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Zusammenfassung

Die wachsenden Brutbestande des KormoRimsacrocorax carbo sinensia der Schweiz verursa-

chen zunehmend Konflikte mit den Berufsfischern, da die Kormorane Beutefische zum Teil aus den
Stellnetzen der Fischer entnehmen. Besonders ausgepragt tritt dieser Konflikt am Neuenburgersee auf,
wo sich die schweizweit grosste Brutkolonie befindet und sich auch ausserhalb der Brutzeit viele
Kormorane aufhalten. Bisher ist wenig dariiber bekannt, welche Massnahmen zur Pravention von
Schaden in der Berufsfischerei auf Seen ergriffen werden kénnen. Um in dieser Frage weiter zu kom-
men, entwickelten wir im Auftrag des Bundesamts fir Umwelt BAFU die folgenden drei Massnahmen
Unsichtbare Bojen (transparente Schwimmkgrmoranbojen (tote Kormorane) udMbgelscheuchen

und testeten auf dem Neuenburgersee ihre technische Handhabung und ihre Wirksamkeit.

Schaden entstehen durch Verletzung von Fischen und Beschadigung von Netzen. Verletzungen an
Fischen kénnen meist eindeutig dem Kormoran als Verursacher zugewiesen werden. Hingegen beste-
hen bei der Zuordnung mechanischer Schaden an Netzen methodische Schwierigkeiten, da die Ursa-
chen fur Lécher im Netz vielféltig sind. Dieser Umstand wurde in bisherigen Schadensuntersuchungen

nicht beachtet. Die Wahrscheinlichkeit, dass Schaden auftreten, ist wesentlich von der Setztiefe der
Fischereigerate bzw. von der maximalen Tauchtiefe der Kormorane abhangig. Die Gefahrdung nimmt

grundséatzlich mit abnehmender Setztiefe zu. Folglich ist das Schadenspotenzial weder gleichméassig
Uber den See verteilt noch sind alle Netztypen bzw. Fangarten gleichermassen gefahrdet.

Bei den beiden Massnahmémsichtbare Bojerund Kormoranbojen konnten wir keine préaventive
Wirkung feststellen. Im GegentelKormoranbojen wirkten auf Kormorane eher anziehend. Bei den
Vogelscheuchen gibt es Hinweise auf eine positive Wirkung. Die statistische Stltzung unserer Resul-
tate gestaltete sich aber als schwierig, da Attacken auf die Versuchsnetze selten vorkamen und die
Stichprobenzahl somit klein blieb. Die Beurteilung der Massnahmen stiitzt sich deshalb zusatzlich auf
qualitative Beobachtungen.

Im Rahmen dieser Beobachtungen stellten wir fest, dass die Kormorane die Netze vorwiegend am
frihen Morgen aufsuchten. Zur Verminderung von Schaden empfehlen wir deshalb, die Netze wenn
immer moglich bereits in der Morgendammerung zu heben.

Weiter stellten wir fest, dass die Entsorgung von Fischabfallen und Beifdngen in den See Ublich ist.
Diese Praxis ist im Bezug auf die Kormoranschéaden als kritisch zu beurteilen, da sie die Kormorane
vermutlich darin unterstitzt, eine Kausalkette zwischen Fischern, Netzen und leicht erreichbarer Nah-
rung herzustellen. Deshalb empfehlen wir, diese Entsorgungspraxis zu reorganisieren.

Im Gegensatz zu einer frlheren Schadensuntersuchung stellten wir fest, dass zum Flussbarschfang
eingesetzte Reusen von Schéden betroffen sind und dass diese Schéden wirtschaftliche Bedeutung
haben. Wéahrend bei den Netzen aufgrund der Rechtslage kein Spielraum fir technische Anpassungen
besteht, sehen wir bei den Reusen Mdglichkeiten, die es kinftig zu prifen gilt.

Aufgrund des Sachverhaltes, dass die Vogelscheuchen eine, wenn auch statistisch nicht gesicherte,
praventive Wirkung zeigten, empfehlen wir, diese Geréte technisch weiter zu entwickeln und die
Uberprifung ihrer Wirksamkeit zu vertiefen. Bei bestatigter Praventionswirkung ist vorzusehen, diese
Methode - insbesondere wéhrend des Felchen-Laichfischfangs im Dezember - als Alternative zu den
in ihrer Wirkung unsicheren Einzelabschiissen einzusetzen.
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1. Einleitung

Der KormoranPhalacrocorax carbo sinensetabliert sich in der Schweiz und anderen Landern Mit-
teleuropas als Brutvogel. Im Sommer 2009 wurden in unserem Land 547 Brutpaare in 6 Kolonien
gezahlt (Keller & Gerber 2009). Die fischfressenden Vogel geraten in Konflikt mit der Berufsfische-
rei. Sie werden als Konkurrenz im Fischfang wahrgenommen, und sie verursachen Schaden an Fi-
schernetzen.

Im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt BAFU, Sektion Jagd, Wildtiere und Waldbiodiversitéat
JAWIWA, haben Pedroli (2007) und Robin & Graf (2008) die aktuelle Situation des Kormorans am
Neuenburgersee analysiert. Pedroli konzentrierte seine Arbeit auf die Abschatzung der wirtschaftli-
chen Effekte des Kormorans auf die Berufsfischerei. Seine Befragungen ergaben, dass die Berufsfi-
scher einen Jahresfangertrag von durchschnittlich rund 260 t mit einem Verkaufswert von maximal
CHF 3,7 Mio. erwirtschaften und dabei alljahrlich kormoran-bedingte Schaden in der Gréssenordnung
von rund 200'000 CHF erfahren. Robin & Graf (2008) analysierten die Populationsentwicklung der
Kormorane am Neuenburgersee im europdaischen Kontext und zeigten zudem auf, wie sich Gelegema-
nipulationen auf die zukinftige Entwicklung der Kolonie auswirken kénnen

Nach den Ergebnissen von Pedroli (2007) sind die Schaden durch Fangertragsausfalle und an den
Fanggeraten fiir die Berufsfischer einkommensrelevant. Robin & Graf (2008) nahmen aufgrund ihres
Populationsentwicklungsmodells an, dass mit einem weiteren raschen Anwachsen des Sommervor-
kommens zu rechnen ist.

In verschiedenen Beispielen wurde aber festgestellt, dass regional begrenzte regulatorische Eingriffe
in ein Kormoranvorkommen kaum zu einer nachhaltigen Reduktion der Bestande und damit zu einer
Entscharfung der Schadenssituation fihren (zusammengefasst bei Robin & Graf 2008). Denn Ausfélle
konnen aufgrund kompensatorischer Effekte (u.a. Bruterfolg im Folgejahr) und Migration bei glinsti-
gen Umweltbedingungen sehr rasch kompensiert werden (Keller & Lanz 2003, Robin & Graf 2008).
Gerade in der Anfangsphase einer Kolonieentwicklung - wie im Fall des Neuenburgersees - ist die
Immigration einstweilen wohl noch der wichtigste Faktor fur ihr Wachstum (Robin & Graf 2008).

Der Kormoranbestand in der Schweiz ist eingebettet in ein rdumliches System, das von Skandina-
vien bis ans Mittelmeer reicht. Er l&sst sich gegenliber anderen Vorkommen nicht klar abgrenzen.
Grundsatzlich versprecheagulatorische Massnahmen deshalb nur dann Erfolg, wenn sie gesamteu-
ropaisch auf Populationsebene erfolgen (Keller & Lanz 2003; Sterup et al. 2005; Kieckbusch & Knief
2007; Robin & Graf 2008).

Die Zunahme der Brutvorkommen in der Schweiz loste eine Uberarbeitung des bisher geltenden Pa-
piersErfolgskontrolle Kormoran und Fischerei sowie neuer Massnahmen-plan(Rd@amann et al.

2005) bezuglich der Sommersituation aus. Die letztmals 2005 Uberarbeitete Fassung sieht vor, dass
Kormorankolonien an grdsseren Seen grundsatzlich unbehelligt bleiben. Heute briten die Kormorane
Uberwiegend in den ruhigen Vogelschutzgebieten an Mittellandseen, wo sie durch die Verordnung
Uber die Wasser- und Zugvogelreservate von internationaler und nationaler Bedeutung (WZVV) vor
Eingriffen sicher waren. Um dieser Konfliktsituation besser gerecht zu werden, leitete das Bundesamt
fir Umwelt BAFU eine Anderung der WZVV in die Wege, welche vom Bundesrat im Mai 2009 per 1.
Juli 2009 in Kraft gesetzt wurde. Mit der Anpassung der Schutzverordnung wurde den Kantonen die
Mdglichkeit gegeben, bei bermassigen Schaden auch in die Brutkolonien in den Schutzgebieten regu-
lierend einzugreifen. Solche Eingriffe sind vom Bundesamt fir Umwelt zu bewilligen und sind nur
erlaubt, wenn damit die Ziele des Schutzgebietes nicht beeintrachtigt werden:

Als Grundlage zur Erteilung einer Bewilligung durch das Bundesamt fir Umwelt BAFU missen meh-
rere Kriterien erfillt sein. Der Bund schlagt den Kantonen folgende Kriterien vor:

» Die zumutbaren Massnahmen zur Schadensverhiitung wurden ergriffen.

« Das Schadenausmass ist dokumentiert.
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- Die vorgesehenen Massnahmen sind innerhalb einer Gewasserregion zwischen den beteiligten
Kantonen abgesprochen (Gewasserregionen sind: Genferseebecken- Rhone, Jurarandseen-
Aare, Nordalpenrandseen- Zentralschweiz, Bodensee-Rhein, Tessin).

« Eine Intervention am Lebensraum oder Nestsubstrat kommt vor der Intervention am Gelege.
Regulationsabschiisse von Kormoranen bleiben nur ausserhalb der Schutzgebiete gestattet, um
die Stérung in den Schutzgebieten zu minimieren.

Obwohl breite Erfahrungen zur Schadabwehr von Kormoranen in Fischzuchten bestehen (z.B. Drau-
lans 1987, Litauer 1990, Keller 1996, Barras & Godwin 2005), ist heute noch weitgehend unbekannt,
welche Massnahmen zur Schadenspravention an Fischereigeraten auf offenen Seen eingesetzt werden
koénnen. Im Hinblick auf den kinftigen Umgang mit dem Konflikt zwischen Berufsfischerei und Kor-
moranen und den bevorstehenden rechtlichen Anpassungen gilt es diese Frage zu klaren.

Zu beachten ist, dass nicht alle Fischereigerate gleichermassen schadensexponiert sind. Erstes und
entscheidendes Kriterium ist hierbei die maximale Tauchtiefe der Kormorane. Gerétschaften, die tiefer
als 25 Meter gesetzt werden, sind fir Kormorane kaum erreichbar. Da die Kormorane Nahrungsoppor-
tunisten sind und ihre Beutewahl energetisch optimieren, spielt auch die Verfligbarkeit von einfach zu
erreichenden Fischen in den untiefen Seeregionen eine wichtige Rolle. Es besteht die Annahme, dass
die Attraktivitat von Fischernetzen umso grdsser ist, je geringer die Verfiigbarkeit ,alternativer* Nah-
rungsquellen ausféllt. Aus dieser Annahme lasst sich ableiten, dass Fischernetze im Winter am starks-
ten gefahrdet sind, was die Befragungen von Pedroli (2007) und die praktische Erfahrung der Berufs-
fischer bestatigen.

Der Auftrag fur das vorliegende Projekt bestand darin, gemeinsam mit Fischereibehdrden und Berufs-
fischern des Neuenburgersees praxistaugliche Massnahmen zur Schadenspravention zu entwickeln
und zu prufen.

2. Projektauftrag

Gegenstand dieser Untersuchung waren die Entwicklung und Prifung von Massnahmen zur Scha-
densprévention am Netz. Dabei sollen folgende Aspekte untersucht werden:

* Madglichkeiten angepasster bzw. optimierter Arbeitsabldufe bei der Berufsfischerei
« Potenzial unterschiedlicher Netztypen bzw. Fangarten
e Potenzial von Vergramungsmethoden am Netz

« Vergleich der Effekte der einzelnen Massnahmen untereinander betreffend Netzschaden und
Fischentnahmen

* Verhalten der Kormorane beztglich der jeweiligen Massnahmen

* Vergleich der Effekte von Fangaktivititen mit und ohne Praventionsmethoden und deren
Auswirkungen auf Netzschaden und Fischentnahmen

e Wirtschaftliche Konsequenzen des Einsatzes von Praventionsmassnahmen im Vergleich mit
herkdmmlichen Fangaktivitaten (Ertragsausfalle, Material- und Personalkosten)
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3. Organisation und Ablauf des Projektes

3.1. Organisationsstruktur und Zustandigkeiten

Abb. 1: Organigramm des Praventionsprojektes

Zu Beginn des Projektes wurden die Zustandigkeiten der Projektbeteiligten wie folgt festgelegt:

Bundesamt fur Umwelt BAFU, Sektion Jagd, Wildtiere und Waldbiodiversitat JAWIWA:

* Unterstitzung bei der Organisation der Zusammenarbeit mit den Kantonen und bei der Koor-
dination der beteiligten kantonalen Fachstellen

» Zustandigkeit in der Medien-/Offentlichkeitsarbeit. Allfallige Aktivitaten von WILMA wer-
den vom BAFU-JAWIWA definiert und abgesprochen. Medienanfragen an WILMA werden
entgegengenommen und an das BAFU-JAWIWA weitergeleitet. Bruno Stadler/JAWIWA in-
formiert WILMA uber geplante Offentlichkeits- und Medienarbeit seitens des BAFU im Zu-
sammenhang mit der Kormoranthematik.

Die Fachstelle Wildtier- und Landschaftsmanagement WILMA

* Erstellen des fachlichen Konzepts; planen, durchfihren, auswerten und beurteilen der der
Feldversuche

« Laufende Information aller am Projekt Beteiligten Gber den Projektstand und tber Zwischen-
resultate

Die kantonalen Fischereiverwaltungen (NE, FR, VD) unterstiitzen WILMA und das Projekt in organi-
satorischen Belangen vor Ort. WILMA ersuchte die kantonalen Stellen insbesondere um Unterstut-
zung in folgenden Bereichen:

e Beratung von WILMA in Bezug auf die geltenden (Fischerei-) gesetzlichen Bestimmungen im
Zusammenhang mit den Versuchsausfihrungen

e Erteilen der fUr die Versuchsausfiihrung bendétigten Bewilligungen
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e Einleiten der Kommunikation zwischen WILMA und den an Experimenten beteiligten Fi-
schern und Berufsfischerverbanden

e In Absprache mit BAFU-JAWIWA erteilen von (Medien-) Auskinften auf lokaler Ebene tber
das Projekt und den Projektablauf

3.2. Projektablauf

Die Projektdauer betrug 19 Monate zwischen Oktober 2008 und April 2010. Im April 2009 wurde ein
Konzept-Bericht verfasst (Robin & Vogel 2009a). Um alle am Projekt beteiligten Stellen kontinuier-
lich auf dem gleichen Informationsstand zu halten, wurden die jeweils aktuellen Wissens- und Ar-
beitsstande in drei Zwischenberichten dokumentiert (Robin & Vogel 2009b,c,d). Darin wurde die Aus-
gangslage dokumentiert, die Organisationsstruktur, der Ablauf und die Zustandigkeiten im Projekt
festgehalten sowie eine erste Auswahl méglicher Préaventionsmassnahmen vorgeschlagen. In verschie-
denen Arbeitssitzungen mit Vertretern des BAFU-JAWIWA und kantonaler Amtsstellen wurden die
Zustandigkeiten geklart und mdgliche Massnahmen auf ihre Anwendbarkeit in der Fischereipraxis und
ihre Vereinbarkeit mit der Gesetzgebung tberprift. Auf Einladung der Jagd- und Fischereiinspekto-
ren der Westschweiz erfolgte eine Information dieses Fachgremiums, und in einer weiteren Veranstal-
tung wurde eine Delegation der am Neuenburgersee tatigen Berufsfischer Uber das Projekt informiert.

Die Feldversuche wurden in enger Zusammenarbeit mit einem Berufsfischer in Hauterive (NE) reali-
siert.
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4. Ausgangslage

4.1. Aktuelle Situation der Kormoranbestande in der Schweiz

Die Ausgangslage zum Kormoranvorkommen in der Schweiz und die Populationsentwicklung am
Neuenburgersee bis 2007 sind von Robin & Graf (2008), gestutzt auf Daten der Schweizerischen Vo-
gelwarte, Sempach, detailliert aufgearbeitet worden. Hier soll deshalb die Entwicklung nur kurz zu-
sammengefasst und zudem der aktuelle Stand aufgezeigt werden.

Der Kormoran ist in der Schweiz ein haufiger Durchztgler und Wintergast. Die Zahl der tbersom-
mernden Individuen ist im Vergleich zu den Winterbestéanden relativ klein. Im Jahr 2000 wurde bei
Bern das erste Mal eine Brut dieser Art in der Elfenau/BE festgestellt, die jedoch entwichenen Zoov6-
geln zugeschrieben wurde. Nachdem 1997 erstmals Kormorane am Bodensee gebriitet hatten, schrit-
ten 2001 die ersten zwei Paare am Fanel/Neuenburgersee zur Brut (Rapin 2003).

Zu den Bestanden im Jahresverlauf gibt es schweizweit keine systematischen Zahlungen. Die Ergeb-
nisse aus der Ortspentadenmaxima - Datenbank der Vogelwarte widerspiegeln die Phanologie aber
gut. Da diese Daten Mittelwerte sind und nicht systematisch erhoben wurden, dirfen sie nicht als tat-
sachliche Individuenzahlen interpretiert werden (Keller 2009, briefl.).

4.1.1. Sommervorkommen

Der Kormoranbestand im Sommer setzt sich zusammen aus britenden Végeln, den in den Kolonien
heranwachsenden Juvenilen und nicht am Brutgeschehen beteiligten Adulten und Immaturen (Robin
& Graf 2008). In jungerer Zeit zeichnet sich ab, dass die Zahl durch die Schweiz migrierender Vogel
zunimmt, und Kormorane zudem vermehrt tber den Sommer hier bleiben (Abb.2). Die Zunahme von
Ubersommerern steht in Zusammenhang damit, dass sich die Quellpopulationen in Nordeuropa dich-
teabhangig stabilisiert haben (Frederiksen & Bregnballe 2000a, 2000b), und Kormorane aus diesen
Regionen aufgrund der innerartlichen Konkurrenz neue Bruthabitate besiedeln missen. Vor allem
Erstbriter aus solchen dicht besetzten Kolonien erschliessen auch weit entfernte neue Lebensrdume
(Schjarring et al. 2000; Frederiksen & Bregnballe 2000a, 2000 b). Der Druck auf die Alpenrandseen
als Sommerlebensraum nimmt damit voraussichtlich zu (Robin & Graf 2008).
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Pentaden (Januar bis Dezember)

Abb.2: Ortspentadenmaxima in den Jahren 2001 bis 2009. Die Werte sind keine ledpdtlen sondern s
SOPM = Summe der Ortspentadenmaxima (Daten: © 2010 Schweizerische Vogelwarte).
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Brutvorkommen

Kormorane bevorzugen bei der Wahl der Koloniestandorte untiefe Gewasserregionen (Rutschke
1998). Diese Praferenz zeigt sich auch bei den Standorten der Schweizer Kolonien.

Die Erhebungen der Schweizerischen Vogelwarte Sempach zeigen, dass der Brutbestand in der
Schweiz zwischen 2007 und 2009 um rund 200 Brutpaare angewachsen ist (Keller 2008, Keller &
Gerber 2009). Die Brutkolonien entwickelten sich jedoch sehr unterschiedlich. Dabei fallt auf, dass
vor allem die Kolonien Champ-Pittet am Neuenburgersee und Riediker/Réllikerried am Greifensee
Uberdurchschnittlich schnell angewachsen sind. Hingegen wurden die beiden kleinen Brutplatze am
Vierwaldstattersee und am Aare- Stausee Niederried aufgegeben (Tab. 1; Abb. 3 + 4).

Tab. 1: Entwicklung der Brutvorkommen in den letzten zwei Jahren (© 2009 Schweizerische Vogelwarte)

Gewasser Koloniestandort Koloniegrindung| Besetzte Nester | Besetzte Nester| Besetzte Nester
2007 2008 2009
Lac de Neuchétel:| Fanel BE/NE 2001 232 242 259
(NE 204, BE 28) (NE 210,BE 32) | (NE 216, BE 43
Lago maggiore: Bolle di Magadino T 2005 62 81 68
Zugersee: Risch ZG 2005 22 23 29
Lac de Neuchétel:| Champ-Pittet VD 2007 10 50 130
Greifensee: Riediker/Réllikerried 2007 4 9 40
ZH
Baldeggersee Stafligen LU 2007 5 18 21
Aare: Stausee Niederried BE 2007 3 2 0
Vierwaldstéattersee} Alpnacherried OW 2008 0 1 0
Brutbestand 338 426 547
Schweiz
(Brutpaare)
600 - - -
Vierwaldstattersee Alpnacherried OW
B Aare Stausee Niederried BE o
500 1= Baldeggersee Stafligen LU
B Greifensee Riediker/Réllikerried ZH
400 1 Lac de Neuchétel Champ-Pittet VD |
° Zugersee Risch ZG
S l Lago Maggiore Bolle di Magadino Tl —_—
g 300 +— A —
£ Lac de Neuchatel Fanel BE/NE -
o
200 = == == =
|
100 = — —— —— —
0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Abb. 3: Entwicklung der Brutkolonien in der Schweiz 2001-2009 (© 2009 Schweizerische Vogelwarte)
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Abb.4: Geografische Lage der Kormoran- Brutvorkommen in der Schweiz im Jahr 2009. Die Grésse der Sym-
bole ist proportional zur Grésse der Kolonien (Daten: © 2009 Schweizerische Vogelwarte; WILMA-GIS).

Nichtbriitende Ubersommerer und Vogel auf dem Zug

Das Kormoranvorkommen in der Schweiz ist Teil eines offenen, gesamteuropaischen Populationssys-
tems und lasst sich gegentber anderen Vorkommen nicht klar abgrenzen (Robin & Graf 2008). Zudem
lassen sich adulte nichtbriitende Ubersommerer im Feld nicht von Brutvigeln unterscheiden. Deshalb
ist es abseits der Nester nicht mdglich, den Anteil Nichtbritender abzuschétzen. Folglich gibt es dazu
auch keine schweizweite Erhebung.

Im Zugverhalten der Kormorane scheint sich eine Veranderung abzuzeichnen: Der Zug im Herbst
setzt friher ein, erreicht aber wie bis anhin im Oktober seinen Hochststand. Auffallig ist nun die Ten-
denz, dass die Zahl anwesender Kormorane Mitte Oktober kurzzeitig kleiner werden, um dann wieder
rasch anzusteigen. Diese Entwicklung weist darauf hin, dass die Bedeutung der Schweiz als Zwi-
schenquartier fur Kormorane, die sich auf dem Zug weiter Richtung Suden in den Mittelmeerraum
befinden, wachst. Nach Auffassung von Robin & Graf (2008) nimmt mit der Zunahme migrierender
Vdgel auch die Zahl potenzieller Brutvogel zu. Dabei ist nicht abzuschéatzen, wie viele dieser Migran-
ten tatsachlich verbleiben und sich am Brutgeschehen beteiligen. Da die Geschlechtsreife von Kormo-
ranen im dritten oder vierten Jahr eintritt, lasst sich die Bestandesentwicklung in der Schweiz jeden-
falls nicht mit hier herangewachsenen Tieren erklaren, sondern nur mit Immigration brutreifer Vogel.
Aufgrund des Migrationsmusters (Robin & Graf 2008, dort Abb. 4 und 5) ist anzunehmen, dass diese
Zuzuger aus nordeuropaischen Kolonien stammen.
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4.1.2. Wintervorkommen

Kormorane Uberwintern seit Jahrzehnten in der Schweiz (Bauer & Glutz von Blotzheim 1966; Suter

1995, 1989; Schifferli et al. 2005; Schifferli et al., subm.). Der Uberwinterungsbestand hat sich seit

Mitte der 90-er Jahre des letzten Jahrhunderts auf einem Niveau von knapp 6000 Individuen stabili-
siert. Die neusten Z&hlungen im November 2008 und Januar 2009 fugen sich in diesen Trend ein
(Abb. 5).
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Abb. 5: Januarbestande (Hellblau) und Novemberbestande (Dunkelblau) des Kormorans in der Schweiz.
(Daten: © 2010 Schweizerische Vogelwarte und Antoniazza 2009 ).

4.2. Kormoranvorkommen am Neuenburgersee

Erhebungen zum Kormoranvorkommen am Neuenburgersee Uber das ganze Jahr decken das Sudufer
und die beiden Seeenden ab (Abb.6). Allmonatlich erfasst werden dabei die Bereiche zwischen Grand-
son und Pointe de Marin, wo sich der grésste Teil der Kormorane aufhalt. Der saisonale Auftretens-
verlauf in diesem Gebiet kann - mit Vorbehalt - als typisch fiir den ganzen See betrachtet werden (Kel-
ler 2009, briefl.).
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Abb. 6: Kormoranvorkommen am Neuenburgersee - Sudufer (Grandson bis zur Pointe de Marin); Herbst 2001
bis Dezember 2009. (Daten © 2010 Schweizerische Vogelwarte und Antoniazza 2009).

4.2.1. Sommervorkommen

Die Sommerbestande zwischen April und Juli/August zeigen Uber die Jahre trotz &hnlichem Muster
deutliche Unterschiede in der saisonalen Préasenz, die vermutlich nicht nur das Wachstum des Brutvor-
kommens abbildet, sondern auch unterschiedliche Migrationsverlaufe hier rastender Durchztigler.
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4.2.2. Brutvorkommen

Am Neuenburgersee sind die beiden Brutkolonien Fanel und Champ Pittet zwischen 2008 und 2009
um 17 auf 259 beziehungsweise um 80 auf 130 Brutpaare angewachsen (Abb. 3, Tab. 1). Der gesamte
Brutbestand 2009 lag somit bei 389 Brutpaaren. Seine Entwicklung scheint den von Robin & Graf
2008 getroffenen Annahmen zu folgen. Auffallig ist, dass die gréssere, seit 2001 bestehende Kolonie
auf den Fanel-Inseln seit 2007 nur noch langsam wachst, wéhrend die erst 2007 gegriindete Kolonie
bei Champ Pittet weiterhin sehr schnell grosser wird. Am Fanel dirfte der begrenzte Platz auf den
Inseln limitierend auf die Anzahl Brutpaare wirken. Residente Brutpaare verbleiben mit grosser Wahr-
scheinlichkeit am vertrauten Brutort (Bregnballe 1995). Brutwillige Neuankémmlinge, die in der Fa-
nelkolonie keinen Platz finden, weichen vermutlich auf die Kolonie Champ Pittet aus. Doch kdnnen
auch Mehrfachbriter ihre Quellkolonien verlassen; sie siedeln sich dann mehrheitlich in Kolonien in
der Nachbarschaft an (Frederiksen & Bregnballe 2000a, b, Schjgrring et al. 2000).

4.2.3. Wintervorkommen und Durchzugsspitzen

In den Jahren 2005 und 2006 erschienen im November am Neuenburgersee auffallend viele Kormora-
ne. Die Erhebungen im Januar lagen wieder im zuvor bekannten Bereich (Abb. 7). Die voribergehend
zahlreicheren Kormorane befanden sich vermutlich auf dem Weg nach Suden ans Mittelmeer (Robin
& Graf 2008). Diese Entwicklung setzte sich in den Jahren 2007 und 2008 nicht fort. Sowohl die Ja-
nuar- als auch die Novemberbestande erreichten 2008/2009 den tiefsten Stand seit 2002/2003. Im Jahr
2009 waren die Novemberbestande zwar wieder tUberdurchschnittlich hoch, erreichten aber nicht an-
nahernd die Werte von 2005/06. Die Januarzahlungen ergaben seit Beginn dieses Jahrtausends mit 200
und 300 Individuen relativ stabile Werte.
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Abb. 7: Werte zu den Kormoranvorkommen im November (dunkelblau) und Januar (hellblau) am ganzen Neu-
enburgersee (Daten: © 2010 Schweizerische Vogelwarte und Antoniazza 2009 )

4.3. Situation der Berufsfischerei am Neuenburgersee

4.3.1. Struktur und Ertrage

Pedroli (2007) zeichnet von der Berufsfischerei am Neuenburgersee folgendes Bild: Insgesamt tben
41 Fischer diesen Beruf aus und teilen sich 37 Vollzeitstellen (8 Halb- und 33 Vollzeitstellen; Stand

2007). Der Fangertrag betrug in den Jahren 2004 bis 2006 im ganzen See durchschnittlich 261'000 kg
Fisch, was einen Flachenertrag von 12.1 kg/ha ergibt. Die Fange entsprechen damit dem Schweizer
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Durchschnitt. Der Fang setzt sich hauptsachlich aus Felcbhemrgonus sp68%) und Flussbarschen
Perca fluviatilis (3%) zusammen. Die Ubrigen Fischarten mit hohem Verkaufswert wie Heckt
lucius Seesaiblingsalvelinus alpinusder Seeforell&almo trutta lacustrifiaben nur einen geringen
Anteil am Fang (< 3 %).

Der Marktwert des durchschnittlichen Jahresfangs betrug in den Jahren 2004-2006 gesamthaft CHF
1.84 Mio. bei Ganzfischverkauf bzw. CHF 3.68 Mio. nach Weiterverarbeitung durch Filetieren und
Rauchern. Da die meisten Berufsfischer ihren Fang weiterverarbeiten, liegt der zweite Betrag naher
am tatsachlichen Marktwert. Gestltzt darauf betragt das Jahresbruttoeinkommen eines Fischers bei
Weiterverarbeitung des Fangs durchschnittlich CHF 100'000.

Die Berufsfischer bezahlen den Anrainerkantonen des Neuenburgersees jahrliche Lizenzgebihren von
total CHF 34'850, was dem Schweizer Durchschnitt entspricht. Der Marktwert des Jahresfangs ist im
Verhdltnis zu den bezahlten Geblhren relativ hoch. Fir die Erneuerung des Fangmaterials wendet
jeder Fischereibetrieb pro Jahr durchschnittlich CHF 20'000 auf (Pedroli 2007). Der grosste Teil der
Fischereien sind Kleinstbetriebe. Oft arbeiten in einem Betrieb nebst dem Berufsfischer nur noch ein
bis zwei Familienangehérige oder Hilfskrafte auf Abruf. Nur wenige Betriebe sind Zusammenschlisse
mehrerer Berufsfischer-Patentinhaber innerhalb derselben Familie mit einigen Angestellten.

Am Neuenburgersee werden hauptsachlich finf verschiedene Netztypen sowie Reusen eingesetzt.
Verwendet werden:

e verankerte Grundnetze (2 Typen)
+ verankerte Schwebenetze
+ treibende Schwebenetze

« spezielle Rundnetze (sog. Senmear noch von wenigen Fischern eingesetzt)

4.3.2. Behorden und Gesetzgebung

Die drei Anrainerkantone Freiburg, Waadt und Neuenburg haben sich zu einem Konkordat zusammen
geschlossen, der vierte anstossende Kanton Bern hat sein Fischereiregal an den Kanton Neuenburg
abgetreten. Das Konkordat dient dazu, die Fischerei mit ihren Teilaspekten Recht, Ausiibung, Bewirt-
schaftung und Aufsicht auf dem Neuenburgersee einheitlich zu regeln. Eine interkantonale Kommissi-
on, die sich aus den fur die Fischerei zustéandigen Staats- oder Regierungsraten zusammensetzt, bt die
Oberaufsicht tber die Fischerei im See aus. Weiter bilden die Fischereiinspektoren der drei Konkor-
datskantone eine technische Kommission. Diese Kommission bereitet die verschiedenen Dokumente
fur die Fischerei (inshb. Reglemente usw.) vor. Ilhre Kompetenzen sind in Art. 50 des Konkordats zu-
sammengefasst (Anon. 2003). Zu ihren wichtigsten Aufgaben gehdren die Organisation der Besatz-
massnahmen (Fischzucht und Laichfischfang) sowie das Ergreifen von provisorischen, von den ubli-
chen Bestimmungen abweichenden Ausfilhrungsmassnahmen. Diese provisorischen Verfligungen
dienen dazu, kurzfristig auf festgestellte Verédnderungen in den Fischpopulationen reagieren zu kon-
nen. So kann beispielsweise die Mindestmaschenweite angehoben werden, wenn zu viele immature
Fische gefangen werden.

4 .4. Konflikt Kormoran/Berufsfischerei

4.4.1. Raumliche Komponente

Kormorane gelten als Opportunisten, welche die Beute dort holen, wo sie im Kosten-Nutzenverhéaltnis
glinstig zu erreichen ist (Suter 1993, Keller 1998). Dieses Verhalten ist deshalb bedeutungsvoll, weil
die Art beim aktiven Tauchen viel Energie investiert (Schmid et al. 1995, Keller & Visser 1999). Tat-
sachlich zeigte sich in Danemark, dass Kormorane beim Nahrungserwerb in Gewassern von 20 m
Tiefe die flachgrindigen Bereiche bevorzugen (Rutschke 1998). Bei der Beurteilung des Gefahr-
dungsgrads von Fischereigerdaten (Netze und Reusen) ist deshalb davon auszugehen, dass keine
gleichméassige Verteilung von Kormoranattacken und Materialschaden vorliegt.
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Ein wesentlicher Gefahrdungsfaktor ist die Tiefe, in der die Gerate gesetzt sind. Kormorane verfiigen
Uber eine limitierte Tauchtiefe (siehe Kasten 2 Abschnitt 5.4). Deshalb ist es praktisch ausgeschlossen,
dass Gerate, die tiefer als 25 Meter gesetzt sind, von Kormoranen aufgesucht werden. Umgekehrt ist
anzunehmen, dass Gerate umso exponierter sind, je ndher sie an der Wasseroberflache gesetzt werden.
Ausgehend von dieser Annahme haben wir ein einfaches Tiefenmodell des Neuenburgersees erstellt
(Abb. 8). Es zeigt, dass die Region Bas-Lac im norddstlichen Teil des Neuenburgersees potentiell
stark fur Schaden exponiert ist. Hier tiberlagern sich mehrere fiir den Kormoran glinstige Faktoren:

» die Nahe zur Kolonie im Fanel
» grosse Bereiche mit geringer Wassertiefe und
» damit gute Erreichbarkeit von Fischen

Ahnlich ist die Situation auf der Untiefe von ,La Motte*, wo sich vom Seegrund her ein Unterwasser-
berg erhebt und in einer Wassertiefe von 7 m gipfelt. Hier spitzt sich die Situation insbesondere im
Winter zu, wenn Felchen den Ort zum Laichen aufsuchen und die Berufsfischer hier ihre Netze fir
den Laichfischfang ausbringen. Im Freiwasser (>30 m) sind Schwebenetze nur gefahrdet, wenn sie in
weniger als 25 m Tiefe gesetzt sind. Wie wir durch Befragung in Erfahrung gebracht haben, sind sol-
che Schéaden aber selten.

Tiefe [m] A

Kilometer

0 25 5 10

Abb. 8: Tiefenmodell des Neuenburgersees. Netze, die in den Tiefenstufen 0-5 m und 5-10 m ausgebracht wer-
den, sind fir Kormoranangriffe besonders exponiert. In den Tiefenstufen 10-20 m und allenfalls auch 20-30 m
sind Schaden zwar mdglich, aber wenig wahrscheinlich, ab 30 Meter sind sie ausgeschlossen.
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4.4.2. Schadenssituation

Pedroli (2007) hat die von Kormoranen verursachten Schaden am Neuenburgersee erhoben und be-
fragte dazu im Auftrag des BAFU sieben Berufsfischer. Gestitzt auf diese Auskiinfte errechnete er die
Schadenssituation. Bei dieser Schadenskalkulation wurden Fischentnahmen, verletze und daher un-
verkaufliche Fische, sowie Materialschdden an den Netzen beriicksichtigt. Die befragten Berufsfischer
gaben jeweils an, wie hoch sie den Anteil betroffener Fische und betroffener Netze schatzen. Gestitzt
auf den durchschnittlichen Jahresertrag beziehungsweise den durchschnittlichen jahrlichen Aufwand
fur die Erneuerung der Fischereigerate wurde dann die Schadenssumme berechnet. Daraus resultierten
jahrliche Schéaden in der Hohe von insgesamt CHF 120000 bis 210‘000 fir alle Berufsfischer am
Neuenburgersee. Pro Fischereibetrieb wurden finanzielle Einbussen zwischen CHF 3250 und CHF
5700 (je nach Endverarbeitung) berechnet. Im Mittel waren 6% der Netze von Schaden betroffen, und
durchschnittlich 4.5% der gefangenen Fische wurden durch Kormorane verletzt. Weitere Details dazu
finden sich bei Pedroli (2007).

Am Bodensee wurde die Schadenssituation in den Jahren 1996 bis 2003 von Egloff & Kramer (2004)
durch Erhebungen an Fischernetzen im Winter (November bis Mérz) geprift. Auch hier wurden feh-
lende und verletzte Fische sowie Materialschéaden in die Schadensberechnung einbezogen. Anders als
bei Pedroli (2007) waren aber nicht Anteile am Gesamtfang oder Aufwendungen flir Netzerneuerun-
gen die Berechnungsgrundlage; gerechnet wurde mit fixen Betrdgen von CHF 20.- pro Netzloch und
CHF 4.- pro verletzten Fisch. Die Autoren gingen davon aus, dass von Kormoranen verursachte Lo-
cher eindeutig identifizierbar sind und rechneten ausserdem damit, dass jedes festgestellte Loch einem
fehlenden Fisch entspricht. Aus der Analyse von den Ergebnissen, welche 10 beteiligte Fischer Gber
die gesamte Versuchszeit erhoben hatten, wurde errechnet, dass die jahrliche Schadenssumme pro
Berufsfischer im Schnitt CHF 2'613 betragt.

Die Resultate beider Analysen sind aus methodischer Sicht kritisch zu beleuchten. Pedroli (2007) hatte
keine eigentliche Datenerhebung an den Fischereigeraten durchgefuhrt, sondern sich bei seinen Be-
rechnungen auf Einschatzungen von sieben befragten Berufsfischern abgestitzt. Diese Einschatzungen
sind selbst bei den Berufsfischern am Neuenburgersee nicht generell anerkannt.

Bei den Berechnungen von Egloff und Kramer (2004) liegt die Annahme zugrunde, dass alle Locher
im Netz zweifelsfrei dem Kormoran als Verursacher zugewiesen werden kénnen. Unsere Erfahrungen
wahrend der Feldversuche stimmen uns diesbezuglich kritisch (siehe Abschnitt 5.5.2). Die Abfolge

1 Loch = 1 fehlender Fisch = CHF 24.- Schadench CHF 20.-, Fisch CHF 4.-)

scheint uns deshalb problematisch. Zudem ist der Ansatz von CHF 20.- pro Loch hoch angesetzt. Bei
einem Ankaufspreis von CHF 300 bis 400 pro Netz ware es unter dieser Annahme mit 10 bis 20 L6-
chern ,amortisiert* und misste als unbrauchbar betrachtet werden. Ein Netz mit diesen Schaden wird
in der Praxis aber weiterhin eingesetzt.
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5. Material und Methoden

5.1 Die Versuchsregion

Alle Datenerhebungen erfolgten in der Region Bas-Lac im norddstlichen Teil des Neuenburgersees.
Zwischen den beiden Hauptversuchsperioden im Sommer und Winter bestanden - aufgrund der in der
jeweiligen Saison ublichen Fischereipraxis (siehe Kasten 1) - einige Unterschiede in der geografischen
Platzierung. Wahrend die Versuche mit den Flussbarschnetzen im Sommer in einer einzigen, relativ
eng begrenzten Region ausgefiuihrt wurden, wahlten wir fir den Laichfischfang drei unterschiedliche

Fangplatze. Diese lagen am Nord- bzw. Nordostufer sowie auf der weiter westlich gelegenen Untiefe

.La Motte" (Abb. 9).
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Abb.9: Standorte der Versuchsnetze in der Sommer- und Winter- Versuchsperiode. Die Kormorankolo-
nie am Fanel ist rot eingekreist.

Kastenl

Die Fangplatzwahl der Berufsfischer hdngt zum einen von der Fischart ab, die befischt werden s¢ll, zum
andern auch stark von der Jahreszeit und dem Wetter. So wird wahrend der Flussbarschfischerei jm Som-
mer relativ stationér gefischt, da sich die Flussbarsche immer etwa in derselben Region aufhalten. Ganz
anders verhdlt es sich wahrend des Felchen-Laichfischfangs im Dezember: Die Laichplatze der Felchen
sind ortlich begrenzt. Oft ist deshalb ein Platz nach einigen Tagen ,leer gefischt®, und die Netze missen
zumindest fur eine Weile an einem anderen Ort ausgebracht werden. Da die Netze in sehr geringer Tiefe
und sehr nahe am Ufer gesetzt werden, sind sie anféllig auf starken Wind. Stromungen und Wellen kénnen
die Netze mit Algen fiillen oder diese beschadigen. Je nach herrschender Windrichtung muss folglich der
Fangplatz kurzfristig neu gewahlt werden. Der wohl wichtigste Laichplatz der Felchen befindet sich|mitten
im See auf der Untiefe ,La Motte“. Da Kormorane bei ,La Motte" im Vergleich zum Ufer wenig geptort
sind, treten nach Ubereinstimmenden Aussagen der Berufsfischer Kormoranschaden hier konzentrlert auf.
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5.2.Im Test verwendetes Fangmaterial

Von Kormoranschéden sind sowohl Schwebe- als auch Grundnetze bis in eine Tiefe von ca. 25 Meter
betroffenen (vgl. Kasten 2 Abschnitt 5.4). Im Sommerhalbjahr treten Schaden vor allem an Netzen
auf, die zum Flussbarschfang in geringer Tiefe und/oder nahe am Ufer gestellt sind (Pedroli 2007).
Schaden treten auch im Dezember wahrend dem Felchen-Laichfischfang auf. Fir unsere Feldversuche
setzten wir Grundnetze in Uferndhe ein. Die Wahl dieses Netztyps hatte folgende Griinde:

« Die Grundnetze sind technisch verhaltnismassig einfache Einrichtungen und kénnen mit ver-
tretbarem Aufwand gesetzt und gehoben werden.

« Die Grundnetze werden im Rahmen der Ublichen Handhabung zur Fischentnahme taglich zu-
rick ans Ufer geholt, wo die Erhebung von Schaden mdglich ist.

» Das Setzen der Netze in Ufernahe ermoglicht die Beobachtung der Reaktion der Kormorane
auf Praventionsmassnahmen vom Ufer aus. Eine Beobachtung von einem Boot aus stellte
hingegen einen zusatzlichen Einflussfaktor auf das Verhalten der Kormorane dar, und die Er-
gebnisse der Beobachtungen waren beeinflusst.

Schwebenetze wurde aus den folgenden Griinden nicht eingesetzt:

« Die Verwendung aller Schwebenetz-Typen setzt eine aufwandige Verankerung voraus; ihre
Handhabung ist kompliziert und das Setzen zeitintensiv.

e Schaden an Netzen kdnnen wahrend der taglichen Handhabung nicht geprtft werden, weil ge-
hobene Netze unmittelbar nach der Fischentnahme wieder gesetzt werden.

« Aufgrund der grossen wirtschaftlichen Bedeutung des Felchenfangs bleibt den Berufsfischern
aus 6konomischen Grinden kaum Zeit, um vom Normalprozess abzuweichen.

Tab. 2: Technische Angaben zu den eingesetzten Versuchsnetzen

Typ Netzart Maschenweite | Fadenstarke | Lange Hoéhe Bebleiung

1 Flussbarsch- 24 mm 0.10 mm 100 m 2m 4 Kg/100m
Grundnetz

Felchen-
Grundnetz
zum Laich-

fischfang

45 mm 0.14 mm 100m 2m 4 Kg/100n

Zusatzlich wurden im Sommer bei Flussbarschreusen an vier Tagen (24.7., 28.7., 29.7., 14.8.2009)
stichprobenartig die verletzten Fische gezahlt. Diese Z&hlung erfolgte jeweils, wenn die Reusen im
Rahmen der Uiblichen Fischereipraxis gehoben wurden.
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5.3. Getestete Praventionsmassnahmen

5.3.1. Unsichtbare Bojen
Grund far Auswahl

Fischernetze mussen fur die Schifffahrt erkenntlich
sein, weshalb gesetzlich vorgeschrieben ist, wie die
Markierung zu erfolgen hat. Erfahrungen aus der Praxis
zeigen nun aber, dass sich auch Kormorane beim ge-
zielten Aufsuchen der Netze zuerst an den Netz-
schwimmern orientieren, um danach den Veranke-
rungsleinen entlang zu den Netzen zu tauchen (Wil3-
math et al. 1998; Kramer 2009, briefl.). Dieses Verhal-
ten muss vor dem Hintergrund der Anatomie des Seh-
apartes der Kormorane betrachtet werden: Kormorane
kénnen dank aktiver Wélbung von Linse und Hornhaut
o ) beim Tauchen sowohl unter als auch Uber Wasser
Abb.10: Transparente Boje mit Rotweisser Malgoharf sehen (Meyer 1977; Bohnet 2007). Diese Ak-
kierung als Kompromiss zwischednsichtbare kommodation ist jedoch anstrengend und nur fur kurze
Boje" und Fkennbarkeit fir die Schifffahi . e
(© Michael Vogel) Zeit agfrecht zu erhalten (CO|ICChI§l et al. 2000), da gas
Auge in Ruhe abgeflacht und somit auf das Sehen uber
Wasser eingestellt ist (Bezzel & Prinzinger 1990). Experimentelle Untersuchungen zeigen zudem,
dass Kormorane Beute von ausserhalb des Wassers nicht erkennen (Strod et al. 2008) und sie unter
Wasser erst auf relativ kurze Distanz fokussieren (White et al. 2007; Strod et al. 2008). Die Vorausset-
zung fur den erfolgreichen Beuteerwerb ist somit nicht eine Fernerkennung, sondern eine Kombinati-
on aus perfekter Naherkennung der Beute und einer Jagdtechnik, die sich durch eine hohe Beweglich-
keit und ausserst schnelle Reaktionen auszeichnet (White et al. 2007; Martin et al. 2008).

Die genannten Aspekte fuhrten dazu, dass wir uns Uberlegten, ob und wie die Erkennbarkeit bezie-
hungsweise Auffindbarkeit der Netze fur Kormorane beeinflusst werden kénnte. Der Ansatz war,
Schwimmerfarbe, Leinenfarbe oder Leinendurchmesser zu variieren. Da die Variation von Farben sich
als nicht sinnvoll erwies (vgl. Robin & Vogel 2009a), blieb die Verwendung von transparenten Bojen
(Abb. 10) und dinnen Leinen als Erfolg verheissende Massnahme tbrig. Ersteres sollte die Auffind-
barkeit der Netze Uber, letzteres unter Wasser erschweren. Das Potenzial dieses neuen Ansatzes wurde
auch von Kramer (2009, briefl.) bestéatigt.

Technik

Der Einsatz dieser Massnahme erfordert nur geringfiigige Anpassungen der Ublichen Geratschaften.
Anstelle der normalerweise als Bojen verwendeten
farbigen Kunststoffkanister wurden handelsibliche
transparente Kunststoffbidons (Trinkwasserspender)
mit einem Volumen von 19 Litern eingesetzt (Abb.11).
Der Hals der Bidons wurde auf einer Breite von 10 cm
_ ) ) mit einem weiss-roten Markierband umwickelt. Da-
Abb. 11: Die Unsichtbaren Bojen wurden An-y, ..y ojite eine gewisse Sichtbarkeit der Bojen erhal-
stelle der sonst tblichen Markierungsbojen 8fen bleiben, um das Wiederauffinden zu erleichtern und
den Netzenden angebracht. =D

Beschadigungen durch Schleppangler vorzubeugen.
Anstelle der Ublichen ca. 8 mm dicken Nylonleinen wurde eine geflochtene weisse Kordel aus der
Kunststofffaser Dyneema® mit 1.5 mm Durchmesser verwendet. Dieses Material verflgt bei kleinem
Durchmesser Uber eine hohe Reissfestigkeit (178 Kg). Obwohl eine Monofilschnur im Wasser noch
transparenter ware, wurde von deren Verwendung abgesehen, weil Monofilschnire - im Gegensatz zur
Dyneemakordeln - wegen der glatten Oberflache nicht auf der Netzwinde greifen und somit ein Einho-
len von Hand zwingend ware. Dies entspricht jedoch nicht mehr der heute tblichen Fischereipraxis.
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Handhabung

Das Ausbringen und Einholen transparenter Bojen mit diinneren Leinen verlief problemlos. Gegen-
Uber der Ublichen Fischereipraxis entstand keinerlei zeitlicher Mehraufwand. Fir einen spateren Ein-
satz in der Fischereipraxis wéren keine weiteren Verdnderungen notig.

5.3.2. Kormoranbojen
Grund fur Auswabhl

Das Aufhangen von toten Artgenossen ist eine Mass-
nahme, die traditionell - wenn auch mit geringem Er-

folg - zur Abwehr von Krahenschaden im Feldbau ein-

gesetzt wird. Ob dieser Ansatz ein taugliches Mittel zur
Kormoranabwehr ist, wurde unseres Wissens bisher
nicht untersucht. In der Literatur finden sich aber eini-

ge Hinweise, die diese Hypothese stiitzen: Barras &
Godwin (2005) beobachteten eine Schreckwirkung von
Attrappen toter oder verletzter Tiere auf Kormorane,

fuhrten jedoch diesbezlglich keine systematischen
Tests durch. Bauer & Glutz von Blotzheim (1966) be-

schreiben den Koloniebriter und Gemeinschaftsjager
Kormoran als Vogel mit einem ausgepragten Sozial-
gﬁrhalten auch tber die Brutzeit hinaus.

Abb. 12: Kormoranbojen im Einsatz auf d
Neuenburgersee. Im Hintergrund die Mie-
rungsboje des Versuchsnetzes (© Michael Vog

Um unsere Hypothese weiter zu prifen, wurde ein
Vorversuch im Natur- und Tierpark Goldau realisiert. Dabei wurde die Wirkung von Attrappen toter
Kormorane auf die dort im Gehege lebenden Kormorane qualitativ getestet. Verwendet wurden so-
wohl ein ausgestopfter Kormoranbalg als auch ein Attrappe aus Holz. Es zeigte sich, dass die Ver-
suchstiere auf beide Objekte reagierten und sich in unmittelbarer Umgebung von der Nahrungsauf-
nahme abhalten liessen. Uns war klar, dass sich diese Reaktionen nicht unmittelbar auf die Situation in
der Natur Ubertragen lassen; dennoch waren sie Anstoss dafur, diese Methode auch auf dem Neuen-
burgersee zu testen.
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Technik

Auf dem Markt sind keine lebensechten Imitationen von Kormoranen erhdltlich. Die Herstellung na-
turgetreuer Attrappen aus Kunststoff oder Holz ist sehr aufwéandig und daher entsprechend kostenin-
tensiv. Da sich ein solcher Aufwand ohne die Gewiss-
heit Uber die Tauglichkeit der Abwehrmassnahme
kaum rechtfertigen liess, wurden nach Alternativen zur
Herstellung von Prototypen gesucht. Als Lésung bot
sich an, Bélge erlegter Kormorane zu verwenden. Die
/ \ Balge wurden vom Amt fur Natur, Jagd und Fischerei

des Kantons St. Gallen zur Verfligung gestellt. Die
Kormorane waren in Vergrdmungsaktionen am
Linthkanal Uber die vergangenen Jahre hinweg erlegt
worden. Um eine Schwimmfahigkeit der Balge zu er-
reichen, wurden sie mit 1.5 Liter PET- Flaschen und
Polystyrol (Styropor) ausgestopft und anschliessend
zugenaht. Die Flugel wurden mit Hilfe eines Drahtes in
ausgebreiteter Stellung fixiert. Das Ziel der Praparation
war, moglichst naturgetreue Imitationen toter Kormo-
rane nachzubilden, dies um auszuschliessen, dass ein
zu geringer Detaillierungsgrad die Wirkung der Prépa-
rate beeinflusst.

Die Kormoranbojen wurden im Abstand von 10 Metern

mit Karabinerhaken an einer Bleileine befestigt, die
zwischen den beiden Markierungsbojen des Versuchs-
netzes angebracht wurde (horizontal). Zwischen jeder
einzelnen Kormoranboje und der Bleileine wurde eine
drei Meter lange Nylonschnur angebracht (vertikal).
Diese Konstruktion fihrte dazu, dass die horizontale
Leine drei Meter unter der Wasseroberflache zu liegen
kam. Dadurch kdnnen Schiffe das Versuchsnetz kreu-
zen, ohne die Kormoranbojen mit sich zu reissen (Abb
13 oben). Die Netzenden wurden mit je einem 4 Kg
Danforth-Anker versehen, um ein Zusammenklappen
des Netzes zu verhindern. Diese Gefahr bestand, well
die Leine mit den Kormoranbojen bei Wind einen ent-

Abb. 13 Die Montage der Kormoranbojen 1 SPrechenden Zug verursacht.

einer horizontalen Bleileine ermdglichte

Durchfahrt von Schiffen (oben). Die ausgestopf-

ten Kormoranbojen im Dail (Mitte) sowie di

gesamte Installation mit Markierungsboj

Anker, Bleileine und Kornmanbojen bereit zu

Ausbringen (unten)(© Michael Vogel)
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Handhabung

Das Ausbringen und Einholen der Kormoranbojen verlief in der Sommerversuchsphase ohne Proble-
me. Zu Beginn des Ausbringens wurde jeweils das Netz mit Anker und Markierungsbojen gesetzt.

Danach wurde das Boot gewendet, und die Bleileine
wurde unterhalb der ersten Markierungshoje befestigt.
Aus dem langsam fahrenden Boot wurde die Bleileine
mit den vorher eingeklinkten Kormoranbojen fortlau-
fend ausgebracht (Abb. 14). Zum Schluss wurde das
Ende der Bleileine unterhalb der zweiten Markierungs-
boje befestigt. Beim Einholen des Versuchsnetzes wur-
de jeweils zuerst die Leine mit den Kormoranbojen
geborgen und danach das Netz. Der zeitliche Mehrauf-
wand gegenuber der herkémmlichen Fischereipraxis
betrug durchschnittlich zehn, bei Wind bis zu 20 Minu-
ten. Die zusatzlichen Mandver zum Ausbringen und
Einholen der Kormoranbojen war hierflr der Haupt-
grund und stellt ausserdem wegen dem erhghten Ben-
zinverbrauch ein zusatzlicher Kostenfaktor dar. Im
Winter konnten die Kormoranbojen wegen der gerin-
gen Wassertiefe (2 Meter) am Fangplatz nicht mehr
direkt an den Markierungsbojen befestigt werden, da
die Gefahr von Verwicklungen zwischen Netz und
Bleileine bestand. Als Alternative wurde die Bleileine
mit den Kormoranbojen in 10 Meter Distanz parallel
zum Versuchsnetz ausgebracht. Der Zeitaufwand daftr
entspricht etwa jenem, der flr das Ausbringen eines
Netzes bendétigt wird.

Abb.14: Das Auslegen der Kormoranbojen er-
folgte jeweils in einem separaten Manéver,h-
dem das Netz bereits gesetzt war.

(© Michael Vogel
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5.3.3. Vogelscheuchen
Grund fur Auswahl:

Vogelscheuchen wird in der Literatur von verschiede-

nen Autoren eine kormoranabwehrende Wirkung attes-

tiert (Littauer 1990; Keller 1996). Diese Wirkung lasst

sich verstarken, wenn die Vogelscheuchen animiert
und/oder mit weiteren Abwehrmassnahmen kombiniert
werden (Keller 1996). Bei Versuchen in amerikani-
schen Fischzuchten konnte durch den Einsatz animier-

ter Vogelscheuchen des Typs Scarey Man® die Zahl
fischender Ohrenscharbdphalacrocorax auritusfir
mindestens eine Woche lang um durchschnittlich 85%
(71-99%) reduziert werden (Stickley et al. 1995). In
weiteren Versuchen wurden die Vogelscheuchen mit
Knallanlagen, Schreckschiissen und teilweise scharfem
Beschuss kombiniert. Damit konnte die Scheuchwir-
kung Uber die gesamte Versuchsdauer von 50 Tagen aufrecht erhalten werden (Stickley & King 1995).
Diese Erfahrungen waren Grund dafir, automatisierte Vogelscheuchen auf dem Neuenburgersee zu
testen. Solche Vogelscheuchen wurden nach unserem Kenntnisstand bisher ausserhalb von Fischzuch-

Abb.15: Vogelscheuchenboje im Einsatz
auf dem Neuenburgersee (© Michael Vogel)

ten in der Natur noch nie getestet.
Technik

I8
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Grund

Beim englischen Hersteller Clarratts Ltd. wurden zwei
aufblasbare Vogelscheuchen des Typs Scarey Man®
erworben. Diese Vogelscheuchen kombinieren opti-
sche und akustische Reize und bestehen im Wesentli-
chen aus einer 12V Gel-Batterie, einem Ventilator,
einer Sirene und einer Puppe aus Textilien. Die be-
schafften Modelle (Preset Timer Unit) verfigen aus-
serdem Uber eine Zeitsteuerung, welche es erlaubt,
sowohl die Haufigkeit (alle 2-18 min.) als auch die
Tageszeit (max. 4 verschiedene Perioden) des Betriebs
der Vogelscheuche zu verandern.

Da die Vogelscheuchen vom Hersteller fir den Einsatz
an Land konzipiert worden waren, mussten sie fur den
Einsatz auf dem Wasser umgebaut werden (Abb. 15).
Dazu konstruierten wir aus handelstblichen Kunst-
stofffassern Bojen, in die alle technischen Teile einge-
baut wurden. Seitlich an den Fassern brachten wir 8
Kunststoffoogen @ 4cm) an, um einerseits das Ein-
dringen von Wasser zu verhindern, gleichzeitig aber
das Ansaugen von Luft sicherzustellen. Weil die Ab-
dichtung der Kielstange gegen den Fassboden aufgrund
grosser Scherkrafte nicht moéglich war, wurde unter-
halb des Fasses ein Schaumpolystyrolblock (Styropor)
angebracht. Dadurch wurde der Fassboden komplett
aus dem Wasser gehoben. Somit gelangte nur noch
Spritzwasser an die Ubergangsstelle. Zur Stabilisierung
brachten wir unterhalb der Boje eine zwei Meter lange

Abb. 16: Schema der Positionierung der Vogetange mit einem 25 Kg schweren Gegengewicht
scheuchen-Bojen und teubche Skizze ihr (Sonnenschirmsockel) als Kiel an. Die grosse Flache

Aufbaus (© WILMA

und das erhebliche Gewicht (rund 60 Kg) der Boje
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haben zur Folge, dass besonders bei Wind eine grosse Zugkraft auf die Verankerung entsteht. Dies
hatte zwei unmittelbare technische Folgen. Erstens konnten die Vogelscheuchen nicht direkt - anstelle
der Ublichen Bojen - an den Netzen befestigt werden, da diese sonst zerreissen wirden. Zweitens
musste die Verankerung mit zwei Danforth-Ankern (6 Kg) und einem Zusatzgewicht (35 Kg) aus
Stahl entsprechend massiv dimensioniert werden (Abb.16). Aufgrund der Erfahrungen im Sommer
wurden die Bojen fur die Tests im Winter zusatzlich mit einem ,Fangkorb* ausgestattet. Dieser ver-
hindert, dass die Puppen im funktionslosen Zustand in Kontakt mit dem Wasser geraten. Es zeigte sich
namlich, dass sie sich dabei langsam mit Wasser flillen, was insbesondere bei Frost zu Funktionsprob-
lemen fuhren kann. Der Nachteil dieser Zusatzausristung ist, dass die Bewegung der Vogelscheuchen
eingeschrankt wird.

Bei allen Versuchen wurde an beiden Enden des Versuchsnetzes eine Vogelscheuche platziert.

Handhabung

Der Einsatz der Vogelscheuchen ist mit erheblichem
Arbeits-, Material- und Infrastrukturaufwand
verbunden. So ist fur das Ausbringen und Bergen der
Bojen ein grosses Boot notwendig, weil die Bojen
aufgrund ihrer Grdsse in einem kleinen Boot keinen
Platz finden wirden. Das Ausbringen und Bergen der
Bojen wird vorzugsweise unter Zuhilfenahme eines
Krans ausgefuhrt, welcher in der (blichen
Fischereipraxis zum Heben wund Setzen von
Flussbarschreusen verwendet wird (Abb 17 oben). Ins-
besondere das Bergen, aber auch das Ausbringen der
Bojen von Hand stellte sich als kaum mdglich heraus.
Ahnlich ist die Sachlage beim Heben der
Zusatzgewichte der Verankerung. Dieses kann mit
Hilfe einer hydraulischen Netzwinde oder alternativ
von zwei Personen von Hand erfolgen. Das Ausbringen
und Bergen beider Bojen nahm am Anfang der
Versuche je eine halbe Stunde in Anspruch. Mit zu-
nehmender Erfahrung in der Handhabung konnte diese
Zeit bis zum Ende auf eine Viertelstunde reduziert
werden. Die Bojen wurden jeweils tber die ganze Ver-
suchszeit im Wasser belassen. Die Vogelscheuchenbo-
jen wurden unter allen sich bietenden Bedingungen aus
technischer Sicht erfolgreich eingesetzt. Die Bojen
konnten auch bei unruhigen Verhéaltnissen (max. 3-4 bf
NO, Bden -5 bf) ausgebracht werden. Die Bojen blie-
ben bei anhaltendem Wind (2-4 bf) und teilweise star-
ken Schneefallen wahrend maximal 2 Nachten und drei
Tagen ohne Funktionsprobleme im Wasser. Urspriing-
lich wurde beflrchtet, dass die Eisbildung im Winter
Abb. 17: Gewicht und Abmessungen der Vog@U Funktionsstérungen fiihren konnte. Der dagegen
scheuchenbojen erfordern entsprechende Infedtwickelte Fangkorb fiir die Vogelscheuchen-Puppen
struktur fur das Ausringen und bergen sov (Abb. 17 unten) schrankte die Bewegung der Vogel-
den Transport; Ein gentgend grosses Boc scheuchen relativ stark ein. Eisbildung sorgte weder bei
erforderlich.(© Michael Vogel) den Puppen noch bei den Bojen fiir Probleme. Nach
dem dreitagigen Einsatz im Winter bildete sich auf der
Luvseite der Bojen aber bereits eine ca. 5 cm dicke Eisschicht. Eine sehr starke Vereisung kénnte bei
der Boje zu Stabilitatsproblemen fuhren (Gleichgewicht).
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5.4.Versuchszeiten und Versuchsanordnung

Die Versuche wurden in vier unterschiedlichen Perioden ausgefiihrt (Tab. 3). Massgebend dafir war
in erster Linie die Fischereipraxis.

Tab. 3: Ubersicht der Versuchsperioden im Projektverlauf in Wocheneinheiten

2009
Umsetzung Feldversuche

Mai Juni Juli Aug. Nov. Dez.

Vorversuch Reaktion Kormorane
(Natur- und Tierpark Goldau)

Technische Vorversuche
(Neuenburgersee)

Flussbarschnetze
(Neuenburgersee)

Felchennetze
(Neuenburgersee)

Ende Juni 2009 fiihrten wir eine erste technische Versuchswoche auf dem Neuenburgersee durch. Ziel
war es, Stabilitdét, Bestandigkeit und Handhabung der entwickelten Praventionsmassnahmen-
Prototypen zu prifen. Falls erforderlich, nahmen wir technische Anpassungen vor. Die Versuchsetap-
pen flr die eigentliche Datenerhebumgrden saisonal so festgelegt, dass sie in der Heaqgsaison

der Zielfischarten zu liegen kamen. So fiihrten wir die Versuche mit den Flussbarschnetzen zwischen
dem 13. Juli und dem 14. August durch, jene mit den Felchennetzen zwischen dem 1. und 22. Dezem-
ber 2009. Tageszeitlich wurden die Netze gemass der Ublichen Fischereipraxis eingesetzt. So setzten
wir die Flussbarschnetze jeweils am friihen Morgen und hoben sie am friihen Nachmittag wieder,
wahrend die Felchennetze am spaten Nachmittag gesetzt und am darauffolgenden Tag am frithen
Morgen gehoben wurden. Die Hebe- und- Setzzeiten folgten der Fischereipraxis und waren nicht exakt
standardisiert. In der folgenden Tabelle (Tab. 4) sind die Angaben zu den beiden eingesetzten Netzar-
ten zusammengefasst.

Tab. 4: Zeitliche Angaben und durchschnittliche Setztiefen der beiden eingesetzten Versuchsnetztypen

Netzart | Versuchsperiode| Testta- | @ Setztiefe | @ Verbleibdauer| @ Setzzeit- | @ Hebezeitpunkt
ge . punkt ca.
(min. max.)
Fluss- 8.3
- 3m
barsch- |13 7 1482000| 14 7.6 Std. 06:30 14.00
Grund- (7.2-8.7)
netz
Felchen-
Grund- 4.6 m
netz 1.12.-22.12.2009 13 18.15 Std. 15:30 08:50
Laich- (1.5-9.3)
fischfang

Um die Wirkung der Praventionsmassnahmen zu testen, wurden jeweils ein Versuchs- und ein Kon-
trollnetz gleichzeitig ausgebracht. Die Kontrollnetze waren mit 8 Millimeter dicken Nylonleinen und

zwei weissen 20 Liter- Kunststoffkanistern als Markierungsbojen ausgestattet. Diese Ausstattung ent-
spricht der Ublichen Fischereipraxis. An den Versuchsnetzen wurden die verschiedenen Massnahmen
angebracht. Wenn Kormoranschaden festgestellt wurden, wurden die Positionen der beiden Netze
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jeweils am Folgetag vertauscht- dies mit dem Ziel, allfallige geografische Effekte zu minimieren. Die
Netze wurden durch neue ersetzt, sobald sie mehr als 50 Locher aufwiesen.

Vorgesehen war, jede der in Tabelle 5 aufgefihrten Massnahmen in beiden Versuchsperioden wéah-
rend jeweils finf Versuchstagen zu testen. Da die Versuchsausfihrung generell vom Wetter und wéah-
rend des Laichfischfangs zusatzlich von der Freigabe der Fischerei durch die Behdrden abhangig war,
konnten nicht immer alle Versuche wie geplant ausgefiihrt werden. Die tatsachlich ausgefuhrten Ver-
suche sind in der folgenden Tabelle (Tab. 5) festgehalten.

Tab. 5: Anzahl durchgefuhrter Versuchstage in der Sommer- und Winterversuchsperiode

Unsichtbare Bojen Kormoranbojen Vogelscheuchen
. Anzahl . Anzahl , Anzahl
Periode Versuchstage Periode Versuchstage Periode Versuchstage
Flussbarsch- | 13.-17.7. 5 20.-24.7. 5 10.-14.8. 4
Fang Sommer 2009 2009 2009
Felchen-
S 1.-4.12. 6.-11.12. 13.-18.12.
La|chf_|scrfang 2009 3 2009 4 2009 5
Winter

Die Versuchszeiten orientierten sich an der Fischereipraxis und am erwarteten Auftreten von Schéaden
im Jahresverlauf. Auf der Seite der Fischereipraxis waren zwei Sachverhalte fur die Festlegung der
Versuchszeiten relevant:

* Die verschiedenen Fischarten werden nicht Gber das ganze Jahr gleichmassig gefangen. Es
gibt Perioden mit unterschiedlichen Fangertragen. Unsere Versuche wurden in die Perioden
mit der gréssten Fangaussicht, also in die jeweilige Hauptfangsaison gelegt, um eine mog-
lichst praxisnahe Situation als Ausgangslage zu haben.

* Im Jahresverlauf werden Fanggeréte in der tblichen Fischereipraxis in unterschiedlichen Tie-
fen eingesetzt. Die Wahl der Setztiefe hdngt mit der Verhaltensbiologie der Fische zusammen
und ist zudem gesetzlich vorgeschrieben. So durfen beispielweise Flussbarschnetze im Som-
mer in maximal zehn Meter, im Winter hingegen bis in 60 Meter gesetzt werden. Angesichts
der maximalen Tauchtiefe der Kormorane und der Erfahrungen der Fischer (siehe Kasten 2)
sind die Flussbarschnetze also vor allem im Sommer fir Schaden exponiert. Genau umgekehrt
verhalt es sich mit dem Felchenfang. Im Sommer wird hauptséchlich mit verankerten oder frei
treibenden Schwebenetzen in ca. 30 Meter Tiefe gefischt. Fir den Laichfischfang im Dezem-
ber werden hingegen Bodennetze in ufernahen, nur wenige Meter tiefen Gewéassern benutzt.
Insbesondere diese Bodennetze sind schadensexponiert. Dass die tief hAngenden Schwebenet-
ze von Kormoranen aufgesucht werden, kommt nach Informationen aus der Berufsfischerei
nicht vor.

Kasten 2

Die Literaturangaben zu den Tauchtiefen von Kormoranen sind uneinheitlich. Maumary et al. (2007) geben
3-9 selten 25 Meter an, Bauer & Glutz von Blotzheim (1966) nennen maximal 16 Meter. Die Erfahrungen
eines Berufsfischers am Neuenburgersee zeigen, dass die Schaden in Reusen und Netzen meist bis|in etwa 12-
15 Meter, bei den Netzen selten bis in 25 Meter Setztiefe auftreten.

Um das Verhalten der Kormorane an den Versuchsnetzen zu dokumentieren, wurden die Netze vom
Ufer aus mittels Teleskop beobachtet. Aufgrund der unterschiedlichen Setz- und Hebezeiten im Ta-
gesverlauf (siehe Tab. 4) konnten die Netze im Sommer wahrend 8 Stunden durchgehend, im Winter
wahrend je 1.5 Stunden vor der Abend- bzw. nach der Morgendammerung beobachtet werden (Vi-
scher 2010).
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5.5Unterscheidbarkeit von Schaden

Kasten 3

Wenn Kormorane Fische den Fanggeraten von Berufsfischern entnehmen, entstehen vier verschigdene Ar-
ten von Schéaden:

e Schmalerung des Fangs durch entfernte Fische
* Die Fische werden derart verletzt, dass sie nicht mehr vermarktet werden kdénnen.

e Netze werden durch das Herausreissen der Fische beschadigt und ihre Lebensdauer bzw. [die Zeit-
dauer in der sie lohnenswert eingesetzt werden kénne, wird dadurch verkirzt und sie missen
schneller ersetzt werden.

» Die Fangigkeit von beschadigten Netzen reduziert sich mit der Zunahme der Lécher, womit der Er-
trag geschmalert werden kann.

5.5.1. Verletzte Fische

Von Kormoranen verursachte Verletzungen an Fischen sind eindeutig als solche zu erkennen. Die
charakteristische Form und ihre typische Lage auf dem Fischkdrper machen es méglich, sie von durch
Raubfische verursachten Verletzungen zu unterscheiden. Damit ist das Erheben der Anzahl verletzter
Fische eine sichere Messgrosse fir Kormoranschaden.

5.5.2. Lécher im Netz

Die Zuordnung von Lochern im Netz hingegen ist mit grossen Unsicherheiten behaftet. Um zu klaren,
wie durch Kormorane verursachte Netzschaden von anderswie entstandenen Lochern zu unterscheiden
sind, wurden im Vorfeld der Feldarbeiten Fischer befragt und auf bestehende Erkenntnisse aus der
Untersuchung am Bodensee (Egloff & Kramer 2004) zurlickgegriffen. Gestlitzt auf diese Informatio-
nen gingen wir davon aus, dass Locher von der ungefahren Grdsse eines A4-Blattes als Kormoran-
schaden identifiziert werden kénnen. In den ersten Testversuchen mit Flussbarsch-Netzen bestétigten
sich die Angaben von Kramer (2009 briefl.) aber nur bedingt. Wahrend die Angaben zur Form zutra-
fen, waren die Dimensionen der Locher deutlich kleiner. Der Grund dafir liegt in der unterschiedli-
chen Maschenweite der eingesetzten Netze. Wahrend Egloff & Kramer (2004) Netze mit einer Ma-
schenweite von 38 — 50 Millimeter verwendeten und Locher von A4 (rund 29x21 cm) beobachteten,
verwendeten wir wahrend der Versuchszeit im Sommer Netze mit einer Maschenweite von 24 Milli-
metern und stellten handgrosse Lécher (ca. 12x16 cm) fest. Bei gleichbleibender Anzahl reissender
Maschen resultiert der festgestellte Grossenunterschied (Abb. 18).

Fur die Versuche wahrend des Felchen-Laichfischfangs wurden Netze mit 45 Millimeter Maschenwei-
te eingesetzt. Die hier festgestellten, potentiell von Kormoranen verursachten Ldcher entsprachen
weitgehend den Angaben von Egloff & Kramer (2004).

Trotz dieser partiellen Ubereinstimmung blieben auch nach Abschluss der Feldarbeiten erhebliche
Zweifel bestehen, ob Lécher wirklich und eindeutig dem Kormoran als Verursacher zugewiesen wer-
den kdnnen. Obwohl sehr kleine (unter 4 Maschen) oder auch sehr grosse Locher (mehrere Meter) mit
Sicherheit nicht von Kormoranen verursacht werden, so ist die Ursache von mittleren L6échern unserer
Meinung nach nicht abschliessend zu eruieren. Zu vielfaltig sind mdgliche Ursachen im Rahmen der
normalen Handhabung der Netze, welche Locher in dieser Grossenordnung verursachen kdnnen. Die
haufigsten Ursachen sind:
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* Die Netze kdnnen beim Auslegen und Einholen beschadigt werden, wenn sie an Hindernissen
am Grund (Aste, Steine, Muscheln etc.) oder auch am Boot hangen bleiben.
« Raubfische attackieren im Netz befindliche Fische und beschadigen dabei die Netze.
« Grossere gefangene Fische kénnen sich aus den Netzen befreien und Locher hinterlassen.

* Grossere Fische konnen Netze einfach durchschwimmen und dabei Locher reissen.

A
e ~ .
~ N

P )3

Abb. 18: Vergleich von Lochgréssen, die bei gleichbleibender Anzahl reissendeh&fabei 50 m
(links) und 24 mm (rechts) Maschenweite entstehen.

Wegen dieser Unklarheiten haben wir in unseren Schadenserhebungen nur Locher ab vier zerrissenen
Maschen gezahlt. War die Ursache von Netzschaden bekannt, zum Beispiel, wenn das Netz beim Aus-
legen oder Einholen beschadigt wurde, hielten wir diesen Sachverhalt fest.

5.6. Messgrossen und Datenauswertung

Zur Quantifizierung der Kormoranschéden wurden folgende Messgrossen (vgl. Kasten 3) erhoben:
e Der Fang (Gewicht, Anzahl und Fischart)
» Die Anzahl der Locher im Netz ab einer Grosse von mindestens vier zerrissenen Maschen
« Die Anzahl verletzter Fische, nach Art gesondert

Die Erhebung nahmen wir jeweils in Massnahmen- und Kontrollnetzen vor.

Fur die Auswertung stellen wir die erhaltenen Daten in absoluten und proportionalen Saulendiagram-
men dar. Um auch die einzelnen Messwerte zu visualisieren, legen wir zudem separate Punktedia-
gramme vor. Diese erlauben eine detaillierte, nicht-aggregierte Ansicht der Messdaten und die Darstel-
lung des arithmetischen Mittelwerts pro Stichprobe. Wo es zur Beantwortung der Forschungsfragen
sinnvoll ist, stellen wir jeweils Kontroll- und Massnahmennetze in Vergleich. Die Signifikanz von
Abweichungen wurde mittels eines nicht-parametrischen statistischen Tests untersucht mit der Alter-
nativ-Hypothese, dass die Kontrollnetz-Stichprobe aus einer Grundgesamtheit mit einer grésseren
zentralen Tendenz stammt, als die Massnahmennetz-Stichprobe.

Alle Grafiken und statistischen Auswertungen wurden mit der open-source Statistik-Software R (Version 2.10.0; http://cran.r-project.org)
generiert. Wir haben den Wilcoxon-Signed-Rank-Test verwendet, der im Gegensatz zu einem Student’s t-test nicht voraussetzt, dass die
Stichproben aus einer normal verteilten Grundgesamtheit stammen. Aufgrund der kleinen Stichprobengrdsse (n < 10) kann die Wahrschein-
lichkeit der berechneten Statistik nicht nach einer Normalverteilung angenahert werden, sondern es muss die exakte Wahrscheinlichkeit
berechnet werden. Da das Ubliche Kommando in R fiir einen exakten Wilcoxon-Test nicht mit tied valuesl umgehen kann, haben wir das

Kommando wilcox.exact() vom R-Package exactRankTests verwendet. Der englische Begriff tied value or tie bezeichnet gepaarte Beobach-
tungen, die den gleichen Wert haben. Tests erhaltlich unter http://cran.r-project.org/web/packages/exactRankTests
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5.7 Auswahlprozess Praventionsmassnahmen

Die in den Versuchen angewandten Praventionsmassnahmen wurden im nachfolgend dargestellten
Prozess ausgewahlt (Abb. 19).

- S

Gesprache Kantone/ Berufsfischer

— Il [ oesere |

Abb.19: Vorgehen bei der Auswahl der zu testenden Massnahmen

[Schutzinteressen

[Nutzungsinteressen

* Ausgehend vom Projektauftrag wurden mdgliche Handlungsfelder zur Schadensminderung
analysiert und Massnahmen abgeleitet. Berticksichtigt wurden sowohl bereits bekannte, als
auch noch nie getestete Massnahmen zur Kormoranvergramung. Bei der Erarbeitung der neu-
en Ansétze dienten physiologische und verhaltensdkologische Merkmale der Kormorane als
Grundlage. Aus dieser ersten Sammlung wahlten wir Praventionsmassnahmen aus, welche in
der konkreten Situation auf dem Neuenburgersee realisierbar erschienen und erstellten eine
Auslegeordnung.

* In einem zweiten Schritt folgte eine Diskussion dieser Auslegeordnung mit der technischen
Kommission des Fischereikonkordates Neuenburgersee (Techkom) und den Berufsfischern.
Anschliessend wurden unsere Vorschlage betr. ihrer Ubereinstimmung mit den gesetzlichen
Vorschriften und ihrer Anwendbarkeit in der Fischereipraxis geprift. Weiter wurden in dieser
Phase auch Schutz- und Nutzungsinteressen ausserhalb der Fischerei bertcksichtigt und die
Massnahmen auf die diesbezlgliche Zumutbarkeit tUberpruft.

e Zum Schluss wurden die drei Massnahrbesichtbare Bojen, Vogelscheuchen und Kormo-
ranbojen ausgewahlt, um sie in den Feldversuchen zu testen.
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6. Quantitative Ergebnisse

Die beiden Versuchssituationen in Sommer und Winter unterscheiden sich deutlich (andere Netztypen,
Setztiefen, Zielfischarten). Auch leben hier saisonal andere Kormorane (Brutvégel/Ubersommerer
bzw. Wintergaste), die moéglicherweise unterschiedliche Jagdstrategien anwenden. Deshalb sind die
Resultate zu Fangmengen und Schadensvorkommen saisonal nicht vergleichbar. Aus diesem Grund
werden sie separat aufgefihrt.

In den Punktediagrammen sind die taglichen Messwerte ersichtlich. In den Saulendiagrammen ist jeweils die kumulierte Anzahl verletzter
Fische Uber die Einsatzdauer einer Praventionsmassnahme dargestellt. Zusammengehdrige Stichproben sind nebeneinander angeordnet, um
den relativen Vergleich vom Massnahmennetz zum Kontrollnetz zu erleichtern. Aufgrund der unterschiedlichen Stichprobengrésse (unter-
schiedliche Einsatzdauer) und Versuchssituationen (siehe oben) dirfen die absoluten Saulenhthen zwischen Massnahmen nicht verglichen

werden. In den folgenden Abschnitten wird nur auf besonders aufféllige Unterschiede zwischen den Ergebnissen von Kontroll- und Mass-

nahmennetzen eingegangen. Eine Tabelle mit allen Mittelwerten und Ergebnissen aus den statistischen Signifikanztests findet sich im An-
hang.

6.1. Einfluss der Praventionsmassnahmen auf die Fangertrage

Wir stellen die Anzahl sowie das Gewicht der Fische, die in Massnahmen- und in den entsprechenden
Kontrollnetzen gefangen wurden, gegeniber (Abb. 20-23). Da die Versuchsreihen mit den einzelnen
Massnahmen zeitlich aufeinanderfolgend ausgefihrt wurden, kbnnten die abweichenden Fangmengen
u.a. im unterschiedlichen Raumnutzungsverhalten der Fische oder in den unterschiedlichen Witte-
rungsverhaltnissen begriindet sein. Sie kénnen deshalb weder mit der Einwirkung der Praventions-
massnahmen noch mit jener des Kormorans in Zusammenhang gebracht werden. Die taglichen
Schwankungen in Anzahl und Menge gefangener Fische sind in der Berufsfischerei absolut Ublich.
Dennoch erwarteten wir, dass - sollte eine Massnahme wirksam gegen Kormoranangriffe gewesen
sein - Uber die gesamte Einsatzdauer einer Massnahme im Massnahmennetz grossere absolute und
mittlere Fangmengen erzielt wirden als im entsprechenden Kontrollnetz.

6.1.1. Sommerperiode; Flussbarschfang
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Abb. 20: Mess- und Mittelwerte von Gewicht (links) und Anzahl (rechts) gefangener Fische wahrend der Fluss-

barschfangversuchsperiode im Sommer. Vergleich zwischen Kontroll- und Massnahmennetzen tber die jeweilige
Massnahmentestdauer.
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Abb. 21: Aufsummierte Werte von Gewicht (links) und Anzahl (rechts) gefangener Fische wahrend der Fluss-
barschfangversuchsperiode im Sommer. Vergleich zwischen Kontroll- und Massnahmennetzen tber die jeweilige
Massnahmentestdauer

Nur die Mittelwerte der gepaarten Stichproben bei der Massnahme “Kormoran-Bojen” (Mitiglwert
moran-Boje™29.2, Mittelwerkonoie=39.8) weichen voneinander ab. Die Abweichung ist jedoch nicht
signifikant (Exact Wilcoxon Signed-Rank-Test W+=9, n=5, p=0.40625).

Da keinesignifikanten Unterschiede zwischen den jeweiligen Kontroll- und Massnahmennetzen be-
stehen, ist eine Bewertung der Wirksamkeit von Praventionsmassnahmen fir die Sommerperiode auf-
grund des Parameters ,Fang“ nicht moéglich. Tendenziell werden bei der Versuchsanordnung mit
Kormoran-Bojen in den Kontrollnetzen sogar mehr Fische gefangen bzw. ist das Gewicht der gefan-
genen Fische hdher als bei den Massnahmennetzen. Sollten Kormorane diesen — statistisch nicht gesi-
cherten — Unterschied verursacht haben, misste daraus geschlossen werden, dass Kormoranbojen auf
Kormorane attraktiv wirken (vgl. Abschnitt 7.2).
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6.1.2. Winterperiode; Felchen-Laichfischfang
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Abb. 22: Mess- und Mittelwerte von Gewicht (links) und Anzahl (rechts) gefangener Fische wéahrend der Fel-
chen-Laichfischfangversuchsperiode im Winter. Vergleich zwischen Kontroll- und Massnahmennetzen Uber die
jeweilige Massnahmentestdauer
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Abb. 23: Aufsummierte Werte von Gewicht (links) und Anzahl (rechts) gefangener Fische wahrend der Felchen-
Laichfischfangversuchsperiode im Winter. Vergleich zwischen Kontroll- und Massnahmennetzen tber die jewei-
lige Massnahmentestdauer

Nur die Mittelwerte der gepaarten Stichproben bei den Massnahmen “Kormoran-Bojen”
(Mittelwertcormoran-sojer18.25, Mittelwentonmoie=24) und “Vogelscheuche” (Mittelweiheischeuctiz 19.8,
Mittelwertconrone=27.4) fur die tagliche stickweise Fangmenge weichen deutlich voneinander ab, sind
jedoch statistisch nicht signifikant (Exact Wilcoxon Signed-Rank-Test W+=8, n=4, p=0.1875 und
W+=14, n=5, p=0.0625). Somit wirkt sich keine der getesteten Massnahmen negativ auf die Fanger-
trédge aus.
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6.2. Einfluss der Praventionsmassnahmen auf das Auftreten verletzter
Fische

Gewisse Verletzungen sind charakteristisch fir Kormoran-Attacken (siehe Kapitel 5.5.1). Deshalb
kann zuverlassig beurteilt werden, ob eine Verletzung auf einen Kormoran- oder einen Raubfischan-
griff zurtickzufuhren ist.

Wir stellen die Anzahl verletzter Fische, die in Massnahmen- und in den entsprechenden Kontrollnet-
zen festgestellt wurden, gesondert nach Verursacher gegentiber (Abb. 24+25). Sollte eine Massnahme
wirksam gegen Kormoranangriffe sein, so erwarteten wir in den Massnahmennetzen gréssere absolute
und mittlere Mengen an von Kormoranen verletzter Fische als in den entsprechenden Kontrollnetzen.

6.2.1. Sommerperiode; Flussbarschfang

Wahrend der Versuchsperiode im Sommer wurden total 48 verletzte Fische festgestellt. Davon konn-
ten anhand der Verletzungs-Charakteristika 23 eindeutig dem Kormoran und 19 verschiedenen Raub-
fischen als Verursacher zugeordnet werden. Bei 6 Exemplaren war keine Zuordnung moglich. Kormo-

rane und Raubfische attackierten in erster Linie Rotaugen; in 2 Fallen waren Flussbarsche von Kormo-
ranangriffen betroffen. Die Rotaugen waren Uber die ganze Flussbarschfang- Periode die am haufigs-
ten gefangene Fischart (72.5% der Anzahl bzw. 82.6% des Gewichts des Gesamtfangs).

Zwischen dem 10. und 14. August 2009 fanden wir im Kontrollnetz total 19 Fische, im Massnahmen-
netz mit den Vogelscheuchen lediglich ein durch Kormorane verletztes Exemplar. An den ersten drei
aufeinanderfolgenden Tagen wurden im Netz, das mit Vogelscheuchen ausgestattet war, deutlich we-
niger verletzte Fische festgestellt als im Kontrollnetz (Vogelscheuche: 1; 0; 0; Kontrolle: 9; 6; 4).
Damit lasst sich fir das Massnahmennetz ein Trend zu weniger durch Kormorane verletzte Fische
feststellen  (Mittelwegonrone=4.75, Mittelwerogeischeucris0.5).  Unter  der  ublichen  0.05-
Signifikanzschwelle ist diese Abweichung jedoch nicht signifikant (Exact Wilcoxon Signed-Rank-
Test W,=6, n=3, p=0.125).
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Abb. 24: Aufsummierte Werte (links) sowie Mess- und Mittelwerte (rechts) der Anzahl durch Kormorane verletz-
ter Fische wahrend der Flussbarschfangversuchsperiode im Sommer. Vergleich zwischen Massnahmen- und
Kontrollnetzen tber die jeweilige Massnahmentestdauer
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Abb. 25: Aufsummierte Werte (links) sowie Mess- und Mittelwerte (rechts) der Anzahl durch Kormorane verletz-
ter Fische wahrend der Flussbarschfangversuchsperiode im Sommer. Vergleich zwischen Massnahmen- und
Kontrollnetzen tber die jeweilige Massnahmen-Testdauer
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Abb. 26: Auftreten von durch Kormorane verletzter Fische Uber die gesamte Flussbarschfangversuchsperiode im
Sommer, unabhangig von der Netzart (links )sowie prozentualer Anteil am Gesamtfang im Vergleich zwischen
Kontroll- und Massnahmennetzen (rechts)

Unabhangig von der Fischart wurden zwischen 0 und 20 % der mit dem jeweiligen Versuchsnetz wah-
rend einer Massnahmentestphase (4-5 Tage) gefangenen Fische durch Kormorane verletzt. Solche
Ereignisse traten schwerpunktmassig in der Periode zwischen dem 10. und 14. August 2009 auf, wah-
rend der die Vogelscheuchen getestet wurden. In dieser Zeit wurden 21 verletzte Fische festgestellt.
Der hdchste Anteil verletzter Fische (knapp 70%) wurde am 10. August 2009 mit 9 von Total 13 ge-
fangenen Fischen in einem Kontrollnetz erreicht (Abb. 26).
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Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass Kormorane die Netze sporadisch aufsuchen und dass durch
sie verursachte Schaden somit punktuelle Ereignisse und keine Uber die Zeit konstante Erscheinung
sind.

Vergleicht man die Anzahl verletzter Fische zwischen Massnahmen und Kontrollnetzen ber die ge-
samte Sommerperiode, so waren in den Kontrollnetzen 20, in den Massnahmennetzen lediglich 3 ver-
letze Fische. In Prozenten ausgedrtickt sind das 3.54 % bzw. 0.56 % des Gesamtfangs.

6.2.2. Winterperiode; Felchen-Laichfischfang

Wahrend der Felchen-Laichfischfangperiode wurden von uns an 12 Tagen jeweils ein Kontroll- und
ein Massnahmennetz eingesetzt. Dabei stellten wir total 7 verletze Fische fest, die alle eindeutig dem
Kormoran als Verursacher zuzuweisen waren. Betroffen waren ausschliesslich Felchen. Diese Fischart
hatte gleichzeitig auch den grossten Anteil am Gesamtfang (94.2% der Anzahl bzw. 89.4% des Ge-
wichts). Raubfischattacken wurden nicht festgestellt. 5 der verletzten Fische fielen am 9. Dezember
wahrend des Tests der Kormoranbojen im Kontrollnetz an (Abb. 28). Im Massnahmennetz mit den
Kormoranbojen wurde tber die gesamte Testdauer nur eine verletze Felche gefunden. Obwohl sich
dadurch auf den ersten Blick eine Wirkung der Kormoranbojen ergibt, ist der Mittelwert sehr klein
und die Abweichung nicht signifikant. Da der deutliche Unterschied ausschliesslich auf das Ereignis
vom 9. Dezember zurtickgeht, muss er als eher zuféllig betrachtet werden.

Durch Kormorane verletzte Fische Durch Kormorane verletzte Fische

Verletzte Fische [Stk]
Verletzte Fische [Stk]

© Messwerte
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Kontrolle
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Abb.27: Aufsummierte Werte (links) sowie Mess- und Mittelwerte (rechts) der Anzahl verletzter Fische wahrend der
Felcher- Laichfischfangversuchsperiode im Winter. Vergleich zwischen Massnahmen- und Kontrollnetzen Uber die
jeweilige Massnahmentestperiode
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Abb. 28: Auftreten durch Kormorane verletzter Fische Uuber die gesamte Felchen-Laichfischfang-
versuchsperiode im Winter, unabhangig von der Netzart (links) sowie prozentualer Anteil am Gesamtfang im
Vergleich zwischen Kontroll- und Massnahmennetzen (rechts)

Gemessen am Gesamtfang in Kontroll- und Massnahmennetzen lber die ganze Winterperiode wurden
1.3% der Fische von Kormoranen verletzt (7 von 549). Der Vergleich zwischen Massnahmen- und
Kontrollnetzen tber die gesamte Winterphase ergab fiir Kontrollnetze 6 verletzte Fische und fir die
Massnahmennetze 1 Exemplar. Der héchste Anteil verletzter Fische (gut 45%) wurde am 9. Dezember
2009 mit 5 von Total 11 gefangenen Fischen in einem Kontrollnetz erreicht (Abb. 28).

Nebst den Versuchsnetzen wurden im Winter auch die Netze eines Berufsfischers auf verletzte Fische
hin gepruft. Taglich wurden zwischen zwei und sechs Netze (je 2x100 m) ausgebracht. Darin wurden
Uber die ganze Felchen-Laichfischfangperiode 2% der gefangenen Felchen verletzt (5 von 245).

Die insgesamt sehr kleinen Zahlen verletzter Fische lassen keine statistisch gesicherten Aussagen zu,
weisen jedoch darauf hin, dass Kormorane die Netze auch im Winter sporadisch aufsuchen.
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6.3. Einfluss der Praventionsmassnahmen auf Netzschaden

Wir gingen davon aus, dass sich die Wirkung einer Massnahme auch auf die Anzahl neu entstehender
Locher in den Netzen auswirken wirde. Wir erwarteten, dass, im Falle einer abschreckenden Wirkung
der jeweiligen Massnahme auf Kormorane im Massnahmennetz weniger neue Lécher festzustellen
waren. Nachfolgend stellen wir die Anzahl Locher in den jeweiligen Massnahmennetzen jenen in den
entsprechenden Kontrollnetzen gegentiber.
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Abb. 29: Tagliche Mess- und Mittelwerte der Anzahl neu auftretender Lécher wahrend der Flussbarschfang-
Versuchsperiode im Sommer (links) sowie wahrend der Felchen-Laichfischfangversuchsperiode im Winter
(rechts). Vergleich zwischen Massnahmen- und Kontrollnetzen tber die jeweilige Massnahmen-Testperiode

Bei der statistischen Prifung der Mittelwertabweichung ergab sich in keinem Fall eine signifikante
Abweichung, weder wéhrend des Flussbarschfangs, noch wéahrend des Felchen-Laichfischfangs
(Abb. 29).

6.4. Zusammenhang zwischen verletzen Fischen, Kormorananwesenheit
und Netzschaden

Dass Locher in den Netzen entstehen und dass sie mit der Dauer ihrer Verwendung zunehmen, ist eine
Ubliche Begleiterscheinung ihrer Nutzung als Fanggerat. Die Ursachen dafiir sind vielfaltig (siehe
Abschnitt 5.5.2). Gestitzt auf Pedroli (2007) gingen wir davon aus, dass die Zunahme der Locher
verstarkt ausfallen wirde, wenn Kormorane die Netze aufsuchen.

Folglich haben wir untersucht, ob eine Korrelation zwischen belegten Kormoran-Attacken und dem
Anstieg der Loécher besteht. Denn falls Kormorane einen erheblichen Anteil der Locher verursachten,
ware anzunehmen, dass ein Zusammenhang zwischen der Anzahl Locher in den Netzen und den Kor-
moran-Attacken an diesen Netzen feststellbar sein misste.

Die von uns erhobenen Daten bieten zwei Mdglichkeiten, die Haufigkeit von Kormoran-Attacken
einzuschatzen:
1) Anhand verletzter Fische
Die Anzahl der durch Kormorane verletzter Fische wurde taglich erfasst, sodass wir tUber quantita-
tive Messwerte verfigen, die als Mass fiir die Angriffsintensitat der Kormorane genutzt werden
koénnen. Allerdings besteht eine Dunkelziffer beim Anteil jener Fische, welche die Kormorane als
Ganzes aus dem Netz gerissen haben, ohne in den Netzen Fischfragmente zu hinterlassen. Auf-
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grund der wenigen verletzten Fische lassen die Resultate keine definitiven Schliisse zu. Bei man-
chen verletzten Fischen wurden im Netz jeweils auch mehrere neue Locher festgestellt. Gleichzei-
tig konnte bei Netzen ohne verletzte Fische keine, wenige oder bis zu 25 neue Locher festgestellt
werden (Abb. 30). Zwischen verletzten Fischen und neu entstandenen Locher liess sich keine sig-
nifikante Korrelation belegen (Spearman’s Rank correlatied.1 75, p=0.115, n=49).
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Abb. 30: Jedes Paar (Anzahl Lécher, Anzahl verletzter Fische) wird als Einzelpunkt im Diagramm dargestellt.
Wir haben fur die gesamte Punktemenge keine Korrelation festgestellt (Spearman’s Rank correlation rS=0.175,
p=0.115, n=49).

2) Anhand von Beobachtungenan Kormoranen, die sich schwimmend oder tauchend in der
N&he der Netze aufhielten.
Solche Ereignisse sind mit einer hohen Wahrscheinlichkeiten an Attacken auf die Netze ge-
koppelt. Qualitativ ausreichende Beobachtungen stehen nur fir die Winterversuche zur Verfu-
gung. Obwohl Kormorane grundsatzlich tagaktiv sind, kdnnen sie schon vor/wahrend der
Morgenddmmerung auf die Jagd gehen. Folglich kénnen wir nicht ausschliessen, dass wir ei-
nige an den Netzen anwesende Kormorane nicht gesehen haben.

Nach diesem Ansatz haben wir die Messdaten (Anzahl neue Lécher) in zwei Kategorien ein-
geteilt, je nachdem, ob Kormorane an den jeweiligen Versuchstagen ab- oder anwesend waren
(Abb. 31). Wir untersuchten, ob eine Abweichung zwischen den zwei Kategorien besteht. An
den Netzen mit nachgewiesener Kormoranprasenz konnten wir nicht signifikant mehr neue
Locher feststellen (Mann-Whitney U=31fksent9, Minwesent 7> P=0.53).
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Abb. 31: Anzahl neu entstandener Locher in Netzen, an denen Kormorane beobachtet (anwesend) bzw. nicht
beobachtet wurden (abwesend)

6.5. Kormoranschaden beim Fischfang mit Reusen

Die Stichprobenerhebung der Reusen fand nur im Sommer statt. Im Winter werden diese Fanggerate
in so grosser Tiefe gesetzt, dass keine Kormoranschaden auftreten. Da die Reusen aus Metallgeflecht
gefertigt sind, kdnnen Kormorane Schaden ausschliesslich in Form verletzter Fische verursachen. Fur
die Reusen untersuchten wir den Zusammenhang zwischen der Verbleibdauer der Reusen im Wasser
und der Anzahl gefangener bzw. verletzter Fische. In Boxplot-Diagrammen haben wir diese Mengen
mit zunehmender Verbleibdauer dargestellt. Zuséatzlich stellen wir in einem prozentualen S&ulendia-
gramm dar, welches der prozentuale Anteil verletzter Fische am Gesamtfang in den Reusen mit unter-
schiedlicher Verbleibdauer ist (Abb. 32).
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Abb. 32: Anzahl gefangener Fische (links) sowie Anzahl verletzter Fische (rechts) in Abhangigkeit von der
Verbleibdauer der Reusen im Wasser
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Abb. 33: Anteil verletzter Fische am Gesamtfang in Abhangigkeit von der Verbleibdauer der Reusen im Wasser

Der Anteil verletzter Fische nahm in den untersuchten Reusen mit zunehmender Verbleibdauer im

Wasser deutlich zu, nicht aber der Fang. Wahrend nach einem Tag maximal 3 verletzte Fische festge-
stellt wurden, waren es nach fiinf Tagen bis zu 10. In Prozenten ausgedrickt stieg der Anteil von 4.5%
nach einem, auf 56% nach funf Tagen (Abb. 33). Betroffen waren ausschliesslich Flussbarsche, wobei
in den Reusen mit Ausnahme einzelner Welse fast ausschliesslich diese Art gefangen wird. Pro geho-
bene Reuse wiesen durchschnittlich 18.2 % der Anzahl gefangener Flussbarsche Verletzungen auf.
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6.6. Schadenskalkulation

Gestitzt auf die Anzahl verletzter Fische, die wir in den Testnetzen vorgefunden haben, erstellten wir
eine grobe Berechnung der Schéaden und extrapolierten diese Ergebnisse auf die ganze jeweilige Fang-
saison pro Berufsfischer (Flussbarschfang im Sommer und Felchen-Laichfischfang im Winter). Dabei
bericksichtigten wir ausschliesslich Flussbarsch und Felchen, die einen 6konomischen Ertrag erzielen.
Wegen der grossen Unsicherheiten bei der Zuordnung der Lécher im Netz haben wir dabei die Netz-
schaden nicht bertcksichtigt. Die Berechnungen nahmen wir nach folgendem Muster vor:

verletzt o . —
) verielzte, 05 =verletztd Netz Tag Netz(*0.5 da jeweils zwei Netze im Einsatz)
Testtage

2.) verletzté Tad Netz* @Stiickgewiht* AnzahlTage'max. AnzahINet SchadefKg]
3.) SchadefKg]* AnteilFilet* Marktpreis= SchadefCHF]

Die Werte und Resultate fur den Flussbarschfang im Sommer sowie den Felchen-Laichfischfang las-
sen sich der folgenden Tabelle (Tab. 6) entnehmen. Die Angaben Uber die Dauer und Anzahl der ma-
ximal einzusetzenden Netze wurden dem Reglement tber die Ausiibung der Fischerei im Neuenbur-
gerse (Anon. 2006) entnommen. Die Angaben Uber den Anteil der Filets am Fischgewicht stammen
aus Kreisen der Berufsfischerei.

Tab. 6: Berechnungsgrundlagen und Resultate der groben Schadensberechnung pro Berufsfischer anhand der
verletzten Fische in den verwendeten Testnetzen ohne Bertcksichtigung von Materialschaden

Netzart x =
= 2} — £ =
) B 2 | 2 _
2 2 2 E o = ol O T
i = 3 % 8 X, S ) 3]
Q 9 = 2 ) = 12} [ c
i g 2 s <=2 | 3 S g 2
Zz = 2 & X & = = =
2 & A ) s S 3 o s 3
gfusrfgﬁerf;h' 2 14 0.07 0.059 | 131/102  14.12 75 50 353
Felchen-
f‘;mgﬁaz 7 13 0.29 0.49 18/0 25.72 50 28 480
fang
Total 833

Basierend auf unserer Datengrundlage ergébe sich - hochgerechnet auf die aktiven 37 Berufsfischer
(Vollzeitaquivalente; Stand 2007, Pedroli 2007) - auf dem Neuenburgersee eine Schadenssumme von
rund CHF 31'000.- pro Jahr.
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7. Qualitative Ergebnisse

Nebst den Daten aus den Erhebungen an den Netzen gewannen wir wahrend der Feldversuche zahlrei-
che qualitative Erkenntnisse, einerseits durch zufallige Beobachtungen des Verhaltens der Kormorane

wahrend der taglichen Arbeit auf dem See, andererseits im Rahmen einer studentischen Arbeit an un-

serer Hochschule (Vischer 2010). Besonders wahrend des Felchen-Laichfischfangs konnten so rele-

vante Verhaltensweisen der Kormorane dokumentiert werden. Auch wenn sich daraus keine gesicher-

ten Tatsachen ableiten lassen, so liefern sie doch wichtige Hinweise auf den Schadensverlauf und die

Wirkung von Préaventionsmassnahmen. Wir sind deshalb der Auffassung, dass hier darauf eingegan-

gen werden soll.

7.1.Unsichtbare Bojen

Am 3.12.2009 wurde beobachtet, wie 5 Kormorane morgens dem Fischerboot folgten, mit dem wir die
Netze setzten. Wahrend wir das Kontrollnetz einholten, flogen 2 davon scheinbar zielstrebig zum ca.
200 Meter entfernten Netz mit den unsichtbaren Bojen und tauchten wiederholt. Einer tauchte mit
einem grossen Fisch im Schnabel auf. Sobald wir uns nach dem Einholen der Kontrolle dem Mass-
nahmennetz néherten (nach ca. 5 Minuten), flogen sie weg. Beim Heben der Massnahmennetze mit
unsichtbaren Bojen stellten wir zwei Locher fest, die von den Dimensionen her vermutlich auf Kormo-
ran-Attacken zurtickzufiihren waren. Den Kormoranen war es offensichtlich problemlos gelungen, das
Netz trotz ,unsichtbarer* Bojen zu orten.

7.2. Kormoranbojen

Sowohl im Sommer als auch im Winter wurde wiederholt beobachtet, dass die Kormoranbojen eine
anziehende Wirkung zeigten (Lockentenprinzip). Sobald die Kormorane die Kormoranbojen entdeckt
hatten, anderten sie ihre Flugrichtung abrupt, flogen Uber den Kormoranbojen eine Schlaufe, wasser-
ten anschliessend und begannen dann am Netz zu tauchen. Einen besonders deutlichen Hinweis dar-
auf, dass die Kormoranbojen keine Schreckwirkung auszutiben scheinen, erhielten wir durch eine Be-
obachtung am 21.7.2009: Eine Gruppe von ca. 100 Kormoranen landete einige hundert Meter vom
Versuchsnetz entfernt. Einer von ihnen schwamm zum Massnahmennetz hin und inspizierte jede ein-
zelne Kormoran-Boje von Nahem.

7.3.Vogelscheuchen

Dafir, dass die Vogelscheuchen auch beim Einsatz auf dem Neuenburgersee die erwartete Wirkung
zeigten, gab es aus der Sommeretappe wiederholt Hinweise. Am 13.8.2009 schwamm eine Gruppe
MittelmeermowerlLarus michahellica. 50-100 m von den Vogelscheuchen entfernt auf dem Wasser.

Als eine Vogelscheuche hochstieg, flog die ganze Gruppe sofort auf und kreiste danach wahrend eini-
ger Minuten Uber den Bojen. Anschliessend entfernte sie sich. Ein Berufsfischer erwéhnte, dass sie
dieses Verhaltensmuster auch zeigen, wenn auf dem See Vodgel geschossen werden. Die Scheuchen
haben also zumindest auf die Grossmowen eine Scheuchwirkung.

Am 11.8.2009 gelang eine Feststellung, die einen Hinweis auf den Wirkungsradius der Vogelscheu-
chen erlaubt: Obwohl an diesem Tag aus technischen Griinden eine Vogelscheuche ausfiel, fanden
sich im Massnahmennetz keine verletzten Fische, im Kontrollnetz hingegen vier. Da ein Netz 100
Meter lang ist, kann daraus gefolgert werden, dass der Wirkungsradius der Vogelscheuchen mindesten
100 Meter betragt, was einer Flache von gut 3 Hektaren entspricht.

Im Winter gab es keine Beobachtungen, welche Aussagen uber die Wirksamkeit der Vogelscheuchen
erlauben wirden.
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7.4. Orientierung der Kormorane

Wiederholt beobachteten wir, dass die Kormorane unserem Fischerboot folgten, um zu den ausgeleg-
ten Netzen zu gelangen und anschliessend an diesen zu tauchen. Diese Beobachtungen decken sich
auch mit Erfahrungen der Berufsfischer. Kormorane scheinen auch Ansammlungen von Mittelmeer-
mowen als Hilfe zur Ortung lohnenswerter Futterpléatze zu nutzen. Besonders deutlich zeigte sich dies
jeweils dann, wenn Fischabfélle Uber Bord gekippt wurden (vgl. Abschnitt 7.6). Immer waren die
Grossmdwen sofort zugegen, und die Kormorane folgten anschliessend. Auch Rutschke (1998) er-
wahnt, dass Kormorane die Anwesenheit von Krauskopfpelikanen nutzen, um fischreiche Gewasser-
abschnitte ausfindig zu machen. Dass Kormorane gemeinsam mit anderen Vogelarten fischen, bzw.
dass Grossmowen Kleptoparasitismus bei Kormoranen betreiben, wird von Bauer & Glutz von Blotz-
heim (1966) beschrieben.

7.5 Auftreten von Schaden

Einige Beobachtungen gaben uns Hinweise auf das tageszeitliche Muster, wann Schéden auftreten. In
einem anderen Fall erlaubten sie uns, die Wirkung eines einzelnen Kormorans am Netz im Detail fest-
zuhalten.

7.5.1. Tageszeitliches Muster

In der Beobachtungsperiode wahrend des Laichfischfangs stellten wir Kormorane ausschliesslich in
den Morgenstunden an den Netzen fest. Auch Beobachtungen an der Kolonie im Fanel ergaben, dass
der grosste Teil der Vogel in der Morgendammerung zu Nahrungsfliigen starten. Hingegen wurde in
den Abendstunden kein einziger Kormoran an den Netzen beobachtet (Vischer 2010).

7.5.2. Uber die Wirkung eines einzelnen Kormorans

Einzelne Kormorane beim Fischen an Netzen direkt zu beobachten, war nur selten mdglich. Der auf-
falligste Fall war folgender: Am 9.12.2009 ging morgens ein Kormoran an einem Kontrollnetz nieder
und begann sofort, in kurzen Abstdnden zu tauchen. Wahrend der 16 Minuten seiner Anwesenheit war
der Kormoran insgesamt 36-mal getaucht und hatte dabei das Netz systematisch vom einen bis zum
anderen Ende abgesucht. Er brach erst ab, als wir uns mit dem Fischerboot ndherten, um das Netz
einzuholen. Nach dem Einholen des Netzes stellten wir 5 verletzte Fische fest (vgl. Abschnitte 6.2.2
und 6.3). Dieser Einzelfall zeigt, dass ein einziger Kormoran in sehr kurzer Zeit einen erheblichen
Schaden anrichten kann.

7.6 Fischabfall

Als einzigem See in der Schweiz ist es am Neuenbur-
gersee noch gangige Praxis, dass die Berufsfischer
Beifang und Fischabfélle in den See entsorgen (Tech-
kom 2009, mindl,). Gesamthaft werden jahrlich Fisch-
O abfalle in der Grossenordnung von 100 Tonnen in den
O O O See entsorgt (siehe Kasten 4). Die Abfalle werden ubli-
cherweise am Morgen bei der Ausfahrt Gber Bord ge-
kippt. Vor allem Mittelmeerméwen, aber auch Kormo-
rane nutzten dieses Nahrungsangebot (Abb. 34). Beide
Arten versammelten sich sowohl im Sommer als auch
im Winter praktisch jeden Morgen vor dem Fischerei-
hafen in Hauterive. Die Gruppengrosse bei den Kormo-
Abb. 34: Nebst den Mittelmeerméwen nut Fanen schwe_mkte dabei_. von einigen wenigen bis zu
auch die Kormorane die Fischabfélle regelmé\%undert IndI'VIdue.n. Wahrend der qu.sgbarschfan.g-
sig. Besonders im Winter zeigten die Tiere k ersuchsperiode im Sommer war aufféllig, dass die
Scheu. © Michael Vogel Kormorane die Fischabféalle umso mehr nutzten, je
spater im Jahresverlauf sie angeboten wurden. Ob und
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inwiefern das zuséatzliche Nahrungsangebot in Form von Fischabfallen auf die Populationsentwicklung
der sie nutzenden Vogelarten einen Einfluss hat, ist derzeit noch nicht geklart. Auch wissen wir nicht
mit Bestimmtheit, ob Fischabfalle bei der Konditionierung der Kormorane eine Rolle spielen. Der
Schluss liegt aber nahe, dass Kormorane fahig sind, durch das tagliche Angebot an Fischabfallen eine
Kausalkette Fischer - Netze - leicht erreichbare Nahrung zu erstellen.

Kasten 4

Aufgrund der Angaben in der Fischereistatistik aus den Jahren 2004- 2008 und gestitzt auf Auskinfte von
Berufsfischern wurde versucht, eine Grossenordnung der jahrlich anfallenden Fischabfélle zu schatzen und
diese dem taglichen Nahrungsbedarf von Mittelmeermdéwen und Kormoranen gegenuberzustellen:

Im Mittel wurden in den Jahren 2004-2008 290'204 kg Fisch gefangen. Davon entfielen durchschnittlich
186'054 kg auf Felchenartige, 39’795 kg auf Flussbarsche und 32’605 kg auf Cypriniden. Fur die |[Schét-
zung wurde angenommen, dass bei den Felchenartigen ein Drittel, bei den Flussbarschen die Halftg und bei
den Cypriniden das ganze Gewicht als Fischabfall anfallt. Andere wirtschaftlich wichtige bzw. oft ggdfange-
ne Fischarten wie Hecht, Seeforelle, Triische und Seesaibling wurden nicht beriicksichtigt. Damit kann
angenommen werden, dass das Gewicht allenfalls verarbeiteter Cypriniden kompensiert wird. Aus diesen
Grundlagen ergibt sich eine durchschnittliche Fischabfallmenge von gut 114 Tonnen pro Jahr.

Stellt man dieser Menge den durchschnittlichen téglichen Fischbedarf der Kormorane von etwa 500g
(Gremillet & Schmid 1993; Keller & Visser 1999; Suter 1993) gegenuber, so entspricht dies 228'0p0 Ta-
gesaquivalenten. Anders ausgedriickt, konnten sich 313 der 389 Brutpaare (2009) am Neuenbprgersee
ganzjahrig von den Fischabféllen erndhren.
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8. Diskussion

8.1. Grenzen der quantitativen Ergebnisse

Die Beurteilung der Wirksamkeit der einzelnen Praventionsmassnahmen war alleine aufgrund der
guantitativen Daten nicht abschliessend mdglich. Begriindet ist dies in der relativ kleinen Stichpro-
bengrésse. Dennoch kénnen aus den Daten gewisse Tendenzen abgeleitet werden. Mit Erganzungen
durch die qualitativen Daten sind Aussagen zur Wirksamkeit der einzelnen Massnahmen mdglich.
Dagegen hat der Vergleich zwischen Netzschaden und verletzten Fischen sowie der Anwesenheit von
Kormoranen an den Versuchsnetzen gezeigt, dass die bereits wahrend der Erhebungen aufgetauchten
Zweifel an der Zuverlassigkeit der Messgrosse ,Locher im Netz" begriindet sind. Da weder mit dem
Vorkommen von verletzten Fischen im Netz noch mit der durch direkte Beobachtung dokumentierten
Anwesenheit von Kormoranen am Netz ein signifikanter Zusammenhang festgestellt werden konnte,
ist in Frage zu stellen, ob ein Zusammenhang zwischen Kormoranattacken und einer erhéhten Anzahl
Locher hergestellt werden kann. Diese Zweifel werden dadurch weiter verstérkt, als die Ursachen fir
die Loécher sehr vielfaltig sind und eine klare Abgrenzung zwischen Kormoran- und anderweitig ver-
ursachten Léchern trotz aller bisherigen Bemiihungen nicht méglich ist.

Derselbe Sachverhalt ist auch Grund dafir, dass selbst der Befund einer positiven signifikanten Korre-
lation zwischen verletzten Fischen und Netzschaden nicht zwingend die Kormorane als Ursache von
Netzschaden belegen. Unter der Annahme, dass Raubfische (oder andere Objekte) alle Lécher in ei-
nem Netz verursacht haben und Kormorane lediglich verletzte Fische hinterlassen, ergabe sich daraus
eine positive Korrelation, obwohl sachlich kein Zusammenhang zwischen Léchern und Kormoranan-
griffen besteht.

Auch der Umkehrschluss, dass das Fehlen einer signifikanten Korrelation die Kormorane als Ursache
ausschliessen wirde, ist nicht zulassig. Die Anzahl verletzter Fische muss nicht zwingend mit der
tatsachlichen Angriffsintensitat korreliert sein. Denn sie hangt davon ab, wie ,geschickt‘ die Kormo-
rane vorgehen, wenn sie Fische aus den Netzen holen. Ein geschicktes Individuum kénnte mdglicher-
weise viele Fische erbeuten, ohne in den Netzen verletzte Fische oder Locher zu hinterlassen. In die-
sem Fall wirde keine Korrelation festgestellt, obwohl ein Zusammenhang mit Kormoranangriffen
gegeben ware.

Obwohl der Zusammenhang zwischen Kormoranangriffen und erhéhter Anzahl Ldcher in den Netzen
plausibel erscheint, so zeigen die obigen Szenarien, dass der wissenschaftliche Nachweis dieses Zu-
sammenhangs bisher nicht méglich ist. Deshalb wéare es notwendig, Zusammenh&nge zwischen der
Anzahl verletzter Fische und Kormoranangriffen sowie zwischen der Anzahl verletzter Fische und der
Anzahl Lécher in weiteren Untersuchungen zu klaren.

8.2. Wirksamkeit der Praventionsmassnahmen

8.2.1. Unsichtbare Bojen

Die Beobachtung am Netz fischender Kormorane (vgl. Abschnitt 7.1) weist darauf hin, dass - zumin-
dest wahrend des Felchen-Laichfischfangs - Kormorane die in geringer Tiefe gesetzten Netze trotz
unsichtbarer Bojen sehen kénnen. Vermutlich wird die Erkennbarkeit der Netze verstarkt, wenn sich
Fische darin befinden und ihre Breitseiten Licht reflektieren. Anders verhalt es sich im Sommer wah-
rend des Flussbarschfangs, wenn die Netze in ca. 8 Meter Tiefe gesetzt werden. Unter diesen Umstéan-
den kdnnen Kormorane die Netze nicht direkt sehen, solange sie nicht tauchen (vgl. Abschnitt 5.3.1
und Rutschke 1998, S. 59). Sie orientieren sich daher eher an den Bojen. Auch die Orientierung unter
Wasser durfte im Sommer schwieriger sein als im Winter, denn im Sommer herrschen im Vergleich
zum Winter erschwerte Verhaltnisse vor (triberes Wasser im Sommer, grossere Tiefe), und der ,Be-
darf* an sekundaren Orientierungshilfen kdnnte entsprechend grésser sein.

Die quantitativen Daten aus der Schadenserhebung am Netz erlauben aber weder im Sommer noch im
Winter eine eindeutige Bewertung der Wirksamkeit der unsichtbaren Bojen. Eindeutig identifizierbare
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Schaden kamen zu selten vor, und die Fangmengen waren im Vergleich zum Kontrollnetz zu ahnlich.
Aufgrund unserer Beobachtungen und Ergebnisse beurteilen wir die unsichtbaren Bojen abschliessend
als nicht tauglich zur Schadenspravention.

8.2.2. Kormoranbojen

Die quantitativen Daten aus der Schadenserhebung am Netz erlauben weder im Sommer noch im Win-
ter eine eindeutige Bewertung der Wirksamkeit der Kormoran-Bojen. Dafiir kamen eindeutig identifi-
zierbare Schéden zu selten (Winter) bzw. gar nicht vor (Sommer), und die Fangmengen zeigten zwi-
schen Kontroll- und Massnahmennetz keine signifikanten Abweichungen. Der scheinbar grosse Unter-
schied zwischen verletzten Fischen im Vergleich zum Massnahmennetz im Winter geht auf ein Ein-
zelereignis zuriick und muss als zufallig gewertet werden. Verschiedene Beobachtungen des Verhal-
tens der Kormorane am Netz (siehe Abschnitt 7.2), weisen darauf hin, dass die Kormoranbojen eher
anlockend als abschreckend wirken (Lockentenprinzip). Deshalb beurteilen wir die Kormoranbojen als
nicht tauglich zur Schadenspréavention.

8.2.3. Vogelscheuchen

Von den quantitativen Daten aus der Schadenserhebung am Netz im Sommer lassen sich Tendenzen
Uber die Wirkung der Vogelscheuchen ableiten. Wichtigstes Indiz ist dabei, dass im Massnahmennetz
wiederholt wesentlich weniger Fische durch Kormorane verletzt worden waren als im Kontrollnetz.
Obwohl die geringe Stichprobenzahl keine statistische Sicherung erlaubt, so liegt mit unseren Ergeb-
nissen zumindest ein starkes Indiz daftir vor, dass die von Stickley et al. (1995) und Stickley & King
(1995) attestierte Eignung der Vogelscheuchen des Typs Scarey Man® als Mittel zur Kormoranab-
wehr sich auch bei uns eignen. Auch der Sachverhalt, dass Mittelmeerméwen mit Flucht auf die Vo-
gelscheuchen reagierten, kann als weiteren Hinweis darauf gewertet werden. Aufgrund der bisherigen
Resultate lassen sich die Langzeitwirkung bzw. die Habituation noch nicht beurteilen, und auch tber
den Wirkungsradius bestehen erst wenige Hinweise.

8.3. Schadenssituation

Bei den Versuchsnetzen wahrend des Flussbarsch-Fangs im Sommer stellten wir anhand der verletzten
Fische wiederholt Kormoranattacken fest, die an einzelnen Tagen von erheblicher Intensitat waren. Da
im Sommer vor allem wirtschaftlich undeutende Rotaugen betroffen waren und im Winter wahrend
des Laichfischfangs nur wenige Felchen verletzt vorgefunden wurden, fallt der 6konomische Schaden
durch Schmalerung des Fangs gesamthaft betrachtet relativ gering aus.

Aufgrund unserer Daten kann hingegen nicht beurteilt werden, welches die wirtschaftlichen Konse-
quenzen durch Netzschaden sind. Da insbesondere bei den feinmaschigen Flussbarschnetzen auch im
Rahmen ihrer normalen Nutzung, also auch ohne den Einfluss der Kormorane, laufend Locher entste-
hen, war es uns nicht mdglich, abschliessend zu beurteilen, inwiefern der Kormoran zu einem schnel-
leren Verschleiss der Netze beitragt. Folglich wurde dieser Aspekt in der Schadensabschéatzung nicht
bericksichtigt.

Dagegen zeigten unsere Stichproben, dass bei den Reusen durchaus relevante Schéden in Form von
verletzen Fischen entstehen. Aufgrund der Setztiefe (8-15m) und der maximalen Tauchtiefe der Kor-
morane treten Schaden in Reusen von Juni bis Mitte September auf. Grund fir die Attraktivitat der
Reusen kénnte sein, dass sie mehrere Tage "unbedient” im Wasser verbleiben. Diese relative Unge-
stortheit und die kinstliche Aggregation der Fische in den Reusen, kdnnten fir die Kormorane Anreiz
sein, relativ tiefe Tauchgange in Kauf zu nehmen, obwohl in den Flachwasserzonen im Sommer
Weissfische in grosser Zahl anwesend sind. Gerade weil die Reusen lange im Wasser bleiben, und
weil darin fast ausschliesslich Flussbarsche gefangen werden, wirken sich die verletzen Fische wirt-
schaftlich stark aus. Bis die Reusen wieder gehoben werden, sind viele der verletzten Tiere bereits
verendet und daher unverk&uflich.

Sowohl die Berufsfischer am Neuenburgersee als auch Pedroli (2007) geben an, dass sich die Scha-
densituation besonders wahrend des Felchen-Laichfischfangs im Dezember zuspitzt. Diese Befunde
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lassen sich durch unsere Erhebungen nicht bestatigen. Wir stiitzen uns dabei auf den Sachverhalt, dass
die Anzahl verletzter Fische wahrend dieser Periode gering war. Nach Auskunft der Berufsfischer
fielen die Schaden im Dezember 2009 aber generell unterdurchschnittlich aus. Nach Vorliegen der
Resultate der Wasservogelzahlung 2009/2010 der Schweizerischen Vogelwarte, Sempach, kann beur-
teilt werden, ob diese Einschatzung allenfalls durch tiefere Kormoranbestande gestitzt wird.

Aus technischer und verhaltensbiologischer Sicht ist die besondere Exponiertheit der Netze im Laich-
fischfang gut nachvollziehbar. Im untiefen Wasser sind die Netze leicht aufzufinden und gut zu errei-
chen. Die Ressource ,Netze* wird vermutlich noch dadurch attraktiver, als sich die Weissfische, die
Uber das ganze Jahr gesehen die Hauptbeute darstellen (Suter 1993, Keller 1998), im Winter in grosse-
rer Tiefe aufhalten und somit schwerer erreichbar sind. Die Felchen halten sich nur zur Laichzeit im
Flachwasser auf und kénnen in dieser Periode auch unter natirlichen Bedingungen einen voriberge-
hend grossen Anteil an der Kormorannahrung ausmachen (Keller 1998). Wir nehmen deshalb an, dass
die Kormorane Uber detaillierte Gebietskenntnisse verfiigen, die es ihnen erlauben, Laichplatze gezielt
aufzusuchen, ohne von ausgelegten Netzen angezogen zu werden.

8.4. Fischabfallentsorgung

Die jahrlich anfallende Menge an Fischabfallen beeinflusst wahrscheinlich die Populationsentwick-
lung jener Arten, welche sie als Nahrungsquelle nutzen. Zwar sind ohne spezifische Abklarungen kei-
ne gesicherten Aussagen maoglich; dennoch bestehen einige lokale Besonderheiten, die als Indizien fr
eine solche Beeinflussung gewertet werden kdnnen.

e Grossere Kolonien von Mittelmeerméwen bestehen nur am Neuenburgersee (Keller 2010
briefl.). Wie auch bei den anderen Grossméwen spielen bei der Mittelmeerméwe Fischabfélle
eine wichtige Rolle als Nahrungsquelle, und ihre leichte Verfligbarkeit hat in jingerer Zeit
zum Populationswachstum dieser Art auf europaischem Niveau beigetragen (Maumary et al.
2007)

+ Sowohl der Bestand, als auch das Wachstum des Kormoran-Brutvorkommens am Neuenbur-
gersee ist im Schweizer Vergleich Uberdurchschnittlich hoch (siehe Abschnitt 4.1.1)

Im Zusammenhang mit der Konditionierung der Tiere weisen die beobachteten Verhaltensweisen der
Kormorane (Boot folgen, Warten vor Fischereihafen) darauf hin, dass bereits eine Habituation an das
FutterangeboFischabfall stattgefunden hat. Die Praxis der Abfallentsorgung auf dem See ist zwar
grundsatzlich nicht zulédssig, wegen bisher kaum bestehender Alternativen wird sie aber geduldet.

Die grossen Mengen an Fischabféllen lassen vermuten, dass sie, abgesehen von der Kormoran-
Schadensproblematik, das Okosystem Neuenburgersee auch anderweitig beeinflussen. Zu nennen sind
hier beispielsweise die interspezifische Konkurrenz um Nistplatze zwischen Gross- und anderen Mo-
wenarten oder die Trophierung und ihre Auswirkungen auf die Zusammensetzung der Fischfauna. Auf
solche Effekte kbnnen wir hier nicht ndher eingehen.
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9. Empfehlungen

In diesem Abschnitt beziehen wir uns auf den Auftrag als Ganzes und seine Einzelaspekte und geben
abschnittweise Empfehlungen ab, die wir sachlich begriinden.

9.1. Moglichkeiten angepasster bzw. optimierter Arbeitsablaufe bei der
Berufsfischerei

9.1.1. Fischereipraxis

Gestitzt auf unsere Feldarbeit, auf Erfahrungen aus der Berufsfischerei und auf die Ergebnisse dieser
Analyse — empfehlen wir, die Netze am Morgen noch vor der Hauptaktivitatszeit der Kormorane zu
heben, um damit das Risiko von Kormoranattacken auf Netze zu reduzieren. Dies ist besonders wah-
rend des Felchen-Laichfischfangs moglich, da in dieser Periode die restliche Fischerei ruht. Im Som-
mer hingegen ist der Arbeitsdruck sehr hoch und die zeitliche Flexibilitat folglich limitiert.

9.1.2. Fischabfalle

Der heutige Umgang mit Fischabféllen ist zu Gberprifen. Im Moment bestehen unginstige Verhaltnis-
se. So liegt beispielsweise die n&chste Tierkadaver-Entsorgungsstelle fur die Fischer in Hauterive ca.
30 Fahrminuten entfernt. Ein taglicher Transport dorthin wirde fir die oft als Einmann-Betriebe ge-
fuhrten Fischereibetriebe einen erheblichen Aufwand bedeuten, der im taglichen Arbeitsablauf nur
schwer zu integrieren ist. Folglich ware die Organisation von Sammeltransporten zu prifen.

Unter dem Aspekt einer nachhaltigen Ressourcennutzung empfehlen wir abzuklaren, welche realisti-
schen Verfahren bestehen, um das organische Material fur die Energiegewinnung oder die Futtermit-
telproduktion zu nutzen. In diesem Zusammenhang empfehlen wir ausserdem, die Verarbeitung von
Cypriniden zu Lebensmitteln zu Uberprifen und im Rahmen regionaler Standortférdermassnahmen
voranzutreiben. Wir weisen darauf hin, dass die Vermarktung von Weissfischen an anderen Seen (z.B.
Zirichsee) Ublich ist.

Eine Verwertung oder geordnete Entsorgung der Beifdnge und Fischabfalle wiirde eine Reduktion der
Nahrungsgrundlage fir fischfressende Grossvogel bedeuten und die Trophierung reduzieren. Die Be-
standesentwicklung der Vogel wére zu Uberwachen.

9.2. Potenzial unterschiedlicher Netztypen bzw. Fangarten

Die aktuell angewendeten Fangarten und Netztypen sind wirtschaftlich optimiert und zudem gesetz-
lich sehr detailliert geregelt. Die strenge Reglementierung begriindet sich in der Verhaltens- und Popu-
lationsbiologie der Fischarten, und sie dient einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Fischbestande.
Die Abstimmung zwischen den Ausflhrungsreglementen (Regelung Maschenweiten, Setztiefen) und
der Biologie der Fische ist eng und erlaubt daher kaum Anderungen ohne die Nachhaltigkeit der Fi-

scherei negativ zu beeinflussen. Aus wirtschaftlicher Sicht bleibt wenig Spielraum, denn auch die

Handhabung der Fischereigerate (z.B. Setztiefen) ist stark auf das Verhalten der Fische abgestimmt.
Das Potenzial zur Verminderung von Kormoranschaden beurteilen wir folglich als gering.

Im Gegensatz zu den sehr limitierten Mdglichkeiten bei den Netzen sehen wir bei den Reusen ein ge-
wisses technisches Anpassungspotenzial. Wir schlagen vor zu prifen, inwieweit doppelwandige Reu-
sen sich zur Schadensminderung eignen. Wir nehmen an, dass eine zweite Wand es den Kormoranen
verunmoglichen wirde, Fische in den Reusen zu verletzen oder sie ganz herauszuziehen. Nach Mei-
nung der Berufsfischer reagieren Barsche aber sehr empfindlich auf Verdnderungen der Reusen, und
ihr Fangertrag kdnnte dadurch schnell beeintrachtigt werden.

Weiter ware auch zu prifen, ob sich der Einsatz von Vogelscheuchen (vgl. Abschnitt 9.3.1) zum
Schutz von Reusenbatterien lohnen wiirde. Der wirtschaftlichen Effizienz eines solchen Einsatzes
kame zugute, dass in der Ublichen Fischereipraxis oft bis zu zehn Reusen nahe beieinander gesetzt
werden.
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9.3. Potenzial von Vergramungsmethoden am Netz

Mit den beiden Praventionsmassnahmérsichtbaren Bojen un&ormoranbojen wurden Mdglich-
keiten getestet, die relativ kostenginstig in der Beschaffung waren und bei ihrer Anwendung keinen
oder nur geringen zusatzlichen Aufwand bedeuten wirden. Eine abschreckende Wirkung liess sich in
beiden Fallen jedoch nicht belegen, weshalb wir ihre weitere Anwendung nicht empfehlen. Hingegen
empfehlen wir den Einsatz und die Weiterentwicklung der Vogelscheuchen weiter zu verfolgen.

9.3.1. Vogelscheuchen

Die Vogelscheuche ist unter den getesteten Methoden die einzige erfolgversprechende Praventions-
massnahme. Sie ist aber teuer in der Anschaffung (ca. CHF 2°500) und erfordert eine aufwandige Inf-
rastruktur fir den Einsatz (siehe Abschnitt 5.3.3). Deshalb eignet sich diese Massnahme nicht fiir den
Schutz einzelner Netze. Vielmehr empfehlen wir, damit in Zukunft einen Flachenschutz einzurichten.
Ein solcher Flachenschutz ist nur effektiv, wenn sich damit eine grosse Anzahl von Netzen schiitzen
l&sst.

Aufgrund der Ublichen Fischereipraxis wirde sich der Flachenschutzes besonders gut wahrend des
Felchen-Laichfischfangs bewerkstelligen lassen. Wéhrend dieser Zeit suchen die Felchen zur Laichab-
lage bestimmte Bereiche mit kiesigem, steinigem Grund auf, die nur an teilweise eng begrenzten Stel-
len im See vorkommen. Verstandlicherweise setzen auch die Berufsfischer ihre Netze an diesen Plat-
zen, und so entsteht praxisbedingt eine Aggregation der Netze (vgl. Abschnitt 5.2 und Kasten 1 im

Abschnitt 5.1). Werden hier Praventionsmassnahmen realisiert, so kann gleichzeitig eine grosse An-
zahl von Netzen geschitzt werden. Dadurch wirde das Aufwand/Nutzenverhaltnis verbessert, und es
koénnten auch kosten- und arbeitsintensivere Massnahmen wie die Vogelscheuchen realisiert werden.

Als Nebeneffekt des Netzschutzes an den Laichplatzen kdnnte dort gleichzeitig der Pradationsdruck
durch Kormorane reduziert werden.

Die bisher entwickelten Vogelscheuchenbojen-Prototypen hielten den mechanischen Belastungen
wahrend der Dauer der Versuche stand. Fir eine weitere Anwendung in der Fischereipraxis oder bei
langeren Versuchsreinen besteht jedoch ein gewisser technischer Optimierungsbedarf. Sollte eine
Weiterentwicklung der Vogelscheuchen angegangen werden, missten die folgenden Aspekte beachtet
werden:

* Erhohung der allgemeinen Stabilitat (Metallkonstruktion der Tragerbojen)

* Verringerung von Abmessung und Gewicht zur Vereinfachung der Handhabung

* Erhohung des Luftdurchsatzes zur Verbesserung der Beweglichkeit der Scheuchen

* Umbau der Scheuchen-Fangeinrichtung zur Verringerung der Bewegungseinschrankung

* Einrichten von fixen Verankerungen vor Ort, um den Aufwand fur das Ausbringen zu reduzie-
ren

Ein besonderes Augenmerk bei der Uberpriifung von Vogelscheuchen ist der Frage zu widmen, ob
und in welchem Umfang es zu Gewdhnungseffekten/Habituation kommt, d.h., ob die Wirksamkeit von
Vogelscheuchen tber die Zeit abnimmt. Dazu sind langer dauernde Versuchsreihen zu realisieren.
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9.3.2. Einzelabschiisse und Petardeneinsatz

Die Eignung von Einzelabschiissen an sich als Mittel zur Schadenpravention ist nicht gesichert. Sie
beruht weitgehend auf dem Knall, wie dies sowohl fir den Graureiher (Utschick 1980) als auch fur
den Kormoran (Parrott et al. 2003) belegt wurde. Am Bodensee besteht die Erfahrung, dass Einzelab-
schisse an Stellnetzen als alleinige Massnahme keine nachhaltige Schadensreduktion herbeifiihren
(Kramer 2009, briefl.). Auch der Einsatz von Petarden als alleinige Massnahme wird von den Berufs-
fischern am Neuenburgersee als wenig effektiv beurteilt, denn die Kormorane gewdhnen sich sehr
schnell daran.

Dennoch zeigen die Ergebnisse von Stickley & King (1995), dass Einzelabschiisse und Petardenein-
satz geeignete Mittel sein kdnnen, um die abschreckende Wirkung von Vogelscheuchen zu verstarken
bzw. sie Uber die Zeit aufrecht zu erhalten. Dass Abschiisse in diesem Rahmen auf dem Neuenburger-
see von der Fischereiaufsicht vorgenommen wirden, ware grundsatzlich denkbar (Techkom 2009,
mundl.). Somit waren Einzelabschiisse ausserhalb der Brutzeit als flankierende Massnahme ein An-
satz, dessen zukunftige Prifung sinnvoll wére. Zu beachten gilt allerdings, dass die Berufsfischer am
Neuenburgersee Abschissen skeptisch gegenlber stehen, einerseits, weil sie negative Reaktionen der
Offentlichkeit und damit Imageschaden befiirchten, anderseits, weil sie technische Probleme bei der
Ausflihrung sehen, da die meisten Berufsfischer keine Jager sind (Pedroli 2007).

9.4. Kommunikation

Im Laufe des Projektes erhielten wir den Eindruck, dass den Berufsfischern die Verbindungen und
Zusammenhange zwischen dem lokalen Kormoranvorkommen und dem paneuropaischen Populations-
system nicht ausreichend bekannt sind. Uns scheint es deshalb sehr wichtig, die Berufsfischer tber die
grossrdumige Lage zu informieren. Auch wenn die Kenntnisse lber die europdische Situation die ei-
gene Lage nicht verandert, so kdnnen sie doch die Erwartungen relativieren, die in kurzfristige und
regionale Massnahmen auf dem Neuenburgersee gesetzt werden. Zudem kann dadurch Verstandnis fur
das Machbare geférdert werden.

9.5. Sozio6konomische Belange

Um die Wirkung von Préaventionsmassnahmen zu evaluieren, empfehlen wir, neben den naturwissen-
schaftlich-technischen, auch die sozio6konomischen Konsequenzen zu erheben. Dazu empfiehlt sich
der Vergleich von Ergebnissen aus den herkdmmlichen Fangaktivitaten mit solchen, die aus dem Ein-
satz von Praventionsmassnahmen entstehen; geprift werden sollen Ertrage/Ertragsausfalle, Material-
und Personalkosten.

10. Schlussbemerkung

Bei der Wirkungsbeurteilung der Massnahmen sowie den Empfehlungen fiir Anpassungen in der Fi-
schereipraxis berlcksichtigten wir neben quantitativen Daten auch qualitative Erkenntnisse, die wir
wahrend der taglichen Arbeit auf dem See gewonnen hatten. Diese Vorgehensweise drangte sich auf,
weil vielféltige und nicht immer offenkundige Faktoren unsere Versuche beeinflussten. Da auch die
Wechselwirkungen unter den Faktoren zu komplex waren, erwies es sich als schwierig, einzelne Fak-
toren herauszugreifen, zu prifen und gesicherte Aussagen zu erzielen. Ein Beispiel fur die Komplexi-
tat der Sachlage sind die Lécher in den Netzen. Wéahrend unserer Erhebungen hat sich gezeigt, dass
die methodische Ansprache und die eindeutige Zuordnung zu einem Verursacher nicht ohne weitere
Abklarungen mdglich sind.

Unsere Arbeit greift einen Teil der wirkenden Faktoren auf, weist aber auch auf Unsicherheiten hin,
die zu klaren im Rahmen dieser Arbeit nicht méglich war. Wir sind aber der Auffassung, dass in der
Diskussion um Lésungen eine differenzierte Betrachtung, insbesondere der biologischen Einflussfak-
toren und Fakten, zwingend notig ist. Dies bedeutet, dass unsichere Sachverhalte als solche offen zu
legen sind, und dass diese Unklarheiten vor ihrer weiteren argumentativen Verwendung durch gezielte
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Forschung geklart werden mussen. Generalisierende und vereinfachende Annahmen kénnen zu zwar
plausiblen, aber nur bedingt wahren Schlussfolgerungen und Schltissen fuhren. Gerade in der aktuellen
Diskussion um Kormoranschaden wére es sehr wichtig, sich auf gesicherte oder zumindest qualitativ
gut untermauerte Daten, statt auf generalisierende Annahmen zu stitzen.

Wir hoffen, mit unserer Arbeit einen Beitrag zum sachlichen Umgang mit der Thematik leisten zu
kdnnen.
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Fotoanhang Abb. 1 bis 6

Bildabfolge der Vogelscheuchenbojen - Bergung mittels
Reusenkran. Aufgrund des grossen Gewichts und der grossen
Abmessungen ist fir den Einsatz solcher Bojen ein grosses Boot
notwendg (© Muriel Perron)
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Fotoanhang Abb. 7

Die Netze wurden wahrend des
Felchen- Laichfischfangs sehr
nahe am Ufer gesetzt. Das innere
Netzende (Boje) kam jeweils
lediglich in ca.15 Meter Abstand
vom Ufer zu liegen.

(© Michael Vogel)

Fotoanhang Abb. 8

Aufgrund der geringen Tiefe sind
die Netze wahrend des Felchen-
Laichfischfangs fur Kormorane
vermutlich sehr einfach und direkt
zu sehen. Die transparenten Bojen
machen folglich nur dann Sinn,
wenn die Netze in einer gewissen
Tiefe ausgebracht werden. Die
sichtbare weisse Leine ist die
Schwimmleine am oberen Ende
des Netzes.

(© Michael Vogel)

Fotoanhang Abb. 9

Wiederum aufgrund der geringen
Wassertiefe mussten die
Kormoranbojen (links) wahrend
des Felchen- Laichfischfangs
parallel zum Versuchsnetz
(rechts)ausgebracht werden. Dies
war notig, weil ansonsten das
Risiko von Verwicklungen
bestand. Rechts im Bild sind die
beiden Bojen des Versuchsnetzes
zu sehen.

(© Michael Vogel)
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Fotoanhang Abb. 10

Zwei Kormorane folgten am
3.Dezember dem Fischerboot und
tauchten wiederholt am Netz mit
den unsichtbaren Bojen. Im
Winter scheint sich diese
Massnahme also kaum zu
bewahren. Im Bild sieht man
einen der beiden kurz nach dem
Auftauchen sowie eine der
unsichtbaren Bojen im
Vordergrund.

(© Muriel Perron)

Fotoanhang Abb. 11

Junge Mittelmeermdwen
beschadigten wiederholt die
Kormoranbojen. Ihr Interesse galt
offensichtlich dem Styropor, mit
welchem die Kormoranbalge
ausgestopft waren. Dies verkiirzte
die Lebensdauer der Bojen
erheblich.

(© Michael Vogel)

Fotoanhang Abb. 12

Wahrend dem Barschfang am 10.
August wurden in einem
Kontrollnetz 11 Fische verletzt.
Davon wiesen acht Rotaugen und
ein Barsch fur Kormoranattacken
typische Verletzungen auf.

(© Michael Vogel)
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Fotoanhang Abb. 13

Am 9.12.2009 erfolgten die
starksten Kormoranattacken
wahrend dem Felchen-
Laichfischfang. Dieses Loch im
Kontrollnetz wurde
moglicherweise von einem
Kormoran verursacht.

(© Michael Vogel)

Fotoanhang Abb. 14

Die Ursachen flir Lécher im Netz
sind vielfaltig. Muscheln und
Steine finden sich oft im Netz und
kénnen auch Locher Verursachen.
Insbesondere mittelgrosse Locher
lassen sich nicht mit Sicherheit
einem Verursacher zuordnen. Im
Bild ein knapp 30 cm grosser, von
Muschel besetzter Stein in einem
Versuchsnetz wahrend dem
Felchen- Laichfischfang.

(© Michael Vogel)

Fotoanhang Abb. 15

Ein Rotauge mit fir
Kormoranattacken typischen
Verletzungen im Kopfbereich. Sie
werden durch den Haken am
Oberschnabel verursacht.

(© Michael Vogel)
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Fotoanhang Abb. 16

Ein gekopfter Flussbarsch in
einer Reuse am 14. Juli. Hier ist
der Kormoran
hochstwahrscheinlich der
Verursacher. Der Fisch wurde
hinter den Kiemendeckeln
gepackt, konnte aber nur bis zum
Ansatz der Rickenflusse durch die
Maschen gezogen werden.
Danach wird der Widerstand zu
gross und der Kopf reisst ab.
Kleinere Barsche kdnnen
vermutlich vollstandig
herausgezogen werden.

(© Michael Vogel)

Fotoanhang Abb. 17

Der Fang aus 6 Reusen, die am
24. Juli kontrolliert wurden,
aufgeteilt in 8 verletzte (links) 17
nicht mehr verwertbare (Mitte)
und 22 unverletzte Flussbarsche.
Die Fische, die noch verwertbar
waren ,lebten noch, wiesen aber
Verletzungen im Bereich des
Kopfes auf. Der finanzielle
Schaden bei Attacken auf Reusen
ist verhaltnisméassig hoch, da
ausschliesslich Flussbarsche
betroffen sind und diese die
hoéchsten Preise erzielen.

(© Michael Vogel)

Fotoanhang Abb. 18

Wahrend des Laichfischfangs am
9.Dezember wiesen in einem
Kontrollnetz 5 Felchen fur
Kormoranattacken typische
Verletzungen auf. Im Unterschied
zu den deutlich kleineren
Barschen und Rotaugen im
Sommer waren die Fische nebst
dem Kopfbereich teilweise auch
im Korperbereich verletzt.
Deutlich blieb aber der Einschlag
des hakenférmigen
Oberschnabels erkenntlich.

(© Michael Vogel)
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Fotoanhang Abb. 19 bis 21
Vergleich zwischen fur den
jeweiligen Pradator typischen
Verletzungen an Rotaugen:

Fotoanhang Abb. 19

Dieses Exemplar wurde von
einem Kormoran verletzt.
Deutlich ist der Einschlag des
Oberschnabel-Hakens im Bereich
des Auges und auf dem
Kiemendeckel zu erkennen.
Solche Verletzungen im
Kopfbereich sind typisch.

(© Michael Vogel)

Fotoanhang Abb. 20

In diesem Fall hat ein Hecht
zugebissen. Das Rotauge wurde
vom Rucken her gepackt. Beide
Zahnreihen des Hechts sind
deutlich zu erkennen. Hingegen
fehlen Verletzungen im
Kopfbereich.

(© Michael Vogel)

Fotoanhang Abb. 21

Ein Wels hat dieses Rotauge von
der Bauseite her verletzt. Deutlich
ist der Umriss des Wels-
Unterkiefers zu erkennen, der mit
feinen Zahnen besetzt ist. Er
hinterlasst — im Unterschied zu
Hecht und Kormoran - keine
tiefen Verletzungen.

(© Michael Vogel)
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Datentabelle Sommerversuche
Messgrosse / K I Summl\(j h K "Mittelwel\;t H Stichproben- Wilcoxon- Exakte Alternativ-
Massnahme ontroil- assnanmen- ontroil- assnanmen-  grgsse Statistik p-Value Hypothese

netz netz netz netz
Fangmenge [Stk]
Kormoran-Bojen 199 126 39.8 25.2 5 9 0.6875/0.4063 less/ greater
Vogelscheuche 94 99 23.5 24.8 4 4 0.4375/0.6875 less/ greater
Unsichtbar 272 308 544 61.6 5 5 0.3125/0.7813 less/ greater
Fangmenge [kg]
Kormoran-Bojen 18.702 14.934 3.7 3 5 9 0.6875 less
Vogelscheuche 9.026 9.74 2.3 24 4 4 0.4375 less
Unsichtbar 26.229 35.28 5.2 7.1 5 4 0.21875 less
Verletzte Fische
Kormoran-Bojen 0 0 0 0 5 - - -
Vogelscheuche 19 2 4.8 0.5 4 6 0.125 greater
Unsichtbar 1 1 0.2 0.2 5 15 0.75 greater
Anzahl Lécher
Kormoran-Bojen 23 28 4.6 5.6 5 7 0.5625 greater
Vogelscheuche 45 31 11.2 7.8 4 7 0.3125 greater
Unsichtbar 27 35 6.8 7 5 1 0.875 greater
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aw
Datentabelle Winterversuche
Messgrosse / K I Summl\(j h K "Mittelwel\;lt H Stichproben- Wilcoxon- Exakte Alternativ-
Massnahme ontrofl- asshahmen- ontrofl- asshanmen- grgsse Statistik p-Value Hypothese

netz netz netz netz
Fangmenge [Stk]
Kormoran-Bojen 96 73 24 18.2 4 8 0.875/0.1875 less/ greater
Vogelscheuche 137 99 27.4 19.8 5 14 0.9688/0.0625 less/ greater
Unsichtbar 51 45 17 15 3 3 0.625/0.625 less / greater
Fangmenge [kg]
Kormoran-Bojen 57 41.65 14.2 10.4 4 9 0.9375 less
Vogelscheuche 67.6 47.6 13.5 9.5 5 15 1 less
Unsichtbar 26.4 23.55 8.8 7.8 3 3 0.625 less
Verletzte Fische
Kormoran-Bojen 5 1 1.2 0.2 4 2 0.5 greater
Vogelscheuche 0 0 0 0 5 - - -
Unsichtbar 1 0 0.3 0 3 1 0.5 greater
Anzahl Lécher
Kormoran-Bojen 13 16 3.2 4 4 2 0.9375 greater
Vogelscheuche 10 7 2.5 1.8 5 3 0.625 greater
Unsichtbar 8 10 2.7 3.3 3 2.5 0.75 greater
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