem Flussbarsch gefunden. Im Mai 1992 wurden insgesamt vier Fluss-
barsch-Laichbénder an Tannenbdumen am Siidostufer und eins an einem “Zandernest” am
Westufer des Hauptbeckens gefunden (Tab. 4.1).

Tab. 4.1 Zeitpunkt und Fundort der Flussbarschlaichbander auf den kiinstlichen Substraten.
T=Tannenbaum, Z="Zandernest". (Da die ausgelegten Substrate nicht taglich kontrolliert
werden konnten, wurde anstelle des unbekannten Ablaichtermins das maximale Alter
angegeben.)

Wasser Anzahl
Datum Ort . . Alter
temperatur | Laichbander

02.05.91 T, Nordbucht 9,1°C 1 max. 5 Tage
14.05.92 T, Siidostufer 12,1 °C 1 max. 13 Tage

Z, Westufer 12,0 °C 1 max. 13 Tage
21.05.92 T, Stidostufer 171 °C 1 max. 6 Tage
28.05.92 T, Sdostufer 17,7 °C 2 max. 6 Tage

Eier von Zandern wurden zu keinem Zeitpunkt gefunden.

Die Suche nach Cyprinidenlaich im Schilfgiirtel blieb vom Boot und Ufer aus beide Jahre
erfolglos, obwohl wéhrend der Probenahmen am Schilfrand z.B. am 28.05.91 Brassen mit
deutlichem Laichausschlag am Westufer bei Laichspielen beobachtet wurden.
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4.3 Gesamtfange

Im Rahmen der Untersuchungen wurden insgesamt 12677 Fische der Altersgruppe 0 im
Belauer See gefangen (Tab. 4.2), davon wurden 10316 vermessen. Am hiufigsten wurden
Plotzen (Rutilus rutilus L.) gefangen, ihr Anteil an den Gesamtfiangen betrug 42%. 27% der
absoluten Fiange waren Flussbarsche (Perca fluviatilis L.), 15% Brassen (4bramis brama L.),
8% Zander (Stizostedion lucioperca L.) und 6% Kaulbarsche (Gymnocephalus cernuus L.).
Den Rest (2%) bildeten Quappe (Lota lota L.), Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus L.),
Ukelei (4lburnus alburnus L.), Moderlieschen (Leucaspius delineatus HECKEL), Steinbeiller
(Cobitis taenia L.) und Griindling (Gobio gobio L.).

Tab. 4.2 Ubersicht der insgesamt gefangenen Fische (absolute Haufigkeiten).
Abkilirzungen: A.a. = Alburnus alburnus, A.b. = Abramis brama, C.t. = Cobitis taenia, G.c. =
Gymnocephalus cernuus, G.g. = Gobio gobio, L.d. = Leucaspius delineatus, L.l. = Lota lota,
P.f. = Perca fluviatilis, R.r. = Rutilus rutilus, S.e. = Scardinius erythrophthalmus, St.l. =
Stizostedion lucioperca.

Jahr | Monat | Ab. | Rr. | Pf. | Stl. | G.c. sonstige Summe
Mai 86 46 518 290 0 3 Ll 3 943
Juni 531 | 2593 | 651 63 0 1 Se. 1 3839
Juli 261 637 45 8 15 74 S.e. 74 1040
Aug 30 415 456 32 416 | 43 A.a. 43 1392
g Sept 2 30 14 0 86 132
Okt 195 143 2 0 0 340
Nov 0 0 0 0 0 0
Dez 53 16 2 0 0 2 Gg. 2 73
Gesamt | 1158 | 3880 | 1688 | 393 | 517 | 123 7759
Mai 302 50 654 506 0 1 LI A1 1513

Juni 426 | 723 | 355 90 77 | 110 | S.e.20,L.d.58,A.a.32 1781

Jull 3 | 448 | 614 | 20 | 172 | 10 C.t 3, Se.7 1267
Aug 9 59 | 41 2 4 115
§ Sept 0 17 3 0 0 20
Okt 6 | 119 | 57 0 0 1 Gg. 1 183
Nov 4 35 0 0 0 39
Dez 0 0 0 0 0 0
Gesamt | 750 | 1451 | 1724 | 618 | 253 | 122 4918
Gesamt 1908 | 5331 | 3412 | 1011 | 770 | 245 12677
%-Anteil 15 | 42 | 27 8 6 | 2 100

(vermessen 10316, nicht vermessen 2361)
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Im Juni wurden in beiden Untersuchungsjahren die meisten Fische gefangen, ab September
nahmen die absoluten Fangzahlen deutlich ab. Diese Abnahme ist auf den verminderten Fang-
aufwand im Spdtsommer und Herbst (Tab. 3.5), aber auch auf geringere Individuendichten und
abnehmende Fingigkeit der eingesetzten Geréte zuriickzufiihren.

4.4 Abundanzen
4.4.1 Abundanzen und Artzusammensetzung in Bereichen tieferen Wassers

a) Durchschnittliche Individuendichte und Artzusammensetzung im Hauptbecken

Die durchschnittliche Individuendichte der 0-Gruppen-Fische im Bereich tieferen Wassers
betrug im Friithjahr 1991 0,16 Ind.*m™ (95% -Vertrauensbereich 0,06..0,28) und 1992
0,13 Ind.*m™ (95% -Vertrauensbereich 0,03..0,25).

Anfang Mai betrugen die mittleren Larvenkonzentrationen im Hauptbecken unter

0,15 Ind.*m™ (Abb. 4.1). In der zweiten Maihilfte wurden die hochsten Individuendichten
gemessen: 0,59 Ind.*m™ (95%-Vertrauensbereich 0,30..0,94 Ind.*m’3) am 30.05.91 und

0,41 Ind.*m> (95%-Vertrauensbereich 0,16..0,71 Ind.*m'3) am 21.05.92. Im Juni sanken die
Konzentrationen wieder ab auf unter 0,1 Ind.*m>. Am 27.06.91 erreichte die mittlere Indivi-
duendichte nochmals ein Maximum (0,31 Ind.*m ; 95%-VB 0,00..1,42 Ind.*m'3), das auf
einen extremen Einzelfang zuriickzufiihren ist (vergl. Kap. 4.4.1 b)).

In beiden Untersuchungsjahren erschienen Zanderlarven als erste in den Féngen, aulerdem
wurden einzelne Quappenlarven gefangen. Die ersten Flussbarschlarven waren Mitte Mai in
den Schubnetzfiangen vertreten. Thr relativer Anteil an den Individuendichten betrug bis zu
65% (1991) bzw. 57% (1992). Am 30.5.91 und 21.05.92, zum Zeitpunkt maximaler Individu-
endichten, wurden die ersten Brassen- und Plotzenlarven gefangen. Der relative Anteil der
Cyprinidenlarven an den Gesamtabundanzen betrug zu diesem Zeitpunkt 36% (1991) bzw.
24% (1992). Anfang Juni sanken parallel zum Riickgang der absoluten Konzentrationen auch
die relativen Haufigkeiten der Flussbarsche und Zander. Zu diesem Zeitpunkt befanden sich
die Percidenlarven im Entwicklungsstadium 5-8 und waren zwischen 11 und 19 mm lang. Bis
Ende Juni wurden nur noch Cyprinidenlarven. gefangen. Im Juni 1992 bestanden die Fiange
neben Pl6tzen und Brassen aus einer weiteren Cyprinidenart, deren Larven erst 7 bis 11 mm
lang und 1 bis 8 mg schwer waren. Anhand ihrer Myomerenzahlen und Pigmentierung wurden
sie als Moderlieschen bestimmt. Die Identifizierung konnte aber nicht einwandfrei abgesichert
werden, weil spéter keine Individuen dieser Art mehr gefangen wurden.

b) Vertikale und horizontale Verteilung im Hauptbecken

An der Wasseroberfliche waren die Konzentrationen der Fischlarven sehr gering, sie
betrugen durchschnittlich unter 0,1 Ind.*m™ (Abb. 4.2).

Vor allem an den Stationen I in der Seemitte und III am Ostufer des Sees wurden niemals mehr
als 0,1 Ind.*m™ gefangen (Abb. 4.3). An den Stationen II (Siidostufer) und IV (Westufer)
hingegen trat am 30.05.91 ein Abundanzmaximum von 0,3 Ind.*m™ auf, und am 21.05.92
wurde an Station II eine maximale Dichte von 0,62 Ind.*m™ festgestellt. Der hochste Einzel-
fang trat am 27.06.91 an Station Il auf: Zuféllig wurde in einem der beiden parallelen Finge an
der Wasseroberfldche vor dem Schilf ein groBer Schwarm Pl6tzen-Postlarven (1937 Ind.,

2,96 Ind.*m'3) mit dem Schubnetz gefangen.



o

NG

N

HE Ab.

Il R.r.

b.
Q
(f/b.
I Pf
St

\9@ 69@’
N %
[ 1 sonstige

= =°=9%VB

4.4 Abundanzen 31
- 100
- =
i (®)]
475 S
© ] N
E 12
-8' -1 50 GEJ
= i e
- [4v}
125 94
7] N
7 g
] <
0
- 100
] 2
1,6 2
175 5
™ ] N
E 12
; - 50
2 i £
- § e
4 (4v}
J25 @
- £
] <
0

Abb. 4.1 Mittlere Individuendichten sowie relative Artzusammensetzung in den Bereichen
tieferen Wassers im Hauptbecken. (Mittelwerte Uber die Stationen I-IV und die verschiedenen

Tiefenstufen).

Dominiert wurden die Fénge an der Wasseroberflidche von Plotzen, Brassen und vermutlich

Moderlieschen (vergl. Kap. 4.4.1 a)).

In 1 m Fangtiefe wurden Anfang Mai nur vereinzelt Fischlarven gefangen. In der zweiten
Maihilfte erfolgte ein Anstieg der Individuendichten auf Werte bis 1,2 Ind.*m™ (1991) bzw.
0,8 Ind.*m™ (1992). Ab Mitte Juni wurden kaum mehr Larven gefangen (Abundanzen

<0,1 Ind.*m™).
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Abb. 4.2 Mittlere Individuendichten und relative Artzusammensetzung in den verschiedenen
Tiefenstufen im Hauptbecken sowie in der Stidbucht.
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nach Stationen und Tiefenstufen.
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Die hochsten Individuendichten traten am 30.05.91 (1,96 Ind.*m’3) und 21.05.92 (1,09
Ind.*m'3) an Station II auf (Abb. 4.3). An den Stationen I und IV wurden am 30.05.91 Maxima

von 1,3 Ind.*m™ erreicht, ansonsten iiberschritten die Abundanzen nicht 0,7 Ind.*m™.

Zanderlarven stellten Anfang Mai den grof3ten Anteil der Fischlarven in 1 m Wassertiefe (liber
65%). Ab Mitte Mai dominierten die Flussbarsche. Die Larvenkonzentrationen am 30.05.91
und 21.05.92 bestanden zu liber 90% aus Perciden, der Anteil der Cyprinidenlarven erreichte
erst Mitte Juni ca. 50%, als insgesamt nur noch sehr wenige Larven mit dem Schubnetz
gefangen wurden (Abb. 4.2).

In 2 m Wassertiefe wurde ausschlieBlich in der Seemitte gefischt. Von Mitte bis Ende Mai
wurden hier zwischen 0,1 und maximal 0,6 (30.05.91) bzw. 0,7 (21.05.92) Fischlarven pro m?
gefangen (Abb. 4.2).

Die Fange wurden von Flussbarschlarven dominiert (max. 81%); Zanderlarven waren am
zweithdufigsten vertreten. Pl6tzen und Brassen wurden nur zum Zeitpunkt der hochsten
Gesamtindividuendichten gefangen, ihr Anteil betrug maximal 9%.

c) Sudbucht

1991 wurden in der Siidbucht des Sees an allen Fangtagen, aufler dem 30. Mai, signifikant
hohere Abundanzen als an den Stationen im Hauptbecken des Sees festgestellt (t-Test, a<5%).
Von Mitte bis Ende Mai wurden zwischen 0,9 und 1,3 Fischlarven pro m? gefangen (Abb. 4.2).

Auch im Mai 1992 waren die Individuendichten in der Stidbucht hoher als an den anderen
Stationen. Am 21.05.92 trat hier mit 4,8 Ind.*m™ die hchste aller im Bereich tieferen Wassers
festgestellten Individuendichten auf.

Die Fiange setzten sich iiberwiegend aus Zander- und Flussbarschlarven zusammen. Der maxi-
male Anteil der Cypriniden betrug 1991 41% (06.06.) und 1992 nur 15% (28.05.).

Die in der Stidbucht gefangenen Zander- und Flussbarschlarven waren ab Mitte Mai (Zander)
bzw. Ende Mai (Flussbarsch) grofer als im Hauptbecken. Statistisch signifikant unterschieden
sich die Totalldngen der Zander 16.05.91, 06.06.91 und 21.05.92 und die der Flussbarsche am
06.06.91, 21.05.92 und 04.06.92 (t-Test a<5%).

d) Abundanzen im Sommer — unbefriedigender Einsatz der Mini-Ringwade

Fiir den Sommer beider Untersuchungsjahre liegen keine Messungen der Abundanzen in den
Bereichen tieferen Wassers vor. Zwar wurde an mehreren Fangtagen die Mini-Ringwade im
Freiwasser eingesetzt (Tab. 3.7), doch lediglich am 18.07.91 und 01.08.91 wurden insgesamt
sechs Zanderlarven gefangen. Ein effektiveres Gerit stand fiir den Fang der juvenilen Fische
im Pelagial nicht zur Verfiigung.

e) Artendiversitat in Bereichen tieferen Wassers

Die Artendiversitdt nach Shannon-Weaver betrug im Durchschnitt zwischen 0,19 und 0,24.
Die Werte variierten stark zwischen den Probenahmedaten (vergl. Standardfehler Tab. 4.3) und
signifikante Unterschiede zwischen den Stationen wurden nicht festgestellt (Test nach
Wilcoxon und Wilcox, @ <5%).
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Tab. 4.3 Artendiversitat nach Shannon-Weaver flr die Stationen in den Bereichen tieferen
Wassers.

Station ) /] m 14 "4
Mittelwert 1991 0,15 0,15 0,22 0,25 0,28
+.- Standardfehler des Mittelwerts 0,05 0,07 0,08 0,06 0,05
Mittelwert 1992 0,24 0,25 0,18 0,27 0,19
+.- Standardfehler des Mittelwerts 0,06 0,09 0,06 0,07 0,08
Gesamtmittelwert 0,19 0,20 0,20 0,26 0,24
+.- Standardfehler des Mittelwerts 0,04 0,06 0,05 0,04 0,04

4.4.2 Abundanzen und Artzusammensetzung im Flachwasser

a) Durchschnittliche Individuendichten und Artzusammensetzung

Die durchschnittliche Gesamtindividuendichte iiber die ganze Fangperiode und alle Stationen
betrug 1991 und 1992 0,7 Ind.*m (95% VB 0,5..0.9).

Aufgrund der extrem fleckenhaften Verteilungskonzentrationen der 0-Gruppen-Fische im
Litoral kam es zu erheblichen Streuungen der Abundanzen an den verschiedenen Fangstati-
onen und verschiedenen Fangtagen, woraus sehr weite 95%-Vertrauensbereiche (VB) fiir die
Mittelwerte resultierten (Abb. 4.4).

Am 30.05.91 und 21.05.92 wurden die ersten Larven von Pl6tze und Brassen direkt am
Schilfrand mit dem Késcher gefangen. Die Kascherfiange liefen sich nicht quantifizieren; doch
es kann angenommen werden, dass die Individuendichten in Schwirmen jiingster Larvensta-
dien stellenweise weit iiber 100 Ind. pro m? betrugen, denn in der Regel wurden bereits mit nur
einem Késcherzug liber 100 Cyprinidenlarven gefangen. Erste erfolgreiche Finge mit der
Fischbrutwade und dem Auftriebsnetz wurden am 20.06.91 und 18.06.92 durchgefiihrt. Eine
Woche spiter erreichten die Gesamtkonzentrationen der Altersgruppe 0 an den Flachwasser-
stationen ihr Maximum (Abb. 4.4): Am 27.06.91 betrug die mittlere Individuendichte 4,2
Ind.*m™ (95%-Vertrauensbereich (VB) 0,0..26,8 Ind.*m™2, maximale Abundanz

21,0 Ind.*m™ an Station 4) und am 25.06.92 ebenfalls 4,2 Ind.*m™ (VB 0,0..13,0 Ind.*m'z,
maximale Abundanz 458,4 Ind.*m™ an Station 5).

Anfang Juli 1991 nahmen die Individuendichten ab auf 1,0 bis 0,2 Ind.*m™2. Obwohl einige
Schwiérme von Cypriniden- und Barschlarven im Flachwasser gesehen wurden, wurden nur
vereinzelt Fische gefangen. Ende Juli bis Mitte August erreichten die mittleren Abundanzen
wieder hohere Werte zwischen 0,8 und 2,8 Larven pro m?. Im Oktober und Dezember 1991
wurden zwischen durchschnittlich 0,5 und 0,9 Ind.*m™ angetroffen, wobei sehr grofle Streu-
ungen festgestellt wurden (Abb. 4.4): Wihrend vielerorts keine Fische gefangen wurden,
hielten sich lokal Jungfische in sehr dichten Schwérmen (schdtzungsweise 100 bis

300 Ind.*m'z) in geringen Wassertiefen auf. Einige ruhten offenbar im flachen Wasser auf dem
Grund zwischen altem Laub.



36 Ergebnisse

Baid]. SHES _
IR R 1991 |
*x B o ' —
c ' HN v ' .

[} ' N \ o
=) B : vy ': \\ e 7
R N A '
= L ! Y ! s i
ho] ' " i ' ,/’
< 11 R ! i
— :": '::: \“ ,,,,’
L s Il \\‘ JRIAN ,/' _
0— = emen s S N
IR IR IR A T
i E= Brassen 1992 |
[ Plotze
e | Flussbarsch )
i 5+ v Zander —
g L 1 sonstige 4
2 —— 95% Vertrauensbereich
z | il
£
0 e s N e o e
o Qo <> % <0 G 50 T <o D %

Abb. 4.4 Mittlere Individuendichten und relative Artzusammensetzung im Flachwasser.
(Mittelwerte Uber die Stationen 1-8).

Im Sommer 1992 zeigten die Abundanzen einen stetigeren Verlauf und die Streuungen der
Einzelwerte waren geringer als 1991 (Abb. 4.4). Im Juli betrugen die mittleren Individuen-
dichten im Flachwasser zwischen 0,5 und 2,4 Ind.*m™ und fielen im August-September auf

0,5 bis 0,1 Ind.*m™ ab. Von Oktober bis Dezember wurden zwischen 0,0 und 0,4 Jungfische
pro m? gefangen.
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Bei der Betrachtung der Artenzusammensetzung im Flachwasser trat die Plotze als die das
ganze Jahr liber dominierende Art hervor. Ihr Anteil an der Gesamtindividuendichte schwankte
zwischen 11 und 85% 1991 (Mittelwert 48%, Abb. 4.4) und 23 und 100% 1992 (Mittelwert
65%, Abb. 4.4). Die kleinsten gefangenen Larven waren 6,5 mm lang, die groften juvenilen
Pl6tzen 75 mm (Gesamtzahl 2721, Tab. 4.4)).

Der Anteil der Brassen an den Gesamtindividuendichten schwankte zwischen 0 und 71% 1991
sowie 0 und 14% 1992. Er lag im Mittel (16%1991, 4% 1992) deutlich unter dem der Pl6tzen.
1992 wurden von Anfang bis Mitte Juli und von Mitte August bis Anfang Oktober {iberhaupt
keine 0-Gruppen-Brassen gefangen. Insgesamt wurden 1525 Brassen im Flachwasser
gefangen, davon waren die kleinsten 6,5 mm und die groften 69 mm lang (Tab. 4.4).

Tab. 4.4 Totallange (TL) und Anzahl der in den Flachwasserbereichen gefangenen Fische
der vier wichtigsten Arten. A.b.=Abramis brama, R.r =Rutilus rutilus, P.f.=Perca fluviatilis,
St.|.=Stizostedion lucioperca.

Fischart Jahr mittl. TL min. TL max. TL Anzahl
A.b. 1991 23,3 6,5 64,0 1068
1992 14,9 6,8 69,0 457
R.r. 1991 30,7 6,7 75,0 1605
1992 38,2 6,5 73,0 1116
P.f. 1991 39,8 16,7 75,0 1106
1992 53,4 25,0 89,0 969
St.l. 1991 38,4 15,9 62,0 57
1992 46,0 29,0 67,0 44

Die Flussbarsche wurden vor allem im Sommer im Flachwasser angetroffen. Ihre Abundanz-
anteile betrugen zwischen 0 und 66% (1991, Mittelwert 21%) bzw. 0 und 81% (1992, Mittel-
wert 22%; Abb. 4.4). Die kleinsten Flussbarschlarven, die im Flachwasser gefangen wurden,
waren 16,7 mm lang, die groften Jungfische 89 mm (Gesamtzahl 2076; Tab. 4.4).

0-Gruppen-Zander waren lediglich bis Mitte August 1991 bzw. Mitte Juli 1992 in den Flach-
wasserfiangen vertreten (1991 Mittelwert 4%, 1992 Mittelwert 2%, Abb. 4.4). Die Gesamtzahl
der im Flachwasser gefangenen Zander belief sich auf lediglich 101, wobei die kleinsten
Zanderlarven 15,9 mm und die groBten 67 mm lang waren.

Kaulbarsche wurden nur zeitweilig gefangen. 1991 traten sie am 18.07. zum ersten Mal auf
und wurden zuletzt am 05.09. gefangen (mittlerer Abundanzanteil 11%); 1992 waren sie vom
18.06. bis zum 06.08. in den Fangen vertreten (mittlerer Abundanzanteil 5%). SchlieBlich
wurden vereinzelt noch 0-Gruppen-Fische von Rotfeder, Ukelei und Griindling gefangen, doch
erreichte deren Abundanzanteil insgesamt maximal 8%.

b) Horizontale Verteilung im Flachwasser

Im Flachwasserbereich lieBen sich ebenso wie in den Bereichen tieferen Wassers aufgrund der
hohen Streuungen keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den durchschnittli-
chen Gesamtabundanzen verschiedener Stationen feststellen. Es wurden lediglich Trends
beobachtet:
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Zwischen Juni und August wurden die geringsten Individuendichten an den Stationen 1, 2 und
3 am Ostufer des Sees festgestellt. Hier waren die Fische der Altersgruppe 0 mit maximal

3,2 Ind.*m™ vertreten. An Station 4 in der Nordbucht wurden im Juni 21,0 Ind.*m™ (1991)
bzw. 2,4 Ind.*m™ (1992) gemessen, im Juli und August betrugen die mittleren Individuen-
dichten unter 1,0 Ind.*m™ (Abb. 4.5 und Abb. 4.6).

Station 1

1991 1992

100
75
50
25

III|III|III
o N B~ O

—o
—9

Station 2

100
75
50
25

Ind. * m2

T[T I T T T7TT
IR BRI B
T[T [T TTTT
IR BRI B

o N EEN (0))

% Abundanzanteil

Station 3

100
75
50
25

I Brassen || Flussbarsch | | Kaulbarsch  ® Ind*m?

B Pistze [[] Zander [ ] sonstige

Abb. 4.5 Mittlere Individuendichte (Monatsmittelwerte) und Artzusammensetzung an den
Flachwasserstationen 1, 2, 3 am Ostufer.

Die hochsten monatlichen Mittelwerte wurden wiahrend dieser Zeit an den Stationen 5 und 6
am Westufer des Hauptbeckens und 7 und 8 an der Westseite der Stidbucht gemessen (Station
5, Juni 91: 458.,4 Ind.*m2 (Einzelfang); Station 6, Juli 92: 5,9 Ind.*m'z; Station 7, Juni 91:



4.4 Abundanzen 39
Station 4
1992
100 ¢ 0 £ . 6
75 1E 1.
50 £ 1F g
25 - 1E 12
0F 1 F 10
Station 5
E 100 _ :458,4 9,9 6
N 75 1E 14 E
g 50 1 E i
2 %5 1E 12 E
S 0Ff 1 F 10
Station 6
100 & - 1 6
75 1E E
50 £ 1 F ]
25 1 1°
0F 1 F — 0
%y '7(@ @%/Off, 46% %, %y '7<© %, /Qf,« 46%
Q& SN

Abb. 4.6 Mittlere Individuendichte (Monatsmittelwerte) und Artzusammensetzung an den
Flachwasserstationen 4 in der Nordbucht sowie 5 und 6 am Westufer (Legende s. Abb. 4.5).

12,3 Ind.*m™? (Einzelfang); Station 8, Juni 92: 15,0 Ind.*m™2, Abb. 4.6 und Abb. 4.7).
Zugleich streuten die Individuendichten an diesen Stationen besonders stark, ab September
wurden hier nur noch selten Fische gefangen.

Im September, Oktober und November/Dezember wurden weder am Ost- noch am Westufer

mehr als 2,5 Jungfische pro m? gefangen bis auf einen Einzelfang im Dezember 91 an Station

6 (12,2 Ind.*m™2).
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Abb. 4.7 Mittlere Individuendichte (Monatsmittelwerte) und Artzusammensetzung an den
Flachwasserstationen 7 und 8 in der Sudbucht.

c) Artendiversitat

Die grofite Artenvielfalt wurde erwartungsgemaf in den Sommermonaten Juni, Juli und
August gefunden, als auch die hochsten Individuenkonzentrationen angetroffen wurden.
Maximal wurden 6 Arten an einem Ort gefangen (Station 3 im Juni 92, Abb. 4.5). Im Herbst
wurden lediglich noch 1 bis 3 Arten an den Fangstationen angetroffen.

Die Berechnung der Diversitét fiir die verschiedenen Monate und Flachwasserstationen ergab
eine eher zufdllige Verteilung der Arten auf die Stationen, statistisch signifikante Unterschiede
wurden nicht festgestellt (Test nach Wilcoxon und Wilcox, a<5%). Am regelmifBigsten waren
die Féange an den Stationen 2 und 3. Hier ergaben sich die hochsten durchschnittlichen Diversi-
titsindizes von 0,24 £ 0,04 beziehungsweise 0,27 £+ 0,05 (Tab. 4.5). Die geringste Artendiver-
sitdt wurde fiir die Fangstation 8 in der Siidbucht ermittelt: 0,07 + 0,04. An dieser Station
wurde allerdings auch nur an insgesamt 16 Tagen gefischt.

Die relativen Haufigkeiten des Auftretens der verschiedenen Arten an den Stationen im Flach-
wasser bestdtigen dieses Ergebnis. Alle Arten wurden am regelmdfigsten an Station 3 am
Nordwestufer des Sees gefangen (Tab. 4.6).
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Tab. 4.5 Artendiversitat nach Shannon Weaver fiir die Stationen in den
Flachwasserbereichen.

Station
Monat
1 2 3 4 5 6 7 8
Jun 0,38 0,00 0,02
Jul 0,24 0,25 0,06 0,00 0,48 0,00 0,00 0,18
Aug 0,11 0,40 0,32 0,41 0,37 0,58 0,47 0,00
S Sept 0,21 0,29 0,22 0,00 0,00 0,00 0,46
R Okt 0,00 0,29 0,34 0,00 0,00 0,06 0,25
Nov.Dez 0,16 0,14 0,29 0,00
Mittelwert 0,19 0,28 0,22 0,08 0,21 0,19 0,20 0,09
# Stdfehler 0,06 0,04 0,05 0,08 0,12 0,11 0,09 0,09
Jun 0,27 0,48 0,61 0,54 0,35 0,25 0,20 0,19
Jul 0,10 0,26 0,50 0,32 0,33 0,05 0,47 0,14
Aug 0,00 0,27 0,11 0,43 0,00 0,00 0,44 0,00
ga’ Sept 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R Okt 0,00 0,21 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nov.Dez 0,00 0,26 0,00
Mittelwert 0,07 0,20 0,31 0,21 0,14 0,06 0,22 0,07
# Stdfehler 0,05 0,07 0,08 0,10 0,08 0,05 0,10 0,04
Gesamtmittel 0,13 0,24 0,27 0,15 0,17 0,12 0,21 0,07
# Standardfehler 0,04 0,04 0,05 0,07 0,07 0,06 0,06 0,04

Larven und Jungfische der Brassen waren 1991 am stérksten an Station 2 (stidliches Ostufer)
vertreten. Durchschnittlich partizipierten sie dort mit 39% an den Gesamtindividuendichten
(Abb. 4.5). 1992 hingegen wurden sie deutlich seltener gefangen; an Station 4 in der Nord-
bucht betrug ihr durchschnittlicher Abundanzanteil 11% und an Station 3 (Ostufer) 10%.
Lediglich an Station 3 traten sie auch noch im Herbst in geringen Konzentrationen auf.
Betrachtet man die relative Haufigkeit ihres generellen Auftretens in den Fingen beider Jahre,
so waren sie am regelmafigsten an den Stationen 3, 2 und 4 vertreten (22% bzw. 15% der
Fangtage). Am seltensten wurden sie an den Stationen 5 sowie 8 (8% bzw. 6% der Fangtage)
gefangen (Tab. 4.6).

Die Plotze war die dominierende Fischart der Jungfischgemeinschaft im Flachwasser. P16tzen-
larven und Jungfische wurden in beiden Jahren an allen Stationen gefangen. An den Stationen
1 und 4 stellten sie in beiden Jahren {iber 70% der Gesamtindividuendichten (Abb. 4.5). Die
geringsten prozentualen Anteile an den Gesamtabundanzen erreichten sie an Station 6 am
Westufer (1991: 32%, 1992: 1%, Abb. 4.7). Am regelméBigsten wurde sie an Station 3 am
Ostufer angetroffen (78% der Fangtage), am seltensten wiederum an Station 6: 24% der Probe-
nahmetage (Tab. 4.6).
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Tab. 4.6 Relative Haufigkeit des Auftretens der einzelnen Arten an den verschiedenen
Stationen des Flachwassers.

Station 1 2 3 4 5 6 7 8
Anzahl Fangtage 1991 16 12 12 12 1 12 12 3
Anzahl Fangtage 1992 13 15 15 15 13 13 13 13
1991 0,50 | 0,50 | 0,83 | 0,50 | 0,55 | 0,42 | 0,50 | 0,67
Aarltleen 1992 054 | 0,80 | 093 | 0,73 | 0,38 | 0,46 | 0,46 | 0,46
Mittel 052 | 0,67 || 0,89 || 0,63 | 046 | 0,44 | 0,48 | 0,50
1991 025 | 0,25 | 0,17 | 0,08 | 0,18 | 0,25 | 0,17 | 0,00
A.b. 1992 0,00 | 0,07 | 0,27 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,08
Mittel 0,14 | 0,15 || 0,22 || 0,15 | 0,08 | 0,12 | 0,16 | 0,06
1991 0,50 | 0,50 | 0,67 | 0,50 | 0,45 | 0,42 | 0,50 | 0,67
R.r. 1992 054 | 0,47 | 0,87 | 0,67 | 0,31 | 0,08 | 0,38 | 0,38
Mittel 052 | 0,48 || 0,78 || 0,59 | 0,38 | 0,24 | 0,44 | 0,44
1991 013 | 0,17 | 0,25 | 0,25 | 0,36 | 0,25 | 0,33 | 0,00
Pf. 1992 0,15 | 0,33 | 040 | 0,20 | 0,15 | 0,38 | 0,31 | 0,23
Mittel 0,14 | 0,26 || 0,33 || 0,22 | 0,25 | 0,32 | 0,32 | 0,19
1991 0,06 | 0,00 | 0,47 | 0,00 | 0,09 | 0,17 | 0,58 | 0,33
St.l. 1992 0,00 | 0,07 | 0,33 | 0,13 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,00
Mittel 0,03 | 0,04 || 0,26 || 0,07 | 0,08 | 0,12 | 0,00 | 0,06
1991 0,06 | 0,17 | 0,33 | 0,00 | 0,09 | 0,25 | 0,08 | 0,67
G.c. 1992 0,08 | 0,13 | 0,47 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,23 | 0,00
Mittel 0,07 | 0,15 || 0,41 || 0,00 | 0,04 | 0,12 | 0,16 | 0,13

Flussbarsche erreichten die hochsten relativen Anteile an den Gesamtabundanzen am
Westufer: 1991 an Station 5 (35%) und 1992 an Station 6 (90%). 1992 waren sie an den Stati-
onen 2 (57 %) und 5 (44%) stark vertreten (Abb. 4.5, Abb. 4.6). Doch der Fang von Fluss-
barsch-Jungfischen war deutlich seltener als der von Plotzen. Am regelmafligsten wurden sie
an den Stationen 3, 6 und 7 (33 bzw. 32% aller Fangtage) gefangen, nur jeden 7. Fangtag
(14%) an Station 1 am siidlichen Ostufer (Tab. 4.6).

Zanderlarven wurden nur bis Anfang August gefangen. Ihr relativer Anteil an den Gesamt-
abundanzen erreichte maximal 4% (1991 Station 5, 1992 Station 2 und 3). Am regelméBigsten
wurden sie an Station 3 gefangen (26% aller Fangtage), nie an Station 7 in der Stidbucht.

Auch Kaulbarsche wurden nur in den Sommermonaten gefangen. Die hochste Konzentration
erreichten sie an Station 3 (1991 30% Abundanzanteil, 1992 15%). Dort wurden sie beinahe
jeden zweiten Fangtag — wenn auch in geringen Individuendichten — gefangen. An Station 4
wurden sie in beiden Jahren nie angetroffen.
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4.4.3 Vergleich von Tag- und Nachtfangen

a) Bereiche tieferen Wassers

Im Juni beider Untersuchungsjahre wurden an Station I und II Nachtféinge durchgefiihrt. Dabei
ergaben sich z.T. hohere Individuendichten als in den Tagfidngen (Tab. 4.7).

Tab. 4.7 Vergleich der Individuendichten (Ind.*m'3) in den Tag- und Nachtfangen mit dem
Schubnetz in Bereichen tieferen Wassers.

(uG..0G VB = untere und obere Grenze des 95% Vertrauensbereichs, * = alle Arten
zusmmengefasst, n.s. = nicht signifikant.)

g . Fang- Tag Nacht Sign.ifikanz-
% | Station | . o | Art| mittl. | uG.oG | mittl | uG.oG niveau
Q Abund. VB Abund. VB (%)
| om * 0,0 0,0..0,0 0,0 0,0..0,0 n.s.
1m * 0,0 0,0..0,0 0,0 0,0..0,0 n.s.
2m * 0,0 0,0..0,0 0,0 0,0..0,0 n.s.
§ I om | Ab. | 00 0,0..0,0 59 0,0..6%10° 1
E Rr. | 30 |00810 | 01 0,0..5,0 n.s.
1m | Pf 0,0 0,0..0,0 14 0,1.4,4 5
stl. | 00 0,0..0,0 0,2 0,0.0,3 5
R, 0,0 0,0..0,0 0,1 0,0..1,4 n.s.
| om |Ld | 00 0,0..0,0 0,0 0,0..0,2 n.s.
1m | Ab. | 00 0,0..0,0 0,2 0,1.0,2 1
Pf. 0,0 0,0.0,6 0,1 0,1.0,2 n.s.
stl. | 00 0,0..0,0 0,3 0,0..2,8 n.s.
2m | Ab. | 00 0,0..0,0 0,1 0,0.1,8 n.s.
Gc. | 00 0,0..0,0 0,0 0,0..0,7 n.s.
o Pf. 0,0 0,0.0,2 0,5 0,1.2,8 5
g stl. | 00 0,0..0,0 0,7 0,0..2,5 2
S I om | Ab. | 00 0,0.0,2 0,1 0,0..0,4 n.s.
R, 0,0 0,0.0,2 0,0 0,0..0,0 n.s.
1m | Ab. | 00 0,0..0,0 0,6 0,1.1,2 1
R, 0,0 0,0..0,0 0,1 0,1..0,1 1
Gec. | 00 0,0..0,0 0,0 0,0.0,3 n.s.
Pf. 0,0 0,0.0,2 0,3 0,0..7,9 n.s.
stl. | 00 0,0..0,0 0,2 0,0.1,8 n.s.




44 Ergebnisse

Am 27.06.91 wurden in der Seemitte (Station I) weder tags noch nachts Fischlarven gefangen.
Ufernah, an Station II, wurden an der Wasseroberflache nachts signifikant mehr Brassen als
tagsiiber gefangen (5,9 Ind.*m™ gegeniiber 0,0 Ind.*m", t-Test a<5%). In 1 m Fangtiefe
wurden an Station II tagsiiber keine Fische gefangen, nachts hingegen signifikant mehr (t-Test
a<5%): 1,7 Ind.*m™ bei einem 95%-Vertrauensbereich von 0,4 bis 4,2 Ind.*m>. Es handelte
sich vor allem um Flussbarsche (1,4 Ind.*m™ ) und Zander (0,2 Ind.*m'3). Die Haufigkeit der
Pltzen unterschied sich mit 0,1 Ind.*m™ in der Nacht nicht signifikant von 0,0 Ind.*m™ am
Tage.

Am 02.06.92 wurden in der Seemitte (Station I) nachts in 1 und 2 m Fangtiefe und an Station II
in 1 m Fangtiefe signifikant (t-Test a<5 bzw. 1%) mehr Individuen als tagsiiber gefangen: tags-
iiber nur 0,01 bis 0,04 Ind.*m'S, in der Nacht zwischen 0,6 und 1,4 Ind.*m™. Bezogen auf die
verschiedenen Fischarten wurden in der Seemitte in 1m Tiefe nachts mehr Brassen als tagsiiber
gefangen, und in 2 m Tiefe wurden mehr Flussbarsche und Zander gefangen. An Station II
enthielten die Nachtfiange in 1 m Tiefe mehr Brassen und Plotzen. An der Wasseroberfldche
bestanden zwischen den Tag- und Nachtfingen an beiden Stationen keine signifikanten Unter-
schiede.

Ein Vergleich der mittleren Totalldingen der 0-Gruppen-Fische in den Tag- und Nachtfingen
ergab, dass am 27.06.91 die nachts gefangenen Pl6tzen signifikant (t-Test a<0,1%) groBer als
die am Tag gefangenen Individuen waren (16,6 gegeniiber 15,7 mm Totallange, Tab. 4.8).
Brassen, Flussbarsche und Zander wurden tagsiiber mit dem Schubnetz gar nicht gefangen, die
Langen der nachts gefangenen Fische betrugen 15,8 mm (Brassen), 25,2 mm (Flussbarsche)
und 21,5 mm (Zander).

Tab. 4.8 Vergleich der mittleren Totallangen in den Tag- und Nachtfangen mit dem Schubnetz
in den Bereichen tieferen Wassers.

Tag Nacht
Datum Art - - Signifikanz-
Anz. mittl. s Anz. mittl. s niveau (%)
Fische TL Fische TL
R.r. 161 15,7 1,23 233 16,6 1,16 0,1
A.b. 0 - - 5 15,8 1,35 undefiniert
27.06.91
Pf. 0 - - 43 25,2 2,10 undefiniert
St.l. 0 - - 5 21,5 2,78 undefiniert
R.r. 1 12,6 - 5 14,1 1,98 undefiniert
A.b. 1 8,1 - 47 12,6 1,85 undefiniert
02.06.92
Pf. 8 13,7 2,37 46 20,0 2,59 0,1
St.l. 0 - - 64 19,2 1,67 undefiniert

Am 02.06.92 waren die Postlarven der Flussbarsche nachts wiederum signifikant (t-Test
a<0,1%) groBer als die tags mit dem Schubnetz gefangenen Fische (13,7 mm gegeniiber 20,0
mm Totallinge). Fiir die anderen Arten war ein statistischer Vergleich der GroB3en zwischen
den Tag- und Nachtfangen nicht moglich, weil wihrend des Tages keine Fischlarven mit dem
Schubnetz gefangen wurden.
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b) Flachwasser

Im Flachwasser wurden am 08.08.91 an Station 4 und 5 (Nordbucht und Nordwestufer) und
am 28.07.92 an Station 1 (Siidostufer) neben den Tagféangen auch Nachtfiange durchgefiihrt
(Tab. 4.9).

Tab. 4.9 Vergleich der Individuendichten (Ind.*m'z) in den Tag- und Nachtfangen im
Flachwasser.

(uG..0G VB = untere und obere Grenze des 95% Vertrauensbereichs, A = Auftriebsnetz, W
=Fischbrutwade, n.s. = nicht signifikant.)

Tag Nacht Signifi-
§ .§ Fang- Art | A : - kanz-
% | & | gerit nz. mittl. | uG..oG | Anz. mittl. | uG..oG | piveau
Q|» Fédnge | Abund. VB Fédnge | Abund. VB (%)

4 w R.r. 4 0,1 0,0..0,3 3 0,2 0,0..0,4 n.s.

A.b. 0,0 0,0..0,0 0,1 0,0..0,4 n.s.

Pf. 0,0 0,0..0,1 0,0 0,0..0,0 n.s.

§ 5 A R.r. 4 7.9 1,0..39,5 3 0,0 0,0..0,0 2
E A.b. 0,8 0,0..4,9 0,0 0,0..0,0 n.s.
Pf. 19,9 50..71,3 1,2 0,0..11,1 5
G.c 0,0 0,0..0,0 0,2 0,0..21 n.s.
St.l. 0,0 0,0..0,0 0,2 0,0..21 n.s.
g 1 w R.r. 3 0,7 0,0..6,9 3 0,2 0,0..0,6 n.s.
S G.c. 0,0 0,0..0,0 0,1 0,0..0,5 n.s.
8 A.a. 0,0 0,0..0,0 0,0 0,0..0,2 n.s.

Ein Vergleich der mittleren Abundanzen ergab am 08.08.91 an Station 4, die mit der Fischbrut-
wade befischt wurde, keine signifikanten Unterschiede zwischen Tag und Nacht. Hingegen
wurden an Station 5 (mit dem Auftriebsnetz befischt) nachts signifikant weniger Individuen als
am Tag festgestellt: 2,0 Ind.*m™ gegeniiber 33,5 Ind.*m™ (t-Test a<2%). Hierbei unter-
schieden sich vor allem die Abundanzen der Pl6tzen (tags 7,9 Ind.*m™2, nachts 0,0 Ind.*m'z)
und der Flussbarsche (tags 19,9 Ind.*m2, nachts 1,18 Ind.*m'z) signifikant (a<2% bzw. 5%)
voneinander.

Am 28.07.92 wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den Abundanzen in den
Tagfangen gegentiber den Individuendichten in den Nachtfangen festgestellt.

Fiir den 08.08.91 ergab der Vergleich der mittleren Totalldngen in der Fischbrutwade, dass die
tagsiiber gefangenen Pl6tzen und Brassen signifikant grofer (t-Test a<5% bzw. 2%) als die
nachts gefangenen Individuen waren (Plotzen 45,4 mm gegeniiber 41,8 mm, Brassen 42,4 mm
gegeniiber 35,0 mm; Tab. 4.10). Allerdings beruhten die mittleren Totalldngen fiir die Nacht-
fange lediglich auf 6 bzw. 2 Individuen. Zwischen den Totallingen der Fische in den Tag- und
Nachtfangen mit dem Auftriebsnetz wurden keine Unterschiede festgestellt, ebenso wenig in
den Féngen mit der Fischbrutwade am 28.07.92.
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Tab. 4.10 Vergleich der mittleren Totallangen in den Tag- und Nachtfangen im Flachwasser.

Art Tag Nacht
§ Anz Anz Signiﬁkanz-
3 Fisc ,;e mittl. TL | s Fisc’;e mittl. TL | s | niveau (%)
A.b. 18 424 3,50 2 35,0 4,24 2
5 R.r. 65 45,4 3,60 6 41,8 2,48 5
°°°. G.c. 41 451 4 .51 1 46 . undefiniert
S St.l. 4 49,5 1,73 1 59 . undefiniert
P.f. 34 56,8 3,33 5 56,2 6,18 n.s.
g A.a. 6 28,5 3,77 1 31 . undefiniert
S_ R 31 43,7 3,52 8 42 5,53 n.s.
S G.c. 3 53 3,60 . . . undefiniert

4.5 Wachstum

4.5.1 Langen-Gewichts-Beziehungen

Bei Plotze, Brassen, Flussbarsch und Zander waren zwei bzw. drei Wachstumsabschnitte
(’Stanzen”) unterschiedlicher Lingen-Gewichts-Beziehungen erkennbar.

Im ersten Wachstumsabschnitt (Stanze I, Tab. 4.11) nahmen die Larven rasch an Kondition
bzw. Korpulenz zu. Die Fulton’schen Konditionsfaktoren stiegen von durchschnittlich 0,3 bei
den jlingsten Larven auf 0,6 bis 0,8 an, und die Langen-Gewichts-Beziehungen aller Arten
wiesen in dieser Stanze Langenexponenten b grofler 3,5 auf. Die hochsten Exponenten traten
1992 bei Flussbarsch (b = 3,98) und Zander (b = 3,90) auf; sie waren signifikant groBer als
1991 (Flussbarsch: b = 3,74, Zander: b = 3,62; t-Test a<0,1%).

Die am Ende des ersten Wachstumsabschnitts erreichten Totallingen variierten zwischen den
Arten und Untersuchungsjahren, aber in allen Fillen endete die erste Stanze beim Ubergang
von Entwicklungsstadium 7 zu 8, als sich in den Flossen (bis auf die erste Dorsalflosse bei den
Perciden) kndcherne Flossenstrahlen entwickelt hatten. 1992 lief3 sich beim Zander dieser
Ubergang nicht genau feststellen, da keine Individuen zwischen 22 und 29 mm gefangen
wurden.

Im zweiten Wachstumsabschnitt (Stanze II, Tab. 4.11) nahmen die Konditionsfaktoren bei
Plotze, Brassen und Flussbarsch nur noch durchschnittlich von 0,7 bis 0,8 auf 0,8 bis 1,0 zu.
Die Exponenten der Lingen-Gewichts-Beziehungen betrugen 3,0 bis 3,4. Bei den Zandern
nahm die Korpulenz stattdessen wieder ab: Die Konditionsfaktoren betrugen 0,8 bis 0,7 und
die Langenexponenten b nur 2,9 bis 3,0.

Eine dritte Stanze lieB3 sich fiir den Flussbarsch in beiden Jahren und fiir P16tze und Brassen
lediglich 1991 abgrenzen (Stanze III, Tab. 4.11). Sie begann mit dem Erreichen des Juvenilsta-
diums und war durch konstante bzw. sinkende Konditionsfaktoren gekennzeichnet. In den
anderen Fillen war jedoch kein dritter Wachstumsabschnitt erkennbar, oder die Léngen-
Gewichts-Beziehung der dritten Stanze unterschied sich nicht statistisch signifikant von der
der zweiten, so dass eine gemeinsame Regression berechnet wurde.
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Tab. 4.11 Langen-Gewichtsbeziehungen der verschiedenen Wachstumsstanzen der Fische
der Altersgruppe 0.

Regressionsberechnung:InG = Ina+ b x InTL

mit G=Gewicht, TL=Totallange, In(a)=Achsenabschnitt, b= Ladngenexponent,

r?=Bestimmtheitsmaf der Regressionsgerade,* = signifikanter Unterschied zwischen den
Langenexponenten b beider Untersuchungsjahre (Test nach SACHS (1984), P<5%).

Art | Jahr | Stanze | L in mm | Stadium | mittlerer K b In(a) r?
R.r. 1991 I 6..16 2.7 0,4..0,8 3,74 -6,89 0,982
I 17... 29 8...10 0,8..1,0 3,39 -5,96 0,979
] 30..75 1" 1,0..0,8 2,81 -4,00 0,974
1992 I 6..19 1..7 0,4..0,8 3,68 6,80 0,970
I 20..73 8...11 0,8..09 3,063 -4,96 0,992
A.b. 1991 I 6..18 2.7 0,4..0,7 3,568 -6,58 0,979
Il 19...29 8..10 0,7...0,8 3,168 -5,34 0,993
] 30...64 11 0,7..0,6 2,855 -4,41 0,973
1992 I 6..16 1..7 0,4..0,7 3,59 -6,58 0,978
Il 17 ....69 8...11 0,7..09 3,174 -5,40 0,996
P.f. 1991 I* 5..16 1..7 0,3..0,7 3,736 -7,01 0,952
I 17...38 8...10 0,8..1,0 3,252 -5,55 0,962
"= 39..72 1" 1,0 3,062 -4,86 0,935
1992 I* 4..16 1..7 0,2..0,8 3,975 -7,52 0,894
I 17...44 8...10 0,9..1,0 3,096 5,00 0,995
"= 45 ... 89 1" 1,0...0,9 2,8829 | -413 0,976
St.l. 1991 I* 3..16 1..7 0,2..0,6 3,62 -6,76 | 0,9140
I 17... 62 8...11 0,8..0,7 2,87 -4,47 0,993
1992 I 3..22 1..8 0,1..09 3,904 -7,35 0,974
Il 29..67 9...11 0,7 2,956 -4,78 0,992
G.c. 1991 I 27 ... 66 1" 1,2 3,013 -4,47 0,959
1992 I 10...58 8..11 1,0...1,3 3,126 -4,86 0,986

Fiir die Kaulbarsche konnte nur eine Lingen-Gewichts-Beziehung (Stanze II, Tab. 4.11) aufge-
stellt werden, da 1991 ausschlieBlich juvenile Kaulbarsche und 1992 erst Larven ab Entwick-
lungsstadium 8 gefangen wurden.
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4.5.2 Mittlere Langen und Gewichte

a) Brassen

Die ersten Brassenlarven, die am 30.05.91 gefangen wurden, waren durchschnittlich 7,1 mm
lang, 2,0 mg schwer und im Entwicklungsstadium 3 (Abb. 4.8, Einteilung der Entwicklungs-
stadien Tab. 3.8). 1992 wurden bereits am 21.05. die ersten Dottersacklarven gefangen. Ihre
mittlere Lénge betrug 7,2 mm, ihr mittleres Gewicht 1,8 mg (mittleres Entwicklungsstadium
2). Eine Woche spiter, am 06.06.91 bzw. 28.05.92, hatten die Larven die Prolarvalphase abge-
schlossen und waren 7,5 mm bzw. 9,3 mm lang und 2,0 bzw. 4,3 mg schwer.
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Abb. 4.8 Langen- und Gewichtswachstum der Altersgruppe O der Brassen.
Fehlerbalken stellen den 95%-Vertrauensbereich des Mittelwerts dar.



4.5 Wachstum 49

1991 hatten die Brassen sieben Wochen spéter, am 25.07., die Postlarvalphase beendet. Zu
diesem Zeitpunkt waren sie durchschnittlich 30,9 mm lang und 265,3 mg schwer. 1992 wurden
zwischen dem 25.06. und 23.07. keine und am 23.07. und 30.07 lediglich ein und zwei juvenile
Brassen gefangen. Daher lieB3 sich fiir 1992 der Zeitpunkt, an dem die Larven das Juvenil-
Stadium erreichten, nicht genau bestimmen. Da sich die Brassen aber am 25.06.92 im Durch-
schnitt bereits im Entwicklungsstadium 9 befanden, kann angenommen werden, dass sie eine
oder zwei Wochen spéter die Larvalphase beendeten.

Anfang September setzte 1991 eine Wachstumsstagnation ein; danach schwankten die mitt-
leren Totallingen und Gewichte zwischen 44 und 52 mm bzw. 760 und 1080 mg. Im Herbst
1992 dagegen wurden die Jungfische signifikant (a<0,1%) grofBer: am 22.10.92 (n=4) bzw. am
03.11.92 (n=5) durchschnittlich 61 bzw. 64 mm lang und 1958 bzw. 2378 mg schwer.

b) Plotze

Die ersten Plotzenlarven wurden 1991 am 30.05. gefangen. Ihre mittlere Totallinge und ihr
mittleres Gewicht betrugen 7,1 mm und 1,8 mg (Abb. 4.9). Sie befanden sich durchschnittlich
im Entwicklungsstadium 3. 1992 wurden bereits am 21.05. die ersten Plotzenlarven der
Entwicklungsstadien 1 bis 2 gefangen, die durchschnittlich 7,0 mm lang und 1,6 mg schwer
waren. Eine Woche spéter, am 06.06.91 bzw. 28.05.92, hatten die Larven ihren Dottersack
aufgebraucht und waren 8,3 (1991) bzw. 9,5 mm (1992) lang und 3,0 bzw. 4,8 mg schwer.

Die anschlieBende Postlarvalphase dauerte in beiden Jahren sechs Wochen. In dieser Zeit
wuchsen die Plétzen auf mittlere 32,0 mm und 330,6 mg (18.07.91) bzw. 38,6 mm und 523,0
mg (09.07.92) heran. Damit erreichten die Plotzen 1992 eine Woche friiher das Juvenilstadium
und waren signifikant groBer als 1991 (t-Test, a<0,1%).

Bis Anfang September wuchsen die Jungfische 1991 noch zu einer Grofie von 59 mm und
1962 mg heran, aber 1992 erreichten sie nur 54 mm und 1547 mg und waren signifikant
kleiner als 1991 (t-Test, a<2%). Von da an stagnierte das Wachstum. Die mittleren Langen
variierten zwischen 56 und 61 mm (1991) bzw. 53 und 56 mm (1992) und die mittleren
Gewichte zwischen 1530 und 1960 mg bzw. 1340 und 1600 mg.

c) Flussbarsch

Die ersten Flussbarschlarven wurden am 09.05.91 und 14.05.92 gefangen. Sie waren durch-
schnittlich 6,1 und 6,4 mm lang, 1,0 und 0,9 mg schwer und befanden sich im Entwicklungs-
stadium 2 (Tab. 3.8). In beiden Jahren hatten die Larven zwei Wochen spéter ihren Dottersack
aufgebraucht und waren am 23.05.91 bzw. 28.05.92 7,2 bzw. 10,2 mm lang und 1,5 bzw. 6,7
mg schwer.

1991 erreichten die Flussbarsche nach sieben Wochen am 18.07. das Juvenilstadium (mittlere
Totalldnge 43,1 mm und mittleres Gewicht 812,7 mg). 1992 hatten sie die Postlarvalphase
nach fiinf Wochen, am 02.07., abgeschlossen (50,76 mm und 1377,23 mg) und waren beim
Eintritt in das Juvenil-Stadium signifikant gréBer als 1991 (t-Test, a<0,1%).

Bis zum 05.09.91 bzw. 20.08.92 wuchsen die Jungfische noch auf mittlere 66 bzw. 71 mm und
2866 bzw. 3669 mg heran. 1991 wurden spiter nur noch am 31.10. und 03.12. zwei Individuen
gefangen, die gegeniiber dem 05.09.91 nicht mehr signifikant gewachsen waren. 1992 wurden
die letzten Flussbarsche am 01.10. (n=103) gefangen. Thre mittlere Lange betrug 79,7 mm und
ihr mittleres Gewicht 4585 mg. Die Jungfische waren signifikant grofer als 1991 geworden
(t-Test, a<0,1%).
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Abb. 4.9 Langen- und Gewichtswachstum der Altersgruppe 0 der Plotzen.
Fehlerbalken stellen den 95%-Vertrauensbereich des Mittelwerts dar.

d) Zander

Die ersten Zanderlarven, die wihrend der Probenahmen im Belauer See gefangen wurden,
befanden sich im Entwicklungsstadium 1 und waren noch vollig unpigmentiert. Am 02.05.91
waren sie durchschnittlich 3,9 mm grof3 und 0,3 mg schwer und am 14.05.92 5,7 mm und 0,6
mg (Abb. 4.11; am 07.05.92 fiel die Probenahme aus). Am 30.05.91 bzw. 28.05.92 hatten die
Zander die Prolarvalphase beendet und eine mittlere Lange von 8,0 bzw. 11,6 mm und ein mitt-
leres Gewicht von 2,2 und 11,0 mg erreicht. 1991 dauerte die Postlarvalphase zehn Wochen
und am 08.08. hatten die Zander das Juvenilstadium erreicht (mittlere Totalldnge

51,4 mm, mittleres Gewicht 977,0 mg). 1992 entwickelten sich die Postlarven in nur sechs
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Abb. 4.10 Langen- und Gewichtswachstum der Altersgruppe 0 der Flussbarsche.

Fehlerbalken stellen 95%-Vertrauensbereich des Mittelwerts dar.

bzw. sieben Wochen und hatten bereits am 09.07. (n=1) bzw. 16.07. (n=11, 56,4 mm,
1313,3 mg) das Juvenil-Stadium erreicht. Der GréBenunterschied zwischen beiden Jahren war

statistisch nicht signifikant. Anschlieend wurden keine juvenilen Zander mehr gefangen.

e) Kaulbarsch

1991 wurden von Mitte Juli bis Anfang September ausschlieBlich juvenile Kaulbarsche
gefangen; 1992 wurden am 02.06. zwei Kaulbarschlarven gefangen: Entwicklungsstadien 6

und 8, mittlere Lange 12,0 mm und mittleres Gewicht 19,6 mg (Abb. 4.12). Das Juvenil-

stadium hatten die Kaulbarsche am 09.07.92 bei einer mittleren Linge von 34,0 mm und einem

mittleren Gewicht von 443,6 mg erreicht.
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Abb. 4.11 Langen- und Gewichtswachstum der Altersgruppe 0 der Zander.
Fehlerbalken stellen 95%-Vertrauensbereich des Mittelwerts dar.

An allen vergleichbaren Fangdaten waren die Kaulbarsche 1992 signifikant grof3er als 1991
(t-Test, a <0,1%). Die letzten Jungfische wurden am 05.09.91 (durchschnittlich 53 mm, 1830
mg) und am 06.08.92 (55 mm, 1869 mg) bzw. 20.08.92 (n = 1!, 57 mm, 2350 mg) gefangen.

4.5.3 Zuwachsraten

Die relativen tdglichen Zuwachsraten von Pl6tze, Brassen, Flussbarsch und Zander zeigten
iibereinstimmende Verldufe, die offenbar an die Entwicklung der Fischlarven gekoppelt waren.
In beiden Jahren stiegen die spezifischen Zuwachsraten innerhalb der ersten vier Lebenswo-
chen rasch an. In der Postlarvalphase, als sich die Flossen und Schwimmmuskulatur entwi-
ckelten (Entwicklungsstadien 5 bis 7, Tab. 3.8), nahmen die Larven dann maximal zwischen
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Abb. 4.12 Langen- und Gewichtswachstum der Altersgruppe 0 der Kaulbarsche.
Fehlerbalken stellen den 95%-Vertrauensbereich des Mittelwerts dar.

12 und 36% ihres Korpergewichts pro Tag zu. Die absoluten Wachstumsraten betrugen zu
diesem Zeitpunkt zwischen 0,4 und 10,2 mg Frischgewicht pro Tag bzw. 0,3 und 1,5 mm
Totallange pro Tag. Danach nahmen die spezifischen Wachstumsraten wieder stetig ab und

tendierten ab Anfang September gegen 0% Frischgewicht pro Tag (Abb. 4.13).

Die Temperatur scheint deutlich die Hohe der maximalen Zuwachsraten zu beeinflussen. 1991
stieg die Wassertemperatur des Belauer Sees langsam von 9 °C Anfang Mai bis auf 13 °C Ende
Mai an, die relativen Zuwachsraten erreichten nach drei bis vier Wochen der Larvalentwick-
lung (Perciden 04.06., Cypriniden 25.06.) Maxima zwischen 10 und 15%*d™!. Im Mai 1992
erfolgte sehr plotzlich ein Temperaturanstieg von 9 °C auf 19 °C, und bereits nach ein bis zwei
Wochen Entwicklung wurden Ende Mai deutlich h6here Wachstumswerte von
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Abb. 4.13 Relative Zuwachsraten der Altersgruppe 0 sowie die Wassertemperatur in der

Seemitte (1 m Tiefe).

33 (Plotzen), 17 (Brassen), 22 (Flussbarsche) und 36%*d"! (Zander) gemessen. Allerdings
verringerten sich anschlieBend die Zuwachsraten 1992 schneller: Die relativen Gewichtszu-
nahmen betrugen zu Beginn des Juvenilstadiums nur noch zwischen 2 und 5%%*d-! gegeniiber
5 bis 8%*d"! im Vorjahr. Bei den Plotzen fiihrte der steilere Abfall der Wachstumskurve 1992
dazu, dass sie Ende des Jahres nicht schwerer als 1991 waren (vergl. Kap. 4.5.2 b)). Die rela-
tiven téglichen Zuwachsraten der Kaulbarsche, die nur zwischen Juli (1991) bzw. Juni (1992)

und September gefangen wurden, variierten zwischen 1 und 7% * d-! (Tab. 8.5).

Absolut erreichten die Tageszuwachsraten 1991 zwischen Mitte Juli und Ende August hochs-
tens 29 (Brassen und Zander) bis 51 mg*d‘l(Flussbarsch). 1992 wurden zwischen Ende Juni
und Anfang August maximale absolute Zuwachsraten zwischen 26 (Plotze) und 79 mg*d-!

(Flussbarsch) beobachtet (Tab. 8.5).
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4.6 Biomassen

In den Bereichen tieferen Wassers unterschieden sich der Verlauf der mittleren Biomassen
und ihre Artzusammensetzung in den ersten Lebenswochen nicht wesentlich von der der
Abundanzen, da die Korpergewichte der verschiedenen Arten nahezu identisch waren. Die
maximalen Biomassen wurde am 30.05.91 mit 1,9 mg Frischgewicht"‘m'3 und am 04.06.92 mit
1,7 mg”‘m'3 festgestellt (Abb. 4.14). Aufgrund der héheren Zuwachsraten (Abb. 4.13) nahm ab
Juni der Biomasseanteil der Percidenarten im Vergleich zu threm Abundanzanteil zu.
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Abb. 4.14 Mittlere Biomasse der Altersgruppe 0 und Artzusammensetzung der Fische in den
Bereichen tieferen Wassers.
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In den Flachwasserbereichen stiegen 1991 die mittleren Biomassen von 0,0 §*m'2 am
20.06.91 langsam an und erreichten am 08.08.91 ein Maximum von 3,6 g*m™ (95%- Vertrau-
ensbereich (VB): 0,8..10,6 g*m'z, Abb. 4.15). AnschlieBend nahmen sie rasch wieder ab. Am
22.08.91 wurde die geringste mittlere Biomasse im Flachwasser festgestellt (0,3 g*m'z,

VB 0,0..1,0 g*m’z). Von September bis Dezember schwankten die mittleren Biomassen
zwischen 0,8 und 1,3 g*m’z.
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Abb. 4.15 Mittlere Biomasse der Altersgruppe 0 und Artzusammensetzung der Fische in den
Flachwasserbereichen.
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Im Unterschied zu 1991 stiegen die mittleren Biomassen 1992 sprunghaft an, und der hochste
Wert wurde bereits am 09.07.92 verzeichnet (3,2 g*m’z, VB 0,6..9,3 g*m'z, Abb. 4.15). Diese
zeitliche Verschiebung um vier Wochen gegeniiber 1991 wurde durch das schnellere
Abwachsen der Altersgruppe 0 1992 hervorgerufen. Bis Ende Juli fiel die mittlere Biomasse
dann steil ab und sank bis zum 17.09.92 auf 0,1 g*m’2 (VB: 0,0..0,2 g*m'z). Im Oktober-
November wurden nochmals mittlere Biomassewerte zwischen 0,6 und 0,8 g*m'2 gefunden.

Die Artzusammensetzung der Biomassen unterschied sich von der Artzusammensetzung der
Abundanzen hinsichtlich der gestiegenen Bedeutung der Flussbarsche (Mittelwert 1991 37%,
1992 32%) gegeniiber der der Cypriniden (P16tzen Mittelwert: 1991 51%, 1992 43%; Brassen
Mittelwert: 1991 5%, 1992 11%). Dieses ist auf die hoheren Korpergewichte der juvenilen
Flussbarsche im Vergleich zu den Pl6tzen und Brassen zuriickzufiihren. So betrug z.B. Der
mittlere Abundanzanteil der Flussbarsche am 20.08.92 25%, ihr Anteil an der mittleren
Gesamtbiomasse jedoch 49%. Das mittlere Korperfrischgewicht der 0-Gruppen-Barsche lag
zu diesem Zeitpunkt mit 3669 mg deutlich iiber dem der Pl6tzen (1427 mg) und der an diesem
Tag ebenfalls gefangenen Ukelei (34 mg). Bei den Zandern wirkte sich dieser Effekt nicht aus,
weil sie nur bis zum Frithsommer im Litoral gefangen wurden und zu diesem Zeitpunkt noch
nicht viel schwerer als die Cypriniden waren. Thr mittlerer Anteil an der Gesamtbiomasse
betrug 1991 und 1992 3%.

4.7 Nahrungsokologie

4.7.1 Prolarven

Bei den Dottersacklarven von Pl6tze, Brassen, Flussbarsch und Zander zeigte sich in beiden
Jahren der Einfluss der fortschreitenden Entwicklung - insbesondere die gro3er werdende
Maulspalte - auf die Nahrungswahl. Die Darme der jeweils jiingsten Larven (Entwicklungssta-
dium 1-2, Tab. 3.8) enthielten ausschlieBlich planktische Rotatorien und coccale Algen. (Letz-
tere wurden in den Abbildungen nicht berticksichtigt.)

a) Cyprinidae

Bei Erreichen des Entwicklungsstadiums 3, hatten Plotzen und Brassen Nauplien und Bosmina
longirostris aufgenommen. Zwar hatten noch immer iiber 90% der Larven Rotatorien
gefressen, doch deren Bedeutung nahm deutlich ab, und ihr Gewichtsanteil an der Gesamtnah-
rung sank unter 50% (Abb. 4.16).

b) Percidae

Die Larven von Flussbarsch und Zander, die sich {iberwiegend im Pelagial aufhielten,
begannen ab Entwicklungsstadium 3 Nauplien und juvenile cyclopoide Copepoden sowie
juvenile calanoide Copepoden zu fressen (Abb. 4.16).

4.7.2 Postlarven

a) Cyprinidae

In beiden Untersuchungsjahren fraBen die Cypriniden von Anfang bis Mitte Juni iiberwiegend
Bosmina longirostris. Ende Juni wurde die Zusammensetzung ihrer Nahrung vielféltiger: Die
wichtigsten Nahrtiere wurden Chydoriden (Chydorus sphaericus, Acroperus harpae), Daphnia
sp., Oligochaeten, Dipterenpuppen und Chironomidenlarven (Abb. 4.17).
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Abb. 4.16 Nahrungszusammensetzung der Prolarven von Brassen, Plétze, Flussbarsch und
Zandern. Drei-Grofien-Diagramme nach ZANDER (1984).

F% = relative Haufigkeit des Auftretens in den Magen-Darm-Trakten der untersuchten Fische,
N% = relativer Anteil an der Gesamtzahl der aufgenommenen Nahrungsorganismen, B% =
relativer Anteil an der Gesamtnahrungsbiomasse; Abklrzungen der Nahrungsorganismen s.
S. 60.
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Abb. 4.17 Nahrungszusammensetzung der Postlarven von Brassen und Plotze.
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Abklirzungen der Nahrungsorganismen: Acr = Acroperus harpae; Aln = Alonella sp.; Alo =
Alona sp.; Arg = Argyroneta aquatica (Wasserspinne); Ase = Asellus aquaticus; Bla = Blatt-
laus; Bos = Bosmina sp.; Cal = Calanaoide Copepoden; Cam = Camptocercus rectirostris;
Cer = Ceriodaphnia sp.; Cha = Chaoboruslarven; Chi =Chironomidenlarven; Chy =
Chydorus sphaericus; Crt = Ceratopogonidenlarven; Cyc = Cyclopoide Copepoden; Dap =
Daphnia sp.; Dia = Diaphanosoma brachyurum; Dip = Dipterenpuppen; Eph = Ephemerop-
terenlarven; Epp = Epphippien; Eur = Eurycercus lamellatus; Fis = Fische; Gam =
Gammarus sp.; Gas = Gastropoda; Har = Harpacticide Copepoden; Hyd = Hydracarina
(Wassermilben); Lat = Latona setifera; Lep = Leptodora kindltii; Ley = Leydigia sp.; Mon =
Monospilus dispar, Nau = Nauplien; Odo = Odonatenlarven; Oli = Oligochaeten; Ost =
Ostracoda; Per = Peracantha truncata; Ple = Pleuroxus sp.; Pol = Polyphemus pediculus;
Rot = Rotatorien; Sca = Scapholeberis mucronata; Sid = Sida crystallina; Sta = Statoblasten
von Bryozoen; Thy = Thysanoptera; Tri = Trichopterenlarven; uln = unbest. Insekten; Was =
Wasserwanzen (Heteroptera).

b) Percidae

1991 enthielten die Darme der Percidenlarven im Juni fast ausschlieBlich calanoide Cope-
poden. Daphnia sp., cyclopoide Copepoden. Leptodora kindtii und Chironomidenlarven
stellten bis Anfang Juli nur maximal 15% Gewichtsanteil (Abb. 4.18). Danach nahm die
Bedeutung der calanoiden Copepoden schlagartig zugunsten dieser Nihrtiere ab. So stellte am
11.07.91 Daphnia sp. tiber 70% der Nahrungsmasse von Flussbarsch und Zander dar. Die
Flussbarsche beendeten in dieser Woche ihre Postlarvalphase. Die der Zander dauerte noch bis
Ende Juli, in dieser Zeit fraBBen die Zander vor allem Daphnien und Leptodora kindtii sowie
calanoide und cyclopoide Copepoden, Dipterenpuppen und Chironomidenlarven.

1992 wurden von den Flussbarschen bereits ab Mitte Juni neben calanoiden Copepoden, die
ca. 50% der Nahrungsmasse darstellten, auch Daphnien gefressen (mit einem Gewichtsanteil
von ca. 30%). Die Zanderlarven erjagten zu diesem Zeitpunkt neben calanoiden Copepoden
und Daphnia sp. zum ersten Mal Fischlarven und bereits eine Woche spéter waren Fischlarven
ihre wichtigste Nahrung.

1992 wurden am 25.06. Postlarven des Kaulbarsch gefangen. Alle untersuchten Individuen
hatten iiberwiegend Chironomidenlarven (relativer Biomasseanteil 92%) gefressen (Abb.
4.21).

4.7.3 Juvenile

Mit Eintritt in das Juvenilstadium wurde die Nahrung am vielféltigsten, und die Arten zeigten
auch innerhalb der Familien unterschiedliche Nahrungspréferenzen.

a) Brassen

Die juvenilen Brassen erndhrten sich 1991 von Ende Juli bis Anfang Oktober hauptsdchlich
von Chydorus sphaericus, Alona sp.und Daphnia sp. (Abb. 4.19). AuBerdem fra3en sie cyclo-
poide Copepoden, Chironomidenlarven und Diaphanosoma brachyurum. Ab Ende Oktober
war die Nahrungszusammensetzung nicht mehr so vielfiltig, es dominierten Daphnien und
Harpacticide. Fiir 1992 liegen nur die Nahrungszusammensetzungen von drei Fangtagen vor.
Am 06.08. und 22.10. hatten die Brassen fast ausschlieBlich Alona sp. gefressen, am 03.11.
dominierte Daphnia sp. mit 50% Anteil an der Nahrungsmasse, daneben wurden die Chydo-
riden Chydorus sphaericus und Monospilus dispar sowie Harpacticide in den Darmen
gefunden.
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Abb. 4.18 Nahrungszusammensetzung der Postlarven von Flussbarsch und Zander.
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Abb. 4.19 Nahrungszusammensetzung der Juvenilen von Brassen und Plétze.
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b) Plotze

Die Nahrung der juvenilen Pl6tzen setzte sich im Juli iiberwiegend aus Anflug vom Schilfrand
(Blattlausen und Thysanopteren), Dipterenpuppen und unbestimmten Insekten sowie
Chydorus sphaericus zusammen (Abb. 4.19). In einzelnen Wochen waren aullerdem Daphnia
sp. und Alona sp. unter den wichtigsten Nahrtieren. 1991 erreichte Chydorus sphaericus von
Ende August bis Anfang Oktober einen Anteil von ca. 50% an der Nahrungsmasse, wohin-
gegen 1992 in diesem Zeitraum Dipterenpuppen und A/ona sp. die Nahrungszusammenset-
zung dominierten. Ab Ende Oktober wurden in beiden Jahren in den Darmen der Pl6tzen vor
allem Daphnien und Ephemeropterenlarven (zusammen ca. 80% Nahrungsbiomasse) und
auBBerdem Epphippien, cyclopoide Copepoden, Chydorus sphaericus und Harpacticide
gefunden.

c) Flussbarsch

Von Juli bis September 1991 dominierten in den Darmen der juvenilen Flussbarsche grof3e
Cladoceren (Daphnia sp., Diaphanosoma brachyurum) und calanoide Copepoden (Abb. 4.20).
Dariiber hinaus wurden vor allem cyclopoide Copepoden, Bosmina sp. und Leptodora kindtii
gefressen. Im Herbst 91 bestand die Nahrung aus cyclopoiden Copepoden, Daphnia sp. sowie
Chironomidenlarven.

1992 schien die Nahrungsaufnahme der juvenilen Flussbarsche uneinheitlich: an den Fang-
tagen 09.07., 06.08., 01.10.92 dominierten die Crustaceen (Diaphanosoma brachyurum,
Daphnia sp., calanoide und cyclopoide Copepoden), wohingegen am 23.07., 20.08. und
03.09.92 hauptsichlich Insektenlarven (Ephemeropteren-, Chaoborus- und Chironomiden-
larven) gefressen wurden.

d) Zander

Juvenile Zander wurden in beiden Untersuchungsjahren jeweils nur an einem Fangtag
gefangen. Am 08.08.91 enthielten die Darme der Jungfische {iberwiegend cyclopoide Cope-
poden, Leptodora kindtii und Chaoboruslarven, Fische hatten ca. 20% der juvenilen Zander
gefressen, der durchschnittliche Anteil an der Nahrungsbiomasse betrug 10% (Abb. 4.20). Am
16.07.92 stellten Fische den grofiten Anteil an der Gesamtnahrungsmasse (75%). Doch es
hatten wiederum nur ca. 20% aller untersuchten juvenilen Zander Fische erjagt, wiahrend fast
alle Leptodora kindtii und cyclopoide Copepoden gefressen hatten.

e) Kaulbarsch

Fiir die juvenilen Kaulbarsche waren Chironomidenlarven in beiden Untersuchungsjahren die
wichtigsten Néhrtiere mit einem Gewichtsanteil von iiber 30% (Abb. 4.21). AuBBerdem wurden
Insektenlarven (Ceratopogonidae, Ephemeroptera), Wasserwanzen, Ostracoda und Mollusken
gefressen.

4.7.4 Nahrungsuberlappung zwischen den Arten

Eine weitgehende Nahrungsiiberlappung traf vor allem fiir das Friihjahr zu, als die Nahrungs-
spektren sich auf nur wenige Taxa beschrinkten (Tab. 4.12).

Im Mai konkurrierten Flussbarsch und Zanderlarven um pelagische Rotatorien, Nauplien
sowie calanoide und cyclopoide juvenile Copepoden. Der Uberlappungsindex nach Sorygin
betrug durchschnittlich 79%.
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Abb. 4.20 Nahrungszusammensetzung der Juvenilen von Flussbarsch und Zander.
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Abb. 4.21 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe 0 des Kaulbarsch.

Die ersten Larven von Plotze und Brassen frallen Ende Mai im Litoral Rotatorien, sowie 1992
Bosmina sp. und Nauplien, die Nahrungsiiberlappung betrug 65%.

Im Juni ergab sich fiir Flussbarsch und Zander eine durchschnittliche Nahrungsiiberlappung
von 68%. Dabei war die Konkurrenzsituation in beiden Untersuchungsjahren sehr unterschied-
lich: 1991 stellten calanoide Copepoden fiir die Postlarven von Flussbarsch und Zander die fast
ausschlieBliche Nahrung dar, (Nahrungsiiberlappung 95%), 1992 hingegen begannen die
Zander bereits Ende Juni Daphnien und Fische zu fressen (Uberlappung 41%). Die Nahrungs-
spektren der Cyprinidenlarven iiberschnitten sich vor allem hinsichtlich Bosmina sp. und 1992
auBerdem hinsichtlich Daphnien (Uberlappung 61%).

Im Juli und August waren die Nahrungsspektren der Fische am breitesten. Es wurden viele
Nahrungskomponenten von mehreren Arten genutzt, doch hdufig an verschiedenen Fangtagen
und in sehr unterschiedlichen Prozentanteilen. Im Juli 91 stellten Copepoden und Daphnien fiir
Flussbarsch wie Zander die wichtigsten Nahrungskomponenten dar (Uberlappung 61%); im
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Tab. 4.12 Monatliche mittlere Nahrungsuberlappung in % nach Schoener.

91. von einer Art nur Daten zu 1991, 92: von einer Art nur Daten zu 1992, ?: von einer Art

weniger als 5 Tiere.

A. brama | R. rutilus P. fluviatilis St lucioperca

Mai 65

Jun 61
Jul 23 91

R. rutilus Aug 17

Sept 56
Okt 33

Nov.Dez 69
Mai 0 5
Jun 6 9
Jul 29 o1 15

P. fluviatilis Aug 6 1

Sept 28 7 23
Okt 14 91 15

Nov.Dez 66 ° 61 7
Mai 1 5 79
Jun 9 8 68
Jul 25 91 12 35

St. lucioperca Aug 7 7 6’ 39 7

Sept
Okt

Nov.Dez
Mai
Jun 4 92 1 92 0 92
Jul 12 9 9 4

G. cernuus Aug 9 9 2 127

Sept 37 7 24
Okt

Nov.Dez
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Juli 92 hingegen fraflen die Zander iiberwiegend Fische, so dass zwischen den beiden Arten
keine Konkurrenz mehr auftrat (Uberlappung 8%). Im August 91 wurden nur noch 4 Zander
gefangen, 1992 gar keine, daher ist die ermittelte Uberlappung der Nahrungsspektren von 39%
unsicher. Fiir die anderen Arten ergaben sich Uberschneidungen der Nahrungsspektren
zwischen 2 und 29%. So konkurrierten juvenile P16tzen, Brassen, Flussbarsche und Zander vor
allem um Daphnien; P16tzen und Brassen nutzten beide typische Nahrungsorganismen des
Schilfgiirtels wie Alona sp., Acroperus harpae und Oligochaeten und fiir Kaulbarsche, Brassen
und Flussbarsche waren Chironomidenlarven eine wichtige Nahrungsquelle.

Im Herbst (September, Oktober, November.Dezember {iberschnitten sich die Nahrungszusam-
mensetzungen von Plotzen, Brassen und Flussbarschen wieder stérker (maximal 69%), was
insbesondere auf die Konsumtion von Daphnien zurlickzufiihren ist.

4.7.5 Mittlere Tagesrationen

Da die Tagesrationen nicht direkt gemessen werden konnten, wurden sie nach dem
Winberg’schen Ansatz berechnet. Die auf diese Weise berechneten Tagesrationen schétzen den
Energiebedarf basierend auf dem beobachtetem Wachstum.

Die hochsten relativen Tagesrationen ergaben sich jeweils fiir die Postlarvalphase, die
Entwicklungsphase mit den hochsten Wachstumsraten. 1991 betru% die geschitzte maximale
Tagesration der Flussbarsche 56% (bezogen auf Frischgewicht)*d™ (Abb. 4.22); Zander,
Pl6tze und Brassen nahmen tiglich maximal 41% ihres Korperfrischgewichts auf. Anschlie-
Bend sanken die Ingestionsraten stetig, und ab September wurden nur noch Werte unter 12%
ermittelt. Ende Mai 1992 erreichten Flussbarsch, Zander und Pl6tze zu Beginn der Postlarval-
phase relative Tagesrationen von ca. 95%, die Brassen hingegen nahmen mit maximal 49%
deutlich weniger Nahrung auf (Abb. 4.22). Im Juli 92 sanken die Ingestionsraten von Fluss-
barsch, P16tze und Brassen (fiir Zander lagen keine weiteren Daten vor) wieder auf durch-
schnittlich 20%. Zur gleichen Zeit wurden im Vorjahr noch Tagesrationen zwischen 30 und
40% geschitzt. Ab September wiederum wurden lediglich Werte unter 12% erreicht.

Absolut erreichten die Flussbarsche 1991 Tagesfressmengen von maximal 387 mg Frischge-
wicht (01.08. bei Totallinge 54 mm), im September und Oktober betrug die Ration durch-
schnittlich 250 mg und sank auf 0 mg am 03.12. (Abb. 4.24). Die Zander erreichten am
08.08.91 bei einer Liange von 51 mm die hochste Tagesration mit 253 mg, doch an diesem
Fangtag endete auch der Datensatz. Die P16tzen konsumierten absolut maximal 232 mg pro
Tag (05.09., TL 59 mm), anschlieBend nahm die Tagesration bis 39 mg Anfang Dezember ab
(Abb. 4.23). Die geschétzten Tagesrationen der Brassen waren am geringsten, sie betrugen
hochstens 165 mg (08.08., TL 42 mm) und nahmen ab September von 85 auf 0 mg ab.

Auch 1992 erreichten die Flussbarsche die hochsten Tagesrationen. Am 03.09. konsumierten
sie 558 mg Nahrungsfrischgewicht bei einer Korperldinge von 68 mm, am 01.10., dem letzten
Fang, war keine Nahrung aufgenommen worden. Die Tagesfressmenge der Zander betrug am
09.07. (TL 57 mm) 320 mg, spétere Daten liegen nicht vor (Abb. 4.24). Die Plitzen frallen
maximal 199 mg pro Tag (20.08., TL 53 mm), im Oktober konsumierten sie noch durchschnitt-
lich 90 mg. Die maximale Tagesfressmenge der Brassen lag mit 283 mg am 23.07. (TL 51
mm.) liber der der P16tzen und Ende Oktober. Anfang November erreichte sie noch immer iiber
120 mg (Abb. 4.23).

Die Magen-Darm-Fiillungsgrade (Tab. 3.9) gaben keine Anhaltspunkte zur Uberpriifung der
berechneten Konsumtionswerte (Abb. 4.23 und Abb. 4.24). Die Fiillungsgrade waren sehr
uneinheitlich verteilt, selbst bei Larven oder Jungfischen gleicher Art und aus dem gleichen
Fang. Auffillig war, dass bis zu 50% der Brassen-Jungfische im August 91 leere Magen-



68 Ergebnisse

1991
100 -I LA DL L L L AL L DL L L A | L DL L L DL L L DL
- [ —>— Brassen ]
©  Pr —— Plotze .
x I v~ Flussbarsch ]
O] v— Zander 1
L
O
L
32
100_I¢"I"'I"'I"'I"'I"'I"'I"'

Y ]
-~ - v 1
o 75 Y M .
X L p
O [ ]
L 50 N
Q) [ ]
L [ )
X 25} .

0 -Y I I I I I I I

Abb. 4.22 Mittlere Tagesrationen in % Frischgewicht Nahrung pro Frischgewicht Fisch.

Darm-Trakte aufwiesen; 1992 hatten Anfang August alle Brassen gefiillte Darm-Trakte
(Fullungsgrad 2-3). Die Plotzen wiesen im Juni und Juli die am stirksten gefiillten Magen-
Darm-Trakte auf (Fiillungsgrad 2-4). Flussbarsche und Kaulbarsche hatten den ganzen
Sommer iiberwiegend gut gefiillte Verdauungs-Trakte (Fiillungsgrad 2-4).



69

4.7 Nahrungsokologie

1992

o
Q
(19

'<\.

1992

T
Q N N
7\63'

175
] 50

{25

Abramis brama
400 1991

o
* 300 F
5
C
—  200F
Q)
(I
o> 100}
= [

of L

Rutilus rutilus
400 LU UL T

o
* 300
5
£
: 200
Q)
(I
o> 100}
€ [

of . EEE

QP P QN QX N AN N QTR

IE Zooplankton [ Benthos 1 Anflug

1 100

— 100

175
] 50

{25

% Nahrungsbiomasse

% Nahrungsbiomasse

Abb. 4.23 Mittlere Tageskonsumtion in mg Frischgewicht pro Fisch (Brassen und Plotze).




Ergebnisse

70

1991 Perca quviatiIis 1992

175
150

125

50

{25

— 0

600 [T TR T
FO 'll
*
5
=
x
O
i
(@]
S
O O © & O O N AN OO DO N O
QQQQQQ'\'\'\QQQQQQ'\'\'\
1991 Stizos tedlon lucioperca 1992
600 LELERERALEN BN BLELELES B LLEN LA BN LR B B
© 500 Bl Zooplankton
*
Td 400 [ Benthos
c
x 300 [ Anflug 7
Q200
o I Fische .
E 100
0 LELERERALEN BN BLELELES B LELEN BB B UL B B
93'43‘%"\'%‘%'6‘\"1/&‘36’\'%QsQ'\"1/
P 4T (O P SN (NS SO S Y NN

—1 100

— 100

175

% Nahrungsbiomasse

% Nahrungsbiomasse

Abb. 4.24 Mittlere Tageskonsumtion in mg Frischgewicht pro Fisch (Flussbarsch und Zander).




5.1 Beginn des Ablaichens im Belauer See 7

5 Diskussion

5.1 Beginn des Ablaichens im Belauer See

Die im Belauer See ausgebrachten Laichhilfen wurden insbesondere 1991 von den Perciden
nicht wie erwartet genutzt, so dass der Zeitpunkt des Ablaichen nicht direkt bestimmt werden
konnte (Tab. 4.1). Im nahe gelegenen Pluflsee hingegen wurden solche kiinstlichen Laichsub-
strate regelméBig angenommen (pers. Mitt. H.-H. Arzbach und A. Kremser, DELOS REYES
1992). Der Unterschied mag auf eine stirkere Kohorte laichreifer Flussbarsche im Plu3see
zuriickzufiihren sein. Dariiber hinaus standen im trichterformigen Pluflsee mit seinem sehr
schmalen Flachwassergiirtel nur wenige natiirliche Laichplétze zur Verfiigung (DELOS REYES
1992), weshalb die ,, Tannenbdume* vermutlich besonders gut angenommen wurden.

Das Ablaichen der Flussbarsche beginnt in der Regel bei etwa 8°C (THORPE 1977, JONES
1982). Die Laichzeit dauert zwischen 2 und 6 Wochen (THORPE 1977), wobei 3/4 der Eier
innerhalb von 2 Wochen gelegt werden (ZEH et al. 1989). Im PluB3see laichten die Flussbarsche
in beiden Jahren bei Wassertemperaturen zwischen 6 und 15 °© C ab und die Laichperiode
dauerte ca. 3 Wochen (pers. Mitt. H.-H. Arzbach und A. Kremser, DELOS REYES 1992). Die
wenigen Beobachtungen im Belauer See scheinen auf den Beginn des Ablaichens bei ca. 9 °C
Wassertemperatur hinzudeuten. Das Ablaichen setzte ungefiahr zwei Wochen spéter als im
windgeschiitzten Plu3see ein, da sich der Belauer See langsamer erwdrmte. Die langgestreckte
Laichperiode 1992 (ca. 4 Wochen), bei der einige Flussbarsche erst Ende Mai bei einer
Wassertemperatur von 17 °C laichreif wurden, war mdglicherweise die Folge des kiihlen
Aprils und der sprunghaften Erwdrmung im Mai.

5.2 Effizienz der Fangmethoden

Seit liber 30 Jahren wird an der Etablierung von Methoden zum quantitativen Fang von Fisch-
larven und Jungfischen gearbeitet (NELLEN & SCHNACK 1975, BAGENAL & BRAUM 1978,
BAGENAL & NELLEN 1980), trotzdem sind diese noch immer sehr unzureichend entwickelt
(URHO 1997, WANZENBOCK et al. 1997 b).

Im Pelagial von Seen konnen Methoden aus dem marinen Bereich bedingt adaptiert werden:
Fiir den Fang jiingster Fischlarven z.B. Bongo- und andere Plankton-Netze, Miller-Sampler
und zum Fang élterer Larven und juveniler Fische Schlepp- und UmschlieBungsnetze. Stark
eingeschrinkt wird der Einsatz mariner Fanggerite im Freiwasser allerdings durch geringe
Wassertiefen und ganz besonders durch das Fehlen ausreichend motorisierter Schiffe.

Im Litoral mit seiner Vielzahl von Habitatstrukturen ist eine Kombination unterschiedlicher
Fanggerite unerldsslich, da jedes Gerit nur ein begrenztes Spektrum an Einsatzmoglichkeiten
(v.a. beziiglich Wassertiefe und Vorhandensein von Makrophyten) bietet. Eine Reihe typischer
Fanggerite im Flachwasserbereich wie (Licht)fallen (HAMMER 1983, GREGORY & POWLES
1985), Stellnetze und Elektrofischerei ldsst eine flichen- oder volumenbezogene Quantifizie-
rung der Fiange nicht zu. Die Angabe von Konzentrationen per ,,Catch-Effort“ umgeht diese
Schwierigkeiten der Abundanzabschétzung (SCHEFFEL & SCHIRMER 1991, POHLMANN 1995).
Doch fiir die quantitative Analyse trophischer Beziehungen und ihre Modellierung, wie sie im
Okosystemforschungsprojekt ,,Bornhéveder Seenkette” angestrebt wurde, ist die Erhebung
absoluter Individuendichten mit zugehorigen Fehlerabschitzungen im Prinzip unerlésslich.
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Fiir die Untersuchungen im Belauer See konnten deshalb zunéchst nur erste Informationen
iiber die rdumliche und zeitliche Verteilung der Altersgruppe 0 im See gesammelt, Fanggeréte
getestet, teilweise neu angefertigt sowie optimiert werden. Trotzdem waren die Fangergeb-
nisse nur bedingt zufriedenstellend:

Das im Freiwasser verwendete Schubnetz fing Fischlarven nur bis zu einer Lédnge von

ca. 15 mm effizient. Netze, die vor dem Bug geschoben werden, sind i.d.R. geschleppten
Plankton-Netzen iiberlegen (COLES et al. 1977, VILJANEN 1987, WANZENBOCK et al. 1997 a),
da sich vor dem Netz keine Hindernisse befinden, sie in diskreten Tiefenstufen eingesetzt
werden konnen und kleine Boote mit ca. 30 PS-Motor ausreichend dimensioniert sind. Ab
einer Fischldnge von 15 mm war jedoch die Netzoffnung zu klein, so dass die Fischlarven
schon Ende Juni dem Gerit tagsiiber entflichen konnten. Daher musste ab Juli eine Mini-Ring-
wade eingesetzt werden. Wahrend WHITESIDE & HATCH (1997) mit einer vergleichbaren
Ringwade (Netzkorper 28 m * 2 m, 2 mm Maschenweite) im Juli fiir Perca flavescens und
Sonnenbarsche bis zu 76% Fangeffizienz erreichten, war der Einsatz des UmschlieBungsnetzes
im Belauer See sehr unbefriedigend (vergl. Kap. 3.1.2). Da auch die Verwendung eines Echo-
lots (SCHULTZ 1988, GOLDSPINK 1990, GLIWICZ & JACHNER 1992) fehlschlug, konnten keine
Aussagen zur Verteilung der juvenilen Fische im Freiwasser im Sommer und Herbst getroffen
werden. Hierfiir wére der Einsatz eines Jungfischtrawls sinnvoll gewesen, aber es fehlte an
einem hinreichend starken zweiten Boot und auch an der Einwilligung des ortlichen Fischers.
Mit einem Schleppnetz hitten zugleich auch Jungfische gefangen werden kénnen, die jetzt
unterreprasentiert blieben, da sie sich tiberwiegend bodennah in tieferen Wasserschichten
aufhielten (v.a. Brassen und Kaulbarsche).

Fiir Flachwasserbereiche ohne oder nur mit sparlichem Makrophyten-Bewuchs waren die
Fischbrutwade und das Auftriebsnetz gut geeignet (HEWITT 1979, THIEL 1990). Fiir den
Einsatz innerhalb dichter Makrophytenbestidnde erprobten SERAFY et al. (1988) erfolgreich ein
,»Pop-up*“-Netz ohne Boden und auch THIEL (1990) erzielte mit einer dhnlichen Netzfalle (9 m
* 12 m Kantenlidnge) im Flachwasser des Barther Bodden sehr gute Ergebnisse. Fiir den
Belauer See mit seiner relativ schmalen Flachwasserzone wurde eine entsprechend kleinere
Falle gebaut, aber das verwendete Gerit liel3 sich nur schwer hantieren, sein Einsatz war sehr
zeitaufwiéndig, und es fing nicht repriasentativ (POHLMANN 1995). Damit das Netz mit dem
Seegrund dicht abschloss, war ein planer Boden ohne Hindernisse und Erhebungen wie z.B.
Steine oder Pflanzen erforderlich. Andererseits konnte der Netzrahmen auf glattem Sandboden
von den Fischen deutlich als Unterwasserstruktur erkannt werden und wurde moglicherweise
gemieden. In Bereichen dichter Vegetation erfordert die Abfischung eines solchen Netzes
auBerdem die Entfernung Makrophyten im umschlossenen Wasserkorper und schidigt somit
das Habitat. Ein vielversprechenderer Ansatz fiir den quantitativen Fang in der Gelegezone
konnten neue Methoden der Elektrofischerei sein: Elektrofischerei mit speziellen vorpositio-
nierten Rahmen und umschlieBenden Kathoden (BARAS & NINDABA 1999) oder die ,,Random
Point-Abundance Sampling*“-Methode mittels Elektrofischerei (COPP & PENAZ 1988). Mogli-
cherweise liele sich auch Videotechnik fiir die Erfassung von Individuendichten in solch
schwer zugédnglichen Habitaten erfolgreich einsetzen.

Die geklumpte kleinrdumige Verteilung von Fischen erschwert Abschédtzungen von Individu-
endichten zusitzlich. Um den Vertrauensbereich mittlerer Abundanzen moglichst eng zu
fassen, sind eine Vielzahl von kleinen Fiangen notwendig (VILJANEN 1987, COPP & PENAZ
1988). Weniger zeit- und kostenaufwindig sind groBere integrative Finge (LACROIX &
LESCHER-MOUTOUE 1995). Allerdings gehen bei groflen Fangvolumina Informationen iiber
die kleinrdumige Verteilung verloren, und sie lassen sich nur in strukturarmen Bereichen (z.B.
Freiwasser) durchfiihren.
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Die vorliegende Untersuchung war breit angelegt. Die Untersuchung des Wachstums, der
Nahrungsokologie im Laufe der Ontogenie und der Wechselwirkungen zwischen Zooplankton
und Fischlarven bzw. Jungfischen erforderten zeitlich engmaschige Probenahmen. Die Finge
mit dem Schubnetz, der Fischbrutwade und dem kleinen Auftriebsnetz erbrachten fiir diese
Untersuchungen ausreichend Material, das durch Kascherfange noch ergénzt wurde. Fiir die
Erhebung von Daten zur Populationsstirke der Altersgruppe 0 hingegen wiren riickblickend
grobmaschigere (z.B. einmal monatlich) aber dafiir noch aufwindigere Probenahmen (regel-
maBige Nachtfange, Finsatz zweier Boote und eines Jungfisch-Trawls) sinnvoll gewesen, um
prizisere Schitzwerte filir die Berechnung von Produktion und Sterblichkeiten zu erhalten.

5.3 Abundanzen

5.3.1 Abundanzen und Artzusammensetzung in den Bereichen tieferen
Wassers

Zeitlicher Verlauf der Abundanzen

Die geschitzten mittleren Fischlarven-Konzentrationen im Bereich tieferen Wassers des
Belauer Sees waren zwar gering, doch waren sie vergleichbar mit den Ergebnissen anderer
Autoren (Tab. 5.1).

Die Fiange in den Bereichen tieferen Wassers wurden von den Perciden dominiert. Die Abun-
danzmaxima am 30.05.91 und 28.05.92 traten zwar zeitgleich mit dem ersten Fang von Cypri-
nidenlarven auf, doch Brassen- und Plotzenlarven hatten nur an den Féngen an der
Wasseroberfliche maflgeblichen Anteil. Die Individuenkonzentrationen der Percidenlarven
stiegen offenbar wihrend der Laichperiode infolge des fortwihrenden ,,Nachschubs* frischge-
schliipfter Larven bis Ende Mai stetig an. AnschlieBend wurden keine Perciden der kleinsten
Langenklassen mehr gefangen. Die Mortalitit, die Abwanderung der groBten Langenklassen
(> 15 mm) ins Litoral und die zunehmende Fihigkeit der Larven, dem Schubnetz zu
entkommen, flihrten Anfang Juni zur raschen Abnahme der Individuendichten. Einen dhnli-
chen zeitlichen Verlauf der Abundanzen bei wochentlicher Probenahme fand FABER (1967)
fiir Perca flavescens in zwei Seen in Wisconsin. Auch dort stiegen die Konzentrationen im
Mai innerhalb von 1-3 Wochen bis zu einem Maximum an und fielen anschlieBend sofort
wieder ab.

Der Sinn der pelagischen Phase der Percidenlarven liegt moglicherweise in der Dispersion der
Larven, einer hoheren Nahrungsdichte im Pelagial sowie einem geringeren Pridationsdruck
aufgrund der schlechten Sichtbarkeit der fast farblosen Larven gegen die Wasseroberfldche
begriindet (FABER 1967, COLES 1981, WHITESIDE et al. 1985). Im Belauer See trafen der
Schlupf der Percidenlarven Anfang Mai und das Frithjahrsmaximum des Zooplanktons im
Pelagial in beiden Untersuchungsjahren zusammen, daher fanden Flussbarsch- und Zander-
larven ihre ersten Nahrungsorganismen in sehr hohen Konzentrationen (Nauplien > 160
Ind.*I"!, juvenile Copepoden >100 Ind.*I"!, FLECKNER unverdft.), wihrend im Litoral zu
diesem Zeitpunkt erst geringe Zooplanktondichten auftraten. Eventuell stellt die schlechte
Unterscheidbarkeit, der nur schwach pigmentierten Percidenlarven zwischen den vielen pela-
gischen Crustaceen (welche sich beim Aussortieren der Planktonproben zeigte), einen zusétzli-
chen Schutz vor Priadation dar.

Aus mehreren Gewissern ist bekannt, dass Flussbarsche und Zander nach der Ausbildung
erster Flossen und beginnender Pigmentierung mit 12-20 mm Korperlidnge ins Litoral abwan-
dern (NELLEN & SCHNACK 1975, WANG & ECKMANN 1994), wofiir der Zusammenbruch der
Zooplankton-Populationen im Pelagial, die besseren Schutzmoglichkeiten vor Raubern und
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Tab. 5.1 Vergleich der Abundanzen von Fischlarven im Freiwasser verschiedener Gewasser.

Pl6tze, Brassen)

Gewadsser Zeitpunkt Fischarten Mittl. Abundanz Fanggeriit Quelle
Rybinsk-Stausee, Juli Flussbarsch, Zander, 0,08-3,72 Ind.*m™3 Schleppnetz KONOBEYEVA &
Russland Stint (Gesamtabundanz) PODDURBNIY 1982
Llynn Tegid, Juni 0,06-0,28 Ind.*m™ Plankton-Netz COLES
mesotropher See in mit Pumpe etal. 1977
Nord-Wales
Flussbarsch 0,0-1,5 Ind.*m"3, Plankton-Netz COLES 1981
(mittlere Konzentration
< 0,3 Ind.*m™)
Bay of Quinte, April-Juni Perca flavescens max. 2,75-7,75 Ind.*m™ Plankton-Netz LESLIE &
Lake Ontario, Kanada TIMMINS 1992
Bergumermeer, Mai-Juni Flussbarsch: | 0,2-0,3 Ind.*m™3 Plankton-Netz VAN DENSEN &
Niederlande Zander: | 1,1-3,5 Ind.*m™3 HADDERINGH
Plotze und Brassen: | 0,0-0,3 Ind.*m™3 1982
Bodensee Juni Flussbarsch 0,03-0,36 Ind.*m™ Plankton-Netz WANG &
(nachts) ECKMANN 1994
Barther Bodden, Anf. Juli 87: Gesamtabundanz 0,68 Ind.*m Bongo-Netz, THIEL 1990
sudliche Ostsee (Hering, Stint,Gobiidae, (max. Fangtiefe 1,5 m) Jundfischtrawl
Anf. Juli 88: Dreist. Stichling, Percidae) 1,03 Ind.*m2
Belauer See, Mai-Juni Gesamtabundanz 0,03-0,28 Ind.*m3, Plankton-Schubnetz vorliegende
Schleswig-Holstein ( Flussbarsch, Zander, max. 3,0 Ind.*m™3 Untersuchung
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die hoheren Wassertemperaturen im Flachwasser verantwortlich gemacht werden ( COLES
1981, TREASURER 1988). Auch im Belauer See wurden nur bis Mitte Juni Percidenlarven in
der Seemitte gefangen. Zu diesem Zeitpunkt waren die Postlarven ca. 15 mm lang und entwi-
ckelten kndcherne Flossenstrahlen (Entwicklungsstadium 7-8). Zugleich koinzidierte die
Abwanderung ins Flachwasser mit dem Zusammenbruch der Zooplankton-Biomasse im Pela-
gial (FLECKNER unvero6ff.), wie es auch von WHITESIDE et al. (1985), TREASURER (1988) und
WANG & ECKMANNN (1994) beschrieben wurde.

Vertikale Verteilung in der Wassersiule

An der Wasseroberfliche wurden im Friihjahr die geringsten Larven-Konzentrationen
gemessen. Die oberste Schicht der Wassersiule ist von windinduzierten Turbulenzen sowie
sehr hohen Lichtintensititen gekennzeichnet, deshalb stellt sie fiir die zarten, noch kaum
pigmentierten Fischlarven keinen geeigneten Aufenthaltsort dar. Lediglich an den ufernahen
Stationen II und IV wurden frischgeschliipfte Brassen- und Plotzenlarven an der Wasserober-
flache gefangen, die offenbar aus der Gelegezone dorthin verdriftet wurden. Erst Ende Juni
wurden Cypriniden-Postlarven mit vollstdndig entwickelten Flossen gefangen, die in
Schwiarmen dicht unter der Wasseroberfldche vor dem Schilfrand entlang schwammen (vergl.
Fang 27.06.92 Station II, 0 m: durchschnittlich 3,0 Ind.*m'3, Abb. 4.4).

In 1 bis 2 m Wassertiefe hielten sich bevorzugt die jiingsten Larven von Flussbarsch und
Zander auf, wobei die hochsten Individuendichten in 1 m Fangtiefe auftraten. Diese Beobach-
tung stimmt mit den Ergebnissen von TREASURER (1988) aus zwei schottischen Seen {iberein,
in denen Barschlarven in den ersten Wochen Tiefen zwischen 50 und 100 cm bevorzugten.
Postlarven hingegen hielten sich moglicherweise auch in tieferen Wasserschichten auf; so
fingen GREGORY & POWLES (1985) im Chemnung Lake (Kanada) mit Lichtfallen éltere Post-
larven von Perca flavescens am héufigsten in Wassertiefen zwischen 3 und 5 m mit geringer
Makrophytendichte.

Horizontale Verteilung im Hauptbecken

In vielen Gewissern beobachteten Autoren eine passive Verdriftung von Zooplankton und
jungsten Fischlarvenstadien zum Lee-Ufer (JOHNSON 1961, LANGFORD & JERMOLAJEV 1966,
NELLEN & SCHNACK 1975, KONOBEYEVA & PODDUBNIY 1982). Die Larvenkonzentrationen
im Hauptbecken des Belauer Sees lieBen keinen direkten Zusammenhang zwischen der hori-
zontalen Verteilung der Perciden-Larven und windgenerierten Stromungen erkennen. Der
Grund hierfiir liegt wahrscheinlich in der umgebenden Topographie des Sees: Der Belauer See
liegt in einem schmalen in Nord-Siid-Richtung gestreckten Tal. Hiigelketten auf beiden Seiten
schirmen die Uferbereiche in Luv gegen Winde aus West bzw. Ost ab. Winde aus Siid bis West
hingegen werden , kanalisiert* und etwas in siidliche Richtung abgelenkt (SCHERNEWSKI et al.
2000). Bei stidwestlichen Winden (42% aller Windrichtungen) bilden sich Strémungen, die am
exponierten Ostufer in Richtung Norden zeigen und zugleich ein Riickstrom am geschiitzten
Westufer. Die stirksten Stromungen treten am nordostlichen Ufer (Station II1) und am
Eingang zur Siidbucht auf (Abb. 5.1).

In beiden Untersuchungsjahren wurden trotz unterschiedlicher Windverhéltnisse die hochsten
Ichthyoplankton-Konzentrationen an den Stationen II (siidostliches Ufer) und IV (Westufer)
festgestellt. An beiden Stationen wurden zugleich die meisten Perciden-Laichbinder auf den
ausgebrachten kiinstlichen Substraten gefunden (Tab. 4.1). Daher ist anzunehmen, dass die
Verdriftung zu einer graduellen Abnahme der Larven mit zunehmenden Abstand von den
Laichplatzen fiihrte (COLES et al. 1977, COLES 1981). Eventuell wurden die Larven auch
gerade an den Stationen II und IV durch Wirbel, wie sie Simulationen der windinduzierten
Stromungen (SCHERNEWSKI et al. 2000, Abb. 5.1) ergaben, konzentriert. Die besonders



76 Diskussion

®

i
'

RET
]
VA

1 - 8 Stationen im Flachwasser

~

"'1—-
N
/
A

| - V Stationen in den Bereichen
tieferen Wassers

A )

ol

tatsachliche Stromungsmessung

—pp entspricht 10 cm*s™’

Stromungsgeschwindigkeit

Abb. 5.1 Simulation windinduzierter Strémungen bei einer maximalen Windgeschwindigkeit
von 4 m*s™! und Windrichtung 230° (nach SCHERNEWSKI et al. 2000, erganzt).

geringen Larvenabundanzen an Station III waren vermutlich Folge der starken Stromungen am
norddstlichen Ufer (Abb. 5.1), welche die Larven weiter in die Nordbucht und an das Westufer
trieben.

Da sich die jiingsten Cyprinidenlarven dicht am Ufer in windgeschiitzten, strémungsarmen
Zonen aufhalten und sich nach dem Schlupf zunichst mithilfe ihrer Klebdriisen an Makro-
phyten festheften, werden sie von Wasserstromungen nicht erfasst. Erst nach Ausbildung der
Flossen verlassen die jungen Cypriniden den dichten Schilfgiirtel und halten sich in Tiefen bis
zu 1m auf (RHEINBERGER et al. 1987, CopPP 1992). Ubereinstimmende Ergebnisse wurden
auch im Belauer See gefunden. Die wenigen Cyprindenlarven, die im Juni 1992 an Station [ in
der Seemitte gefangen wurden, waren offenbar geschwéchte Larven, die vom Wind dorthin
verdriftet wurden.
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Siidbucht

Die erhohten Abundanzen von Percidenlarven in der Stidbucht iiberraschten, da die flache
Bucht mit ihrer dicken anoxischen Muddschicht und fehlenden Unterwasserstrukturen Perci-
denlaich kaum Uberlebenschancen bot. Mdglicherweise fand ein Eintrag der Percidenlarven
durch die Alte Schwentine aus dem Schmalensee oder aus dem Hauptbecken statt. Diese erste
Hypothese wird gestiitzt durch das grole Zander-Laichaufkommen im Schmalensee (mdl.
Mitt. Fischer Christophersen). Bei geringen Windgeschwindigkeiten erwirmt sich der flache
Schmalensee schneller als der Belauer See, so dass Zander dort vermutlich frither ablaichten;
dies konnte erkldren, weshalb 1991 in der Siidbuch bereits Anfang Mai hohere Ichthyo-
plankton-Konzentrationen gemessen wurden, als im Hauptbecken des Belauer Sees. Doch
auch die zweite Hypothese, der Eintrag der Larven aus dem Hauptbecken und eine anschlie-
Bende Konzentration, ist angesichts der Strémungen, die aus dem Hauptbecken in die
Stidbucht fithren und dort einen Wirbel bilden (Abb. 5.1, SCHERNEWSKI et al. 2000) denkbar.

Die ab Mitte Mai beobachteten groferen mittleren Lidngen der Percidenlarven kdnnten ein
Indiz fiir ein temperaturbedingtes schnelleres Wachstum in der Siidbucht sein. Sowohl bei
siidwestlichen als auch bei norddstlichen Winden ist die Wassertemperatur im flachen siidli-
chen Becken ca. 2-5 °C hoher als im zentralen Teil des Hauptbeckens (BLUME et al. 1992,
SCHERNEWSKI 1992).

5.3.2 Abundanzen in den Flachwasserbereichen

saisonaler Verlauf der mittleren Gesamtindividuendichten

Die berechneten mittleren Gesamtindividuendichten in den Flachwasserbereichen waren durch
sehr weite 95% Vertrauensintervalle gekennzeichnet und groflen Schwankungen unterworfen.
Dies reflektierte einerseits die unregelmifige geklumpte Verteilung der Altersgruppe 0 aber
auch die Schwierigkeiten bei der quantitativen Erfassung, bedingt durch die wachsende Mobi-
litdt der Jungfische und die Unerreichbarkeit vieler Litoralbereiche (CoPp & PENAZ 1988).
Insbesondere im Sommer 1991 gingen die Fénge im Juli unerwartet stark zuriick, obwohl
Schwirme juveniler Plotzen und Flussbarsche im Litoral gesehen wurden. Zum Herbst hin
nahmen die Individuendichten stetig ab. Dafiir in Frage kommende Griinde sind natiirliche
Mortalitit, Abwanderung juveniler Fische aus dem Litoral ins Pelagial und abnehmende
Fangeffizienz der eingesetzten Gerite.

Die im Belauer See gefundenen mittleren Konzentrationen von Fischlarven lasssen sich
vergleichen mit den Ergebnissen aus dem Alderfen Broad (einem flachen See in Ost-England,
CRYER et al. 1986). Die Abundanzen im Belauer See waren sehr viel niedriger als im Litoral
der produktiven Themse (MATHEWS 1971) und des Barther Bodden (THIEL 1990). Allgemein
sind Abundanzabschétzungen von Larven und Jungfischen aus Flachwasserbereichen wegen
der beschriebenen Schwierigkeiten selten und meist wenig prizise (Tab. 5.2).

Unterschiede zwischen den Flachwasserstationen

Fiir Fischlarven und Jungfische spielt die Wahl des Mikrohabitats eine wichtige Rolle, da sie
aufgrund ihrer geringen Grofe und Schwimmleistung Stromungen oder Raubern in beson-
derem Mafe ausgeliefert sind. Daher dndern viele Arten im Verlauf der Ontogenie ihre Mikro-
habitate entsprechend ihren verénderten Fahigkeiten und Bediirfnissen (RHEINBERGER ET AL.
1987, Copp 1992, BISCHOFF & FREYHOF 1999). Wihrend sich im Pelagial durch Vertikal-
und Horizontalwanderungen lediglich Gradienten in Bezug auf die physikalisch-chemischen
Faktoren sowie die Planktondichten ergeben, wird das Flachwasser durch eine Vielzahl von
Faktoren strukturiert. Einfluss auf die Mikrohabitatswahl der Altersgruppe 0 haben neben
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Tab. 5.2 Vergleich der Abundanzen von Fischlarven und Jungfischen in Flachwasserbereichen verschiedener Gewasser.

Gewdésser Zeitpunkt Fischarten Mittl. Abundanz Fanggeriét Quelle
Fluss Themse, England Juli-Sept. Plotze 2,6-19,3 Ind.*m2 Strandwade MATHEWS 1971
Bay of Quinte, April-Aug Perca flavescens max. 0,89-4,31 Ind.*m™3 Strandwade LESLIE &
Lake Ontario, Kanada (Fangtiefe 1 m) TIMMINS 1992
Alderfen Broad, Juni-Sept. Plotze 0,1-2,8 Ind.*m2 Auftriebsnetze CRYER
flacher See in Ost-England et al. 1986
Barther Bodden, Mai-Sept. Gesamtabundanz: | 0,6-76,2 Ind.*m Strandwade, THIEL 1990
sudliche Ostsee Flussbarsch: | 0,0-10,3 Ind.*m™2 Kasten- und Netzfalle,
Plétze: | 0,0-18,2 Ind.*m Senke
Belauer See, Juni-Dez Gesamtabundanz: | 0,04,2 Ind.*m™ Fischbrutwade, vorliegende
Schleswig-Holstein Flussbarsch: | 0,0-1,9 Ind.*m™2 Auftriebsnetz, Untersuchung
Plétze: | 0,0-2,3 Ind.*m™ Netzfalle,
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physikalisch-chemische Groflen wie Temperatur, Licht, Sauerstoffgehalt und Wassertriibung
(BLABER & BLABER 1980, VAN DENSEN & HADDERINGH 1982, AUVINEN 1988, DIEHL
1988, ECKMANN 1989), die Seebodenbeschaffenheit, das Vorhandensein von Makrophyten
und Unterwasserstrukturen (KARST 1968, HAMMER 1983, WANG & ECKMANN 1994),
Charakteristika des Ufers, Stromungen, Wind- und Wellenexposition (RHEINBERGER et al.
1987, Copp 1992) sowie biologische Faktoren wie das Vorhandensein von Raubern und das
Nahrungsangebot.

Die Flachwasserstationen 1 bis 8 im Belauer See unterschieden sich vor allem durch die Expo-
sition gegeniiber Wind und Wellen, die Beschaffenheit des Seegrunds sowie das Vorhan-
densein von Unterwasserstrukturen (Tab. 3.6). Da submerse Makrophyten aufgrund der
schlechten Lichtverhiltnisse nur spérlich vorhanden waren (BLUME et al. 1992), markierten
umgestiirzte Baume, wie sie an den Stationen 5 und 7 vorhanden waren, besonders struktur-
reiche Mikrohabitate. Trotzdem konnten weder Unterschiede der Larven- und Jungfischkon-
zentrationen an den verschiedenen Stationen noch Préiferenzen bestimmter Fischarten fiir
einzelne Stationen statistisch signifikant nachgewiesen werden.

Auffillig waren die wahrend der Sommermonate extrem hohen Einzelfdnge an der Station 5
des Nordwestufers (25.06.92: 458 Ind.*m'z). Sie beruhten auf groffen Ansammlungen

(,, Wolken*) juveniler Flussbarsche und Pl6tzen, die fast regungslos in einem Umkreis von

20 m um das Astwerk einer umgestiirzten Weide standen. (Dieser Baum diente zugleich Fisch-
reihern und Eisvogeln als Beobachtungssitz.) Zeitweilig ebenfalls hohe Konzentrationen von
Flussbarschen und P16tzen wurden an der benachbarten Station 6 (hdchster Einzelfang
08.08.91: 125 Ind.*m™?) gemessen, an der der Seegrund hinter dem schmalen Schilfrand
schnell abfiel (vergl. Kap. 5.3.4).

Die Temperaturverteilung im See verstirkte moglicherweise die tendenzielle Bevorzugung des
Nordwestufers und der Siidbucht im Sommer. Durch die umliegenden Hiigel und den Wald
werden der Nordwestteil des Sees (Stationen 4, 5 und 6) und die Siidbucht (Stationen 7 und 8)
von westlichen Winden abgeschirmt, wodurch die Wasseroberfliche nur gering durchmischt
wird und sich starker erwédrmt, als an den windexponierten Stellen am Ostufer des Sees
(SCHERNEWSKI et al. 1992). Zusitzlich wird bei Winden aus Stidwest warmes Oberfldachen-
wasser in den nordlichen Teil des Sees geschoben, wodurch Temperaturdifferenzen bis zu 2 °C
gegeniiber der Seemitte entstehen konnen.

Betrachtet man jedoch die Verteilung der Altersgruppe 0 liber das ganze Jahr, so wurden alle
Arten am regelméfBigsten an Station 3 am ndrdlichen Ostufer gefangen (Tab. 4.6). PAC(1989)
stellte die grofite Artenvielfalt der adulten Fische ebenfalls am Nordostufer fest. Dieses Ufer
war gekennzeichnet durch einen bis zu 30 m breiten Schilfgiirtel und eine starke Exposition fiir
Wind, Wellen und Stromungen. Doch aufgrund der bis zu 5 m breiten Liicken im Schilfbe-
wuchs waren auch Bereiche mit stillem Wasser vorhanden. Der Seeboden bestand aus Sand
und Steinen, mit einem geringen Gehalt an organischen Kohlenstoff. Die vergleichsweise
starken horizontalen und vertikalen Stromungen in diesem Uferbereich fiihrten zu einer Akku-
mulation von Phytoplankton (SCHERNEWSKI 2000), was vermutlich auch erhohte Konzentrati-
onen pelagischer Crustaceen nach sich zog. Das breite Schilfgelege beherbergte zugleich
grofle Vorkommen epiphytischer und benthischer Nahrungsorganismen. Es liegen aber keine
Zooplanktondaten zur Uberpriifung dieser Hypothese vor.
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5.3.3 Vergleich zwischen den Bereichen tieferen Wassers und dem
Flachwasser

LESLIE & TIMMINS (1992) fanden bei einem direkten Vergleich im Lake Ontario im Flach-
wasser hohere Individuendichten, Artenzahlen und mittlere Totalldngen als im Freiwasser. Sie
filhrten die hohere Artendiversitit auf die groBere Komplexitdt der Uferbereiche zuriick.
Zugleich vermuteten sie, dass die hoheren Konzentrationen im Flachwasser teilweise ein Arte-
fakt sind, da die Fische in geringerem Mal3e dem Fanggerit entweichen konnten.

Im Belauer See lassen sich die Ergebnisse im Flachwasser und in den Bereichen tieferen
Wassers des Belauer Sees streng genommen nicht vergleichen, da die Fangdaten nicht fiir die
gleichen Zeitrdume vorliegen und mit unterschiedlichen Fanggeriten gefischt wurde. Von
Ende Juni bis Anfang August wurden durchschnittlich 1,4 Ind.*m™ im Flachwasser gefangen,
wihrend die durchschnittliche Abundanz in den Bereichen tieferen Wassers von Mai bis Juni
0,3 Ind.*m™ betrug. Die Artendiversitdt im Flachwasser war jedoch nicht hoher als im Frei-
wasser. Dies ist einerseits auf das unregelméBige Auftreten der Arten in den Féngen zuriickzu-
fithren und auf die Unempfindlichkeit des Diversititsindex nach Shannon & Weaver
gegentiber seltenen Arten. Andererseits ist das Litoral des Belauer Sees infolge der sparlichen
submersen Makrophyten relativ einheitlich und undifferenziert. Absolut gesehen wurden im
Flachwasser 9 Arten gefangen, wihrend im Freiwasser 6 Arten angetroffen wurden.

Die absoluten Individuenzahlen der Larven (liberwiegend Percide) im Freiwasser waren
dennoch hoher als die der Larven im Flachwasser, denn das Volumenverhéltnis zwischen
Epilimnion und Litoral betrug bei grober Schétzung selbst im Hochsommer (bei einer Thermo-
kline in 6 m) 225:1. Aucht wenn angenommen wird, dass die Larven sich im Epilimnion nur
bis in 3 m Tiefe aufhalten, betrug das Verhiltnis immer noch 113:1, d.h. bei gleichen absoluten
Héaufigkeiten entspriche einer relativen Dichte von 0,3 Ind.*m™ im Pelagial eine durchschnitt-
liche Konzentration von 33,9 Ind.*m™ im Litoral. Derartig hohe Individuendichten traten im
Flachwasser nur direkt nach dem Schlupf der Cypriniden auf bzw. spiter nur kurzfristig und
lokal begrenzt.

5.3.4 Habitatspraferenzen einzelner Fischarten

Brassen

Brassen der Altersgruppe 0 wurden im Belauer See nicht so hiufig gefangen, wie es der Anteil
der Brassen an der Gesamtfischbiomasse von ca. 30% (PFEIFFER 1999) vermuten lie3e.
Wihrend die jlingsten Brassenlarven im Juni iiber 50% der Individuen in den Késcher-Fangen
am Schilfrand stellten, waren Brassen iiber die gesamte Fangperiode betrachtet nur mit durch-
schnittlich 16% (1991) bzw. 4% (1992) vertreten. Im Herbst wurden juvenile Brassen wieder
hiufiger im Flachwasser am Ostufer gefangen.

Wahrscheinlich wanderten die juvenilen Brassen im Juli aus dem Uferbereich ab, wie es auch
KUHLMANN (1993) in der Havel beobachtete. POHLMANN (1995) beschrieb im Bodensee einen
groBenabhéngigen Habitatswechsel in makrophytenbewachsene tiefere Bereiche. Sie erwégt,
dass die Brassen durch den morphologischen Wechsel zwischen 40 und 50 mm Totalldnge zur
hochriickigen Form das Flachwasser meiden, um den stirkeren Scherkraften durch Wellen-
schlag sowie einem hoheren Pradationsdruck durch Wasservogel auszuweichen.
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Plotze

Allgemein bevorzugen Larven und Jungfische der Pl6tze stromungsarme, langsam abfallende
Flachwasserbereiche mit Makrophyten (KARST 1968, THIEL 1990). In der Literatur wurde
mehrfach eine groBenabhidngige Verteilung der Altersgruppe 0 von Cypriniden im Flach-
wasser beschrieben: Wihrend sich die jiingsten Larven direkt in der Gelegezone aufhalten,
verlassen éltere Individuen nach einigen Wochen die dichten Makrophytenbestéinde und halten
sich anschlie8end in Wassertiefen zwischen 0,3 m und 1 m auf (HAMMER 1983, GRIGOREV
1984, MARK et al. 1989). Ahnliches wurde auch im Belauer See beobachtet. Hier wurden die
jiingsten Plotzenlarven Ende Mai unmittelbar am Schilfrand gekdschert; ab Mitte Juni wurden
die Postlarven dann vor dem Schilf und in den schilffreien Einschnitten in Wassertiefen
zwischen 0,5 und 1,5 m gefangen. Diese Verteilung resultiert vermutlich aus der Aufteilung
der Habitat- und Nahrungsressourcen zwischen den unterschiedlichen Cyprinden-Kohorten,
dem Ausweichen vor Pridation und der Ausnutzung der hoheren Wassertemperaturen im
Litoral, die schnelles Wachstum begiinstigen (MILLS & MANN 1985, RHEINBERGER et al.
1987, Copp 1992).

Die 0-Gruppen-Pl6tzen im Belauer See wurden am regelmdfigsten an den Stationen 3 und 4
am Nordostufer bzw. in der Nordbucht in Wassertiefen um 0,5 m gefangen. Dies scheint auf
den ersten Blick widerspriichlich, da das Nordostufer am stérksten Wind und Wellen ausge-
setzt ist. Doch beide Stationen waren durch einen sehr breiten Schilfgiirtel sowie ein langsam
abfallendes Ufer gekennzeichnet. Auch bei frischem Wind aus siidwestlichen Richtungen
waren in den Liicken des Schilfgiirtels ruhige und strémungsarme Zonen vorhanden, in denen
sich die Jungfische bevorzugt aufhielten. Diese Priferenz spiegelte sich auch in der Nahrungs-
zusammensetzung wider, die viele epiphytisch lebende Crustaceen enthielt. An den Stationen
5 und 6 am Westufer, die nur einen schmalen Schilfgiirtel und ein rasch abfallendes Ufer
aufwiesen, wurden Plotzen am seltensten und nur Anfang des Sommers gefangen. Allerdings
traten sie dort zeitweilig in dichten Ansammlungen auf - oftmals vergesellschaftet mit juve-
nilen Flussbarschen (KARST 1968).

Flussbarsch

Die kleinsten Flussbarsche, die im Flachwasser gefangen wurden, waren 17 bzw. 25 mm lang
und befanden sich im Entwicklungsstadium 7-8. Sie hielten sich den Sommer {iber bevorzugt
in der Nédhe von Unterwasserstrukturen wie den ins Wasser ragenden umgestiirzten Baumen an
den Stationen 5 und 7 sowie an der Halde bei Station 6 auf.

Diese Beobachtungen decken sich gut mit denen anderer Autoren. Sie beschreiben die Riick-
kehr der Altersgruppe 0 der Flussbarsche ins Litoral ab einer Totallinge zwischen 16 und

20 mm bzw. der Ausbildung der Flossen (NELLEN & SCHNACK 1975, COLES 1981,
TREASURER 1988). Nach ihrer Wanderung in den Uferbereich halten sich die juvenilen Fluss-
barsche tagsiiber bevorzugt innerhalb oder in néchster Nédhe von submersen Makrophyten,
umgestiirzten Baumen oder Hafenanlagen in Tiefen unter 5 m auf (KARST 1968, NELLEN &
SCHNACK 1975, COLES 1981, TREASURER 1988, WANG & ECKMANN 1994, POHLMANN
1995), wo sie relativ inaktiv in grolen Ansammlungen stehen. Das Aufsuchen solcher Unter-
wasserstrukturen ist als Reaktion auf den Priadationsdruck durch éltere Percide zu interpre-
tieren (WANG & ECKMANN 1994). Diese beginnen im Juni und Juli Jungfische ab einer Linge
von 20 bzw. 30 mm zu fressen, wobei Flussbarsche v.a. im Litoral jagen, wéihrend sich adulte
Zander tiberwiegend im Pelagial authalten (DORNER et al. 1999). Eventuell stellte der Aufent-
halt an der Halde (Station 6) oder dem umgestiirzten Baum (Station 5) auch einen Kompromiss
zwischen dem Schutzbediirfnis und der Nahrungssuche im Freiwasser dar. Im Frithsommer
erndhrten sich 0-Gruppen-Flussbarsche weiterhin hauptsédchlich von calanoiden Copepoden,
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die nicht Litoral vertreten waren, doch am Nordwestufer weist das Crustaceenplankton bereits
wenige Meter vom Ufer entfernt eine pelagische Zusammensetzung auf (KONSTANTIN
unveroft.).

Ab September ging der Anteil der juvenilen Flussbarsche an den Féngen stark zuriick. Auch
COLES (1981) und POHLMANN (1995) trafen im Herbst kaum mehr Flussbarsche im Flach-
wasser an. Im Bodensee formten die juvenilen Fische vielmehr Schulen und wanderten die
Halde hinab, wo sie sich zunédchst in Tiefen von weniger als 10 authielten. Spéter wurden sie in
Wassertiefen bis zu 25 m und tiefer von Tauchern gesehen (WANG & ECKMANN 1994).

Zander

Der Belauer See wird mit Zander im Fingerlingstadium besetzt. Die Fange von Zanderlarven
im Pelagial und Litoral zeigen, dass daneben auch eine natiirliche Reproduktion stattfand.
Zanderjungfische wurden jedoch kaum im Flachwasserbereich gefangen, am hdufigsten waren
sie an Station 3 (26% der Fangtage) vertreten. Da sich in den wenigen erfolgreichen Féngen
mit der Ringwade ausschlieBlich Zander fanden, mag dieses ein Indiz fiir deren Aufenthalt im
Freiwasser darstellen. In anderen Seen wurde die Aufteilung in zwei Kohorten von 0-Gruppen-
Zandern beschrieben: Eine schnellwiichsige piscivore Kohorte im Litoral und eine langsam-
wiichsigere zooplanktivore Kohorte im Pelagial (DORNER et al. 1999, FRANKIEWICZ et al.
1999)

Kaulbarsch

Kaulbarsche (Postlarven und Jungfische) wurden im Flachwasserbereich nur unregelmafig
gefangen; am hdufigsten am Ostufer, wo sie sich v.a. am Boden von Schilfliicken zwischen
Erlenlaubstreu aufhielten. Zusétzlich wurden an einigen Tagen gro3e Ansammlungen juve-
niler Kaulbarsche im Hafen im Schatten der Boote beobachtet. Bereits die Postlarven hatten
Chironomidenlarven gefressen, was darauf hindeutet, dass sich die Kaulbarsche der Alters-
gruppe 0 wie die Adulten bodennah in gréBeren Wassertiefen authalten. THIEL (1990) fing
Kaulbarsch-Jungfische im Barther Bodden tiberwiegend im Tiefenbereich zwischen 0,7 und
1,5 m.

5.3.5 Vergleich von Tag- und Nachtfangen

Die erhohten Individuendichten in den Bereichen tieferen Wassers wéhrend der Nacht reflek-
tieren offenbar die geringere Scheuchwirkung des Schubnetzes bei Dunkelheit. Dies wird aus
den hoheren mittleren Totalléngen der Fischlarven in den Nachtfdngen gefolgert (vergl. Kap.
4.4.3 a)).

Am 27.06.91 wurden nachts Flussbarsch- und Zanderlarven an der ufernahen Station II
gefangen, die dem Schubnetz tagsiiber bereits erfolgreich entweichen konnten (mittl. Total-
lange 25,2 mm bzw. 21,5 mm). In der Seemitte wurden zu diesem Zeitpunkt weder tagsiiber
noch nachts Fischlarven gefangen, da die Percidenlarven offenbar die Wanderung in den Ufer-
bereich schon vollendet hatten. 1992 hingegen wurden bereits Anfang Juni Nachtfange mit
dem Schubnetz durchgefiihrt, als sich die Larven von Flussbarsch und Zander noch im Pelagial
authielten. Die festgestellten hoheren Individuendichten von Perciden in der Seemitte und
Cypriniden an der ufernahen Station scheinen auf eine héhere Fangeffizienz des Schubnetzes
wihrend der Nacht zuriickzufiihren zu sein.

Bei dem im Flachwasserbereich verwendeten Auftriebsnetz und der Fischbrutwade war keine
erhohte Fangeffizienz bei Dunkelheit festzustellen. Im Gegenteil, an der Station 5 am Nord-
westufer wurden wihrend der Nacht signifikant weniger juvenile Pl6tzen und Flussbarsche
gefangen. Die groBen Ansammlungen von Jungfischen, die sich hier tagsiiber um eine umge-
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stiirzte Weide versammelten, 10sten sich offenbar bei Dunkelheit auf. Entsprechendes beob-
achteten KARST (1968) und POHLMANN (1995) bei Tauchgingen. WANG & ECKMANN (1994)
gehen davon aus, dass das Verhalten der 0-Gruppen-Flussbarsche eine Anpassung an den
Préadationsdruck durch adulte Flussbarsche und die Vertikalwanderung des Zooplanktons
darstellt: Da die visuelle Perzeption der adulten Perciden in der Ddmmerung nachlésst,
wandern die 0-Gruppen-Flussbarsche erst am Abend ins Freiwasser, um dort beim verblei-
benden Restlicht intensiv aufsteigendes Zooplankton zu fressen. In der Nacht ruhen sie einzeln
auf dem Boden.

Inwieweit die Jungfische im Belauer See tagesperiodische Wanderungen unternahmen, konnte
nicht beantwortet werden, da fiir den Sommer keine Abundanzwerte aus den Bereichen
tieferen Wassers vorlagen. Die festgestellten geringeren Totallingen juveniler Brassen und
Pl6tzen in den Nachtfangen an Station 4 konnten eventuell ein Indiz fiir die ndchtliche Wande-
rung groBere Jungfische ins Pelagial darstellen, dies bleibt aber hypothetisch. Angaben zu
tagesperiodischen Wanderungen der Altersgruppe 0 divergieren je nach Gewésser. THIEL
(1990) fand im Barther Bodden bei P16tze und Flussbarsch keine Wanderbewegungen im
Tagesverlauf. GLIWICZ &JACHNER (1992) hingegen wiesen mittels Schleppnetzfingen und
Echolotaufnahmen intensive Wanderbewegungen von 0-Gruppen-Plétzen und -Flussbarschen
in der Abendddmmerung aus dem Uferbereich in das Pelagial nach.

Fraglich bleibt, unter welchen Bedingungen tagesperiodische Wanderungen fiir die Larven
und Jungfische energetisch vorteilhaft sind und welche Strecken sie in der zur Verfiigung
stehenden Zeit zuriicklegen konnen. Individuenbasierte Simulationsmodelle, wie sie HOLKER
& BRECKLING (2001 und eingereicht) fiir P16tzen der Altersgruppe 1 und aufwérts entwi-
ckelten, konnten hierbei zu einem besseren Verstindnis fiihren.

5.4 Wachstum

5.4.1 Langen-Gewichts-Beziehungen

Im Belauer See wurden bei allen vier untersuchten Arten im Verlauf der Larvalentwicklung
mindestens zwei unterschiedliche Langen-Gewichts-Beziehungen festgestellt (Tab. 4.11). Die
Verdanderung des Regressionskoeftizienten b kennzeichnete dabei unterschiedliche "Stanzen",
innerhalb derer dieser Koeffizient nahezu konstant bleibt (BAGENAL & TESCH 1978). Solche
Anderungen des Wachstumsverlaufs der Altersgruppe 0 wurden mehrfach beschrieben
(SzZLAMINSKA et al. 1989). In den meisten Untersuchungen ist der Regressionskoeffizient
(Langenexponent) b der Lingen-Gewichts-Relationen wie in der vorliegenden Untersuchung
bei jiingeren Fischlarven signifikant groB3er als 3,0, d.h. es liegt ein positiv allometrisches
Wachstum vor, bei dem die Larven schneller an Gewicht als an Linge zunehmen und der
Konditionsfaktor steigt. Bei dlteren Fischlarven bzw. Juvenilen hingegen ist der Ldngenexpo-
nent geringer teilweise auch unter 3,0 (Tab. 5.3).

Da im Belauer See der Ubergang der Lingen-Gewichts-Relation bei allen vier Arten und in
beiden Untersuchungsjahren mit dem Ubergang vom Stadium 7 zu 8, d.h. der Entwicklung von
Flossen, Schwimmmuskulatur und ersten Schuppen zusammentraf, wird davon ausgegangen,
dass die Anderung des Lingenexponenten ein Ausdruck der verinderten Kérperproportionen
und dem Aufbau von Muskelmasse beim Ubergang vom Larven- zum Juvenil-Stadium war
(TONG 1985, RHEINBERGER et al. 1987). CopP (1992) ging sogar so weit, den Wechsel der
Léangen-Gewichts-Regression als den eigentlichen Zeitpunkt der Metamorphose zu
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Tab. 5.3 Langen-Gewichts-Relationen von Fischlarven und Jungfischen in verschiedenen

Gewassern:. G = a X TLb.

G= Frischgewicht, a=Konstante, b=Langenexponent, r’=Bestimmtheitsmal der
Regressionsgerade.

Art Autor Gewiésser a b r? Bemerkungen
CoprP & PENAZ obere Rhéone 6,51*10° | 4,858 ? Larven
T 1988 3 -
£ 5,06*10° | 3,274 ? Juvenile
[N,
'Q_ vorliegende Belauer See 1,39*103 3,6 0,98 6..18 mm
< Untersuchung 3
4,99*10 3,2 0,99 >18 mm
CorpP 1990 obere Rhéne 2,45*10™ 4,392 0,95 Larven
6,49*10°3 3,213 0,99 Juvenile
TONG 1985 Aquarium 4,73*10% 3,995 0,99 Fische <19 mmm
5,96*103 3,097 0,99 Fische >19 mm
RHEINBERGER Piburger See 0,001 3,804 0,99 Fische <16 mm
® etal. 1987 :
S 0,004 3,214 0,99 Fische >16 mm
§ MATHEWS Themse 0,006 3,230 ? Regressionslinie
g 1971 nach Augenmaf}
;zs BROUGHTON & River Hull und 0,004 .. 1419.. | 0,75 .. Einzelwerte
JONES 1978 Emontland pond 0,069 3,888 0,98
JACHNER Lake Ros 0,070 2,500 0,98 ca. 20-35 mm
1989
vorliegende Belauer See 1,01*1073 3,7 0,98 6..19 mm
Untersuchung 3
2,56*10° 3,4 0,98 >19 mm (1991)
7,01*10°3 3,1 0,97 >19 mm (1992)
GUMA'A 1978a Windermere 2,62*10™ 4,154 ? Fische <32 mm
1975
0,121 2,400 ? Fische >32 mm
» Windermere 528*10* | 4,033 ? Fische <16 mm
= 1976 5 :
S 3,44*10° 2,734 ? Fische >16 mm
S
,g JACHNER Lake Ros 0,020 2,800 0,99 ca. 1545 mm
g 1989
& vorliegende Belauer See 9,02*1073 3,7 0,95 5..16 mm (1991)
Untersuchung 542*10% 4.0 0,89 4..16 mm (1992)
3,89*103 3,2 0,96 | 17..38 mm (1991)
6,74*10°3 3,1 0,99 17..44 mm (1992)

bezeichnen. Zugleich finden aber weitere umwailzende Entwicklungsprozesse statt, die die
Morphometrie, die Physiologie und das Verhalten der Larven betreffen (KovAac & Copp 1999,

ViLizzI & WALKER. 1999).
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Fiir eine dritte Stanze, die bei Plotze und Brassen nur 1991 und beim Flussbarsch in beiden
Jahren gefunden wurde, wurde keine Erklarung gefunden. Eventuell war sie auf die Erschlie-
Bung zusitzlicher Nahrungsressourcen bzw. die Nahrungsverknappung im Sommer zuriickzu-
fiihren (GUMA’A 1978 b). Der saisonale Verlauf der Konditionsfaktoren deutete ebenfalls auf
eine suboptimale Nahrungssituation im Hochsommer und Herbst hin (JACHNER 1989), die zu
vergleichsweise niedrigen Konditionswerten zwischen 0, 7 und 0,9 am Jahresende fiihrte.

5.4.2 Wachstumsraten

Die gewichtsbezogenen Wachstumsraten der Cypriniden und Perciden stiegen im Friihling
schnell an und erreichten zu Beginn des Postlarvalstadiums ein Maximum. Dieses stand
vermutlich im Zusammenhang mit der Entwicklung von Flossen und Schwimmmuskulatur
(WIESER et al. 1988), einem Wechsel von aerobem zu gemischt aerob-anaerobischem Aktivi-
tits-Metabolismus und der Weiterentwicklung der Kiemen (EL-FIKY & WIESER 1988), sowie
der Umstellung von aerobischen Enzymen zugunsten glykolytischer Enzyme (HINTERLEITNER
et al. 1987, 1989). Erst dieser Ubergang vom restriktiv aeroben Stoffwechsel zum fakultativ
anaeroben Schwimm-Metabolismus ermdglicht den Fischen ,,Sprints” zur Jagd auf gréf3ere,
energiereichere Nahrungsorganismen oder zur Flucht vor Riubern und steigert so ihre Uberle-
benschancen betrichtlich.

Auch physikalisch betrachtet ist ein schnelles Wachstum in den ersten Lebenswochen wichtig.
Aufgrund ihrer geringen Gréfle und Schwimmleistungen bewegen sich die Fischlarven in
einem fiir sie viskosen Milieu. Die Reynolds-Zahl liegt zwischen 200 und 20 (WEBB & WEIHS
1986), daher miissen sie hohe Energiekosten fiir Fortbewegung, Nahrungssuche und Fang
aufwenden. OSSE & DROST (1989) schitzten, dass kleine Larven 60% der aufgenommenen
Energie fiir den Nahrungserwerb aufwenden miissen. Schnelles Wachstum ist daher unerldss-
lich um die Reynoldszahl und Schwimmleistungen zu steigern und die Energieverluste zu
senken.

Die Hohe der maximalen Wachstumsraten lag zwischen 10 und 36%. Dieses entsprach den
Ergebnissen anderer Autoren ( LAURENCE et al. 1979, TONG 1985, RHEINBERGER et al.1987,
WIESER et al. 1988, ECONOMOU et al. 1991, KECKEIS & SCHIEMER 1992). Dabei lagen die
maximalen Zuwachsraten im Feld zumeist hoher als die von Vergleichsuntersuchungen in
Aquarien bei ad-libitum-Fiitterung. M0oO1J & VAN TONGEREN (1990) vermuten, dass das
Wachstum im Feld iiberschitzt wird, da kleine Individuen selektiv durch Réduber weggefressen
werden oder aber nicht reprédsentativ in den Fangen vertreten sind. GOZLAN et al. (1999)
hingegen gehen davon aus, dass sich unter natiirlichen Bedingungen friihreifende Spezialisten
ausbilden, wéhrend sich im Labor langsam reifendere Generalisten ausbilden.

In der vorliegenden Untersuchung konnte keine direkte statistische Korrelation zwischen den
relativen Wachstumsraten und der Wassertemperatur festgestellt werden, wie sie in anderen
Publikationen beschrieben wurde (ELLIOTT 1975 a und b, SUKHANOV 1975, BROUGHTON &
JONES 1978, VAN DENSEN & HADDERINGH 1982, Moo1J & VAN TONGEREN 1990, Mool &
LAMMENS 1994). Der Vergleich zwischen den beiden Untersuchungsjahren zeigte aber einen
deutlichen Einfluss der Temperatur auf die maximale Wachstumsgeschwindigkeit wihrend der
Larvalphase: Im warmen Mai 92 (Wassertemperaturen 11-19 °C,) steigerten sich die Zuwachs-
raten auf 17 bis 36% FG *d’! gegentliber maximal 10 bis 14% im kiihlen Mai 1991 (Wasser-
temperaturen 9-13 °C). WIESER et al. (1988) zeigten in Aquarien-Experimenten, dass gerade
das Temperatur-Intervall zwischen 15 und 20 °C das Wachstum von Cyprinidenlarven beson-
ders stimuliert, der Q; liegt bei 3,92.
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Nach dem Erreichen der Metamorphose und der endgiiltigen morphologischen und physiologi-
schen Organisationsform nahmen die Wachstumsraten mit zunehmendem Alter ab und stag-
nierten Anfang September, wie es auch in anderen nordeuropéischen und -amerikanischen
Gewissern dokumentiert wurde ( NEY & SMITH 1975, WEATHERLY 1987, COOK & BURGIS
1988, Moo1J & VAN TONGEREN 1990, KECKEIS & SCHIEMER 1992, ARZBACH 1997). Die
Wassertemperatur im Belauer See betrug zu diesem Zeitpunkt noch ungefahr 17 °C, d.h. sie
war so hoch wie im Friihjahr, als die maximalen Wachstumsraten beobachtet wurden. Die fiir
das Wachstum kritische Schwelle von 11-14 °C (BROUGHTON & JONES 1978, Mool & VAN
TONGEREN 1990, Mool & LAMMENS 1994) hingegen wurde erst Anfang Oktober erreicht. Es
scheint daher wahrscheinlicher, dass das geringe Zooplanktonangebot im Sommer den Riick-
gang der Wachstumsraten ausloste, da die Jungfische gezwungen waren, ldanger nach Futter zu
suchen und auch mit energetisch ungiinstiger Beute vorlieb nehmen mussten (MILLS &
FORNEY 1981). Allerdings lag das Minimum der Gesamt-Zooplanktonbiomasse im Belauer
See bei 200-300 pg ug TG * 1", es war deutlich héher als die von MOOL & LAMMENS (1994)
postulierte wachstumslimitierende Zooplanktonkonzentration von 80 pug TG * 1L

Als ein weiterer das Wachstum indirekt beeinflussender Faktor kommt die Tageslidnge in
Betracht. Sowohl Pl6tzen und Brassen als auch Flussbarsche fressen wihrend der Hellphase
bzw. Dimmerung (GUMA’A 1978 a, THIEL 1990, WINFIELD & NELSON 1991), daher schréankt
die abnehmende Tagesldnge im Herbst vermutlich die Nahrungsaufnahme der Fische ein.

Mehrfach wurde versucht, den Wachstumsverlauf der Altersgruppe 0 durch ein Wachstums-
modell (logistisch, Gompertz-, von Bertalanffy-) zu beschreiben (RICKLEFS 1967, LOCKWOOD
1974, JONES & JOHNSTON 1977, TONG 1985, TREASURER 1988, AL-HOSSAINI et al. 1989,
KECKEIS & SCHIEMER 1990, M0o1J & VAN TONGEREN 1990). Bei den vorliegenden Daten
fiihrte das logistische Modell zur besten Anpassung, doch die Ergebnisse waren nicht zufrie-
denstellend. Dieses liegt vermutlich daran, dass es sich nur um ein deskriptives Modell
handelt, das den Einfluss kontrollierender Faktoren wie Temperatur oder Nahrungsangebot
nicht beriicksichtigt. Eine bessere Simulation kénnte moglicherweise ein dynamisches Modell
liefern (MOOU & VAN TONGEREN 1990).

5.5 Nahrungsokologie

5.5.1 Methodik

Ab dem Sommer waren die Nahrungsorganismen in den Verdauungstrakten der untersuchten
Fische trotz sofortiger Fixierung immer bereits stark angedaut (Verdauungsgrad 3 — 4, Tab.
3.9). Dies erschwerte sowohl die Bestimmung der Taxa als auch die Quantifizierung.
Nahrungsorganismen ohne Chitin-Hartteile (z.B. Oligochaeten) wurden moglicherweise unter-
schitzt.

Auf die Berechnung von Selektivitétsindizes (PEARRE 1982, LAMPERT & SOMMER 1993)
wurde in der vorliegenden Arbeit verzichtet, weil die Zooplanktonfange und Benthosuntersu-
chungen nicht in direkter raumlicher und zeitlicher Ubereinstimmung mit den Larven- und
Jungfischfingen durchgefiihrt wurden. Doch auch bei gleichzeitigen parallelen Probenahmen
von Zooplankton und Fischen sind Magen-Darm-Inhalte und Zooplanktonabundanzen streng
genommen nicht direkt vergleichbar, denn im Darm werden die Nahrungsorganismen
mehrerer Stunden Fressaktivitdt nachgewiesen. Besonders im Litoral kann die hohe kleinska-
lige (Zooplankton-) Patchiness und die Mobilitét der Fische dazu fiihren, dass ein Fisch viele
Organismen eines Taxons gefressen hat, das an dem spiteren Fangort des Fisches kaum
vertreten ist, was falschlich auf eine hohe Selektivitit schlieBen lieBe (PONTON & STROFFEK
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1987). Zudem besteht selbst zwischen Fischen derselben Kohorte eine hohe Diversitét beziig-
lich der Nahrungswahl, wie sie in den Frequenzangaben in den Drei-GroBen-Diagrammen der
Magenanalysen deutlich wird. D.h. das Nahrungsspektrum insbesondere jlingerer Fische,
deren Aktionsradius noch beschrinkt ist, wird in erster Linie durch die Wahrscheinlichkeit
bestimmt, mit der sich Beute und Réuber treffen (MARK et al. 1987).

5.5.2 Vergleich der Nahrungswahl mit der saisonalen Situation im See

Friithjahr

Die erste Nahrung der Larven von Plotze, Brassen, Flussbarsch und Zander im Belauer See
wurde durch die Sukzession ,,Phytoplankton — Rotatorien — kleine Crustaceen* charakteri-
siert. Dies deckt sich mit den Beobachtungen aus anderen Gewissern (TSUNIKOVA 1969,

THORPE 1977, HAMMER 1985, HARTMANN 1986, MARK et al. 1987, PONTON & STROFFEK
1987).

Coccale Algen wurden im Belauer See bereits bei sehr jungen Larven mit noch grof3en Dotter-
sdcken nachgewiesen. MARK et al. (1989) zufolge konnen die Larven diese nicht aufschliefen,
moglicherweise jedoch die daran anhaftenden Bakterien oder Ciliaten, oder aber es handelt
sich um eine unselektive Aufnahme von Partikeln aufgrund der noch nicht voll entwickelten
sensorischen und lokomotorischen Fahigkeiten.

Rotatorien stellten die ersten verwertbaren Nahrungsorganismen aller vier Fischarten in der
ersten Lebenswoche dar. Der Schlupf der Perciden-Larven Anfang Mai im Pelagial und der
Cypriniden-Larven Mitte bis Ende Mai im Litoral traf in beiden Jahren mit einem Abundanz-
maximum der Rotatorien (ca. 1000 Ind.*I"! in Pelagial und Litoral, MAASER unver6ft.)
zusammen.

Nach Aufbrauchen des Dottersacks und mit der Weiterentwicklung der lokomotorischen und
opto-sensorischen Fahigkeiten begannen die Larven Crustaceenplankton zu fressen. Im Pela-
gial fanden die Perciden Nauplien und juvenile Copepoden in maximalen Dichten vor (bis zu
200 bzw. 120 Ind.*I'!, FLECKNER unverdff). Im Litoral standen den Cyprinidenlarven Naup-
lien und Bosminen in Dichten bis zu 200 Ind.*1"! bzw. bis zu 7000 Ind.*1"! (KONSTANTIN
unverdff.) zur Verfiigung.

Die Wahl addquater Nahrungsorganismen in den ersten Lebenswochen ist eng mit der
Morphologie, Physiologie und dem Schwimm- und Jagdverhalten der Fischlarven verkniipft.
Zuvorderst steht die PartikelgroBenlimitierung durch die Weite der Maulspalte (MARK et al.
1989, TREASURER 1990), sie betrégt z.B. bei Cyprinidenlarven in den ersten Wochen nach
dem Schlupf - bei einer Totalldinge von 6-8 mm - 0,1-0,3 mm (DABROWSKI & BARDEGA 1984,
CoOK & BURGIS 1988, ).

Auch der Verdauungstrakt ist noch wenig differenziert, sowohl die Exkretion als auch die
Riickresoprtion der Enzyme scheint unzureichend, so dass die Larven auf Enzyme aus der
Nahrung angewiesen sind (HOFER & NASIR’UDDIN 1985, RICHTER et al. 1992). Die Larven
sind zudem noch nicht in der Lage, schnelleren Zooplanktern hinterher zujagen, denn die
Entwicklung roter und weiller Muskelfasern und die Umstellung des Stoffwechsels von restik-
tiver Aerobie zu fakultativer Anaerobie (und somit die Féhigkeit zu "Sprints") vollzieht sich
erst langsam wiéhrend der Postlarvalphase.

Aufgrund der geringen Schwimmleistungen und einer noch kurzen Reaktionsdistanz
(WANZENBOCK & SCHIEMER 1989) konnen die Fischlarven lediglich ein kleines Wasser-
volumen optisch nach Beute durchsuchen. Weil nur 3-10% der Fangversuche erfolgreich sind
(BRAUM 1967, DABROWSKI & BARDEGA 1984), ist die Zahl der Réuber-Beute-Begegnungen
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ausschlaggebend fiir die ausreichende Nahrungsaufnahme. Hohe Dichten erster Nahrungsorga-
nismen sind somit fiir das Uberleben von Fischlarven wihrend der Umstellung von Dotter-
sackerndhrung auf externe Nahrungsaufnahme entscheidend.

Sommer

Ungefahr zeitgleich mit der Ausbildung der Flossen (Entwicklungsstadium 8), diversifizierte
sich das Nahrungsspektrum der Altersgruppe 0. Infolge der gesteigerten Beuteperzeption- und
Schwimmleistung sowie der Weiterentwicklung des Verdauungssystems war die Aufnahme
von Beuteorganismen bald nicht mehr groenlimitiert (MARK et al. 1987). Zugleich erfor-
derten die abnehmenden Zooplankton-Konzentrationen im Sommer die ErschlieBung neuer
Nahrungsressourcen. Der Vergleich zwischen beiden Untersuchungsjahren zeigte, dass sich
die Jungfische wiahrend der Zooplanktondepression im Sommer in erster Linie am Angebot
orientierten und opportunistisch auch kurzfristige, lokal begrenzte Peaks adidquater Zooplank-
tonorganismen ausnutzten oder Makroinvertebraten konsumierten. Dieses wird auch von den
Frequenzanteilen in den Drei-Grof3en-Diagrammen (s.Kap. 4.7.3) reflektiert: Wahrend der
Sommermonate hatten oft jeweils nur einige der untersuchten Fische einer Art von einem
bestimmten Nahrungstaxon gefressen.

Plotzen und Brassen waren ab einer Totalldnge von 13-15 mm (Stadium 7) in der Lage Daph-
nien zu erjagen und zu verschlucken. Doch im Unterschied zu 1991, als Mitte Juli ein zweites
Maximum von Daphnien (40 Ind.*l'l) im Pelagial auftrat (zum Litoral liegen keine Daten vor),
brachen 1992 die Daphnienpopulationen im Pelagial und Litoral bereits im Juni zusammen
und sanken auf unter 10 Ind.*1"! herab.

Chydorus sphaericus wurde ebenfalls 1991 den ganzen Sommer iiber von Pl6tzen und Brassen
gefressen. Diese Chydoridenart trat von Juli bis September in Konzentrationen von ca. 40
Ind.*1"! im Pelagial auf mit einem Peak von ca. 80 Ind.*I'lim September. Im Folgejahr war die
Konzentration im Vergleich zum langjdhrigen Mittel aulergew6hnlich gering (< 10 Ind.*1",
Miiller pers. Mitteilung). Dieses war vermutlich der Grund dafiir, dass Chydorus sphaericus
1992 nur einen geringen Anteil an der Nahrungsmasse stellte. ,,Ersetzt* (HARTMANN 1983)
wurde Chydorus durch die epiphytische Chydoridengattung Alona sp., die ersterer in Grof3e
und Form &hnelt

Copepoden, als weitere Gruppe groB3er Zooplankter, spielten bei den Cypriniden im Unter-
schied zu den Perciden nur eine untergeordnete Rolle. Der Grund hierfiir mag zum einen in
den geringen Dichten cyclopoider Copepoden im Litoral liegen — calanoide Copepoden kamen
hier gar nicht vor — zum anderen wurde mehrfach beobachtet, dass juvenile Cypriniden Clado-
ceren gegeniiber Copepoden vorziehen (VAN DENSEN 1985, VIVJERBERG & VAN DENSEN
1984, HAMMER 1985). WINFIELD et al. (1983) und WINFIELD & TOWNSEND (1988) wiesen in
Experimenten nach, dass juvenile Plotzen und Brassen (Ladnge 55 - 60 mm) Cladoceren gegen-
iiber Copepoden bevorzugen, selbst wenn letztere groBBer sind. Dariiberhinaus zeigten sie, dass
Pl6tzen Cyclops sp. weniger effizient jagen als Brassen, Daphnien hingegen gleich effizient.
Die Mageninhaltsanalysen im Belauer See gaben keine Anhaltspunkte fiir einen solchen
Unterschied zwischen den beiden Cyprinidenarten.

Abgesehen von Daphnia sp., Chydorus sphaericus und Alona sp., die die juvenilen Pl6tzen und
Brassen in ungeféhr gleichen Anteilen konsumierten, schienen sich die beiden Cyprinidenarten
bei der Nahrungssuche rdumlich voneinander abzugrenzen. Die Plotzen fralen vor allem im
Schilf lebende tychoplanktische Chydoriden (4/ona sp. und Acroperus harpae) sowie die pela-
gisch lebende Cladocerenart Diaphanosoma brachyurum. Die Brassen konsumierten sedi-
mentnah lebende Crustaceen wie Monospilus dispar, Camptocercus rectirostris, Leydigia sp.
und harpacticide Copepoden sowie die pelagisch lebende Cladocerenart Leptodora kindtii.
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Die Aufnahme der pelagisch lebenden Zooplanktonarten Leptodora kindtii und Diaphanosoma
brachyurum sowie cyclopoider Copepoden zeigt, dass sich die juvenilen Cypriniden zumin-
dest zeitweilig auch im tieferen Wasser aufhielten und erndhrten. Dafiir mussten die Fische
nicht zwangslaufig weit ins freie Wasser hinausschwimmen: Vergleiche der Zooplanktonzu-
sammensetzung eines Transekts im Litoral des Belauer Sees zeigten bereits in 1,5 bis 2 m
Wassertiefe eine deutlich "pelagischere" Planktonzusammensetzung (KONSTANTIN unverdft.).
Vergleichbares ist auch aus anderen Gewéssern bekannnt (LEHTOVAARA & SARVALA 1984).
Eventuell deutet die Aufnahme pelagischer Zooplankter aber auch auf eine niachtliche Wande-
rung in tieferes Wasser hin (vergl. Kap. 5.3.5).

Neben Zooplankton fralen die juvenilen Plotzen wihrend des Sommers Oligochaeten,
Hydracarina und wenige Chironomidenlarven (DIENEMANN 1997). Den bedeutendsten Anteil
an der Nahrungsmasse stellten jedoch Insekten von der Wasseroberfliche am Schilfgiirtel dar
(Blattlduse, Thysanopteren und andere adulte Insekten sowie emergierende Insektenpuppen
aus der Wassersdule). 1992 stellten diese bis zu 92% der Nahrungsbiomasse. Moglicherweise
ist dies auf das Ausbleiben eines deutlichen Chydorus-Aufkommens zuriickzufiihren, das die
juvenilen Plotzen 1991 nutzten. Die Aufnahme adulter Insekten von der Wasseroberfléche
wurde in anderen Gewéssern selten beobachtet ( PREJS 1976, WEATHERLY 1987) und stellt
vermutlich eine weitere Reaktion auf die geringen Zooplanktonkonzentrationen wahrend der
Sommermonate dar. Herbivorie oder Detritivorie wie sie wahrend der Zooplanktondepression
in anderen zumeist Gewassern auftrat (JELONEK 1986, PERSSON 1987 b, REYES-MARCHANT et
al. 1992) wurde hingegen nicht beobachtet. Chironomidenlarven fralen die juvenilen Pl6tzen
in deutlich geringerem Mafe als die Flussbarsche (maximal 5% gegeniiber 34% Nahrungsbio-
masse), zugleich war bei den Pl6tzen der prozentuale Anteil von Chironomidenlarven aus dem
Epiphyton verglichen mit den anderen untersuchten Fischarten, die {iberwiegend sedimentge-
bundene Chironomidenlarven gefressen hatten, relativ grof3 (ca. 30%, DIENEMANN 1997). VAN
DENSEN (1985) fiihrt den geringen Anteil von Chironomidenlarven an der Gesamtnahrung von
0-Gruppen-Plotzen und -Brassen darauf zuriick, dass die Larven zu tief im Sediment vergraben
leben und daher fiir die kleinen Cypriniden noch nicht erreichbar sind. PERSSON (1987 a) fand
in Laborversuchen auch bei dlteren Plotzen deutlich geringere Fangerfolgsraten (0,001-0,002
Beuteorganismen * s'l) als bei Flussbarschen (0,004-0,013 Beuteorganismen * s'l) und
langere Hantierzeiten (6,9 s gegeniiber 5,2 s).

Die juvenilen Brassen fralen im Gegensatz zu den Pl6tzen bodennah (BIRO et al. 1991). Sie
nahmen eine Vielzahl sedimentnah lebender Cladoceren (v.a. Alona quadrata) auf und - iiber-
wiegend im Juli 1991 - wenige Chironomidenlarven (< 20% der Nahrungsbiomasse). Insekte-
nimagines oder -puppen wurden nicht gefressen. Diese Beobachtungen decken sich mit den
Ergebnissen von VAN DENSEN (1985) im Tjeukemeer.

In den Midgen von Flussbarschlarven wurden ab einer Totalldnge von 10 mm Daphnien nach-
gewiesen. Ab 17 mm Lénge (Stadium 7, Juni/Juli) stellten Daphnien neben adulten calanoiden
Copepoden die wichtigsten Nahrungsorganismen fiir die Flussbarsche dar. GUMA’A (1978 a)
zufolge sind Flussbarschlarven ab einer Lange von 7,5 mm in der Lage Daphnia hyalina zu
fressen, aber erst bei Larven von liber 10 mm Liange stellten Daphnien iiber 50% der aufge-
nommenen Nahrungsorganismen (bezogen auf die Anzahl).

Wihrend des Hochsommers ernéhrten sich die juvenilen Flussbarsche sowohl von rein pela-
gisch lebenden Néhrtieren als auch von benthischen Makroinvertebraten. Im Pelagial des
Belauer Sees konsumierten die 0-Gruppen-Flussbarsche neben Daphnien und Copepoden vor
allem grofe rduberische Cladoceren wie Leptodora kindtii und Diaphanosoma brachyurum.
Bei den Makroinvertebraten handelte es sich iiberwiegend um Chironomidenlarven aus dem
Sediment der Freiwasserzone (DIENEMANN 1997), Chaoborus- und Ephemeropterenlarven.
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Nach JACHNER (1991) sind Flussbarsche ab 26 mm Lénge in der Lage auch Chaoboruslarven
zu konsumieren. Dabei erreichten die Insektenlarven im Sommer 1992 einen deutlich héheren
Anteil an der Gesamtnahrungsmasse (max. 82%) als 1991 (max. 25%). Eine derartige Erweite-
rung bzw. Umstellung des Nahrungsspektrums von Zooplankton zu Benthosorganismen ist
ebenfalls in anderen Gewéssern beschrieben worden (SPANOVSKAYA & GRYGORASH 1977,
TREASURER 1988, WU & CULVER 1991). Sie beruht vermutlich auf der allgemeinen Abnahme
der Zooplanktonkonzentrationen im Pelagial (TREASURER 1988) oder dem wachsenden
Konkurrenzdruck durch Plotzen (PERSSON & GREENBERG 1990).

Kannibalismus oder Piscivorie, wie sie in anderen Gewassern beschrieben wurden (THORPE
1977), wurde bei den juvenilen Flussbarschen im Belauer See nicht beobachtet. Vermutlich
war der GrofBenunterschied (ungefahr 3 bis 7 mm) zu den Cyprinidenlarven Anfang des
Sommers noch nicht ausreichend. Im Barther Bodden selektierten Flussbarsche der Alters-
gruppe 0 lediglich im Juni Fische positiv, im weiteren Saisonverlauf fralen sie wieder
ausschlieBlich Crustaceen (THIEL 1987).

Die Zander blieben 1991 bis August zooplanktivor und erndhrten sich v.a. im Pelagial von
Copepoden sowie Daphnien und Leptodora kindtii (VAN DENSEN 1985). Mit Eintritt in das
Juvenilstadium erjagten sie auch Chaoboruslarven und Cyprinidenlarven aus dem Schilfbe-
reich. Entsprechendes beobachteten auch POPOvVA & SYTINA (1977) und NELLEN & SCHNACK
(1975). 1992 hingegen wuchsen die Zanderlarven deutlich rascher und begannen bereits Mitte
Juni - noch vor Erreichen des Juvenilstadiums (mittlere Ldnge 37 mm) - Fischlarven zu
erbeuten. Bei den Larven handelte es sich iiberwiegend um Pl6tzen, was gut mit den Beobach-
tungen anderer Autoren iibereinstimmt. Zander bevorzugen Beutefische mit schlanker Korper-
form (THIEL 1987) und selektieren die hohen Brassen negativ (VAN DENSEN & GRIMM 1988).
Es kann angenommen werden, dass sich das Wachstum der Fische nach der Umstellung auf
Piscivorie nochmals steigerte (MOOI) & LAMMENS 1994, DORNER et al. 1999), da die Fisch-
nahrung energetisch giinstiger war. Doch es wurden im Herbst keine weiteren Zander
gefangen, so dass nicht beurteilt werden konnte, ob die Jungfische am Ende des Jahres 1992
signifikant groer wurden als 1991.

Herbst

Im Herbst ernédhrten sich die Jungfische wieder iiberwiegend von pelagischen Crustaceen,
obwohl die Zooplanktondichten im Pelagial des Belauer Sees im September nur 1 mg TG*['!
erreichten. Vermutlich kehrten die Jungfische im Herbst wieder zu ihrer bevorzugten Nahrung
zuriick, da sich aufgrund der sinkenden Temperaturen im Herbst und der einhergehenden
Verlangsamung des Stoffwechsels die maximalen Konsumtionsraten reduzierten und das
vorhandene Zooplankton wieder zur Deckung des Energiebedarfs ausreichte. MILLS &
FORNEY (1981) nehmen an, dass Chironomiden- und andere Insektenlarven fiir junge Barsche
energetisch ungiinstiger sind als Daphnia sp., da die hoheren Energiegehalte dieser Néhrtiere
durch die groferen Energieausgaben fiir Suche, Fang und Verdauung kompensiert werden.

5.5.3 Nahrungsiberlappung

In der vorliegenden Untersuchung war die Ubereinstimmung der Nahrungszusammensetzung
der verschiedenen Arten bei den jlingsten Larvenstadien am grofiten. Die weitestgehende
Uberlappung der Nahrungsspektren zwischen Pldtzen- und Brassenlarven (Schoeners Index
0,65) auf der einen und Zander- und Flussbarschlarven (0,79) auf der anderen Seite spiegelte
aber keine wahre Konkurrenzsituation wider, denn die bevorzugten Zooplanktonorganismen
waren im Uberfluss vorhanden. Im Sommer ging die Nahrungsiiberlappung auf Werte
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zwischen 0,06 und 0,39 zuriick. Die geringen Zooplanktondichten veranlassten die Fische in
unterschiedlichen Kompartimenten ihre Nahrung zu suchen und zugleich vermieden sie
dadurch Konkurrenz. Im Herbst jedoch konkurrierten die Fische tatsdchlich um die wenigen
Zooplankter, die Uberlappungsindizes von Flussbarsch, Plotze und Brassen erreichten Werte
iiber 0,6. Auch JACHNER (1991) fand die geringste Nahrungsiiberlappung wéhrend der
Sommermonate und die groBte Ahnlichkeit des Nahrungsspektrums zwischen Flussbarsch und
Plotzen im Herbst (Schoeners Index 0,95). DEBUS (1989) untersuchte die Nahrungséhnlichkeit
von Plotzen und Brassen und vermutet, dass das breitere Nahrungsspektrum juveniler Plotzen
eine Strategie zur Vermeidung von Nahrungskonkurrenz darstellt. Fiir die Hypothese der
Konkurrenzvermeidung sprechen auch Ergebnisse von EinschlieBungs-Versuchen, in denen 0-
Gruppen-Flussbarsche bei geringen Dichten juveniler Plotzen Cladoceren bevorzugten, bei
hoheren Plotzenabundanzen und sinkenden Cladocerenkonzentrationen hingegen begannen
Makroinvertebraten zu konsumieren (PERSSON 1987a und b).

5.5.4 Tagesrationen und Konsumtion

Die mittleren Tagesrationen von Fischen werden in der Regel durch

*Untersuchungen von Mageninhalten im Feld und gleichzeitiger Bestimmung von Magenent-
leerungsraten (in Labor oder Natur),

*Simulationen natiirlicher Bedingungen in Aquarienversuchen,
*bioenergetische Modelle, die Wachstum und Konsumtion miteinander korrelieren
bestimmt.

Die hier verwendete Methode nach WINBERG (1956) gehort zu der letzteren Gruppe. Sie liefert
eine Energie-Bedarfsabschétzung basierend auf dem beobachteten Wachstum und ist mit
vielen Unsicherheiten behaftet. In die Berechnung gehen eine Vielzahl von Faktoren ein: die
angenommene Assimilationseftizienz von 80%, die Koeffizienten zur Berechnung des Stoff-
wechselniveaus, die Umrechnungsfaktoren von Kaloriengehalten von Fischen und ihrer
Nahrung in Trocken- bzw. Feuchtgewicht. Trotzdem erscheinen die vorliegenden Ergebnisse
nicht unrealistisch.

HOUDE & ZASTROW (1993) berechneten, basierend auf Verdffentlichungen iiber Larven von
22 Fischarten, eine durchschnittliche gewichtsspezifische Ingestionsrate von 53,0 % * d’!
(bezogen auf Trockengewicht, marineund limnische Arten zusammengefasst) bzw. von

45,8 % *d"! fiir SiiBwasserarten. Die Hohe der Tagesrationen im saisonalen Verlauf wird dabei
beeinflusst von der Temperatur (HOUDE & ZASTROW 1993) und dem Nahrungsangebot. So
ermittelten MARMULLA & ROSCH (1990) in Aquarienversuchen mit gemischten Gruppen juve-
niler Cypriniden (PI6tze, Brassen und Hasel) maximale Ingestionsraten von 140 % Trockenge-
wicht pro Tag (Tab. 5.4).

5.5.5 Einfluss des FraBRdrucks auf das Zooplankton

Die Frage, ob der Fra3druck der Fische der Altersgruppe 0 einen Einfluss auf die Dynamik der
Zooplanktonpopulationen ausiibt, konnte nicht eindeutig beantwortet werden. Die hohe Varia-
bilitdt der Fischabundanzen, die Unsicherheit der Konsumtionsabschétzungen und die zeitlich
grobmaschigen Zooplanktondaten lieBen keine genaue Analyse zu.
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Tab. 5.4 Vergleich von Tagesrationen.

Léange.
Art Tagesration Bemerkungen Zitat
Gewicht g g
9-11 mm 16 % (TG)*d'1 Felduntersuchungen, DEBUS1989
10-14 mm 26 % (TG)*d™! Verdauungs-
15-19 mm 16 % (TG)*d"" geschwindigkeiten
20-24 mm 8 % (TG)*d™"
g 10 mm 63 % (TG)*d'1 ; Aquarienversuche KECKEIS &
= 15 mm 43 % (TG) )*d
5 30 mm 22 % (TG) )*d™ SCHIEMER
< 1990
[72]
§ 5-8 mm 6 % (FG)*d'1 Felduntersuch., TSUNIKOV A
S 7-13 mm 32 % (FG)*d™! Magenentleerung 1969
x 14-22 mm 22 % (FG)*d™"
7-53 mm 2-31 % (FG)*d™’ Winberg THIEL 1990
Larv. (7-35 mm) | 29-75 % (FG)*d"’ Winberg vorl. Untersuch.
Juv. (26-61 mm) | 2-32 % (FG)*d™’
Felduntersuch., Magenentl.: TREASURER
6,5-14,5 mm 14-23 % (TG)*d™’ « arithmetisches Modell 1990
24-40 % (TG)*d"" « exponentielles Modell
15-19 mm 25% (TG)*d'1 Felduntersuchungen, DEBUS 1989
20-24 mm 15 % (TG)*d"" Verdauungs-
25 ... mm 12 % (TG)*d"" geschwindigkeiten
g 13 °C: Aquarienversuche mit MARMULLA
3 6 mg TG: 24 % (TG)*d;1 Bodensee-Zooplankton & ROSCH
; 524 mg TG: 22% (TG)*d- 1990
S 18 °C:
T 5mg TG: 51 % (TG) *d""
5 524 mg TG: 27 % (TG) *d™"!
a
17,5 mm: 16,5 % (FG)*d'1 maximal 28 %, gemessen SPANOVSKAYA &
60 mm: 14,0 % (FG)*d™’ in Jahr mit besonders GRYGORASH 1977
hohen Planktondichten
5-57 mm 2-34 % (FG)d™" Winberg THIEL 1990
Larv. (6-46 mm) | 30-97 % (FG)*d"’ Winberg vorl. Untersuch.
Juv. (43-80 mm) | 8-30 % (FG)*d™’
- 25-96 mm 3-36 % (FG)*d'1 Winberg THIEL 1990
@ Larv. (4-51 mm) | 2-94 % (FG)*d"’ Winberg vorl. Untersuch.
g 44 g FG 2,3-2,7% (FG)*d'1 « Aquarienvers., Magenentl. HOLKER 1992
g 6-18 % (FG)*d™’ « Felduntersuch., Winberg
P
8 28-65 mm 1-31 % (FG)*d‘1 Winberg THIEL 1990
]

Lediglich fiir die Daphnien im Pelagial konnten Geburtenrate und Sterberate berechnet und
der geschitzten Konsumtion durch die Altersgruppe 0 gegeniibergestellt werden (Abb. 5.2).
Vereinfachend wurde dabei von einer konstanten Abundanz von 1,5 Larven*m'3, der hochsten
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gemessenen Konzentration im Pelagial, ausgegangen. Der Vergleich zeigt, dass die Abnahme
von Daphnia sp. im Juni 91 bzw. Mai 92 bereits einsetzte bevor die Fischlarven anfingen
Daphnien zu konsumieren. Im Juli jedoch erreichte der FraBBdruck auf die Daphnienpopulation
maximal 3,0 Ind.*I"*d"! und zugleich ungefdhr die Groe deren absoluter Mortalitdt. Es wird
angenommen, dass die Fischlarven und Jungfische nicht den Zusammenbruch auslosten aber
im Juli und August einen starken Druck auf die Daphnienpopulationen ausiibten und so deren
Sommerdepression verldngerten. Um diese Hypothese zu iiberpriifen, miissten weitere
zeitenge Untersuchungen von Zooplankton- und Larven- und Jungfischautkommen im Pela-
gial parallel durchgefiihrt werden.
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Abb. 5.2 Vergleich der Gesamtmortalitdt von Daphnia sp. im Pelagial des Belauer Sees,
(berechnet anhand der Eizahlen nach PALOHEIMO 1974) mit der geschatzten Konsumtion von
Daphnien durch die Altersgruppe 0.

Ahnlich schien die Situation der calanoiden Copepoden im Pelagial: Die beginnende Abnahme
der Populationen in der zweiten Maihélfte fiel zusammen mit der Klarwasserphase und wurde
offensichtlich nicht von den Fischlarven ausgeldst, denn deren Konsumtion erreichte erst
maximal 0,3 mg TG * m>. Im Juni und Juli stieg der Fraf3druck auf die calanoiden Copepoden
auf bis zu 27 mg TG * m™, das entsprach bis zu 15% des ,,standing crop”.

Die kritische Dichte von 0-Gruppen-Fischen, die zu einer Kontrolle der Zooplankton-Dynamik
im Pelagial fiihrt bzw. eine Sommerdepression auslost, wird kontrovers diskutiert. MEHNER et
al. (1995, 1997) schitzten eine Biomasse von 50 — 60 kg FG * ha'! Perciden der Altersgruppe
0 wére notig, um die groBen Daphnien-Populationen im Pelagial des Bautzen-Stausees zu
reduzieren. In anderen Gewéssern wurden Schwellenwerte von 20 bis 50 kg FG * ha'! fiir
Fische der Altersgruppe 0 gefunden. (MILLS & FORNEY 1981, DUNCAN 1997). Im Belauer See
erreichte die hochste gemessene Biomasse der Altersgruppe 0 in den Bereichen tieferen
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Wassers lediglich 3 kg FG * ha™!. Oben genannte Schwellenwerte wurden selbst bei Bertick-
sichtigung einer Unterschédtzung der Abundanzen nicht annéhernd erreicht. Solch , kritische
Biomassen* sind jedoch gewisserspezifisch, da sie u.a. von der Dichte und Reproduktivitit
des Zooplanktons, der Morphologie der Gewésser, der Produktivitit und dem Vorhandensein
von Riickzugsgebieten fiir die Jungfische und das Zooplankton abhdngen (MEHNER & THIEL
1999). Andererseits reicht im Spatsommer - nach einer Sommerdepression des Zooplanktons -
der Pradationsdruck juveniler Fische oft aus, um eine Wiedererholung der grof3en herbivoren
Zooplanktonarten zu verhindern: So stellten ROMARE et al. (1997) in EinschlieBungsversuchen
fest, dass eine mittlere Dichte von 1,8 juvenilen Flussbarschen pro m’ die Regeneration der
Populationen grofer Cladocerenarten unterdriickt.

Im Litoral fiihrte die extreme Patchiness von Fisch- und Zooplankton zu lokal sehr divergie-
renden Situationen. Es konnte nur das Jahr 1992 betrachtet werden, denn fiir 1991 lagen keine
Zooplanktondaten aus dem Litoral vor. Die Abnahme der Bosmina-Population begann Ende
Mai, als Cypriniden-Larven noch keinen Fra3druck auf sie ausiibten. Zwei Wochen spiiter,
Anfang Juni, traten Fischlarven lokal in {iber 100 Ind.*m™ auf. Deren FraBdruck betrug schit-
zungsweise 40% der Biomasse von Bosmina sp.. Dies legt die Vermutung nahe, dass die
Fischlarven den Zusammenbruch der Bosmina-Population von ca. 11*10° mg TG*m™ auf
unter 50 mg TG*m™ Mitte Juni verursachten.

Die Biomasse von Daphnia sp. blieb im Litoral den ganzen Friihling und Sommer unter 240
mg TG*m™, dabei erreichte die hochste geschitzte Konsumtion durch Fischlarven ca. 80 mg
TG*m™> Ende Juni. Der FraBdruck der Altersgruppe 0 auf Daphnia sp. iberstieg im Litoral
fortwihrend 30% des ,,standing crop*, daraus kann geschlossen werden, dass sich die Daph-
nien-Populationen im Litoral nicht mehr regenerieren konnten. Vielmehr wird angenommen,
dass Daphnien in den Mégen von Jungfischen, die im Litoral gefangen wurden, zu einem
grofBBen Teil tatsdchlich im Freiwasser konsumiert wurden.

Mehrere Autoren vermuten einen kontrollierenden Einfluss der 0-Gruppen-Fische auf die
Biomasse und Dynamik des Zooplanktons im Litoral (LEHTOVAARA & SARVALA 1984,
WHITESIDE 1988, STANSFIELD ET AL. 1997). Es gibt aber nur wenige quantitative Untersu-
chungen tiiber trophische Beziehungen im Flachwasser. CRYER et al. (1986) fanden {iber vier
Untersuchungsjahre einen engen Zusammenhang zwischen der Jahrgangstérke von 0-
Gruppen-Plotzen und der Populationsdichte von Cladoceren in einem sehr flachen See (maxi-
male Tiefe 1,3 m) in England: Waren hohe Fischbrutkonzentrationen vorhanden, so unterlagen
insbesondere die Cladoceren einer Sommerdepression. KAIRESALO & SEPPALA (1987) ermit-
telten in AusschlieBungs-Versuchen, dass Bosmina sp. in 1-2 Wochen sehr grof3e Population
aufbauen kann, sofern sie vor Pradation durch Fischlarven geschiitzt werden. Ferner schitzten
sie den Nahrungsbedarf einer 0-Gruppen-Plotze auf maximal 400-500 Bosminen pro Tag,
demzufolge wiirde ein Schwarm von 900 Pl6tzen *m™2, (hochste Fischdichte im Litoral des
oligotrophen Sees Padjarvi, Finnland) einen Bosmina-Schwarm von 3000 Ind.*I"! in 3 bis 4
Tagen vertilgen. HULSMANN et al. (1999) ermittelten in der Bautzener Talsperre, dass die
Altersgruppe 0 im Litoral ab Ende Juni fiir 50 bis 100% der Daphnien-Mortalitét verantwort-
lich war. Diese Verluste, so vermuteten sie, konnten nur durch Immigration von Daphnien aus
dem Pelagial ausgeglichen werden.

Zusammenfassend stellten MEHNER & THIEL (1999) fest, dass in allen quantitativen Untersu-
chungen im Feld und in EinschlieBungs-Experimenten im Frithsommer lediglich ein geringer
Einfluss der Altersgruppe 0 auf die Dynamik des Zooplanktons nachgewiesen wurde. Grof3ere
Auswirkungen des Frafldrucks juveniler Fische wurden im Spéatsommer und Herbst gefunden.
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6 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Forschung und
Technologie geforderten Projektes ,,Okosystemforschung im Bereich der Bornhéveder Seen-
kette* durchgefiihrt. Zielsetzung der limnologischen Arbeitsgruppen dieses Grof3forschungs-
projektes war es, die Struktur und Dynamik der Lebensgemeinschaften im Belauer See zu
erfassen und die sie verbindenden Stoff- und Energiefliisse zu quantifizieren.

Der Belauer See ist ein eutropher, holo- und dimiktischer See. Seine Fldche umfasst 1,1 km?
und seine maximale Tiefe 30 m. Er gliedert sich in ein Hauptbecken und eine maximal 2 m
tiefe Stidbucht.

In den Jahren 1991 und 1992 wurden umfangreiche Felduntersuchungen zur Verteilung und
Abundanz, zum Wachstum und zur Nahrungstkologie und Konsumtion der Altersgruppe 0
durchgefiihrt. Insgesamt wurden 10316 Fischlarven und Jungfische vermessen, an 989 Fischen
wurden Magen-Darm-Inhaltsanalysen durchgefiihrt.

(1) Es wurden verschiedene Fanggerite fiir die quantitative Erfassung von Fischlarven
und Jungfischen sowohl in Bereichen tieferen Wassers als auch im Flachwasser
erprobt. Fiir den Fang jiingster Fischlarven im Freiwasser empfiehlt sich der Einsatz
eines Schubnetzes. Im Flachwasser kann ein breites Arten- und GroBenspektrum von
Larven und Jungfischen mit einer Fischbrutwade und einem kleinen Auftriebsnetz
befischt werden.

(2) Als erste zahlenmiBig bedeutsame Gruppe schliipften Anfang Mai die Larven von
Zander und Flussbarsch. Die Percidenlarven hielten sich in den ersten Lebenswochen
bevorzugt in den Bereichen tieferen Wassers in 1-2 m Tiefe sowie in der Stidbucht auf.
Larven von PI6tze und Brassen schliipften Ende Mai und hielten sich bevorzugt direkt
an der Schiltkante an der Wasseroberfldche auf.

(3) In den Bereichen tieferen Wassers betrug die mittlere Individuendichte in Mai und
Juni 1991 0,16 Ind.*m™ (95% Vertrauensbereich 0,06..0,28 Ind.*m™) und 1992 0,13
Ind.*m™ (95% Vertrauensbereich 0,03..0,25). Die hochsten gemessenen Larvenkon-
zentrationen traten in der zweiten Mai-Haélfte mit 0,59 bzw. 0,41 Ind.*m™ auf. Domi-
niert wurden die Fénge in den Bereichen tieferen Wassers von den Flussbarsch- und
Zanderlarven. Cyprinidenlarven traten in den Schubnetzfingen abgesehen von lokalen
Einzelfangen nur in mittleren Dichten <0,2 Ind.*m™ auf.

(4) Im Flachwasserbereich betrug die mittlere Individuendichte von Juni bis Dezember
0,7 Ind.*m™2 (95% Vertrauensbereich 0,5..0,9 Ind.*m'z). Dominiert wurden die Fange
im Flachwasser von Plotzen (mittlerer Abundanzanteil 1991 48% und 1992 65%) und
Flussbarschen (mittlerer Abundanzanteil 1991 21% und 1992 22%). Die hochsten
mittleren Konzentrationen wurden Ende Juni erreicht: 4,2 Ind.*m2,

(5) Die Fischlarven und Jungfische wiesen im Flachwasser sowohl rdaumlich als auch zeit-
lich eine sehr fleckenhafte Verteilung auf. Viele Finge enthielten keine Fische, kurz-
fristig und kleinrdumig beschriankt wurden aber auch bis tiber 400 Ind.*m™ gefangen.
Signifikante Unterschiede zwischen den Abundanzen an den verschiedenen Flachwas-
serstationen wurden nicht festgestellt. Dieses ist vermutlich Folge der einfachen Mor-
phometrie des Sees, dem spérlichen Bewuchs mit submersen Makrophyten und dem
relativ einheitlichen und unstrukturierten Uferbereich. In den Sommermonaten Juni,
Juli und August wurden tendenziell hohere Individuendichten am Westufer festge-
stellt. Hier bot v.a. ins Wasser ragendes Astwerk Refugien fiir Flussbarsche und PI6t-
zen. Uber das ganze Jahr betrachtet waren alle Arten am regelmiBigsten am
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Zusammenfassung

(6)

(7)

(8)

)

ndrdlichen Ostufer vertreten. Dieses wurde charakterisiert durch einen langsam abfal-
lenden Seegrund, submerse Makrophyten, einen bis zu 30 m breiten Schilfgiirtel, Stro-
mungen vor dem Schilf und stromungsfreie Zonen in den Schilfliicken.

Die Darstellung der Lingen-Gewichts-Beziehungen von Brassen, Plotze, Flussbarsch
und Zander im Verlauf der Ontogenie zeigte zwei bzw. drei verschiedene Wachstums-
abschnitte (,,Stanzen®) auf. Der erste Wachstumsabschnitt war gekennzeichnet durch
ein deutlich allometrisches Wachstum (Langenexponent > 3,5, steigende Konditions-
faktoren). Er endete bei der Entwicklung kndcherner Flossenstrahlen. Im zweiten
Wachstumsabschnitt nahmen die Konditionsfaktoren nur noch langsam zu. War eine
dritte Stanze erkennbar, so betrug der Langenexponent 2,8 bis 3,0, d.h. die Konditi-
onsfaktoren blieben konstant oder sanken.

Die hochsten Wachstumsraten traten bei den vier Hauptarten zu Anfang der Postlarv-
alphase auf. Die hoheren Wassertemperaturen im Friithjahr 1992 fiihrten offenbar zu
einer Beschleunigung des Wachstums. Die hochsten Wachstumsraten betrugen bei:
Brassen: 1991 11,6% 1992 17,1%

Plotze: 1991  11,8% 1992 32,9%

Flussbarsch: 1991 13,6% 1992  22.8%

Zander: 1991 13,8 1992 36,0%.

Am Jahresende erreichten die Fische der Altersgruppe 0 folgende mittlere Endlangen:
Brassen: 1991 52 mm 1992 64 mm

Plotze: 1991 61 mm 1992 56 mm

Flussbarsch 1991 71 mm 1992 80 mm

Die hochsten mittleren Biomassen fiir die Bereiche tieferen Wassers zwischen Mai

und Juni betrugen 1,9 mg Frischgewicht *m (1991) bzw. 1,7 mg Frischgewicht *m™
(1992). In den Flachwasserbereichen wurden die hochsten mittleren Biomassen mit
3,6 g FG * m™ (95% VB 0,8..10,6 g FG *m™) Anfang August 1991 und Anfang Juli
1992 mit 3,2 g FG * m™ (95% VB 0,6..9,3 g FG *m™) erreicht.

(10) Die wichtigsten Nahrungsorganismen der Altersgruppe 0 im Belauer See waren bei

den

Prolarven (Dottersacklarven): coccale Algen — Rotatorien — Nauplien;

Postlarven der Cyprinidae: Bosmina longirostris, Chydoriden und Daphnia sp.;
Postlarven der Percidae: calanoide Copepoden, Daphnia sp., cyclopoide Copepoden,
Leptodora kindtii, Chironomidenlarven und 1992 bei Zandern auch Fischlarven;
juvenile Brassen: Daphnia sp., Chydoriden (Chydorus sphaericus, Alona sp.), cyclo-

poide und harpacticide Copepoden, Chironomidenlarven;
juvenile Pl6tzen: Daphnia sp., Chydorus sphaericus, Anflug, Dipterenpuppen;

juvenile Flussbarsche: groBe Cladoceren (Daphnia sp., Diaphanosoma brachyurum),

calanoide Copepoden, Chironomidenlarven;
juvenile Zander: cyclopoide Copepoden, Leptodora kindtii, Chaoboruslarven, Fisch-

larven;
juvenile Kaulbarsche: Chironomidenlarven, Ceratopogoniden- und Ephemeropteren-

larven.

(11) Die hochsten relativen Tagesrationen ergaben sich fiir die Postlarvalphase. Sie betru-

gen maximal zwischen 41 und 95% Frischgewicht pro Korperfrischgewicht. Mit
zunehmendem Alter nahmen die relativen Tagesrationen ab. Ende des Jahres betrugen
sie unter 12% Frischgewicht pro Korperfrischgewicht.
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8 Anhang

8.1 Individuendichten

Tab. 8.1 Individuendichten (Ind.*m3) in den Bereichen tieferen Wassers (Schubnetzfiange)

1991.
* Mittelwerte nach logarithmischer Transformation berechnet (vergl. Kap. 3.4)
% Artzusammensetzung in %
[ S [*)] ()] o
Rl ~ e % % 2 hr
3 R S I T - I T A e~ B AR -
7 Q - o X < x Q 7 o o
S )
0 0,00 0,00 0,00
02.05. 1 0,00 0,01 0,00 100
2 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00
09.05. 1 0,00 0,00 0,00
2 0,02 0,00 0,01 100
0 0,01 0,02 0,02 50 50
16.05. 1 0,01 0,05 0,03 100
2 0,37 0,08 0,22 50 50
0 0,00 0,00 0,00
23.05. 1 0,04 0,21 0,12 100
2 0,41 0,56 0,48 2 63 35
0 0,04 0,00 0,02 100
I 30.05. 1 0,79 1,86 1,26 10 3 78 9
2 1,16 0,14 0,57 81 15 4
0 0,00 0,00 0,00
06.06. 1 0,00 0,14 0,07 29 7
2 0,08 0,05 0,06 67 33
0 0,00 0,00 0,00
13.06. 1 0,00 0,00 0,00
2 0,06 0,09 0,07 25 75
0 0,00 0,00 0,00
20.06. 1 0,00 0,00 0,00
2 0,04 0,00 0,02 100
0 0,00 0,00 0,00
27.06. 1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
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Tab. 8.1 Individuendichten (Ind.*m'3) in den Bereichen tieferen Wassers (Schubnetzfange)
1991.
* Mittelwerte nach logarithmischer Transformation berechnet (vergl. Kap. 3.4)

% Artzusammensetzung in %
< > > T
S S o £ & o
S 3 % S S 3 =
ke g e | % w 2 < N | w | 3 |e| &
%) Q - o~ *§: < 14 Q nw |0 9
0T 005 007 | 007 T00
02.05. 7 1002 | 000 | 0.01 100
0 [ 002 | 003 | 002 100
09.05. 7 7000 | 000 | 0.00
.08 0 [ 004 | 006 | 005 700
-05. T [ 042 | 026 | 034 94 | 3 3
0 [ 004 | 000 | 002 50 | 50
23.05. 7 1026 | 036 | 031 50 | 50
0 [ 036 | 021 | 028 | 59 | 31 10
i 30.05. T 1245 [ 178 | 1.96 | 6 1 77 1 16
0 [ 005 | 000 | 002 700
06.06. T 027 | 020 | 023 | 9 9 | 17 [ 65
0 [ 004 | 000 | 002 700
13.06. 7 7000 | 000 | 0.00
0 [ 004 | 004 | 004 700
20.06. 7 1000 0.00
0 [ 005 | 1391 | 29 700
21.06. 7 1000 | 000 | 0.00
0 [ 000 [ 001 | 001 700
02.05. 7 7000 | 000 | 0.00
0 [ 000 | 002 | 001 700
09.05. 7 1003 | 008 | 005 700
.08 0 [ 000 | 005 | 002 60 0
-05. T 1020 | 100 | 055 68 | 32
0 [ 000 | 000 | 000
i 23.05. T 1013 | 047 | 015 53 | 47
0 [ 014 | 000 | 007 | 100
30.05. 7 1009 | 101 | 048 | 4 0 1 82 7]
0 [ 004 | 000 | 002 | 100
06.06. T 1005 | 043 | 023 | 33 7 [ 50
0 [ 000 | 000 | 000
13.06. 7 1005 | 000 | 002 700
0 [ 000 | 000 | 000
02.05. 7 1002 | 000 | 0.01 700
0 [ 003 | 003 | 003 100
09.05. 7 7000 | 000 | 0.00
0 [ 000 | 000 | 000
16.05. 7 1007 | 035 | 020 57 | 43
0 [ 000 | 000 | 000
v 23.05. 7 1008 | 060 | 0.31 a4 | 56
2008 0 [ 026 | 034 | 030 | 13 | &7
-05. T 1148 | 140 | 129 | 2 2 1 27 | 69
0 [ 004 | 004 | 004 | 100
06.06. T [ 024 | 005 | 014 | 14 | 86
0 [ 000 | 000 | 000
13.06. T [ 004 | 007 | 0.05 33 | 67
0 [ 004 | 000 | 002 700
20.06. 7 [ 008 | 004 | 0.06 | 67 33




110

Anhang

Tab. 8.1 Individuendichten (Ind.*m'3) in den Bereichen tieferen Wassers (Schubnetzfange)

1991.

* Mittelwerte nach logarithmischer Transformation berechnet (vergl. Kap. 3.4)

% Artzusammensetzung in %
S > > b
g o o
2 S [ s s £
N~ N QD (] (] — . . . . ‘(;;
8 g = > > 8 g s | & |2 18] s
02.05. 0 0,25 0,07 0,16 93 7
09.05. 0,5 | 0,53 0,51 0,52 88 12
16.05. 0,5 1,27 1,34 1,30 63 37
Vv 23.05. 0,5 1,30 0,66 0,95 55 45
30.05. 0,5 0,52 1,96 1,12 14 47 39
06.06. 0,5 | 0,35 0,79 0,55 38 3 18 41
13.06. 0,5 | 0,18 0,16 0,17 12 88
20.06. 0,5 0,11 0,00 0,05 50 50

Tab. 8.2 Individuendichten (Ind.*m'3) in den Bereichen tieferen Wassers (Schubnetzfange)

1992.

* Mittelwerte nach logarithmischer Transformation berechnet (vergl. Kap. 3.4)

4;: Artzusammensetzung in %
S g ) e e g
S S ' cu IS 3 X X Lo
2 % S Lol 9y s |3 e 8
(7] Q - N = < 14 Q (75) o o
s (7]
0 0,00 0,00 0,00
30.04. 1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
14.05. 1 0,00 0,05 0,02 33 67
2 0,02 0,04 0,03 67 33
0 0,00 0,00 0,00
21.05. 1 0,19 0,52 0,34 3 91 3 3
2 1,10 0,33 0,67 5 88 7
0 0,00 0,00 0,00
28.05. 1 0,67 0,79 0,73 10 69 21
| 2 0,62 0,63 0,62 9 67 16 8
0 0,00 0,00 0,00
02.06. 1 0,07 0,07 0,07 100
2 0,08 0,00 0,04 100
0 0,06 0,12 0,09 100
04.06. 1 0,15 0,04 0,09 100
2 0,10 0,04 0,07 100
0 0,07 0,03 0,05 40 60
11.06. 1 0,03 0,03 0,03 100
2 0,00 0,00 0,00
0 0,07 0,09 0,08 29 71
18.06. 1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
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Tab. 8.2 Individuendichten (Ind.*m'3) in den Bereichen tieferen Wassers (Schubnetzfange)

1992.

* Mittelwerte nach logarithmischer Transformation berechnet (vergl. Kap. 3.4)

x Artzusammensetzung in %
T
S S =2 = o
O S Q S S 3
S S ® T T = . . . s
S 3 S w g |9 |8 | &% |5 |92
b7 Q - o = < 14 Q n (0| 9
s ]
0 0,00 0,00 0,00
30.04. 1 0,02 0,00 0,01 100
14.05 0 0,06 0,08 0,07 57 43
T 1 0,53 0,20 0,35 22 78
2105 0 0,23 1,13 0,62 10 26 64
T 1 1,04 3,30 1,96 2 1 34 63
28.05 0 0,13 0,00 0,06 17 17 66
I T 1 0,00 0,75 0,32 9 3 37 51
02.06 0 0,04 0,03 0,03 33 33 34
T 1 0,03 0,00 0,01 100
0 0,03 0,05 0,04 25 75
04.06. 1 0,00 0,07 0,03 67 33
0 0,19 0,15 0,17 12 88
11.06. 1 0,00 0,00 0,00
0 0,09 0,10 0,09 100
18.06. 1 0,00 0,00 0,00
0 0,02 0,00 0,01 100
30.04. 1 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,03 0,01 100
14.05. 1 0,11 0,02 0,06 67 33
2105 0 0,02 0,02 0,02 50 50
I T 1 0,00 0,65 0,28 3 90 7
0 0,00 0,00 0,00
28.05. 1 0,07 0,34 0,20 5 90 5
0 0,03 0,03 0,03 100
04.06. 1 0,00 0,08 0,04 100
0 0,00 0,00 0,00
11.06. 1 0,05 0,00 0,02 100
0 0,00 0,00 0,00
30.04. 1 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00
14.05. 1 0,03 0,14 0,08 1 89
2105 0 0,04 0,05 0,04 75 12 13
vV T 1 0,42 0,56 0,49 4 38 58
28.05 0 0,00 0,02 0,01 100
T 1 0,13 0,14 0,13 17 17 8 58
0 0,39 0,01 0,18 97 3
04.06. 1 0,02 0,00 0,01 100
11.06 0 0,04 0,00 0,02 50 50
T 1 0,00 0,00 0,00
30.04. 0,5 0,00 0,00 0,00
14.05. 0,5 0,25 0,61 0,42 79 21
Vv 21.05. 0,5 4,28 5,35 4,79 9 60 31
28.05. 0,5 0,44 1,13 0,75 6 9 24 61
04.06. 0,5 0,32 0,02 0,16 6 94
11.06. 0,5 0,00 0,00 0,00
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Tab. 8.3 Mitllere Individuendichten (Ind.*m?) und Artzusammensetzung in den
Flachwasserbereichen 1991.

Datum '31 ‘;L,;,;_ G, VB o.G. VB Artzusammensetzung
Ab. | Rr P.f. Stl. | G.c. | sonst

20.06. | 047 0 2,1 0% (1);?)2 gé%; (2)’310;0 0% 0%
27.06. | 4,22 0 26,8 0% gﬁg lé%/i 0% 0% 0%
04.07. 0,17 0 0,61 (1)’1(3,2 25102 0% 0% 0% 0%
11.07. 0,99 0 10,32 %gj’ 2’1702 05%8 %’808 0% 0%
18.07. 0,43 0 1,05 0% g211°/§ ggoz ?;fi/f ?ég/z 0%
25.07. 2,06 0 17,16 gé?,/: ;’13;2 0% 0% 0% 0%
01.08. | 1,55 0 593 2:,/1 gﬁz 3’21/1 ?’1202 (2)’;2 0%
08.08. | 2,76 546 8,08 %g}: ;;2 léiz %807 (1)63;2 0%
15.08. | 0,75 0 2,27 A 2’2%2 01’301 0% 2&;3:»/?, 0%
22.08. | 0,16 0 0,58 ?’522 2’212, 2’21;0 0% | 0% 0%
05.09. | 0,47 0 1,17 %?/: g’1102 369)/50 2’7202 0% 0%
19.09. | 0,07 0 0,14 0% 2’19,2 (2)59)2 0% 0% 0%
04.10. | 0,51 0,11 1,04 ?’5(3,2 ggt/f 0% | 0% 0% 0%
31.10. | 0,81 0 2,59 ?’1702 2’7202 %«9/02 0% 0% 0%
03.12. | 0,93 0 4,54 862/: gﬁ}: 06’307 % | 0% 03’803
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Tab. 8.4 Mitllere Individuendichten (Ind.*m?) und Artzusammensetzung in den
Flachwasserbereichen 1992.
u.G. VB, 0.G. VB = untere bzw. obere Grenze des 95 % Vertrauensbereichs des
Mittelwertes.
patum | AP4™ | 6 vB | o.6.VB Arteusammensetzung
danz A.b. | R Pf | Stl. | G.c. | sonst
1806, | 131 | 044 | 271 | Sogig gy | v [T | 1%
2506. | 4.2 0,93 12,99 %’03/03 1’3%2 ;’3‘1,2 053/3 %&9 (31’;)8
02.07. | 192 0,66 4,12 A ;ﬁi 2’3??,2 (31’807 %’Jf 01’5,}01
09.07. | 235 046 6,73 A 2’31’/30 ;3?;/7 01’201 %&4 01’5,}01
1607. | 185 | 018 | S8 gy abo | aew | % | Tk | 3%
28.07. | 043 011 083 o5 | T | % 0%
2807. | 035 0 589 o Too% | 0% % 0% | 0%
007. | 083 | 0 | 19 awigiwt o 0w | 7 | o
06.08. | 052 0.16 I R R M I
2008. | 0,12 0,01 0,24 A 2’29,2 2’39,2 0% OE,JA) %’f}:
03.09. | 0,12 0,03 0,23 A 359,2 2’59,2 % T 0% 0(36
1709 | 006 0 014 | ioo% |0 | 0% | 0% | 0%
01.10. | 0,16 0 043 oo | % 0% 0%
22.10. | 043 0,02 1,02 07’303 ggt; o 0% T 0% %S}:
03.11. | 049 0,01 1,21 (1)’39,/1 g;f,/f o 0% T 0% 0(34,
15.12. 0 0 0 094,
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8.2 Wachstum

Tab. 8.5 Anzahl, Lange, Gewicht und Wachstum der gefangenen Larven und Jungfische.

g = Stadium Totalldange in mm ATL Frischgewicht in mg AG % rel,
Art ‘3 N - - - ] pro Tag - - proTag | Gew.
3 §: Min | Max | Mittel | Min | Max | Mittel s in mm Min Max | Mittel s in mg -WR
30.05 64 2 5 3,2 6,2 7,8 7,1 0,4 0,1 1,0 2,1 1,6 0,3 1,7
06.06. 32 2 6 4.1 6,5 9,4 7,6 0,7 0,3 0,9 4,2 2,0 0,7 0,2 6,1
13.06. 89 4 6 55 6,6 11,5 9,6 1,4 0,2 1,2 8,5 4,7 2,0 0,4 9,1
pay 20.06 164 4 7 5,7 71 13,4 11,3 1,3 0,2 1,6 14,6 8,0 29 0,6 10,9
* 27.06 244 2 8 6,1 7,5 171 12,8 1,6 0,3 1,5 39,7 13,6 6,2 1,2 11,6
© 04.07. 160 6 8 6,7 10,0 | 18,1 151 1,7 0,8 4.4 46,8 24,5 9,2 4,3 11,4
§ 11.07. 18 7 9 8,1 18,0 | 251 20,6 1,6 0,7 41,6 136,6 73,2 20,8 11,5 10,6
S 25.07. 83 10 1 11,0 25,0 | 364 30,9 20 0,7 134,2 481,9 265,3 58,2 14,9 7,9
0 01.08. 3 1" 1 11,0 35,0 | 38,0 36,0 1,7 0,8 339,0 463,0 386,3 67,0 28,9 6,3
S 08.08. 21 1" 1 11,0 32,0 | 49,0 41,6 41 04 266,0 | 1281,0 | 669,6 255,9 27,7 4,7
g 22.08. 6 1" 1 11,0 44,0 | 52,0 47,0 3,2 -0,2 786,0 | 1458,0 | 968,2 253,8 3,2 2,0
<< 05.09 2 1" 1 11,0 43,0 | 45,0 44,0 1,4 0,3 720,0 801,0 760,5 57,3 25 0,2
04.10 12 1" 1 11,0 46,0 | 60,0 51,8 4,6 -0,1 650,0 | 1640,0 | 1075,0 | 334,3 3,9 -0,3
31.10 183 1" 1 11,0 38,0 | 64,0 49,0 5,1 -0,0 350,0 | 2350,0 | 9814 360,1 -2,1 1,1
03.12. 53 11 11 11,0 41,0 | 63,0 49,0 4.1 560,0 | 2230,0 | 951,5 291,4
21.05. 121 1 4 2,0 6,3 7,8 7,2 0,3 0,3 0,9 25 1,8 0,3 17,1
~ 28.05 180 3 7 4.8 6,8 11,6 9,3 1.1 0,6 1,0 8,5 4,3 1,7 0,9 15,3
4 02.06 48 3 7 6,1 6,9 15,6 12,5 1,9 0,0 1,3 27,0 13,1 6,4 1,4 14,1
= 04.06. 118 4 7 6,4 7,5 15,4 12,6 1,7 0,5 1,6 30,2 13,8 5,7 23 13,6
g 11.06. 17 5 8 7.1 13 | 211 15,9 28 0,4 7,5 86,9 34,2 21,6 2,7 12,1
o 18.06. 9 6 9 8,0 12,6 | 22,5 18,4 3,7 0,9 9,8 84,9 51,3 29,2 6,3 10,8
< 25.06 84 8 9 8,7 20,4 | 30,0 247 24 0,9 65,2 225,3 1224 39,8 33,7 9,6
‘é’ 23.07 1 1" 1 11,0 51,0 | 51,0 51,0 0,0 1232,0 | 1232,0 | 1232,0 30,9 5,3
e 30.07 2 1" 1 11,0 50,0 | 52,0 51,0 1,4 0,5 1079,0 | 1329,0 | 1204,0 | 176,8 23,6 4,3
Q 06.08 9 1" 1 11,0 52,0 | 56,0 54,6 1,7 0,1 1343,0 | 1788,0 | 1561,8 | 153,6 9,0 3,4
< 2210 5 1" 1 11,0 55,0 | 64,0 60,8 3,7 0,3 1310,0 | 2357,0 | 1958,0 | 403,8 9,2 0,6
03.11 4 1" 1 11,0 59,0 | 69,0 64,0 4.4 1701,0 | 2904,0 | 2378,0 | 569,1
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Tab. 8.5 Anzahl, Lange, Gewicht und Wachstum der gefangenen Larven und Jungfische.

§ ‘E“ Stadium Totallange in mm ATL Frischgewicht in mg AG tz,,; rel,
Art = ro Ta ew.
g | & | Min | Max | Mittel | Min | Max | Mittel | s ProTag | yin | max | mitel | s | %y me | -wR
21.05. 22 1 2 1,5 6,5 7,8 6,9 0,4 0,4 0,8 2,2 1,6 0,4 32,9
28.05. 28 2 6 4,6 6,6 12,1 9,5 1,9 0,9 0,9 9,6 4,8 2,9 1,6 24,3
02.06. 7 6 7 6,7 10,7 | 15,6 14,0 1,7 0,6 6,6 29,8 20,3 8,4 3,0 19,5
04.06. 6 7 7 7,0 14,4 | 164 15,2 0,8 0,9 19,8 37,0 26,1 6,4 8,0 17,9
11.06. 12 8 8 8,0 20,0 | 231 21,5 1,1 0,8 74,1 117,4 92,5 14,9 11,3 13,0
18.06. 154 8 10 9,6 21,7 | 32,3 274 2,0 0,5 86,8 306,7 184,0 42,8 12,0 9,4
S 25.06. 257 8 1 9,3 24,0 | 38,0 30,8 2,6 0,7 122,0 498,6 260,8 73,3 15,4 6,8
2 02.07. 143 9 1 10,0 30,1 | 43,0 35,5 24 0,4 229,0 819,3 399,2 98,8 18,7 4,9
‘g 09.07. 65 10 1 10,9 | 32,5 | 45,0 38,6 2,8 0,4 276,0 905,6 523,0 131,6 19,0 3,6
s 16.07. 82 11 1 11,0 33,0 | 49,0 41,5 3,5 0,4 287,0 | 1174,0 | 665,2 180,9 19,3 2,7
N 23.07. 53 11 1 11,0 37,0 | 51,0 44,5 3,2 -0,2 386,0 | 1228,0 | 7934 186,0 7,9 2,2
‘g 28.07. 42 11 1 11,0 32,0 | 51,0 43,3 4,0 1,8 313,0 | 1434,0 | 760,0 228,9 12,7 1,9
= 30.07. 48 11 1 11,0 38,0 | 55,0 46,9 3,3 0,1 485,0 | 1472,0 | 882,3 186,9 24,3 1,8
é 06.08. 44 11 1 11,0 39,0 | 55,0 47,3 4,2 0,4 575,0 | 1642,0 | 978,6 276,5 26,0 1,5
20.08. 13 11 1 11,0 47,0 | 58,0 52,7 3,5 0,1 830,0 | 1915,0 | 1427,5 | 353,7 20,3 1,2
03.09. 8 11 1 11,0 50,0 | 63,0 54,5 4,1 -0,1 1143,0 | 2378,0 | 1547,4 | 391,6 0,9 0,8
17.09. 7 11 1 11,0 47,0 | 58,0 53,3 3,8 -0,0 959,0 | 1835,0 | 1453,6 | 326,7 -7,2 0,3
01.10. 2 11 1 11,0 53,0 | 53,0 53,0 0,0 0,1 1297,0 | 1392,0 | 1344,5 67,2 4,3 -0,2
22.10. 103 11 1 11,0 37,0 | 63,0 55,9 4,6 -0,1 488,0 | 2309,0 | 1602,8 | 380,4 54 0,1
03.11. 31 11 1 11,0 45,0 | 62,0 54,9 4,3 777,0 | 2178,0 | 1522,3 | 355,8
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Anhang

118

= Stadium Totallange in mm ATL Frischgewicht in mg AG % rel,
Art N ro Ta Gew.
g Max | Mittel | Min | Max | Mittel | s | POT29 | win | max | mitter | s |5 mgg -WR
02.05. 22 1 2 1,0 3,4 4.4 3,9 0,2 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 1,2
09.05. 21 1 3 1,3 3,6 6,2 4,7 0,8 0,2 0,1 1,4 0,4 0,3 0,0 5,1
- 16.05. 87 2 5 34 29 7,6 6,0 0,6 0,0 0,1 1,7 0,7 0,2 0,0 8,5
4 23.05. 42 2 5 34 4,5 7,6 6,1 0,7 0,3 0,1 2,0 0,8 0,4 0,1 11,2
‘; 30.05. 116 3 6 4.6 4,7 10,1 8,0 1,0 04 0,3 53 2,2 1,0 0,5 13,0
e 06.06. 26 5 7 5,9 8,7 12,3 10,7 1,0 04 3,1 13,4 7,5 2,5 1,1 13,8
8_ 13.06. 12 7 9 7,2 12,9 | 14,6 13,7 0,5 0,5 13,3 23,4 18,0 3,8 2,2 13,7
Ne) 20.06. 10 7 8 7,5 15,9 | 20,0 17,2 1,4 0,6 21,1 54,1 37,8 10,6 4,3 12,8
g 27.06. 15 8 8 8,0 17,3 | 249 21,5 2,2 0,8 43,8 121,4 78,1 21,4 11,1 11,2
: 11.07. 4 9 9 9,0 28,0 | 38,3 32,5 44 0,6 177,9 400,5 2717 98,0 15,2 7,1
» 18.07. 4 8 10 9,5 21,3 | 45,6 36,7 10,6 0,9 73,0 669,6 397,8 247.,5 28,9 53
01.08. 27 8 11 10,4 | 20,0 | 62,0 48,8 9,9 04 60,6 1509,0 | 8775 368,6 27,6 3,9
08.08. 5 11 11 11,0 48,0 | 59,0 51,4 4,5 829,0 | 1418,2 | 977,0 250,9
14.05. 54 1 2 1,3 3,8 6,2 5,7 04 0,2 0,1 1,2 0,6 0,2 -7,5
21.05. 331 1 4 3,2 49 8,7 7,2 0,8 0,6 0,1 3,4 1,5 0,7 0,7 29,8
~ 28.05. 89 3 8 55 6,3 15,0 11,6 1,9 1,5 1,1 25,3 11,0 6,0 5,0 36,0
g 02.06. 64 7 8 8,0 15,1 | 22,0 19,2 1,7 1,1 28,5 96,2 61,9 171 17,0 28,6
A 18.06. 16 9 9 9,0 29,0 | 43,0 36,9 3,7 1,1 170,3 539,9 368,9 100,3 26,3 4.8
= 25.06. 9 9 9 9,0 33,5 | 56,0 445 7,3 0,9 266,1 | 1259,0 | 667,2 300,1 39,1 4.4
«» 02.07. 7 9 11 10,0 47,3 | 53,2 50,8 2,2 0,9 698,9 | 10441 916,7 123,0 47,9 7,4
09.07. 1 11 11 11,0 57,0 | 57,0 57,0 -0,1 1337,5 | 1337,5 | 1337,5 28,3 5,7
16.07. 11 11 11 11,0 48,0 | 67,0 56,5 5,6 712,0 | 2555,0 | 1313,3 | 505,2
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Anhang

8.3 Nahrungsuntersuchungen
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Abb. 8.1 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe 0 des Brassen 1991.
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Abkiirzungen der Nahrungsorganismen: Acr = Acroperus harpae; Aln = Alonella sp.; Alo =
Alona sp.; Arg = Argyroneta aquatica (Wasserspinne); Ase = Asellus aquaticus; Bla = Blatt-
laus; Bos = Bosmina sp.; Cal = Calanaoide Copepoden; Cam = Camptocercus rectirostris; Cer
= Ceriodaphnia sp.; Cha = Chaoboruslarven; Chi =Chironomidenlarven; Chy = Chydorus
sphaericus; Crt = Ceratopogonidenlarven; Cyc = Cyclopoide Copepoden; Dap = Daphnia sp.;
Dia = Diaphanosoma brachyurum; Dip = Dipterenpuppen; Eph = Ephemeropterenlarven; Epp

= Epphippien; Eur = Eurycercus lamellatus; Fis = Fische; Gam = Gammarus sp.; Gas =
Gastropoda; Har = Harpacticide Copepoden; Hyd = Hydracarina (Wassermilben); Lat =
Latona setifera; Lep = Leptodora kindtii; Ley = Leydigia sp.; Mon = Monospilus dispar; Nau
= Nauplien; Odo = Odonatenlarven; Oli = Oligochaeten; Ost = Ostracoda; Per = Peracantha
truncata; Ple = Pleuroxus sp.; Pol = Polyphemus pediculus; Rot = Rotatorien; Sca = Scaphole-
beris mucronata; Sid = Sida crystallina; Sta = Statoblasten von Bryozoen; Thy = Thysanop-
tera; Tri = Trichopterenlarven; uln = unbest. Insekten; Was = Wasserwanzen (Heteroptera).
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50 TDap 50 - +Chy 1Ol 50 - T
100 - 100 100 -
N% NY% NY%

Abb. 8.2 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe O des Brassen 1992.
Drei-GroRen-Diagramme nach ZANDER (1984): F% = relative Haufigkeit des Auftretens in
den Magen-Darm-Trakten der untersuchten Fische, N% = relativer Anteil an der Gesamtzahl
der aufgenommenen Nahrungsorganismen, B% = relativer Anteil an der Gesamtnahrungs-

biomasse.
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Abb. 8.3 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe O der Plotze 1991.
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Abb.

8.4 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe 0 der Plotze 1992.
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Abb. 8.5 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe 0 des Flussbarsch 1991.
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Abb.

8.6 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe 0 des Flussbarsch 1992.
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Abb. 8.7 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe 0 des Zander 1991.
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Abb. 8.8 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe 0 des Zander 1992.
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Abb. 8.9 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe 0 des Kaulbarsch 1991.
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Abb. 8.10 Nahrungszusammensetzung der Altersgruppe 0 des Kaulbarsch 1992.
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