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ZUSAMMENFASSUNG

Im Zuge der Umsetzung des Europaischen Meeres- und Fischereifonds (EMFF)
soll die Fischerei in Europa nachhaltig und integrativ wachsen. Die Aquakultur
stellt global einen betrachtlichen Teil des Speisefischs zur Verfiigung, in Oster-
reich wird jedoch ein Gutteil davon importiert. Der Selbstversorgungsgrad soll,
um eine nachhaltige Versorgung sicherzustellen, von 34 % (Stand 2014) auf
60 % wachsen.

Ankniipfend an den derzeitigen Datenbestand zur Aquakultur in Osterreich, ver-
folgte die Pilotstudie 4 — Umweltdaten der Aquakultur das Ziel, Methoden zu ent-
wickeln, die eine Erweiterung des Datenbestandes erlauben. Mit drei Modulen,
deren Fokus auf jeweils verschiedenen Themenbereichen lag, deckt diese Pilot-
studie ein breites Spektrum an entwickelten Methoden und Umweltdaten ab.

Im ersten Modul erfolgte die Entwicklung einer Methode zur Erfassung der Oko-
systemleistungen der Aquakultur in Osterreich. Dazu wurden bestehende Daten
systematisch erhoben und zusammengefasst. Zusatzliche Okosystemleistungen
wurden getrennt flr die beiden Anlagentypen Teichanlage und Durchflussanlage
dargestellt, sowie den Leistungen einer Kreislaufanlage gegenubergestellt. Zudem
wurden anhand von Fallbeispielen die Einschatzung der Okosystemleistungen
und zusatzliche Leistungen am Betrieb beschrieben und dabei nach biologisch
und konventionell produzierenden Betrieben differenziert.

Es zeigte sich dabei, dass besonders Teichanlagen abhangig von ihrer Bewirt-
schaftung eine Vielzahl an potenziellen Okosystemleistungen aufweisen. Viele
dieser Okosystemleistungen stellen zudem &ffentliche Guter dar, die nicht Uber
den Markt abgedeckt werden. Denn besonders die extensive Bewirtschaftung
von Teichanlagen leistet positive Beitrdge zu Landschaftspflege, Naturschutz
und Biodiversitat. So finden neben den geziichteten Fischen eine Vielzahl von
Pflanzen und Wassertieren dort ihren Lebensraum.

Durchflussanlagen wie Becken und Kanale erbringen dagegen in einem kleine-
ren Umfang Okosystemleistungen. Auch das AusmaR der Bereitstellung von 6f-
fentlichen Gutern ist damit kleiner.

Die Leistungen von Kreislaufanlagen sind abhangig davon, wie die Anlage be-
trieben wird. Daher erfolgt die Bereitstellung von zusétzlichen Leistungen, wie
die weitere Verwendung von Abwasser oder das Angebot an Fihrungen und
Schulungen im Betrieb, auf Initiative des/der Betreiberin.

Das zweite Modul umfasste die Dokumentation und Bewertung von Mortalitat und
Produktionsausfallen durch Pradatoren. Im Zentrum stand die Fallstudie ,Aqua-
Otter, die an der Universitat flir Bodenkultur in Zusammenarbeit mit der Univer-
sitdt Graz und der Veterinarmedizinischen Universitat Wien durchgefuhrt wurde.
In zwei Waldviertler Teichen mit unterschiedlichem Pradationsdruck durch Fisch-
otter wurde mit einem experimentellen Ansatz die Entwicklung eines definierten
Fischbesatzes, bestehend aus Karpfen (Cyprinus carpio) und Weilfischen, fir
die Dauer eines Jahres untersucht.

Am Ende des Versuchs wies der Versuchsteich, der mit Fischotterzugangen aus-
gestattet war, einen um 30 Individuen (17,1 %) reduzierten Karpfenbestand auf.
Davon wurden fiunf tot und ohne FraRspuren aufgefunden, sodass Pradation als
Mortalitatsursache auszuschlief3en ist. Der Riickgang des Karpfen-Bestands um
2,8 % liegt jedenfalls unter der fur Karpfenteiche zu erwartenden ,natirlichen®
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Mortalitat. Der Verbleib der tbrigen 14,3 % ist hingegen nicht eindeutig geklart
und kann weder allein auf Fischotter noch generell auf Pradation zweifelsfrei zu-
rickgefihrt werden. Zum einen lésten die Kameras an den Zaun-Offnungen
unzuverlassig aus und zum anderen wurden auch am zweiten, voll gezaunten
Versuchsteich (Referenzteich) nur zwei der finf bei Versuchsende fehlenden
Karpfen tot entdeckt. Anhand der vorliegenden Ergebnisse zeigt die Fallstudie
wichtige Erkenntnisse fir zukunftig zu beantwortende, vergleichbare Fragestel-
lungen und das Projektdesign auf.

Das dritte Modul widmete sich der Erfassung von Hemmnissen aber auch der
Identifikation von Potenzialen fur eine zuktiinftige Produktionssteigerung. In qua-
litativen Interviews konnten 20 Betreiberlnnen von Aquakulturanlagen Hemm-
nisse und Potenziale offenlegen. Es zeigte sich, dass aktuell Pradatoren, Klima-
wandel und wasserrechtliche Vorgaben die groRten Hemmnisse der Fischpro-
duktion darstellen. In insgesamt 60 quantitativen Befragungen wurden weitere
Aspekte wie Medikamenteneinsatz, Mortalitat in der Fischproduktion und die ge-
wiinschte Produktionssteigerung behandelt. Die Ergebnisse der Riickmeldungen
wurden im Oktober 2019 im Zuge eines Stakeholder Workshops vorgestellt und
diskutiert.

Zusatzlich zu den mittels Interviews erhobenen Hemmnissen und Potenzialen
der Produktionssteigerung der nationalen Aquakultur, ergab die Befragung, dass
in 19 % der befragten Betriebe Medikamente eingesetzt wurden. Der Medika-
menteneinsatz sollte von den Befragten in Kilogramm (kg) angegeben werden.
Diese Einheit musste jedoch im Laufe der Befragung um den Medikamentenein-
satz in Liter (I) ergédnzt werden, da angegebene Medikamente z. T. nur als Flis-
sigkeit verabreicht werden. Eine vertiefende Auswertung der Angaben konnte
dadurch nicht ausgefuhrt werden. Die Mortalitatsrate der Fische in den befragten
Anlagen liegt im Mittelwert bei 21,7 % mit einer Standardabweichung von 18,8 %.

Anhand der Ergebnisse wird sichtbar, dass die Pilotstudie 4 — Umweltdaten der
Aquakultur eine wichtige Grundlage fur vertiefende Arbeiten in allen drei Modulen
darstellt.

6 Umweltbundesamt ® REP-0715, Wien 2020
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SUMMARY

The implementation of the European Maritime and Fisheries Fund (EMFF) aims
at a sustainable and integrative growth of the fishing industry in Europe. Globally,
aquaculture provides a considerable share of edible fish; in Austria, a substan-
tial proportion of edible fish is imported. To ensure sustainable supply, it is in-
tended to increase the degree of self-sufficiency from 35% (2014) to 60%.

Based on aquaculture data currently available in Austria, the aim of Pilot Study 4:
Environmental Data on Aquaculture was to develop methods that enable an ex-
pansion of available datasets. With three modules, each focusing on a different
thematic area, the pilot study covered a broad range of developed methods and
environmental data.

In the first module, a method was developed to record the ecosystem services of
aquaculture in Austria. For this purpose, existing data were systematically col-
lected and summarised. Additional ecosystem services were presented sepa-
rately for two types of aquaculture, the pond and the flow-through system, and
compared with the services of recirculating systems. Moreover, case studies
were used to describe the assessment of ecosystem services and additional
services on fish farms, differentiating between organic and conventional farms.

It was found that especially pond systems offer a wide variety of potential eco-
system services, depending on how they are managed. Moreover, many of these
ecosystem services represent public goods that are not available on the market.
The extensive management of pond systems in particular makes a positive con-
tribution to landscape conservation, nature protection and biodiversity. In addition
to the farmed fish, a large number of plants and aquatic animals find their habitat
there.

Flow-through systems such as basins and channels provide ecosystem services
on a smaller scale. The extent to which public goods are provided is thus also
smaller.

The services provided by recirculating systems are dependent on how the system
is operated. Therefore, additional services, such as the further use of wastewater
or the offer of guided tours and training on the farm, are provided on the opera-
tor’s own initiative.

The second module comprised the documentation and evaluation of mortality and
production losses due to predators. At the centre of the study was a case study
(AquaOtter) carried out at the University of Life Sciences, in cooperation with
the University of Graz and the University of Veterinary Medicine of Vienna. In two
ponds in the Waldviertel region with different degrees of predator pressure, an
experimental approach was used to study the development of a defined fish
stock, consisting of carp (Cyprinus carpio) and white fish, for the period of one
year.

At the end of the experiment the carp population in the pond, which was equipped
with access points for otters, had decreased by 30 individuals (17.1%). Five of
them were found dead without showing signs of any animals eating them, so that
predation as a cause of mortality can be excluded. The fate of the other 14.3%,
however, is not clear and cannot be attributed for certain to otters alone or to
predation in general, but it should be mentioned that the camera triggered un-
reliably in the fence opening area. At the other experimental pond only two of
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the missing five carp were found dead. In any case, the 2.8% decline in carp
stocks is still below the “natural” mortality expected for carp ponds. Based on the
available results, this pilot study provided some important findings for future com-
parable questions to be answered.

The third module was dedicated to the identification of obstacles, but also to the
identification of potentials for a future increase in production. In qualitative inter-
views, 20 operators of aquaculture farms were able to reveal obstacles and po-
tentials. It was found that currently predation, climate change and water regula-
tions are the biggest obstacles to fish production. In 60 quantitative surveys, fur-
ther aspects such as the use of medicines, mortality in fish farming and the de-
sired increase in production were addressed. The results of the feedback were
presented and discussed at a stakeholder workshop in October 2019.

In addition to the obstacles and the potentials for increasing the production of
national aquaculture (as identified in the interviews), the survey revealed that
19% of the surveyed farms used medicines. The interviewed persons were asked
to report the use of medicines in kilogrammes (kg). However, as the survey
progressed, the unit of litres (1) had to be included as well, as some of the medi-
cines are only administered as liquids. An in-depth analysis of the information
could not be carried out because the term medicine was interpreted differently by
the respondents. The result shows that a clear definition and demarcation of med-
icine is necessary for the entire European Union.. The average mortality rate of
the fish in the surveyed fish farms is 21.7% with a standard deviation of 18.8%.

The results show that the Pilot Study 4: Environmental Data on Aquaculture is an
important basis for more detailed work on each of the three modules.

8 Umweltbundesamt ® REP-0715, Wien 2020
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1 EINLEITUNG

Mit der Genehmigung des Arbeitsplans Osterreichs fiir die Datenerhebung im
Fischerei- und Aquakultursektor fiir den Zeitraum 2017-2019 durch die Europai-
sche Kommission wurde unter anderem die umfassende Datenerhebung im Be-
reich 6konomische und soziale Daten im Fischerei- und Aquakultursektor in Os-
terreich zum Ziel gesetzt.

Die Sonderrichtlinie des Bundesministeriums fur Landwirtschaft, Regionen und
Tourismus (BMLRT) zur Umsetzung des Operationellen Programms Osterreich
Européischer Meeres- und Fischereifonds 2014—-2020 sieht hierflr unter ande-
rem die Umsetzung von Pilotstudien vor, um diesem Ziel Rechnung zu tragen.

Das vorliegende Vorhaben widmet sich der Umsetzung der Pilotstudie 4 Erhe-
bung von Umweltdaten der Aquakultur in Osterreich.

Die Sonderrichtlinie des BMLRT strebt an, dass MaRnahmen zu

® einer Steigerung der inlandischen Produktion beitragen,

e die Wettbewerbsfahigkeit der betrieblichen Strukturen erhéhen,

® zur Verbesserung der Rentabilitdt der Unternehmen und der
Produktionsbedingungen der Unternehmer beitragen,

® zur Sicherung und zum Ausbau eines ausreichend hohen
Beschaftigungsniveaus beitragen,

® zur Steigerung der Qualitat der Erzeugnisse der Fischerei und der Aquakultur
beitragen,

® zur Verbesserung der Haltungs- und Hygienebedingungen beitragen,

® zur Verringerung der Umweltbelastungen und Verbesserung der
Wasserqualitat beitragen,

® zur Anpassung der Kapazitaten an den Markt durch eine héhere Diversitat
von Produkten beitragen,

® zur Vernetzung der Akteure und Aktivitaten im Bildungs- und
Vermarktungsbereich beitragen,

® der Erhebung von Daten im Fischereisektor dienen und

@ zur vermehrten Information der Verbraucher Uber die Vorteile einer
biologischen oder regionalen Erzeugung beitragen.

1.1 Ziel der Pilotstudie 4 — Umweltdaten der Aquakultur

Im Sinne der Zielsetzung der Sonderrichtlinie des BMLRT verfolgte die Pilotstu-
die 4 — Umweltdaten der Aquakultur das Ziel, aufbauend auf der Erfassung des
aktuellen Datenbestands zur Aquakultur in Osterreich Methoden zu entwickeln,
die eine auf verschiedenste Umweltbelange der Aquakultur erweiterte Erhebung
von Daten erlaubt.

Hierbei verfolgte das Modul 1 das Ziel der Erfassung der potenziellen Okosys-
temleistungen der Aquakultur in Osterreich. Dies umfasste die Erhebung der
potenziellen Okosystemleistungen je Anlagentyp, sowie die Erfassung und struk-
turierte Aufbereitung des derzeitigen Datenbestands. Zudem wurde der Ansatz
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der Okosystemleistungen und die Erfassung der potenziellen Okosystemleistun-
gen der Osterreichischen Aquakultur in einen internationalen Kontext gesetzt.

Modul 2 befasste sich mit der Dokumentation und Bewertung von Mortalitat und
Produktionsausfallen, die durch Pradatoren, aber auch Parasiten und Krankhei-
ten verursacht werden. Der Schwerpunkt lag hierbei auf dem Eurasischen Fisch-
otter (Lutra lutra). Im Rahmen einer Fallstudie wurde hierbei eine fundierte Me-
thode zur Quantifizierung des Pradationsdrucks bzw. der dadurch entstehenden
Schaden an der Fischproduktion erarbeitet. Zusatzlich wurde eine Plattform zum
regelmafigen Austausch und zur Vernetzung der Akteure eingerichtet, um ei-
nen Rahmen fur eine faktenbasierte und objektive Diskussion der Thematik zu
ermoglichen.

Modul 3 diente der Identifikation von Hemmnissen, die einer Produktionssteige-
rung im Weg stehen, aber auch der Identifikation von Potenzialen. Diese wurden
mittels einer Befragung offengelegt, um Empfehlungen fiir eine zukinftige Pro-
duktionssteigerung abzugeben.

Die gewonnenen Daten und die im Rahmen der Pilotstudie 4 entwickelten Me-
thoden sollen damit eine allgemeine Grundlage fir zuklnftige Arbeiten im Be-
reich Aquakultur darstellen.

1.2  Fachliche Begleitung der Pilotstudie 4 — Umweltdaten

der Aquakultur

Die Bearbeitung der Pilotstudie 4 — Umweltdaten der Aquakultur erfolgte in enger
Zusammenarbeit mit Expertlnnen und Stakeholdern aus dem Bereich der Aqua-
kultur und war gepragt durch einen regelmafigen Austausch (siehe Tabelle 1).

Zur fachlichen Begleitung der Pilotstudie 4 wurde eine Steuerungsgruppe einge-
richtet, die zehn Personen umfasste. Dabei handelte es sich um Vertreterinnen
von Bund und Landern des Naturschutzes, NGOs, der Aquakulturbranche und
des Bundesministeriums flr Nachhaltigkeit und Tourismus.

Mit der Einrichtung der Steuerungsgruppe wurde ein erfolgreicher Ablauf der Pi-
lotstudie sichergestellt. Ziel war es, unterschiedliche Expertisen und Blickwinkel
an einem Tisch zu versammeln und konstruktives und offenes Feedback einzu-
holen.

Es wurden drei Steuerungsgruppensitzungen mit Schwerpunkt auf jeweils einem
der drei Module und eine Abschlussprasentation der gesamten Pilotstudie abge-
halten (siehe Tabelle 1).

Zudem wurden im Rahmen jedes Moduls der Pilotstudie 4 Expertlnnen- und
Stakeholder Workshops abgehalten. Hierbei wurden in einer groRen Runde
ebenfalls fachliche Rickmeldungen eingeholt und gemeinsame Forderungen
entwickelt.

Umweltbundesamt m REP-0715, Wien 2020
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Tabelle 1: Uberblick (iber Steuerungsgruppensitzungen, Expertinnenworkshops und Stakeholder Workshops.

Datum Ort Veranstaltung Schwerpunkt
15.05.2018 Wien Steuerungsgruppensitzung Kick-Off & Modul 2: Fallstudie Aquaotter (BOKU)
19.07.2018 Kapfenberg Steuerungsgruppensitzung I\P/Igtc(j;élz?al—eLdentlﬂkatlon e (RETIESEn U
. . Modul 1 — Abschatzung der Okosystemleistun
22.01.2019 Wien Steuerungsgruppensitzung der ésterreichischen A?quakultur ¥ 9
. Modul 1 — Abschatzung der Okosystemleistun
02.04.2019 Wien Expertinnenworkhsop der sterreichischen A?}uakultur ¥ 9
. Modul 2 — Dokumentation und Bewertung von
02.06.2019 Wien Stakeholder Workshop | Mortalitdt und Produktionsausfallen: Plattform
Ergebnisprasentation Modul 3 — Identifikation von
24.09.2019 Wien Expertinnenworkhsop Hemmnissen und Potenzialen der Steigerung der
nationalen Fischproduktion
. Modul 2 — Dokumentation und Bewertung von
12.11.2019 Wien Stakeholder Workshop |l Mortalitéat und Produktionsausfallen: Plattform
12.11.2019 Wien Steuerungsgruppensitzung Abschlussveranstaltung

Umweltbundesamt ® REP-0715, Wien 2020
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2 MODUL 1: ABSCHATZUNG DER
(:?KOSYSTEMLEISTUNGEN DER
OSTERREICHISCHEN AQUAKULTUR

Der Fokus des Modul 1 lag auf der Erfassung von potenziellen Okosystemleis-
tungen der Aquakultur. Fur die Erfassung wurde eine Methode entwickelt und die
potenziellen Okosystemleistungen finden sich in einem dem derzeitigen For-
schungsstand entsprechenden Inventar. Zudem wurde der gegenwartige in Os-
terreich im Bereich der Aquakultur erhobene Datenbestand hinsichtlich der M&g-
lichkeit, damit potenzielle Okosystemleistungen zu beschreiben, untersucht.

2.1 Aquakulturanlagen in Osterreich

Fir die Entwicklung der Methode zur Erfassung von Okosystemleistungen war es
im Vorfeld wichtig, eine Darstellung und Abgrenzung der osterreichischen Aqua-
kultur vorzunehmen. Daher sind zur Erlauterung des Themengebietes Aquakultur
die Erfassung der rechtlichen Einbettung sowie eine Sammlung verwendeter De-
finitionen grundlegend (siehe Glossar). AuRerdem zeigt die folgende Beschreibung
der Anlagentypen die komplexe Abgrenzung der Aquakulturanlagentypen zuei-
nander.

211 Teichanlagen

Eine Teichanlage ist eine Aquakulturanlage, welche von Wasser ohne Kreislauf-
fuhrung und diskontinuierlich durchflossen wird. Die Wasserzuleitung beschrankt
sich im Wesentlichen auf den Zeitraum der Anlagenfiillung, die Wasserableitung
auf den Zeitraum des Abfischvorganges (Abfischung, Entleerung und/oder Rei-
nigung) der Aquakulturanlage (AEV Aquakultur 2018).

Im Gegensatz zu Weihern und Seen sind Teiche vorwiegend kiinstlich angelegt
(MATZINGER 2014). Die tagliche Frischwasserzufuhr bzw. Wasserableitung au-
Rerhalb der Beflillungs- und Entleerungsphase ist nicht groRer als 1 % bis max.
5 % des Anlagenvolumens (AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG 2014),
wobei der Wasserbedarf au3erhalb der Beflillung 1 I/s/ha betragt und das Volumen
eines Teiches schwierig zu berechnen ist (Putz et al).

Die Klassifizierung von Teichen kann auf unterschiedliche Weisen erfolgen:

® Teiche im Haupt- bzw. Direktschluss: nach ihrer Wasserversorgung: Bach-
bzw. Flussteiche, Quellteiche, Himmelsteiche.

® Nach ihrem Verwendungszweck in der Teichwirtschaft:
Laichteiche, Vorstreck- und Streckteiche, Abwachsteiche, Winterteiche.

® Nach den darin gehaltenen Fischen: Karpfenteiche, Forellenanlagen.

Fur die Fischzucht genutzte Teichanlagen werden in unseren Breiten Uberwie-
gend zur Produktion von warmeliebenden Fischarten, zumeist Cypriniden aber
auch z. B. Zander, Hecht oder Maranen, verwendet. Die am haufigsten in den
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Teichanlagen produzierte Fischart ist der Karpfen. Eine Produktion in Monokultur
stellt hierbei eine Ausnahme dar und findet in Osterreich daher nur bei der Pro-
duktion einjahriger (einsdbmmriger) Karpfen Anwendung. Zur besseren Auslas-
tung der bewirtschafteten Gewasser werden auch Nebenfische gehalten. Es sind
dies vor allem Schleien, Zander, Hechte und Welse. Die Nebenfische in den Karp-
fenteichen machen etwa 10 % des Fischbestandes aus, kdnnen aber hochpreisig
abgesetzt werden. (BMLRT 2012).

Forellen bendtigen kaltes, sauerstoffreiches Wasser und kénnen daher nur in  Forellen
kalten Teichen mit ausreichend Frischwasserzufuhr geziichtet werden. Deshalb

werden sie in stdndig durchflossenen Anlagen gehalten, welche als Erdteiche

(womit sie der Kategorie Teichanlage zugeordnet werden) oder als Fliefkanale

und Rundbecken (womit sie der Kategorie ,Durchflussanlage“ zugeordnet wer-

den) ausgeflhrt sein kdnnen.

2.1.2 Durchflussanlagen

Durchflussanlagen im Sinne der AEV Aquakultur 2018 dienen der Zucht, Auf-  kontinuierlich
zucht und Produktion von Nutzfischen und sind durch den kontinuierlichen Was-  durchflossene
serdurchfluss durch die Produktionseinheiten bzw. Becken charakterisiert. Ge- Wasseranlagen
legentlich kommt es zu einer Mehrfachverwendung des Wassers. Bei einer Mehr-

fachnutzung des Wassers betragt die tagliche Frischwasserzufuhr jedenfalls

mehr als 20 % des fur die Tierhaltung verwendeten Anlagenvolumens. Geldste
Stoffwechselendprodukte werden damit laufend abtransportiert.

Durchflussanlagen werden in unseren Breiten Gberwiegend zur Produktion von = Regenbogenforelle
kaltstenothermen Fischarten, zumeist Salmoniden, verwendet. Die am haufigs-
ten in diesen Aquakulturanlagen produzierte Fischart ist die Regenbogenforelle.

Der Ubergang zwischen einer Teichanlage und einer Durchflussanlage kann je-  Mischtyp zwischen
doch auch flieRend sein (Mischtyp). Laut Definition wird eine Durchflussanlage  Teichanlage und
mit einer taglichen Frischwasserzufuhr groRer als 20 % des Anlagevolumens Durchflussanlage
definiert. Dagegen hat eine Teichanlage eine tagliche Frischwasserzufuhr von 1-

5 % des Anlagevolumens. Die Zuordnung der Sonderform Mischtyp mit einer tag-

lichen Frischwasserzufuhr zwischen 5-19 % des Anlagenvolumens erfolgt vorwie-

genden nach Fischart: (AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG 2014)

e Karpfen: Teichanlage
e Forelle: Durchflussanlage

21.3 Kreislaufanlagen

Kreislaufanlagen nutzen in Osterreich meist keine natiirlichen Wasserquellen,  keine natiirlichen
sondern beziehen ihr Produktionswasser von der offentlichen Trinkwasserleitung ~ Wasserquellen
oder einem Brunnen.. Sie bestehen aus einer Kombination von Becken und Fil-

tersystemen. Das Abwasser wird in einer integrierten Wasseraufbereitung gerei-

nigt und in die Produktionsbecken zurlickgeleitet. Die AEV Aquakultur legt die

tagliche Frischwasserzufuhr mit nicht groRer als 20 % des Anlagenvolumens (Be-

ckenvolumens) fest. Sie sollte aber zumindest 10 % des Anlagenvolumens be-

tragen (AEV Aquakultur 2018). In der Praxis hinkt der Gesetzestext hinterher,

denn es gibt Anlagen, die deutlich weniger Wasser brauchen, wie in einer ge-

schlossenen Kreislaufanlage im Bereich von 10-15 % Wassererneuerung.
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Bedarf und
Inputfaktoren

Im Aquakulturregister des BMASGK sind fiir Osterreich fiinf Anlagen als ge-
schlossene Kreislaufanlagen ausgewiesen (BMASGK 2018).

2.1.4 Gegeniiberstellung der Anlagentypen

In Tabelle 2 werden die in Osterreich vorherrschenden Aquakulturanlagentypen
hinsichtlich ihres Bedarfs und ihrer Inputfaktoren gegenuibergestellt.

Tabelle 2: Gegendliberstellung der bsterreichischen Aquakultur

Karpfenteichwirtschaft

Forellenproduktion Kreislaufanlagen

Wasserbedarf

nur zur Befullung und zum

hoher, kontinuierlicher Wasserbedarf geringer Wasserbedarf

Ausgleich von Verdunstung
bzw. Versickerung

Wasserqualitat

geringe Anspriiche

hohe Anspriiche hohe bis geringe

Anspriiche je nach Fischart

Flachenbedarf

grofy

gering bis mittel gering

Haltungsdichte

400-1.000 kg/ha

80 kg/m? bis >250 kg/m? je
nach Fischart

100 kg pro Liter/Sekunde oder 5 bis
>60 kg/m? bei entsprechendem

Wasseraustausch
Lebensraum naturnah, potenziell wertvolle  keine oder geringe Bedeutung fir Gebaude
Gewasserokosysteme mit Biodiversitat und als naturlicher
hoher Biodiversitéat Lebensraum
Erndhrung natirliche Ressourcen des industrielles Mischfutter industrielles Mischfutter

Teiches (Naturnahrung),
Getreide, Leguminosen etc.
(industrielles Mischfutter)

Wachstumsperiode ca. 6 Monate ganzjahrig ganzjahrig
Produktionsdauer im Jahr 3 bis 4 Jahre zum ca. 18 bis 32 Monate bis zum ca. 6 bis 12 Monate zum

Speisefisch Speisefisch Speisefisch je nach Fischart
Temperatur >20 °C im Sommer 10-19 °C 20-28 °C

Energieeinsatz
(Betrieb)

geringer
Primarenergieeinsatz

Abhangig von der Intensitat der
haltungsform: steigender
Energieeinsatz mit Einsatz von
Pumpen, Beliiftung, Heizung,
Beleuchtung, Fitterungsautomat,
Kihlung, Filter etc.

sehr energieintensiv

hoher Materialeinsatz

Materialeinsatz beim
Bau einer Anlage
(Beton, Stahl,
Edelmetalle,

Umwandlung von einfachen
Teichen und Graben in
Aquakultur: wenig
Materialien erforderlich,
wobei der Teichbau einen

Umwandlung von einfachen

Teichen und Graben in Aquakultur:

wenig Materialien erforderlich
(Unterscheidung naturnah bis

Kunststoffe, etc.)

erheblichen Aufwand an
Erdbewegungen erfordert

kiinstlich), wobei der Teichbau einen
erheblichen Aufwand an
Erdbewegungen erfordert

Quelle: BAW s.a, HuBoLD & KLEPPER 2013

Abgrenzung nach
Produktionsart
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Tabelle 2 zeigt, dass besonders die Karpfenteichwirtschaft hinsichtlich der Input-
faktoren Futter, Energieeinsatz und Materialeinsatz einen geringen Verbrauch auf-
weist. Dagegen ist jedoch die Ressource Flachenbedarf im Vergleich zu den bei-
den Anlagentypen Durchflussanlage und Kreislaufanlage um einiges gréRer. Der
Wasserbedarf variiert zeitlich und steigt z. B. bei der Befiillung der Teichanlage.

21.5 Darstellung der 6sterreichischen Aquakultur

Die Anlagentypen in Osterreich kénnen auch nach ihrer Produktionsart definiert
und voneinander abgegrenzt werden.
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Die Strukturdaten zur Osterreichischen Aquakulturproduktion 2017 umfassen
1.977 ha Teichanlagen, wobei nur jene Teiche von den Betrieben angefihrt
werden, die tatsachlich der Speisefischproduktion gedient haben, insgesamt
gibt es mehr Teichflachen in Osterreich, 213.776 m3 Durchflussanlagen und
50 Ar Gehege und Kreislaufanlagen. (STATISTIK AUSTRIA 2018a).

Insgesamt wurden im Jahr 2017 3.865,7 t Speisefisch produziert (STATISTIK AUS-
TRIA 2018b). Die Fischproduktion stieg damit gegentber 2016 leicht an, wie die
LFBIS Daten 2016 zeigen (siehe Tabelle 3).

Bundesland Anzahl Betriebe Speisefischproduktion [t]
Wien 11 41,39
Niederosterreich 133 510,76
Burgenland 10 342,39
Steiermark 149 861,89
Salzburg 25 47,91
Oberdsterreich 79 811,09
Karnten 40 494,38
Tirol 24 102,17
Vorarlberg 8 272,64
Summe 479 3.484,63

Wie in Abbildung 1 sichtbar, wird die Produktion von Karpfenartigen starker in
den dstlicheren Bundeslandern betrieben, was sich vor allem durch naturrdumli-
che Gegebenheiten wie topografisches Gefélle und Temperatur erklaren lasst.

Speisefischproduktion [t] per Bundesland in 2016
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Quelle: Aquakultur-Erhebung der STATISTIK AUSTRIA 2016 umweltbundesamt®

Tabelle 4 gibt einen Uberblick liber die Teichflache, fiir die eine Férderung auf
Grund der naturnahen, extensiven Bewirtschaftung bewilligt wurde. Die Zahlen
enthalten die Flache bewilligter Antrage, wobei kleine Teiche unter 1 ha nicht ent-
halten sind, da sie diese Forderung nicht erhalten.
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Tabelle 4: Bundesland Antragsteller Forderfihige Teichfliche in ha
Zusammenfassung  Njiederssterreich 34 1.121,68
Teichférderung 2016 Steiermark 23 286.71
(BMLRT 2016, eigene !
Bearbeitung) ~_Burgenland 4 120,92
Karnten 4 68,40
Salzburg 1 11,41
Oberdsterreich 1 4,24
Tirol 0 0
Vorarlberg 0 0
Wien 0 0
Summe 67 1.613.36
internationaler Der internationale Stellenwert der dsterreichischen Aquakultur Iasst sich aus

Vergleich Tabelle 5 ablesen.

Tabelle 5: Die 6sterreichische Aquakultur im internationalen Vergleich.

Jahrliche Speisefischproduktion in Osterreich (2017)’ 3.866 t
Anzahl Fischproduktionsunternehmen in Osterreich (2017)’ 482
Inlandsbedarf (Fische, Krebs- & Weichtiere)? 63.000 t
Bedarfsdeckung durch Importe? 94 %
Selbstversorgungsgrad?® 6 %
bereitgestellte Mittel des EMFF (2014-2020)* 6.965.000 €
Teichflaichen gesamt® 1.977 ha
Durchschnittliche TeichgroRe? 500 m?2-60 ha
Becken, FlieRkanile & Kafige* 213.776 m®
Gehege- & Kreislaufanlagenfliche gesamt* 50 a
Fischproduktion Osterreich (2017) 4216t
Anteil Aquakultur an gesamter Fischproduktion in Osterreich (3.8661/4.216 t) 91,7 %
Anteil Fischfang an gesamter Fischproduktion in Osterreich (350t/4.216 1) 8,3 %
Fischproduktion EU (2017)8 7.034.104 t
Fischproduktion gesamt (2017)8 205.580.364 t
Anteil Osterreichs an EU-Fischproduktion (2017) (4.2161/7.034.104 1) 0,060 %
Anteil EU an gesamter Fischproduktion (2017) (7.034.1041/205.580.364 t) 3,42 %
Anteil Osterreichs an gesamter Fischproduktion (2017) (4.2161/205.580.364 t) 0,00205 %

' http://www.statistik.at’web_de/statistiken/wirtschaft/land_und_forstwirtschaft/

viehbestand_tierische_erzeugung/aquakultur/019847.htm!
2 hitps://www.bmlrt.gv.at/land/produktion-maerkte/tierische-produktion/fischzucht-oe/aquakultur.html
3 http://www.statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/land_und_forstwirtschaft/
preise_bilanzen/versorgungsbilanzen/022380.html
4 https://ec.europa.euffisheries/cfp/emff/
5 http://www.statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/land_und_forstwirtschaft/
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Aquakultur Osterreich (2017)° 3.866 t
Aquakultur EU (2017)7 1.353.201t
Aquakultur gesamt (2017)” 111.946.623 t
Anteil Osterreichs an EU-Aquakulturproduktion (2017) (3.8661/1.353.201 t) 0,286 %
Anteil EU an gesamter Aquakulturproduktion (2017) (1.353.201%/111.946.623t) 1,21 %
Anteil Osterreichs an gesamter Aquakulturproduktion (2017) (3.8661/111.946.623 t) 0,00345 %
SiiBwasser-Aquakultur Osterreich (2017) 3.866 t
SuRwasser-Aquakultur EU (2017)7 287.049 t
SuRwasser-Aquakultur gesamt (2017)7 49.583.638 t
Anteil Osterreichs an SiiBwasser-Aquakultur der EU (3.8661/287.049 t) 1,35 %
Anteil Osterreichs an gesamter SiiRwasser-Aquakultur (3.8661/49.583.638 t) 0,0078 %
Fischfang Osterreich (2017)” 350 t
Fischfang EU (2017)” 5.680.902 t
Fischfang gesamt (2017)” 93.633.741 t
Anteil Osterreichs an EU-Fischfang (2017) (350t/5.680.902 t) 0,00616 %
Anteil EU an gesamten Fischfang (2017) (5.680.902t/93.633.741 t) 6,07 %
Anteil Osterreichs an gesamten Fischfang (2017) (350t/93.633.741 t) 0,000374 %
SiiBwasser-Fischfang Osterreich (2017)7 350t
SuRwasser-Fischfang EU (2017)” 111.979 t
SuRwasser-Fischfang international (2017)” 11.927.911t
Anteil Osterreichs an SiiBwasser-Fischfang der EU (350t/111.979 1) 0,313 %
Anteil Osterreichs an gesamten SiiRwasser-Fischfang (350t/11.927.911 t) 0,00293 %
Wertschépfung der 6sterreichischen Aquakultur (2017) 28.536 €
Wertschépfung der EU-Aquakultur (2017) 5.183.767 €

Wertschépfung der gesamten Aquakultur (2017)

249.579.151 €

Gesamte marine Fischproduktion (2017)

144.068.814 t

Im internationalen Vergleich werden in Osterreich aus der Aquakultur ein ver-
haltnismaRiges kleines Angebot an Fisch produziert (siehe Tabelle 5). So ent-
spricht die StiRwasser-Aquakultur in Osterreich mit jahrlich 3.866 t Fisch (STA-
TISTIK AUSTRIA 2018b) ca. 1,34 % der StuRwasser-Aquakultur der EU und nur ca.
0,008 % der globalen Stilwasser-Aquakultur.

Das Europaische Parlament betonte 2018, dass die StiRwasser-Aquakultur nach
wie vor eine unzureichend genutzte Chance fur die Verbesserung der Erndh-
rungssicherheit und die Entwicklung des landlichen Raums darstellt. Der SuR-
wasser-Aquakultur kommt insbesondere eine wichtige soziale Rolle zu, da sie
Arbeitsplatze schafft. Durch den Erhalt wertvoller Feuchtgebiete sorgt vor allem
die Teichwirtschaft fir zahlreiche Okosystemleistungen, die weit Gber ihren wirt-
schaftlichen Wert hinausgehen (EP 2018).
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Aquakultur und
Okosystem-
leistungen

Bereits 1988 wurde in einer Studie zur Produktions- und Einkommensalternative
fur landwirtschaftliche Betriebe in einem entwicklungsschwachen Gebiet (VOGEL
1988) empfohlen, dass Studien zum Okosystem Teich durchzufiihren und zu
unterstitzen seien.

2.2 Methode zur Erfassung von Okosystemleistungen
der Aquakultur

Der Begriff Okosystemleistungen umfasst als Sammelbegriff die vielfaltigen Bei-
trage, die Okosysteme zum menschlichen Wohlbefinden leisten. Sie stellen damit
jene von der Natur erbrachten Leistungen dar, die dem Menschen wirtschaftli-
chen, gesundheitlichen, materiellen und psychischen Nutzen bringen (UMWELT-
BUNDESAMT 2011).

Mit diesem anthropozentrischen Ansatz werden die Leistungen eines Okosys-
tems aus einem Blickwinkel betrachtet, der den Menschen — als NutznieRer die-
ser Leistungen — in den Mittelpunkt stellt. Die Okosystemleistungen liefern damit
direkte und indirekte wohlfahrtsrelevante Resultate einer Okosystemfunktion.
Diese Leistungen umfassen beispielsweise die Bereitstellung von Lebensmitteln,
eine regulierende Wirkung des lokalen Mikroklimas oder die Mdglichkeit der Er-
holung (UMWELTBUNDESAMT 2011).

Die Aquakultur in allen Ausfiihrungen stellt weltweit eine wichtige und sehr
schnell wachsende Futter- und Nahrungsmittelproduktion dar (CAl & LEUNG 2017,
FAO 2018).

Besonders wegen des hohen Stellenwertes von mariner Aquakulturproduktion
und Kuisten- und Meeresfischerei fokussiert die internationale Literatur besonders
auf die Schaffung einer nachhaltigen Aquakultur im Meeresbereich. (LIQUETE et al.
2014).

In Bezug auf marine Aquakultur und Meeresfischerei wird dabei jedoch der An-
satz verfolgt, die Effekte von Aquakultur auf Okosystemleistungen zu betrachten,
wie beispielsweise die Arbeiten von Seas at Risk zeigen. Hier wird davon aus-
gegangen, dass Aquakultur nicht nur Arbeitsplatze, Einnahmen und eine erhohte
Fischpopulation mit sich bringt, sondern auch oft Auswirkungen auf die Wasser-
qualitat, die Kistenstruktur und die dortigen Habitate hat.

Dieser Ansatz der Betrachtung der Effekte auf Okosystemleistungen ist in Stra-
tegien der FAO verankert, um einen breiteren Rahmen fir die Planung, Entwick-
lung und Verwaltung von nachhaltiger Fischerei und Aquakultur zu schaffen.

Dennoch ist innerhalb der letzten finf Jahre das Interesse gestiegen, zu erfor-
schen, inwieweit die Aquakultur Okosystemleistungen bereitstellt (WEITZMAN
2019).

Denn neben der Nahrungs- und Futtermittelproduktion kann besonders die Bin-
nenaquakultur, abhangig von der Art der Anlage, auch einen wichtigen Beitrag
zur Erhaltung naturlicher Ressourcen leisten bzw. in einem ursachlichen Zu-
sammenhang mit ihnen stehen. So kann die Aquakultur prinzipiell zahlreiche
Okosystemleistungen wie z. B. Artenvielfalt, Klimaschutz oder Kulturlandschaft
beeinflussen. Das Verhaltnis zwischen Aquakultur und Okosystemleistungen ist
jedoch sehr komplex. Die Aquakultur greift einerseits auf Okosystemleistungen
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(z. B. qualitativ hochwertiges/sauberes Wasser) zurlick und stellt selbst auch
Leistungen (z. B. Artenvielfalt) zur Verfiigung, von denen viele als Kuppelpro-
dukt® der Aquakultur anfallen.

Bei den Leistungen der Aquakultur handelt es sich daher nicht nur um private
Guter, fur die es einen Markt gibt (Lebensmittel, Futtermittel, energetische und
stoffliche Nutzung), sondern auch um 6ffentliche Giter (public goods), fiir die kein
Markt existiert (z. B. Artenvielfalt, Erholungsraum, Klimaregulation etc.). Offentli-
che Guter sind gekennzeichnet durch Nicht-Ausschlief3barkeit und Nicht-Rivalitat
im Konsum (z. B. kann jemand, der das Landschaftsbild betrachtet, keinen ande-
ren im ,Konsum der Betrachtung“ desselben Landschaftsbildes ausschlief3en)
(COOPER et al. 2009).

221 Internationales Vorgehen bei der Erfassung
von Okosystemleistungen

In einem ersten Schritt wurde zur Absteckung des Rahmens eine Sichtung der
internationalen Auseinandersetzung mit der Thematik vorgenommen.

Der Zustand der Okosysteme allgemein und ihrer Okosystemleistungen im Spezi-
ellen wurden auch im Rahmen des United Nations Millennium Ecosystem Asses-
sment (UN 2005) systematisch untersucht und bewertet.

Aufbauend auf dem Millennium Ecosystem Assessment (MEA) entwickelte die
Européische Umweltagentur das CICES (Common International Classification of
Ecosystem Goods and Services) Klassifizierungssystem, anhand dessen die
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung durch Okosystemleistungen erweitert wer-
gehend ident mit jener des MEA, allerdings werden Basisleistungen (z. B. Pho-
tosynthese, Bodenbildung etc.) nicht separat angefuhrt. Diese werden als
grundlegende Strukturen, Prozesse und Leistungen angesehen, die Okosyste-
me charakterisieren und in der finalen Okosystemleistung enthalten sind.

TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity) ist eine globale Initiative,
die auf eine 6konomische Begriindung fiir den Schutz von Okosystemen und
Biodiversitat abzielt, z. B. Uiber die monetare Bewertung des Schutzes von Oko-
systemen und ihrer Leistungen. Die Klassifizierung der Okosystemleistung ist an
jene des Millennium Ecosystem Assessment angelehnt.

Insgesamt herrscht in der Literatur kein einheitliches Vorgehen in der Erfassung
und Bewertung von Okosystemleistungen in der Aquakultur (SEPPELT et al. 2011).
Zudem wurde eine Inkonsistenz in der Nomenklatur von Gltern und Leistungen
festgestellt (WEITZMAN 2019).

Daher ist es wichtig, den Rahmen der Pilotstudie in einem ersten Schritt abzu-
stecken und zu beschreiben und auch die Begriffe zu definieren. Zudem ist es
besonders relevant und notwendig, in der internationalen Literatur und Klassifi-
kation den Ausgangspunkt zu definieren. Selbst hierbei gibt es kein international
einheitliches Vorgehen. 34,7 % aller in Artikeln beschriebenen Studien zu Oko-

8 Kuppelprodukte sind Produkte, die bei verbundener Produktion (Kuppelproduktion) simultan in
einem Produktionsprozess entstehen, d. h. aus naturgesetzlichen oder technischen Griinden
zwangsléufig anfallende Produkte unterschiedlicher Art und Giite.” Gabler Wirtschaftslexikon
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systemleistungen der Aquakultur folgten der Klassifizierung durch MEA, wah-
rend die restlichen Studien der TEEB oder CICES oder anderen Klassifizierungs-
schemata folgten (WEITZMAN 2019).

In dieser Studie basiert die Erfassung von mdglichen Okosystemleistungen der
Aquakultur auf der Klassifizierung standardisierter Okosystemleistung nach
CICES - wie bereits in vom Umweltbundesamt zuvor durchgefiihrten Studien
zur Abschatzung von Okosystemleistungen. (UMWELTBUNDESAMT 2011, UMWELT-
BUNDESAMT 2019).

Da es sich bei CICES um ein internationales Klassifizierungssystem von Okosys-
temleistungen handelt, das eine Grundlage fir eine mégliche Erweiterung der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung darstellt, muss die Liste der Okosystem-
leistungen des CICES-Systems erst fiir die Aquakultur in Osterreich adaptiert
werden.

Hierarchische Struktur der Okosystemleistungen nach CICES

Bereitstellend

Biomasse

] ] 1 |
Kultur- Wild- Zucht-
pflanzen pflanzen tiere
|
i | I

Kulturpflanzen fiir Kulturpflanzen fiir Kulturpflanzen fiir
Ernidhrung stoffliche Nutzung Energie

Wasser

Getreide

umweltbundesamt®

Der Uberblick tber die allgemein fir die Aquakultur in Binnengewéassern mogli-
chen Okosystemleistungen wurde mittels Literaturrecherche erstellt. Erganzend
wurde die Auswahl in regelmafigen Treffen im Team diskutiert und festgelegt.

Eine Uberblicksliste stellt demnach einen Entwurf an mdglichen Okosystemleis-
tungen der StiRwasser-Aquakultur in Osterreich dar. Eingeteilt werden die Oko-
systemleistungen It. CICES in:

® Provisioning Services (Versorgungsleistungen), wie beispielsweise die Nut-
zung von Nahrungsmitteln, die durch das betrachtete Okosystem bereitgestellt
werden.

® Regulation and Maintenance Services (Regulierende Leistungen) umfassen
regulierende Leistungen, wie z. B. klimaregulierende Wirkung, sowie Schutz-
wirkungen vor Lawinen- und Murenabgangen.

e Cultural Services (Kulturelle Leistungen) umfassen die Bedeutung des Oko-

systems fiir die Bereiche Erholung, Kultur, Weitergabe von Wissen und auch
asthetische Aspekte.
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Der erstellte Uberblick wurde im englischen Originalwortlaut belassen und diente Einteilung nach
als Gr__undlage fur die im nachsten Schritt vorgenommene Erfassung der potenzi- Anlagentyp
ellen Okosystemleistungen getrennt nach Anlagentyp: Teichanlage, Durchflussan-

lage und Kreislaufanlage.

Die Klassifizierung nach CICES wurde zur Anpassung an die Bearbeitung etwas  Einteilung nach
modifiziert. Zusatzlich zu den Leistungskategorien Versorgungsleistungen, regu- Leistungskategorie
lierende Leistungen und kulturelle Leistungen wurde die Biodiversitatsleistung als

eigene Kategorie hervorgehoben, die in der CICES Klassifizierung nur als ver-

einzelte Leistung in zwei verschiedenen Leistungskategorien untergebracht

war. Mit der Bildung einer eigenen Kategorie kann damit eine Doppelzahlung ver-

mieden werden.

2.2.2 Betrachtung von finalen Leistungen

Fur eine umfassende Informationsgrundlage sollen diejenigen Leistungen, die
durch die Natur bereitgestellt werden, erfasst werden.

Im Ansatz der finalen Okosystemleistungen wird zwischen intermedidren und fi-  finale Okosystem-
nalen Okosystemleistungen unterschieden (BoyD & BANZHAF 2007). Nur finale leistungen
Leistungen kénnen demnach in die Bewertung der Wohlfahrt miteinbezogen wer-

den. Den ersten Schritt zur Entwicklung einer wohlfahrtsbezogenen Umweltge-

samtrechnung und Leistungserfassung stellt die Erhebung von finalen Okosys-

temleistungen dar. Diese sollte méglichst konsistent mit der Volkswirtschaftlichen

Gesamtrechnung und mit einem ,Green GDP* (Green Gross Domestic Product)

sein.

Finale Okosystemleistungen werden dann als final bezeichnet, wenn sie entwe-
der direkt konsumiert werden oder als Inputs direkt Eingang in Marktguter finden.
Um eine Doppelzahlung zu verhindern, ist es wichtig, dass keine Zwischenleis-
tungen, Funktionen oder Prozesse von Okosystemen gezahlt werden (STAUB &
OTT 2010). Intermediare Okosystemleistungen umfassen Funktionen oder Pro-
zesse, ihr Wert spiegelt sich im Wert der Endprodukte wider. Dagegen werden
unter finalen Leistungen Endprodukte verstanden, die als Komponenten im GDP
enthalten sind, z. B. handelt es sich beim Nahrstoffkreislauf um eine wichtige
Okologische Funktion, aber keine finale Leistung und damit kein Endprodukt.
Boyb & BANzHAF (2007) definieren: ,Final ecosystem services are components
of nature, directly enjoyed, consumed or used to yield human well-being.” Die
Autoren legen den Fokus auf die Messbarkeit von Okosystemleistungen. Dazu
werden klar definierte und standardisiert messbare Verrechnungseinheiten in
den Mittelpunkt gestellt, die eine Definition und Z&hlung der finalen Okosystem-
leistungen in physikalischen Einheiten erméglichen.

Bereits in vorangegangenen Studien des Schweizer Bundesamts fir Umwelt  Grundlage
(BAFU), sowie des Umweltbundesamtes (2011 und 2015) waren das Konzept fiir Inventar
der finalen Okosystemleistung — als eine Verbindung zwischen den Leistungen

der Umwelt, die Menschen einen Nutzen stiften (wie bereits bei Daily 1997 und

MEA 2005), und den konventionellen Konzepten der Wohlfahrtsmessung durch

die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung — die Grundlage firr die Erarbeitung

des Inventars.
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Die wichtigsten Merkmale der Definition von finalen Okosystemleistungen sind
(UMWELTBUNDESAMT 2011):

® Endprodukte der Natur: Finale Okosystemleistungen werden entweder selbst
direkt konsumiert oder finden als Input Eingang in Marktguter.

® Komponenten der Natur: Sie stellen damit 6kologische ,Dinge/Produkte” oder
Qualitaten dar. Okosystemare Funktionen oder Prozesse fallen nicht darunter.

® Nutzen: Finale Okosystemleistung stellen immer einen Nutzen dar und tragen
somit zur Wohlfahrt bei. Dabei ist zu beachten, dass der Nutzen nicht die OSL
darstellt, sondern eine Folge daraus ist.

® Ré&umliche Differenzierung: Finale Okosystemleistungen weisen ortsabhan-
gige Qualitatsunterschiede auf (geografische Differenzierung von Okosys-
temleistungen). Auch der Nutzen fur den Menschen ist rdumlich differenziert
(Nutzerspezifitat; wobei der Nutzen meist mit zunehmender rdumlicher Dis-
tanz abnimmt.)

® Erfassung von FlussgréRen: Grundsatzlich sollen die Leistungen auf einen
Zeitraum bezogen und als Bestandsanderung erfasst werden (entsprechend
dem BIP). BestandsgroRen konnen jedoch stellvertretend fir Flussgréfien
herangezogen werden, wenn Zweitere nicht beobachtbar und daher nicht er-
fassbar sind. Dies gilt, solange sich der Bestand proportional zum Fluss ent-
wickelt.

2.2.3 Erfassung der Okosystemleistung getrennt nach
Aquakulturanlagentyp

In einem weiteren Vertiefungsschritt wurden die Okosystemleistungen aus der
CICES Uberblicksliste den einzelnen Anlagentypen je nach Relevanz zugeordnet:

® Teichanlage, angegeben in ha, mit vorwiegend Hauptproduktionsform
Cypriniden (karpfenartige Fische)

e Durchflussanlage, angegeben in m? (wie FlieBkanale, Becken und Kafige)
mit Hauptproduktionsform Salmoniden (forellenartige Fische)

e Kreislaufanlagen, angegeben in Ar mit Fokus auf Fischproduktion.

Fur die Anlagentypen Teichanlage und Durchflussanlage, die in der Interaktion
mit der natirlichen Umgebung stehen, wurden die potenziellen Okosystemleis-
tungen erhoben. Die Teichanlagen dienen in Osterreich dabei vorwiegend der
Erzeugung von Karpfen mit den Ublichen Nebenfischen (BMF 2014). Fur die Er-
hebung von potenziellen Okosystemleistungen von Durchflussanlagen wurden
die kinstlich errichteten Becken und Fliefkanale betrachtet. Wie in Kapitel 2.1
dargestellt, findet in Osterreich die Produktion von Salmoniden nicht nur in kiinst-
lich errichteten (betonierten) Becken und Flie3kanalen statt, sondern auch in Erd-
teichen, die ahnlich den Teichanlagen der Karpfenproduktion sind. Diese Erdteich-
anlagen der Salmonidenproduktion werden im folgenden Inventar nicht extra aus-
gewiesen, fiir diese ist das Inventar der potenziellen Okosystemleistungen der
Teichwirtschaft anwendbar.
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Auf Basis der Auswahl der firr die Aquakultur relevanten Okosystemleistungen  vertiefende
der CICES Klassifizierung wurden je Aquakulturanlagentyp jede mdgliche Leis- Recherche der
tung einer vertiefenden Recherche unterzogen, wobei hier vorrangig die Such-  relevanten
maschinen Google, Google Scholar und ScienceDirect verwendet wurden. Zu-  Okosystem-
séatzlich zur Auflistung der Leistungen wurde auch der Nutzen, den die Leistun-  Jeistungen

gen fir den Menschen erbringen, ausgewiesen.

Die Ubersetzung des Okosystemleistungstiberblicks aus der CICES Klassifizie-
rung ins Deutsche erfolgte angelehnt an die Leistungsbezeichnungen in voran-
gegangenen Studien des Umweltbundesamtes (2011, 2015) und des BAFU, um
eine weitgehend einheitliche Verwendung von Begriffen sicherzustellen.

Parallel zur Literaturrecherche wurde auf Expertinneneinschatzungen fir die Ein-  Einholung
schatzung der Okosystemleistungen je Anlagentyp zuriickgegriffen. Der erste  der Einschétzung
Entwurf eines Inventars potenzieller Okosystemleistungen und zusatzlicher Leis-  von Expertinnen
tungen wurde in einem Expertinnenworkshop am 2. April 2019 diskutiert und

Uberarbeitet. Hierbei zeigte sich deutlich, dass fiir das Festlegen von Okosys-

temleistungen das Wissen aus der Praxis besondere Relevanz hat.

Zur vollstandigen Darstellung der Aquakultur in Osterreich wurden zudem die
zusatzlichen Leistungen von Kreislaufanlagen, die aul3erhalb der Produktion von
Fisch anfallen kdnnen, dargestellt.

2.3 Inventar der potenziellen Okosystemleistungen
und zusatzlichen Leistungen

Das Inventar der potenziellen Okosystemleistungen von Teichanlagen und Durch-  Potenzielle
flussanlagen sowie der zusatzlichen Leistungen einer Kreislaufanlage stellt in-  Leistungen eines
nerhalb der betrachteten Systemgrenzen die potenziellen Leistungen (Mengen-  Anlagentyps
gerust) dar, die der betrachtete Anlagentyp aufweisen kann. Bei Teichanlagen

werden jene Leistungen betrachtet, die aus den Flachen, die innerhalb des Ein-

heitswertes betrachtet werden, hervorgehen. Dabei umfassen die betrachteten

Elemente nachhaltig bewirtschaftete Teichflachen, Teichddmme, Réhricht und

Schilfflachen und erforderliche Manipulationsflachen. Die Betriebsgebaude sind

aus der Betrachtung ausgenommen (BMF 2014).

Die Betrachtung von Durchflussanlagen erfolgt ebenfalls anhand einiger Elemente
der Einheitsbewertung fur FlieRkanale, Rundbecken und zugehdrige Manipulati-
onsflachen. Das Bruthaus, Produktionsflachen und der Produktionsraum sowie
das Betriebsgebaude sind von der Betrachtung ausgenommen. Das Hauptau-
genmerk wird auf die FlieBkanale und Becken gelegt, da Teichflachen, Teich-
damme und Graben im Bereich Teichanlagen betrachtet werden.

Kreislaufanlagen sind unabhangig von natirlichen Wasserquellen. Sie bestehen
aus einer Kombination von Becken und Filtersystemen. Das Wasser wird in einer
integrierten Wasseraufbereitung gereinigt und Spulwasser (z. B.: aus der mecha-
nischen Reinigung) verlassen als Ablaufwasser die Anlage. Betrachtet werden
die zusatzlichen Leistungen der Aquakulturproduktion in einer geschlossenen
Haltungseinrichtung an Land mit Rezirkulation des Wassers und erforderlicher
permanenter Zufuhr von Energie zur Stabilisierung der Haltungsbedingungen der
Aquakulturtiere ohne Hydrokultur, wie sie bei einer Aquaponikanlage zum Ein-
satz kommt.
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Die potenziellen Okosystemleistungen pro Anlagentyp nach dem Stand der Lite-
ratur und Expertlnneneinschatzung sowie ihr Beitrag zu einer Nutzenkategorie
werden im Folgenden getrennt nach Leistungskategorien aufgelistet (siehe Ta-
belle 6 — Tabelle 9).

Legende:

Uber Literatur und Expertinneneinschatzung potenziell méglich

nicht tber Literaturnachweise und Expertinneneinschatzung belegbar

Abbildung 3: Legende zur Darstellung der potentiellen Okosystemleistungen und
zusétzlichen Leistungen.
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Tabelle 6: Potenzielle Versorgungsleistungen (Quelle: Umweltbundesamt)
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Benennung der Okosystemleistung/ CICES Class Teichan- Durch- Kreis- Nutzen Beschreibung
zusatzlichen Leistung lage flussan- laufanlage

lage
Versorgungsleistung durch die Bereit- Reared aquatic animals Hauptzweck Hauptzweck Haupt- Versorgung mit Die Leistung umfasst die Produktion von Tieren in der betrachteten
stellung von Tieren aus Aquakultur als  for nutrition, materials or zweck Nahrungsmittel Aquakulturanlage. Die Leistung beinhaltet damit den innerhalb der
Lebensmittel energy Systemgrenze betrachteten Ertrag aus der Produktion Fischen.
Versorgungsleistung durch die Bereit-  Wild animals (terrestrial Versorgung mit Die Leistung umfasst die potenzielle Nutzung von Tieren der Aqua-
stellung von auf naturliche Weise ange- and aquatic) for nutri- Nahrungsmittel kulturanlage als Nahrungsmittel, die auf nattrliche Weise und damit
siedelten Tieren in der Aquakultur als tion, materials or energy ohne mensch-liche Eingriffe eingebracht wurden (KLUPP s.a.).
Lebensmittel
Versorgungsleistung durch die Bereit- Cultivated aquatic Versorgung mit Die Leistung umfasst alle Pflanzen, die in der Aquakulturanlage ge-
stellung von geziichteten Pflanzen als  plants for nutrition, ma- Nahrungsmittel zilichtet, eingesetzt und zudem als Nahrungsmittel verwendet wer-
Nahrungsmittel terials or energy den
Versorgungsleistung durch die Bereit-  Wild plants (terrestrial Versorgung mit Die Leistung umfasst die auf natiirliche Weise und damit ohne
stellung von auf natlirliche Weise einge- and aquatic) for nutri- Nahrungsmittel menschliche Eingriffe in die Aquakulturanlage eingebrachten Pflan-
brachten Pflanzen als Lebensmittel tion, materials or energy zen, die als Nahrungsmittel verwendet werden.
Versorgungsleistung durch die Nutzung Surface water was used Beitrag an Diese Leistung umfasst die Nutzung von Produktionsriickstanden,
von Produktionsrickstanden, Ablauf- as material (abiotic) Energiewirt- Ablaufwasser und Schlamm aus der Aquakulturanlage als Energie-
wasser und Schlamm aus Aquakultur- schaft lieferant zum Einsatz in der Biogasanlage.
anlagenals Energielieferant Maoglich ware eine Kombination mit Biogaserzeu-gung, z. B. Entsor-

gung von Schlamm, Ab-wasser, Schlachtabféllen. Zudem kénnte
auch die Abwar-me, v.a. bei tropischen Fischarten, genutzt wer-den
(WEDEKIND 2009). Inwieweit diese Moglich-keit in der Praxis ge-
nutzt werden kann, wird je-doch eine Frage der Wirtschaftlichkeit

sein.
Versorgungsleistung durch die Nutzung Wild plants (terrestrial Beitrag an Die Leistung umfasst die Nutzung von Pflanzen aus der Aquakultur-
von Pflanzen aus Aquakultur als Ener-  and aquatic) for nutri- Energiewirt- anlage zur Produktion von Energie (Biogasanlagen) (SUSTAIN
gielieferant tion, materials or energy schaft AQUA 2009).
Versorgende Leistung durch die Be- Wild plants (terrestrial Versorgung mit Die Leistung umfasst die Nutzung der Biomasse und Schlamm zur
reistellung von Biomasse und Schlamm and aquatic) for nutri- Dingemittel Ausbringung als Diingemittel auf landwirtschaftlichen Flachen
als Dlnger tion, materials or energy (Hausgarten.net 2004-2019). Wobei eine Ausbringung vorab eine
Untersuchung des Schlammes vorausetzt.
Versorgungsleistung durch die Bereit- ~ Wild plants (terrestrial Versorgung mit Diese Leistung umfasst die Nutzung der Biomasse aus einer Aqua-
stellung von Biomasse* (z.B.: Schilf) als and aquatic) for nutri- Dammmaterial kulturanlage zur Verwendung als Rohstoff fiir die weitere Verarbei-
Dammmaterial tion, materials or energy tung als Produkt, wie z. B. Dammmaterial aus SufRschilf des Neu-
siedlersees (Informationsbiro und Tourismusverein Weiden am
See s.a.).
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Versorgungsleistung durch Angebot an  Surface water was used
nutzbarem Wasser fiir Bewasserungs-  as material (abiotic)

Beitrag zur Be-
wasserung in

Diese Leistung umfasst die Nutzung von Wasser zur Bewasserung
landwirtschaftlicher Flachen in Trockenperioden (KIRCHMAIER &

zwecke Trockenperio- GRATZL 2017). Dadurch kénnen Aquakulturanlagen auch zu einer
den Entlastung des Grundwasserspiegels beitragen (KRAVCIK ET AL.
2007). Als Beispiel kann hier das Projekt Steirerteich genannt wer-
den, welches Fischproduktion und landwirtschaftliche Bewasserung
verknUpft. Potenziell kénnte das Wasser aus Kreislaufanalgen nach
dem Durchlauf durch den Biofilter auch fiir Bewasserungszwecke
verwendet werden.
Versorgende Leistung durch Angebot Surface water was used Beitrag zum Diese Leistung umfasst die Nutzung der Aquakul-turanlage zuséatz-
an Léschwasser as material (abiotic) Léschwasser-  lich als Loschwasserpool. Mo-mentan widerspricht eine Widmung
pool als Losch-teich jedoch der Fischhaltung. Fur diese Nutzung ware

eine Anpassung der rechtlichen Rahmenbe-dingungen notwendig.
Derzeit ware nur eine Kas-kadennutzung durch einen nachgelager-
ten rei-nen Loschwasserteich oder einer Zwischenlage-rung des
Spulwassers in Tanks moglich.

Im Burgenland besteht fiir Gemeinden jedoch die Mdglichkeit, wenn
das offentliche Trinkwasser-netz nicht den gesamten Léschwasser-
bedarf fir den Grundschutz zur Verfligung stellen kann, Wasser
u.a. aus natirlichen stehenden Gewas-sern wie Teichen und Seen
zu entnehmen. (MITTNECKER 2014).

Versorgungsleistung durch Angebot an  Reared aquatic animals
Accessoires als Nebenprodukt der Ver-  for nutrition, materials or
arbeitung in der Aquakultur energy

Versorgung mit
Accesoires

Diese Leistung umfasst die Herstellung von Ac-cessoires aus den
durch die Verarbeitung von Fisch anfallenden Resten, wie z. B.
Fischleder aus dem Waldviertel (YUPITAZE s.a.). Bei dieser Leis-
tung muss jedoch beachtet werden, dass die verarbeiteten Tiere
bereits in der Versorgungsleis-tung ,Angebot an Tieren aus der
Aquakultur als Nahrungsmittel* beinhaltet sind.
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Tabelle 7: Potenzielle regulierende Leistungen

Benennung der Okosystemleistung/ Teich- Durchfluss Kreislauf-
zusitzlichen Leistung anlage anlage anlage  Nutzen Beschreibung
Regulierende Leistung durch die Regulation of Wohlbefinden  Die Leistung umfasst das Potenzial der lokalen Klimaregulation
lokale Mikroklimaregulation durch die temperature and durch die Aquakulturanlage. Gerade durch Verdunstung kann
Aquakultur humidity, including ein Teich zur Verbesserung des Kleinklimas beitragen. Die
ventilation and Verdunstungsrate wird bestimmt durch Temperatur und
transpiration Luftfeuchtigkeit, sowie durch Windexposition. (KNOSCHE 2016).
Ein maRigender Einfluss auf das lokale Klima kann nachgewiesen
werden. In der Nahe von Teichen herrscht damit ein kiihleres
und feuchteres Kleinklima als in der weiteren Umgebung.
Kommen Teiche gehauft vor, kdnnen sie sogar kleinklimatische
Temperaturextreme ausgleichen (MATZINGER 2014).
Schutzleistung als Regulation of the Beitrag zum Diese Leistung umfasst das Potenzial einer Aquakulturanlage
Niederschlagsauffang- und chemical condition of Auffangen von als Niederschlagsauffang- bzw. als Rickhaltebecken zu dienen
Ruckhaltebecken freshwaters by living Niederschlag ~ (MATZINGER 2014). Es gibt Belege, dass Starkregenereignisse
processes und Ruckhalt  durch Teichlandschaften abgefangen werden kénnen und
von Wasser dadurch Hochwasserereignisse abgepuffert werden kénnen
(Seitel und Oberle 2019). Starkregenereignisse werden
aufgrund Klimawandel zunehmen, weshalb diese Leistung
kunftig wichtiger wird
Regulierende Leistung durch das Regulation of chemical Zuriickhalten Diese Leistung umfasst das Potenzial Nahrstoffe aus der

Fungieren als Nahrstoffsenke

composition of atmos-
phere and oceans
Regulation of temperature
and humidity, including
ventilation and
transpiration

von Nahrstoffen
und damit Ver-
hinderung eines
zu hohen Nahr-
stoffeintrags in
FlieRgewasser

Umgebung (z. B. aus der Landwirtschaft) zuriickzuhalten. Indem
Nahrstoffe in pflanzliche bzw. tierische Biomasse umgewandelt
werden oder zu Boden sinken, kann verhindert werden, dass zu
viele Nahrstoffe ins FlieRgewasser gelangen (MATZINGER 2014).
Die Leistung besteht jedoch nur so lange, als im Zuge beispiels-
weise des Abfischens, keine weitere erhéhte Nahrstoffzufuhr in
die FlieRgewasser erfolgt (KNOSCHE 2016, MATZINGER 2014).
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Tabelle 8: Potenzielle kulturelle Leistungen

Benennung der Okosystemleistung/ Teich- Durchfluss Kreislauf-
zusitzlichen Leistung CICES Class anlage anlage anlage  Nutzen Indikatorvorschlage
Kulturelle Leistung durch das Erleben  Characteristics of living Erholung Diese Leistung umfasst die Moglichkeit des Beobachtens und
von Tieren und Pflanzen und von durch systems that that enable Erlebens von Tieren und Pflanzen und der Landschaft, die
die Agquakulturanlage gepragte activities promoting durch die Aquakulturanlage gepragt ist. Die Leistung steht fir
Landschaften health, recuperation or das passive Erleben der Landschaft gepragt durch
enjoyment through active Teichanlagen.
or immersive interactions
Kulturelle Leistung durch die Nutzung  Characteristics of living Erholung Diese Leistung umfasst die Mdglichkeit des Beitrags von Aqua-
von durch Aquakultur gepragten systems that enable kulturanlagen zur Erholung und Freizeitgestaltung der Bevdlkerung
Landschaften zum physischen Erleben  activities promoting und fir Touristen durch das Erleben von Nah- und Fernerholungs-
health, recuperation or raumen (z. B. durch Abfischfeste, die Nutzung als Schwimmteiche
enjoyment through etc.). Dabei sind Teiche ideale Platze fir diverse Stadt-/Dorffeste,
passive or observational Kirtage, Freiluftkinos, wie z. B. der Schlossteich Sitzenberg-
interactions Reidling (Waldviertel Tourismus Sine anno). Hierbei wird die

Nutzung der durch die durch Aquakulturanlagen gepragten
Landschaft durch aktives Erleben betrachtet.Grundlegend fiir
den Nutzung dieser Leistung ist die freie Zuganglichkeit und
Maglichkeit der Benltzung zu Erholungs- und Freizeitzwecken.

Kulturelle Leistung durch Characteristics of living Weitergabe Diese Leistung umfasst die Bedeutung von Aquakulturanlagen
Wissensgewinn und -weitergabe systems that enable von Wissen als Ort der Bildung, Weiterbildung und des Trainings sowie von
und Bildung education and training Forschungsaktivitaten. Bedeutung haben Teiche fiir den wissen-

schaftlichen Natur- und Artenschutz erlangt. Denn Teiche bieten
zahlreichen Tier- und Pflanzenarten Lebens- und Rickzugsraum,
was Gegenstand verschiedener Untersuchungen, wie z. B.
faunistischen Erhebungen, ist. Eine besondere Bedeutung
haben Teiche vor allem in der angewandten Wissenschaft.

Ein Beispiel hierfur stellt die praxisorientierte Forschung der
Okologischen Station Waldviertel dar. Teiche bieten ein weites
Betatigungsfeld fiir verschiedenste Fachbereiche, auch fur die
Limnologie (BAUER 2014).

Kulturelle Leistung durch eine Characteristics of living Wohlbefinden  Die Leistung umfasst das Potenzial von Teichen und Teichland-
asthetische durch Aquakultur gepragte  systems that enable schaften zu einem asthetischen Landschaftsbild beizutragen.
Landschaft aesthetic experiences Dass Teiche in der Landschaft eine wichtige Rolle spielen

beweist die aktuelle Diskussion um die Ernennung der Wald-
viertler Teichlandschaft zum Kulturerbe (Blick ins Land 2019).
Landschaft und Identitat sind wichtige Faktoren der Raum-
entwicklung und sollten hierbei immer mehr Berucksichtigung
finden. Eine Untersuchung in Glarus Sud, Schweiz, ergab, dass
sich die Einwohnerlnnen mit der Landschaft ,im Kopf‘ bestehend
aus unberihrter Natur- und traditioneller Kulturlandschaft
emotional verbunden fiihlen. Landschaft erfiillt damit gesellschaft-
liche Leistungen. Diese Leistung umfasst daher den Beitrag,
den traditionelle Aquakulturanlagen zur Identifikation der Bevol-
kerung mit der Kulturlandschaft leisten (MEIER ET AL. 2010).
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Tabelle 9: Potenzielle Biodiversitétsleistungen von Teichanlagen

Benennung der Okosystemleistung/ Teich-
zusitzlichen Leistung CICES Class anlage

Durchfluss Kreislauf-

anlage

anlage

Nutzen

Indikatorvorschlage

Existenz natUrlicher Vielfalt auf der Lifecycle maintenance,
Ebene der Arten, Okosysteme und habitat and gene pool
Landschaft protection

Existenz- und
Vermachtnis-
wert, Beitrag
an Land- und
Forstwirtschaft/
Nahrungsmittel
industrie

Die Leistung umfasst den potenziellen Wert, den Teichanlagen
durch das reiche, auf natiirliche Weise eingebrachte, Bio-
diversitatsangebot zur Verfugung stellen.
Karpfenteichwirtschaften tragen zu einer VergroRerung der Arten-
zahl in der Kulturlandschaft bei. Eine Reihe von Vogelarten ist in
der Vergangenheit durch die Teichwirtschaft in ihrer Arealaus-
weitung in Mitteleuropa geférdert worden. Als Beispiel fur die
Bedeutung der Teiche fiir Insekten seien die Libellen genannt,
von denen bisher 58 Arten an den Waldviertler Teichen nach-
gewiesen werden konnten. Aber auch Reptilien und Amphibien
kénnen von den Teichen profitieren. So wie fiir andere Teich-
gebiete Europas gilt auch flr die Teiche des Waldviertels, dass
sie eine Funktion als Trittsteindkosysteme haben, die Arten eine
weitere Verbreitung ermdglichen (VOLKL 2007).

Bewirtschaftete Teiche kénnen auch einen Lebensraum flr be-
drohte Fischarten darstellen, wie z. B. fur Bitterlinge, Griindlinge,
Moderlieschen und Schlammpeitzger. (KNOSCHE 2016). Durch
das regelmafige Abfischen und den Neu- bzw. Nachbesatz der
Teiche kénnen sich nur schwierig Wildbestande von Fischen
entwickeln. Fischarten, die zusatzlich zu den eingesetzten
Fischen vorkommen, werden z. B.: durch Vdgel oder Zuflisse
in die Teiche gebracht. (MATZINGER 2014).

Die Bedeutung der Teichbewirtschaftung fir die Libellen,
Wasservogel und Amphibien konnte in Bayern nachgewiesen
werden. Durch die Teichbewirtschaftung und das regelmafige
Abfischen der Teiche mit wiederkehrendem Trockenfallen und
Fluten von Flachen entstehen Pionierstandorte, die gewissen,
oftmals seltenen Tier- und Pflanzenarten Lebensraum bieten.
Diese Pionierstandorte kdnnen als Ersatzlebensraum dienen
und sind vergleichbar mit den 6kologisch wertvollen Flussauen
(SEITEL & OBERLE 2019).

Auch Durchflussanlagen kénnen potenziell neben der
Fischproduktion einen Beitrag leisten, da weitere Tierarten von
einer Durchflussanlage leben kénnen. Fir die Bereitstellung
dieser Leistung muss jedoch die Zuganglichkeit fur die Tierarten
gegeben sein. Inwieweit diese Leistung gegeben ist, erlaubt
jedoch erst eine Messung uber Indikatoren.

Biodiversitatsleistung durch den Erhalt  Lifecycle maintenance,
des genetischen Reservoirs von habitat and gene pool
seltenen und gefahrdeten Arten protection

Beitrag zum
Existenzwert

Die Leistung umfasst den Beitrag, den die Teichanlage durch
Erhalt und Zucht von seltenen und gefahrdeten Tier- und
Pflanzenarten an deren Existenzsicherung hat (im Sinne der
Aufrechterhaltung eines genetischen Reservoirs).
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Offentliche Giiter

aus dem Inventar
entfernte Leistungen
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Das Inventar an potenziellen Okosystemleistungen und auch an zuséatzlichen
Leistungen ist sehr umfangreich. Inwieweit die potenziellen Leistungen durch
Osterreichs Aquakulturanlagen gegeben sind, erlaubt erst eine Messung (iber
passende Indikatoren (siehe Kapitel 2.5).

Die Tabelle 6 bis Tabelle 9 zeigen, dass besonders Teichanlagen, also Teiche
der Karpfen- oder Forellenproduktion viele verschiedene potenzielle Okosystem-
leistungen aufweisen kénnen. Auch wird sichtbar, dass besonders die Teichwirt-
schaft offentliche Giiter, die nicht Uber den Markt entlohnt werden, wie z. B. die
regulierenden Leistungen, einzelne kulturelle Leistungen und Biodiversitatsleis-
tungen, zur Verfigung stellt.

Offentliche Guter sind dadurch gekennzeichnet, dass sie bei inrer Nutzung An-
dere nicht in ihren Nutzungsmoéglichkeiten einschranken und gleichzeitig nie-
mand von ihrer Nutzung ausgeschlossen werden kann, z. B. kann niemand von
der kulturellen Leistung der Landschaftsasthetik ausgeschlossen werden und es
wird niemand in der Wahrnehmung behindert, auch wenn jemand anderer die
Landschaft wahrnimmt. Die Bereitstellung und Erhaltung dieser Okosystemleis-
tungen stellt in der Regel nicht das primare Ziel der Betreiberlnnen dar, sie ent-
stehen aber im Zuge der Aquakulturproduktion. Sollen diese Leistungen unter-
stutzt werden, sind staatliche Eingriffe erforderlich. Dies kénnen finanzielle An-
reize sein, wie sie z. B. im Rahmen des 6sterreichischen OPUL gewahrt werden,
oder staatliche Auflagen (KANTELHARDT & HUBNER 2010).

Im Gegensatz zu Teichanlagen ist der Umfang an potenziellen Okosystemleis-
tungen von Durchflussanlagen kleiner. Wie bereits bei den potenziellen Leis-
tungen von Teichanlagen beschrieben, handelt es sich bei verschiedenen po-
tenziellen Leistungen, wie der lokalen Klimaregulation, dem Beitrag zum durch
aquakulturgepragten Landschaftsbild und dem mdglichen Beitrag zur Biodiversi-
tatsleistung um o6ffentliche Guter, von denen die Allgemeinheit profitiert und die
erganzend zur Produktion von Fisch entstehen kénnen.

Kreislaufanlagen als geschlossene Systeme kdnnen abhangig von der Betriebs-
weise zusatzliche Leistungen bereitstellen. Beispielsweise kann eine mehrmalige
oder zusatzliche Verwendung von Wasser/Spiil- und Ablaufwasser ressourcen-
sparend sein. Zusatzlich bieten Kreislaufanlagen in Form von Fihrungen, Schu-
lungen etc. einen optimalen Beitrag zur Weitergabe von Wissen. Ein Beitrag zur
Biodiversitatsleistung kann jedoch nur erfolgen, wenn in Kreislaufanlagen gezielt
Uber die Haltung gefahrdeter Arten damit auch der Genpool erhalten werden
kann (wie z. B. die Stéraufzuchtstation an der Donauinsel in Wien).

Folgende Leistungen, die im Expertinnenworkshop als potenzielle Okosystem-
leistungen von Teichanlagen prasentiert wurden, wurden aus dem Inventar ge-
nommen.

Nutzung von Teichanlagen zur Stromerzeugung: Im Rahmen des Expertinnen-
workshops wurde festgestellt, dass die Nutzung von grof3en Teichen neben der
Fischproduktion zur Gewinnung von elektrischem Strom (MATZINGER 2014) der-
zeit keine Relevanz hat. Geschichtlich war die Stromproduktion gekoppelt mit
dem Einsatz von Muhlen, die nicht mehr verwendet werden.

Auch die potenzielle versorgende Leistung durch den Beitrag von Teichanlagen
zur Grundwasserneubildung wurde aus dem Inventar genommen, auch wenn es
in einer Teichanlage zu einer gewissen Versickerung kommen kann. Ein groRer
Beitrag auf das Grundwasser konnte bisher laut Literaturrecherche jedoch nicht
nachgewiesen werden Bei Fischzuchtbecken von Durchflussanlagen, die keine
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Abdichtung durch technische Mittel (Betonbecken, Folienabdichtung, Lehm-
schlag etc.) haben, ist, um den Schutz des Grundwassers zu gewahrleisten,
durch ein geohydrologisches Gutachten nachzuweisen, dass es zu keiner Versi-
ckerung von Wasser ins Grundwasser kommen kann (BUCHART 2012).

Aus Sicht des vorsorgenden Grundwasserschutzes ist die Nachnutzung eines
Baggersees als Landschaftsteich ohne anthropogene Einfliisse wie z. B. Fische-
rei oder Badebetrieb eindeutig zu praferieren (MULLEGGER 2013). Zudem wird
Grundwasser unter anderem zur Speisung von Aquakulturanlagen allgemein ver-
wendet, was sich negativ auf die Grundwassermenge auswirkt. Eine positive
Leistung ausgehend von Aquakulturanlagen auf das Grundwasser konnte aus
Expertlnnensicht derzeit nicht bestatigt werden. Es herrscht jedoch noch weiterer
Forschungsbedarf, ob sich ein nachhaltig bewirtschafteter Teich aus Sicht des
Grundwasserschutzes wie ein Landschaftsteich ohne anthropogene Einfliisse
verhalt.

2.4 Uberblick iiber den Einfluss von Aquakulturen
auf die Gewasserokologie

Mit dem Ansatz der Okosystemleistungen werden jene externen Leistungen be- mégliche negative
trachtet, die durch Aquakulturanlagen neben der Produktion von Fisch entstehen  Effekte von
kénnen und auch einen Beitrag zur Wohlfahrt liefern kénnen. Aquakulturproduk-  Aquakulturen

tion kann allgemein jedoch auch negative Effekte aufweisen.

Aquakulturen stellen abhangig von den verschiedenen Aquakulturtypen, der Nut-
zung von Naturteichen oder von kiinstlichen Teichen sowie der Art der Bewirt-
schaftung der Anlagen eine Vielzahl von potenziellen Okosystemleistungen zur
Verfugung. Nichtdestotrotz stellt die Aquakultur ein Produktionssystem dar, dass
sich zwischen einem sozialen und 6kologischen System positioniert, sowie Platz
und Ressourcen beansprucht, die einen negativen Effekt auf die Umwelt haben
kénnen (FROEHLICH et al. 2018, POORE & NEMECEK 2018).

In vielen Fallen kommt es zu einer gegenseitigen Beeinflussung unterschiedli- Okosystem-
cher Okosystemfunktionen oder sogar innerhalb derselben Funktion. So kann ei-  leistungen
nerseits bei der Anlage kunstlicher Teiche (z. B. im Mittelalter) zwar ein Kultur-  beeinflussen sich
raum mit hohem natirlichem und kulturellem Nutzen geschaffen worden sein, gegenseitig
andererseits wurde dafir moglicherweise ein Feuchtgebiet oder eine Feuchtwiese

geopfert. Die Teiche sind heute Teil einer Kulturlandschaft und Ausdruck einer
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung. Da haufig weder Informationen daruber vor-

liegen, wie wertvoll das urspriingliche Gebiet im Sinne des Naturkapitals war,

noch, wie sich dieser Raum ohne die Umwandlung in eine Teichanlage entwickelt

hatte, ist eine klare Aussage zu einer Okosystemfunktion bezilglich des Natur-

raumes oft kaum maoglich. In vielen Fallen ist damit zu rechnen, dass an ihrer

Stelle eine andere landwirtschaftliche Bewirtschaftung, wie beispielsweise eine

Ackerflache oder eine forstwirtschaftliche Bewirtschaftung mit Waldflachen etab-

liert worden ware. In diesen Fallen z. B. bildet sich bei Teichanlagen z. B. im Fall

der Okosystemleistung ,Biodiversitat‘, in Bezug auf Insekten eine positive Bio-
diversitatsleistung aus.

Eine genaue Abgrenzung von positiven und negativen Effekten von Aquakulturen
erscheint daher nur bei einer detaillierten Einzelbetrachtung der Entstehungs-
historie und des Betriebes maglich.
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Uberbegriffe
potenzieller
negativer
6kologischer
Auswirkungen

Belastungen kaum
zu vermeiden

organische
Verbindungen,
Stickstoff und
Phosphor

Néhrstoffbelastung
durch Salmoniden-
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produktion

Nichtsdestotrotz gibt es eine Vielzahl potenzieller negativer 6kologischer Auswir-
kungen von Aquakulturen. Diese lassen sich unter folgenden Uberbegriffen zu-
sammenfassen:

e Stoffliche Belastungen

® Hygienische Belastungen

e Auswirkungen auf Wildpopulationen
® Nutzung von natirlichen Ressourcen

241  Stoffliche Belastungen

Stoffliche Belastungen in der herkdbmmlichen Aquakultur sind kaum zu vermei-
den. Die Stoffliche Belastung ist abhangig von der Bewirtschaftungsintensitat,
welche in Osterreich hauptséchlich extensiv ist. Wahrend es bei Durchflussanla-
gen zu einer permanenten Belastung des unterliegenden Gewassers durch das
genutzte und mit Stoffen angereicherte, wieder eingespeiste Wasser kommt, kon-
nen Teichanlagen insbesondere bei der Abfischung zu Belastungen der unterlie-
genden Gewasser fihren. Diese fallt jedoch nur zeitlich begrenzt aus und ist nicht
ausschlieBlich auf die Bewirtschaftung zuriickzuflihren, sondern spiegelt auch
mdgliche Eintrdge aus dem oberhalb gelegenen Einzugsgebiet wieder Zudem
konnten die Stoffaustrage durch strengere gesetzliche Vorgaben in den letzten
zwanzig Jahren weiter reduziert werden.

In der Gesamtbilanz zeigen extensive Haltungen jedoch haufig eine positive
Nahrstoffbilanz, da es Uber die Jahre auch zu Nahrstoffriickhalten zwischen Ein-
lassfrachten und Auslassfrachten kommt. Intensivierte Karpfenhaltungen mit in-
tensiver Zufutterung hingegen weisen eine negative Nahrstoffbilanz auf. Selbst
bei Kreislaufanlagen mit ausgekligelten Filtersystemen fallen stofflich angerei-
cherte Rickstande (Schlamme) an, die in der Folge weiterbehandelt werden
mussen, hierzu laufen Untersuchungen am Bundesamt fur Wasserwirtschaft.

Wesentliche Belastungen in Form von organischen Verbindungen sowie den
Nahrstoffen Stickstoff und Phosphor (in unterschiedlichen Fraktionen) gelangen
vorwiegend Uber die Ausscheidungen der Tiere in die Sedimente und das Frei-
wasser. Neben den Ausscheidungen bilden nicht verwertete Futtermittel eine
Quelle fur oben genannte Stoffe. Wahrend es in der Karpfenhaltung — wenn
Uberhaupt — nur periodisch (Mai bis September) und nach Bedarf zur Zuflitterung
von pflanzlichen Substanzen in den Teichen kommt, wird der Nahrungsbedarf
der Salmoniden in den Durchflussanlagen fast ausschlief3lich durch permanente
Fitterung gedeckt.

Die aus der Salmonidenproduktion resultierende Hohe der Nahrstoffbelastung ist
von einer Vielzahl an Faktoren abhangig. Dazu gehért die Art und Menge des
Futters, Futterquotienten, Futterverluste, FischgréRe und technologische Abwas-
serbehandlung. Grundsatzlich fallen in Abhangigkeit von Futterart, -verabreichung
und -zusammensetzung Futterverluste zwischen 2—10 % an (SCHULZ & RENNERT
2003). Die ausgetragenen Nahrstoffe fallen in geléster Form, oder partikular mit
dem Kot und den Futterresten an. Bei Salmoniden wird etwa 67 % der Gesamt-
stickstoffexkretion als Ammoniumstickstoff, vornehmlich lGber die Kiemen und
10 % als Harnstoffstickstoff Uber den Urin ausgeschieden (FIVELSTADT et al.
1990). Dementsprechend wurde im Ablauf 68 %—-93 % des Gesamtstickstoffes
(TN) als geldster und der verbleibende Stickstoff in Feststoffen gebunden ausge-
wiesen (BERGHEIM et al.1993). Bilanzierungen von ACKEFORS und ENELL (1990)
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bestatigen diese Ergebnisse. Sie kommen auf einen gelésten Anteil der emittier-
ten Stickstoffverbindungen von 78 %. Dagegen liegen die Phosphorverbindung
aus Aquakulturen zur Salmonidenaufzucht meist in partikularer Form vor. Hier
geht man davon aus, dass etwa 75 % der im Ablauf befindlichen Phosphorver-
bindungen in den Feststoffen und lediglich 25 % in geldster Form — als Ortho-
phosphat — emittiert werden. Beim BSBs variieren die Aussagen in der Literatur
bezuglich der partikuldren Anteile stark. Dieser wird zwischen 30 % und 64 %
angegeben (ZIEMANN 1988 und BuTz & VENS-CAPELL 1981. Dies ist vermutlich
darauf zuriickzufiihren, dass sich der BSBs-Gehalt von Forellenkot nach einstin-
diger Verweildauer im Wasser bereits um 36 % verringert (Butz & VENS-CAPELL
1981), was das grof3e Potenzial der Ausscheidungen flr die Sauerstoffzehrung
verdeutlicht.

Nach EINEN et al. (1995) kénnen die geldsten oder partikuladr emittierten Nahr-
stoffmengen uber folgenden, einfachen Ansatz bilanziert werden:

o Nahrstoffmenge Stickstoff, Phosphor (N, P) = Fischzuwachs (kg)* Futterquoti-
ent (FQ)*Nahrstoffgehalt Futter (kg/kg Futter)-Nahrstoffgehalt (N,P) im Fisch
(kg/kg Fisch)

Erhdhte Fettzugaben im Futtermittel bei gleichzeitiger Reduzierung des Protein-
gehaltes fiihren bei Forellen (und Karpfen) zu einer deutlichen Verbesserung der
Proteinverwertung und verringerter Nahrstoffausscheidung (SCHULZ & RENNERT
2003). Der Einsatz solcher extrudierten Hochenergiefuttermittel bedingt eine
deutliche Reduktion des Futterquotienten und konnte im Vergleich zu pelletierten
Futtermitteln die ausgetragenen Stickstoffverbindungen um 53 % reduzieren
(RENNERT 1994). Daruber hinaus konnte durch den verminderten Einsatz von
phosphorangereichertem Fischmehl der Phosphorgehalt von urspriinglich 2 %
auf 0,8-1,2 % verringert werden. Dies fiihrte zu einer Reduktion der Phospho-
remissionen um ca. 42 % (RENNERT 1994).

Nichtsdestotrotz fiihren Forellenproduktionseinrichtungen zu Belastungen der
Vorfluter. Die Nahrstoffemissionen sind dabei jedoch nicht konstant, sondern zei-
gen eine durch das Futter- und Betriebsmanagement bestimmte Belastungs-
schwankung auf. Neben den flitterungsbedingten Nahrstoff- und BSBs-Schwan-
kungen kann es auch zur Entstehung von angereicherten Schlammen kommen,
die sich zunachst vornehmlich in extra eingerichteten Strémungstotraumen am
Rinnenabfluss ablagern und im Falle von fehlender Abwasserbehandlung durch
Spullungen mit dem sogenannten ,Rinnenspulwasser” in den Unterlieger gelan-
gen konnen. Letztere werden in 6sterreichischen Anlagen durch gesetzliche Vor-
gaben minimiert. Fir Durchflussanlagen werden Emissionsbegrenzungen ge-
maR § 1 Abs. 3 fur Einleitungen in ein Flie3gewasser schlagend. Fir absetzbare
Stoffe belduft sich der verordnete Wirkungsgrad der Entfernung auf gréRer als 90
%. Der Wirkungsgrad der Entfernung bezieht sich dabei auf die der Abwasserrei-
nigungsanlage zuflieBende Fracht an Abwasserinhaltsstoffen und auf die ent-
sprechende nach der rechnerischen Aufenthaltszeit des Abwassers aus der Ab-
wasserreinigungsanlage abflielRende Fracht an Inhaltsstoffen.

Bei Teichanlagen wird, wie bereits erwahnt, zwischen extensiven Karpfenzuch-
ten <1.500 kg/ha und intensivierten Aufzuchten >1.500 kg/ha unterschieden.
Kommt es in extensiven Betrieben zu einem Rickhalt, der sich in einem Delta
zwischen Einlassfracht und Auslassfracht duRert und der im Fall von Phosphor
auf Sedimentationsprozesse und im Fall von Stickstoff auf Denitrifikationspro-
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zesse zurickzufiihren ist, zeigen intensivierte Teichhaltungen mit Futtermittelzu-
gabe erhohte Stoffaustrage. Diese werden im Wesentlichen durch die Héhe der
Futtermittelzugabe bestimmt In der Studie ,Untersuchung der Wasser-, Futter-
und Fischqualitat in Freigewassern und Aquakulturen des NO Alpenvorlandes®
wurden in funf Bachen in der oberen Forellenregion (Fluordnugszahl 2 bis 4)
Auswirkungen von Fischzuchtanlagen der Intensitatsstufe | der AEV (Verordnung
Uber die Emissionen aus Fischzuchtanlagen) auf den 6kologischen Zustand gem.
EU-Wasserrahmenrichtlinie untersucht. In diesen Systemen wurde kein wissen-
schaftlich belegter Befund fir einen negativen Einfluss der Aquakulturen auf die
Fischqualitat in den Vorflutern ermittelt (Kainz, 2011).

Direkte Folgen fir die aquatische Umwelt durch Emissionen organischer Verbin-
dungen und Nahrstoffemissionen sind Zehrungsprozesse von Sauerstoff und die
Eutrophierung von unterliegenden Gewassern oder Gewasserabschnitten. Sind
die geldsten Anteile z. B. in Form von Orthophosphat direkt fur Pflanzen verfig-
bar, kdnnen die partikularen Anteile grofteils durch biogeochemische Prozesse
mobilisiert werden. Zudem kann es zu Belastungen des Grundwassers Uber die
Infiltration aus Oberflachengewassern kommen.

Mdoglichkeiten, die Einflisse von Nahrstoffen und Schmutzstoffen auf die unter-
liegenden aquatischen Systeme weiter zu verringern, sind integrierte Aquakultu-
ren und die Aquaponik-Technik.

Bei integrierten Aquakulturen werden mehrere verschiedene Arten wie Fische,
Garnelen, Muscheln und Algen zusammengehalten. Ziel ist es, das eingesetzte
Futter optimal auszunutzen. Dabei dient der Fischkot als Nahrung flr die anderen
Organismen. So wird Futter eingespart und gleichzeitig lassen sich weitere Pro-
dukte verkaufen oder wiederum als Fischfutter nutzen. Da jedoch alle Lebewesen
mit ihren unterschiedlichen Bedurfnissen und Lebenszyklen aufeinander abge-
stimmt werden mussen, ist die Umsetzung komplex.

Bei der Aquaponik-Technik dagegen werden Fischhaltung und Gemuseanbau
kombiniert. Das nahrstoffreiche Abwasser aus den Fischtanks dient als Dunger
fur die Gemusepflanzen. lhre Wurzeln nehmen die Nahrstoffe aus dem Wasser
auf und reinigen es dadurch. Danach kann es wieder zu den Fischen geleitet
werden.

Beide Techniken sind jedoch nur dann nachhaltig, wenn dabei die Besatzdichten
den Bedirfnissen der gehaltenen Arten entsprechen und flir das Futter kein Wild-
fisch verwendet wird. Zudem muss der Einsatz anderer Mittel weitgehend verhin-
dert werden.

Moderne Kreislaufanlagen funktionieren prinzipiell wie ein Aquarium. Das Was-
ser wird in verschiedenen Filterstufen aufwendig gereinigt und erneut in die Be-
cken eingeleitet. Das spart Wasser und Energie und sorgt dafur, dass die Umwelt
kaum belastet wird, da nur noch ein kleiner Anteil des Wassers ausgewechselt
werden muss. Da diese Anlagen investitionsintensiv sind, spielen sie in der Aqua-
kultur bisher eine untergeordnete Rolle. Dies kdnnte sich jedoch bei einer Kom-
bination aus Fischzucht mit Gemiseanbau in Gewachshausern, der Aquaponik-
Technik, kiinftig &ndern
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Exkurs Futtermittel

Das Fischfutter fir beliebte karnivore Speisefische besteht u. a. aus Fischmehl
und -6l, wobei die genannten Anteile in Osterreich abnehmen und auch vielfach
bei der Herstellung von Fischmehl Schlachtabfalle verwendet werden; dennoch
handelt es sich bei den genannten Produkten um Futtermittel fir die unter ande-
rem auch Wildfische gefangen werden kénnen. Durchflihrungsvorschriften fir die
Produktion von Tieren und Meeresalgen in dkologischer/biologischer Aquakultur
auf europaischer Ebene sind in der VERORDNUNG (EG) Nr. 710/2009 DER
KOMMISSION geregelt. Auf der Internetseite vom Bund fir Umwelt- und Natur-
schutz Deutschland — BUN e.V. findet sich folgendes Zitat, die die globale Prob-
lematik aufzeigt: ,Dafur werden ganze Schwarme sogenannter ,Industriefische®
wie Hering, Anchovis, Sardellen und Sandaale abgefischt. Doch inzwischen rei-
chen die Bestande der ,Industriefische“ nicht mehr aus, um den steigenden Be-
darf an Fischmehl und -6l zu decken. Deshalb wird immer mehr Fischmehl durch
Pflanzenproteine, beispielsweise aus Soja oder Raps, ersetzt. Diese jedoch
stammen oft aus Monokulturen, die durch den Einsatz von Pestiziden und haufig
auch durch Gentechnik ebenfalls negative Auswirkungen auf die Umwelt haben.®

2.4.2 Hygienische Belastungen

Durch eine erhéhte Exkretion und den Rickstand von Nahrungsresten kann es
in intensiven Fischzuchten zu einem erhdhten Austrag von Keimen und Krank-
heitserregern kommen. So kdnnen sich zum einen die hygienischen Bedingun-
gen in den unterliegenden aquatischen Systemen durch die Eintrdge aus Aqua-
kulturen verschlechtern (Belastungen mit E. Coli, Enterokokken etc.), zum ande-
ren kénnen Krankheitserreger und Parasiten in den Wildbestand eingetragen
werden. PEELER et al. (2011) weisen darauf hin, dass Krankheitsiibertragungen
zwischen Wildtierpopulationen und Zuchttieren aus Aquakulturen nachgewiesen
werden konnten. Die meisten neuen Krankheiten, die europédische Bestédnde
heimsuchen, wurden durch nicht-native Aquakulturarten verbreitet. Ein Beispiel
dafir ist der Parasit Anguillicoloides crassus, der durch asiatische Aale aus Ja-
pan nach Deutschland gelangte und mittlerweile den europaischen Wildbestand
in vielen Landern befallen hat.

Darlber hinaus stellen Aquakulturen ein hohes Potenzial fiir die bereits ange-
sprochene Verbreitung von multiresistenten Keimen dar.

Exkurs AEV Aquakultur

In der Gsterreichischen Allgemeinen Abwasseremissionsverordnung (AEV Aqua-
kultur) werden fur wassrige Emissionen aus Aquakulturanlagen Emissionsbe-
grenzungen verordnet. Dies wird entsprechend des Aquakulturtyps (§ 1 Abs. 2)
fur Kreislaufanlagen, (§1 Abs. 3) fir Durchflussanlagen und (§ 1 Abs. 4) firr Teich-
anlagen durchgefihrt.

Dabei werden fur alle Aquakulturtypen Emissionen zu stofflichen Parametern be-
grenzt. Diese umfassen Gesamt-Stickstoff, Gesamt-Phosphor, BSB5 und CSB.
Fur Kreislaufanlagen und Durchflussanlagen wird ein produktionsspezifischer
Emissionswert in g/(t*d) verordnet. Flr Teichanlagen wird ein Wirkungsgrad vor-
geschrieben.
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Berichterstattung

Indikatoren

Fir Kreislaufanlagen und Durchflussanlagen werden Uber die Regelung der stoff-
lichen Parameter hinaus auch toxische Parameter wie Toxizitat (kommt nur zur
Anwendung in Fall der Bekampfung von Seuchen), Algentoxizitat, Bakterientoxi-
zitat und Daphnientoxizitat erhoben.

24.3 Auswirkungen auf Wildpopulationen

Weitere, bisher nicht genannte Auswirkungen auf Wildpopulationen kann die
Flucht von Tieren aus Aquakulturen haben. Zum einen kdnnen die Wildbestande
durch invasive Arten bedroht werden, zum anderen kann der genetische Code
von Wildbestanden durch Mischung mit Aquakultur Bestanden verandert werden,
was im dramatischsten Fall zu einem Verlust der Wildtierart fihren kann. Dartber
hinaus kann eine abnehmende Reproduktionsfahigkeit verursacht werden. Das
EU-Projekt GENIMPACT schlagt vor, Fische aus Aquakulturfarmen zu sterilisie-
ren, oder ihre Fertilitdt zu verringern, um den Einfluss auf Wildpopulationen zu
reduzieren (EC 2015a).

Einen weiteren indirekten Einfluss auf Wildtierbestédnde hat die bereits ange-
sprochene intensive Nutzung von Wildtierbestdnden zur Futtermittelproduktion
von Aquakulturen.

2.4.4 Nutzung von natiirlichen Ressourcen

Aquakulturen haben einen Einfluss auf die Ressource Natur. Zudem wird die
Ressource Wasser genutzt und belastet. Sind hier extensiv bewirtschaftete Fisch-
teiche kaum relevant, konnen die Aufwendungen und Belastungen bei Durch-
laufanlagen gréRer sein, sind aber in der dsterreichischen Allgemeinen Abwas-
seremissionsverordnung (AEV Aquakultur) fir wassrige Emissionen aus Aqua-
kulturanlagen klar geregelt und werden regelmafig tberwacht. Bauliche Maf3-
nahmen wie Beckenabgrenzungen, Pumpen oder Futterdosierungsanlagen stel-
len ebenso eine Veranderung der Umwelt dar und kénnen energieintensiv sein.

2.5 Indikatoren — Messbarkeit der Okosystemleistungen
der Aquakulturanlagen (Operationalisierung)

Mit Hilfe von Indikatoren kann der Beitrag von Okosystemen zur nationalen Wohl-
fahrt in die volkswirtschaftliche Berichterstattung aufgenommen werden. Der
Ausgangspunkt der Formulierung einer finalen Okosystemleistung ist immer die
durch den Menschen genutzte Menge eines Produkts oder einer Leistung der
Natur (BoyD & BANZHAF 2007).

Im Inventar, das im Zuge dieser Studie erstellt wurde, sind samtliche finale Oko-
systemleistungen erfasst, fur die ein Anhaltspunkt im Zuge der Recherchen ge-
funden werden konnte. Ziel ist die bereitgestellten Okosystemleistungen durch
entsprechende Indikatoren zu quantifizieren. In einem ersten Schritt werden die
einzelnen finalen Leistungen zunachst spezifiziert (siehe Kapitel 2.3) und in ei-
nem zweiten Schritt durch die Operationalisierung zahlbar gemacht.
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Die Wahl des Indikators spielt eine entscheidende Rolle bei der Erfassung finaler
Okosystemleistungen. Der Indikator muss die Quantifizierung der vom Menschen
genutzten Menge eines Produkts oder einer Leistung ermdglichen. Er muss so
formuliert sein, dass eine Zunahme (Abnahme) der Leistungen zu einer Zunahme
(Abnahme) des Nutzens fur die Bevdlkerung fuhrt und damit auch positiv zur
Wohlfahrt beitragt (STAUB & OTT 2010). Dabei sollen die Indikatoren eindeutig
interpretierbar sein und dem Grundsatz ,mehr ist besser” folgen, was besagt,
dass ein hoherer Indikatorwert eine héhere Leistung und damit auch eine hdhere
Wohlfahrt anzeigt.

Grundsétzlich kann nur dann von einer Okosystemleistung gesprochen werden,
wenn es auch eine Nutzung durch den Menschen gibt, z. B. hat eine Teichanlage
nur einen Erholungswert durch aktives Erleben (Baden, Bootfahren, Spazieren
etc.) der Teichanlage, wenn diese auch zuganglich ist und die Aktivitaten nicht
untersagt sind.

Im Rahmen der Pilotstudie erfolgte eine Sammlung mdglicher Indikatoren zur
Beschreibung einzelner Okosystemleistungen und zusétzlicher Leistungen. Die
zuvor dargestellten potenziellen Okosystemleistungen sowie zusatzlichen Leis-
tungen sollen dabei — wenn méglich — durch Indikatoren beschreibbar gemacht
werden, um sie erheben und quantifizieren zu kénnen.

Daflr wurden, wenn vorhanden passende Indikatoren, wie beispielsweise fur die
versorgenden Leistungen, aus der Literatur enthommen oder aus vorangegan-
genen Studien zu Okosystemleistungen abgeleitet. Dabei kénnen verschiedene
Indikatoren zutreffen, um eine Leistung zu beschreiben und zu messen. Darge-
stellt (Tabelle 10 bis Tabelle 13) werden daher die zu diesem Zeitpunkt erhobe-
nen Indikatorvorschlage.

Doch wie die regulierenden Leistungen, kulturellen Leistungen und Biodiversitats-
leistungen zeigen, erfordern diese Okosystemleistungen und zusatzliche Leis-
tungen die Erstellung eines Modells, das die Beschreibung dieser Leistungen
erlaubt. Als konkretes Beispiel soll die klimaregulierende Wirkung einer Teich-
anlage genannt werden. Diese klimaregulierende Wirkung ergibt sich aus ver-
schiedenen Faktoren, die zusammenspielen mussen, um die Leistung zur Verfi-
gung zu stellen. Um die zusammenhangenden Faktoren in ihrer Abhangigkeit
voneinander darstellen zu kdnnen, ist eine Modellrechnung erforderlich. In die-
sem konkreten Fall gibt es derzeit noch kein publiziertes Modell, auf das zurlck-
gegriffen werden konnte. Hier ist weiterer Forschungsbedarf erforderlich, der
aber nicht im Rahmen der vorliegenden Pilotstudie geleistet werden kann.

Die Indikatoren zur Beschreibung von kulturellen Leistungen wiederum greifen
auf Beobachtungen (z. B. im Rahmen der Erholungsleistung ,Anzahl der nut-
zenden Gaste*) oder auch auf individuellen Wahrnehmung zurtick (z. B. Erhe-
bung der Einschatzung der durch aquakulturgepragten Landschaftsasthetik mit-
tels Befragungen der Bevolkerung).

Die Relevanz von Teichanlagen fur die Biodiversitat kann Uber die Lage von Na-
turschutzgebieten abgeschatzt werden. Die Hohe der Leistung kann dabei Uber
Kartierungen und Zahlungen abgeschatzt werden.

Tabelle 10 bis Tabelle 13 zeigen auch den méglichen Nutzen, den eine Okosys-
temleistung beitragen kann. Der Indikator soll die Messung der Nutzung selbst
ermoglichen. Die Nutzung leistet einen Beitrag zum Nutzen, ist aber in vielen
Fallen nur ein Faktor aus denen sich der Nutzen ergibt (z. B. trégt die Produktion
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von Fisch zum Nutzen der Bereitstellung von Nahrungsmitteln bei, die Bereitstel-
lung von Nahrungsmitteln beruht jedoch nicht zur Ganze auf der Produktion von

Fisch).

Tabelle 10: Mégliche Indikatoren fiir die Beschreibung von versorgenden Okosystemleistungen
und zusétzlichen Leistungen von Anlagentypen.

Benennung der Okosystemleistung/
zusétzlichen Leistung

CICES Class

Nutzen

Indikatorvorschlag

Versorgungsleistung durch das Angebot
an Tieren aus Aquakultur als Lebensmittel

Reared aquatic animals for
nutrition, materials or energy

Versorgung mit
Nahrungsmitteln

I1: Produktion von Speisefisch [kg/a]

Versorgungsleistung durch das Angebot
an auf natirliche Weise angesiedelten
Tieren in der Aquakultur als Lebensmittel

Wild animals (terrestrial and
aquatic) for nutrition,
materials or energy

Versorgung mit
Nahrungsmitteln

I1: Angebot an natirlich eingebrachten
Tieren, die zur Nutzung als Nahrungs-
mittel verkauft werden [kg/a]

Versorgungsleistung durch das Angebot
an gezlichteten Pflanzen als
Nahrungsmittel

Cultivated aquatic plants for
nutrition, materials or energy

Versorgung mit
Nahrungsmitteln

I1: Angebot an geziichteten Pflanzen,
die als Lebensmittel verwendet werden
[kg/a]

Versorgungsleistung durch das Angebot
an auf natlrliche Weise eingebrachten
Pflanzen als Lebensmittel

Wild plants (terrestrial and
aquatic) for nutrition,
materials or energy

Versorgung mit
Nahrungsmitteln

I1: Angebot an natirlich eingebrachten
Pflanzen, die als Lebensmittel
verwendet werden [kg/a]

Versorgungsleistung durch die Nutzung
von Produktionsrickstanden,
Ablaufwasser und Schlamm aus
Aquakulturanlagen als Energielieferant

Surface water was used as
material (abiotic)

Beitrag zur
Energiewirtschaft

I1: Menge an Produktionsriickstanden,
Ablaufwasser und Schlamm, die fir
einen Beitrag zur Energiewirtschaft
eingesetzt werden [kg/a oder I/a]

12: Beitrag zur Leistung [W/a]

Versorgungsleistung durch die Nutzung
von Pflanzen aus Aquakultur als
Energielieferant

Wild plants (terrestrial and
aquatic) for nutrition,
materials or energy

Beitrag zur
Energiewirtschaft

I1: Menge an Pflanzen, die als
Energielieferant dienen [kg/a]
12: Beitrag zur Energieerzeugung [W/a]

Versorgende Leistung durch Angebot
an Biomasse und Schlamm als Dinger

Wild plants (terrestrial and
aquatic) for nutrition,
materials or energy

Versorgung mit
Dlngemitteln

I1: Menge an Biomasse, die als
Diinger ausgebracht wird [kg/a]

Versorgungsleistung durch Angebot an

Wild plants (terrestrial and

Versorgung mit

I1: Menge an Biomasse, die als

Biomasse (z. B. Schilf) als Dammmaterial aquatic) for nutrition, Dammmaterial Dammmaterial verwendet wird [kg/a]
materials or energy

Versorgungsleistung durch Angebot an  Surface water was used as  Beitrag zur I1: Menge an Wasser aus der Aqua-

nutzbarem Wasser fur material (abiotic) Bewasserung in  kulturanlage, die zur Bewasserung

Bewasserungszwecke Trockenperioden  verwendet wurden [I/a]

Versorgende Leistung durch Angebot Surface water was used as  Beitrag zum I1: Menge an Wasser aus der

an Léschwasser material (abiotic) Léschwasserpool  Aquakulturanlage, die zu

Léschzwecken verwendet wurden [I/a]

Versorgungsleistung durch Angebot an
Accessoires als Nebenprodukt der
Verarbeitung in der Aquakultur

Reared aquatic animals for
nutrition, materials or energy

Versorgung mit
Accessoires

bereits mit der Kategorie Versorgungs-
leistung der Okosystemleistung
Angebot an Tieren aus Aquakultur
als Lebensmittel miterfasst, da alle
Speisefische gezahlt werden.

mégliche Indikatoren
zur Messung von
regulierenden
Leistungen

Die Beschreibung von versorgenden Leistungen erfolgt Gber Indikatoren, die die
nutzbare Menge (Angebot) bzw. die genutzte Menge (tatsachlich genutzte Men-
ge) messen kdnnen, wobei im Idealfall zur Beschreibung der Endleistung die
Nutzung (Anzahl an Nutzerlnnen oder genutzte Menge) gemessen werden soll.
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Tabelle 11: Mégliche Indikatoren fiir die Beschreibung von regulierenden Okosystemleistungen
und zusétzlichen Leistungen von Anlagentypen.

Benennung der Okosystemleistung/
zusitzlichen Leistung

CICES Class

Nutzen

Indikatorvorschlag

Regulierende Leistung durch die
lokale Mikroklimaregulation durch die

Aquakultur

Regulation of
temperature and
humidity, including
ventilation and
transpiration

Wohlbefinden

Modellansatz:

Der Wasserriickhalt durch Teichanlagen kann
zu einer Verbesserung des Mikroklimas fihren
und lokal eine Beeinflussung des Grundwas-
sers bewirken, ist aber durch das Abfischen
zumindest temporar unterbrochen. Zudem
muss berlicksichtigt werden, dass es Uber die
Schaffung einer groReren Wasserflache auch
zu Verdunstungseffekten (also ,Wasserver-
lusten® an die Luft) kommt. Bisher gibt es
keinen Indikator, der die Messung der lokalen
Klimaregulation durch Landschaftsnutzung
erlaubt (UMWELTBUNDESAMT 2011).

Schutzleistung als

Niederschlagsauffang- und

Ruckhaltebecken

Regulation of
chemical
composition of
atmosphere and
oceans Regulation
of temperature and
humidity, including
ventilation and
transpiration

Beitrag zum
Auffangen von
Niederschlag und
Rickhalt von
Wasser

Modellansatz:

Eine Quantifizierung des in der Landschaft
zuriickgehaltenen Wasservolumens einer
Aquakulturanlage ist von den Abmessungen
der jeweiligen Anlage abhangig und kann durch
die Quantifizierung der Wassermengen im Zu-
lauf und Ablauf sowie Uber eine Wasserstands-
abhangige Speicherkurve ermittelt werden.
Ob das Wasser bei der Abfischung zu anderen
Zwecken verwendet wird und somit z. B. andere
Wasserressourcen schont, hangt von den je-
weiligen Nutzungskonzepten der Unterlieger ab.

Regulierende Leistung durch das
Fungieren als Nahrstoffsenke

Regulation of the
chemical condition
of freshwaters by
living processes

Zuriickhalten von
Nahrstoffen und
damit
Verhinderung
eines zu hohen
Nahrstoffeintrags
in FlieRgewasser

Modellansatz:

Ob eine Teichanlage zum (Nahr)stoffriickhalt
beitragen kann und somit eine Okosystem-
leistung erflllt, hangt von einer Vielzahl von
Faktoren ab.

Tabelle 11 zeigt deutlich, dass bezlglich der regulierenden Leistungen noch
weiterer Forschungsbedarf herrscht. Denn vor allem diese Leistungen setzen
ein Zusammenspiel aus verschiedener Faktoren voraus. Dabei ist jedoch die
Gesamtheit der Faktoren, die die Leistungen ergeben, derzeit nicht bekannt. Fur
die Beschreibung und Messung der Leistungen kann damit auf keinen Indikator
aus der Literatur zurtickgegriffen werden.

Um beispielsweise belastbare Aussagen zur Okosystemleistung (N&hr-)Stoffriick-
halt durch Teichanlagen treffen zu kdnnen, ware eine Bilanzierung der Nahrstoff-
frachten Uber Zu- und Ablauf sowie eine Bilanzierung der Nahrstoffpools in der
Wassersaule und im Sediment ratsam. Dies konnte durch Stichproben gesche-
hen, die im Optimalfall mit kontinuierlichen Aufzeichnungen der Triibung im Ab-
lauf einhergehen.

In der Literatur finden sich zum Nahrstoffriickhalt durch Teichanlagen nur wenig
konkrete Zahlen, die auch teilweise sehr grolRe Schwankungsbereiche aufwei-
sen.

Grundsatzlich sind bei der Betrachtung eines méglichen Nahrstoffriickhaltes fur
Stickstoff und Phosphor unterschiedliche Prozesse zu betrachten. Wahrend
beim Phosphor die Festlegung im Sediment (Uber Biomassebildung oder Adsorp-
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tion und darauffolgendem Absinken) als wesentlicher Retentionsprozess ange-
sehen wird, kommt es beim Stickstoff zu einer Elimination durch die Denitrifika-
tion (KNOSCHE et al. 2000).

Bei extensiver Bewirtschaftung wurden in einer Studie an 38 Karpfenteichen mit
0,25-122 ha unabhangig vom Produktionsniveau (bis maximal 1.500 kg/ha*a)
wahrend der Produktionsphase aus der Differenz der Zulauf- und Ablauffracht
ein mittlerer Ruckhalt von 0,51 kg P/ha*a und 96,5-559,8 kg N/ha*a ermittelt.
Das angefiihrte Rickhaltevolumen (bersteigt die bei der Abfischung in geloster
und partikuldrer Form ausgetragene Nahrstofffracht bei weitem (KNOSCHE et al.
2000).

Gegeniber den extensiven Karpfenproduktionsverfahren weisen allerdings in-
tensive Verfahren unter Einsatz von proteinreichen Trockenfuttermitteln erhéhte
Nahrstoffaustrage auf. Die durch die Zugabe der Futtermittel ins Produktions-
system eingetragenen Nahrstoffe fuhren sowohl im Teichlberlaufwasser als
auch in den bei der Abfischung ausgetragenen Schlammablagerungen zu er-
héhten Konzentrationen (SCHULZ & RENNERT 2003).

Aus diesen Untersuchungen kann der Schluss gezogen werden, dass die be-
triebliche Praxis den Schlusselindikator fir einen Nahrstoffrickhalt oder eine
Nahrstofffreisetzung darstellt. Wird eine zusatzliche Nahrstoffquelle durch Futter-
mittelzugabe initiiert, sinkt das Potenzial der Teichanlagen, als Nahrstoffsenke
wirken zu kénnen. Je héher die Zugabe an Futtermitteln, desto hoher ist das Ri-
siko, dass Teichanlagen Uber das Teichuberlaufwasser und tUber den Austrag an
partikularem Material bei der Abfischung zu Nahrstoffquellen werden. Hier ware
dementsprechend — neben ékonomischen und ékologischen Gesichtspunkten —
zumindest eine Optimierung der Futtermittelzugabe zu fordern. Neben der Mini-
mierung einer potenziellen Nahrstoffquelle durch Futtermittelzugabe waren dar-
Uber hinaus hydrologische und sedimenttypologische Gesichtspunkte zu beriick-
sichtigen. Zum einen ware die Sedimentbeschaffenheit so zu gestalten, dass
es durch wind- und stréomungsbedingte Durchmischung und Turbulenz zu einer
moglichst geringen Mobilisierung des Schlamms in die Wassersaule kommt und
damit Schlammabtrieb Uber den Auslass vermieden wird. Zum anderen wére
beim Abfischen so vorzugehen, dass es auch hier zu einer moglichst geringen
Mobilisierung des Schlamms kommt. Zudem spielt hier das (landwirtschaftliche)
Einzugsgebiet u. U. eine nicht zu vernachlassigende Rolle.
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Tabelle 12: Mdgliche Indikatoren fiir die Beschreibung von kulturellen Okosystemleistungen

und zusétzlichen Leistungen von Anlagentypen

Benennung der
Okosystemleistung/

zusétzlichen Leistung CICES Class Nutzen Indikatorvorschlag

Kulturelle Leistung Characteristics of living Erholung Modellansatz:

durch das Erleben von  systems that that enable I1: Anzahl der Menschen, die an der Aquakulturanlage

Tieren und Pflanzen activities promoting health, Vogel/Tiere/Pflanzen beobachten

und von durch die recuperation or enjoyment

Aquakulturanlage through active or immersive

gepragten Landschaften interactions

Kulturelle Leistung Characteristics of living Erholung Modellansatz:

durch die Nutzung von  systems that enable I1: Anzahl frei zuganglicher Aquakulturanlagen in einer Distanz

Aquakultur gepragten activities promoting health, von 4 km zu Siedlungsgebieten.

Landschaften zum recuperation or enjoyment 12: Lange Wanderwege (km) entlang der Aquakulturanlagen

physischen Erlebnis through passive or I13: Anzahl aquakultureller Tourismusangebote (Abfischfeste etc.)

observational interactions 13: Anzahl Naturparks in denen Aquakultur eine Rolle spielt

14: Flache der Aquakulturanlagen, die fiir Freizeitaktivitaten
(schwimmen, angeln, rudern, Tretbootfahren, eislaufen etc.)
genutzt werden kann.
15: Ruhe der Landschaft + vielfaltige Moglichkeiten die Natur
zu erleben = Erholungswert (MATZINGER 2014)
16: Erhebung der Nutzungszahlen fiir verschiedene
Maoglichkeiten der Betatigung

Kulturelle Leistung Characteristics of living Weiter- Modellansatz:

durch Wissensgewinn  systems that enable gabe von  11: Anzahl der Aquakulturanlagen, die als

und -weitergabe und education and training Wissen Ausstellungsgegenstand verwendet werden

Bildung I12: Einsatz des Teiches im Unterricht
13: Wissensvermittlung der traditionellen Bewirtschaftungsmethoden
Nachfrageseite:
14: Besucheranzahl von Ausstellungen an der Aquakultur und
Betriebsfiihrungen
I5: Anzahl wissenschaftlicher Arbeiten zum Thema Teich
16: Anzahl der Betreiberinnen, die auf traditionelle Weise
wirtschaften

Kulturelle Leistung Characteristics of living Wohl- Modellansatz:

durch eine asthetische  systems that enable befinden  I1: Teichflache in Kulturdenkmalregionen

mit Aquakultur gepragte
Landschaft

aesthetic experiences

12: Identifikation mit der Natur- und Kulturlandschaft kann durch
eine Befragung der Bevolkerung ermittelt werden.

Die kulturellen Leistungen zeigen, dass es bereits Vorschlage zur Messung und
Beschreibung der Leistungen in der Literatur gibt, die abgeleitet oder auf die zu-
rickgegriffen werden kann (siehe Tabelle 12). Neben der Verwendung von Mo-
dellen kénnen kulturelle Leistungen, die einen Beitrag zur Erholung leisten, sowie
die versorgenden Leistungen, Uber das Angebot bzw. Uber die tatsdchliche Nut-
zung abgeschatzt werden. Flr das Bestehen eines Angebots an einzelnen Leis-
tungen, wie z. B. der Erholungsleistung durch Baden oder Tretbootfahren etc.,
mussen jedoch bestimmte Voraussetzungen, wie Zuganglichkeit oder Erreichbar-
keit der Teichanlage gegeben sein. Denn um eine Inanspruchnahme und schlief3-
lich vor allem die Nutzung messen zu kénnen, muss das Dargebot vorliegen und
die menschlichen Inputs in Form von Infrastruktur und Erreichbarkeit sowie das
abgestimmte tatsachliche Verhalten klar sein. Zudem kdnnen das tatsachliche
Verhalten und auch die asthetische Wahrnehmung Uber Befragungen oder
Choice-Experimente erhoben werden.
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Tabelle 13: Mégliche Indikatoren zur Beschreibung von Biodiversitatsleistungen von Aquakulturanlagen
und zusétzliche Leistungen

Benennung der
Okosystemleistung/

zusétzlichen Leistung CICES Class Nutzen Indikatorvorschlag

Existenz naturlicher Vielfalt auf  Lifecycle Existenz- und Modellansatz:

der Ebene der Arten, maintenance, Vermachtniswert, 11: Lage in einem Natura 2000 Gebiet

Okosysteme und Landschaft habitat and gene  Beitrag an Land- 12: Biodiversitatsindikatoren zur Beschreibung des

pool protection und Forstwirtschaft/ Okosystems: wie z. B. das Angebot an vielfaltigen

Nahrungsmittel- durch Teichlandschaften beeinflussten Arten oder
industrie Anzahl endemischer oder bedrohter Tierarten, Wildnis.

Biodiversitatsleistung durch den Lifecycle Beitrag zum Modellansatz:

Erhalt des genetischen maintenance, Existenzwert 11: Anzahl seltener Fischarten in der Aquakulturanlage

Reservoirs von seltenen und habitat and gene 12: Flachenanteil® der Laich- und Aufzuchtbecken, der

gefahrdeten Arten pool protection von FFH-Arten genutzt wird [ha/Produktion der

Laichfische von FFH-Arten bzw. m®/Stiick]
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Okosystem-
leistungen kénnen
nicht isoliert
betrachtet werden

Synergien

Tabelle 13 zeigt, dass die Biodiversitatsleistungen vor allem Uber Kartierungen
und Z&hlungen von Tier- und Pflanzenarten bzw. (iber die Beobachtung des Oko-
systems abgeschatzt werden kdnnen. Dabei musste fir die Biodiversitatsleistung
,Existenz natirlicher Vielfalt auf der Ebene der Arten, Okosysteme und Land-
schaft® vorab definiert werden, welchen Wert der Indikator (z. B. Anzahl an im
Okosystem Teich lebenden Vogelarten/Végel einer Art) Uiberschreiten muss, da-
mit die Leistung als erfillt gilt. Dabei gibt jedoch auch die Lage einer Teichanlage
in einem Naturschutzgebiet Hinweis auf eine vorhandene Biodiversitatsleistung.
Die Aquakulturanlage hat neben der Produktion von Fisch auch den Schutzge-
danken zu erfillen. In einem Modellansatz kénnen die unterschiedlichen Fakto-
ren, die eine Biodiversitatsleistung darstellen, miteinander verbunden werden.

2.6  Synergien und Trade Offs von Okosystemleistungen

Ein wichtiger Aspekt bei der Betrachtung von Okosystemleistungen ist der Um-
stand, dass die von Okosystemen erbrachten Leistungen nicht fir sich alleine
stehen und isoliert betrachtet werden kénnen. Vielmehr beeinflussen sich die
Leistungen gegenseitig — sie kénnen sich gegenseitig verstarken, aber im Fall
von sogenannten Trade Offs auch vermindern oder sogar ausschlie3en.

Synergien treten auf, wenn die Férderung oder Erhéhung einer Okosystemleis-
tung ebenso zur Erhéhung einer oder mehrerer anderer Leistungen fihrt. Ein
Beispiel hierfiir stellt die Bestaubungsleistung dar — steigt diese an, so hat das
auch eine potenzielle Steigerung der Produktionsfunktion bei bestdubungsab-
hangigen Pflanzen zur Folge (EC 2015a, TURKELBOOM et al. 2016), natlrlich nur
sofern kurzfristige klimatische Ereignisse sich nicht gegenteilig auswirken. Ver-
bessert sich die Selbstreinigungsfunktion von Gewassern, so hat dies auch einen
potenziell positiven Effekt auf die Biomasseproduktion bei Fischen.

9 Die Aussagekraft dieses Indikators wird jedoch kritisch gesehen, da jedes Alter des Fisches einen
unterschiedlichen Platzanspruch fordert. In jingeren Stadien herrscht in den meisten Fallen eine
héhere Besatzdichte in der Aquakultur.
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Von Trade Offs wird hingegen gesprochen, wenn die Steigerung einer Okosys-
temleistung zu einer Reduzierung einer anderen Leistung fuhrt (EC 20153,
OUTEIRO & VILLASANTE 2013, TURKELBOOM et al. 2016). Beispielsweise flihrt die
Rodung von Waldflachen zur Gewinnung von Acker- oder Weideflachen zwar zu
einer Steigerung der Produktion innerhalb der landwirtschaftlichen Nutzung, je-
doch hat die Rodung auch eine Abnahme der CO2-Speicherung, Luftfilterung o-
der des Wasserrlckhalts etc. zur Folge. Bedeutsam ist dabei, dass diese Ab-
nahme einerseits am gleichen Ort beobachtet werden kann, sich potenziell aber
auch an einem anderen Orten manifestieren kann. Neben der raumlichen Kom-
ponente kénnen Trade Offs mitunter aber auch erst tber den zeitlichen Verlauf
beobachtet werden. Die Maximierung der Produktionsleistung in der Landwirt-
schaft kann beispielsweise hier zu einem kurzfristigen Anstieg der Produktion
fuhren, gleichzeitig besteht aber auch die Gefahr, dass dieses erh6hte Niveau
der Leistungserbringung langfristig durch Bodenveranderung oder Erosion etc.
nicht aufrechterhalten werden kann. Ebenso ist die Uberfischung von Gewassern
ein Beispiel fur zeitlich verzdgerte Trade Offs.

stellt schematisch den Zusammenhang von Biodiversitat sowie Synergien und
Trade Offs von Okosystemleistungen dar.

Zusammenhang von Synergien und Trade Offs

A

=

e

o =

(V]

L

(T

o

c

o

:
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o
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L°
high Biodiversity low
natural lightuse extensive intensive degraded urban

Quelle: EC 2015b umweltbundesamt®

Die horizontale X-Achse im oben dargestellten Diagramm beschreibt dabei die
Auspragung der Biodiversitat von hoch bis gering, auf der vertikalen Y-Achse
wird die Erbringung von Okosystemleistungen bewertet. Interpretiert werden kann
das Diagramm so, dass in Bereichen mit sehr hoher Biodiversitat zu erwarten ist,
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leistungen in der
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Darstellung von
Synergien und
Trade Offs

dass hier regulierende Leistungen sowie kulturelle Leistungen (Ci — im Zusam-
menhang mit Naturerbe, Forschung/Bildung etc.) am starksten ausgepragt sind.
Dies geht jedoch zu Lasten der Versorgungsleistung (z. B. Forst- oder Landwirt-
schaft), aber moglicherweise auch der Erholungsleistung, da es sich dabei oft um
Flachen handelt, die unter sehr strengem Schutz (z. B. Betretungsverbot) stehen
und daher auch fiir die Erholungsleistung (Cr) nicht zur Verfiigung stehen.

Das Maximum der Leistungserbringung erfolgt dort, wo die Biodiversitat nicht
mehr am starksten ausgepragt ist. Dafiir kdnnen diese Raume aber auch fir die
Erflllung der Erholungs- oder Versorgungsleistung starker in Anspruch genom-
men werden, was insgesamt also zu einer maximalen Ausschdpfung des Po-
tenzials von Okosystemleistungen jeglichen Spektrums fiihrt. Eine Forcierung
der Versorgungsleistungen (Steigerung der land- oder forstwirtschaftlichen Nut-
zung, Inanspruchnahme von Flachen fiir Siedlungswesen etc.) fihrt in weiterer
Folge insgesamt aber zu einer Reduktion der Erbringung der (ibrigen Okosystem-
leistungen.

Trade Offs stehen somit fur Konflikte, die z. B. in der Landnutzung auftreten kon-
nen. Ziel einer nachhaltigen und vorausschauenden Planung ist daher einerseits
diese Konflikte zu erkennen, zu beschreiben und zu erfassen, sowie anderer-
seits im Rahmen von Programmen, Strategien oder Managementpléanen Festle-
gungen zu treffen, welche die Interessen aller relevanten Stakeholder bertck-
sichtigt und dabei die Biodiversitat und Erfiillung von Okosystemleistungen ma-
ximal unterstutzt.

2.7 Fallbeispiele

Im Rahmen von fiinf Fallbeispielen wird dargestellt, welche Okosystemleistungen
in der Praxis vorhanden sind und welche MaRnahmen getroffen werden, um ein-
zelne zusatzliche Leistungen/Okosystemleistungen zu erhéhen.

Die funf Fallbeispiele umfassen zwei Teichanlagen (biologisch und konventio-
nell), zwei Durchflussanlagen (biologisch und konventionell) und eine Kreislauf-
anlage.

Mittels der Fallbeispiele konnten auch Synergien und Trade Offs der Okosystem-
leistungen beschrieben und dargestellt werden. Zudem zeigen die Fallbeispiele,
dass zwischen biologischer und konventioneller Produktionsweise hinsichtlich
der Bereitstellung der Menge an Okosystemleistungen kein Unterschied festzu-
stellen war. Die Anzahl an Okosystemleistungen wird vor allem durch die Art der
Bewirtschaftung beeinflusst. So kann aus einer nachhaltigen Bewirtschaftung einer
Teichanlage, wie in den folgenden Beispielen dargestellt, geschlossen werden,
dass ein extensiver Besatz sich mal3geblich auf die Biodiversitatsleistung aus-
wirkt.

Die Datenbasis fur die Fallbeispiele wurde mittels Telefoninterviews mit den Be-
treiberlnnen erhoben.
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2.7.1 Fallbeispiel Teichanlage, konventioneller Betrieb

Die gegenstandliche Teichanlage befindet sich im Waldviertel (Niederdsterreich)
und produziert tGberwiegend Karpfen. Als Nebenfische werden auch Schleien,
Zander, Hechte und Rotaugen geziichtet. Fur die Karpfenzucht unter der Marke
~Waldviertler Karpfen“ gibt es eine Reihe 6kologischer Auflagen, weswegen die
Teiche sehr naturnah belassen und bewirtschaftet werden.

Biodiversitétsleistung

Gemal dem Betriebsleiter wird durch die an die Natur angepasste Bewirtschaf-
tung der Teiche besonders die Biodiversitatsleistung unterstitzt, in dem durch
die Teichwirtschaft die Pflanzen- und Vogelwelt erhalten bleibt. In folgendem
Beispielteich von ca. 40 ha konnten Uber Beobachtungen und Kartierungen fol-
gende Arten festgestellt werden:

® 50-60 Enten in einem Sommer (darunter Stockenten, Reiherenten,
Tafelenten, Krickenten, Schnatterenten)

® Der Teich ist das Hauptbrutgebiet der Haubentaucher
(20—40 Haubentaucher/Sommer)

Rohrweihen (2 Brutpaare)

50-60 Blasshiihner in einem Sommer
GrinfiRige Teichhihner
Wasserrallen

Wasserlaufer (darunter Flussuferlaufer ca. 15 Stlick/Sommer,
Sand- Flussregenpfeifer)

Drosselrohrsanger

Teich- und Schilfrohrsanger

50 Kiebitze/Sommer

Bis zu 70 Grauganse/Sommer

3-4 Seeadler/Sommer

Bis zu 35 Graureiher, 10 Silberreiher und Seidenreiher
Purpurreiher und Nachtreiher als Gaste

18 Zwergtaucher

Bis zu 40 Kormorane

e 6 6 6 ¢ o o o o o

Auch 3 Fischotterfamilien leben das ganze Jahr vom Teich

Kulturelle Leistungen

Aufgrund der, fiir das Waldviertel typischen Landnutzung und der daraus ent-
standenen Kulturlandschaft, die gekennzeichnet ist von abwechselnden land-
wirtschaftlichen Flurstiicken und Teichflachen, wird beabsichtigt um die Aus-
zeichnung als landwirtschaftliches Kulturerbe (GIAHS - Globally Important Ag-
ricultural Heritage System) bei der FAO anzusuchen (BALASCHKA et al. 2019).

Damit in Verbindung steht auch die besondere touristische Bedeutung der Teich-
anlagen, die als Naherholungsgebiet und im Rahmen verschiedener Veranstal-
tungen viele Naherholungssuchende anlocken. Die Teiche der Teichanlage selbst
sind nicht 6ffentlich zugéanglich und auch nicht 6ffentlich nutzbar. Die Teichanlage
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Karpfenhaltung
in Polykultur

Erhalt von
Verlandungszonen

Schlamm als
Diinger

befindet sich zu Teilen in Naturschutzgebieten, was eine solche Nutzung aus-
schlielt und zudem kénnte eine Offnung fiir die Bevélkerung zu einer Stérung
der Bewirtschaftung beitragen.

Die Teichanlage ist jedoch zum ,Anschauen® da und besitzt somit eine land-
schaftsprdgende Eigenschaft. Im Waldviertel gibt es aber auch Teiche, die als
Erholungsgebiet genutzt werden. Diese werden jedoch nicht profitorientiert be-
wirtschaftet und befinden sich meist im Besitz von Gemeinden oder Vereinen.
Der Fischbesatz erfolgt einerseits zum Angeln und andererseits auch, um das
Wasser rein zu halten. Denn ohne Fische wiirden diese Teiche Uber die Zeit mit
diversen Pflanzen zuwachsen.

Das Bewirtschaftungsformat hat schon seit hunderten von Jahren Tradition und
diese Tradition, mit der Natur zu arbeiten, wird weitergetragen.

Regulierende Leistungen

Teichanlagen wie jene im gegenstandlichen Betrieb tragen zur Klimaverbesse-
rung bei, indem Wasser im Teich zurlickgehalten wird und davon pro Jahr bis zu
30 cm verdunsten, was zu einem kuhlenden Effekt fihrt und zur Kompensation
von Trockenheit beitragen kann.

Zudem konnen Teiche bei Hochwasser, wie wahrend des Hochwassers 2002 in
Niederdsterreich, mit zuséatzlich bis zu 0,5 m Wasser aufgestaut werden, und
tragen so unentgeltlich als Retentionsbecken zum Hochwasserschutz bei.

Versorgende Leistungen

Die Marke ,Waldviertler Karpfen* hat Polykultur aufgrund der langjahrigen Tradi-
tion verankert, da hier Ublicherweise in den Teichen Raubfische mitproduziert
werden, die einen Weil¥fischbestand als Futterfisch voraussetzen. Daher befin-
den sich in dem betrachteten Teich zudem noch Schleien, Reinanken, Forellen,
Zander, Armur, Silberkarpfen, Hechte, Weilfische und Welse. Zusatzlich sind
keine Zukaufe von aulerhalb des Waldviertels erlaubt und die Einhaltung von
Obergrenzen wird vorausgesetzt.

Das Schilf an den Verlandungszonen darf nur mit Erlaubnis zurtickgeschnitten
werden, zudem durfen die Verlandungszonen nicht ausgebaggert werden. Das
Schnittgut wird dem Teich als Biomasse zugeflgt. Da das Schnittgut aber ein
gewisses Ausmal} nicht Gberschreiten sollte, werden nur Teilflachen zurlickge-
schnitten.

Der Schlamm der Teiche, der aus der Abfischgrube aus den tiefen Stellen des
Teiches geholt wird, stellt einen wertvollen Dinger in der Landwirtschaft dar.
Friher wurde der Schlamm an die Landwirtschaft als Dinger weitergegeben.
Heute muss dieser vor einer Verwendung in der Landwirtschaft gemaf Boden-
schutzgesetz untersucht werden (siehe), was zu hdheren Kosten fuhrt.

Die Teiche werden nicht zur Bewasserung verwendet.

Generelle Informationen liber die Waldviertler Teiche

Der Interviewpartner berichtete auch Uber die Situation der Waldviertler Teiche
im Generellen.
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Es wurde berichtet, dass es sich bei den Waldviertler Karpfenteichen gréRtenteils
um vom Menschen gemachte Naturteiche handelt, die bereits seit 500 bis 600
Jahren bestehen. Diese Teiche sind ausgestattet mit Verlandungs- und Naturzo-
nen. Im Durchschnitt werden in den meisten Teichen pro ha 500 kg Fisch ge-
zlchtet. Der Fischbesatz der Teiche ergibt sich aufgrund der nattrlichen Bedin-
gungen. Da Zooplankton die wichtigste Nahrungsquelle des Karpfens darstellt,
ergibt sich die Hbhe des Fischbesatzes aus der Menge des vorhandenen
Zooplanktons. Ein Teich mit wenig Zooplankton wird als ,armer Teich* bezeich-
net. Die Natur setzt daher die Grenze des Besatzes nach oben und auch nach
unten fest und die Teichwirtschaft erfolgt angepasst an die Bodenbonitat der
Umgebung.

Die Halfte der Teiche im Waldviertel befinden sich in Naturschutzgebieten. Die
Verlandungszonen sind bewachsen mit Moosen und Schilf, was aus 6kologi-
schen Gesichtspunkten ein sehr besonderes Gebiet darstellt. Die Waldviertler
Teiche kommen hinsichtlich ihres Bestandes in den Bereichen Vogelfauna, Libel-
len und Amphibien, Heuschrecken, Tagfalter, Fischotter und Botanik ziemlich nah
an den Bestand am Neusiedlersee heran.

2.7.2 Fallbeispiel Teichanlage, biologischer Betrieb

Der gegenstandliche Betrieb liegt in Niederdsterreich und bewirtschaftet 10 bis
15 Fischarten, wobei die Hauptfischart Karpfen darstellt. Als Nebenfische befin-
den sich Schleie, Wels, Zander, Barsch, Hecht, Rotaugen, Rotfedern, Brachse,
Karausche, Giebel, Laube, Kaulbarsch etc. in der Teichanlage. Es gibt auch
viele Teichmuscheln, diverse Schneckenarten und auch Krebse, darunter jedoch
den Signalkrebs. Bewirtschaftet wird die Teichanlage auf biologische Weise. Die
Menge des Fischbesatzes orientiert sich an den natirlichen Ertragsbedingungen
und die Bewirtschaftung ist extensiv.

Die Teichanlage ist ein seit mehr als 500 Jahren bestehender Naturteich, der
sich im Natura-2000-Gebiet befindet und bereits 1527 auf einer Karte das erste
Mal erwahnt wurde.

Versorgende Leistungen

Am Betrieb werden zehn bis 15 Fischarten produziert, die alle in den Verkauf
gelangen. Die Fische werden zwar wie in einem See mit Zufutterung aufgezogen,
sind aber per Definition kein Wildfang, sondern in Bio-Aquakultur erzeugt.

Der produzierte Fisch wird vorwiegend zu Speisezwecken vermarktet. Besonde-
res Augenmerk wird auf eine mdglichst vollstdndige Verwertung des ganzen
Fischs gelegt. Die Haut des Fischs wird beim Speisefisch mitverkauft und steht
nicht der Karpfenlederproduktion zur Verfigung. Nur Magen und Darm werden
aus hygienischen Griinden nicht verwertet.

Auch einige Pflanzen der Uferrander finden eine weitere Verwendung, z. B. wer-
den die Baume der Uferrander als Brennholz verwendet. Zudem werden Was-
serpflanzen und Schilf als Dekorationsmaterial, als Nahrungs- oder Genussmittel
(Tee, Krauter zum Wirzen etc.) und als Energielieferant (Brennholz, Weiterver-
wendung in einer Biogasanlage) verwertet. Die Pflanzen der Teichanlage sind nur
zu einem geringen Teil fur diesen Zweck angesetzt und gezichtet.
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Hochwasserschutz

48

um GIAHS
angesucht

keine offentliche
Nutzung

Vogelarten

Die Verwendung von Schlamm stellt eine rechtliche Frage dar. Am Betrieb selbst
werden mit dem Schlamm Damme repariert bzw. verbreitert und erhéht sowie
auch Inseln im Teich aufgeschdttet.

Das Wasser aus diesem Teich wird nicht fiir Bewasserungszwecke verwendet,
kann aber als Léschwasser eingesetzt werden.

Regulierende Leistung

Die Teichanlage beeinflusst durch Verdunstung von Wasser das Mikro- wie
Makroklima gunstig.

Zudem koénnen Teiche bei Hochwasser, wie wahrend des Hochwassers 2002
und 2006 in Niederdsterreich, zusatzlich Wasser aufstauen und tragen so (un-
entgeltlich) als Retentionsflache zum Hochwasserschutz bei.

Kulturelle Leistungen

Die Teichflache selbst ist von einer vorbeilaufenden Strale aus sichtbar und tragt
damit zur Abwechslung im Landschaftsbild bei. Die Bewirtschaftung erfolgt im
Grunde nach wie vor so wie vor der Industrialisierung und immer noch vorwie-
gend in Handarbeit mit vielen Helfern und Schaulustigen aus den umliegenden
Siedlungen. Die Teichflache befindet sich daher auch unter den Einreichenden
um die Auszeichnung als landwirtschaftliches Kulturerbe durch das GIAHS.

Die Teichanlage selbst ist nicht fur einen 6ffentlichen Zugang vorgesehen, da
dies dem o6kologischen Schutzgedanken entgegenlaufen wiirde. Allein wegen
der 6kologischen Funktion des Teiches aufgrund seiner Lage in einem Natura-
2000-Gebiet und der Produktion von Fisch, wirde eine 6ffentliche Nutzung der
Teichanlage fur Erholungszwecke eine Stoérung darstellen und mit diesen Funk-
tionen im Konflikt stehen. Ruhezonen sollen als solche erhalten und geschutzt
werden.

In der Sommerzeit werden beim Wohnhaus Seminare unter dem Titel ,Picknick
am Teich“ angeboten.

Biodiversitat

Der Teich selbst liegt in einem Natura-2000-Gebiet, womit der Teich neben der
Produktion auch einen 6kologischen Beitrag zu erfullen hat.
Am Betrieb wurden vom Betreibenden folgende (Vogel-)Arten festgestellt:

® Enten (darunter Stockenten, Reiherenten, Tafelenten,
Krickenten, Schnatterenten)

Haubentaucher

Rohrweihen

Blasshihner

GrunfuRige Teichhihner
Drosselrohrsanger

Teich- und Schilfrohrsanger

Grauganse

Seeadler

Graureiher, Silberreiher und Seidenreiher

e 6 6 6 o ¢ o o o o

Purpurreiher und Nachtreiher als Gaste
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® Zwergtaucher
® Kormorane
® Fischotterfamilien leben das ganze Jahr auch vom Teich

Die Teichanlage zeichnet sich vor allem durch (teilweise sehr breite) Verlan-
dungszonen aus, die in einen moorigen Uferbereich ibergehen und von Waldbe-
stdnden umgeben sind. Fur die Biodiversitat stellen diese Flachen, die nicht 6f-
fentlich betretbar sind, besondere Habitate und Riickzugsflachen dar.

Im Rahmen der Produktion wird durch die Bewirtschaftung mit unterschiedlichen
Fischarten, Muscheln, Schnecken etc. Malinahmen gesetzt, um die Biodiversitat
im Teich hoch zu halten. Neben Fischen sind auch Krebse, Muscheln, ver-
schiedenste Schneckenarten etc. vorhanden sowie auch viele an Feuchtgebiete
und strukturierte (Ufer-)Zonen angepasste Arten von z. B. Insekten, Kleinsauger,
etc. Auch wenn keine direkten AnsiedlungsmalRnahmen gesetzt werden — durch
die Bereitstellung des naturlichen Lebensraumes gibt es fur geeignete Arten
Anreiz genug, sich dort anzusiedeln. Durch die Existenz der Teichanlage wird
damit vielen Arten eine (Uber-)Lebensgrundlage geboten, besonders vor dem
Hintergrund, dass solche wasserdominierten Flachen in der heutigen Kulturland-
schaft immer seltener werden.

2.7.3 Fallbeispiel Forellenproduktion in Erdteichanlagen,
konventioneller Betrieb

Die gegenstandliche Durchflussanlage umfasst 20 Teiche mit einem Gesamtvo-
lumen von 750 m3 und ist auf die Produktion von 17 t Speisefisch pro Jahr aus-
gelegt. Ziel ist das Beliefern der Region als Direktvermarkter. Transparenz auch
dem Kunden gegenuber wird als besonders wichtig angesehen. Eine VergréRe-
rung der Produktion ist nicht gewlnscht.

Versorgungsleistungen

Produziert werden Regenbogen- und Seeforelle sowie Saibling. Eine Produktion
weiterer Arten ist nicht angedacht, da eine solche aufgrund der rechtlichen Vor-
gaben und HygienemalRnahmen in einem separaten Teich erfolgen muisste.

Produktionsreste werden der Tierkorperverwertung zugefihrt, flr eine etwaige
Weiterverarbeitung sind die anfallenden Mengen im Betrieb sowie die Strukturen
im Bundesland zu klein. Zudem musste die Weiterverarbeitung durch einen an-
deren Betrieb erfolgen.

In der Durchflussanlage anfallendes Sediment stammt aus dem Zulauf. Das
Material wird entfernt, gelagert und im Betrieb weiterverwendet. Die anfallenden
Mengen sind gering und wirtschaftlich nicht relevant. Biomasse fallt im Teich
nicht an, die Teiche werden durch die Tiere und den Durchfluss sehr sauber ge-
halten. Zudem mussen Ein- und Ausfluss auch dieselbe Giteklasse aufweisen.

Das Wasser wird nicht zur Bewasserung verwendet, hier brduchte es auch einen
entsprechenden wasserrechtlichen Bescheid. Bei Gefahr in Verzug kann es aber
zu Léschzwecken eingesetzt werden.
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Fachexkursionen

Griinschnitt zum
Mulchen

Forellenartige

Kulturelle Leistungen

Geflhrte Gruppen (mind. 20 Personen) haben die Mdglichkeit die Anlage zu be-
sichtigen. Das Angebot fiir diese Fachexkursionen wird von interessierten Kon-
sumentlnnen (z. B. von Vereinen organisiert) sowie von Schulen (z. B. landwirt-
schaftliche Fachschulen) angenommen.

Biodiversitédtsleistungen

Die Durchflussanlage ist in Grunland eingebettet, welches im Rahmen der Ubli-
chen Nutzung regelmaflig gemaht wird. Das Schnittmaterial wird zum Mulchen
verwendet, es findet keine besondere Weiterverwendung statt. In der Anlage
selbst werden die gesetzlichen Vorgaben zur Tierhaltung eingehalten.

Es ist nicht angedacht, geschitzte Arten zu halten, da dies nicht nur eine Frage
der notwendigen Platz- und Haltungsbedingungen, sondern auch eine Frage der
Wirtschaftlichkeit ist.

2.7.4 Fallbeispiel Forellenproduktion in Erdteichanlage,
biologischer Betrieb

In diesem Betrieb werden Forellenartige gemafl den Vorgaben fur eine biologi-
sche Produktion produziert. Ein Fokus der Betriebsleitung ist die schonende Pro-
duktion.

Aus Sicht der Betriebsleitung besteht der Vorteil der biologischen Produktion in
der Vermeidung von Krankheiten durch geringe Besatzdichte, wobei auch beim
Kauf von Setzlingen aufgepasst werden muss, um das Einschleppen von Krank-
heiten zu verhindern.

Es wird darauf geachtet, dass so wenig Schlamm wie mdglich anfallt. Um dieses
Ziel zu erreichen, wird die Durchflussanlage regelmaRig gereinigt und Pflanzen-
reste oder Ahnliches, die in die Durchflussanlage fallen, sofort entfernt. Beson-
ders unmittelbar nach Unwettern besteht erhéhter Reinigungsbedarf. Das Aus-
bringen von Schlamm auf landwirtschaftliche Flachen als Diinger wurde vor vier
Jahren getestet, gestaltete sich aber extrem aufwendig. Aus diesem Grund
wurde davon wieder abgelassen.

Auf regelmaRig und grindliche Reinigung ist auch aus wasserrechtlichen Griin-
den zu achten, denn der Abfluss aus der Durchflussanlage muss die gleiche
Wasserqualitat (inkl. Nahrstoffhaushalt) aufweisen wie das entnommene Wasser
aus dem entsprechenden Flieligewasser.

In der beschriebenen Fallstudie befinden sich auch Teichanlagen zur Produktion
von Lachsartigen. Diese Teichanlagen sind fur Besucherlnnen zur Nutzung durch
Angeln und zum Verweilen gedffnet, weshalb diese einen Beitrag zur Erholungs-
leistung liefern kdnnen. Im Rahmen der Systemgrenze, die im vorliegenden Be-
richt fir die Erfassung von Okosystemleistungen der Aquakultur gezogen wurde,
wird diese Leistung nicht einer klassischen Durchflussanlage zugerechnet, son-
dern den Okosystemleistungen einer Teichanlage.
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2.7.5 Kreislaufanlage

Betrieb: Waldland, Niederosterreich

Die Kapazitat der Kreislaufanlage ist ausgelegt auf die jahrliche Produktion von = Wels
50 t Lebendfisch. Produziert wird Wels. Die Produktionshalle hat eine Gré3e von

12 x 17 m und es handelt sich dabei um eine ganzliche Indoor-Produktion von
Speisefisch.

Versorgungsleistung

Schlamm fallt in der Kreislaufanlage nur in einem minimalen Ausmalf an, sodass  Nutzung des
eine weitere Verwertung nicht relevant ist. Auch die Nahrstoffbelastung ist in die- Abwassers zur
ser Kreislaufanlage nur minimal, da die produzierten Fische das Futter sehr gut Wasserlinsen-
verwerten. In einem Forschungsprojekt wird jedoch die Nutzung des Abwassers  produktion

zur Wasserlinsenproduktion als Proteinquelle fur Fisch- und Vogelfutter unter-

sucht.

Kulturelle Leistung durch Wissensgewinn und —weitergabe und Bildung

Neben der Produktion von Speisefisch ermdglicht der Betrieb einen Einblick in  regelméBige
die Produktion von Fisch fir Produzentinnen. Es werden regelmafige Fihrungen  Fiihrungen
fur vorangemeldete Gruppen angeboten. Bis jetzt wurde der Betrieb von Uber

1.000 Personen besichtigt.

Zudem gibt es eine Zusammenarbeit mit Forschungszentren und Universitaten,
die an der Fischhaltung interessiert sind. Auch eine Zusammenarbeit mit Fach-
schulen und dem Bundesamt fur Wasserwirtschaft ist gegeben.

Zur weiteren Verwendung der Reststoffe der verarbeiten Speisefische gibt es
Uberlegungen, eine weitere Verarbeitung dieser wird angedacht. Im Moment ren-
tiert sich diese Verwertung von Fischresten aus wirtschaftlichen Grinden nicht.

Biodiversitétsleistung

Eine grof3e Chance fir Kreislaufanlagen im Allgemeinen wird in der Erhaltung
von seltenen oder gefahrdeten Arten, die in aquatischen Kulturen in einer Kreis-
laufanlage leben kénnen, gesehen. Es ist z. B mdglich, in Kreislaufanlagen eine
gute Population zu erhalten. Auch wenn hier noch viel Forschungsarbeit not-
wendig ist, lage der Vorteil doch darin, dass keine Fremdkulturen in eine Kreis-
laufanlage kommen kdnnen. Das ware eine Aufgabe, die fur Kreislaufanlagen
eine groRe Chance bedeutet, die aber derzeit noch nicht gesehen wird und im
gegenstandlichen Betrieb derzeit auch nicht angedacht wird.

Eine Kreislaufanlage, die zum Erhalt von Arten beitragen kann und einen nach-
haltigen Umgang mit Wasser und Energie hat, ware ein Wunsch an eine zukuinf-
tige nachhaltige Produktion in Kreislaufanlagen. Um diese Ziele zu erreichen, be-
steht jedoch noch ein grofRer Forschungsbedarf.
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Eruierung
bestehender
Datenquellen

2.8 Erhebung bestehender Datenquellen

Zusatzlich wurden bestehende Datenquellen ermittelt, die fir die Abschatzung
des Zusammenhangs der OSL und der Aquakultur in Osterreich zur Verfiigung
stehen. Dabei wurde ein Uberblick Uber die in Osterreich erhobenen Daten zur
Aquakultur gegeben. Aullerdem wurde untersucht, inwieweit die dargestellten
Daten imstande sind, die Okosystemleistungen zu beschreiben und zu messen.

2.8.1 Datenquellen

Zur Eruierung bestehender Datenquellen wurde wie folgt vorgegangen:
e Klarung, welche Stellen/Institutionen diese Daten erheben

e Klarung, welche Parameter in Osterreich im Bereich der Aquakultur
erhoben werden

e Klarung der Zuganglichkeit der Daten: éffentlich verfugbar, verfugbar
Uber Antrag, nicht verfligbar

® Klarung der Ansprechpartnerinnen fir die jeweiligen Datenséatze

Welche Parameter in digitalisierter Form vorlagen und ob diese 6ffentlich zu-
ganglich sind (siehe Tabelle 14), konnte Gber Durchsicht der 6ffentlich zugangli-
chen Fragebdgen und besonders in einzelnen Gesprachen mit verschiedenen
Institutionen in Erfahrung gebracht werden.

Tabelle 14: Uberblick (iber Verfiigbarkeit der Datensétze im Rahmen der Pilotstudie

Datensatz Quelle Verfiigbarkeit
Erhebung der Aquakulturproduktion BMLRT, steht zur weiteren Bearbeitung zur Verfiigung
Statistik Austria
Forderung der naturnahen, extensiven BMLRT, AMA, steht zur weiteren Bearbeituna zur Verfiaun
Bewirtschaftung von Teichen Bundeslander 9 gung
Forderdaten des Europaischen Meeres- . . .
und Fischereifonds (EMFF) 2014—2020 AMA steht zur weiteren Bearbeitung zur Verfiigung
Aquakultur-Seuchenverordnung im . . .
Veteringrinformationssystem (VIS) BMASGK partiell zur Bearbeitung vorliegend
I?|g|ta|e_Wasserbuchauszuge fr BMLRT partiell zur Bearbeitung vorliegend
Osterreich
2.8.2 Datenanfrage und Datennutzungsvereinbarung
Da neben der vorliegenden Pilotstudie im Rahmen der EMFF-Forderung zwei
weitere Pilotstudien (Pilotstudie 3a Erhebungsmdglichkeiten sozio-6konomischer
Daten in der Osterreichischen Fischerei und Aquakultur/-Joanneum Research,
sowie die Studie aquaNovum — Forschungsprojekt zur Abschétzung des Produk-
tionspotenzials von Aquakulturbetrieben in Osterreich/Universitét fiir Bodenkul-
tur) dieselben Daten bendétigten, wurde auf Wunsch des Auftraggebers eine ge-
meinsame Datenanfrage ausgearbeitet und tGbermittelt.
Fir die Ubermittlung und weitere Verwendung der im BMLRT verfiigbaren Daten
musste eine entsprechende Datennutzungsvereinbarung abgeschlossen werden,
deren gemeinsame Erarbeitung einen erheblichen zeitlichen Aufwand erforderte.
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Zudem war, insbesondere nach Einfiihrung der Datenschutzgrundverordnung
(DGSVO, fur die rechtlich korrekte Ausarbeitung der Datenschutzvereinbarung),
eine verstarkte Einbindung der Juristinnen der beteiligten Institutionen erforder-
lich.

2.8.3 Erhebung von Daten zur Aquakulturproduktion

Die Erhebung der Aquakulturproduktion wird von der Statistik Austria durchge-
fuhrt (Aquakultur-Statistikverordnung 2012, BMLRT 2017). Diese Daten werden
an das BMLRT Ubermittelt und in das Land- und forstwirtschaftlichen Betriebsin-
formationssystem (LFBIS) aufgenommen.

Die Datenibermittlung aus dem LFBIS erfolgte Uber einen FTP-Server (File
Transfer Protocol). Das Netzwerkprotokoll nutzt fir die Steuerung und Daten-
Ubertragung jeweils separate Verbindungen und ermdglicht eine sichere Daten-
Ubermittlung. Uber einen FTP-Client (WinSCP) konnte nach der Authentifizie-
rung die Verbindung hergestellt werden. Die Login-Daten zur nétigen Authentifi-
zierung wurden, um die Sicherheit weiter zu erhdhen, telefonisch Ubermittelt.

Die erste LFBIS Datenlieferung umfasste die gesamte Erhebung der Aquakultur-
produktion aus dem Jahr 2016, spater wurden die Jahre 2011, 2013-2015 in Ex-
cel-Dateien sowie historische Daten (1996-2010) in einer MS Access Datenbank
geliefert. Die Datensatze enthalten die in Tabelle 15 angefiihrten Parameter.

Kategorie Parameter [Einheit]

KUR
Jahr

Unternehmen

Name

Adresse
PLZ
Ort

Anmerkungen

Jahr
Jahr

Erhebungsjahr

Produktion Speisefische

Fischnummer

Speisefischproduktion [kg]

Preis [€]

Produktion Jungfische Jahr

Fischnummer

Jungfischproduktion Stiick

Produktion Laich Jahr

Fischnummer

Laichproduktion in Stlick

Fischarten Fischnummer

Fischart

Bezeichnung

Alphacode

Anlagen & Anzahl Teiche

Becken
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Sonderrichtlinie fiir
die Teichférderung

Datensatz
der AMA

Tabelle 16:
Ausgewdhlte Metadaten
Teichférderung

(AMA 2016)
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Kategorie Parameter [Einheit]

Gehege

Kafige

Kreislauf
Aufzucht
Halter
Teiche [ha]
Becken [m?]
Gehege [ha]
Kafige [m?]

Grofie der Anlagen

Kreislauf [ha]
Aufzucht [m9]
Halter [m3]

2.8.4 Daten der Forderung der naturnahen, extensiven

Bewirtschaftung von Teichen

Im Jahr 2015 wurde die Sonderrichtlinie des Bundesministers fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft zur Férderung der naturnahen,
extensiven Bewirtschaftung von Teichen (im Folgenden als Teichférderung be-
zeichnet) veroéffentlicht (GZ. BMLFUW-LE.2.1.7/0061-11/6/2015). Damit konnen
Karpfenteiche mit einer besonders extensiven und naturnahen Bewirtschaftung
im Zeitraum 2016 bis 2020 gefoérdert werden (Verpflichtungsperiode fiinf Jahre,
Bewirtschaftung in diesem Zeitraum gemaf den Férderungsverpflichtungen). Die
forderfahige Teichflache setzt sich gemal der Sonderrichtlinie aus Teichflache
und Verlandungszone zusammen. Der naturschutzfachliche Wert der Teichanlage
ist fur die Férderung von der zustandigen Naturschutzbehérde zu bestatigen.

Zur Teichférderung liegt im gegenstandlichen Projekt ein Datensatz der Agrar-
markt Austria (AMA) vor. Zudem wurde eine Bearbeitung des Bundesministerium
fur Landwirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT) zur Verfugung gestellt.

Der Datensatz der AMA enthalt jeweils einen Eintrag pro Teich(anlage), fur die
eine Férderung bewilligt wurde, sowie mehr als 60 Parameter. Neben Informati-
onen pro Teich(anlage) sind in den Eintragen aber auch Informationen enthalten,
die sich auf den Férderungswerber beziehen (z. B. Anzahl der insgesamt bean-
tragten Teichanlagen). Diese Betriebsinformationen sind im Datensatz entspre-
chend mehrfach enthalten.

In Tabelle 16 wird ein Uberblick tber die fiir das gegenstéandliche Projekt wich-
tigsten Parameter gegeben.

Kategorie Parameter [Einheit]
Forderungswerber Betriebsnummer
Betriebsadresse, Hausnummer
Postleitzahl
Ortsname
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Kategorie Parameter [Einheit]
OPUL 2007 Teilnahme Malnahme 28 fiir Teiche, OPUL 2007 (ja/nein)
Informationen per Férdermittel 2013 [EUR]
Forderungswerber - -

Fordermittel 2014 [EUR]

Geforderte Teichflache 2013 [ha]

Geférderte Teichflache 2014 [ha]
Biologische Gemal VO (EG) Nr. 834/2007 im Gesamtbetrieb (ja/nein)
Fischproduktion per GemaR VO (EG) Nr. 834/2007 im Teilbetrieb (ja/nein)
Foérderungswerber — - — -

Nach den Richtlinien von Bio Austria (ja/nein)
Teilnahme Markenprogramm ,Waldviertler Karpfen® (ja/nein)
Markenprogramm per | \arkenprogramm ,Steirerfisch* (ja/nein)
Forderungswerber

GenussRegion ,Waldviertler Karpfen® (ja/nein)

GenussRegion ,Steirisches Teichland” (ja/nein)

Teichinformationen

Teichname

Teichflache [ha]

Verlandungszone [ha]

Forderfahige Teichflache [ha]

Naturschutzinformation
per Teich

Teichflache liegt in Natura 2000 Gebiet (ja/nein)

Der Datensatz des BMLRT enthalt jeweils einen Eintrag pro Férderwerber und
die in Tabelle 17 angegebenen Parameter.

Kategorie Parameter [Einheit] Tabelle 17:

Verortung Bundesland Metadatenumfang

Forderungswerber Betriebs-/Klienten Nummer Teichférderung
Nachname (BMLRT 2016)
Vorname

Stralte & Hausnummer

Postleitzahl

Ortsname

Politischer Bezirk

Telefonnummer
E-Mail-Adresse

Uberweisungsbetrag per Férderungswerber

Gesamtbetrag [EUR]
Uberweisungsbetrag Bund [EUR]

Uberweisungsbetrag Land [EUR]

Teichinformationen per Forderungswerber

Forderfahige Teichflache [ha]

Anzahl der Teichanlagen

Zusétzlich wurde vom BMLRT eine Ubersicht (iber die Anzahl der Antragstellerin-
nen, die forderfahige Teichflache (ha) und die Uberweisungssumme 2016 (EUR)

pro Bundesland Ubermittelt.

© Erhaltung und Entwicklung naturschutzfachlich wertvoller oder gewéasserschutzfachlich

bedeutsamer Flachen
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8 geférderte
MaBnahmen

2.8.5 Daten der Forderung im Rahmen des Operationellen
Programms Osterreich — Europaischer Meeres- und
Fischereifonds (EMFF) 2014-2020

Basierend auf der Verordnung (EU) Nr. 508/2014 und des Nationalen Strategie-
plans Osterreich wurde das Operationelle Programm Europaischer Meeres- und
Fischereifonds 2014-2020 erarbeitet. Acht Malnahmen werden im Rahmen die-
ses Programms geférdert.

Fir das gegenstandliche Projekt liegen Datensatze der Agrarmarkt Austria (AMA)
fur die folgenden MalRnahmen vor:

® F 2.1.1 Investitionen in der Binnenfischerei (Mallnahme 1)

® F 2.2.1 Innovation in der Aquakultur (MaRnahme 2)

® F 2.2.2 Produktive Investitionen in der Aquakultur (MalRnahme 3)
® F 2.3.1 Vermarktungsmafinahmen (Malinahme 5)

® F 2.3.2 Verarbeitung von Fischerei und Aquakulturerzeugnissen
(Malinahme 6)

Die Datenséatze der AMA (Agrarmarkt Austria) enthalten jeweils einen Eintrag pro
Antrag. Es sind sowohl bewilligte als auch nicht bewilligte Antrage mit Stand De-
zember 2018 enthalten. Die Datensatze geben Informationen zu ca. 50-110 Pa-
rametern. Im Folgenden wird deshalb ein Uberblick Uber die Datensatze gege-
ben. Wo besonders relevant, wurde ein tabellarischer Uberblick (iber jene Para-
meter erstellt, die fiir das gegenstandliche Projekt besonders wichtig erscheinen.

Es ist zu beachten, dass z. T. pro Unternehmen mehrere Antrage enthalten sind.
Informationen, die sich auf den Férderwerber beziehen (z. B. Anzahl der Arbeits-
krafte), sind entsprechend mehrfach enthalten.

Zudem liegen die kumulierten Daten gemaf Durchfihrungsverordnung (EU) Nr.
1242/2014, Anhang | vor. Hier ist auch der Name des Vorhabens enthalten.

Investitionen in der Binnenfischerei

Unter der MalRnahme ,Investitionen in der Binnenfischerei“ werden MaRnahmen
gemalf der Mallnahmencodes |.6, 1.8 und 1.20 (siehe Durchfiihrungsverordnung
(EU) Nr. 1243/2014) gefordert.

MaRnahmencode 1.6 umfasst Investitionen, welche zur Diversifizierung des Ein-
kommens der Fischer beitragen. Dazu gehdren Investitionen an Bord, Angeltou-
rismus, Restaurants, Umweltleistungen im Zusammenhang mit der Fischerei und
Schulungsmalnahmen Uber die Fischerei (Verordnung (EU) NR. 508/2014, Art.
30). MaBnahmencode 1.8 umfasst Investitionen zur Verbesserung der Hygiene-,
Gesundheits-, Sicherheits-, und Arbeitsbedingungen (Verordnung (EU) Nr. 508/
2014, Art. 32). Malnahmencode 1.20 umfasst Investitionen (Verordnung (EU)
Nr. 508/2014, Art. 41) zur Energieeffizienz und Eindammung des Klimawandels.

Der entsprechende Datensatz der AMA enthalt vor allem Informationen zum
Forderwerber und zu den beruflichen Qualifikationen der Arbeitskrafte sowie zur
Anzahl der von jeder der drei MalRnahmen betroffenen Fischer. Auflerdem sind
Angaben zum Ergebnisindikator enthalten (z. B. Anzahl der erhaltenen Arbeits-
platze). Der entsprechende Antrag auf Férdermittel umfasst zwar auch die ge-
naue Art des Vorhabens (den Férderungsgegenstand) unter jedem MalRhahmen-
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code, z. B. ,Forderung der Diversifizierung von Binnenfischern durch Umweltleis-
tungen®, diese Informationen sind im vorliegenden Datensatz allerdings nicht ent-
halten.

Innovation in der Aquakultur

Unter der MaRnahme ,Innovation in der Aquakultur‘ werden Ma3nahmen gemaR®  Innovation
MaRnahmencode II.1 gefordert (siehe Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 1243/  in der Aquakultur
2014).

Diese umfassen Investitionen gemaf Verordnung (EU) Nr. 508/2014, Art. 47.
Dazu zahlen Entwicklungen zur Verringerung von Umweltauswirkungen sowie
der Abhangigkeit von Fischmehl und Fischél. Auch Entwicklungen zur nachhalti-
gen Ressourcenverwendung, Verbesserungen im Tierschutz und neuen nach-
haltigen Produktionsmethoden kdnnen geférdert werden. AuRerdem kann u. a.
die Entwicklung oder Markteinflihrung von neuen Zuchtarten und die Priifung der
technischen Durchflhrbarkeit von Innovationen unterstitzt werden.

Der entsprechende Datensatz der AMA enthalt neben Informationen zum Foérd-
erwerber und den beruflichen Qualifikationen der Arbeitskrafte auch die beteiligte
Forschungseinrichtung. Auch sind die Angaben zum Ergebnisindikator (Anzahl
der Projekte) enthalten. Der entsprechende Antrag auf Férdermittel umfasst zwar
auch die genaue Art des Vorhabens (den Férderungsgegenstand) unter jedem
Malnahmencode, diese Informationen sind im vorliegenden Datensatz allerdings
nicht enthalten.

Produktive Investitionen in der Aquakultur

Unter der MaRnahme ,Produktive Investitionen in der Aquakultur® werden Mal3-  Produktive
nahmen gemal der MaRnahmencodes 11.2, 11.3 und 1.4 (siehe Durchfihrungs- Investitionen in
verordnung (EU) Nr. 1243/2014) gefordert. der Aquakultur

MafRnahmencode 1.2 umfasst Investitionen gemal Verordnung (EU) Nr. 508/
2014, Art. 48. Dazu zahlen u. a. Diversifizierung der geziichteten Arten, Verbes-
serungen in Bezug auf Tiergesundheit oder die Sanierung bestehender Fischtei-
che durch Entschlammung. MalRnahmencode 11.3 umfasst weiter Investitionen ge-
maf Verordnung (EU) Nr. 508/2014, Art. 48, wie z. B. Investitionen zur Verringe-
rung der negativen Auswirkungen auf die Umwelt oder solche, die Auswirkungen
auf Wasserverbrauch und Wasserqualitat deutlich reduzieren. Investitionen ge-
maflk Mallnahmencode Il.4. umfassen Energieeffizienz und Umstellung auf er-
neuerbare Energiequellen (auch diese sind in Art. 48 der Verordnung (EU) Nr.
508/2014 angefuhrt).

In Tabelle 18 wird ein Uberblick tber die fiir das gegenstéandliche Projekt wich-
tigsten Parameter gegeben.

Wie auch bei den anderen Datensatzen sind zuséatzlich Informationen zu den
beruflichen Qualifikationen der Arbeitskrafte und Angaben zu den Ergebnisindi-
katoren enthalten. Die Ergebnisindikatoren sind z. B. Veranderung des Volu-
mens der Aquakulturproduktion in Tonnen oder die Veranderung der Flache der
Anlagen in Hektar. Wie auch bei den anderen Datensatzen sind die Informatio-
nen zur genauen Art des Vorhabens (des Forderungsgegenstandes) nicht ent-
halten.
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Tabelle 18:
Ausgewdhlte Metadaten
Produktive Investitionen
in der Aquakultur, EMFF

(AMA 2018)

Vermarktungs-
maBnahmen

Verarbeitung von
Fischerei- und
Aquakultur-
erzeugnissen
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Kategorie Parameter [Einheit]

Férderungswerber Betriebsnummer
Betriebsadresse, Hausnummer
Postleitzahl
Ortsname

Produktionsform Karpfenproduktion (ja/nein)

Salmonidenproduktion (ja/nein)

Krebsproduktion (ja/nein)

Sonstige (ja/nein)

Jahresproduktionsmenge Karpfen Bei Antragstellung [t]

Bei Projektabschluss [t]

Jahresproduktionsmenge Salmoniden Bei Antragstellung [t]
Bei Projektabschluss [t]

Bei Antragstellung [t]

Jahresproduktionsmenge Krebse

Bei Projektabschluss [t]

Jahresproduktionsmenge Sonstige Bei Antragstellung [t]

Bei Projektabschluss [t]

VermarktungsmaBnahmen

Unter den Vermarktungsmaflinahmen werden MalRnahmen gemal MaRnahmen-
code V.3 gefordert (siehe Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 1243/2014).

Dieser umfasst die Organisation von Kommunikations- und Absatzférderungs-
kampagnen zur Sensibilisierung der Offentlichkeit hinsichtlich nachhaltiger Fi-
scherei- und Aquakulturerzeugnisse (Verordnung (EU) Nr. 508/2014, Art. 68, g).

Der entsprechende Datensatz der AMA enthalt Informationen zum Férderwerber
und zur beruflichen Qualifikationen der Arbeitskrafte sowie zur Anzahl der vom
Vorhaben profitierenden Unternehmen. Auch sind die Angaben zum Ergebnisin-
dikator (Erhéhung des durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauchs in Osterreich
durch das Vorhaben in Kilogramm) enthalten.

Verarbeitung von Fischerei- und Aquakulturerzeugnissen

Unter der Mal3nahme ,Verarbeitung von Fischerei- und Aquakulturerzeugnissen®
werden Mallnahmen gemal des Mallnahmencodes V.4 gefordert (siehe Durch-
fuhrungsverordnung (EU) Nr. 1243/2014).

Dieser umfasst u. a. Investitionen zur Energieeinsparung oder Verringerung der
Umweltbelastung oder zur Verarbeitung von 6kologischen/biologischen Aquakul-
turerzeugnissen (siehe Verordnung (EU) Nr. 508/2014, Art. 69).

Der entsprechende Datensatz der AMA enthalt Informationen zum Férderwerber
und zur beruflichen Qualifikationen der Arbeitskrafte sowie zur Anzahl der im Vor-
haben geférderten Unternehmen. Auch sind die Angaben zu den Ergebnisindi-
katoren (Beschéftigte in Verarbeitung und Vermarktung sowie Veranderung Erst-
verkaufe an Nichterzeugerorganisation in Tausend-Euro) enthalten. Der entspre-
chende Antrag auf Férdermittel umfasst zwar auch die genaue Art des Vorhabens
(den Foérderungsgegenstand), diese Informationen sind im vorliegenden Daten-
satz allerdings auch hier nicht enthalten.
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Kumulierten Daten gemaRB Durchfiihrungsverordnung
(EU) Nr. 1242/2014, Anhang |

Der Datensatz enthalt jeweils einen Eintrag pro Vorhaben und die in Tabelle 19
angegebenen Parameter.

Parameter Tabelle 19:
CCI-Nr. Kumulierte Daten
Eindeutige Kennung (ID) geméR Durchfihrungs-

verordnung (EU)
Nr. 1242/2014, Anhang |

Name des Vorhabens
NUTS-Code
Begtinstigter

Geschlecht des Beglinstigten

Unternehmensgrofle
Stand des Vorhabens
Forderfahige Gesamtkosten

Forderfahige offentliche Gesamtkosten
EMFF-Unterstltzung
Datum der Genehmigung

Forderfahige Gesamtausgaben

Forderfahige offentliche Gesamtausgaben

Im Rahmen des EMFF férderfahige Ausgaben

Datum der Abschlusszahlung an den Beguinstigten

Betroffene MaRnahme

Outputindikator

2.8.6 Daten aus dem Aquakultur-Register

Gemal Richtlinie 2006/88/EG werden im Aquakultur-Register alle genehmigten  Register aller
Fischzuchtbetriebe angeflhrt (AGES 2018). Das Register wird vom Bundesmi- genehmigter
nisterium fir Arbeit, Soziales, Gesundheit und Konsumentenschutz (BMASGK) Fichzuchtbetriebe
geflihrt, die Daten sind online verfiigbar!.

Das Register enthalt einen Datensatz pro Anlage und Tierart (Fische, Krebse,
Weichtiere). Tabelle 20 gibt einen Uberblick Uber die im Aquakultur-Register
enthaltenen Parameter.

Kategorie Parameter [Einheit] Tabelle 20:

Verortung Standort-Latitude (WGS 84) Metadatenumfang
Standort-Longitude (WGS 84) Aquakultur-Register

Unternehmen Name (BMASGK 2019)

Anschrift (Vulgoname)

Registrierungsnummer
Anlagen & Produktion Art des Zuchtbetriebs
Erzeugung des Zuchtbetriebs
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Register aller
genehmigter
Fichzuchtbetriebe

11 potenzielle
Versorgungs-
leistungen

Kategorie Parameter [Einheit]

Gesundheitsinformationen Virale hdmorrhagische Septikdmie (VHS)

Infektidse hdmatopoetische Nekrose (IHN)

Koi-Herpes-Viruserkrankung (KHV)

Infektidse Anamie d. Salmoniden (ISA)

Anerkannter Gesundheitsstatus VHS

Anerkannter Gesundheitsstatus IHN

Anerkannter Gesundheitsstatus KHV

Anerkannter Gesundheitsstatus ISA

Die Gesundheitsinformationen enthalten fur alle vier Krankheiten sowohl Anga-
ben, ob Ubertragerarten oder empfangliche Arten vorhanden sind, als auch die
Kategorie des Gesundheitsstatus gemaR der Richtlinie 2006/88/EG.

29 Gegenuberstellung von potenziellen
Okosystemleistungen und vorhandenen Daten

AbschlieRend werden die potenziellen Okosystemleistungen der verschiedenen
Anlagentypen im Generellen (siehe Kapitel 2.3) bzw. die entsprechenden Indika-
torvorschlage im Speziellen (siehe Kapitel 2.5) den fir die gegenstandliche Stu-
die zur Verfugung stehenden Datenquellen (siehe Kapitel 2.8) gegenubergestellt.
Ziel ist die Darstellung jener Daten, welche fiir die Quantifizierung von Okosys-
temleistungen herangezogen werden kdnnen, sowie das Aufzeigen jener Aspekte,
die einer weiteren Bearbeitung bedurfen.

Potenzielle Versorgungsleistungen

Im Rahmen des gegenstandlichen Projekts wurden elf potenzielle Versorgungs-
leistungen identifiziert, sieben davon ausschlief3lich fir Teichanlagen (siehe Ta-
belle 6), eine ausschliellich fir Kreislaufanlagen (siehe Tabelle 6). In Tabelle 10
sind entsprechende Indikatorvorschlage enthalten.

Versorgungsleistungen umfassen zum einen das Angebot an Tieren bzw. ge-
zuchteten Pflanzen als Nahrungsmittel, wobei zwischen jenen, die vom Mensch
aktiv und jenen die sich auf natirliche Weise angesiedelt haben, unterschieden
wird, z. B. ,Versorgungsleistung durch das Angebot an Tieren aus Aquakultur
als Nahrungsmittel“ (siehe Tabelle 6). Entsprechende Indikatoren zur Quantifi-
zierung sind in Tabelle 10 angefuhrt. Die Produktion von Speisefischen (kg),
Jungfischen (Stiick) und Laich (Stuck) ist im Datensatz der Erhebung der Aqua-
kulturproduktion (siehe Tabelle 15) enthalten, womit die versorgenden Leistung
~Angebot an Tieren als Lebensmittel* beschrieben werden kann. Zudem umfasst
auch der Datensatz der Férderung im Rahmen des operationellen Programms
Osterreich — Européaischer Meeres- und Fischereifonds (EMFF), MaRnahme
,Produktive Investitionen in der Aquakultur Jahresproduktionsmengen in Tonnen
(Karpfen, Salmoniden, Krebse bzw. Sonstige; siehe Tabelle 18). Daten zu einer
etwaigen pflanzlichen Produktion bzw. zu auf naturliche Weise angesiedelten
Tieren und Pflanzen liegen dagegen nicht vor.
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Weitere potenzielle Versorgungsleistungen betreffen die Biomasse und umfas-
sen ,Versorgungsleistung durch die Nutzung von Produktionsriickstanden, Ab-
laufwasser und Schlamm aus Aquakulturanlagen als Energielieferant®, ,Versor-
gungsleistung durch die Nutzung von Pflanzen aus Aquakultur als Energieliefe-
rant, ,Versorgungsleistung durch Angebot an Biomasse und Schlamm als Dun-
ger®, und ,Versorgungsleistung durch Angebot an Biomasse als Dammmaterial®.
Die in Tabelle 10 vorgeschlagenen Indikatoren zur Beschreibung der Leistungen
umfassen v. a. die Menge an Pflanzen bzw. Biomasse welche diesen Leistun-
gen zugefihrt wird. Diese Parameter sind allerdings von den in diesem Projekt
vorliegenden Datensatzen nicht umfasst. Wie aus den Befragungen in den Fall-
beispielen (siehe Kapitel 2.7) ersichtlich, experimentierten zumindest einzelne Be-
triebe mit der Weiterverwendung als Dinger. Entsprechende Daten wurden aber
nicht systematisch erfasst.

Zudem wurden versorgende Leistungen das Wasser der Aquakulturanlage direkt
betreffend definiert, namlich ,Versorgungsleistung durch Angebot an nutzbarem
Wasser fir Bewasserungszwecke“ und ,Versorgungsleistung durch Angebot an
Léschwasser®. Die vorgeschlagenen Indikatoren in Tabelle 10 beziehen sich auf
die Wassermenge, welche fir diese Leistungen zur Verfiigung gestellt wird. Diese
Angaben werden in den vorhandenen Datenquellen nicht erfasst, wobei hier auch
die derzeitige Rechtslage fiir diese beiden potenziellen versorgenden Leistungen
zu beachten ist.

Zuletzt wurde auch die Leistung ,Versorgungsleistung durch das Angebot an
Accessoires als Nebenprodukt der Verarbeitung in der Aquakultur® vorgeschla-
gen. Derzeit ist nicht bekannt, ob dsterreichische Aquakulturbetriebe z. B. Fisch-
haute fur die Weiterverarbeitung zu Fischleder zur Verfligung stellen.

Potenzielle regulierende Leistungen

Das in Kapitel 2.2 enthaltende Inventar an potenziellen regulierenden Leistungen  potenzielle
umfasst ,Regulierende Leistung durch die lokale Mikroklimaregulation im Bereich  regulierende
der Aquakultur®, ,Regulierende Leistung durch das fungieren als Nahrstoffsenke® Leistungen
und ,Schutzleistung als Niederschlagsauffang- und Ruckhaltebecken® (siehe

auch Tabelle 7). Erstere ist nur im Inventar fiir Teichanlagen angefihrt.

In Tabelle 11 ist eine Beschreibung entsprechender Indikatorparameter enthal-
ten. Vorschlage fiir konkrete Indikatoren konnten fiir diese Gruppe an Okosys-
temleistungen nicht erstellt werden, da noch nicht alle Faktoren bekannt sind,
welche auf die Bereitstellung der entsprechenden Leistung einwirken (siehe Ka-
pitel 2.5). Wie aus dieser Beschreibung ersichtlich, werden aber fiir konkrete
Berechnungen u. a. Daten zum Wasserkorper bendétigt werden. Daten zur Teich-
flache bzw. zum Beckenvolumen sind in der Erhebung der Aquakulturproduktion
umfasst (siehe Tabelle 15). Auch die Daten der Férderung der naturnahen, ex-
tensiven Bewirtschaftung von Teichen enthalten Angaben zur Teichflache. Die-
ser Datensatz umfasst aber nur ein Subset an Teichen. Mit den vorhandenen
Datensatzen kann damit ein Teil der Faktoren, aus denen sich die Leistung ergibt,
quantifiziert werden. Um die Leistung fiir alle Teichanlagen darstellen zu kénnen,
bedarf es jedoch weiterer Forschung zur Erhebung der Gesamtheit der Faktoren,
aus denen sich die Leistung zusammensetzt und ebenso zum Grenzwert, wel-
cher erflillt sein muss, damit eine Leistung besteht und gezahlt werden kann.
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potenzielle kulturelle

62

Leistungen

potenzielle
Biodiversitéts-
leistungen

Daten zu anderen, in der Beschreibung der Indikatorparameter angeflihrten, As-
pekten, sind in den vorliegenden Datenquellen nicht enthalten. Dies betrifft z. B.
die Quantifizierung der Wassermengen im Zulauf und Ablauf oder Daten zur Be-
rechnung einer wasserstandsabhangigen Speicherkurve (siehe Tabelle 11). Die
Erhebung der Daten zur Wasserversorgung und der Wasserableitung von Aqua-
kulturbetrieben liegt in Form der Wasserblicher den Behoérden vor, die jedoch,
abhangig vom Bundesland, vorrangig nur in den Behdrden aufliegen und nicht in
digitalisierter Form verfiigbar sind.

Potenzielle kulturelle Leistungen

Potenzielle kulturelle Leistungen umfassen ,Kulturelle Leistung durch das Erle-
ben von Tieren und Pflanzen und von durch die Aquakulturanlage gepragte Land-
schaften®, ,Kulturelle Leistung durch das Erleben von Landschaften, die durch
Aquakultur gepragt sind®, ,Kulturelle Leistungen durch Wissensgewinn, -weiter-
gabe und Bildung“ sowie ,Kulturelle Leistung durch die asthetische von Aquakul-
turen gepragte Landschaften®. Die ersten beiden potenziellen Okosystemleistun-
gen sind nur im Inventar fir Teichanlagen angeflhrt (siehe Tabelle 8).

Zur Beschreibung der angefiihrten Okosystemleistungen wurden jeweils Indika-
toren vorgeschlagen (siehe Tabelle 12). Da fiir die Quantifizierung der kulturellen
Leistungen die betrachteten Parameter weit Uber die Fischproduktion hinausge-
hen, werden die Parameter nicht von jenen Datenquellen erfasst, die fiir das ge-
genstandliche Projekt zur Verfiigung stehen, denn diese fokussieren sehr stark auf
die Produktion. Aus Diskussionen in der Steuerungsgruppensitzung (siehe Kapi-
tel 2.5) ist aber bekannt, dass fallweise an einzelnen Anlagen z. B. Besucherzah-
len von den Anlagenbetreiberlnnen erhoben werden. Diese werden allerdings
nicht systematisch erfasst.

Zur Beschreibung der Okosystemleistung ,Kulturelle Leistungen durch Wissens-
gewinn, -weitergabe und Bildung“ wurde als Indikator auch die Anzahl wissen-
schaftlicher Arbeiten vorgeschlagen. In Teilbereichen kdnnten hier moéglicher-
weise Daten aus der Férderung im Rahmen des Operationellen Programms Os-
terreich — Europaischer Meeres- und Fischereifonds (EMFF) bereitgestellt wer-
den. Im Zuge der MaBnahme ,Innovation in der Aquakultur” (siehe Kapitel 2.8.5)
werden namlich Informationen zur beteiligten Forschungseinrichtung und die An-
zahl der Projekte erhoben.

Potenzielle Biodiversitétsleistungen

Zwei potenzielle Biodiversitatsleistungen wurden im gegenstandlichen Projekt
definiert: ,Existenz natirlicher Vielfalt auf der Ebene der Arten, Okosysteme und
Landschaften“ sowie ,Biodiversitatsleistung durch den Erhalt des genetischen
Reservoirs von seltenen und gefahrdeten Arten® (siehe Tabelle 9).

Fir die Okosystemleistung ,Existenz natirlicher Vielfalt auf der Ebene der Arten,
Okosysteme und Landschaften“ wurden einige Indikatoren vorgeschlagen, die
sowohl auf die Artenvielfalt und Biodiversitatsindices abzielen, als auch auf die
Verortung der Anlage in einem Natura-2000-Gebiet (siehe Tabelle 13). Biodiver-
sitdtsdaten sind in den fur das gegenstandliche Projekt verfigbaren Datensat-
zen nicht enthalten. Nach derzeitigem Wissensstand erfolgt auch keine syste-
matische Erhebung dieser. Die Verortung in einem Natura-2000-Gebiet wird aller-
dings im Rahmen der Férderung der naturnahen, extensiven Bewirtschaftung
von Teichen erhoben (siehe Kapitel 2.5 bzw. Tabelle 16) und steht somit fiir aus-
gewahlte Teiche zur Verfigung.
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Aquakulturanlagen zur Produktion seltener oder geschitzter Fischarten tragen
somit die Okosystemleistung ,Biodiversitatsleistung durch den Erhalt des gene-
tischen Reservoirs von seltenen und gefahrdeten Arten” bei. Diese Daten kénn-
ten die Erhebung der Aquakulturproduktion einflieen (siehe Kapitel 2.5). Diese
fokussiert zwar auf die Erhebung der Speisefischproduktion, es werden aber
auch die Parameter ,Produktion Jungfische“ und ,Fischart* erhoben (siehe Ta-
belle 15). Nach derzeitigem Wissensstand produzieren vereinzelt Aquakulturana-
Igen lokale Bachforellenstamme, wie beispielsweise Huchen, Aschen, Wildkarp-
fen (an der March) und Stére (LIFE Sterlet auf der Donauinsel in Wien).
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3 MODUL 2: Dokumentation und Bewertung
von Mortalitat und Produktionsausfallen

3.1 AquaOtter — Fallstudie zur Pradation mit Schwerpunkt
auf dem Eurasischen Fischotter

Die Fallstudie AquaOtter wurde am Institut fiir Hydrobiologie und Gewasserma-
nagement sowie am Institut fur Wildbiologie und Jagdwirtschaft Universitat fur
Bodenkultur durchgefihrt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Wiedererstarkende Bestande des Eurasischen Fischotters (Lutra lutra) fUhren zunehmend zu Konflikten
im Bereich der Aquakultur. Die an Fischteichen verursachten Produktionsausfalle zu quantifizieren ist
jedoch eine komplexe und methodisch schwierige Herausforderung, da auch weitere Fischpradatoren
Teichanlagen zur Nahrungsaufnahme aufsuchen kdénnen. Andererseits koénnen Fischverluste
beispielsweise durch Krankheiten, Parasiten sowie durch Wechsel- und Folgewirkungen verschiedener
fischschadigender Einflisse (z. B. Krankheitsanfalligkeit aufgrund von Stress) ausgeldst werden. Ziel
des Projektes war es, eine Pilotstudie durchzufihren, um Grundlagen zur methodischen
Vorgehensweise fUr zukinftig durchzufihrende Studien zu schaffen.

Hierfir wurde in einem experimentellen Ansatz die Entwicklung eines definierten Fischbesatzes,
bestehend aus Karpfen (Cyprinus carpio) und Weil¥fischen, ndmlich Rotaugen (Rutilus rutilus) und
Rotfedern (Scardinius erythrophtalmus), in zwei Waldviertler Teichen mit unterschiedlichem
Pradationsdruck durch Fischotter fur die Dauer eines Jahres untersucht.

An einem der beiden gezdunten Versuchsteiche wurde Fischottern das Betreten durch Offnungen,
Uberwacht durch Wildkameras, ermoglicht (,Fischotter-Teich®). Des Weiteren wurden an beiden
Versuchsteichen je zwei tagaktive Zeitrafferkameras fur die Kontrolle der Abwesenheit anderer
Fischpradatoren eingesetzt. Am Ende des Versuchs wies der Fischotter-Teich einen um 30 Individuen
(17,1 %) reduzierten Karpfenbestand auf. Davon wurden finf tot und ohne FraRspuren aufgefunden,
sodass Pradation als direkte Mortalitdtsursache auszuschlielen ist. Der Verbleib der tbrigen 14,3 %
konnte nicht eindeutig geklart werden und kann weder allein auf Fischotter noch generell auf Pradation
zweifelsfrei zurlickgefiihrt werden. Zum einen l6sten die Kameras an den Zaun-Offnungen
unzuverldssig aus und zum anderen wurden auch am zweiten, voll gezaunten Versuchsteich
(,Referenzteich®) nur zwei der finf bei Versuchsende fehlenden Karpfen tot entdeckt. Der Riuckgang
dieses Karpfen-Bestands um 2,8 % liegt jedenfalls unter der fir Karpfenteiche zu erwartenden,
wnaturlichen* Mortalitat.

Des Weiteren wurde die Anwesenheit von Seeadlern (Haliaeetus albicilla) sowie die Pradation von
Weil¥fischen durch Graureiher (Ardea cinerea) und wohl méglich Mink (Neovison vison) am Fischotter-
Teich nachgewiesen. Dennoch vergrofierte sich der Weilfischbestand, vermutlich durch Einmischung
artengleicher Individuen, weshalb eine eventuell selektive Nahrungswahl von Besatzfischen durch
Fischotter nicht geklart werden konnte. Am Referenzteich wurde, abgesehen zweier dokumentierter
Pradationsversuche durch einen Seeadler, kein relevanter Fraldruck dokumentiert. Aus unbekannten
Grinden kam es dort zu einer Abnahme des Weil¥fischbestandes, die nicht auf eine ,naturliche®
Sterblichkeit zurlckgeflhrt werden kann. Auch die zeitlich und rdumlich zum Teil aufgetretenen
Sichtbehinderungen der Zeitraffer-Kameras, durch welche Pradatoren eventuell vereinzelt Ubersehen
wurden, wirden den Bestandsriickgang nicht ausreichend erklaren.

Andere potenzielle Mortalitatsursachen, wie Fischkrankheiten und -parasiten, wurden an keinem der
beiden Versuchsteiche festgestellt. Ein Gutachten zur generellen Einschatzung dieser Problematik flr
die Osterreichische Karpfenteichwirtschaft wurde von der Klinischen Abteilung fir Fischmedizin der
Veterinarmedizinischen Universitat in Wien erstellt und ist diesem Bericht anhangig. Darin wird
verdeutlicht, dass das Auftreten und die Auswirkungen in Osterreich nur sehr ungenau erfasst sind, da
Mortalitatsursachen nur in seltenen Fallen diagnostisch abgeklart werden. Von einer weiten Verbreitung
der darin genannten Krankheiten ist auszugehen. Aufgrund der extensiven Haltung und einer
umsichtigen Bewirtschaftung dirften verlustreiche Krankheitsgeschehen aber die Ausnahme darstellen.
AuRerdem wurde auf die Vorteile eines anonymisierten Registers zur 6sterreichweiten Erfassung von
Fischkrankheiten hingewiesen.

Aufnahmen der Wildkameras an den Zaundéffnungen sowie Funde von Losung innerhalb des
Uberwachten Bereichs am Fischotter-Teich lassen auf nur wenige Fischotter-Besuche schlielen.
Zeitlich sind diese auf Mitte Dezember bis Anfang Marz einzugrenzen. Es konnte aulRerdem durch einen
Methodenvergleich gezeigt werden, dass jeweils beide Ansatze die Anwesenheitshaufigkeit von
Fischottern unterschatzten. Fiir zuklinftige Untersuchungen wird eine Anpassung der Uberwachungs-
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methodik, sowohl hinsichtlich der Besuchsfrequenz des Fischotters als auch des Pradationserfolgs
anderer potenzieller Fischpradatoren, als sinnvoll erachtet.

Anhand genetischer Analysen von Fischotter-Losung, die am Institut fir Biologie der Karl-Franzens
Universitat Graz durchgefiihrt wurden, wurden ab Herbst regelmafig ein Mannchen und ein Weibchen
im Umfeld des Fischotter-Teichs nachgewiesen, sowie einmalig ein mannlicher Durchzugler. Im
gezaunten Bereich gelang im Winter aullerdem der Nachweis des Weibchens. Durch die Pilotstudie
wurde zudem das Potenzial der Analyse weniger Tage alter Losungen aufgezeigt und ihre Verwendung
fur zukunftigen Studien diskutiert.

Fischotter weisen eine grole Raumnutzung auf und markieren innerhalb ihres Streifgebietes
regelmaRig. Die Analysen von unverdauten Beutetierresten erlauben daher Aussagen, die sich auf
raumlicher Ebene weit iber den Fundort der Losung hinaus erstrecken. Die morphologische Analyse
zeigte erwartungsgemal, ein von Fischen dominiertes Nahrungsspektrum mit saisonal schwankender
Nutzungsintensitat alternativer Beutetiere. Hierzu zahlen im Frihjahr insbesondere Amphibien. Am
haufigsten wurden Flussbarsche (Perca fluviatilis) und teichwirtschaftlich nicht relevante Cypriniden
nachgewiesen. Unter den teichwirtschaftlich bedeutsamen Fischarten dominierten kleine Rotfedern und
Rotaugen bis maximal 130 mm Kérperlange. Uberreste von Karpfen, Brachsen (Abramis brama) und
Hechten (Esox lucius) wurden nur selten vorgefunden. Ihre Bedeutung als Nahrungsressource ist somit
fur die im Untersuchungsgebiet von Herbst bis Frihling aktiven Individuen als eher gering zu bewerten.
Bei nicht genauer bestimmbaren Cypriniden bzw. Fischen handelte es sich augenscheinlich um gréRere
Exemplare, welche wohlmoglich fur die Teichwirtschaft sowie fur die Nahrungsodkologie des Fischotters
relevant sind. Hierbei kdnnten zuklnftig molekulare Methoden fir die Artbestimmung der Beutetiere
erganzend eingesetzt werden.

Die seltene und hauptsachlich auf die Wintermonate beschrankte Anwesenheit von Fischottern am
Fischotter-Teich wurde diskutiert und kann auf eine im Vergleich zur Nahrungsverfiigbarkeit im Gbrigen
Streifgebiet geringe Attraktivitat des Versuchsteichs zuriickzufiihren sein. Um diesbezliglich belastbare
Aussagen ftreffen zu konnen, sollten weiterfilhrende Studien das quantitative und qualitative
Nahrungsangebot, idealerweise groflrdumig, erheben sowie Fischotter bedingte Fischverluste in
mehreren unterschiedlich besetzten Teichen bertcksichtigen.

Anhand der Pilotstudie wurde die Pradation durch Fischbeutegreifer, insbesondere des Fischotters,
nicht zweifelsfrei quantifiziert. Dennoch konnten einige wichtige Erkenntnisse fur zukunftig zu
beantwortende und vergleichbare Fragestellungen abgeleitet und diskutiert werden.



1. EINLEITUNG

Die Bestandszunahmen des Eurasischen Fischotters (Lutra lutra) in vielen europaischen Landern, wie
auch in Osterreich, fihrt zu einem klassischen Nutzungskonflikt in Zusammenhang mit der Aquakultur.
Fir diesen semiaquatisch lebenden Vertreter der Marderartigen (Fam. Mustelidae) stellen Fische eine
wichtige Nahrungsressource dar (Mason & Macdonald 1986; Clavero et al. 2003; Kruuk 2008). Des
Weiteren wird davon ausgegangen, dass sich bereits die Anwesenheit des Fischotters im Wasser auf
die dadurch beunruhigten Fische negativ auswirken kann (Adamek et al. 2003). Wahrend vor allem
Salmoniden-Zuchten durch Zaunanlagen effizient gegen Fischotter geschitzt werden koénnen, ist die
Problematik an den meist gro3flachigen Teichanlagen der Karpfenzuchtbetriebe besonders aktuell.

Die Okologie der an FlieRgewassern lebenden Fischotter wurde in Osterreich in den vergangenen
Jahren zunehmend untersucht (z.B. Sittenthaler et al. 2015a, 2016, 2019; Pinter et al. 2016a, b). Das
Wissen aus dem Lebensraum ,Teichgebiet® ist hingegen vergleichsweise gering (Sittenthaler et al.
2015b). Das Besondere an dieser Kulturlandschaft aus Sicht fischfressender Wildtiere ist, dass das
Nahrungsangebot saisonal stark anthropogen bestimmt ist, da es infolge des Besetzens und Abfischens
der Teiche, meist im Fruhjahr und / oder Herbst, rdumlich und zeitlich zu starken Schwankungen
kommen kann. Aullerdem existieren regionale Unterschiede in der Teichbewirtschaftung
(z. B. hinsichtlich Besatzdichten, Kombination unterschiedlicher Fischarten in einem Teich, etc.) und es
scheint, als kdnnten bereits bestimmte Landschaftsfaktoren eine hdhere Schadensanfalligkeit von
Fischteichen erklaren (Klenke et al. 2005; Sales-Luis et al. 2009).

Die in jlngster Zeit in Osterreich einzige umfassendere Studie zum Einfluss des Fischotters auf
Teichanlagen (Sittenthaler et al., 2015b) lieR weitgehend offen, welcher Anteil der festgestellten
Fischverluste (Qualitdt und Quantitdt) im Gebiet des Romaubachs (Waldviertel) tatsachlich dem
Fischotter zuzuschreiben ist. Denn auch andere Pradatoren, primar fischfressende Vogel, wie
Kormorane (Phalacrocorax carbo) und Graureiher (Ardea cinerea), sowie verschiedenste
Fischkrankheiten und -parasiten kénnen in der Aquakultur zu Produktionsausfallen fihren. Diese
Mortalitatsursachen zu unterscheiden und zu quantifizieren ist eine komplexe und methodisch
schwierige Herausforderung.

Ziele des Projekts

Mithilfe vorliegender Pilotstudie wird an zwei miteinander vergleichbaren Teichen versucht, den
FralRdruck des Fischotters (Fischotteranzahl, Besuchsfrequenz, Qualitdt und Quantitdt der
Produktionsausfélle) an einem typischen Teich im Waldviertel Gber den Zeitraum eines Jahres zu
ermitteln.

Die wesentlichsten zu klarenden Fragen hierbei sind:
(1) Wie viele Fischotter leben und fressen in einem bestimmten Areal?
(2) Wann und wie viele Fischotter-Besuche finden am Teich statt?

(3) Wie viele und welche Fischarten und -grofien werden gefressen?

Dazu wurde die Entwicklung des Fischbesatzes an zwei gezdunten Teichen miteinander verglichen,
wobei ein Teich Uberwachte Zaundffnungen aufwies, die es dem Fischotter ermdglichten, den Teich zu
besuchen. Uberdies erfolgte die Erhebung von Fischotter-Losung sowie deren genetische und
nahrungsodkologische Untersuchung.

Aus teichwirtschaftlicher Sicht liegt der Fokus dieser Studie auf der Quantifizierung des unmittelbaren
FraBdrucks auf Zuchtkarpfen (Cyprinus carpio). Darlber hinaus soll ein zusatzlicher Besatz mit
Weil¥fischen der Arten Rotauge (Rutilus rutilus) und Rotfeder (Scardinius erythrophtalmus) Aufschlisse

Uber eventuelle Nahrungspraferenzen des Fischotters geben.
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Ferner zielt die Studie darauf ab, mdglichst alle weiteren Ursachen fiir Produktionsausfalle (z.B.: andere
Pradatoren, Fischkrankheiten und -parasiten, natiirliche Sterberate) an den zwei Versuchsteichen
moglichst genau zu erfassen. Zudem wird durch ein Gutachten der Klinischen Abteilung fir
Fischmedizin an der Veterinarmedizinischen Universitat eine generelle Einschatzung
krankheitsbedingter Fischverluste in der Karpfenproduktion Osterreichs vorgenehmen.

Im Vordergrund des Projektes steht, anhand der Ergebnisse aufzuzeigen, wie zukinftige, fundierte
Quantifizierungen des Pradationsdrucks sowie. der entstehenden Schaden erfolgen kénnen und
welcher darUberhinausgehende Forschungsbedarf besteht. Es werden somit wichtige Grundlagen zur
methodischen  Vorgehensweise fur zukilnftig grofrdumig durchzufihrende Studien zu
Schadensbewertungen geschaffen. Dies kann in weiterer Folge als Grundlage fir Ma3nahmen dienen,
die eine Verminderung der Pradation von Besatzfischen durch Fischotter und andere
Mortalitatsursachen zum Ziel haben. Die durch diese Pilotstudie geschaffenen Erkenntnisse hinsichtlich
des Pradationsdrucks und sonstiger Mortalititsursachen erheben keinen Anspruch auf
Allgemeingultigkeit (Fallstudien) und stellen aufgrund der StichprobengréRe von nur zwei
Versuchsteichen keine statistisch absicherbaren Resultate dar.



2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die beiden fir die Pilotstudie ausgewahlten Teiche liegen im Nordwesten des niederdsterreichischen
Waldviertels (Abbildung 1), einem der zwei regionalen Schwerpunkte fir die Karpfen-Produktion in
Osterreich. Die ersten fiir die Fischzucht angelegten Teiche entstanden hier bereits Ende des
13. Jahrhunderts und pragen noch heute weite Teile des Landschaftsbilds (Matzinger 2014).

Kriterien fir die Auswahl der Versuchsteiche waren vorrangig: die Vergleichbarkeit der beiden Anlagen
sowie deren Reprasentativitat fir die Teichwirtschaft im Waldviertel. Im Detail sollten idealerweise die
Grole, die zu erwartende Wasserchemie, der Temperaturgang und die Produktivitat im Jahresverlauf
ahnlich sein.

Bei den beiden ausgewahlten Teichen handelt es sich um sogenannte Nebenschlussanlagen (Gratzl,
pers. Mitt.), deren Wasserversorgung primar tiber den Zufluss aus einem Bach erfolgt. Wie typisch fur
diese Kulturlandschaft, bilden die verschiedenen FlieRgewasser und die zum Teil als Ketten angelegten
Teiche ein komplex verzahntes Gewassersystem. Vergleichsweise dinn besiedelt und reich an
verschiedenen Strukturen bietet die Region giinstige Lebensbedingungen fir Wildtiere, wie auch den
Fischotter und verschiedene fischfressende Vogel.

Wahrend der Referenzteich seit geraumer Zeit Fischotter-dicht gezaunt ist und vor allem als Brutteich
verwendet wurde, hatte man den Fischotter-Teich aufgrund zu hoher Fischverluste vor einigen Jahren
aus der Nutzung genommen (Information des Bewirtschafters). Die jeweilige Lage der Versuchsteiche
kann als abgeschieden bezeichnet werden und die Anwesenheit von Menschen (Bewirtschafter,
Wanderer etc.) als sporadisch. Aus Sicht von piscivoren Wildtieren bieten beide Teiche von
menschlicher Aktivitat dulert ungestdrte Nahrungshabitate.
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Abbildung 1: Lage der beiden Versuchsteiche im nordwestlichen Waldviertel, Niederésterreich. Grundkarte:
basemap.at



Referenzteich

Dieser vollstandig Fischotter-dicht gezdunte Versuchsteich befindet sich nordéstlich von
Heidenreichstein (Abbildung 1) nahe dreier grofierer Fischteiche, die vom Romaubach gesaumt bzw.
gespeist werden. Des Weiteren grenzen unmittelbar Griinland und ein kleiner, naturnaher Wald an den
Referenzteich (Abbildung 2). Die Wasserflache betragt ca. 0,33 ha.
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Dietweis Penaers

Abbildung 2: Lage und Umgebung des Préadatoren-freien Versuchsteichs (,Referenzteich®). Grundkarte: (a)
basemap.at, (b) Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community.

Fischotter-Teich

Der fur Fischotter gezielt zugangige Versuchsteich liegt in der Gemeinde Brand-Nagelberg am Rande
eines Nadelwaldes, unweit der Grenze zur Tschechischen Republik (Abbildung 1 + 3). Im Osten grenzt
extensiv bewirtschaftetes Griinland an. Einem Umleitergraben wird das Wasser sowohl entnommen als
auch eingeleitet., welcher den benachbarten Fischteich sowie den Lunkowitzbach speist. Der
Fischotter-Teich ist rund 0,35 ha gro® und in Ost-West-Ausrichtung von langgestreckter Form.
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Abbildung 3: Lage und Umgébung des Fischotter zugédnglichen Versuchsteichs ("Fischotter-Teich"). Grundkarte: (a)
basemap.at, (b) Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN,
and the GIS User Community.



3. MATERIAL & METHODE

3.1 Vorbereitungen und Kontrollbegehungen an den Versuchsteichen

Wahrend der Referenzteich zu Projektbeginn bereits mehrere Jahre erfolgreich Fischotter-dicht gezdunt
war, musste die Zaunung des Fischotter-Teichs erst erfolgen. Am 24.04.2018 konnte mit dem Bau des
Zauns am Fischotter-Teich begonnen und im Wesentlichen mit 27.04.2018 abgeschlossen werden.
Dabei handelt es sich, identisch zu jenem am Referenzteich, um einen Maschendrahtzaun mit ca.
120 cm Hohe und im Boden vergrabener Unterkante, wodurch ein Untergraben durch den Fischotter
verhindert wird.

Um das Ein- und Auswechseln des Fischotters raumlich und zeitlich kontrollieren zu kénnen, wurden
gezielt Durchldsse im Zaun in einer GroBe von etwa 150 x 80 cm eingerichtet. Die Position der
Zaunoéffnungen wurde durch die Lokalisation erkennbarer Wechsel und Markierungsplatze bestimmt.
An insgesamt vier Stellen wurden potentielle Zugangsmdoglichkeiten fir den Fischotter
geschaffen (Abbildung 4).

Abbildung 4: Skizze zur Lage der vier Durchldsse im Zaun (gelb) am Fischotter-Teich. Grundkarte: Esri,
DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User
Community.

Da sich Graureiher wahrend der Nahrungssuche meist am Ufer oder in der Flachwasserzone aufhalten
(Creutz 1983; Steiner 1991) wurden diese Bereiche praventiv mit Uberspannungen versehen. Hierzu
wurden handelsibliche Absperrbander eingesetzt, die an in den Boden bzw. am Grund des Teiches
eingeschlagenen Metallstangen befestigt wurden.

Besonders zu Beginn der Versuchslaufzeit galt es, die Funktionstichtigkeit des Versuchsaufbaus sowie
das Geschehen am Teich regelmafig zu kontrollieren, um die effektive Durchfihrung des Projektes
gewabhrleisten und eventuelle GegenmalRnahmen zeitnah einleiten zu kdnnen. Neben der Kontrolle des
sichtbaren Verhaltens des Fischbestands oder aufgetretener Mortalitat wurden die Uberspannungen
beider Versuchsteiche Uberpriift, die Daten aller Wildkameras (Kap. 3.3.1.2 + 3.4) ausgelesen, ggdf.
Batterien ausgetauscht und besonders im Sommer die Vegetation im Umfeld bzw. Sichtbereich der
Kameras entfernt.

Die ersten Begehungen zielten auRerdem darauf ab, nach Fertigstellung des Versuchsaufbaus die
Fortsetzung der Fischotter-Aktivitat feststellen zu kénnen. Neben der Sichtung der an den
Zaundurchlassen entstanden Bilder wurde das Ufer am Fischotter-Teich sowie die Gewasser in der
naheren Umgebung intensiv nach Fischotter-Losung abgesucht (Kap. 3.1.1.1). Abhangig von der
Wiederkehr des Fischotters galt es aulRerdem, einen addquaten Zeitpunkt fir den Beginn der ersten
DNA-Sammelperiode (Kap. 3.3.2) festzulegen. Mit Fortschreiten des Projektes wurden die
Kontrollbegehungen am Fischotter-Teich mit der Durchfihrung der brigen Erhebungen kombiniert
(Tabelle 1).



Tabelle 1: Ubersicht (iber die zeitliche Durchfiihrung der Erhebungen wéhrend der Versuchslaufzeit
April 2018 - April 2019.
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3.2 Untersuchungen des Fischbesatzes

An den beiden Versuchsteichen fand zur selben Zeit ein definierter Initialbesatz mit zweisémmrigen
Karpfen (,Kz auf Ks“) und WeiRfischen (Rotaugen und Rotfedern) unterschiedlichen Alters statt. Uber
die Zeitdauer eines Jahres wurden diese beiden Teiche in identer Weise bewirtschaftet. Mitte Juli
wurden Zwischenbefischungen durchgefiihrt, um den Zustand und das Wachstum der Fische des
Besatzes zu Uberpriifen. Am Ende der einjahrigen Versuchsdauer wurden die Teiche abgefischt und
die Entwicklung des Initialbesatzes analysiert.

3.2.1 Initialbesatz

Samtliche Fische des Initialbesatzes stammten aus der Fischzucht des Kinsky'schen Forstamtes in
Heidenreichstein. Am 26.4.2018 wurden beide Versuchsteiche besetzt. Dieser Initialbesatz ist
hinsichtlich der Artenzusammensetzung und der Besatzdichte reprasentativ fur die Waldviertler Bio-
Aquakultur. Der Transport der Fische erfolgte fir beide Teiche gemeinsam, wobei Karpfen und
Weil¥fische in zwei separaten Fischtransportbehaltern gehaltert wurden. Das Messen und Wiegen der
Einzelindividuen erfolgte vor Ort, unmittelbar nach der Entnahme aus den Transportbehaltern. Sowohl
vermessene als auch klassierte Fische wurden umgehend in die Teiche besetzt.

Futterung

Die Futterung der Fische erfolgte durch die jeweiligen Teichbewirtschafter, wobei Menge,
Fatterungsperioden sowie Futterart untereinander abgestimmt wurden. Zuerst wurde vom Zeitpunkt des
Besatzes bis Ende Mai 2018 ein Mix aus Getreide und Mischfutterpellets (im Verhaltnis 1:1) verabreicht,
in Summe etwa 50 kg. Danach erfolgte die Fiitterung eines Getreidemixes aus Triticale und Gerste (im
Verhaltnis 2:1), in Summe etwa 200 kg, die bis zum Herbst andauerte. Winterliche Fiitterungspausen
wurden ebenfalls zwischen den beiden Bewirtschaftern abgesprochen. Im Jahr 2019 wurde am 1.April
wieder mit der Fltterung begonnen.

Zwischenbefischung

Um einen zwischenzeitlichen Eindruck vom Zustand und Zuwachs der besetzten Fische zu bekommen,
wurde am 10.7.2018 eine Zwischenbefischung vorgenommen. Dies erfolgte mittels Elektro-befischung,
welche mit einem daflir geeigneten Boot und einem Standstromaggregat (5 kW, 400 V) durchgefihrt
wurde. Bei den dabei gefangenen Fischen wurden Koérperlange und Gewicht individuell ermittelt. Die
Fische wurden auferlich auf Anzeichen etwaiger Krankheiten oder mogliche Verletzungen untersucht
und unmittelbar danach schonend in den Teich rickgesetzt. Sowohl niedrige Wasser- als auch
Lufttemperaturen tber einen langeren Zeitraum férderten die Eisbildung auf den beiden Teichen, somit
wurde eine zweite Zwischenbeprobung am 28.11.2019, die jedoch aufgrund der widrigen
Wetterbedingungen abgebrochen werden musste.

Abschlussbefischung

Der Versuch endete am 26.4.2019 mit der Vermessung der verbliebenen Fische. Zu diesem Zwecke
wurden die Teiche abgelassen, der verbliebene Bestand abgefischt, nach Art getrennt und in zwei
bellfteten Behaltern zwischengehaltert.

3.2.2 Ermittlung der individuellen Kérperldangen und Gewichte

Die Erhebung der Individuenlangen und -gewichte erfolgte mit Hilfe von Messlatten (5 mm Teilstriche)
sowie zweier Digitalwaagen (Genaugkeit: 1 g). Auf diese Weise wurden samtliche Karpfen sowie
reprasentative Mengen aller Grofenklassen der Weillfische vermessen). Die restlichen Weilfische,
welche nicht einzeln vermessen wurden, wurden in drei GroRenklassen (Korperlange:
1: <100 mm/2: 100 -180 mm / 3: > 180 mm) eingeteilt und im Zuge der spateren Dateneingabe
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innerhalb der jeweiligen Klasse, entsprechend der ermittelten Verteilung anhand der vermessenen
Individuen, aliquot aufgeteilt. Die Berechnung der Individualgewichte der klassierten Individuen erfolgte
mittels artspezifischer Regressionsformeln, anhand des Rotauges als Beispiel, wie folgt:

Formel 1: Formel zur Berechnung des Individualgewichts der Rotaugen anhand der ermittelten Kérperlénge.
log (d) = -5.893021

Gewicht [g] = 10 o9 (@) * Kérperldnge [mm] « * f; k = 3.390603
f=0.96

Die Konstanten ,log (d)* sowie ,k“ sind artspezifisch, die Formel variiert je nach Gewasser und Zeitpunkt
der Probennahme. Aus diesem Grund wurde ein Korrekturfaktor .f«“ beigefligt, der die, anhand der
gemessenen Individuen, ermittelte, mittlere Abweichung zwischen Messung und Berechnung minimiert.
Fur die Datenerhebung der Zwischenbefischung wurden samtliche Langen und Gewichte gemessen,
lediglich artfremde Individuen oder solche, die aufgrund der GréRe eindeutig nicht dem Initialbesatz
zuordenbar sind, wurden lediglich stichprobenartig vermessen. Im Zuge der Teichabfischung am Ende
des Versuches wurden bei samtlichen Individuen die Korperlangen gemessen, sowie eine
reprasentative Stichprobe gewogen. Bei nicht-gewogenen Fischen wurde das Gewicht ebenfalls
anhand der beschriebenen Methode errechnet.

Die Gesamtbiomasse der Karpfen entspricht somit der Summe aller gemessenen Individualgewichte.
Bei beiden Weil¥fischarten errechnet sich die Biomasse, je nach Datenlage, ebenfalls aus der Summe
der Einzelmessungen bzw. aus einer Kombination aus gemessenen und berechneten Werten. Sowohl
vor als auch nach jeglicher Manipulation der Fische wurden diese auferlich hinsichtlich ihres
Gesundheitszustandes begutachtet.

Abiotik

Um eventuelle Abwachsunterschiede der Fische besser diskutieren zu kdnnen, wurden Uber bestimmte
Zeitraume Wassertemperatur und Beleuchtungsstarke gemessen. AuRerdem wurde das Wasser
zweimal hinsichtlich des Stickstoff- und Phosphorgehalts untersucht. Beginnend mit dem Initialbesatz
und einer Dauer bis 13.10.2018 wurden in beiden Teichen die Wassertemperaturen mittels ACR Smart
Button-Datalogger stiindlich gemessen und aufgezeichnet. Dabei wurde eine Stelle nahe des
Teichablasses gewahlt und die Sonde am Gewassergrund an einer eingeschlagenen Eisenstange
befestigt. Die solare Beleuchtungsstarke wurde wahrend des Versuchszeitraumes in beiden Teichen
mittels HOBO Pendant-Logger stiindlich gemessen und aufgezeichnet. Dabei wurde jeweils eine Sonde
knapp unter der Wasseroberflache sowie eine weitere in circa 90 cm Tiefe an einer Stahlstange
befestigt.
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3.3. Erhebungen zum FraBdruck durch Fischotter

Aufgrund ihrer in Mitteleuropa Uberwiegend heimlichen und nachtaktiven Lebensweise (Mason &
McDonald 1986; Kruuk 2008) stellen Europaische Fischotter wissenschaftliche Studien vor methodische
Herausforderungen. Direkte Beobachtungen sind aul3erst schwierig und aussagekraftige Ergebnisse so
kaum zu erreichen. Jedoch markieren Fischotter fir die innerartliche Kommunikation innerhalb ihres
Streifgebietes regelmalig mit Losung. Daflir werden meist prominente Stellen aufgesucht, wie Steine
und andere Erhebungen in Wassernahe (Mason & McDonald 1986; Kruuk 2008; Almeida et al. 2012;
Remonti et al. 2011). Manche werden besonders haufig und ber Jahre hinweg von verschiedenen
Individuen genutzt, sodass mit der Zeit sichtbare Markierungsplatze entstehen (Mason & McDonald
1986; Kruuk 2008). Sich das Markierungsverhalten von Fischottern als indirekte Nachweis-Methode
zunutze zu machen, ist ein weitverbreiteter Ansatz fir diverse Fragestellungen (z.B. Mason & McDonald
1986; Remonti et al. 2011; Krawczyk et al. 2016). Grundséatzlich sind zwei Formen von Fischotter-
Losung zu unterscheiden: Fazes (Kot), die meist noch unverdaute Uberreste der Beutetiere enthalt, und
das sog. ,Jelly“, eine schleimig-gallertige Ausscheidung des Darms (Mason & McDonald 1986; Kruuk
2008).

Der Fund einer Fischotter-Losung belegt eindeutig die Anwesenheit dieser Wildtierart. Allerdings ist mit
dem Markieren nicht unbedingt die Nahrungsaufnahme im Umfeld verbunden (Kruuk 2008; Sales-Luis
et al. 2009; Sittenthaler et al. 2015b). Umgekehrt bedeutet die Absenz von Fischotter-Losung nicht
zwangslaufig, dass kein Individuum anwesend war (Guter et al. 2008). Day et al. (2016) konnten
diesbezlglich fir den Nordamerikanischen Fischotter (Lontra canadensis) zeigen, dass die
Nachweisrate mithilfe von Wildkameras signifikant hoher liegt als Nachweise anhand von
Losungsfunden.

Fur den Europaischen Fischotter wurden in der Vergangenheit zum Teil sehr widersprichliche Studien
publiziert, die beispielsweise Zusammenhange zwischen der Markierungsintensitat und Individuen-
dichte oder eine Korrelation mit Nutzungshaufigkeiten von Gewassern untersuchten (Guter et al. 2008;
Kruuk 2008; Sales-Luis et al. 2009; Sittenthaler et al. 2015b; Lampa 2015; Kofler et al. 2018).
Unterschiede in der Losungsanzahl kdnnen jedoch durch individuelles Verhalten entstehen und
unterliegen saisonalen Schwankungen (Mason & Macdonald 1986; Kruuk 2008). Solang die genaue
Funktion der Losung innerhalb der intraspezifischen Kommunikation nicht eindeutig geklart ist (z.B.
Kruuk 2008; Remonti et al. 2005), sollten eventuelle Zusammenhange mit Vorsicht behandelt werden.

Anhand der Prasenz und Absenz von Losungsfunden kénnen aber zumindest naherungsweise
statistische Schatzwerte fir Besuchsfrequenzen (Anwesenheit pro Zeiteinheit) berechnet werden
(Gruber et al. 2008). Im Vergleich dazu sollte es mithilfe von Wildkameras moglich sein, sowohl prazise
Besuchszeitpunkte als auch die Aufenthaltsdauer zu ermitteln. Dies wiederum kann die Basis dafir
bilden, RiickschlUsse auf die Nutzungsintensitat von Teichen zu ziehen. Unseres Wissens kommt dieser
Ansatz in der vorliegenden Pilotstudie erstmals zum Einsatz (Kap. 3.3.1).

Genaue Erhebungen mittels Wildkameras sind jedoch nur zielfiihrend, wenn alle von Fischottern
genutzten Wechsel in den Teich erfasst werden kénnen. Besonders flir grofere Teichanlagen mit
entsprechend langen Ufern wiirde dies den Einsatz zahlreicher Kameras voraussetzen, was in vielerlei
Hinsicht (z.B. Material- und Personalkosten) kaum realisierbar scheint. Durch einen Methoden-
Vergleich zielt die Pilotstudie darauf ab, das Potenzial abzuschatzen, anhand einer weniger
aufwendigen, standardisierten Losungskartierung ahnlich genaue Besuchsfrequenzen zu ermitteln, wie
mithilfe von Wildkameras (Kap. 3.3.1.3).

Des Weiteren ist fir die Erhebung des Fral3drucks durch Fischotter an einem Teich von Relevanz, wie
viele Individuen diesen zur Nahrungsaufnahme nutzen. Abgesehen von Mutter-Jungtier-Verbanden
leben Fischotter einzelgadngerisch. Die GréRe ihrer Streifgebiete sowie innerartliche Uberlappungen
variieren je nach Nahrungsverfugbarkeit, dem Lebensraum und dem Geschlecht (Mason & Macdonald
1986; Kruuk 2008; Ruiz-Olmo et al. 2011; Quaglietta et al. 2014). In Teichgebieten umfassen sie einige
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Quadratkilometer, innerhalb derer sich meist mehrere Teiche befinden (Dulfer et al. 1998; Polednik
2005; Lampa 2015; Sittenthaler et al. 2015b). Der im Rahmen dieser Pilotstudie zu untersuchende
Fischotter-Teich deckt somit nur einen kleinen Ausschnitt eines Streifgebietes ab. Dennoch kénnte der
Versuchsteich von mehreren Individuen genutzt werden: wahrend das Revier eines Riidens oftmals mit
jenen mehrerer Weibchen Uberlappt, ist dies unter adulten Artgenossen des gleichen Geschlechts
seltener (Kruuk 2008; Lampa 2015; Sittenthaler et al. 2015b; 2016; Quaglietta et al. 2014).
Uberlappungen in der Raumnutzung sind dann liberwiegend auf ein nahes Verwandtschaftsverhaltnis
zurlckzufiihren (Dulfer et al. 1998; Kruuk 2008; Lampa 2015). Im Fall einer Jungtier-fihrenden Fahe
oder durchziehender Individuen kann es temporar zu erhéhtem Fraldruck kommen. Um die Anzahl am
Versuchsteich aktiver Fischotter zu bestimmen, wird im Rahmen der Pilotstudie systematisch
gesammelte Losung genetisch analysiert (Kap. 3.3.2).

Im Nahrungsspektrum von Fischottern dominieren meist Fische, wenngleich diese nicht die einzigen
Beutetiere darstellen. Hinsichtlich ihrer Nahrungswahl gelten Fischotter als Opportunisten, die ihre
Beute entsprechend ihrer Verfligbarkeit auswahlen (Mason & Macdonald 1986). Alternativ kénnen
saisonal auch Amphibien oder Krustentiere von Bedeutung sein (z.B. Lanszki et al. 2016; Clavero et al.
2003; Kruuk 2008; Krawczyk et al. 2016; Sittenthaler et al. 2019). Um einen Einblick in das Beute-
spektrum der am Versuchsteich vorkommenden Individuen zu bekommen, wird die gefundene
Fischotter-Losung morphologisch hinsichtlich der Beute-Uberreste analysiert (Kap. 3.3.3). Dadurch
kann die Bedeutung von teichwirtschaftlich relevanten Fischarten im Nahrungsspektrum beurteilt
werden. Aufgrund der groRen Raumnutzung von Fischottern und zum Teil bis zu mehreren Tagen
andauernder Verdauung einer Beute (Carrs & Parkinson 1996), eignen sich diese Ergebnisse jedoch
nicht, um mit den Fischverlusten im Fischotter-Teich unmittelbar in Verbindung gebracht zu werden.

3.3.1 Anwesenheit von Fischottern am Versuchsteich sowie der ndheren Umgebung

3.3.1.1 Allgemeines zur Losungssuche im Erweiterten Untersuchungsgebiet

Wahrend der gesamten Versuchslaufzeit wurde bei jeder Losungssuche sowohl das Ufer am Fischotter-
Teich, innerhalb und auRerhalb des Zauns, sowie die Gewasser in der naheren Umgebung (,Erweitertes
Untersuchungsgebiet®) begangen und intensiv abgesucht (Abbildung 5). Die Ausdehnung des
Untersuchungsgebietes zielte einerseits darauf ab, einen besseren Einblick in das rdumlich-zeitliche
Verhalten der vorkommenden Fischotter zu erhalten. Andererseits ermdglicht die zusatzliche
Losungssammlung eine héhere StichprobengréRe fir die weiterfihrenden Analysen.

Abbildung 5: Skizze des Linientransekts (blau) fiir die Suche nach Fischotter-Losung im Erweiterten zung
Untersuchungsgebiet am Fischotter-Teich. Grundkarte: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,

CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community. ara:’;



aufbauend erfolgte die systematische Durchfihrung der mehrtdgigen DNA-Sammelperioden
(Kap. 3.2.1) und der Losungskartierung (Kap. 3.3.1.3).

3.3.1.2 Wildkameras zur Erfassung der Fischotter-Besuche am Versuchsteich

Um das Ein- und Auswechseln des Fischotters am Versuchsteich dokumentieren zu kénnen, wurde an
jedem der vier Zaun-Durchlasse je eine Wildkamera des Modells HC600 (Fima Reconyx) positioniert.
Kameras dieses Herstellers bzw. dieses Modells zahlen laut einiger vergleichender Studien zu den
leistungsfahigsten (z.B. Hughson et al. 2010; Trolliet et al. 2014; Meek et al. 2015). Speziell ist die
besonders kurze Ausléseverzégerung von nur 0,2 s. Zudem kann die HC600 in weniger als einer
Sekunde bis zu 10 Bilder in Serie aufnehmen (Reconyx 2015) und ist anschlieBend innerhalb von 0,5 s
erneut bereit, ein Objekt zu detektieren (Lange et al. 2011). Des Weiteren soll mit der ,No Glow"-
Funktion das Infrarotlicht durch einen zusétzlichen Filter fir Mensch und Wildtier unsichtbar sein
(Reconyx 2015). Dies kann einer Stérwirkung durch Kameras bei sensiblen Wildtieren entgegenwirken
(Lange et al. 2011), wenngleich bislang kein Kameramodell véllig unentdeckt zu bleiben scheint (Rovero
et al. 2013; Trolliet et al. 2014).

Jede Kamera wurde an der Zaun-Innenseite, parallel zum Wechsel, mit einer leichten Drehung nach
aufden aufgestellt (Abbildung 6), um das Verhalten des Fischotters bereits beim Annahern an den Zaun
beobachten zu kénnen. Wie die meisten Wildkameras basiert auch die HC600 auf dem Erkennen von
Objekten, die sich in einem Detektionsbereich mit einer im Vergleich zur Umgebung unterschiedlichen
Temperatur bewegen (Reconyx 2015). Gemessen wird dies in der Regel von einem passiven Infrarot-
Sensor (Meek & Pittet 2012). Um unnétige Datenmengen zu vermeiden, ist der Detektionsbereich der
HC600 als zwei horizontale Bander konstruiert, die wiederum in zwdlf Zonen unterteilt sind (Abbildung
7a - c). Ausgeldst wird die Kamera, wenn sich das Objekt zwischen zwei dieser Zonen bewegt (Reconyx
2015). Damit der vergleichsweise schmale Koérper eines Fischotters nicht unentdeckt zwischen den
Detektionsbandern hindurchschlipfen kann, wurde bei der Ausrichtung vor allem auf den Verlauf des
oberen Wahrnehmungsbereichs geachtet. Es wurde ferner auf eine mdéglichst kurze Distanz (etwa drei
Meter) zwischen Kamera und Mitte des Zaun-Durchlasses Wert gelegt, damit ein Fischotter im
Detektionsbereich moglichst grof3 erscheint und somit die Wahrscheinlichkeit, erfasst zu werden, erhoht
wird. Die an Holzpflocken montierten Kameras wurden in einer Héhe von ca. 40 cm Uber dem Boden
angebracht. Mit einer zusatzlichen leichten Neigung nach vorn sollte auRerdem vermieden werden, dass
Feuchtigkeit oder Schnee an der Kamera anhaftet und so den Infrarot-Sensor oder die Linse verdeckt
werden.

s e

Abbildung 6: Blick vom Ufer des Fischotter-Teichs auf einen der vier Zaun-Durchlédsse sowie einer
seitlich positionierten Wildkamera fiir die Erfassung des Ein- und Auswechseln des Fischotters.
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Abbildung 7: Detektionsbereich der Reconyx HC600: (a) Beispielfoto mit rot skizzierten Detektionsbdndern, (b)
Skizze des Detektionsbereiches als Aufsicht und (c) in Seitenansicht. Aus Reconyx (2015), leicht veréndert.

Im Weiteren wurden folgende wesentliche Kamera-Einstellungen gewahlt: hohe Sensor-Sensibilitat,
10 Bilder pro Auslésung, ohne anschlieRende Ruhepause. Fir die Nachtaufnahmen wurde der
ausbalancierte Modus eingestellt, der die Bildqualitat, die Aufnahmegeschwindigkeit und die
Ausleuchtung gleich gewichtet. Zwischen April und Mitte Oktober kamen aufladbare NiMH-Batterien
zum Einsatz, anschlieend die weniger temperatursensiblen Lithium-Batterien.

Bei der Sichtung des Bildmaterials wurde neben dem Nachweis von Fischottern auch auf andere
potenziell fischfressende Pradatoren (z.B. Graureiher, Mink) geachtet. Erhoben wurde - abgesehen von
Datum, der Kamera- bzw. Durchlass-Nr. und der Wildtierart - der Zeitpunkt des jeweils ersten Bildes,
auf dem das Individuum bestimmbar war. Anhand der Bildserie wurde beobachtet, ob das Individuum
den Zaun-Innenbereich tatsachlich betritt bzw. verlasst. Traf keines von beidem zu, so wurde das
erkennbare Verhalten als Anmerkung notiert. Basierend auf dem Zeitpunkt des Ein- und Auswechseln
wurde die Aufenthaltsdauer im Versuchsteich berechnet.

3.3.1.3 Losungskartierung zur Ermittlung der Besuchsfrequenz von Fischottern

Nach einer von Gruber et al. (2008) verfeinerten Methode, bei der nicht nur die Pradsenz und Absenz
indirekter Anwesenheitszeichen (z.B. Trittsiegel, Losung) berticksichtigt wird, sondern auch das Alter
der Spuren (frisch oder alter), kann die Besuchsfrequenz von Wildtieren in einem Gebiet berechnet
werden. Dies basiert auf einer maximum likelihood - Schatzung, bei der die statistisch
wahrscheinlichsten Werte ermittelt werden. Die von Gruber et al. (2008) entwickelte Formel kann
aufllerdem unterschiedliche Erhebungsintervalle berlcksichtigen. Tendenziell gilt: je haufiger und l1anger
die Erhebungen stattfinden, desto genauer kann die Besuchsfrequenz berechnet werden. Und je
haufiger die Anwesenheit des Wildtieres, desto kiirzer sollten die Abstdnde zwischen den Erhebungen
sein. Des Weiteren sind die Zeitintervalle so zu wahlen, dass nicht immer nur alte Losungen
aufgefunden werden (Gruber et al. 2008).

In Erwartung haufiger Fischotter-Besuche und damit kurzen Zeitintervallen zwischen den geplanten
Kartierungen, wurden fir den Methoden-Vergleich 12 Erhebungen der jeweils frischen und alten
Losungen vorgesehen. Die zeitlichen Abstande wurden entsprechend der Wetterbedingungen und den
Erfahrungen aus den vorherigen Durchgangen angepasst. Da frische Fischotter-Losung (< 24 Stunden
alt, Abbildung 8a) vor allem an ihrer noch feucht-glanzenden Oberflache zu erkennen ist, wurden die
Erhebungen nur durchgefiihrt, wenn seit dem Vortag kein Niederschlag zu erwarten war bzw. die Fund-
Wabhrscheinlichkeit durch Neuschnee nicht verfalscht wurde. Die Losungsfunde wurden hinsichtlich
ihres Alters (frisch oder alter als 24 Stunden) bestimmt sowie der Fundort (innerhalb oder aulerhalb
des Zauns) protokolliert und mittels GPS-Gerat verortet. AnschlieRend wurden die Losungen in
Plastikbeuteln aufgesammelt, um einerseits bei der nachsten Kartierung ausschlieRlich neu
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hinzugekommene Losungen vorfinden zu kdnnen und andererseits die Losung fur die

nahrungsokologische Untersuchung (Kap. 3.3.3) zu sammeln. Fir die Datenauswertung wurde das von
Gruber et al. (2008) publizierte Excel-file verwendet.

o 1

Abbildung 8: Frische Fischotter-Losung (a) weist eine noch feucht-glénzende Oberfldche auf, wéhrend élterer
Kot (b) bereits zunehmend austrocknet.
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3.3.2 Genetische Analyse von Losung fiir die Bestimmung der Fischotter-Anzahl

Die aktuell einzige zielfUhrende Methode, um genaue Aussagen Uber die Anzahl in einem Gebiet
vorkommender Fischotter treffen zu konnen, ist die genetische Analyse von Losung. Sowohl
international als auch national kommt dieser non-invasive Ansatz seit mehreren Jahren zum Einsatz
(z.B. Janssens et al. 2008; Hajkova et al. 2009; Sittenthaler et al. 2015a, b; Schenekar & Weiss 2018).

Losung enthalt jedoch vergleichsweise wenige kérpereigene Zellen und zusatzlich Fremd-DNA, die von
den Beutetieren und den im Kot befindlichen Bakterien stammt. Zudem kann die kérpereigene DNA
durch Umwelteinflisse, wie UV-Strahlung und héhere Temperaturen, rasch degradieren und damit an
Qualitat verlieren. AuRerdem kénnen PCR-Inhibitoren in der Losung die genetische Analyse erschweren
(z.B. Hajkova et al. 2006; Bayerl et al. 2008). Um dennoch anhand von Losung aussagekraftige
Ergebnisse zu erzielen und Fehlinterpretationen zu vermeiden, wurde die Methodik der
Probensammlung und -konservierung sowie das Verfahren der genetischen Analyse immer weiter
optimiert (z.B. Hajkova et al. 2006; Lampa et al. 2008, 2015). Der Frischegrad der Fischotter-Losung
stellte sich dabei als wesentlichster Aspekte heraus. Aus diesem Grund wurden in den meisten Studien
ausschlieBlich frische Losungen verwendet (max. 24 Stunden alt), Probensammlungen maéglichst frih
am Tag begonnen und/ oder wahrend der kihleren Jahreszeiten durchgefihrt (z.B. Arrendal et al. 2007;
Hajkova et al. 2006, 2009; Koelewijn et al. 2010; Vergara et al. 2014; Lampa 2015; Schenekar & Weiss
2018; Sittenthaler et al. 2015a, b).

3.2.1 Probensammlung

Ziel der DNA-Analyse in diesem Projekt ist es, die Anzahl, das Geschlecht und das Verwandtschafts-
verhaltnis der am Fischotter-Teich aktiven Individuen zu bestimmen. Um der einjdhrigen
Versuchslaufzeit und damit méglicherweise verbundenen Veranderungen gerecht zu werden, wurde ein
Ansatz gewahlt, der entsprechend der Jahreszeiten insgesamt vier Sammelperioden vorsah. Des
Weiteren galt es, qualitativ hochwertige Proben Uber einen langeren Zeitraum zu gewinnen, um
mdglichst alle vorkommenden Individuen nachweisen zu kdnnen (z.B. Lampa et al 2015; Sittenthaler et
al. 2015a). Die Dauer der Sammelperioden umfasste deshalb jeweils sechs aufeinanderfolgende Tage.

Der erste Sammeltag wurde vor allem daflr genutzt, alte Fischotter-Losung aus dem Untersuchungs-
gebiet zu entfernen. Diese wurde in Gefrierbeutel Uberfuhrt (Abbildung9) und fur die
nahrungsdkologische Analyse aufbewahrt (Kap. 3.3.3). So wurde fur die folgenden Tage sichergestellt,
dass ausschlieBlich frische Losung (max. 24 Stunden alt) erhoben wird. Ergab die Altersschatzung einer
Losung (vgl. Kap. 3.3.1.3) am ersten Sammeltag, dass eine frische Markierung gefunden wurde, so
wurde auch diese eingesammelt. Da in den Tagen vor Beginn der Herbst- und Winter-Sammelperiode
eine fur den DNA-Erhalt giinstige Witterung herrschte (Frost, z.T. Schnee), wurden ferner die als wenige
Tage alt eingeschatzten Losungen gesammelt. Dies zielte vor allem darauf ab, den Probenumfang
sowie den potentiellen Nachweis-Zeitraum zu erweitern.

Die Losungssuche wurde jeweils in den frlhen Morgenstunden begonnen. Um Kontaminationen
zwischen Proben zu vermeiden, wurden Einweg-Plastikhandschuhe getragen und nah bei einander-
liegende Losung (potentiell von unterschiedlichen Individuen) separat aufgesammelt. Jede Probe wurde
in ein Sammelréhrchen mit einer konservierenden Pufferlésung (nach Sittenthaler et al. 2015a)
Uberfuhrt. Abhangig von der Konsistenz der Losung wurde dafiir der im Réhrchen integrierte Plastikloffel
oder ein Wattestdbchen verwendet. Jede Probe wurde mit einem eindeutigen Code beschriftet, der
Fundort (innerhalb oder aulRerhalb des Zauns) protokolliert und mittels GPS-Gerat verortet. Spatestens
am Nachmittag wurden alle Proben des Sammeltages in einem Tiefkihler bei - 20 °C gelagert. Nach
Abschluss jeder Sammelperiode wurden die Proben binnen ein bis zwei Tagen an das Institut fir
Biologie der Karl-Franzens Universitat Graz Uberstellt und dort bis zum Beginn der DNA-Analyse bei
- 80 °C aufbewahrt.
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Abbildung 9: Losungsfunde an Tag 1 der DNA-Sammelperiode im Winter. Losung fiir die genetische Analyse wurde
in R6hrchen mit einer speziellen Pufferlésung Uberfiihrt, alte Losung fiir die nahrungsékologische Untersuchung in
Gefrierbeutel.

3.2.2 Genetische Analyse

Fur die genetische Analyse sind eine Reihe von Arbeitsschritten und Materialien notwendig, die im
Endbericht des Instituts fir Biologie der Karl-Franzens Universitat Graz (Schenekar & Weiss 2019)
ausflhrlich beschrieben wurden. Im Folgenden werden die wesentlichsten Aspekte sinngemaf
wiedergegeben.

Die DNA-Analyse beginnt mit dem Extrahieren der in den Losungen enthaltenen DNA. Anschlielend
wird die sogenannte Genotypisierung durchgefiihrt, bei der die zuvor gewonnenen DNA-Extrakte
hinsichtlich der Varianten der Sequenzlangen (Allele) mehrerer Mikrosatelliten-Loci untersucht werden.
Durch die Kombination der verschiedenen Auspragungen ist es letztlich moglich, ein genetisches Profil
(Genotyp) eines Fischotters zu bestimmen und eindeutig von anderen Individuen zu unterscheiden. Im
Rahmen des vorliegenden Projektes wurden jeweils 11 Mikrosatelliten-Loci untersucht.

Um die Allele auswerten zu kdnnen, missen ihre Sequenzabschnitte zunachst mithilfe einer
sogenannten Polymerase-Kettenreaktion (PCR) vermehrt werden (Amplifizierung). Dies geschieht fur
die 11 Mikrosatelliten-Loci in zwei getrennten Gruppen (Multiplex-Reaktion). Bei der Amplifizierung kann
es jedoch zu chemischen Fehlreaktionen kommen, weshalb Replikate fir jede PCR erzeugt werden.
Daflr wird jede Multiplex-Reaktion drei- bis maximal neunfach und jeweils unabhangig voneinander
wiederholt. Akzeptiert werden nur jene Genotypen, welche innerhalb der Replikate mehrfach konsistent
auftreten. Eine Losungsprobe gilt im vorliegenden Projekt als erfolgreich genotypisiert, wenn der
Genotyp eines Fischotters an mindestens neun der elf untersuchten Mikrosatelliten-Loci eindeutig
identifiziert werden konnte. Alle Losungsproben, in denen derselbe sogenannte Multilocus-Genotyp
nachgewiesen wurde, stammen somit vom selben Individuum.

Erfolgreich genotypisierte Losungen wurden anschlieBend weiter hinsichtlich des Geschlechts
analysiert. Dies ist durch zwei spezifische Geschlechtsmarker moglich, wobei die oben beschriebenen
Schritte analog bis zu sechs Mal fir die beiden Geschlechtsmarker wiederholt wurden.

Um ein eventuelles Eltern-Nachkommen-Verhaltnis feststellen zu kénnen, wurden die Genotypen der
identifizierten Individuen einer Verwandtschaftsanalyse unterzogen. Hierfir wurde die sogenannte
Complete Exclusion Method angewandt. Diese basiert darauf, dass Eltern an ihren Nachwuchs Allele
weitergeben, sodass die Mikrosatelliten entsprechende Ubereinstimmungen aufweisen missten
(Schenekar, pers. Mitt.).
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3.3.3 Nahrungsspektrum der Fischotter anhand morphologischer Analyse der Losung

Eine klassische Methode fir die Untersuchung der Nahrungsdkologie von Fischottern stellt die
morphologische Analyse der unverdauten Hartteile der Beutetiere in Losung dar (Abbildungen 10a - c;
z.B. Wise 1980; Krawczyk et al. 2016). Hierfir wurden wahrend der gesamten Versuchslaufzeit
Losungen im Erweiterten Untersuchungsgebiets gesucht. Abgesehen von den fir die DNA-Analyse
bestimmten Proben (Kap. 3.3.2) wurden alle Funde in handelsiblichen Gefrierbeuteln aufgesammelt
(Abbildung 10a) und bis zur Analyse bei - 20°C gelagert.

In Vorbereitung der morphologischen Untersuchung wurden die gefrorenen Losungen fir mindestens
12 Stunden in einer Seifenldsung eingeweicht, anschlielend in einem Feinsieb (Maschenweite:
0,1 mm) ausgewaschen und bei Raumtemperatur getrocknet.

Fur die Identifizierung der Beutetier-Reste wurden verschiedene Bestimmungsschliissel verwendet
(Conroy et al. 2005; Knollseisen 1996; Libois & Hallet-Libois 1988; Libois et al. 1987; Wise 1980) sowie
eine Referenzsammlung, welche aus Besatzfischen der Versuchsteiche angelegt wurde. Die
unverdauten Bestandteile, wie Knochen, Schuppen, Zahne, Exoskelette, Federn und Haare, wurden
unter zur Hilfenahme eines Binokulars bei 3,6- bis 12-facher Vergroferung untersucht (Abbildung 10c)
und hinsichtlich einer der folgenden acht Haupt-Beutekategorien sortiert: Fisch, Amphib, Krustentier,
Vogel, Reptil, Sdugetier, Insekt und unbestimmbar.

Abbildung 10: Wéhrend der gesamten Versuchslaufzeit wurden Fischotter-Losungen im Erweiterten
Untersuchungsgebiet gesammelt (a), um das Nahrungsspektrum anhand der unverdauten Hartteile der Beuttiere (b)
morphologisch zu analysieren (c).

Um den Anteil der von Fischottern gefressenen und in der Teichwirtschaft kommerziell genutzten
Fischarten zu erheben, wurde die Bestimmung der Fisch-Beutekategorie, soweit wie mdglich, auf das
taxonomisch niedrigste Level fortgesetzt. Dafiir eignen sich jedoch nicht alle Fisch-Uberreste
gleichermafien. Je nach Taxon kommen Wirbel, Schuppen und nur wenige Schadelknochen, wie die
Vor- und Kiemendeckelknochen und Unter-, Zwischen- und Oberkiefer, in Betracht (Conroy et al. 2005;
Knollseisen 1996; Libois & Hallet-Libois 1988; Libois et al. 1987; Wise 1980). Ferner missen diese
Strukturen in relativ unversehrtem Zustand sein. Wahrend die Unterscheidung von beispielsweise
Echten Barschen (Fam. Percidae) bereits anhand ihrer Schuppen bis auf Artniveau maglich ist, sind die
zahlreichen heimischen Arten der Karpfenartigen (Fam. Cyprinidae) allein anhand der Schuppen oft
nicht eindeutig zu differenzieren. Fir letztere ist insbesondere das Vorliegen der charakteristischen
Schlundknochen bzw. -zdhne oder ein typisch geformter Ober- und Unterkiefer-Knochen nétig. Diese
kénnen teils nur durch aufwendige und 0,1 mm genaue Vermessungen zweifelsfrei einer Cypriniden-
Arten zugeordnet werden (Knollseisen 1996; Libois & Hallet-Libois 1988).
Die artgenaue Unterscheidung der Cypriniden konzentrierte sich entsprechend der Projektziele auf die
teichwirtschaftlich relevantesten Vertreter, die auch in den Versuchsteichen besetzt waren: Karpfen,
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Rotaugen und Rotfedern. Aufgrund des spateren Besatzes von Brachsen (Abramis brama) im
benachbarten Teich wurde darlber hinaus auf diese Vertreter der Karpfenartigen geachtet. Konnte
ausgeschlossen werden, dass ein eindeutiges Hartteil eines Cypriniden von einer der vier zuvor
genannten Fischarten stammte, so wurde er der Kategorie ,anderer Cyprinid“ zugeordnet. Waren
zweifelsfreie Cypriniden-Uberreste nicht naher bestimmbar, weil sie beispielsweise nur als Fragment
vorlagen, so wurde der Fund als ,unbestimmbarer Cyprinid“ kategorisiert. Im Fall ganzlich
unbestimmbarer Fisch-Uberreste wurden sie der Kategorie ,unbestimmbarer Fisch* zugeordnet.

Insgesamt wurden folgende Fisch-Beutekategorien definiert:

« Karpfenartige (Fam. Cyprinidae)
Karpfen
Rotauge
Rotfeder
Brachse
anderer Cyprinid
unbestimmbarer Cyprinid

o Barschartige (Fam. Percidae und Centrachidae)
Flussbarsch
Zander
Kaulbarsch
Sonnenbarsch

e Hechte (Fam. Esocidae)
Hecht (Esox lucius)

« Salmoniden (Fam. Salmonidae)
e unbestimmbarer Fisch.

Um eine Uberschéatzung der Anzahl an Beute-Individuen (Ning) zu vermeiden, wurde - dem Konzept von
Wise (1980) folgend - eine konservative Herangehensweise angewandt. Diese ist als eine
Mindestanzahl verschiedener pro Losung vorgefundener Beute-Individuen zu verstehen. Demnach ist
bei der Zahlung der Beutetiere auf deutliche GréRenunterschiede und die urspringliche Lage (links und
rechts, z.B. im Fall paariger Schadelknochen) der Bestimmungsmerkmale (Knochen, Antennen,
Insektenfligel etc.) zu achten. Im Zweifelsfall ist von nur einem Individuum auszugehen. Aufgrund der
zum Teil mehrfachen und zeitlich unterschiedlichen Ausscheidung der diversen Uberreste eines Beute-
Individuums (Carrs & Parkinson 1996), ist jedoch davon Abstand zu nehmen, diese Zahlung mit der
.realen Anzahl an erbeuteten Fischen bzw. Fischverlusten gleichzusetzen.

Um ferner die Bedeutung der Insekten als Nahrungsressource fiir Fischotter nicht zu Uberschatzen,
wurden sie nicht berlicksichtigt, wenn ein vollstandig erhaltenes Exemplar vorgefunden wurde. Solch
ein Fund scheint nur méglich, wenn die Insekten unbeabsichtigt beim Aufsammeln der Losung mit
erhoben wurden. Dies gilt gleichermalen fur Schnecken bzw. Schneckenhauser. Da besonders von
Flussbarsch-Schuppen bekannt ist, dass sie noch mehrere Tage nach der Nahrungsaufnahme
vereinzelt ausgeschieden werden (Carss & Parkinson 1996), wurde ihr Nachweis bei Vorliegen
einzelner Schuppen nicht berlcksichtigt.

Um die Nahrungszusammensetzung von Fischottern zu beschreiben und die Bedeutung der einzelnen
Beutekategorien im Sinne eines Rangsystems zu ermessen, wurden bereits zahlreiche Indizes
publiziert und vielfach hinsichtlich ihrer Genauigkeit und Aussagekraft diskutiert wurden (z.B. Bekker &
Nolet 1990; Carss & Parkinson 1996; Krawczyk et al. 2016). Meist wird die relative frequency of
occurence (RFO%, relative Vorkommenshaufigkeit in %) verwendet. Hierbei wird das Vorkommen
(Prasenz - Absenz) einer bestimmten Beute - ohne Bericksichtigung der Individuenanzahl - erhoben
(z.B. Bekker & Nolet 1990; Carss & Parkinson 1996; Clavero et al. 2003; Krawczyk et al. 2016). Die
RFO% berechnet sich letztlich aus der Anzahl an Losungen mit einem Nachweis (Prasenz) der

19



jeweiligen Beutekategorie dividiert durch die Anzahl aller Beutekategorie-Nachweise in allen Losungen
(Conroy et al. 2005).

Die absolute Anzahl an Beute-Individuen (Ning) wurde ferner dazu verwendet, Aussagen Uber die
bevorzugten Grofenklassen teichwirtschaftlich bedeutsamer Fischarten zu treffen. Da die Koérperlange
der fir die Referenzsammlung verwendeten Besatzfische bekannt war, konnten die hartteiligen Beute-
Uberreste folgenden GréRenklasse zugeordnet werden:

« Karpfen: (1) <300 mm, (2) 300 - 430 mm und (3) > 430 mm,

« Rotaugen: (1) <85 mm, (2) 85 - 130 mm, (3) 130 - 285 mm und (4) > 285 mm,
« Rotfedern: (1) <95 cmm, (2) 95 - 120 mm, (3) 120 - 220 mm und (4) > 220 mm,
« Brachsen: (1) <260 mm und (2) 2 260 mm.

Wie einleitend erlautert (Kap. 3.3) ist davon auszugehen, dass die Reviere der am Versuchsteich
vorkommenden Fischotter Uber das Erweiterte Untersuchungsgebiet hinausreichen. Demnach werden
wahrscheinlich weitere Teiche oder die angrenzenden FlieRgewasser zur Nahrungsaufnahme genutzt.
Die Ergebnisse der nahrungsdkologischen Analyse beziehen sich somit nicht ausschlieBlich auf die im
Erweiterten Untersuchungsgebiet von Fischottern erbeutete Nahrung.
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3.4 Erhebungen zum FraBdruck durch weitere fischfressende Pradatoren

Neben Fischottern besitzen weitere fischfressende Pradatoren das Potential, Fischverluste in der
Teichwirtschaft zu verursachen. Hierbei werden seitens der Bewirtschaftenden vor allem Kormorane
und Graureiher genannt (z.B. Klowskowski 2010; Schlott 2014). Laut lokaler Experten bzw. Teich-
bewirtschafter nutzen Kormorane im Waldviertel Fischteiche erst ab einer GréRe von etwa 2 ha.
Wahrend am Referenzteich in der Vergangenheit die Anwesenheit von Graureihern nicht
wahrgenommen wurde, wurde am Fischotter-Teich bereits vereinzelt ein Graureiher gesichtet.

Graureiher weisen eine komplexe Raum-Zeit-Nutzung auf. Wahrend des Tages werden meist
verschiedene Habitate angeflogen: in der Morgen- und Abendddmmerung wird typischerweise nach
Nahrung gesucht und um die Mittagszeit gerastet (z.B. Geiger 1984; Steiner 1991). Durch anthropogene
Stérungen (Utschick 1981; Geiger 1984; Steiner 1991) und wahrend des Brutgeschehens bzw. der
Jungenaufzucht (Utschick 1981; Steiner 1991) kann es voribergehend zu tageszeitlichen
Veranderungen im Aktivitatsmuster kommen. Das Nahrungsspekirum von Graureihern ist von der
Verfugbarkeit der Beutetiere abhangig und variiert je nach Lebensraum und Jahreszeit. Meist ernahren
sie sich hauptsachlich von Fisch, aber auch Wirbellosen, Amphibien, Reptilien und kleinere Végel sowie
Saugetiere werden genutzt (Steiner 1991; Jakubas & Mioduszewska 2005). An Gewassern halten sich
Graureiher zur Nahrungssuche meist am Ufer oder in der Flachwasserzone auf (Creutz 1983; Steiner
1991). Deshalb wurden als ein praventiver Ansatz besagte Bereiche beider Versuchsteiche mit
Uberspannungen versehen (Kap. 3.1).

Manche Teichbewirtschaftenden sehen Minke (Neovison vison) ebenfalls als relevante Fischpradatoren
an (z.B. Klowskowski 2010; Schlott 2014). Uber die aktuelle Verbreitung dieser urspriinglich in Europa
nicht heimischen Spezies ist in Osterreich allerdings wenig bekannt. Nachweise aus dem Osten der
Republik liegen bereits seit geraumer Zeit vor (Bonesi & Palazon 2007). Bei Abwesenheit von
Fischottern besetzen Minke eine sehr ahnliche dkologische Nische. Beide Vertreter der Marderartigen
besiedeln jedoch auch gemeinsam Lebensrdume und sind dann aufgrund der weiten Uberlappungen
im Beutespektrum als Nahrungskonkurrenten zu sehen. Minke weisen jedoch eine &uRert
anpassungsfahige Lebensweise und eine mehr generalistische Ernahrung auf (Bueno 1996; Harrington
et al. 2009). Inwiefern sich bei sympatrischem Vorkommen mit Fischottern raumlich und zeitlich
Restriktionen fiir Minke ergeben, ist umstritten (vgl. Brzezinski et al. 2008; Harrington et al. 2009).
Manche Studien zeigten beispielsweise, dass Minke verstarkt auf terrestrische Beute ausweichen
(Jenkins & Harper 1980; Bueno 1996; Bonesi et al. 2004; Harrington et al. 2009). Andere Autoren kamen
hingegen zu dem Schluss, dass sich Mink-Bestdnde bei hohen Fischotter-Dichten reduzieren
(Jenkins & Harper; Bonesi & Macdonald 2004). Untersuchungen aus Teichgebieten wurden unseres
Wissens bislang kaum publiziert (Zschille 2012).

Um die zum Fischotter zusatzliche Anwesenheit anderer Pradatoren, insbesondere der fischfressenden
Avifauna, semi-quantitativ erheben zu konnen, wurde das Geschehen an den beiden Teichen mithilfe
von Zeitraffer-Kameras Uberwacht. Darliber hinaus wurden bei der Bildauswertung der an den Zaun-
Durchlassen installierten Kameras auf weitere piscivore Pradatoren geachtet (vgl. Kap. 3.3.1.2).

Zeitraffer-Kameras fiir die Erfassung weiterer Fischpradatoren

Fiar die Erfassung tagaktiver Fischpradatoren kamen Day6 PlotWatcher Pro (Abbildung 11b) zum
Einsatz, die unter anderem am Institut fir Wildbiologie und Jagdwirtschaft in verschiedenen Projekten
erprobt wurden. Unseres Wissens wurde dieses Kamera-Modell im Rahmen der Pilotstudie erstmals an
Gewassern eingesetzt. Die PlotWatcher-Kameras sind in der Lage, sich durch Messung der
Lichtintensitat automatisch am Morgen ein- und am Abend auszuschalten und in definierbaren Zeit-
Intervallen regelmaRig Bilder aufzunehmen. Das gesammelte Bildmaterial wird pro Aufnahmetag in
einer Datei zusammengefasst und kann in einer firmeneigenen Software als eine Art Zeitraffer-Film
wiedergegeben werden (Day6Outdoors 2013).
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An beiden Versuchsteichen wurden je zwei PlotWatcher eingesetzt. Der Aufnahmemodus wurde so
eingestellt, dass die Kameras automatisch zwischen Sonnenauf- und -untergang in 10 Sekunden-
Abstanden Bilder aufnehmen. Alle vier PlotWatcher wurden zwischen Versuchsbeginn und Herbst mit
NiMH-Batterien betrieben. Ab Mitte Oktober kamen die weniger temperatursensiblen Lithium-Batterien
zum Einsatz.

Da die Form der beiden Versuchsteiche unterschiedlich ist, musste die Positionierung der Kameras an
die lokalen Bedingungen angepasst werden. Am Referenzteich war es moglich, die zwei PlotWatcher
diagonal versetzt an Pfosten des Zauns anzubringen (Abbildung 11b). Der Sichtbereich der Kameras
Uberlappte leicht (Abbildung 11a), sodass auch der ,tote Winkel* im direkten Nahbereich der Kameras
beobachtet werden konnte. Die maximale Distanz zwischen einer Kamera und dem zu beobachtenden
Ufer betrug etwa 90 m.

Abbildung 11: (a) Skizze der Positionen (Punkte) und des Sichtbereichs (strichlierte Linien) der PlotWatcher-
Kameras (b) am Referenzteich. Grundkarte: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community.

Vor allem aufgrund der schmalen, langgestreckten Form und des vegetationsbedingt lokal zum Teil
unterschiedlichen Lichteinfalls wurden am Fischotter-Teich beide PlotWatcher an Baumstammen
aulerhalb des gezaunten Bereichs (Abbildung 12) montiert. Die Sichtbereiche beider Kameras
Uberlappen demnach starker als am Referenzteich. Die maximale Distanz zwischen Kamera und zu
beobachtendem Ufer betrug etwa 130 m.

Abbildung 12: Skizze der Positionen (Punkte) und des Sichtbereichs (strichlierte Linien) der beiden PlotWachter-
Kameras am Fischotter-Teich. Grundkarte: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community.
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Far die Auswertung der PlotWatcher-Kameras wurde zunachst der tagliche Start- und Endzeitpunkt der
Beobachtungen notiert, um die jeweilige Dauer eines Kameratages zu erheben. Definiert wurden diese
Zeitpunkte als jeweils erstes bzw. letztes Bild, an dem die Helligkeit und Bildqualitat gerade (noch)
ausreicht, um am weitest entfernten Beobachtungspunkt die Anwesenheit eines Graureihers
wahrnehmen zu kénnen. Im Fall von Sichtbehinderungen am Anfang bzw. Ende des Kameratages, wie
sie durch Nebel oder Starkregen verursacht werden kénnen, wurde jener Start- bzw. Endzeitpunkt
notiert, an dem sich die Sicht nicht mehr verbesserte.

Bei Anwesenheit potentieller Fisch-Pradatoren wurden pro Kamera die folgenden Daten erhoben:

o Wildtierart und Individuen-Anzahl
e Datum und Zeitpunkt des ersten und letzten Bild-Nachweises
e erkennbare Nahrungssuche (kategorisiert: ja, nein, nicht eindeutig).

Als Nahrungssuche wurde das Verhalten eines potentiellen Fischpradators interpretiert, wenn er sich
im Inneren des Zaunes aufhielt und erkennbar die Wasseroberfliche beobachtete. Zuséatzliche
Hinweise ergeben sich aus den weiteren Verhaltensweisen, wie der Bewegung und der Kérperhaltung;
im Fall von Graureihern beispielsweise in vorniber gebeugter Position wartend oder langsam schreitend
(z.B. Creutz 1983; Dimalexis et al. 1997, Steiner 1991). Fiir Seeadler wurde zudem das tiefe Uberfliegen
eines Teiches als Nahrungssuche gewertet. Ein nur kurzer Aufenthalt mit Umherschauen wurde
hingegen bei allen Arten als Sicherungsverhalten interpretiert sowie der Aufenthalt in einem der
umliegenden Baume als Rasten.

War es maglich, aulerdem erfolgreiche Pradation zu beobachten, so wurde auch diese protokolliert.
Definiert wurde sie als Bild-Nachweis eines erkennbar im Schnabel, in den Fangen bzw. im Maul
gehaltenen Fisches. Im Fall eines Graureihers galt dies zudem, wenn im Anschluss an die
Nahrungssuche Bewegungen erkennbar waren, die typischerweise mit dem Schlucken eines Beutetiers
verbunden sind (z.B. Aufstellen des Kopfes mit gestrecktem Hals, Creutz 1983).

Des Weiteren wurde die eingeschrankte Sicht wahrend Tages erhoben, sodass mdglicherweise damit
einhergehendes Ubersehen weiterer Pradatoren beriicksichtigt werden kénnte. Hierfiir wurde bei der
Sichtung der Zeitraffer-Bilder zusatzlich die Ursache eingeschrankter Sicht kategorisiert erhoben sowie
die Dauer (Anteil wahrend des Kameratages) und nicht einsehbare Uferlange (Anteil des Sichtbereichs
der Kamera) konservativ als Mittelwert fir den jeweiligen Kameratag eingeschatzt. Um zu
vergleichbaren Ergebnissen zwischen den Teichen zu kommen, wurde die Uferlange gleichmaRig in
zwolf jeweils etwa 25m lange Uferabschnitte eingeteilt. Diese dienten ferner als optische
Orientierungshilfe fir die Erhebung der eingeschrankten Sicht. Fir jede Kamera wurde jeweils der
Einsehbarkeit fir die Halfte des Teiches (6 / 12) beurteilt.
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4. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

4.1 Untersuchungen des Fischbesatzes

In den nachsten beiden Kapiteln 4.1.1 und 4.1.2 werden die Kenngrdfien des Initialbesatzes sowie
deren Entwicklungen zunachst getrennt voneinander betrachtet und diskutiert. Im anschlielenden
Kapitel 4.1.3 folgen Ergebnisse und Diskussion zur Entwicklung der einzelnen Fischarten unter
Berucksichtigung beider Teiche.

4.1.1 Bestandsentwicklung Fischotter-Teich
4.1.1.1 Initialbesatz

Die Gesamtbiomasse des Initialbesatzes am Fischotter-Teich betrug 109,1 kg. Dieser setzte sich
zusammen aus 175 Stick Karpfen (Abbildung 16) mit einem Gesamtgewicht von 99,6 kg und
individuellen Koérpergewichten von 52 - 945 g (569 + 141 g), sowie 158 Stick Weil¥fisch mit einem
Gesamtgewicht von 9,5 kg (Tabelle 2). Dabei handelte es sich zum einen um 96 Stick Rotaugen in
Groen von 3 - 340 g (60 = 77 g; Gesamtgewicht: 5,8 kg) sowie 62 Rotfedern in Groen von 4 - 224 g
(59 £ 71 g; Gesamtgewicht: 3,7 kg). In Summe entspricht der Anteil der Weilfischbiomasse etwa 9 %
der Gesamtbiomasse. Langenfrequenzdiagramme der beiden Weilfischarten zu den unterschiedlichen
Untersuchungszeitpunkten sind in Abbildung 13 dargestellt. Des Weiteren wurde eine Schleie
(Tinca tinca) sowie ein Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua) besetzt.

Tabelle 2: Kennwerte zum Initialbesatz am Fischotter-Teich: ,Min“: ermittelter Mindestwert; ,Max": ermittelter
Maximalwert; ,MW*: arithmetisches Mittel; ,Stabw*: Standardabweichung.

Kennwerte Initialbesatz am Fischotter-Teich

Fischarten
Anzahl Lange [mm] Gewicht [g] Biomasse [kg]
Min  Max MW  Stabw Min Max MW Stabw Total
Karpfen 175 180 395 316 74 52 945 569 141 99.6
Rotauge 96 75 265 156 49 340 60 77 5.8
Rotfeder 62 75 250 141 61 224 59 72 3.7

4.1.1.2 Zwischenbeprobung

Um einen Eindruck Uber Zustand und Wachstum der besetzten Fische zu bekommen, wurde am
18. Juli 2018 eine Stichprobe des Initialbesatzes erhoben.

Tabelle 3: Vergleich der Kennwerte des Initialbesatzes mit den Ergebnissen der Zwischenbefischung am Fischotter-
Teich: ,Anz.”: Individuen-Anzahl, ,MW*: arithmetisches Mittel, ,Gew": Gewicht.

I;|rst::- Initialbesatz Wiederfang Zunahme [%] Biomasse [kg]
Lange Gew. Lange Gew. Lange Gew. Wieder-
Anz. (MW) (MW) Anz. (MW) (MW) (MW) (MW) Initial
fang
[mm] [e]] [mm] [e]] [mm] [¢]]
Karpfen 175 316 569 24 372 849 17.7 49.1 99.6 148.6
Rotauge 96 156 49 46 161 62 3.2 25.7 4.7 5.9
Rotfeder 62 141 61 14 169 78 19.6 27.7 3.8 438

Anhand der wiedergefangenen Karpfen lasst sich eine durchschnittliche Gewichtszunahme von etwa
49,1 % feststellen, was einer Zunahme der Karpfenbiomasse von 99,6 kg auf 148,6 kg entspricht
(Tabelle 3). Bei den Rotaugen wurde eine durchschnittliche Zuwachsrate von 3,2 % ermittelt, jene der
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Rotfedern lag bei 31,8 %. Dies ergibt eine Gesamtbiomasse des Weilfischbestandes von etwa 10,7 kg
und eine Zuwachsrate von etwa 13,8 %. Dieser Schluss ist mittels der Ergebnisse aus der
Zwischenbeprobung jedoch aus zweierlei Griinden nicht zuldssig: zum einen zeigte sich anhand des
Fangergebnisses, dass der Fischbestand nicht ausschlief3lich vom Initialbesatz stammt. So wurden
juvenile Rotaugen (Koérperlange: ~50 — 60 mm) und Schleien gefangen, die eindeutig nicht dem
urspriinglichen Besatz zugeordnet werden konnten. AuRerdem zeigt das Langen-Haufigkeitsdiagramm
(Abbildung 13), dass die angewandte Methode auf die Fangwahrscheinlichkeit eines Fisches
gréRenselektiv wirkte und somit die gezogene Stichprobe als nicht reprasentativ erachtet wird. Vor allem
das Spektrum kleiner Weil¥fischindividuen (Rotauge: 75-95mm bzw. Rotfeder: 75-110 mm
Kdrperlange) des Initialbesatzes wurde im Zuge der Zwischenbeprobung nicht nachgewiesen.
Abgesehen von den Fischarten aus dem Initialbesatz wurden Flussbarsch (Perca fluviatilis), Giebel
(Carassus gibelio), Sonnenbarsch  (Lepomis gibbosus), Kaulbarsch und Blaubandbérbling
(Pseudoraspora parva) nachgewiesen. Von diesen Arten wurden nur geringe Stickzahlen gefangen.
Vom FluRbarsch, als einzigem potentiellen Pradator, wurden 24 Stiick mit einer maximalen Kdrperlange
von 155 mm gefangen.

4.1.1.3 Ausfang bei Versuchsende

Von den 175 besetzten Karpfen wurden 145 Stlick wiedergefangen (Tabelle 4), was einer
Bestandsentwicklung von - 17,1 % entspricht. Im Verlauf des Versuchszeitraumes wurden insgesamt
funf tote Karpfen, am Teich treibend, beobachtet. Die Ursache dafiir ist unbekannt, allerdings gab es
keinerlei auRerliche Hinweise auf eine Verletzung oder Toétung durch einen Pradator. Die Karpfen waren
seit Beginn des Versuchs auf durchschnittlich 1045 g Korpergewicht angewachsen, was einer
durchschnittlichen Gewichtszunahme von 476 g pro Individuum bzw. 83,6 % entspricht. Insgesamt
ergibt dies eine Zunahme der Karpfenbiomasse um 52,1 % auf 151,5 kg. Der Rotaugenbestand ist
hinsichtlich der Individuenzahl um 27,1 % gewachsen, die Biomasse um 78,5 %. Bei den Rotfedern
wuchs der Bestand um 12,9 % und die Biomasse um 77,9 %. Eine positive Bestandsentwicklung ist
sowohl bei den Rotaugen (+ 27,1 %), als auch bei den Rotfedern (+ 12,9 %) zu erkennen. Die relative
Gewichtszunahme betrug bei beiden Fischarten im Durchschnitt 58,5 %. Die Ursache fur die positiven
Bestandsentwicklungen liegen vermutlich einerseits an der Reproduktion der besetzten Rotaugen, aber
auch am Vorkommen besatzfremder Rotaugen. Somit ist eine Aussage hinsichtlich einer potentiellen
Dezimierung des Bestandes durch Pradation nicht moéglich. Auch bei den weiteren besetzten Fischarten
(Schleie und Kaulbarsch) ist eine positive Bestandsentwicklung sichtbar, die jedoch ebenfalls nicht auf
den Initialbesatz zurlickzufiihren ist. Vor allem der Kaulbarschbestand mit 1.486 gezahlten Individuen
ist als sehr hoch einzustufen. Der tatsachliche Bestand wird mit hoher Wahrscheinlichkeit unterschatzt,
da aufgrund der geringen Kdrpergrofie Individuen beim Abfischen im Teich zurtickgeblieben sind.
Weitere nachgewiesene und nicht dem Initialbesatz entstammende Fischarten: Griindling (Gobio
gobio), Brachse, Giebel, Katzenwels (Ameiurus nebolosus), Blaubandbarbling, Flussbarsch sowie
Sonnenbarsch.

Tabelle 4: Vergleich der Kennwerte des Besatzes am Fischotter-Teich zu Beginn und Ende der Versuchs-
laufzeit: ,Min“: Mindestwert; ,Max*: Maximalwert; ,MW*: arithmetisches Mittel; ,Stabw*: Standardabweichung.

. Fisch- Kennwerte Fischbestand am Fischotter-Teich
Zeitpunkt rt
areen  aAnz, Lange [mm] Gewicht [g] Biomasse
Min  Max MW Stabw | Min Max MW  Stabw Total - Zuwachs

[kg] [%]
B Karpfen 175 180 395 316 74 52 945 569.3 141 99.6 -
et Rotauge 96 | 75 265 156 49 3 340 604 77 5.8 ;
Rotfeder 62 75 250 141 61 4 224 59.4 72 3.7 -

Karpfen 145 335 465 395 28 580 1520 1045 202 151.5 52.1

Abfischung Rotauge 134 85 305 173 49 4.5 437 85 73 114 96.0

Rotfeder 70 105 255 180 35 13 270 94 62 6.6 77.9
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WeilRfisch-Bestand im Fischotter-Teich
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Abbildung 13: Gegentiberstellung der Ldngenhéufigkeitsdiagramme der Rotaugen (links, N = 96 bzw. 46 bzw. 122)
sowie der Rotfedern (rechts, N = 62 bzw. 14 bzw. 70) im Fischotter-Teich.
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4.1.2 Bestandentwicklung Referenzteich
4.1.2.1 Initialbesatz

Der in den Referenzteich eingebrachte Initialbesatz mit einer Gesamtbiomasse von 116,6 kg (Tabelle
5) setzte sich zusammen aus 180 Stlck Karpfen (Abbildung 16) mit einem Gesamtgewicht von 108,1 kg
und individuellen Korpergewichten von 240 - 1066 g (600 £ 15,3 g) sowie 387 Stuck Weil¥fische
(8,6 kg). Dabei handelte es sich um 286 Rotaugen mit einer Gesamtbiomasse von 6,5 kg und
individuellen Kérpergewichten von 3-161g (22,6 +£19,1g) und 101 Rotfedern mit einer
Gesamtbiomasse von 2,0 kg und individuellen Kdrpergewichten von 5 - 252 g (19,9 + 37 g) (Tabelle 5).
In Summe entspricht der Anteil der Weil¥fischbiomasse etwa 9 % der Gesamtbiomasse.
Langenfrequenzdiagramme der beiden Weil¥fischarten zu den unterschiedlichen
Untersuchungszeitpunkten sind in Abbildung 14 dargestellt. Aulerdem wurde eine Schleie mit einem
Gewicht von 23 g besetzt. Sdmtliche Fische wurden durch eine aulierliche Beschauung hinsichtlich
ihres Gesundheitszustandes begutachtet.

Tabelle 5: Kennwerte zum Initialbesatz am Referenzteich: ,Min“: ermittelter Mindestwert; ,Max": ermittelter
Maximalwert, ,MW*: arithmetisches Mittel; ,Stabw*“: Standardabweichung.

Kennwerte Initialbesatz am Referenzteich

Fischarten
Anzahl Lange [mm] Gewicht [g] Biomasse [kg]
Min  Max MW  Stabw Min Max MW Stabw Total
Karpfen 180 145 395 320 30 240 1066  600.0 153 108,1
Rotauge 286 75 265 127 29 3 161 22.6 24 6,5
Rotfeder 101 75 250 112 34 5 224 19.9 37 2,0

Innerhalb der ersten drei Tage nach der Besatzmalinahme fanden die Bewirtschafter einen toten
Karpfen sowie etwa 20 tote Rotaugen. Der Grund dafiir ist nicht bekannt, eventuell dirfte dies auf die
vorherige Manipulation der Fische zurtickzufuhren sein.

4.1.2.2 Zwischenbeprobung

Am Referenzteich wurde am 10.7.2018 ebenfalls eine Zwischenbeprobung des Besatzes durchgefihrt.
Dabei wurde dieselbe Elektrobefischungsmethodik wie am Fischotterteich angewandt. Tabelle 6
beinhaltet eine Zusammenstellung der dabei erhobenen Daten.

Tabelle 6: Vergleich der Kennwerte des Initialbesatzes mit den Ergebnissen der Zwischenbefischung am
Referenzteich: ,MW": arithmetisches Mittel; ,Gew": Gewicht.

Falftz:- Initialbesatz Wiederfang Zunahme [%] Biomasse [kg]
Lange Gew. Lange Gew. Lange Gew.
Anz. (MW) (MW) Anz. (MW) (MW) (MW) (MW) Initial Wieder-
[mm] (] [mm] [¢]] [mm] (] fang
Karpfen 180 320 600 40 379 937 18.5 56.1 108.1 168.6
Rotauge 286 127 23 95 161 54 26.9 138.2 6.5 15.3
Rotfeder 101 112 20 30 138 36 23.5 79.4 2.0 3.6

Im Zuge der Zwischenbeprobung wurden 40 Stiick Karpfen wiedergefangen, gemessen und gewogen.
Dabei wurde ein durchschnittliches Individualgewicht von 937 g und eine durchschnittliche Kérperlange
von 379 mm ermittelt. Schliet man mittels dieser Kennzahlen auf den potentiellen Karpfenbesatz zum
Zeitpunkt der Zwischenbeprobung, so entspricht dies einer Gesamtbiomasse von 168,6 kg bzw. einem
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prozentuellen Zuwachs von 56 % (Tabelle 6). Des Weiteren wurden 849 Rotaugen gefangen, von denen
95 Individuen aufgrund der Korpergrofle vom Initialbesatz stammen kdnnten. 754 Rotaugen wurden
aufgrund ihrer geringen Koérperlange (zwischen 50 — 60 mm) nicht dem Initialbesatz zugeordnet und
deshalb nicht wieder in den Versuchsteich besetzt. Das durchschnittliche Gewicht der 95 relevanten
Rotaugen betrug 53,6 g, was einer durchschnittlichen Zuwachsrate von 138,2 % entspricht. Wie auch
beim Fischotterteich, spiegelt dieser berechnete Wert aufgrund der methodischen Selektivitat bei der
Stichprobennahme (Kap. 4.1.1.2) nicht den tatsdchlichen Wert wider und wird in weiterer Folge nicht
herangezogen.

Uberdies wurden auch Flussbarsch, Sonnenbarsch und Schleien (nicht aus dem Initialbesatz
stammend), in sehr geringen Stlickzahlen nachgewiesen.

4.1.2.3 Ausfang bei Versuchsende

Der Versuch endete ebenso am 26.04.2019 mit dem Ablassen des Teiches durch die Bewirtschafter
und der Entnahme sowie Korperlangen- und Gewichtsmessung der verbliebenen Fische. Von den
180 besetzten Karpfen wurden 175 Stiick wiedergefangen, was einer Bestandsentwicklung von - 2,8 %
entspricht (Tabelle 7). Zwei Individuen wurden tot und ohne auferlichen Spuren, die auf Pradation
hindeuten konnten, gefunden. Die durchschnittliche Gewichtszunahme der verbliebenen Karpfen lag
bei etwa 625,7g pro Individuum bzw. 104,2 %. Im Gegensatz zum Fischotterteich war eine
Verringerung des besetzten Weil¥fischbestandes erkennbar: bei den Rotaugen verringerte sich der
Bestand um 41,3 %, bei den Rotfedern um 35,6 %. Bei den verbliebenen Individuen wurde eine
durchschnittliche Gewichtszunahme von 136,3 % bei den Rotaugen bzw. 187,2 % bei den Rotfedern
berechnet. Bei den Rotfedern konnte dies mit dem Umstand erklart werden, dass der Initialbesatz
vergleichsweise viele einjahrige (1+-) Individuen beinhaltete. Bei diesen 1+-Fischen ist die naturliche
Mortalitdt héher als bei alteren Individuen und so kam es zu einer mortalitadtsbedingten Veranderung
des Besatzes. Jedoch zeigte sich auch ein Bestandsriickgang bei den alteren Rotfedern, die Ursache
dafir ist unklar. Des Weiteren wurden lber 2.000 Rotaugen mit Kérperlangen von 100 - 120 mm
gezahlt, die nicht vom Initialbesatz stammen, sondern, vermutlich vom Oberliegerteich eingedriftet sind.
Bei diesen Rotaugen handelt es sich um dieselbe Kohorte, wie jene 754 Rotaugen, die im Zuge der
Zwischenbefischung enthommen wurden.

Tabelle 7: Vergleich der Kennwerte des Besatzes am Referenzteich zu Beginn und Ende der Versuchs-
laufzeit: ,Min“: ermittelter Mindestwert; ,Max"“: ermittelter Maximalwert; ,MW*: arithmetisches Mittel;
L~Stabw*: Standardabweichung.

. Fisch- Kennwerte Fischbestand bei Abfischung am Referenzteich
Zeitpunkt arten
Anz. Lange [mm] Gewicht [g] Biomasse
Min  Max MW  Stabw Min  Max MW  Stabw Total - Zuwachs
kgl [%]
Karpfen 180 | 145 420 320 30 240 1066 600 153 108.1 -
Initial- ptauge 286 | 75 240 127 29 3 161 23 24 6.5 ;
besatz
Rotfeder 101 75 245 112 34 5 252 20 37 2.0 -
Karpfen 175 | 315 505 410 33 500 2400 1226 291 214.6 98.5
Abfischung Rotauge 162 | 100 265 168 31 5 227 62 35 10.0 54.5
Rotfeder 65 125 260 138 21 23 290 67 37 4.4 117.8

Weitere nachgewiesene und nicht dem Initialbesatz entstammende Fischarten: Zander (Sander
lucioperca).
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WeiRfisch-Bestand im Referenzteich
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Abbildung 14: Gegenliberstellung der Langenhéufigkeitsdiagramme der Rotaugen (links, N = 286 bzw.95 bzw.
162) sowie der Rotfedern (rechts, N = 101 bzw. 30 bzw. 65) im Referenzteich.
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4.1.3 Besatzfische

In den folgenden Kapiteln wird auf die drei relevanten besetzten Fischarten Karpfen, Rotauge und
Rotfeder gesondert eingegangen.

4.1.3.1 Karpfen

Vergleicht man die Karpfen des Initialbesatzes beider Teiche, so ist kein mittlerer, individueller
Grolenunterschied feststellbar, wenngleich das mittlere Gewicht der Karpfen des Referenz-Teiches
leicht erhéht ist. Im Laufe des Versuchsfand am Fischotterteich mit -17,1 % ein hoherer
Bestandsriickgang statt als im selben Zeitraum am Referenzteich, wo der Riickgang der Individuenzahl
bei -2,8 % lag. Dies liegt sogar unter der publizierten natirlichen Verlustrate von 5 % bei Karpfen im
Stadium Kz auf K3 (z.B.: Bohl 1999; Geldhauser & Gerstner 2002). Der Grund fir den Riickgang am
Fischotterteich ist unbekannt, jedoch konnten im Verlauf des Versuchszeitraumes insgesamt 5 tote
Karpfen, im Wasser treibend, beobachtet werden. Diese 5 Individuen wiesen jedoch keine Zeichen von
FraBspuren (0.a.) auf, welche auf Pradation schlieRen lassen wirden. Dies gilt auch fir die zwei tot
gefundenen Karpfen am Referenzteich. Wahrend des gesamten Versuchsdauer wurden so gut wie
keine Fraliriickstdnde in unmittelbarer Nahe des Teiches gefunden. In Abbildung 15 ist erkennbar, dass
der Karpfenbesatz im Fischotterteich unter anderem drei auffallig kleinere Individuen, mit Kérperlangen
von 180 mm, 185 mm sowie 205 mm zum Zeitpunkt des Initialbesatzes beinhaltete. Diese
drei Individuen konnten weder zum Zeitpunkt der Zwischenbeprobung (kleinste nachgewiesene
Koérperlange: 330 mm) gefangen werden, noch waren diese bei der Teichabfischung am Ende des
Versuchs (kleinste nachgewiesene Korperlange: 335 mm) auffindbar. Im Referenzteich betrug der
durchschnittiche Gewichtszuwachsrate der Karpfen 104,2 %, im Fischotter-Teich 83,6 %.
Zuruckzuflhren ist die erhdhte Zuwachsrate im Referenzteich vermutlich auf die unterschiedliche
Produktivitdt, begriindet in den unterschiedlichen Lagen und Expositionsgraden der beiden
Versuchsteiche (vgl. Kap. 4.1.4). Liegt der Fischotterteich umgeben von Nadelwald mit weniger direkter
Sonneneinstrahlung, befindet sich der Referenzteich in offener Umgebung mit intensiverer
Sonneneinstrahlung. Betrachtet man die anhand der Mittelwerte fir Lange und Gewicht berechneten
Konditionsfaktoren (K-Faktoren, Tabelle 8) jeweils fir den Besatz sowie fiir den Ausfang, so zeigt sich,
dass die Werte im Referenzteich leicht hdher sind; sowohl zu Beginn als auch am Ende des Versuche.
Anhand der Veranderung des K-Faktors Uber die Dauer, zeigt sich im Fischotter-Teich eine Abnahme
von 6,6 %, im Referenzteich hingegen von nur 4,8 %. Dieser, obgleich auch geringe Unterschied
zwischen den Teichen, ist abermals auf die unterschiedliche Produktivitdt der beiden Teiche
zurlickzufiihren. Es sei jedoch angemerkt, dass die Werte des K-Faktors im Vergleich zur Literatur
tendenziell eher als niedrig einzustufen sind.

Tabelle 8: K-Faktoren (Konditionsfaktor nach Fulton) der Karpfen zu Beginn sowie am Ende des Versuchs: Die
prozentuelle Verdnderung beschreibt das Verhéltnis des Faktors am Ende der Versuchslaufzeit (Abfischung) zu
jenem zu Beginn (Initialbesatz).

Versuchsteich Zeitpunkt K-Faktor [-] Veranderung [%]
Initialbesatz 1.811
Fischotter-Teich -6.6
Abfischung 1.692
Initialbesatz 1.863
Referenzteich -4.8
Abfischung 1.774

Als dritte Ursache fur die leicht unterschiedliche Entwicklung des Karpfenbestandes kommt die
potentielle Prasenz des Fischotters oder anderer Pradatoren in Frage, deren Anwesenheit in Verdacht
steht, sogenannte. ,sekundére Schaden“ zu verursachen (NO Teichwirteverband 2014). An dieser
Stelle sei allerdings noch einmal erwahnt, dass die Unterschiede als sehr gering einzustufen sind.
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Karpfen im Fischotter-Teich
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Abbildung 15: Ldngenhé&ufigkeitsdiagramme der besetzen Karpfen des Fischotter-Teichs zu Beginn und am Ende
des Versuchs.
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Abbildung 16: Ldngenhéufigkeitsdiagramme der besetzen Karpfen des Referenzteichs zu Beginn und Ende des
Versuchs.
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4.1.3.2 Rotaugen

Die in den Fischotter-Teich besetzten 96 Stuck Rotaugen wiesen Gewichte von 3 -340 g (60 £ 77 g)
auf, jene in den Referenzteich besetzten 286 Rotaugen Gewichte von 3 - 161 g (23 + 25 g). Die daraus
errechnete Biomasse der Rotaugen betragt an beiden Teichen etwa 6 % der Gesamtbiomasse. Zum
Zeitpunkt des Besatzes betrug der Anteil an Rotaugen im Fischotterteich etwa 5 % der
Gesamtbiomasse bzw. 60 % der Biomasse an besetzten Weil¥fischen. Der Anteil von Rotaugen an der
Gesamtstiickzahl betragt knapp 29 % und im Vergleich zu allen Weilfischen 61 %. Im Referenzteich
betrug der Anteil der Rotaugen in etwa 6 % der Gesamtbiomasse bzw. 50 % der Gesamtstiickzahl,
sowie etwa 76 % Anteil an der Weilfischbiomasse bzw. 74 % der Stlickzahl an Weilfisch.

Die Daten der Zwischenbefischungen beider Teiche lassen keine zielfihrende Analyse hinsichtlich der
Zuwachsraten zu. Wie bereits erwahnt, ist dies einerseits auf eine gréRenselektive Beprobungs-
methodik zuriickzufiihren, aber auch auf eine Durchmischung des Initialbesatzes mit besatzfremden
Individuen gleicher Art. An beiden Teichen wurden Rotaugen nachgewiesen, die eindeutig nicht dem
Initialbesatz zugehdrig sind.

Der Grund fur die unterschiedliche GréRenstruktur des Weil¥fischbesatzes der beiden Teiche resultiert
daraus, dass urspriinglich alle Weilfische gemeinsam in einem Transportbehalter gehaltert wurden. Mit
dem Wissen um die zu besetzende Gesamtbiomasse von etwa 20 kg (a 10 kg/Teich) wurde fiir den
Fischotter-Teich vor Ort in etwa die Halfte der Weilfische mit einem Kescher entnommen. Diese
Fangmethode stellte sich nachtraglich als positiv groRenselektiv dar. Ohne genaues Wissen Uber die
GroRenstruktur und Artenanteile wurden unwissentlich vorrangig gréRere Individuen, sowohl Rotaugen
als auch Rotfedern fiir den Besatz des Fischotter-Teiches entnommen.

Am Referenzteich wurden im Zuge der Zwischenbefischung insgesamt 849 Rotaugen gefangen, dies
entspricht einer Erhéhung der Individuendichte um 297 %. 753 Rotaugen konnten aufgrund der
geringen Korperlangen von 50 - 65 mm nicht dem Initialbesatz entstammen, da die kleinste gemessene
Koérperlange eines Rotauges zu Versuchsbeginn 75 mm betrug. Weiters kann es sich hierbei auch nicht
um Nachkommen besetzter Rotaugen handeln, da ein derartiges Wachstum im Zeitraum von Versuchs-
beginn bis zur Zwischenbefischung (2,5 Monate) auszuschlieBen ist. Im Zuge der Abfischung am
Referenzteich wurden etwa 2.000 weitere Individuen dieser besatzfremden Kohorte nachgewiesen. Bei
einem weiteren, bei der Zwischenbeprobung gefangenen Individuum, mit einer Kérperlange von etwa
25 mm koénnte es sein, dass es sich dabei um einen direkten Nachkommen der Rotaugen aus dem
Initialbesatz handelt. Gerade bei diesen ganz kleinen Individuen unterschatzte die groRenselektive
Methode der Zwischenbefischung, die Anzahl der im Teich lebenden Individuen sehr stark, da die
Maschenweite der benutzten Kescher grofier war als der Querschnitt eines 0+-Jungfisches jedweder
Art. Jedoch wurde bei der Zwischenbeprobung keine weitere Brut gesichtet.

Vergleicht man die LA&ngenhaufigkeiten der Rotaugen des Fischotter-Teiches bei Besatz sowie am Ende
des Versuchs (Abbildung 13), so ist eine positive Bestandsentwicklung von +27,1 %, zu erkennen. Die
relative durchschnittliche Gewichtszunahme betrug etwa 56,5 %. Die Ursache fir die positiven
Bestandsentwicklungen ist unbekannt, die Reproduktion des Initialbesatzes als Ursache ist
unwahrscheinlich, da Individuen unter 100 mm Koérperlange (N =12) in dieser Bilanz bereits
unberiicksichtigt sind. Uber das Wachstum der gréReren Individuen lassen sich anhand der
Langenhaufigkeitsverteilung keine weiteren Schliisse sinnvoll ableiten.

Im Vergleich dazu ist am Referenzteich eine Abnahme der Individuendichte, die aus dem Besatz
stammen kdnnen, von etwa 41 % feststellbar. Innerhalb der Gruppe mit den geringsten Kérperlangen
entsprach die Abnahme etwa 51 %, die Ursache dafiir ist unbekannt.

Aufgrund der angeflihrten positiven Bestandsentwicklungen - hervorgerufen durch Einmischung
besatzfremder Individuen -ist es nicht zulassig, prazise Schlussfolgerungen hinsichtlich einer
moglichen Pradation bzw. Arten- und Grolenpraferenz durch anwesende Fischotter zu ziehen.
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4.1.3.3 Rotfeder

Beim Vergleich des Initialbesatzes beider Teiche fallt auf, dass die mittlere GrélRenklasse zwischen
140 - 200 mm an beiden Teichen sehr stark unterreprasentiert ist. Rund 32 % der Rotfedern am
Fischotter-Teich haben eine Korperlange von dber 205 mm (Abbildung 13), wahrend es am
Referenzteich nur 6 % sind (Abbildung 14). Daher wurden dort auch 62 % mehr Rotfedern besetzt,
welche ein durchschnittlich 63 % geringeres Korpergewicht aufwiesen. Bei der Zwischenbefischung
wurden an keinem der beiden Teiche Individuen gefangen, die eindeutig nicht aus dem Besatz
stammen, im Unterschied zu den Rotaugen. Bei der Abfischung am Ende des Versuchs konnten am
Fischotter-Teich 22, am Referenzteich 15 kleine Individuen (40 - 70 mm) nachgewiesen werden, die
vermutlich aus der Reproduktion des Besatzes stammen. Ohne Bericksichtigung dieser Jungfische
kam es, wie auch bei den Rotaugen, zu einer Zunahme der Bestandsdichte am Fischotterteich (12,9 %)
und zu einer Verringerung am Referenzteich (- 64,4 %). Der Biomassezuwachs am Referenzteich
(117,9 %) ist um etwa 51 % hoher als beim Fischotterteich (77,9 %). Der Grund dafir liegt an der
héheren Besatzdichte (Tabelle 5) und dem hohen relativen Biomassezuwachs kleiner Individuen.

Aufgrund der Tatsache, dass im Fischotter-Teich eine Durchmischung des besetzten
Weilfischbestandes mit bestandsfremden Rotaugen und Rotfedern geschah, ist eine Aussage Uber
unterschiedliche Mortalitatsursachen sowie eine potentielle Beutepraferenz der Fischotter nicht mdglich.
Weiters wurde nachgewiesen, dass so gut wie keine erfolgreiche Reproduktion oder Einmischung
kleiner Rotaugen oder Rotfedern am Fischotter-Teich stattfand. Der Referenzteich zeigt ein dazu
kontrares Bild: die Individuendichte des Besatzes an Weilkfischen hat sich Uber die Versuchslaufzeit
spurbar verringert. Die Ursache dafiir liegt vermutlich in einer héheren, natirlichen Mortalitatsrate der
Kohorte der vergleichsweise kleinen Rotfedern.
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4.1.4. Produktivitatsunterschiede

Bei Betrachtung der Wassertemperaturganglinien sowie der Temperaturdifferenz (Abbildung 17) fallt
auf, dass die Wassertemperatur des Fischotter-Teiches nur fur die Dauer von Ende Mai bis Anfang Juli
2018 annahernd ident ist, in den Zeitrdumen davor und danach ist sie sichtbar geringer.
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Abbildung 17: Ganglinien der Wassertemperatur in den beiden Versuchsteichen wdhrend der Periode von Ende
April bis Mitte Oktober 2018; die unterste Ganglinie zeigt die Differenz der Wassertemperatur des Fischotter-
Teiches im Vergleich zum Referenzteich.

Bei genauerer Betrachtung sieht man zu Beginn der Messreihe eine kontinuierliche Angleichung der
Wassertemperaturen beider Teiche. Ende Mai beginnt jene Phase, in der der Fischotter-Teich im Mittel
leicht hohere Temperaturen aufweist (Tabelle 9). Etwa ab Ende Juni ist feststellbar, dass sich der
Fischotterteich im Vergleich zum Referenz-Teich langsamer erwarmt, und im Mittel bereits wieder kihler
ist. Dieser Trend setzt sich mit Dauer der Datenaufzeichnung fort, sodass zum Beispiel im September
bereits ein Temperaturunterschied von knapp 2 °C im Mittel feststellbar ist. Ursache fiir den
Temperaturunterschied ist die starke Beschattung durch den nah ans Ufer des Fischotter-Teiches
grenzenden Wald, in Verbindung mit der langgestreckten Form des Teiches (vgl. Kap. 2).

Tabelle 9: Gemittelter Temperaturunterschied des Fischotter-Teiches zu jener des Referenzteiches fiir die Monate
Mai bis Oktober 2018.

mittlere

Monat Temperaturabweichung
[°C]
Mai -0,42
Juni 0,17
Juli -0,55
August -0,82
September -1,98
Oktober -3,34

Uber den gesamten Versuchszeitraum war am Referenzteich die Lichtintensitat hoher als am Fischotter-
Teich, was ebenso eine direkte Konsequenz dessen exponierter Lage ist. Durch
Wasserspiegelabsenkungen an beiden Teichen waren im August 2018 auffallend hohe Werte der
Lichtintensitat feststellbar, wenngleich diese Phase am Referenzteich in etwa doppelt so lange dauerte
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(Abbildung 18). Weiters ist auch ersichtlich, dass aufgrund der Beschattung des Fischotter-Teiches von
November bis Ende Februar so gut wie kein direktes Sonnenlicht auf der Wasseroberflache auftrifft.
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Abbildung 18: Beleuchtungsstérke unmittelbar unter der Wasseroberfldche beider Teiche. Dargestellt sind jene
Werte, die zur vollen Stunde gemessen wurden.

Die wasseranalytischen Untersuchungen ergaben zwar temporare Unterschiede im Nitrat- (NO3) und
Ammoniumgehalt (NH4), jedoch sind keine fur die Gesundheit der Fische bedenklichen Konzentrationen
aufgetreten (Tabelle 10).

Tabelle 10: Ubersicht (iber die Ergebnisse der wasseranalytischen Untersuchungen.

Versuchsteich Datum Messwerte der Wasseranalyse in pg/L
PO4 NOs NO2 NH4 DOC TP
20.05.2018 2,5 1970,2 20,8 18 10600 95
Fischotter-Teich
18.07.2018 2,8 20,5 14,1 19,5 - 125,0
20.05.2018 3.1 46,1 3,9 1066 10500 237,57
Referenzteich
18.07.2018 4 14,2 20,1 1,5 - 215,5
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4.2 Erhebungen zum FraBdruck durch Fischotter

4.2.1 Anwesenheit von Fischottern am Versuchsteich und der ndheren Umgebung
4.2.1.1 Uberblick iiber Fischotter-Nachweise im Erweiterten Untersuchungsgebiet

An insgesamt 43 Tagen wurde im Rahmen der verschiedenen Losungssuchen die Anwesenheit von
Fischottern im Erweiterten Untersuchungsgebiet kontrolliert (Tabelle 11). Aulierhalb des gezaunten
Bereichs waren davon an 31 Suchterminen (72,1 %) Losungen vorhanden, innerhalb des Zauns an
lediglich sechs Terminen (14 %). Mithilfe der Wildkameras an den Zaun-Durchlassen, die wahrend der
gesamten Versuchslaufzeit aktiviert waren, wurden insgesamt finf Fischotter-Besuche im gezaunten
Bereich registriert. Tabelle 11 gibt einen ersten Uberblick liber die Such- und Nachweis-Zeitrdume. In
den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse im Detail betrachtet und mit einander verglichen.

Tabelle 11: Uberblick iiber die monatliche Haufigkeit von Fischotter-Nachweisen am Versuchsteich anhand von
Losungsfunden (innen) und den Wildkameras an den Zaun-Durchldssen sowie im (ibrigen Untersuchungsgebiet
(Losung aul3en). Null-Werte sind symbolisiert (+) dargestellt.

Erhebung Nachweis-Haufigkeit von Fischottern
Friihling Sommer Herbst Winter Friihling ges.
Apr.  Mai | Jun. Jul. Aug. | Sept. Okt. Nov. |Dez. Jan. Feb.| Mrz. Apr.
Losung innen . . . . . 1 1 3 1 . 6
Kamera . . . . . 2 2 1 . . 5
Losung auRen . . 1 1 1 2 7 1 5 6 5 3 32
Suchtermine 1 3 1 2 1 1 2 7 1 6 6 6 6 43

Auffallig ist, dass im gesamten Erweiterten Untersuchungsgebiet zwischen Versuchsbeginn und Ende
des Sommers 2018 &uflerst wenig Fischotter-Aktivitat (Losungsfunde) festgestellt wurde. Wahrend
dieser ersten funf Monate wurden in zeitlich unterschiedlichen Intervallen acht Losungssuchen
durchgefihrt und nur an zwei Terminen in Summe funf Markierungen gefunden (Abbildung 19). Ab Mitte
Oktober stieg dann sowohl die Anzahl an erfolgreichen Suchterminen (Tabelle 11) als auch die
Markierungsintensitat (Losungsanzahl pro Suchtermin) deutlich. Mit Anfang des Friihlings zeichnete
sich hingegen erneut eine Abnahme ab, wenngleich die Gesamtanzahl an Losungen aufgrund der
haufigen Kontrolltermine im Marz und April 2019 (N = 12) vergleichsweise hoch blieb.
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Abbildung 19: Saisonale Anzahl an Fischotter-Losungen im Erweiterten Untersuchungsgebiet, insgesamt sowie
farblich unterschieden in Funde innerhalb und auflerhalb des Fischotter-Teichs. In Klammern ist die jeweilige
Anzahl an Suchterminen angegeben.
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Es ist bekannt, dass die Markierungsintensitat von Fischottern saisonalen Schwankungen unterliegt.
Meist fallt sie im Sommer auf ein Minimum ab und steigt bis zum Ende des Winters auf ein Maximum
(Mason & Macdonald 1986; Kruuk 2008). Ein zeitliches Muster ist auch im Erweiterten Untersuchungs-
gebiet erkennbar, wenngleich mit einer bis in den Frihling hinein relativ hohen Markierungsaktivitat. Da
wahrend des Winters und Frihlings im Rahmen der mehrtagigen DNA-Sammelperioden (Kap. 4.2.2)
und der Losungskartierung (Kap. 4.2.1.3) besonders haufig und in kurzen Zeitabstdanden nach
Losungen gesucht wurde, ist eine methodisch bedingte Verzerrung der Ergebnisse zu bedenken.
Fundierte Einschatzungen saisonal variabler Markierungsintensitaten erfordern zeitlich gleichmafige
Erhebungen, auf die in der vorliegenden Pilotstudie nicht abgezielt wurde. Beeintrachtigungen der Fund-
Wahrscheinlichkeit kbnnen sich ferner durch den Zerfall von Losung ergeben, wenn die Zeitabstande
zwischen den Suchterminen mehrere Wochen betragen (Mason & Macdonald 1986). Die
langanhaltende Absenz von Losung im gesamtem Erweiterten Untersuchungsgebiet sowie die ab
Oktober rapide steigende Fundanzahl kénnten jedoch auch auf eine saisonal unterschiedliche
Besuchshaufigkeit von Fischottern im Untersuchungsgebiets hindeuten.

Als Hinweis darauf kdnnte zusatzlich der erste Bild-Nachweis eines Fischotters am Zaun des
Versuchsteichs gesehen werden, welches ebenfalls erst im Herbst entstand (Tabelle 11). Die von da
an zunehmende Nachweis-Haufigkeit von Fischottern im Erweiterten Untersuchungsgebiet konnte im
Zusammenhang mit dem jahreszeitlichen Regime der Teichbewirtschaftung (Abfischen, Neubesatz)
stehen, welches im Frihjahr und Herbst innerhalb weniger Wochen zu einer rdumlichen Veranderung
der Nahrungsverfiigbarkeit filhren kann. So auch im Herbst im benachbarten Teich, in dem laut
Bewirtschafter Mitte September Fische besetzt wurden. Dies kdnnte die Attraktivitat des benachbarten
Teiches als Nahrungshabitat erhéht haben und die zeitnah deutlich erhdhte Markierungsintensitat
erklaren, wahrend der Versuchsteich weiterhin nicht besucht wurde. Sittenthaler et al. (2015b) fanden
in einem Teilgebiet der Waldviertler Teichlandschaft (Romaubach-Region) eine rdumlich relativ stabile
Verteilung der gebietsansassigen Fischotter, die von den teichwirtschaftlichen Schwankungen der
verfligbaren Fischbiomassen unabhangig schien. Der Blick auf die saisonalen Nachweispunkte der
einzelnen Individuen (vgl. Sittenthaler et al. 2015b) zeigt jedoch, dass besonders die Riden an
einzelnen Teichgruppen nur zu einer bestimmten Jahreszeit nachgewiesen wurden. Zu ahnlichen
Ergebnissen kam auch Lampa (2015): wahrend einer mehrjahrigen Studie in der Lausitzer
Teichlandschaft (Sachsen) wiesen besonders die mannlichen Fischotter zeitlich variable Aktionsraume
auf. Die Hypothese, rdumlich-zeitlich unterschiedlich attraktiver Nahrungsressourcen, wird in der
abschlieBenden Diskussion (Kap.5) unter Berlcksichtigung aller weiteren Teil-Ergebnisse der
Pilotstudie erneut aufgegriffen und diskutiert.

Innerhalb des Erweiterten Untersuchungsgebietes wurden Fischotter jedenfalls deutlich spater und
seltener im gezaunten Bereich des Versuchsteichs nachgewiesen als aufden (Tabelle 11). Anhand der
Losungsfunde lasst sich dieser Zeitraum auf die Wintermonate und den Anfang des Frihlings
eingrenzen. Die Wildkameras an den Zaun-Durchlassen erfassten querende Fischotter ausschlief3lich
im Winter.
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4.2.1.2 Fischotter-Nachweise mithilfe von Wildkameras an den Zaun-Durchlassen

Waéhrend der gesamten Versuchslaufzeit I6sten zahlreiche Wildtiere die Kameras an den Zaun-
Durchlassen aus. Insgesamt zehn Bildserien entstanden durch einen Fischotter (Tabelle 12). Der erste
Nachweis erfolgte Ende September und zeigt ein zunachst vorsichtiges Individuum, dass den
Versuchsteich vom Ufer aus betrachtet (Abbildung 20) und kurz darauf zuriickweicht. Von einer
Anwesenheit am Versuchsteich kann deshalb im engeren Sinne nicht gesprochen werden. Sechs
Bildserien, die in den Wintermonaten (17.12.18 - 19.02.2019) entstanden, zeigen hingegen zweifelsfrei
das Ein- oder Auswechseln eines Fischotters. Anhand der Wildkameras ist der Besuchszeitraum somit
auf knapp zwei Monate (Mitte Dezember bis Mitte Februar) einzugrenzen, in denen finf Mal der
Versuchsteich betreten wurde.

Tabelle 12: Ubersicht iiber die Fischotter-Nachweise mithilfe der Wildkameras an den Zaun-Durchldssen wéhrend
der gesamten Versuchslaufzeit.

Nr. Nachweis Datum Uhrzeit Kamera Verhalten
1 28.09.2018 00:38:13 R1 schaut von auf3en durch Durchlass
2 28.09.2018 00:39:06 R4 betritt Teich bis Uferkante, direkt retour
3 21.11.2018 19:49:29 R4 schaut von auen durch Durchlass
4 21.11.2018 19:54:06 R1 schaut von auRen durch Durchlass
5 17.12.2018 18:13:25 R4 verlasst Teich mit Fisch
6 18.12.2018 18:51:01 R2 betritt Teich, geht innen entlang Ufer
7 20.01.2019 00:30:56 R2 verlasst Teich
8 20.01.2019 06:31:13 R2 verlasst Teich
9 19.02.2019 03:04:04 R2 betritt Teich
10 19.02.2019 03:30:11 R2 verlasst Teich

Abbildung 20: Erster Bild-Nachweis eines Fischotters an einem der vier Zaun-Durchldsse am Fischotter-Teich.
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Es liegen jedoch lediglich aus einer Nacht Bilder vor, die sowohl das Ein- als auch das Hinauswechseln
eines Fischotters dokumentieren. Fir alle tibrigen Ereignisse ist nur einer der beiden Zeitpunkte erfasst
(Tabelle 12). Dementsprechend ist die Aufenthaltsdauer anhand der Wildkameras fir nur einen
Fischotter-Besuch ermittelbar (26:07 min). Durch den Umstand, eines bereits wahrend des Tages
beginnenden Fischotter-Besuchs, lassen die PlotWatcher-Bilder (Kap.4.3.1.1) fur den ersten
Nachweis-Tag am Versuchsteich zusatzlich die Ermittlung einer Aufenthaltsdauer (4:18:19 Std.) zu. Die
erfolgreiche Nahrungsaufnahme an diesem Tag wurde auflerdem durch ein Bild am Zaun-Durchlass
belegt, auf dem erkennbare ein Fisch hinausgetragen wird (Abbildung 21).

Abbildung 21: Erster Bild-Nachweis eines Fischotters, der den Versuchsteichs betrat und — erkennbar am
Fisch im Maul — zugleich erfolgreich fiir die Nahrungsaufnahme nutze.

4.2.1.3 Methoden-Vergleich: Besuchsfrequenz anhand Kameras und Losungskartierung

Fir den Methoden-Vergleich wurden in moglichst kurzen Zeitabstdnden zwdlf Losungskartierungen mit
Unterscheidung des Alters (frisch oder alter als 24 Stunden) durchgefihrt. Angepasst an die
klimatischen Bedingungen und die vorherigen Losungsfunde im Erweiterten Untersuchungsgebiet
fanden diese durchschnittlich in vier Tagesintervallen statt. Der Zeitraum fur den direkten Methoden-
Vergleich erstreckt sich Uber 6,5 Wochen (Tabelle 13).

Wahrend der Losungskartierung wurden innerhalb des gezaunten Bereichs an vier Terminen altere
Markierungen gefunden, jedoch nie frische. Dies ergibt fir den Untersuchungszeitraum eine tagliche
Besuchsfrequenz von 0,51 (0,32 - 0,73). Aufgrund der geringen Anzahl an Bild-Nachweisen (N = 1) ist
die Berechnung der Besuchsfrequenz anhand der Wildkameras zwar nach Gruber et al. (2008) nicht
durchfihrbar, im Vergleich zu den Losungsfunden im selben Zeitraum (Tabelle 13) ist jedoch ersichtlich,
dass anhand der Kamera-Methode die Anwesenheit von Fischottern deutlich unterschatzt wurde. Es
blieben (mindestens) drei Fischotter-Besuche unentdeckt.

Des Weiteren kam es am vierten Kartierungstag zu einem widersprichlichen Ergebnis: die
vorgefundene Losung wurde als ,alt* eingeschatzt, wahrend die in der Nacht zuvor entstandenen
Kamerabilder einen unmittelbar zuvor stattgefundenen Besuch belegen.
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Tabelle 13: Vergleichende Darstellung der Prasenz (1) und Absenz (0) von Fischottern anhand der Wildkameras
und der Kartierung frischer und alter Losung am Fischotter-Teich fiir die Ermittlung der tdglichen Besuchsfrequenz
nach Gruber et al. (2008). Aufgrund der geringen Nachweis-H&ufigkeit ist nach Gruber et al. (2008) keine
Besuchsfrequenz fiir die Wildkamera-Methode berechenbar (N.A.). Null-Werte sind symbolisiert (*) dargestellt.

Nr. Kartierung Datum Ze,tmtervalle Wildkamera Losungskartierung
in Tagen

frisch alt

07.02.2019 1
10.02.2019
15.02.2019
19.02.2019
23.02.2019
27.02.2019
04.03.2019
07.03.2019
13.03.2019
17.03.2019
21.03.2019
24.03.2019
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Besuchsfrequenz pro Tag NA 0,51
(95%-Konfidenzintervall) o (0,32 -0,73)

Wie eingangs gegenubergestellt (Tabelle 11), kann der Zeitraum fur den Methoden-Vergleich auf die
gesamte Versuchslaufzeit ausgeweitet werden, wenngleich bei den Suchterminen anfangs das
unterschiedliche Alter der Losung nicht erhoben wurde. Wird der Suchtermin fiir die Losungen und das
Datum der Bild-Nachweise berlcksichtigt, lasst sich der Nachweis-Zeitraum von Fischottern weiter
eingrenzen. Demnach konnte nahezu zeitgleich mit beiden Methoden Mitte Dezember die erste
Anwesenheit eines Fischotters im Versuchsteich festgestellt werden. Durch die Kameras sowie vor Ort
gefundener FraRspuren wurde auf3erdem die Nutzung des Teiches als Nahrungshabitat nachgewiesen.
Der letzte Fischotter-Besuch am Versuchsteich ist anhand der Losungsfunde auf Anfang Marz (Tabelle
13) zu datieren und damit zwei Wochen nach dem letzten Bild-Nachweis. In Summe kann anhand der
Losungsfunde von mindestens sechs Fischotter-Besuchen wahrend der einjahrigen Versuchslaufzeit
ausgegangen werden. Anhand der Wildkameras wurden hingegen funf Besuche gezahlt. Unter
Berlicksichtigung der methodisch bedingt unterschiedlichen Erfassungszeitpunkte kann durch
Kombination der einzelnen Nachweise auf mindestens acht Fischotter-Besuche geschlossen werden.
Mindestens vier Besuche blieben von den Kameras ganzlich undetektiert und zwei Bild-Nachweise (aus
einer Nacht) ohne anschlieflenden Losungsfund.

Demnach ist keine der beiden Methoden als verlasslich zu bezeichnen, um die Besuchsfrequenz von
Fischottern exakt zu ermitteln. Beide Ansatze unterschatzten die Aktivitat am Versuchsteich. Der Ansatz
von Gruber et al. (2008) kann durch die Unterscheidung frischer und alter Losung maximal zwei
Besuche differenzieren, einen kurz zuvor stattgefundenen und einen langer zuriickliegenden. Dies
scheint wahrend der Losungskartierung am Fischotter-Teich jedoch nicht der Fall gewesen zu sein, da
wahrend dieser Zeit ausschlieBlich alte Losungen gefunden wurden. Im direkten Vergleich wurden
ebenso Defizite der Wildkameras deutlich, denn nachweislich 16ste das Ein- bzw. Ausgehen eines
Fischotters mindestens zwolf Mal die Kameras nicht aus. Dennoch liegt die Anzahl erfasster Fischotter-
Besuche fir beide Methoden nahezu gleich hoch. Dies ist einerseits darauf zurliickzufiihren, dass fur
die Zahlung der Besuche mithilfe der Kameras, eine der beiden Gehrichtungen ausreicht. Andererseits
wurde wahrend zweier bildlich dokumentierter Besuche von Fischottern nicht am Versuchsteich
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markiert. Durch diese Absenz der Losung kam es zu einer weiteren Unterschatzung durch die
Kartierungsmethode.

Lerone et al. (2015) berichten ebenfalls von Problemen, Europaische Fischotter anhand von
Wildkameras zu erfassen. Ihnen gelang es erst, nachdem Trittausldser eingesetzt wurden. Die Ursache
lag ihrer Meinung nach im stark isolierenden Fell. Dieses bewirkt nach Kuhn & Meyer (2009), dass die
Kdrperoberflache nach dem Schwimmen eine dhnliche Temperatur aufweist, wie das Wasser. Lediglich
an manchen Partien des Kopfes sind unmittelbar danach héhere Werte messbar (Kuhn & Meyer 2009).
Méglicherweise sind diese Flachen jedoch zu klein, um von den Infrarot-Sensoren der Kameras wahr-
genommen zu werden (Lerone et al. 2015). Day et al. (2016), die erfolgreich Nordamerikanische
Fischotter mit Wildkameras erfassten, fihren die Probleme bisheriger Studien an beiden Fischotter-
Spezien auf die technischen Beschrankungen friiherer Kameras sowie die Verwendung von ,low-end*-
Modellen zurlck. Dies kann fir die vorliegende Studie weitestgehend widerlegt werden, da die
eingesetzten Kameras als modern und nach Rovero et al. (2013) als ,high-end“-Modelle zu bezeichnen
sind. Informationen Uber die Wassertemperatur des angrenzenden FlieRgewassers bzw. die
Umgebungstemperatur zum Zeitpunkt des undetektierten Querens liegen allerdings nicht vor, um
Lerone et al. (2015) Vermutungen hinsichtlich des isolierenden Fells zu verifizieren. Die regelmafRligen
Uberpriifungen der Kameras vor Ort sowie auf Anfrage durch den Kamera-Hersteller schlieen Fehler
bei der Ausrichtung, den Einstellungen oder verwendeten Batterien jedenfalls aus. Hinweise auf
verdeckte Sensoren oder Linsen sowie eine fiir die Detektionsbander zeitweise zu hohe Schneelage
konnten nicht gefunden werden. Laut Kamera-Hersteller kdnnte alternativ erprobt werden, ob durch den
Einsatz von noch sensibleren Infrarot-Sensoren die Detektionsschwierigkeiten behoben werden. Dies
kénnte der potenziellen Ursache, eines wohlimdglich besonders isolierenden Fells Europaischer
Fischotter, entgegenwirken.

Sind Erhebungen in kurzen Zeitintervallen durchfihrbar, ist die Kartierung von Fischotter-Losung die
bis dato genauere Methode, um die Besuchsfrequenz von Fischottern in einem Gebiet zu bestimmen.
Neben eingangs beschriebenen Ungenauigkeiten, die Anlass fir den Methoden-Vergleich waren, birgt
die Kartierung frischer und alter Losungen allerdings das Risiko, das Alter der Losung witterungsbedingt
falsch einzuschatzen (Klenke et al. 2008). Diesem potenziellen Einflussfaktor wurde wahrend unserer
Erhebungen durch entsprechende Anpassungen der Zeitintervalle Rechnung getragen. Am vierten
Kartierungstag, an dem eine Losung als ,alt* eingeschatzt wurde, kdnnte es dennoch zu einer solchen
Fehleinschatzung gekommen sein, da die Wildkameras in der Vornacht einen querenden Fischotter
erfassten. Zudem muss zu jeder Jahreszeit bedacht werden, dass durch Umwelteinflisse, wie Laub-
und Schneefall, neue Losungen verdeckt und spater wieder zum Vorschein kommen kdnnen. Dies zahlt
abermals zu den Risiken fUr eine korrekte Datenerhebung.

4.2.1.4 Schlussfolgerungen zur Anwesenheit von Fischottern am Versuchsteich

Anhand von Losungsfunden kann die Anwesenheit von Fischottern am Fischotter-Teich auf den
Zeitraum Mitte Dezember bis Anfang Mérz eingegrenzt und auf mindestens sechs Besuche beziffert
werden. Mithilfe der Wildkameras wurden hingegen fiinf Besuche gezahlt, die ebenfalls Mitte Dezember
begannen, aber bereits Mitte Februar endeten. Unter Berlcksichtigung der methodisch bedingt
unterschiedlichen Erfassungszeitpunkte kann bei Kombination der einzelnen Nachweise von insgesamt
mindestens acht Fischotter-Besuchen ausgegangen werden. Demnach unterschatzten beide Methoden
die Anwesenheitshaufigkeit, weshalb keine als verlasslich bezeichnet werden kann, um die
Besuchsfrequenz von Fischottern genau zu ermitteln.

Der Ansatz, mithilfe der Wildkameras die Aufenthaltsdauer von Fischottern am Versuchsteich zu
ermitteln und so Rulckschlisse auf die tatsdchliche Nutzungsintensitdt zu ziehen, gelang in der
Pilotstudie nicht. Grund hierflr war das unzuverldssige Ausldsen der Wildkameras. Plausibel ist dies
nur auf ein stark isolierendes Fell von Fischottern zurlickzufiihren, wodurch das Queren von den
Kameras nicht immer detektiert wird. Diese technisch bedingten Defizite kénnten durch den Einsatz von
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noch sensiblerer Infrarot-Sensoren oder Trittausldser behoben werden, um die offenen Fragen in
Zukunft beantworten zu kénnen.

Als ein Nebenergebnis geht aus der raumlich erweiterten Losungssuche hervor, dass Fischotter am
Versuchsteich deutlich seltener markierten als im Ubrigen Untersuchungsgebiet. Des Weiteren ist am
Nachbarteich ein deutlich langerer Aktivitdtszeitraum nachweisbar, was wohimdglich auf eine
unterschiedliche Attraktivitat der Teiche zuriickzufiihren ist. Dies wird in der abschlieRenden Diskussion
unter Berucksichtigung weiterer Teil-Ergebnisse diskutiert.
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4.2.2 Genetische Analyse von Losung fiir die Bestimmung der Fischotter-Anzahl

4.2.2.1 Probenumfang und Genotypisierungserfolg

Im Herbst (22.-27.11.2018), Winter (18.-23.01.2019) und Frihling (09.-14.4.2019) wurden insgesamt
94 Fischotter-Losungen im Erweiterten Untersuchungsgebiet (Tabelle 14) fur die DNA-Analyse an
jeweils sechs aufeinander folgenden Tagen aufgesammelt. Davon wurden jeweils am ersten
Sammeltag im Herbst und im Winter 8 bzw. 11 Proben als ,wenige Tage alt‘ eingeschatzt. Im gezaunten
Bereich des Fischotter-Teichs standen lediglich an Tag 1 der Winter-Erhebung Losungen (N =3,
~wenige Tage alt") zur Verfligung. Die geplante Erhebung im Sommer entfiel, da wahrend der vorherigen
Kontroll-begehungen nur selten und aulRerst wenige Losungen vorhanden waren (Kap. 4.2.1.1).

Tabelle 14: Ubersicht (iber die im Erweiterten Untersuchungsgebiet fiir die DNA-Analyse gesammelten Fischotter-
Losungen (Fund-Historie). Die Gesamtfunde sind saisonal aufgeschliisselt in den Anteil im gezdunten Bereich des
Versuchsteichs gefundener Losungen sowie die frischen und wenige Tage alte Losungen. Letztere wurden
ausschlieBlich im Herbst und Winter erhoben.

Sammelperiode Anzahl gesammelter Fischotter-Losungen fiir DNA-Analyse
gesamt Versuchsteich frisch wenige Tage alt
Herbst 46 0 38 8
Winter 36 3 25 11
Friihling 12 0 12 -
gesamt 94 3 75 19

Von den 94 aufgesammelten Losungen konnten 62 Proben erfolgreich vom Institut fir Biologie der
Universitdt Graz genotypisiert werden (Schenekar & Weiss 2019). Dies entspricht einer Gesamt-
Erfolgsrate von 66 % (Tabelle 15). Der Genotypisierungserfolg unterscheidet sich zwischen den drei
Sammelperioden nur in geringem Male, mit einer maximalen Erfolgsrate von 69,4 % im Winter und
einer minimalen Erfolgsrate von 63 % im Herbst. Frische Losungen, die im Winter gesammelt wurden,
konnten zu einem besonders hohen Anteil (76 %) erfolgreich genotypisiert werden.

Tabelle 15: Uberblick iiber die Anzahl gesammelter und erfolgreich genotypisierter Fischotter-Losungen, insgesamt
und getrennt in Anteil frischer und wenige Tage alter Losung.

Losungen gesamt frische Losungen wenige Tage alte Losung
Iperiod

Sammelperiode Ges. er;cz)lar;l Erfolgs-  Ges. er;cz)lar;l Erfolgs-  Ges. er;zlar;l Erfolgs-

Anzahl gr. rate Anzanhl gr. rate Anzahl gr. rate

genotyp. genotyp. genotyp.
Herbst 46 29 63,0 % 38 24 63,2 % 8 5 62,5 %
Winter 36 25 69,4 % 25 19 76,0 % 11 6 54,5 %
Frihling 12 8 66,7 % 12 8 66,7 % - - -

gesamt 94 62 66,0 % 75 51 68,0 % 19 11 57,9 %

Die Erfolgsraten frischer Losungen lagen sowohl insgesamt als auch saisonal stets héher als fur die
alteren Proben. Wahrend sie im Herbst nahezu gleiche Werte erreichten (63,2 % vs. 62,5 %) zeigte sich
im Winter ein deutlich héherer Genotypisierungserfolg fir die frischen Losungen (76 % vs. 54,5 %).

Im Vergleich zu anderen Studien, die in den letzten zehn Jahren publizierten wurden, liegen sowohl die
erreichte Gesamt-Erfolgsrate als auch alle Teilergebnisse (Jahreszeit, Alter) im tberdurchschnittlichen
Bereich. Bei Verwendung ausschlieRlich frischer Losungen befand sich diese zwischen 14,6 % und
73,1 % (Lanszki et al. 2010 bzw. Janssens et al. 2008; 19 % Bonesi et al. 2013; 21 % Ferrando et al.
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2008; 32,5% Schenekar & Weiss 2018; 36,5 % Lampa et al. 2015; 43,3% Vergara et al. 2014; 46,0 %
Koelewijn et al. 2010; 46,8% Kofler et al. 2018; 49,3 % Sittenthaler et al. 2015a; 52,3 % Sittenthaler et
al. 2016; 55,6 % Holzinger et al. 2018; 59,5 % Sittenthaler et al. 2015b; 60 % Hajkova et al. 2009).

Die geringe StichprobengréfRe unserer wenigen Tage alten Losungen im Herbst (N = 8) und Winter
(N=11) lasst keine gesicherte Aussage Uber die allgemeine Eignung solcher Proben zu. Der
Frischegrad der Losung gilt als einer der wichtigsten Faktoren fur die erfolgreiche Genotypisierung nicht
invasiv gewonnener Fischotter-Proben, da die Qualitadt der DNA mit der Zeit abnimmt (z.B. Hajkova et
al. 2006; Lampa et al. 2008, 2015; Schenekar & Weiss 2018; Sittenthaler et al. 2015a, b). Studien, in
denen gezielt unterschiedlich alte Losung gesammelt wurden, wurden bislang jedoch selten publiziert.
Obwohl der Genotypisierungserfolg innerhalb solcher Projekte erwartungsgemaf mit zunehmendem
Alter der Losungen geringer ausfiel, wurden zumindest 35,1 - 53,1 % aller alteren Proben erfolgreich
genotypisiert (Arrendal et al. 2007; Lerone et al. 2014; Kranz et al. 2017). Aufgrund unterschiedlicher
Methoden, wie der Einteilung der Altersklassen und eine Vorauswahl der Proben durch gPCR, ist ein
direkter Vergleich jedoch nur mit Vorbehalten mdglich. Hervorgehoben werden kann, dass Arrendal et
al. (2007) klimatisch bedingt fast ausschlief3lich gefrorene Losungen sammelten und damit fir alle
Altersklassen vergleichsweise hohe Erfolgsraten erreichten. Unser im Vergleich zu anderen
Publikationen &ufierst hohe Genotypisierungserfolg frischer Losung im Winter (76 %, N = 25) kénnte
ebenfalls durch die niedrigen Temperaturen wahrend der morgendlichen Sammlungen (-15 - 0°C,
eigene Aufzeichnungen) begiinstigt worden sein.

4.2.2.2 Genetische Nachweise vorkommender Fischotter-Individuen

Anhand der 11 Mikrosatelliten-Loci und zwei Geschlechtsmarker wurden im Erweiterten
Untersuchungsgebiet drei verschiedene Multilocus-Genotypen festgestellt. Hierbei handelte sich um
ein Weibchen (FO1) und zwei Mannchen (M01, M02). Eine Eltern-Nachkommen-Beziehung besteht
zwischen den drei Individuen nicht (Schenekar & Weiss 2019).

Tabelle 16 gibt einen detaillierten Uberblick tber die tagliche Gesamtanzahl der Losungsfunde (Fund-
Historie, grau) sowie die Nachweis-Historie der Individuen (bunt) und die Anzahl ihrer Losungen. Ein
Individuen-Nachweis anhand einer frischen Probe wurde hierbei dem entsprechenden Sammeltag
zugeordnet. Wenige Tage alte Losungen missen kurze Zeit vor Beginn der Sammelperiode (Tag < 1)
abgesetzt worden sein.

Das Weibchen FO01 und das Mannchen M02 wurden mit insgesamt 39 bzw. 22 Nachweisen duflerst
zahlreich und meist mehrfach wahrend jeder Sammelperiode im Erweiterten Untersuchungsgebiet
identifiziert. Dem Mannchen M02 konnte hingegen nur eine einzige Losung (wenige Tage alt) im Herbst
zugeordnet werden.

Zwei der Proben, die im Winter im gezaunten Bereich des Versuchsteichs gefunden wurden, stammen
von der Fahe FO1 (Abbildung 23). Die dritte Probe konnte nicht erfolgreich genotypisiert werden.
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Tabelle 16: Nachweis-und Fund-Historie der genetisch untersuchten Fischotter-Losungen vor (< 1) und wéhrend
der einzelnen Sammeltage (1 - 6) im Erweiterten Untersuchungsgebiet. Angegeben ist jeweils die Anzahl an
Losungen, die téglich genetisch einem der drei Individuen zugeordnet werden konnte bzw. nicht erfolgreich
genotypisiert wurde (N.A.) Die tdgliche Gesamtanzahl an Losungen ergibt die Fund-Historie.

Individuum Genetische Nachweis-Historie wahrend der Sammeltage

Herbst Winter Frihling ges.
<111 2 3 4 5 6|ges.|<1|1 2 3 4 5 6|ges.|1 2 3 4 5 6| ges.

FO1 14383 3 4 0/{3/,18|4(006033|16 |05 000 0| 5 39
MO01 3|{1171 1 3 10/10|2|511000| 9|2 1000 0| 3 22
M02 100 0 0 0 0| 1 0o/jooo00O0Of O |0 OOTO OO OTG O| O 1
N.A. 3|32 4 311117 |5|212001/11|0 3 00 1 0| 4 32
Fund-Historie 8 |8 6 8 10 2 4| 46 |11|7 2 9 0/3 4/3 |2 9 0 0 1 0| 12 94

* alle Werte zu Sammeltag < 1 beziehen sich auf die alteren Losungen, die an Sammeltag 1 gefunden und ein oder mehrere Tage
zuvor abgesetzt wurden. Eine genaue Datierung ist nicht méglich.

Bei Interpretation der Nachweis- und Fund-Historie (Tabelle 16) muss beriicksichtigt werden, dass die
Anwesenheit eines Fischotters anhand der wenige Tage alten Losungen nicht genauer datiert werden
kann. Deshalb eignen sich diese Proben nicht, um genauere Aussagen Uber den Besuchszeitpunkt zu
treffen. Unter Berlcksichtigung der ausschliellich frischen Markierungen (Sammeltag 1 -6) ist
hingegen erkennbar, dass die Anzahl an Fund- und individuellen Nachweis-Tagen von Herbst bis
Frihling deutlich zurtickging. Waren im Herbst noch taglich Losungen vorhanden und an vier Tagen
sogar die Anwesenheit zweier Individuen (FO1, M01) belegbar, reduzierte sich die Anzahl an Fundtagen
im Winter auf finf und im Fruhjahr auf drei Termine. Zudem waren im Winter und Frihjahr nur noch
einmal zwei Individuen am selben Sammeltag im Erweiterten Untersuchungsgebiet nachweisbar. Dies
kdnnte sowohl auf nachlassendes Markierungsverhalten als auch eine geringere Besuchshaufigkeit
zurlickzufiihren sein. Die Ergebnisse der saisonal an sechs aufeinander folgenden Tagen gesammelten
Genetik-Proben unterstlitzen jedenfalls das Gesamtbild hinsichtlich der Fischotter-Besuche im
Erweiterten Untersuchungsgebiet (Kap. 4.2.1.1).

An jedem erfolgreichen Fundtag wurde allerdings ein Teil der Proben sowie die einzige Probe an Tag 5
im Fruhling nicht erfolgreich genotypisiert. Die genetische Nachweis-Historie kann deshalb nur als ein
Mindestmal? fur die Besuchshaufigkeit eines bestimmten Individuums verstanden werden.

Durch das tagliche Manipulieren bzw. Entfernen von Losung kann laut Brzezinski & Romanowski (2006)
und Lampa et al. (2015) die Markierungsintensitdt von Fischotter angeregt werden. Dies kdnnte
theoretisch sowohl Individuen betreffen, deren Losung in den Vortagen beprobt wurde, als auch jene,
die am Markierungsplatz noch nicht anzutreffen waren und am scheinbar ungenutzten Platz dadurch
Uberhaupt erst markieren (Lampa et al. 2015). In der vorliegenden Studie wurden nicht nur an den
typischen Markierungsplatzen gesucht, sondern entlang der gesamten Uferlinie. So konnten auch
abseits davon Losungen gefunden und beprobt werden. An manchen Fundorten (vgl. Abbildung
22 - 24) wurde dennoch nur ein einziges Mal von Fischottern markiert. Unsere raumlich und Individuen
begrenzte Fallstudie lasst dies bezlglich keine gesicherte Aussage zu, doch ein Muster mit zeitlich
wahrend der Sammelperioden zunehmenden Fund- oder Nachweis-Haufigkeiten ist nicht erkennbar
(Tabelle 16). Zudem wurde kein weiteres Individuum erst nach dem ersten Sammeltag nachgewiesen
und, sowohl im Winter als auch Frihling, blieben Sammeltage ganzlich ohne Losungsfunde.

Die auf der folgenden Seite abgebildeten Karten (Abbildung 22 -24 ) zeigen die Fundorte der genetisch
untersuchten Losungen sowie die Nachweispunkte der einzelnen Fischotter-Individuen wahrend drei
Sammelperioden. Anhand dieser kann die Raumnutzung der Fahe FO1 und des Ruden M02
nachvollzogen werden. Besonders haufig konnten Markierungen beider Individuen am benachbarten
Teich sowie zwischen beiden Teichen nachgewiesen werden. Vereinzelt wurde zudem belegt, dass
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beide 6stlich des Versuchsteichs, am vorbeiflieRenden Graben, markierten. Dort wurde im Herbst auch
die einzige Losung des zweiten Mannchens (M02) gefunden (Abbildung 22). Direkt am Versuchsteich,
innerhalb des Zauns, konnte lediglich das Weibchen FO1 im Winter nachgewiesen werden (Abbildung
23).

Fundorte von Losung wihrend DNA-Sammelperiode
- Herbst -

Individuum

FO1
MO1
M02
NA

Abbildung 22: Losungsfundorte und individuelle Nachweispunkte der Fischotter wéhrend der DNA-Sammelperiode
im Herbst 2018 im Erweiterten Untersuchungsgebiet. Die gelbe Linie skizziert den Verlauf des Zauns am
Versuchsteich. Grundkarte: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS,
AeroGRID, IGN, and the GIS User Community.

Fundorte von Losung wihrend DNA-Sammelperiode
- Winter -

Individuum

@ F0

@ MO1
O NA

Abbildung 23: Losungsfundorte und individuelle Nachweispunkte der Fischotter wéhrend der DNA-Sammelperiode
im Winter 2018/19 im Erweiterten Untersuchungsgebiet. Die gelbe Linie skizziert den Verlauf des Zauns am
Versuchsteich. Grundkarte: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS,
AeroGRID, IGN, and the GIS User Community.
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Fundorte von Losung wihrend DNA-Sammelperiode
- Friihling -

Individuum

® FO1
® MO1
O NA

Abbildung 24: Losungsfundorte und individuelle Nachweispunkte der Fischotter wéhrend der DNA-Sammelperiode
im Frihling 2019 im Erweiterten Untersuchungsgebiet. Die gelbe Linie skizziert den Verlauf des Zauns am
Versuchsteich. Grundkarte: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS,
AeroGRID, IGN, and the GIS User Community.

Anhand des Nachweis-Zeitraums und der -haufigkeit, der rdumlichen Verteilung der Nachweispunkte
sowie der fehlenden Eltern-Jungtier-Beziehung zwischen den genetisch identifizierten Fischottern kann
geschlussfolgert werden:

e Weibchen FO1 und Mannchen M01 sind beide gebietsansassige Fischotter, die im Erweiterten
Untersuchungsgebiet vor allem im Herbst und Winter regelmafig aktiv waren

e bei Mannchen M02 handelte es sich hingegen um ein temporar durchgezogenes Individuum.

Dies entspricht dem Fall der klassischen raumlich-sozialen Organisation von Fischottern, bei dem sich
etablierte Streifgebiete zwischen nichtverwandten Individuen meist nur zwischen Artgenossen
unterschiedlichen Geschlechts tberlappen (z.B. Kruuk 2008; Lampa 2015; Sittenthaler et al. 2015b,
2016).

Bei der Bestimmung der in einem Gebiet vorkommenden Anzahl an Fischottern besteht bei der
Sammlung der Proben das Risiko, nicht von allen Individuen Losung gefunden und / oder erfolgreich
genotypisiert zu haben. Beide Falle hatten eine Unterschatzung der Fischotter-Anzahl zur Folge. Die
intensive Suche entlang der gesamten Uferlinie an sechs aufeinander folgenden Tage sowie optimierte
Verfahren im Labor sollten diesem jedoch entgegenwirken (Lampa et al. 2015; Sittenthaler et al. 2015b).
Trotz strenger Kriterien fir die Akzeptanz von Genotypen (z.B. Anzahl Mikrosatelliten-Loci, hohe Anzahl
an Wiederholungen) wurde ein vergleichsweise hoher Genotypisierungserfolg erzielt. Die
Wahrscheinlichkeit, einen gebietsansassigen Fischotter im Erweiterten Untersuchungsgebiet
Ubersehen zu haben, ist deshalb als gering einzuschatzen.

Aus dem gezaunten Bereich des Versuchsteichs standen fir die genetische Analyse nur drei Losungen
zur Verfugung, von denen zwei erfolgreich genotypisiert wurden. Aufgrund der geringen
Stichprobengrdfie kann nicht ausgeschlossen werden, dass aulRer dem Weibchen FO1 auch der
gebietsansassige Ride M01 und der Durchzlgler MO2 den Versuchsteich aufsuchten und (temporar)
zur Nahrungsaufnahme nutzen.

Bei den drei Losung aus dem gezdunten Bereich handelte es sich um wenige Tage alte Markierung,
ohne deren Verwendung keinerlei Probe aus dem Versuchsteich vorgelegen hatte. Des Weiteren ware
der Nachweis des Durchzliglers nicht moglich gewesen. Dies unterstreicht die Sinnhaftigkeit langerer
Untersuchungszeitraume, die entweder durch weitere Sammeltage oder alternativ durch die Nutzung
alterer Proben erreicht werden kann.
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4.2.2.3 Schlussfolgerungen aus der genetischen Analyse von Fischotter-Losung

Im Untersuchungszeitraum konnten im Erweiterten Untersuchungsgebiet zwei gebietsansassige
Fischotter, ein Mannchen und ein Weibchen, genetisch nachgewiesen werden. Im Herbst war dartber
hinaus ein mannlicher Durchzilgler anwesend. Ob ausschlieRlich das Weibchen oder (temporar) auch
einer der beiden Riden den Versuchsteich nutzte, kann aufgrund der wenigen Losungsfunde im
gezaunten Bereich nicht beurteilt werden.

Im Vergleich zu anderen Studien, in denen ausschlie3lich frische Proben gesammelt wurden, lag der
Genotypisierungserfolg der Pilotstudie insgesamt sowie getrennt fir frische und wenige Tage alten
Losungen hoch. Ohne die Verwendung der dlteren Proben wéaren das Weibchen im inneren des Zauns
oder der Durchzlgler im Erweiterten Untersuchungsgebiet nicht nachweisbar gewesen. Aufgrund der
geringen Stichprobengréfe sind allgemeine Riickschliisse auf die generelle Eignung alterer Fischotter-
Losungen nicht moglich. In der Pilotstudie konnte aber ihr Potenzial aufgezeigt werden. Deshalb sollte
die Nutzung weniger Tage alter Proben unter methodisch vergleichbaren Bedingungen systematisch
wiederholt und verifiziert werden. Fur zukinftige Projekte, in denen die Fragestellung eine ungenaue
Datierung des genetischen Nachweises zulasst, bietet die Verwendung alterer Proben jedenfalls die
Méglichkeit, den Untersuchungszeitraum bei gleichem Suchaufwand zu verlangern. Je nach Umfang
der Studien und der Markierungsintensitdt kénnten so ferner weitere Erkenntnisse Uber die
vorkommenden Individuen erlangt werden.
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4.2.3 Nahrungsspektrum der Fischotter anhand morphologischer Losungsanalyse
4.2.3.1 Analyse des Nahrungsspektrums

EinschlieBlich der Proben fur die DNA-Analyse (Kap.4.2.2.1) und 17 weiterer, die am Tag der
Zaunerrichtung gesammelt wurden, standen insgesamt 374 Fischotter-Losungen fur die
nahrungsokologische Analyse zur Verfugung. Davon enthielten 302 Proben unverdaute Hartteile von
Beutetieren (Tabelle 17).

Aus den Sommermonaten liegt nur eine dullerst kleine StichprobengréfRe vor (N = 5), die entsprechend
einen geringen und wahrscheinlich verzerrten Einblick in das Nahrungsspektrum gibt. Die Ergebnisse
werden zwar der Vollstandigkeit halber in der Gesamtiibersicht (Tabelle 17) angeflihrt. Aussagen fir
das Beutespektrum in dieser Jahreszeit sind jedoch in dieser Studie nicht mdglich.

Tabelle 17: Ubersicht (iber die morphologisch analysierte Fischotter-Losung und die identifizierten Beutetiere

(insgesamt sowie saisonal), angegeben als absolute Individuen-Anzahl (Ning) sowie als relative
Vorkommenshéufigkeit (RFO%). Null-Werte sind symbolisiert () dargestellt.

Gesamt Frihjahr Sommer Herbst Winter

Beutekategorie N = 302 N = 145 N=5 N =57 N =92

Nind RFO% Nind RFO% Nind RFO% Ninda RFO% Ninda RFO%

Fische 604 75,2 249 53,3 3 2,8 126 94,1 226 95,2
Cypriniden 312 35,8 117 241 2 1,9 80 52,9 113 43,5
Karpfen 12 2,2 . . . . 9 10,6 3 2,0
Rotauge 45 4,7 20 3,6 . . 12 4,7 13 6,1
Rotfeder 81 6,5 28 4,2 1 0,9 31 12,9 21 6,1
Brachse 6 1,1 4 1,2 . . 1 1,2 1 0,7
anderer Cyprinid 124 13,1 40 7,8 1 0,9 20 15,3 63 20,4
unbestimmbarer Cyprinid 44 8,2 25 7,5 . . 7 8,2 12 8,2
Hechte 11 2,1 10 3,0 . . 1 1,2 . .
Barschartige 223 26,7 95 18,5 1 0,9 38 32,9 89 35,4
Flussbarsch 191 22,8 84 16,1 1 0,9 38 32,9 68 26,5
Kaulbarsch 30 3,5 9 1,8 . . . . 21 8,8
Sonnenbarsch 2 0,4 2 0,6 . . . . . .
Salmoniden 14 2,4 5 1,5 . . 4 3,5 5 3.4
unbestimmbare Fische 44 8,2 22 6,6 . . 3 3,5 19 12,9
Amphibien 89 16,4 70 20,6 2 1,9 9 10,6 8 54
Krustentiere 14 2,6 1 0,3 4 3,8 8 94 1 0,7
Insekten 29 5,4 10 3,0 2 1,9 5 5,9 12 8,2
Végel . . . . . . . . . .
Reptilien 2 0,4 1 0,3 . . . . 1 0,7
Saugetiere . . . . . . . . . .
unbestimmbar 1 0,2 . . . . . . 1 0,7

In Summe wurde die Beutekategorie ,Fisch® hinsichtlich des relativen Vorkommens und der
Individuenanzahl am haufigsten festgestellt (75,2 % RFO, Nina = 604). Als alternative Beute wurden
besonders Amphibien im Frihling genutzt (20,6 % RFO, Nina = 70 vs. Fisch: 53,3 % RFO, Ning. = 249).
Krustentiere, Reptilien und Insekten wurden hingegen kaum festgestellt, Sdugetiere und Végel gar nicht.
Dieses Gesamtergebnis der nahrungsdkologischen Analyse spiegelt im Wesentlichen das zu
erwartende Nahrungsspektrum von Fischottern wider, die in Mitteleuropa in einer von stehenden
Gewassern dominierten Landschaft leben (z.B. Lanszki et al. 2001; Clavero et al. 2003, Krawczyk et al.
2016).
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Die weitere detaillierte Betrachtung (Tabelle 17) zeigt, dass die Cypriniden insgesamt und saisonal
relativ. am haufigsten von Fischottern genutzt wurde (ges.: 35,8 % RFO bzw. saisonal:
24,1 - 52,9 % RFO), gefolgt von Barschartigen insgesamt sowie im Herbst und Winter (26,7 %, 32,9 %
bzw. 35,5 % RFO). Unter den bis auf Artniveau bestimmten Fischarten erreichten Flussbarsche deutlich
sowohl die grofdte relative Vorkommenshaufigkeit (22,8 % RFO) als auch die hochste Anzahl an
erbeuteten Individuen (Ning = 191).

4.2.3.2 Anteil teichwirtschaftlich relevanter Fischarten im Nahrungsspektrum

In Hinblick auf das gesamte Nahrungsspektrum (Tabelle 17) wurden die als teichwirtschaftlich relevant
definierten Cypriniden-Arten (Karpfen, Rotfedern, Rotaugen, Brachsen) und Hechte in Summe
vergleichsweise selten (16,6 % RFO, Nina = 155) in der analysierten Fischotter-Losung nachgewiesen.
Ihr Anteil unter allen gezahlten Beute-Individuen (Nina = 2.087) umfasste 7,4 %.

Unter den typischen Besatz-Fischarten dominierten Rotfedern (6,5 % RFO, Nina = 81), gefolgt von
Rotaugen (4,7 % RFO, Ning =45). Karpfen und Hechte wurden &hnlich selten nachgewiesen
(2,2 % RFO, Nind =12 bzw. 2,1 % RFO, Nina= 11), noch weniger kamen Brachsen in der analysierten
Losung vor (1,1 % RFO, Nind = 6).

In Abbildung 25 ist die GroRenverteilung der erbeuteten Individuen dargestellt. Demnach wurden unter
den teichwirtschaftlich bedeutsamen Cypriniden kleinere GroéRenklassen deutlich haufiger von
Fischottern genutzt als gréRere (< 130 mm: Nina = 119 vs. > 130 mm: Nina = 25). Es dominierten sehr
kleine Rotfedern (<95 mm, Nina = 73), gefolgt von sehr kleinen (<85 mm, Ninda =26) und kleine
Rotaugen (85 - 130 mm, Ning = 16). Anhand der Referenzsammlung an Knochen kann zudem davon
ausgegangen werden, dass es sich bei den kleinsten erbeuteten Karpfen (< 300 mm) und Brachsen
(< 260 mm) fast ausschlieBlich um Individuen handelte, deren Grofie nah an die obere Klassengrenze
heranreichte. Unter den gréReren Individuen der teichwirtschaftlich relevanten Cypriniden-Arten wurden
somit tendenziell eher Karpfen erbeutet. Der geringe Stichprobenumfang (Nachweishaufigkeit)
innerhalb der groReren Individuen lasst dazu jedoch keine belastbare Aussage zu.
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Abbildung 25: GréBenverteilung der als teichwirtschaftlich relevante definierten Cypriniden-Arten in der
morphologisch analysierter Fischotter-Losung (N = 302).
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In der Gesamtbetrachtung des Nahrungsspektrums sowie der teichwirtschaftlich relevanten Arten sind
des Weiteren die Beutekategorien ,unbestimmbare Cypriniden® und ,unbestimmbare Fische zu
beriicksichtigen. Beide erreichten jeweils 8,2 % RFO und Ning = 44. In diesen Fallen handelte es sich
vor allem um unverdaute Hartteile, die fiir die weitere Bestimmung keine eindeutigen morphologischen
Merkmale aufwiesen, weil sie entweder nur als Fragmente vorlagen oder es sich um Knochen handelte,
die fUr die genauere Bestimmung generell nicht geeignet sind. Demzufolge kann nicht ausgeschlossen
werden, dass der Anteil teichwirtschaftlich relevanter Fischarten unterschatzt wurde.

Wenn es sich theoretisch bei den gezahlten Beutetieren aus der Kategorie ,unbestimmbare Cypriniden®
und ,unbestimmbare Fische® ausschliel3lich um teichwirtschaftlich relevanten Fische gehandelt hatte,
wurde ihre relative Vorkommenshaufigkeit sowie die Beuteanzahl in Summe entsprechend héher liegen
(33,0 % RFO, Ning = 243). In diesem jedoch eher als unwahrscheinlich zu beurteilten Szenario wiirde
ihr Anteil 11,6 % aller nachgewiesenen Beutetiere umfassen. Im Vergleich zu teichwirtschaftlich nicht
relevanten Beutekategorien ist ihnre Bedeutung als Nahrungsressource somit als gering zu bewerten —
zumindest fir die im Untersuchungsgebiet aktiven Fischotter wahrend des beurteilbaren Zeitraums von
Herbst bis Friihling. Abbildung 26 verdeutlicht dies.
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Abbildung 26: Anzahl der Beute-Individuen teichwirtschaftlich relevanter und nicht relevanter Fischarten sowie
unbestimmbarer Cypriniden bzw. Fische und aller anderen Beute-Kategorien in morphologisch analysierter Losung
(N = 302). In der Kategorie ,teichwirtschaftlich relevante Fischarten wurden alle Karpfen, Rotaugen, Rotfedern,
Brachsen und Hechte zusammengefasst; ,teichwirtschaftlich nicht relevante Fischarten“umfassen alle Fluss-, Kaul-
und Sonnenbarsche, Salmoniden sowie alle anderen Cypriniden-Arten. Die Kategorie ,andere“ beinhaltet alle
Nachweise von Krustentieren, Végeln, Reptilien, Sdugetieren und Insekten.

Aufgrund der GréRe der hartteiligen Uberreste ist zudem davon auszugehen, dass es sich bei den
unbestimmbaren Cypriniden bzw. Fischen iberwiegend um grof3ere Individuen handelte. Bekker &
Nolet (1990) kamen in ihrer Studie, in der Cypriniden ebenfalls die dominierende Beutekategorie
darstellte und undefinierbare Karpfenartige eine RFO von 18,5 % erreichten, zu ahnlichen Ergebnissen.
Mehrere Autoren wiesen bereits daraufhin, dass es bei Losungsanalysen zu einer Unterschatzung der
Individuenanzahl gréRerer Fische kommen kann. Dies ist auf eine geringere Fund-Wahrscheinlichkeit
bestimmbarer Uberreste zuriickzufiihren, da groRere Beutefische tendenziell éfter unvollstandig fressen
oder die gréReren Hartteile durch starkeres Kauen fragmentieren werden (Erlinge 1967; Bekker & Nolet
1990; Jacobsen & Hansen 1996; Carss & Nelson 1998; Adamek et al. 2002; Kortan et al. 2007). Beide
Faktoren sind besonders fur nahrungsokologische Fischotter-Studien in Teichgebieten problematisch.
Gerade die Cypriniden-Arten sind ohnehin nur durch einige wenige Merkmale morphologisch
voneinander zu unterscheiden und vor allem Karpfen mit zunehmender Gré3e von wirtschaftlichem

Wert. Um diese methodisch bedingte Fehlerquelle bzw. Ungenauigkeit zu reduzieren, kénnten fiir die
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Art-Bestimmung erganzend molekulare Verfahren eingesetzt werden. Dies wurde bereits anhand
verschiedener Ausscheidungen fischfressender Wildtiere, darunter Eurasische Fischotter, erfolgreich
erprobt (z.B. Casper et al. 2007; King et al. 2008; Thalinger et al. 2015; Oehm et al. 2016, Hong et al.
2019).

Das Vorkommen bzw. die Anzahl sehr kleiner Beutefische kdnnte theoretisch ebenfalls unterschatzt
worden sein, wenn davon ausgegangen wird, dass ihre Knochen wahrend der Verdauung besonders
anfallig dafir sind, zersetzt zu werden (Cottrell et al. 1995). Da Besagte jedoch aul3erst zahlreich in der
vorliegenden Studie sowie von anderen Autoren (z.B. Bekker & Nolet 1990; Kloskowski 1999, 2000,
2005; Roche 2014) in Fischotter-Losung gefunden wurden, scheint dies eine vernachlassigbare
Fehlerquelle zu sein. Dies gilt gleichermalen fur die Méglichkeit, dass sehr kleine Fische und Insekten
sekundar in die Losung gelangt sein kénnten, weil sie sich im Verdauungstrakt des Beutetiers befanden
(Carss & Parkinson 1996).

Anhand der morphologisch analysierten Fischotter-Losung konnte ein Einblick in das genutzte
Beutespektrum der im Erweiterten Untersuchungsgebiet aktiven Individuen gegeben werden. Aus Sicht
der Fischotter gibt die Anzahl genutzter Beuteindividuen (Ning) und ihre relativen Vorkommenshaufigkeit
in Losung (RFO%) nur einen Blickwinkel auf ihre Nahrungsodkologie wieder. Erlinge (1967)
beispielsweise geht zwar davon aus, dass die RFO% die unterschiedliche Wichtigkeit der
Beutetierkategorien ausreichend genau wiederspiegelt, da eine tendenzielle Uberschéatzung kleiner und
die Unterschatzung grof3er Beutefische in der Berechnung ausgeglichen wirde. Jiingere Studien zeigen
allerdings Diskrepanzen zwischen den diversen Indices auf, die teilweise zu erheblich unterschiedlichen
Schlussfolgerungen flihren (z.B. Bekker & Nolet 1990; Kloskowski 2005; Lanski & Molnar 2003;
Krawczyk et al. 2016; Sittenthaler et al. 2019). Um die 6kologische Bedeutung der Beutekategorien aus
Sicht der Fischotter sinnvoll interpretieren zu kénnen, kommen mittlerweile meist zwei Indices zur
Anwendung, fur die Vorkommenshaufigkeit und die erbeutete Biomasse (z.B. Kloskowski 2005;
Lanski & Molnar 2003; Krawczyk et al. 2016; Sittenthaler et al. 2019). Durch Vergleiche mit den
Uberwiegend sehr kleinen Rotfedern und Rotaugen fiel bei den zahlreichen Uberresten von
Flussbarschen und anderen Cypriniden-Arten auf, dass diese ebenfalls von sehr geringer Grole
gewesen sein mussen. Dies deutet daraufhin, dass das Beutespektrum zu einem hohen Anteil aus sehr
kleinen Fischen bestand. Welche Bedeutung ihnen hinsichtlich Anteils an der insgesamt erbeuteten
Biomasse zukommt, kann hiermit jedoch nicht beantwortet werden. Grundlage hierzu ware die
Ermittlung der Grof3e aller Beutetiere bzw. -fische, die in der vorliegenden Fallstudie nicht im Fokus
stand. Zielen zukunftige Studien darauf ab, neben der teichwirtschaftliche Perspektive, die
Nahrungsokologie der vorkommenden Fischotter genau zu untersuchen, sollte der Biomasse-Anteil
aller genutzten Beutetier-Kategorien bertcksichtigt werden. Diese kann jedoch nur zielfUhrend ermittelt
werden, wenn der Anteil unbestimmter Beutetiere mdoglichst gering ist. Dies beflirwortet abermals
zusatzliche Bemuhungen, das Beutespektrum moglichst vollstdndig zu bestimmen, was beispielsweise
durch molekulare Verfahren (siehe oben) forciert werden kann.

Fischotter gelten hinsichtlich ihrer Nahrungswahl als Opportunisten, die ihre Beute entsprechend ihrer
Verflgbarkeit auswahlen (Mason & Macdonald 1986). Abhangig von verschiedenen Umweltfaktoren
kdnnen sie eine mehr oder weniger starke Plastizitdt aufweisen, wobei beispielsweise die Abundanz
der Beutetiere und die Energiebilanz fiir die Pradation eine Rolle spielen (Lanszki & Kérmendi 1996;
Lanszki et al. 2001; Kruuk 2008; Krawczyk et al. 2016; Sittenthaler et al. 2019). Mehrere Studien,
darunter aus Teichlandschaften, kamen zu dem Ergebnis, dass Fischotter bevorzugt die haufig
vorkommenden Fischarten sowie die haufigsten GréRen- bzw. Gewichtsklassen nutzen (Erlinge 1967;
Bekker & Nolet 1990; Lanszki & Kérmendi 1996; Kloskowski 1999, 2000, 2005; Roche 2014; Bauer-
Haaz et al. 2014; Lanszki et al. 2007, 2016). Grolere oder seltenere Besatzfische werden in
Teichlandschaften von Fischottern meist nur unter bestimmten Bedingungen praferiert, wie in kihleren
Jahreszeiten oder bei starken Makrophyten-Wuchs, der kleineren Individuen besonders guten Schutz
bietet (Lanszki et al. 2001, 2016; Bauer-Haaz et al. 2014). Uber die rdumlich-zeitliche Verfiigbarkeit, die
Abundanz der potenziellen Beutetiere sowie ihre KérpergrofRen liegen uns und den meisten zitierten
Autoren abseits der jeweilige Versuchsteiche allerdings keine Informationen vor. Dass in der
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vorliegenden Fallstudie besonders intensiv die generell weitverbreitenden Flussbarsche und kleine
Individuen der Cypriniden-Arten genutzt wurden, wiirden die Ergebnisse der zuvor genannten Studien
jedenfalls stiitzen. Zudem sind beide typische Bewohner von Uferstrukturen. Fischarten bzw. ihre
Altersstadien, die klassischerweise in diesen Habitaten anzutreffen sind, werden in der Regel ebenfalls
von Fischottern bevorzugt. Bewohner des Pelagials (Freiwasser) und des Benthals (Boden) werden
hingegen gemieden (Mason & Macdonald 1986; Bekker & Nolet 1990; Kruuk 2008; Remonti et al. 2010;
Lanszki et al. 2001, 2016; Bauer-Haaz et al. 2014). Zu letzteren zahlen insbesondere gréolRere Rotaugen
und Rotfedern sowie Karpfen. Ob die Habitatwahl der Besatzfische in kleinen Teichen flir die Selektion
von Beutetieren noch von Bedeutung sein kann, ist allerdings fraglich.

Kloskowski (1999, 2000, 2005) untersuchte die Nahrungsdkologie von Fischottern in einer semi-intensiv
bewirtschaften Teichlandschaft in Polen, in der fast ausschlief3lich Karpfen geziichtet wurden. Mit
saisonalen Schwankungen stellten Karpfen hinsichtlich ihrer Biomasse den wichtigsten Anteil im
Beutespektrum der Fischotter dar. In Bezug auf die erbeutete Individuen-Anzahl dominierten jedoch
wildlebende Fischarten, deren GréRRe meist deutlich geringer war als die der Karpfen (Kloskowski 1999,
2000, 2005). Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus anderen Teichgebieten ist an dieser Stelle jedoch
abermals zu hinterfragen, da Unterschiede in der Bewirtschaftung (z.B. Fischarten-Kombination,
Besatzdichten) und vor allem die Habitatbedingungen fir Fische und Fischotter dieser bereits
entgegenstehen kdnnen. Beispielsweise kamen Sales-Luis et al. (2009) in ihrer Studie zu dem Schluss,
dass die Nahe zu FlieRgewassern und zu schutzbietender Deckung die ausschlaggebenden
Landschaftsfaktoren fiir Fischotter verursachte Verluste im portugiesischen Untersuchungsgebiet sind.
Klenke et al. (2005) fanden in der Lausitz hingegen Hinweise darauf, dass besonders die isoliert
liegenden Teiche betroffen sind. Grundsatzlich zeigen Erfahrungen aus dem Waldviertel, dass die
grolten Verluste in Teichen zu verzeichnen sind, in denen K1-Karpfen besetzt sind. In der Regel werden
in dieser Altersklasse allerdings auch mit besonders hoher Stlickzahl besetzt (Sittenthaler et al. 2015b).
In den im Rahmen der Pilotstudie analysierten Losungen spiegelt sich eine Praferenz dieser Alters-
bzw. GréRenklasse von Karpfen jedenfalls nicht wider.

Des Weiteren ist hervorzuheben, dass Weilfische nicht ausschlieBlich in bewirtschafteten Teichen
vorkommen und somit nicht ausschlielich auf Pradation an Teichanlagen zurtickgefiihrt werden diirfen.
Sittenthaler et al. (2015b) stellten bei Elektrobefischungen eines Flieligewassers im Waldviertel fest,
dass der Fischbestand von der umliegenden Teichwirtschaft stark tberpragt war. Dies duf3erte sich in
einer ungewdhnlichen hohen Fischbiomasse und -abundanz mit extremer Rotaugen-Dichte. Einzig
plausible Erklarung war ein erheblicher Fischeintrag (Verdriftung) bei einer zuvor stattgefundenen
Abfischung eines Teiches. Wie sich diese Bestande in den FlieRgewassern im Laufe der Zeit verteilen
und entwickeln, ist unklar. Es ist jedoch anzunehmen, dass sie zumindest temporar eventuelle
Engpasse in der Nahrungsverfligbarkeit fiir Fischotter abschwachen (Sittenthaler et al. 2015b). Welcher
Anteil an Besatzfischen wahrend des Jahres bzw. wahrend der Abfischungen aus den Teichen verdriftet
und welche Bedeutung diesen als Nahrungsressource fiir Fischotter zukommt, stellt einen weiteren
wichtigen Aspekt dar, der in zukinftigen Studien Berlicksichtigung finden sollte.

4.2.3.3 Schlussfolgerungen der morphologischen Losungsanalyse

Anhand der morphologischen Analyse unverdauter Beutetier-Reste in Losung konnte das Nahrungs-
spektrum der im Erweiterten Untersuchungsgebiet vorkommenden Fischotter vor allem zwischen Herbst
und Frihling untersucht werden. Sowohl die relative Vorkommenshaufigkeit (RFO%) als auch die
genutzte Anzahl an Beutetieren (Ning) zeigen erwartungsgemaf, eine von Fischen dominierte
Ernadhrungsweise. Zusatzlich wurde alternative Beute, insbesondere Amphibien, saisonal
unterschiedlich intensiv genutzt. Die Bedeutung der als teichwirtschaftlich relevant definierten
Fischarten ist als vergleichsweise gering zu beurteilen. Um einen 6kologisch noch realistischeren
Einblick in das Nahrungsspektrum zu erreichen, sollten kiinftig des Weiteren die Biomasse-Anteile aller
Beutekategorien bertcksichtigt werden.
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Bei vermeintlich gréReren Beutefische stieR die angewandte Methode an ihre Grenzen. Da sich unter
der Halfte der unbestimmbaren Fisch-Individuen Cypriniden und damit potenziell wirtschaftlich genutzte
Arten befanden, ist dies flr Studien in Teichgebieten besonders problematisch. Mithilfe erganzender
molekularer Methoden konnte solchen methodischen Fehlerquellen entgegengewirkt und
Unsicherheiten hinsichtlich der Nutzung teichwirtschaftlich relevanter Fischarten durch Fischotter
reduziert werden.

Um eine potenziell selektive Nutzung und damit die Bedeutung der Teichwirtschaft fir Fischotter
ermessen zu kdnnen, ist eine grolRrdumigere Kenntnis verfiigbarer Nahrungsressourcen essentiell. In
bisherigen Studien aus Teichgebieten wurde dies nicht ausreichend berlcksichtigt und sollte deshalb
zukunftig forciert werden. Hierbei kdnnte zugleich ein eventueller Einfluss verdrifteter Besatzfische
untersucht werden.
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4.3 Erhebungen zum FraBdruck durch weitere fischfressende Pradatoren

4.3.1 Zeitraffer-Kameras fiir die Erfassung weiterer Fischpradatoren

Wahrend der einjahrigen Versuchslaufzeit wurden insgesamt rund 17.400 Stunden durch die vier
PlotWatcher-Kameras an beiden Teichen aufgezeichnet und ausgewertet. Die Kameratage umfassten
im Sommer im Mittel 17:39 Stunden, im Winter betrug die tagliche Beobachtungsdauer entsprechend
der kurzeren Tageslange bzw. Sonnenscheindauer durchschnittlich 9:34 Stunden.

Die vier PlotWatcher wurden dazu eingesetzt, jeweils die Halfte des Ufers an einem der beiden
Versuchsteich zu beobachten. Demzufolge liegen nach 364 Tagen Versuchslaufzeit in Summe
1.456 Kameratage vor, an denen aus vier unterschiedlichen Positionen heraus Bilder aufgenommen
wurden.

4.3.1.1 Anwesenheit weiterer Fischpradatoren

Die Ergebnisse hinsichtlich der Anwesenheit fischfressender Pradatoren sind in Tabelle 18
zusammengefasst. Demnach wurden am Referenz-Teich mit insgesamt sechs Beobachtungen an funf
Tagen aulert selten Fisch-Beutegreifer festgestellt. AusschlieRlich Seeadler (Abbildung 27) zeigten
eindeutiges Verhalten der Nahrungssuche. Davon war in zwei Fallen deutlich das Eintauchen mit den
Fangen und ein beschwerlich wirkendes Abfliegen erkennbar. Bild-Nachweise hinsichtlich einer
erfolgreichen Pradation liegen nicht vor.

Am Fischotter-Teich lag die Anzahl an Anwesenheitstagen und einzelnen Besuchen fischfressender
Pradatoren deutlich hdher. Am haufigsten handelte es sich dabei um einen Graureiher. Die Sichtungen
beschrankten sich im Wesentlichen auf einen kurzen Zeitraum im Sommer (22 Besuche an 12 Tagen)
und auf die Wintermonate (40 Besuche an 25 Tagen). An zwei Tagen im Winter konnten auflerdem
zwei Graureiher gleichzeitig beobachtet werden. Rund die Halfte (52,2 %) aller Graureiher-Besuche
fuhrten zur Nahrungssuche am Teich. Erfolgreiche Pradation (Abbildung 28) konnte insgesamt sieben
Mal beobachtet werden, wovon sechs im Sommer stattfanden.

Die wiederkehrende Anwesenheit eines Seeadlers am Fischotter-Teich konzentrierte sich
weitestgehend auf drei Tage Ende August 2018 und Mitte April 2019. Hierbei wurden vereinzelt
Pradationsversuche beobachtet, fir die jedoch kein erfolgreicher Fischfang belegbar ist.

Tabelle 18: Zusammenfassung Uber die Anwesenheit (Anw.) und den nachweislichen Prédationserfolg potenziell
fischfressender Préddatoren an beiden Versuchsteichen, die mithilfe von jeweils zwei PlotWatcher-Kameras
beobachtet wurden.

Fisch- Anw.- Anzahl Anzahl Pradations-
Teich . o Anw.- Anw. Nahrungssuche .
Pradator Zeitraum nachweise
Tage gesamt
ia nein nicht
J eindeutig
Silberreiher Sept. 18 1 1 0 1 0 0
Referenz- G aureiher Nov. 18 1 1 0 0 1 0
Teich
Seeadler Mrz.-Apr. 19 3 4 4 0 0 0
gesamt 5 6 4 1 1 0
Graureiher  Jul.18 - Mrz.19 41 67 35 24 8 7
Fischotter- o cadler  Jul.18 - Apr.19 8 19 6 5 8 0
Teich
Fischotter Dez.19 1 1 1 0 0 0
gesamt 49 88 41 30 17 7
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Abbildung 28: PlotWatcher-Aufnahme eines Graureihers mit erbeutetem Fisch (rechts unten im Bild) am Fischotter-
Teich.

Seeadler und Graureiher weisen, ebenso wie Fischotter, eine groRe Raumnutzung auf, in der mehrere
Nahrungshabitate zur Verfiigung stehen. Untersuchungen in Bayern ergaben, dass Graureiher im
Umkreis von bis zu 20 km um die im Friihjahr und Sommer meist als Kolonien gebildeten Brutplatze auf
Nahrungssuche gehen (Utschick 1981). Die nachstgelegene Brutkolonie im Waldviertel (vgl. Parz-
Gollner & Berg 2017) befindet sich mit etwa funf bzw. zehn Kilometern Distanz zu den Versuchsteichen
und somit innerhalb des mdglichen Aktionsradius. Die geringe Anzahl an Beobachtungen mithilfe der
PlotWatcher-Kameras deutet jedoch an keinem der beiden Teiche auf eine bedeutsame Nutzung als
Nahrungshabitat durch diese Schreitvdgel hin. Am Fischotter-Versuchsteich wurde im Sommer zwar
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mehrfach Graureiher-Prasenz und vereinzelt erfolgreiches Erbeuten von Fischen festgestellt, allerdings
beschrankte sich dieser Zeitraum auf wenige Tage. Dies gilt gleichermalen fir die Wintermonate, in
denen sich die Graureiher-Besuche zwar an einzelnen Tagen bis zu sechs Mal wiederholten, doch meist
nur wenige Minuten andauerten, in denen das offene Eisloch am Zufluss des Teiches nach potenzieller
Beute abgesucht wurde. Zu dieser Zeit konnte lediglich ein Fangerfolg beobachtet werden. Der
Referenzteich bot dem Fischbestand im Winter hingegen durch seine vollstandig geschlossene
Eisdecke Schutz vor Pradation.

Einmalig konnte im Winter auch ein Fischotter ab dem frihen Nachmittag am Fischotter-Teich von den
PlotWatchern dokumentiert werden. Da es sich um eine vorwiegend nachtaktive Spezies handelt
(Mason & Macdonald 1986; Kruuk 2006), gelang hiermit eine vergleichsweise seltene Beobachtung.

4.3.1.2 Eingeschréankte Sicht der Zeitraffer-Kameras

Von den insgesamt 1.456 aufgezeichneten Kameratagen kam es wahrend 40,3 % (Tabelle 19) durch
verschiedene Umweltfaktoren voribergehend zu Einschrankungen im Sichtbereich. Deutlich zeigen
sich hierbei Unterschiede zwischen den Teichen sowie den einzelnen Kameras bzw. ihren Positionen.
Die unterschiedliche Haufigkeit (ohne Berlicksichtigung der Dauer) der Ursachen von Sicht-
behinderungen ist in Abbildung 29 fur jede Kamera einzeln dargestellt.

An den beiden jeweils als ,P1“ bezeichneten Kameras kam es an jedem dritten bis vierten Kameratag
zumindest kurzzeitig zu eingeschrankter Sicht (N =100 bzw. 27,4 % vs. N =131 bzw. 35,9 %); die
beiden Kameras ,P2“ hingegen an knapp jedem zweiten Beobachtungstag (N = 166 bzw. 45,5 % vs.
N =197 bzw. 54,0 %). Unglnstige Lichtverhaltnisse (Verblendung des Ufers, Gegenlicht etc.), Nebel
sowie Kombinationen daraus stellten insgesamt die haufigsten Ursachen dar. Veranderungen an der
Kamera-Position zu Beginn der Versuchslaufzeit sowie eigens am IWJ konstruierte Schutz-
vorrichtungen gegen Witterungseinflisse konnten diesen nur geringfligig entgegenwirken.
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Abbildung 29: Ubersicht iiber die Haufigkeit verschiedener Ursachen fiir eingeschrénkte Sicht der PlotWatcher-
Kameras (P1, P2) an beiden Versuchsteichen wéhrend der Versuchslaufzeit.
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Tabelle 19 fasst den zeitlich-rdumlichen Anteil der eingeschrankten Sicht fur alle vier PlotWatcher
zusammen. Zeitlich umfasste der Grofteil < 20 % des betroffenen Kameratages, an denen vor allem in
den frilhen Morgenstunden dichter Nebel auftrat und / oder unglinstige Lichtverhaltnisse herrschten. In
diesen Fallen war es vor allem an den weit entferntesten Uferabschnitten nicht zweifelsfrei moglich, die
Anwesenheit eines potenziellen Fischpradators zu detektieren. Zugleich betraf dies aber meist nur einen
geringen Anteil an der Gesamt-Uferlange (Tabelle 19).

Die hohe Anzahl an Kameratagen, an denen drei- oder vier Zwdlftel des Ufers durch eine der Kameras
vorUbergehend nicht einsehbar waren, Iasst sich vor allem auf sonnige Nachmittage am Fischotter-
Teich zurtckflhren. Hier kam es ab einem bestimmten Ausmalf an Schattenwurf durch die umliegenden
Baume dazu, dass sich die Linse der PlotWatcher nicht optimal auf die unterschiedlichen
Lichtverhaltnisse im Sichtbereich einstellten konnte. Daraus resultierte eine Verblendung bestimmter
Uferabschnitte in der Sonne. Es handelt sich letztlich um eine positionsbedingte Beeintrachtigung, die
aufgrund der lokalen Bedingungen (umliegender Wald) nur geringfiigig durch Veranderung des Kamera-
Standorts verbessert werden konnte.

Die insgesamt 50 Kameratage, in denen zeitlich Gber 90 % des Kameratages der Sichtbereich (zu
Teilen) versperrt war, sind hingegen primar auf Regentropfen oder Schnee auf den Linsen sowie
hochgewachsene Vegetation zurtickzufhren. In diesem Zusammenhang kam es auRerdem raumlich
am haufigsten zu grofflachigen Sichtbehinderungen, weshalb diese Falle besonders kritisch fir die
Beurteilung der Anwesenheit von Pradatoren zu sehen sind. Diesen Ursachen kann durch gezielt éftere
Kontrollen bei entsprechender Witterung und in der Vegetationszeit sowie durch optimierte
SchutzmalBnahmen zukinftig entgegengewirkt werden.

Tabelle 19: Zusammenfassung der Héufigkeit zeitlich-rdumlich eingeschrénkter Sicht der vier PlotWatcher-
Kameras wéhrend der einjdhrigen Versuchslaufzeit (= 1.456 Kameratage). Jede Kamera wurde flir die
Beobachtung je einer Hélfte (sechs Zwédlftel) eines Versuchsteichs eingesetzt. Ein Zwélftel der Uferldnge entspricht
an beiden Teichen etwa 25 m. Null-Werte sind symbolisiert (+) dargestellt.

Dauer eingeschrankte Sicht Haufigkeit Haufigkeit
pro Kameratag betroffene Uferldnge pro Kameratag gesamt
112 2112 312 412 5/12 6/12

<10% 43 65 40 50 3 1 202
>10-20 % 30 23 41 20 8 3 125
>20-30 % 20 22 27 9 6 7 91
>30-40 % 8 25 21 8 2 6 70
>40-50 % 2 7 6 3 1 1 20
>50-60 % 1 3 2 2 1 5 14
>60-70 % . 1 . . 1 4 6
>70-80 % . 1 . 1 . . 2
>80-90 % . . 4 1 1 1 7

>90 % 1 6 6 8 5 24 50

gesamt 105 153 147 94 28 52 587

Zweifelsohne ist die Beobachtbarkeit von Graureihern und anderen Pradatoren mithilfe von
PlotWatcher-Kameras mit zunehmender Distanz und abhangig von den Umweltbedingungen erschwert.
Waéhrend Einflisse durch Witterung, wie Nebel und Starkregen, kaum zu verhindern sind, kénnen
beeintrachtigende Vegetation oder Anhaftungen auf der Linse durch haufigere Kontrolle zeitnah
behoben werden. Hier wirde sich die Unterstitzung seitens der regelmafig anwesenden
Bewirtschaftenden anbieten. Sichtbehinderungen durch unglnstige Lichtverhaltnissen traten besonders
am Fischotter-Teich auf und sind auf rdumlich unterschiedlichen Lichteinfall durch den umliegenden

Wald zurlickzufiihren. Da dies am Referenzteich kaum von Relevanz war, kann davon ausgegangen
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werden, dass dieser Faktor den grundséatzlichen Einsatz (Eignung) von PlotWatcher-Kameras unter
lokal glinstigeren Bedingungen kaum behindert.

Am Fischotter-Teich befanden sich die von Graureihern meist genutzten Platze - sowohl bei giinstigen
als auch beschrankten Sichtverhaltnissen - unmittelbar vor den beiden Kameras und vielfach konnte
bereits der Anflug oder der Abflug von den Kameras aufgezeichnet und bei der Auswertung
wahrgenommen werden. Aus diesen Griinden kann in dieser Fallstudie von einer geringen Ubersehrate
in Hinblick auf die Prasenz-Absenz dieser Spezies ausgegangen werden. Durch die kurzen Distanzen
zwischen Kameras und Graureiher konnte auch erfolgreiche Pradation beobachtet werden. Allerdings
ist angesichts der Zeitintervalle zwischen den Bildern und der Bildqualitat nicht auszuschlieRen, dass
das Erbeuten und Fressen besonders von kleinen Fischen nicht immer erkennbar war. Gerade kleinere
Beute kann schnell und unauffallig verschluckt werden (Creutz 1981), sodass selbst anhand von
Verhaltensinterpretationen nicht immer Ruickschlisse auf erfolgreiche Pradation mdglich sind.
Graureiher nutzen Fische mit einer GréRe von etwa 4 - 25 cm, zum Teil auch mehr. Meist misst die
Beute zwischen 11-16cm (Creutz 1981; Steiner 1991; Gwiazda & Amirowicz 2006), was mit
zunehmender Beobachtungsdistanz mithilfe der PlotWatcher kaum noch direkt zu erkennen sein durfte.
Im Fall von Seeadlern, die an beiden Versuchsteichen aul3erst selten gesichtet wurden, erschwerte
zusatzlich der zeitlich und rdumlich begrenzte Erfassungsbereich der Kameras die Erhebungen.
Beispielsweise wurde die Anwesenheit und die Pradationsversuche eines Seeadlers am Referenzteich
von lediglich einer der beiden Kameras dokumentiert. Die vorliegenden Aufnahmen am Fischotter-
Teich, auf denen jeweils ein Seeadler auf mehreren Einzelbildern fliegend bzw. rastend beobachtet
werden konnte, zeigten, dass die Erkennbarkeit des Aufenthalts grundsatzlich moglich ist. Wie auch bei
Graureihern ist jedoch der Beleg von Pradation bzw. Pradationsversuchen vom Zeitpunkt des Auslésens
der Kamera und somit von den Zeitintervallen zwischen den Bildern abhangig.

Um gesicherte Erhebungen uber die Anwesenheit und Nutzung von Fischteichen durch fischfressende
Vogel durchzufiihren, ware zukiinftig - bei ahnlicher TeichgréRe - der Einsatz von einer héheren Anzahl
an Kameras zielfiihrend. Diese kénnten dann fiir eine kiirzere Beobachtungsdistanz eingesetzt werden.
Damit wéaren nicht nur Pradatoren sicherer zu erkennen und deren Verhalten zu beobachten, sondern
wahrscheinlich wirde auch insgesamt der raumliche Anteil an eingeschrankter Sicht reduziert. Des
Weiteren sollte erprobt werden, ob kiirzere Zeitintervalle zwischen den Bildserien weitere Informationen,
insbesondere zum Fangerfolg, ermdglichen.

4.3.2 Dokumentation weiterer Fischpradatoren an den Zaun-Durchldssen

Mithilfe der Reconyx-Kameras an den Zaun-Durchlassen wurden neben Fischottern weitere potenzielle
Fisch-Pradatoren dokumentiert (Tabelle 20). Zum einen wurde ein Graureiher beim Fressen eines
Weillfisches detektiert, was zeitgleich auch von einer der PlotWatcher erfasst wurde (vgl. Abbildung
28 + 30).

Zum anderen wurde im Frihjahr 2019 innerhalb von drei Tagen fiinf Mal die Anwesenheit eines Minks
belegt. Anhand der zwei Besuche, fiir die sowohl das Ein- als auch das Auswechseln belegt sind, kann
eine Besuchsdauer von 20:15 min bzw. 36 sec berechnet werden. Da der Mink nach dem
zwanzigmindtigen Aufenthalt den Teich mit einem Fisch im Maul verlasst (Abbildung 31), ist zudem die
Nutzung des Teiches als Nahrungshabitat dokumentiert.
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Tabelle 20: Ubersicht (iber die Nachweise weiterer potenzieller Fischprédatoren durch die Wildkameras an Zaun-
Durchléassen.

Nr. Nachweis Datum Fisch-Pradator  Uhrzeit Kamera Verhalten
1 29.06.2018 Graureiher 08:00:30 R1 frisst Weilfisch
1 05.03.2019 Mink 01:44:26 R3 betritt Teich
2 05.03.2019 Mink 04:49:16 R3 betritt Teich
3 05.03.2019 Mink 05:09:31 R3 verlasst Teich nach 20:15 min
4 06.03.2019 Mink 12:04:30 R3 betritt Teich
5 07.03.2019 Mink 01:52:22 R3 betritt Teich
6 07.03.2019 Mink 01:52:58 R3 verlasst Teich nach 36 sec
7 07.03.2019 Mink 02:05:43 R2 betritt Teich

In drei Fallen wurde das Auswechseln des Minks von keiner der vier Kameras an den Zaun-Durchlassen
erfasst. Moglich ist, dass das Verlassen des Teiches von den Kameras undetektiert blieb oder der Zaun
Uberwunden wurde. Dies bringt entsprechende Unsicherheiten bei der Einschatzung des Fral3drucks
durch diese Spezies mit sich. Da sich der Nachweis-Zeitraum von Minken auf drei aufeinanderfolgende
Tage beschrankte, kann davon ausgegangen werden, dass der Fischotter-Teich nur sehr kurzzeitig
genutzt wurde und quantitativ nur in geringem Male zusétzliche Mortalitét der Besatzfische aufgetreten
sein kdnnte.

Abbildung 30: Ausschnitte aus der Bildserie eines Graureihers, der am Fischotter-Teich einen erbeuteten Weillfisch
vor einer der Wildkameras an den Zaun-Durchldssen frisst.
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Abbildung 31: Ein Mink trégt einen Fisch durch einen der Zaun-Durchlésse am Fischotter-Teich.

4.3.3 Schlussfolgerungen zum Frafdruck durch weitere Fischpradatoren

Am Referenzteich konnte aulerst selten die Anwesenheit von Fischpradatoren (hier: Silber- und
Graureiher, Seeadler) nachgewiesen werden. Trotz zeitweiser Sichtbehinderungen der Zeitraffer-
Kameras, wie insbesondere im Winter als der Teich bereits durch eine Eisdecke vor Pradatoren
geschuitzt war, ist quantitativ von keinen bedeutsamen Fischverlusten durch Pradation auszugehen.

Neben Fischottern waren am Fischotter-Teich weitere potenzielle Fisch-Beutegreifer anwesend, die
temporér einen zusatzlichen, wenn auch geringen, Fral3druck austbten. Am haufigsten wurde jeweils
ein Graureiher gesichtet, der an einzelnen Tagen im Sommer und Winter versuchte, den Teich zur
Nahrungsaufnahme zu nutzen. Vergleichsweise selten wurde erfolgreiche Pradation dokumentiert.
Darlber hinaus wurde vereinzelt ein Seeadler bei Fangversuchen beobachtet. Auch an diesem
Versuchsteich kam es vortubergehend zu Sichtbehinderungen der Zeitraffer-Kameras. Da sich die von
Graureihern meist genutzten Platze unmittelbar vor den beiden Kameras befanden und zusatzlich
vielfach der An- und / oder Abflugs von Graureihern und Seeadlern erkennbar war, ist von einer geringen
Ubersehrate dieser Spezien auszugehen.

Durch die Kameras an den Zaun-Durchlassen wurde auf3erdem am Ende der Versuchslaufzeit ein Mink
detektiert, wobei an einem drei Nachweistage einen Fisch hinaustragen wurde. Zukunftig wird es bei
Studien mit gemeinsamen Vorkommen von Fischotter und Mink herausfordernd sein, ersteren gezielt
Zugang zu Versuchsteichen ermdglichen und gleichzeitig den deutlich kleineren Marderartigen
auszuschlieRBen. Ferner sollte ihrer Fahigkeit, Maschendrahtzdune Uberwinden zu kdnnen, durch
beispielsweise Installation einer Elektrolitze Rechnung getragen werden.

In dieser Pilotstudie konnte aus vier verschiedenen Positionen heraus durch Zeitraffer-Kameras ein Jahr
lang das Geschehen wahrend des Tages an beiden Versuchsteichen beobachtet werden, um die
Anwesenheit weiterer potenziell fischfressender Vogel zu erheben. Durch die gewonnenen Erfahrungen
kann insgesamt geschlussfolgert werden, dass der Einsatz von PlotWatcher-Kameras grundsétzlich
geeignet ist, um die Prasenz von Schreitvogeln und Seeadlern wahrend des Tages an Fischteichen zu
erheben. Abhangig von der Lokalitdt und der Zielsetzung in Hinblick auf weitere Verhaltens-
beobachtungen besteht allerdings die Notwendigkeit, diese Methode zu optimieren. Durch den Einsatz
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einer hoheren Kamera-Dichte und kirzeren Zeitintervallen zwischen den Bildsequenzen kénnte die
Aussagekraft weiter gesteigert werden. Des Weiteren sind noch haufigere Kontrollen einzuplanen, um
witterungs- und vegetationsbedingte Sichtbehinderungen zu vermeiden. Hierbei bietet es sich an, die
Zusammenarbeit mit den Teichbewirtschaftenden weiter zu forcieren und Synergien zu nutzen.
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5. AbschlieBende Diskussion und Ausblick

In der vorliegenden Pilotstudie wurde die Entwicklung der Fischbestéande in zwei Waldviertler Teichen
mit unterschiedlichem Pradationsdruck durch Fischotter fir die Dauer eines Jahres untersucht. Am
Fischotter-dicht gezaunten Referenzteich war der Karpfenbestand zu Versuchsende um 2,8 % reduziert
(fanf Individuen, Kap. 4.1.2). Mittels zweier tagaktiver Zeitrafferkameras konnte zwar die Anwesenheit
eines Graureihers, Silberreihers und Seeadlers dokumentiert werden, jedoch keine erfolgreiche
Pradation. Zwei lebende Karpfen wiesen bei der Abfischung Wunden auf, die anhand des
Verletzungsbildes sowie Aufnahmen der Kameras héchstwahrscheinlich von Pradationsversuchen des
Seeadlers stammen. Andere potenzielle Mortalitdtsursachen, wie Fischkrankheiten und -parasiten,
wurden an keinem der Versuchsteiche festgestellt. Unter Berlcksichtigung von zwei wahrend der
Versuchslaufzeit tot aufgefundenen Karpfen liegt die Verlustrate am Referenzteich unterhalb der in
Karpfenteichwirtschaften zu erwartenden Mortalitétsrate von ca. 5 % (Geldhauser und Gerstner 2011).
Am gezielt fir Fischotter zuganglichen Versuchsteich (,Fischotter-Teich) kam es wahrend der
Versuchslaufzeit zu einer Verringerung des Karpfenbestands um 17,1 % (30 Individuen, Kap. 4.1.1).
Davon wurden fiunf Individuen (2,9 %) tot und ohne &auflerliche Verletzungen oder Fralspuren
aufgefunden. Das Fehlen der Ubrigen 25 Karpfen (14,2 %) kann jedoch nicht allein auf die Pradation
durch Fischotter zuriickzufiihrt werden. Zumindest temporar waren auch Graureiher, Mink und Seeadler
an diesem Versuchsteich anwesend und konnten zum Teil bei der Pradation von Fischen beobachtet
werden (Kap. 4.3). Ob es sich dabei auch um Karpfen handelte, ist jedoch auf den Kamerabildern nicht
eindeutig zu erkennen. Hochrickige Beutefische, wie Karpfen, werden von Graureihern grundsatzlich
eher gemieden, da deren Abschlucken Schwierigkeiten bereitet. Bis zu einer Kdrperlange von etwa
300 mm werden Karpfen jedoch durchaus genutzt (Creutz 1981; Steiner 1991). Ebenso bevorzugen
auch Minke deutlich kleinere Beutefische (< 150 mm), wenngleich sie in Relation zu ihrer eigenen
KorpergrofRe erstaunlich grole Exemplare erbeuten kénnen (Bueno 1996; Dunstone 1993). Somit
kommen Graureiher und Minke insbesondere flr die drei kleinsten besetzten Karpfen mit anfanglichen
Korperlangen zwischen 180 - 205 mm als Pradatoren in Betracht. Am Ende der Versuchslaufzeit waren
diese Individuen jedenfalls nicht mehr im Bestand zu finden (Kap. 4.1.1.3). Eine etwas verringerte
Zuwachsrate der Fische am Fischotter-Teich ist auf die geringere Produktivitdt des Teiches
zurickzufihren.

Im Zusammenhang mit den Fischverlusten am Fischotter-Teich ist die vergleichsweise seltene
Anwesenheit von Fischottern innerhalb der Zaunung zu berlicksichtigen. Die Losungsfunde und
Kamerabilder grenzen den Nutzungszeitraum auf Ende Dezember 2018 bis Anfang Marz 2019 ein.
Wenngleich beide Erhebungsmethoden fur sich allein die Frequentierung des Teiches durch Fischotter
unterschatzten, so sind durch die Kombination der Daten acht verschiedene Besuche belegt
(Kap. 4.2.1.3). Die insgesamt aber jedenfalls geringe Fischotter-Anwesenheit am Versuchsteich ist
insofern Uberraschend, als das im Ubrigen Untersuchungsgebiet haufiger und bereits ab Herbst und im
Frihjahr langer Fischotter-Losung gefunden wurde (Kap. 4.2.2.1).

Eine madgliche Erklarung liegt in der opportunistischen Ernahrungsweise von Fischottern. Im
Zusammenspiel mit einer saisonal und raumlich unterschiedlichen Nahrungsverfligbarkeit im
Streifgebiet scheint der Fischotter-Teich lediglich in der kalten Jahreszeit als Nahrungshabitat attraktiv
gewesen zu sein. Die Besatzdichte der Versuchsteiche orientierte sich an den BIO AUSTRIA
Produktionsrichtlinien und konnte fir den Fischotter somit weniger Anreiz geboten haben als andere
Nahrungshabitate. Kommt es im Waldviertler Teichgebiet im Herbst zur Abfischung, kann die
Attraktivitdt noch besetzter Teiche steigen. Mit der Ausbildung geschlossener Eisdecken ist an manchen
Teichen im Winter zusatzlich die Zugéanglichkeit fur Fischotter ausgeschlossen. Die Nutzung des
Versuchsteiches durch Fischotter beschrankte sich jedenfalls hauptsachlich auf die Wintermonate, was
wohl mdglich auf eine zu dieser Jahreszeit zunehmende Verscharfung der Nahrungsverflgbarkeit im
Ubrigen Streifgebiet zuruckzufiihren sein koénnte. Hierzu liegen uns allerdings keine naheren
Informationen aus der Region vor. Sowohl am Fischotter-Teich als auch am benachbarten Teich wurde
wahrend der Wintermonate zumindest nie eine vollstandig ausgebildete Eisdecke beobachtet.
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Das Nebenergebnis der haufigeren Losungsfunde am benachbarten Teich kdnnte ebenfalls als eine im
Vergleich zum Fischotter-Teich hdhere Attraktivitat fir Fischotter interpretiert werden. Wie jedoch einer
der Anlasse fir diese Pilotstudie zeigt, ist basierend auf Losungsfunden (Anzahl und Haufigkeit) keine
Nutzungsintensitat von Nahrungshabitaten bzw. die Héhe von Fischverlusten ableitbar (Sales-Luis et
al. 2009, Polednikova et al. 2013, Sittenthalter et al. 2015). Fir Rickschlisse auf die Nutzung und
Wirkung des benachbarten Teiches waren weitere Erhebungen zum Fischbestand sowie der weiteren
Mortalitdtsursachen notwendig gewesen, wie sie auch in den beiden Versuchsteichen angewandt
wurden.

Die Ergebnisse der nahrungsdkologischen Analyse der im Erweiterten Untersuchungsgebiet
gesammelten Losungen zeigen aulRerdem, dass die vorkommenden Fischotter im Winter vorwiegend
Flussbarsche, teichwirtschaftlich unbedeutende Cypriniden sowie im Frihling zusatzlich intensiv
Amphibien nutzten. Karpfen wurden hingegen kaum nachgewiesen. Ebenso befanden sich Brachsen
und Hechte, die ab Herbst in unbekannter Anzahl im Nachbarteich besetzt wurden, selten in der
untersuchten Losung (Kap. 4.2.3). Demnach scheint fir die ansassigen Fischotter das Angebot an
alternativer Beute im Ubrigen Streifgebiet quantitativ und qualitativ attraktiver gewesen zu sein als die
im Fischotter- und zum Teil im Nachbarteich verfugbaren Fische. Um gesicherte Aussagen hinsichtlich
der Nahrungspraferenz von Fischottern treffen zu kdnnen, sollten zukiinftige Studien die potenzielle
Nahrungsverfligbarkeit auch abseits von Versuchsteichen, idealerweise groflraumig und maoglichst
genau, erheben.

Ob die Gestaltung der Zaunéffnungen sowie die Uberspannungen am Ufer des Versuchsteichs Einfluss
auf die Fischotter-Besuche genommen haben, ist schwierig abzuschatzen. Der erste Nachweis eines
Fischotters unmittelbar am Versuchsteich erfolgte im Herbst durch die Kameras an den Zaun-
Durchlassen. Die Bildserien zeigen ein sehr vorsichtiges Annahern und plétzliches Zurlickweichen beim
Betreten des Ufers (Kap. 4.2.1.2). Zum Zeitpunkt der ersten tatsachlichen Teichnutzung waren die
Uferliberspannungen bereits wiederholt eingeschneit und somit wirkungslos. Da sich vergleichsweise
einfache Praventionsmaflnahmen, wie flatternde Gegenstande oder auch Mensch- und Tierhaar, nicht
bewehrt haben, um Fischotter langerfristig von der Nutzung eines Nahrungshabitats abzuhalten (z.B.
Polednikova et al. 2013), ist ihr Einfluss auf die Fischotter-Besuche am Versuchsteich von
untergeordneter Bedeutung. Zudem nutzten Fischotter auch wahrend des schneereichen Winters kaum
den Versuchsteich.

Die Entwicklung der Weilfischbestdnde (Rotaugen und Rotfedern) des Initialbesatzes beider
Versuchsteiche lasst keine Rickschlisse auf eventuell vorhandene Nahrungspraferenzen des
Fischotters zu. Einerseits, weil im Falle des Fischotter-Teichs eine Zunahme der Weil¥fischbestéande
festgestellt wurde, die nicht mit natirlicher Reproduktion des Initialbesatzes, sondern nur durch
scheinbar bereits im Teich vorhandene Individuen erklarbar ist. Andererseits ist die vereinzelt am
Fischotter-Teich nachgewiesene Pradation von Weilfischen durch Graureiher und eventuell Mink von
einer moglichen Selektion durch den Fischotter nicht mehr abzugrenzen.
Am Referenzteich wurde hingegen kein relevanter Pradationsdruck dokumentiert, aber dennoch nahm
die Bestandsdichte der Weil¥fische ab. Abgesehen von der erwartbaren Sterblichkeit juveniler
Weil¥fische sind die Griinde dafir unklar. Nicht ausgeschlossen werden kann, dass ein Teil der
Weil¥fisch-Verluste auf Minke zurlckzufihren ist. Grundsatzlich sind diese in der Lage sind, einen
Maschendrahtzaun zu Udberwinden und kdénnten nachts, unentdeckt von den tagaktiven
Zeitrafferkameras, den Teich genutzt haben. Indirekte Anwesenheitszeichen, wie Losung oder
Trittsiegel im Schnee, wurden am Referenzteich jedoch nicht entdeckt. Ein durch Sichtbehinderungen
der Kameras (Kap. 4.3.1.2) bedingtes Ubersehen tagaktiver Pradatoren kann ebenso nicht vollstandig
ausgeschlossen werden. Am haufigsten verursachte diese eine Kombination aus Nebel und
ungunstigem Lichtverhaltnissen, jedoch nur zeitweise und an Teilen des Ufers. Anhaltende
Sichtbehinderungen traten lediglich im Winter auf, wahrend jedoch eine geschlossene Eisdecke den
Fischbestand vor Pradation schitzte. Demnach ist es insgesamt auf3erst unwahrscheinlich, dass eine
eingeschrankte Sicht der Kameras die Verluste von 41 % des Weil¥fisch-Inititalbesatzes erklaren. Ein
Verdriften der Weil¥fische kann laut Bewirtschafter aufgrund eines feinmaschigen Gitters im Bereich des
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Abflusses des Referenzteiches ausgeschlossen werden. Somit bleibt der Rickgang der
Weil¥fischdichte im Referenzteich unerklart.

In der vorliegenden Fallstudie ist anhand der Ergebnisse zwar keine sinnvolle Quantifizierung der
Pradation durch Fischbeutegreifer, insbesondere des Fischotters, mdéglich. Fir zukilnftige Studien
brachte dieses Pilotprojekt jedoch wichtige Erkenntnisse, vor allem hinsichtlich der Methodik sowie den
grundlegenden Rahmenbedingungen. Bei Auswahl und Einsatz von technischen Geraten zur Erfassung
von Pradatoren sollten, tageszeitliche (Tag / Nacht), jahreszeitliche und qualitative (Auslésefrequenz,
Bildauflésung) Aspekte neu bewertet werden. Hierzu zahlt beispielsweise der Einsatz einer héheren
Anzahl an Zeitraffer-Kameras (Kap. 4.3.3), Trittausléser oder noch sensiblere Infrarot-Sensoren fur die
Detektion von Fischottern (Kap. 4.2.1.3).

Weiters erscheint es sinnvoll, die Anzahl an Versuchsteichen zu erhéhen, um eine aussagekraftige
StichprobengréfRe zu erreichen. Zudem kénnen dadurch nichtvorhersehbare Einflisse (z.B. temporare
Teichnutzung durch Pradatoren, saisonale Bewirtschaftungsregime umliegender Teiche, Wasser-
knappheit, ungewollter Fischeintrag/-austrag, etc.) abgeschwacht werden. AuRerdem wiirde dies eine
Fokussierung auf bestimmte Pradatoren bzw. -gruppen erméglichen, wie etwa durch
Volliiberspannungen von Versuchsteichen oder MaRnahmen, die ein Uberwinden des Zaunes
unmaoglich machen (z.B. Elektrolitzen). Eine definierte Distanz der Versuchsteiche zueinander wiirde
die Moglichkeit schaffen, ein zusammenhangendes Gesamtuntersuchungsgebiet, welches mehrere
Teiche beinhaltet, abzugrenzen. Dadurch konnten einzelne Teiche betrachtet werden, aber auch
Aussagen fir ein grofieres Gebiet (Teil einer Teichlandschaft) abgeleitet werden. Des Weiteren konnten
so nahrungsokologische und/oder genetische Fragestellungen personal- und kosteneffizient
bearbeitet werden. Auch die Bewirtschaftung der Versuchsteiche kénnte dadurch effizienter gestaltet
werden. Doch nicht nur in diesem Zusammenhang nehmen Bewirtschaftende von Versuchsteichen eine
tragende Rolle ein. Eine frihzeitige Einbindung in die Planung und Durchfiihrung sowie eine positive
Grundeinstellung der Thematik gegeniber sind jedenfalls essentielle Voraussetzungen fir eine
erfolgreiche Projektumsetzung. Besonders fir die erstrebenswerten groRraumigen Studien, die wohl
moglich zugleich auf eine Minderung des Aquakultur-Pradatoren-Konflikts abzielen, kbnnen zusatzlich
partizipatorische Ansétze und Offentlichkeitsarbeit in Betracht gezogen werden.
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Umweltdaten der Aquakultur — Modul 2: Dokumentation und Bewertung von Mortalitdt und Produktionsausfallen

3.2 Initiierung einer Stakeholder Plattform
bzw. eines Netzwerks ,,Pradatoren*

Durch die Vernetzung aller Stakeholder und die Initiierung einer Stakeholder Vernetzung der
Plattform sollten Anreize geschaffen werden zur Stakeholder

® gemeinsamen Erarbeitung von Ansatzen im Umgang mit Pradatoren

® Etablierung eines sachlichen und die Interessen der Anderen respektierenden
Gruppen-Dialogs

o Kommunikation von Maflhahmen, um Schaden zu reduzieren und
vorzubeugen, Erfahrungsaustausch, Zusammenstellung bestehender
Erfahrungen und Lésungsansatze

® Vernetzung aller Betroffenen und im Themenbereich Einfluss austibenden In-
stitutionen in Osterreich

® Forderung des fachlichen Austauschs und der Entwicklung von
Konfliktldsungsstrategien

@ Initiierung der internationalen Vernetzung (Mitteleuropa)

Ziel war es, ein passendes Kommunikationswerkzeug fir das Netzwerk von Sta-
keholdern bestehend aus Betreiberlnnen von Aquakulturanlagen, relevanten Ver-
banden sowie Vertreterinnen verschiedener Bereiche, die sich mit dem Thema
Aquakultur und Pradatoren auseinandersetzen, zu finden.

3.21 Stakeholderanalyse — Akteurlnnenlandschaft

Um das relativ breite Netzwerk zu erreichen, wurden mdglichst alle Produzentin-  Soziales System
nen, Stakeholder, Verbande und Vertreterinnen verschiedener Bereiche, die , Aquakultur und
sich mit der Thematik Aquakultur und Pradatoren beschaftigen, aufgelistet und  Pradatoren”
ihren unterschiedlichen Rollen zugeordnet. Die Stakeholderanalyse sollte das so-

ziale System ,Aquakultur und Pradatoren® Gberschaubar darstellen (siehe Abbil-

dung 5). Aufbauend auf der Stakeholderanalyse konnten relevante Akteurlnnen

herausgefiltert und eingeladen werden, sich an der Entwicklung einer Plattform

als ,user” aktiv zu beteiligen.

Die grafische Darstellung bildete damit die Grundlage, dass die Beteiligung am
Diskussionsprozess in den Stakeholder Workshops weitgehend ausgewogen war
und Produzentinnen, Forschung, Verwaltung und NGOs in ahnlichem Ausmaf}
vertreten waren.
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Beteiligten Stakeholder Vertreterinnen und ihrer jeweiligen Interessensgruppe
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Abbildung 5: Grafische Darstellung der beteiligten Stakeholder Vertreterinnen und ihrer jeweiligen Interessensgruppe.
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3.2.2 Uberblick iiber verschiedene bestehende Plattformen

zu Themen mit Konfliktpotenzial

Die Recherche zu Plattformen, die sich mit Konfliktpotenzialen beschaftigen, er-
gab eine Reihe von Anknlipfungspunkten fir die Vorbereitung der Diskussion in
den beiden Stakeholder Workshops. Als Beispiele flir existierende Plattformen
und ihre Webseiten kdnnen genannt werden:

Eine Analyse bestehender Online Tools hinsichtlich der angebotenen
Kommunikationsformen ergab die folgenden Mdéglichkeiten:

® Persdnlich: Arbeitsgruppen, Workshops, Stammtisch
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e Teiloffentlich: klassische Offentlichkeitsarbeit, Konferenz, Webseite, Info-
Stande/Tafeln

® Kommunikation in eine Richtung: Newsletter

® |nteraktive Kommunikation (z. B. Foren, Chatrooms, Messenger,
Groupware/Team/Collaboration Tools)

@ Bildet produktives Arbeiten das Ziel, kbnnen weitere Funktionen
genutzt werden: z. B. Kalender, Archiv, dokumenten-management,
Versionierungs-Tools etc.
Dabei kdnnen Online-Tools unterschiedliche Charakteristika aufweisen: Charakteristika von

e Offen fir alle Interessierten bis hin zu geschlossenen Gruppen Online-Tools
mit ausgewahlten Teilnehmerinnen

® (Nicht-)Moderierter Chat bis Arbeitsplattform
® Reine Projekt-/Arbeitsplattform kann mit nach auf3en gerichteter
Offentlichkeitsarbeit (z. B. als Informationsportal) kombiniert werden.
Online-Tools kénnen zudem folgende mogliche Funktionen erfiillen: Funktionen von
e Konnen einen Nutzungszweck erfiillen oder/und unterstiitzen Online-Tools
® Sie mussen leicht handhabbar sein (usability)

® Eine mogliche Moderation achtet auf das Einhalten von vorgegebenen Richt-
linien, von Umgangsformen, bis thematisch, oder Zuordnung von Beitragen zu
bestehenden Themen

® Beachtet werden muss hierbei, dass Online-Tools fiir die Benutzer und von
den Benutzern leben. Alle missen einen Nutzen davon haben, sonst schlaft
das Online-Tool ein. Zudem missen Tools gepflegt und weiterentwickelt wer-
den.

® Komplexe Bedienungsanforderungen kdénnen zu einem hohen Anteil von
~opielern® fuhren, die sich hauptsachlich der Technik wegen mit dem Tool
beschéftigen, und der Inhalt tritt in den Hintergrund.

Beispiele flur Online Diskussionsforen: Online

e Wolf-forum.de Diskussionsforen
e Registrierung optional, eréffnet aber weitere Funktionen,
wie z. B. die Nachrichtenfunktionen
® Moderierte Foren zu Unterthemen
e Registrierte Nutzer kdbnnen neue Themen 6ffnen
e Aktivitatsiiberwachung, Suchfunktion fir archivierte Beitrage
e Rollen: technisch Administrator, Moderator, registrierter Benutzer, Gast

Das Wolf-forum.de erflllt den Zweck des Austausches von Interessierten rund
um ein zentrales Thema, den Wolf. Es beinhaltet einen groRen Anteil an per-
sdnlichen Meinungsbeitrédgen, stellt aber auch eine Wissensdokumentation und
Nachrichtenbérse dar.

® Wolfsmonitor.de
e Nachrichtenseite
e Weniger interaktiv

e Betreut von einem Redakteur, der die Nachrichten auswahlt
und veroffentlicht

Umweltbundesamt ® REP-0715, Wien 2020 67



Umweltdaten der Aquakultur — Modul 2: Dokumentation und Bewertung von Mortalitdt und Produktionsausfallen

Melde-Portale

Collaboration Tools,
Team management
und Groupware

Kronkretisierung
der Plattform
»~Aquakultur und
Pradatoren”
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Beispiele fir Melde-Portale:
® Otterspotter.de der Aktion Fischotterschutz in Deutschland (Niedersachsen)

e Ehrenamtliche Helfer haben Sichtungen von Fischotter friiher
Uber Meldebogen berichtet, heute geschieht dies per Smartphone

Registrierung ist Voraussetzung um Sichtungen zu melden

Unterschiedliche Informationen sind dagegen 6ffentlich abrufbar

Verbreitung von Fischottern auf einem 10 km-Raster einsehbar

Inkl. Chatforum ,Ottertalk® fUr registrierte Benutzer
e NABU: Naturbeobachtung.at
e Erfasst werden verschiedene Arten

e Registrierung ist Voraussetzung um Sichtungen verschiedener Arten
zu melden

e Zusatzinformationen zu den Sichtungen, wie z. B. Wetter, Umgebung,
besondere Umsténde oder Merkmale, etc. abrufbar

e Meldungen erfolgen per Fotonachweis und werden von Fachleuten gepruft
® Ptracker app:
e sammelt Sichtungen von verschiedenen Arten von Fischpradatoren

e Angabe von Tierart, Alter und Geschlecht, Aktivitat, Ort, ggfs. wird
Gewassername zugeordnet

e Datenbank liegt beim LFV

Zudem besteht noch die Moglichkeit an Collaboration Tools, Team manage-
ment und Groupware, welche komplexe Varianten zur Unterstitzung von Team-
oder Gruppenarbeit darstellen. Sie stellen eine Mdglichkeit zur Unterstitzung
von Arbeitsgruppen dar und umfassen folgende Funktionen:

® Aufgaben und dessen Aufgabenverteilung
e Uberblick liber Termine, Zeitplane, Ressourcen und Nachrichten

® Gesammelt in einer Datenbank, wobei je nach Bedarf unterschiedliche
Funktionen genutzt werden kdnnen

® Hohe Fahigkeiten zur Personalisierung

Die dargestellten Online-Tools dienen vorrangig der Einbindung der interessier-
ten Offentlichkeit. Zur Lésung von Konflikten, die emotional besetzt sind, sind
verschiedene Prozesse notwendig. Online-Tools kénnen evtl. unterstitzend wir-
ken, den Prozess begleiten, aber nicht gestalten.

3.2.3 Stakeholder Workshops

Zwei Stakeholder Workshops (im Juli und November 2019) dienten der Bedarfs-
scharfung und der Konkretisierung eines Kommunikationswerkzeugs ,Plattform
Aquakultur und Pradatoren®. Unter den Teilnehmerinnen waren jeweils Vertrete-
rinnen des Bundes und der Lander, aus den Bereichen Naturschutz und Land-
wirtschaft, sowie von NGOs und Produzentlnnenverbanden bzw. Landwirtschafts-
kammern, sowie einige Landes-Fischereisachverstandige. Vertreterinnen der ein-
zelnen Bundeslander (sowohl vom Naturschutz als auch der Fischerei) waren,
trotz Einladung zur Veranstaltung, unterreprasentiert.
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Im ersten Stakeholder Workshop (WS1) wurde, ausgehend von einer Darstellung  erster Stakeholder-
der Bestandssituation des Fischotters, diskutiert, welche Voraussetzungen und  Workshop
Unterstitzungen notwendig waren, um bundesweit eine gute Losung des Kon-

fliktes der Teichwirtschaft mit Fisch-Pradatoren erarbeiten zu kénnen. Folgende

Ziele wurden festgehalten:

® Gewdlnscht wird ein offenes Aufeinanderzugehen Ziele
® LanderlUbergreifender Austausch
® Mdoglichkeit des Informationsaustausches inkl. aktueller Studien

® Praxisaustausch uUber praktische Wege zum Thema Pradatoren-Erfahrungen
von Teichwirtinnen und Aquakultur

® Erarbeitung anerkannter Fakten als gemeinsame Basis zu der alle Stakeholder
stehen (vergl. Dialogforum Fischotter 2018 vom ONB)

@ |Installieren einer Fachgruppe, die Empfehlungen an die Politik formuliert
® Erarbeitung gemeinsamer, Osterreichweiter Rahmen/Managementplane
e Kommunikation soll das Thema Fischotter in der Offentlichkeit entscharfen

Als zentrale Inhalte wurden dabei genannt: zentrale Inhalte
e Uberblick Uiber die dsterreichweit verfiigbaren Informationen:
e Offenlegung der Informationen durch die Bundeslander

® Austausch und Information Gber aktuelle Studien und Methoden
zur Bestandserhebung der Fischotter

e Koordination von Managementmafinahmen und -plénen
® Wissenschaftliche Begleitung aller Plane, Malnahmen und Eingriffe

® Wesentlich wird hier vor allem eine Arbeitsgruppe gesehen, die sich
regelmafig und mehrmals trifft.

® Ansetzen an bereits durchgefuhrten Dialogplattformen:
e Ergebnisse des Dialogforums 2018 (im Rahmen des LE-Projektes) sind

e Im Arbeitskreis NO wird versucht, politische Empfehlungen auszuarbeiten
® Berlcksichtigung aller Pradatorenarten
@ Informationsplattform

e fir alle einsehbar

e Sammeln von Methoden

e Sichtbarkeit von Ansprechpartnerinnen

e Sammlung von Informationen

Als Hemmnisse und Herausforderungen wurden folgende Punkte identifiziert: Hemmnisse und
® Zeit- und Ressourcenbedarf Herausforderungen
® In Niederdsterreich gestaltet sich der stattfindende Prozess zu politischen

Empfehlungen im Rahmen der Managementpléne Fischotter als schwierig
und aufwendig

® Bundesweite Koordinierung ist winschenswert. Allerdings gestaltet sich be-
reits die landesinterne Abstimmung als schwierig, sodass ein nationaler Schul-
terschluss eine grof3e Herausforderung ist.

® Diskrepanz zwischen fachlich besetzten Arbeitskreisen und politischer Ebene
der Entscheidungen
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zweiter Stakeholder

70

Workshop

® Online-Plattform:
® Ressourcenintensiv

e Befiirchtung, dass die einzelnen darauf gesammelten Daten
(wie in der Fischotter-App) Aquakulturbetreiberlnnen nicht helfen

® in einer Online-Plattform ist das Risiko hoch, dass nur einige wenige
Personen Zeit investieren

® Eine Sammlung von Schadensmeldungen mittels eines Online-Tools
wurde als problematisch angesehen:

e Warnung vor der Veroffentlichung dieser Daten; starker Einblick
in Betriebsdaten

e Rechtlicher Datenschutz musste hier vorab geklart werden

e Eindeutig durch den Fischotter verursachte Schaden auszumachen
ist nicht einfach.

e Zeitliche Frage — Meldung der Schaden erfolgt aus wirtschaftlichem Grund,
namlich in Hinblick auf eine Entschadigung. Da die Betreiberlnnen zu dieser
Zeit mit der Abfischung beschaftigt sind, gibt es kaum die zeitliche Verfiig-
barkeit, Schaden zu veroffentlichen.

Zusammenfassend wurde klar, dass derzeit der Nutzen einer Online-Unterstut-
zung gemessen an dem daflr notwendigen Aufwand als gering eingestuft wird.
Ein Austausch und die Koordination zwischen Bund und den Bundeslandern unter-
einander und zwischen den Stakeholdern wird im Themenfeld Fischotter und Aqua-
kultur als essentiell angesehen. Denn fir die Entwicklung von Uber Bundeslander-
grenzen hinausgehende, einheitliche Methoden zur Bestandserhebung, Monito-
ring, Wissens- und Informationsstand tber MalRnahmenentwirfe und Manage-
mentplane ware eine 6sterreichweite Abstimmung hilfreich und winschenswert.

Der zweite Workshop (WS2), zu dem derselbe Teilnehmerkreis eingeladen wurde,
baute auf den oben beschriebenen Ergebnissen des ersten Stakeholder Work-
shops auf. Dabei kristallisierten sich zentrale Forderungen fur die Fortsetzung
des Kommunikationsprozesses zu Pradatoren in der Aquakultur heraus:

Zentrale Forderungen fiir einen Abstimmungs- und
Koordinationsprozess zu ,,Aquakultur und Pradatoren*

® Ein klares Wollen und auch Umsetzen von Transparenz und Koordinie-
rung in Abstimmungs- und Kommunikationsprozessen zu ,Aquakultur und
Pradatoren® vor allem bei den Bundeslandern ist notwendig. Nicht nur
passiv, sondern auch aktiv muss eine offene Informationspolitik betrieben
werden. Dazu gehort auch das Offenlegen von Ideen und evitl. strittigen
Diskussionsthemen und Argumenten.

® Solide organisatorische und finanzielle Basis flr den Koordinierungspro-
zess ist notwendig. Eine gemeinsame Finanzierung durch Bund und Bun-
deslander scheint sinnvoll.

® Die Verantwortung des Bundes als Initiator und fiir die vermittelnde Koor-
dination wurde mehrfach angesprochen. Um die Bundeslander an Bord zu
holen, sei ein Anschub durch den Bund notwendig.

® Schadensdokumentation und -anerkennung ist fiir die Klarung der Ist-Si-
tuation notwendig, bei entsprechenden Sachverstandigen aber auch vor-
handen. Die Dokumentationen sollten datenschutzkonform aufbereitet und
veroffentlicht werden.
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Ziele einer zukiinftigen, erwlinschten Koordinierung eines Abstimmungsprozesses Zjele
zwischen Bund, Landern und anderen Stakeholdern wurden formuliert:

® Methoden und Standards zu Bestandserhebungen und Schadenserhebungen
bzw. Monitoring sind zu entwickeln und festzulegen

® Datenkonsistenz und Vergleichbarkeit von Informationen ist anzustreben

® Transparenz der Beschreibung der Problemlage und verfolgter
Lésungsansatze und Erfahrungen sind zu unterstiitzen

® Dokumentation von ,best practice“-Beispielen soll erfolgen
® Zusammenfiihrung und Abstimmung bestehender Projekte

® Forschungsbedarf (z. B. Uber Faktoren fur Mortalitaten, der Wirksamkeit von
Praventivmalinahmen, tber verschiedene Entnahmemethoden etc.) ist zu
formulieren und Projekte zu entwickeln

® Es soll eine dsterreichweite und internationale/europaweite Vernetzung
zu dem Thema erfolgen

® Es sollten alle Arten von Fischpradatoren einbezogen werden
® Fischereiwirtschaft und Flieljgewasserwirtschaft muss eingebunden werden
® Vorbereitung von Entscheidungsgrundlagen fur Politik

Vorschlage fiir den organisatorischen Rahmen, in dem eine zukiinftige Vorschlége fiir den
Kommunikation zu Pradatoren und Aquakultur stattfinden kann: organisatorischen

e Ausreichend Ressourcen sind notwendig, um den Prozess auf eine solide Rahmen
Grundlage zu stellen. Eine Mdglichkeit sei eine Basis-Finanzierung durch Bun-
deslander und Bund gemeinsam.

® Die Zusammenarbeit kann in Anlehnung an bestehende Bund-Lander
Kooperationen gestaltet werden

® Anleihe kann am neuen ,Osterreichzentrum Bar/Wolf/Luchs* genommen wer-
den

® Eine zweistufige Mitgliedschaft kann mdglicherweise hilfreich sein, um weitere
Stakeholder wie NGOs, Wissenschaft etc. einzubinden

Die Okologische Station Waldviertel (BAW) wird als Know-how-Zentrum in den  Okologische Station
Mittelpunkt gertickt. Dort werden bereits seit 2014 gutachterliche Daten zu Scha-  Waldviertel als

den gesammelt und Beratung zu Praventionsmaflnahmen durchgefiuhrt. Solche = Know-how-Zentrum
Informationen sollten ausgewertet und anonymisiert veréffentlicht werden, wo-

bei diese in der Schriftenreihe des Bundesamtes, in der Synopse Fischotter und

in Osterreichs Fischerei bereit zu einem gewissen Anteil veréffentlicht wurden.

Die ¢ffentliche Wahrnehmung der Schaden in der Teichwirtschaft kénnte so ver-

bessert werden.

Teilweise fehlen jedoch fachlich-wissenschaftliche Grundlagen fiir die Entwick-
lung von Managementmalinahmen. Zum Beispiel herrscht bisher zu wenig Kennt-
nis Uber die Populationsdynamik und Mortalitatsfaktoren des Fischotters. Auch wel-
chen Einfluss Entnahmen auf die Population haben, oder wie geeignete Fang- bzw.
Jagdmethoden aussehen, ist noch zu wenig erforscht. Die Analyse von Mortali-
tatsfaktoren in Fischpopulationen oder die Weiterentwicklung von Schadensver-
meidungsstrategien sind Themen, die vertiefend wissenschaftlich bearbeitet
werden mussen, um fundiert MaBnahmen planen zu kénnen. Alle Eingriffe und
Versuche missen zudem durch wissenschaftliche Begleitung auf Effektivitat und
Nebenwirkungen untersucht werden.
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koordiniertes Jedoch wird ein weiteres zwischen allen Beteiligten koordiniertes Vorge-
Vorgehen hen sowohl von den Branchenvertreterinnen der Teichwirte als auch von
zielfiihrend Fischerei- und Naturschutzvertreterinnen verschiedener Verwaltungsebe-
nen sowie von NGOs als zielfithrend und hilfreich angesehen. Rasches
Handeln ist dabei angesichts der nach eigenen Aussagen existenzgefahr-
denden Situation fiir die Teichwirte und des Tempos der Entwicklungen
gefordert. Der Bund kann als Initiator fiir eine Kooperation mit und unter

den Bundesldandern wirken.

72 Umweltbundesamt ® REP-0715, Wien 2020



Umweltdaten der Aquakultur — Modul 3: Identifikation von Hemmnissen und Potenzialen zur nationalen Fischproduktionssteigerung

4 MODUL 3: Identifikation von Hemmnissen und
Potenzialen zur nationalen Fischproduktionssteigerung

Ziel der dsterreichischen Strategie ,Aquakultur 2020“ ist es, die heimische Pro-  Identifikation
duktion von Siilwasserfischen deutlich zu steigern. Die Selbstversorgung mitre-  mittels Interviews
gional produziertem SiiRwasserfisch soll in Osterreich von 34 % (Stand 2012) auf

60 % im Jahr 2020 erhoéht werden (STATISTIK AUSTRIA 2018). Da die Aquakultur-

produktion gegenuber 2012 nur leicht angestiegen ist, war ein Ziel des Moduls 3

mittels Interviews die Einschatzung von Hemmnissen und Potenzialen der Aqua-

kulturbetriebe offenzulegen.

Zusétzlich sind die Mitgliedstaaten gefordert biologische und 6konomische Daten  quantitative
zur Unterstitzung der Common Fisheries Policy (CFP) bereitzustellen. Im Rah-  Erhebung
men des Artikel 11 des Data Collection Framework (DCF) (EU) 1004/2017 wird
vorgeschrieben, dass alle Mitgliedstaaten der Europaischen Union unter ande-

rem die beschriebenen national gesammelten Daten vorlegen missen. Ein wei-

teres Ziel des Moduls 3 war es daher, in einer quantitativen Befragung die fol-

genden umweltbezogenen Variablen zu erheben:

® Arzneimittel oder Behandlungen: nach Fischart in Gramm
® Mortalitat in Prozent

Entsprechend soll dargelegt werden, inwieweit diese Daten fiir Osterreich erho-
ben werden kénnen und welche Herausforderungen sich bei der Erhebung in
Osterreich stellen.

Zur Bearbeitung der beiden Schwerpunkte des Moduls 3 wurde einerseits die
Durchfiihrung von qualitativen Interviews und andererseits die Erhebung der von
der EU geforderten Umweltvariablen Gber quantitative Befragungen ausgewahlt.
Daflir wurde eine Stichprobe von 63 Betrieben ausgewahlt, die bezliglich der Um-
weltdaten quantitativ befragt wurden. Aus dieser Stichprobe wurden vier Testbe-
triebe sowie 16 weitere Betriebe ausgewahlt, die zusatzlich qualitativ interviewt
wurden.

4.1 Erhebung der Umweltvariablen

Die Abfrage der Umweltvariablen zur Unterstiitzung des CFP erfolgte Uber einen  Abfrage mittels
einfachen Fragebogen (siehe Anhang). Befragt wurden 63 Betriebe der Stich- Fragebogen
probe, die durch das Joanneum Research im Rahmen der Pilotstudie 3a zu den
Erhebungsmdéglichkeiten sozio-6konomischer Daten in der ésterreichischen Fi-

scherei und Aquakultur ermittelt wurde (Abbildung 6).

Die Gruppierung der Stichprobe erfolgte aufgrund der drei Charakteristika:

e Einteilung der Anlagentypen in karpfenartige (=Karpfenzuchtbetriebe),
lachsartige (= Forellenzuchtbetriebe) und Kreislaufanlagen (siehe Abbildung 7)

® Umsatz 2013-2016 bzw. in einer zweiten Zuteilung Umsatz 2013-2017.
® Einteilung der Betriebe in Speisefisch bzw. Jungfisch.
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Abbildung 6:
Verteilung der
Stichprobe (n = 63)
in Osterreich.

Abbildung 7:
Verteilung der
Stichprobe nach
Anlagentypen.
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Der Fragebogen (siehe Anhang) umfasste neben den Umweltvariablen Mortalitat
in % und Medikamenteneinsatz in g zudem detailliertere Fragen beziglich Mor-
talitat, Medikamenteneinsatz und gewtlinschtes Potenzial der Produktionsstei-
gerung. Die Befragung fand direkt am Betrieb statt und der Fragebogen wurde in
Anwesenheit eines Befragers von den BetreiberInnen selbst ausgeflillt. Die Be-
fragung erganzte die gefuhrten Interviews.
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411 Medikamenteneinsatz 2017

Medikamente wurden wie in Abbildung 8 ersichtlich in 19 % der befragten
Betriebe eingesetzt.

Medikamenteneinsatz 2017

19 %
Enein
Bja
79 %
Okeine Angabe
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Der Medikamenteneinsatz sollte von den Befragten in Kilogramm (kg) angege-
ben werden. Diese Einheit musste jedoch im Laufe der Befragung um den Medi-
kamenteneinsatz in Liter (l) erganzt werden, da angegebene Medikamente z. T.
nur als Flussigkeit verabreicht werden.

Die 19 % der Stichprobe, die im Jahr 2017 Medikamente im Betrieb eingesetzt
haben, setzen sich zusammen aus:

® Zwei Angaben von einem Einsatz zwischen 1-5 kg

® Sechs Angaben von einem Einsatz von 1-20 |

e Vier fehlende Angaben hinsichtlich der Héhe des Einsatzes

Dabei wurde in unterschiedlicher Haufigkeit der Einsatz folgender Medikamente
genannt:

® Florfenicol und Florfenicollosung: ist eine chlor- und fluorhaltige chemische
Verbindung, die als Antibiotikum in der Tiermedizin eingesetzt wird. Sie wird
als Injektionslésung intramuskular oder subkutan bei Infektionen von Tieren
verwendet. Der Stoff ist ein Breitbandantibiotikum mit Wirkung gegen grampo-
sitive und gramnegative Bakterien.

® Selactan: ist eine Florfenicol Injektionsldsung.

® Oxitetracyclin: ist ein Breitbandantibiotikum das bei Fischen vor allem zur
Behandlung von Infektionskrankheiten verwendet wird.

® Badril: Ist ein Antibiotikum zur Therapie von Infektionskrankheiten hervorge-
rufen durch Mykoplasmen sowie gramnegative und gewisse grampositive Bak-
terien. Der Wirkstoff ist Enrofloxacin aus der chemischen Klasse der Fluoro-
chinolone. Die Substanz besitzt eine bakterizide Wirkung.
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Abbildung 8:
Medikamenteneinsatz
2017.

Héufigkeit der
eingesetzten
Medikamente
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Desinfektionsmittel
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® Penicilline: sind eine Gruppe von antibiotisch wirksamen Substanzen, die sich
strukturell von der 6-Aminopenicillansaure ableiten. Zu der Gruppe der Peni-
cilline zahlt man nicht nur biosynthetisch und teilsynthetisch hergestellte Peni-
cilline sondern auch natiurlich vorkommende Penicilline, die als sekundare
Stoffwechselprodukte von verschiedenen Penicillium-, Aspergillus-, Trichophy-
ton- und Streptomyces-Arten gebildet werden. Penicillin wird in der Aquakultur
als Breitbandantibiotikum gegen bakterielle Infektionskrankheiten verwendet.
Obwohl es heute zahlreiche Bakterienstamme gibt, die gegen dieses Antibio-
tikum resistent sind, kann es noch immer erfolgreich eingesetzt werden.

e Antibiotikalosungen: finden in der Aquakultur Verwendung in der Behand-
lung von bakteriellen Erkrankungen von Fischen.

o Impfstoffe: werden vor allem zur Prophylaxe gegen virale und bakterielle Er-
krankungen eingesetzt. Fir die Gesundheit der Fische, insbesondere in Aqua-
kulturanlagen, sind Impfungen von groRem Wert, da hier die Gefahr von seu-
chenhaft verlaufenden Infektionskrankheiten mit bis zu 100 Prozent Verlusten
besteht.

Zudem wurde von vereinzelten Betrieben Chloramin T und Formalin als Medika-
ment angegeben. Da es sich hierbei jedoch um Desinfektionsmittel handelt, die
nicht als Medikament oder Behandlung gezahlt werden, wurden diese Angaben
aus der Stichprobe entfernt.

Desinfektion bedeutet totes oder lebendes Material in einen Zustand zu verset-
zen, in dem eine Infektion nicht mehr moglich ist. Im Gegensatz dazu ist ein
Medikament oder Arzneimittel ein Stoff oder eine Stoffzusammensetzung, der
bzw. die ,,zur Heilung oder zur Verhitung menschlicher oder tierischer Krankhei-
ten bestimmt ist oder sich zur Beeinflussung physiologischer Funktionen eignet®.
Diese Definitionen beruhen auf der ausfuhrlicheren Formulierung in zwei grund-
legenden gesetzlichen Regelwerken der Europaischen Union, den Richtlinien
2001/83/EG (Gemeinschaftskodex fur Humanarzneimittel) und 2001/82/EG (Ge-
meinschaftskodex fur Tierarzneimittel).

Die unterschiedlichen Angaben und die fiir Betriebe schwierige Abgrenzung zwi-
schen Medikamenteneinsatz/Behandlung und Einsatz von Desinfektionsmitteln
zeigen, dass in etwaigen zukunftigen Befragungen die Begriffe Desinfektionsmit-
tel und Medikament bzgl. der Verwendung in der Aquakultur klar abgegrenzt wer-
den mussen um eine Homogenitat in der Erhebung der Umweltvariablen zu er-
reichen.

Zudem zeigt die Befragung, dass im Vorfeld geklart werden muss, ob der Medi-
kamenteneinsatz in Reinform oder als Lésung anzugeben ist.

Aufgrund der unterschiedlichen Angaben des Medikamenteneinsatzes 2017 in |
und in kg ist im gegenstandlichen Projekt keine Darstellung des Mittelwertes und
der Standardabweichung méglich, da bei den eingesetzten flissigen Medikamen-
ten/Behandlungen nicht auf das Gewicht in kg riickgeschlossen werden kann.

Eine Abfrage des Medikamenteneinsatzes/Behandlungen ausschliellich in
Gramm/Fischart kann nicht empfohlen werden, da so die Erfassung des Einsat-
zes von Flussigkeiten ausgeschlossen wird.

Die Befragung zeigt, dass es sich beim Medikamenteneinsatz um ein sensibles
Thema handelt. Daher ist es empfehlenswert, vorab die abzufragenden Inhalte
und die Zielsetzung genau zu definieren und abzugrenzen, um eine Versachli-
chung des Themas zu erreichen.
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4.1.2 Mortalitatsrate 2017

Die Mortalitatsrate der Fische in den befragten Anlagen liegt im Mittelwert bei
21,7 % mit einer Standardabweichung von 18,8 %. Die Verteilung der angegebe-

nen Mortalitatsraten je Betrieb zeigen Abbildung 9 und Abbildung 10.
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Dabei liegt die Mortalitatsrate in der Produktion der karpfenartigen Fische mit
einem Mittelwert von 28,8 % und einer Standardabweichung von 20,5 % uber
dem Gesamtdurchschnitt der Mortalitdt von Fischen. In der Produktion der lachs-
artigen Fische befindet sich die Mortalitatsrate im Mittelwert bei 18,2 % mit einer
Standardabweichung von 17,2 %. Kreislaufanlagen haben mit einer durchschnitt-
lichen Mortalitatsrate von 12,7 % mit einer Standardabweichung von 12 % die
geringsten Werte.

Umweltbundesamt ® REP-0715, Wien 2020

Abbildung 9:
Verteilung der Héhe der
Mortalitét (Stand 2017).

Abbildung 10:
Héhe der Mortalitdt [ %]
getrennt nach
Anlagentypen
(Stand 2017).

77



Umweltdaten der Aquakultur — Modul 3: Identifikation von Hemmnissen und Potenzialen zur nationalen Fischproduktionssteigerung

Mortalitdtsursachen

Ursachen der Mortalitat
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Abbildung 11:
Durchschnittliche

2017 getrennt nach
Anlagentypen.

Verteilung der Mortalitatsursachen

Die Mortalitat je Anlagentyp I&sst sich auf verschiedene Ursachen zurlckfuhren,
deren Verteilung in Abbildung 11 ersichtlich ist
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~Andere Griinde" fasst folgende Mortalitdtsursachen zusammen:

Natulrlicher Ausfall,
Wetterextreme,
Stress der Tiere,
Sauerstoffmangel,

[ J

[ J

°

® Pilzerkrankungen,
® Wasserverschmutzung,
°

Pradation durch andere Tiere (Katzen, Flichse, Biber etc.).

Abbildung 11 zeigt, dass Pradatoren auch in Kreislaufanlagen als Mortalitatsur-
sache genannt wurden, obwohl dies auf Grund der technischen Beschaffenheit
der Anlage hochst unwahrscheinlich ist. Der Grund fiir diese Angabe konnte nicht
eruiert werden, es drfte sich um eine Fehlangabe der Befragten handeln. Dieser
Wert wird daher in einer weiterfiihrenden Betrachtung nicht miteinbezogen.
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Anteil verschiedener Pradatoren als Mortalitatsursache

Der Anteil den verschiedene Pradatoren an der Mortalitatsrate haben,
ist in Abbildung 12 ersichtlich.
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Als ,andere Pradatoren® bzw. ,weitere Tiere” wurden genannt:
Eisvogel,
Gansesager,
Eule,
Wasservogel,
Schwarzstorch,
Seeadler,
Wildenten,
Krahen,

Mink,
Schlangen,

Katzen.

4.1.3 Produktionssteigerung

Zum Abschluss wurde gefragt, ob sich die Betreiberlnnen von Aquakulturanlagen
eine Steigerung der Produktion wiinschen, wenn Hindernisse, die derzeit eine
Produktionssteigerung verhindern, nicht bestehen wirden.

Wie in Abbildung 13 ersichtlich, kdnnen sich ca. 62 % eine Produktionssteigerung
vorstellen, dagegen méchten ca. 37 % selbst bei Beseitigung mdglicher Hinder-
nisse ihre Produktion nicht steigern.
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Préddatoren als
Mortalitdtsursache

Abbildung 12:

Anteil verschiedener
Préadatorenarten an der
Mortalitétsrate (2017).
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Abbildung 13:
Zukiinftig erwiinschte
Produktionssteigerung
(Stand 2017).

Abbildung 15:
Zukiinftig erwiinschte
Produktionssteigerung
getrennt nach
Anlagentypen

(Stand 2017).
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Werden die Analgentypen getrennt voneinander betrachtet, ergibt sich ein ahnli-
ches Bild. Eine Steigerung der Produktion wird zum Grofiteil in den Betrieben
jedes Anlagentyps favorisiert. Uberraschend ist jedoch, dass sich nur knapp
mehr als die Halfte der Forellenbetriebe eine Steigerung der Produktion winscht
(Abbildung 15).
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4.2 Leitfadengestitzte Interviews zur Erhebung von
Hemmnissen und Potenzialen der dsterreichischen
Aquakultur

Zusatzlich zu den Erhebungen der Umweltvariablen mittels eines Fragebogens
wurden Uber Interviews die Hemmnisse und Potenziale der Aquakulturbranche
aus Sicht einer zufallig ausgewahlten Gruppe von dsterreichischen Fischprodu-
zentlnnen gesammelt. Empfehlungen, Wiinsche und Forderungen wurden in der
Folge strukturiert und tbersichtlich dargestellt.

Auf Basis von sozialwissenschaftlichen Methoden und dem einschlagigen Er-  sozial-
fahrungswissen am Umweltbundesamt zu Expertinneninterviews initiierte das  wissenschaftliche
Projektteam die Durchfliihrung von Interviews. Methoden

Im Rahmen der Steuerungsgruppensitzung am 19. Juli 2018 wurde der Umfang

der finalen Liste an Interviewpartnerinnen von 15 auf 20 Betriebe erhoht. Es wur- 20 Betriebe
den vier Betriebe als Testbetriebe fiir den Leitfaden ausgewahlt. Die Auswahl

der weiteren 16 Betriebe basierte auf einer Zufallsauswahl aus der geschichteten

Stichprobe der Aquakulturbetriebe auf Grundlage der LFBIS Daten (BMLRT

2016), die von Joanneum Research erstellt wurde. Die Interviews wurden direkt

im Betrieb gefiihrt und dauerten im Durchschnitt zwischen einer und eineinhalb

Stunden.

Bei der Zufallsauswahl der Interviewpartnerinnen wurden folgende Kriterien
berlcksichtigt:

® Verteilung der Betriebe nach Produktionsarten

e 8 Karpfenartige

e 10 Lachsartige

e 2 Kreislaufanlagen
® Geografische Verteilung orientiert an den Hauptproduktionsgebieten,
® Verteilung entsprechend der Produktionsmenge der Betriebe

Begleitet wurde die Kontaktaufnahme zu den Betrieben durch die Steuerungs- Kontaktaufnahme
gruppe, die das gesamte Projekt begleitete. Dabei wurden die Betriebe Uber den

Obmann des Osterreichischen Verbands fiir Fischereiwirtschaft und Aquakultur

kontaktiert und um Teilnahme an der Befragung gebeten.

Anhand eines Interviewleitfadens wurden die ausgewahlten Aquakulturbetriebe Interviewleitfaden
zu ihren Meinungen und Standpunkten, was Hemmnisse, Potenziale und vor al-
lem Empfehlungen anbelangt, befragt. Dabei stand die Beantwortung von drei
Kernfragen im Vordergrund:
® Welche Hemmnisse fur die Steigerung der Fischproduktion sieht
der/die Produzentin?

® Welche Potenziale zur Steigerung der Fischproduktion sieht
der/die Produzentin?
® Welche Empfehlungen zur Beseitigung der Hemmnisse und zur Entwicklung
der Potenziale zur Produktionssteigerung kann der/die Produzentin geben?
Der Interviewleitfaden (siehe Anhang) wurde im Voraus an die Betriebe geschickt.
Wahrend der Befragung wurde der/die Interviewte gebeten, auch auf folgende
Aspekte einzugehen, falls das in der Darstellung der Hemmnisse nicht bereits
erfolgt ist:
® Wasserrechtliche Auflagen,
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Durchfiihrung,
Auswertung,
Dokumentation

Bedeutung der
Hemmnisse fiir
Jjeweiligen Betrieb

Diskussion

Naturschutzrechtliche Vorgaben,

Naturliche Bedingungen,

Investitionen und Férderungen,

Ausbildung und Beratung,

Arbeitsbedingungen in der Fischereiwirtschaft,
Vermarktung von Fisch,

Fischkrankheiten und Bezug von Medikamenten,

Klimatische Veranderungen.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse der Interviews wurden am 24.9.2019 in einer
Abschlussveranstaltung des Moduls 3 vorgestellt. Die Teilnehmerinnen hatten
dabei die Mdglichkeit, ihre Aussagen zu erganzen und prazisieren.

421 Auswertung der Interviews

Die Durchfiihrung der leitfadengestitzten Interviews begann im Juli 2018 und
war im Janner 2019 abgeschlossen. Im Anschluss an die Interviews wurden die
Audio-Dateien transkribiert und die Mitschriften ausgewertet. Die Ergebnisse
wurden in Tabellen zusammengefihrt. Die Dokumentation dient als Grundlage
fur die Auswertung und Interpretation der Ergebnisse.

Der Schwerpunkt der Auswertung lag auf der Erhebung der Bedeutung der unter-
schiedlichen Hemmnisse flr die jeweiligen Betriebe. Dazu wurde die Anzahl der
Nennungen eines Aspektes quantitativ vergleichend dargestellt — jeweils fir die
unterschiedlichen Anlagentypen (Forellenzuchtbetriebe, Karpfenzuchtbetriebe,
Kreislaufanlagen), um etwaige Unterschiede nach Anlagentyp darstellen zu kén-
nen. Die qualitative Auswertung enthalt die Beschreibung der genannten Aspekte
des jeweiligen Hemmnisses. Dabei stellt die Zahl in der Klammer die Anzahl der
Betreiberlnnen dar, die diesen Aspekt von selbst genannt haben. Auf einen Ver-
gleich zwischen biologisch und konventionell gefiihrten Betrieben wurde verzichtet,
da bei den Salmonidenzuchtbetrieben der Stichprobenumfang der biologisch wirt-
schaftenden Betriebe zu gering war (n = 1,5). Bei den Karpfenzuchtbetrieben wur-
den die Unterschiede in der Bewirtschaftungsweise als marginal eingestuft. An-
schlieRend an die Beschreibung des jeweiligen Hemmnisses werden die von den
Betreiberlnnen genannten Vorschlage zur Beseitigung der Hemmnisse dokumen-
tiert.

In der anschlieRenden Diskussion wurden die Ergebnisse der Interviews mit den
Aussagen der folgenden Projekte/Berichte/Dokumente verglichen:

® Fragebogenaktion des Verbands Osterreichischer Forellenzlichter (2008)12,

® Expertinnenworkshops ,Nachhaltigkeit in der Aquakultur® (2016),

e Dialogplattform ,Nachhaltigkeit in der Aquakultur (2017, 2019)13,

® Abschlussworkshop zum Modul 3 am 24. September 2019.

2 Verband Osterreichischer Forellenziichter (2008): Befragung von Fischziichtern tiber Erfolge,
Probleme und Entwicklung des Wirtschaftszweiges Aquakultur. Nicht publiziert.

3 Dialogplattformen 2017 und 2019 widmeten sich dem Thema Nachhaltigkeit in der Aquakultur.
Wien.
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4.2.2 Hemmnisse in der nationalen Fischproduktion

Verteilt Uber alle Betriebe zeigt sich, dass vor allem Pradatoren, Klimawandel
und wasserrechtliche Vorgaben die gréf3ten Hemmnisse aus Sicht der Interview-
ten darstellen. Jedoch wurden auch weitere Hemmnisse, wie naturschutzrechtli-
che Vorgaben, die zu Einschrankungen fihren, der Bezug von Medikamenten,
Krankheiten, Probleme bei Vermarktung und Absatz der Fischprodukte sowie
Arbeitsbedingungen in einzelnen Interviews genannt (Abbildung 17).

Der Vergleich der Produktionstypen (Abbildung 17) hinsichtlich der Bedeutung
der genannten Hemmnisse zeigt, dass Pradatoren fir Karpfen- und Forellen-
zuchtbetriebe ein wesentliches Hemmnis darstellen. Zudem sind notwendige In-
vestitionen und die damit verbundenen Férderungen vor allem fiir Karpfenzucht-
betriebe von Relevanz. Wasser- und naturschutzrechtliche Vorgaben treffen ins-
besondere Karpfen- bzw. Forellenzuchtbetriebe, nicht jedoch Kreislaufanlagen-
betreiberlnnen. Hemmnisse aufgrund des Klimawandels sind vorrangig fur Forel-
lenzuchtbetriebe relevant, weniger fur Karpfenzichterinnen sowie Kreislaufanla-
genbetreiberinnen. Fischkrankheiten und Medikamenteneinsatz waren insbeson-
dere fur Forellenziichterlnnen ein Thema, ebenso wie die Frage eines geeigneten
Standortes. Hingegen spielten Aspekte der Vermarktung sowie der Ausbildung und
Beratung besonders fur Kreislaufanlagenbetreiberlnnen eine grof3e Rolle.

Keinen Einfluss auf die Produktionssteigerung in Kreislaufanlagen haben klima-
tische Veranderungen, Standortfragen oder die Naturschutz- bzw. Pradatoren-
problematik.

Vergleich der abgefragten Hemmnisse je Anlagetyp
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

In den folgenden Kapiteln 4.2.2.1 bis 0 wird auf die einzelnen Aspekte naher ein-
gegangen.
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Préddatoren,
Klimawandel und
wasserrechtliche
Vorgaben

Hemmnisse nach
Anlagenart

Abbildung 17:
Darstellung der
Hemmnisse nach
Anlagentypen.
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bei Verfahren

4221 Wasserrechtliche Vorgaben

Wasserrechtliche Vorgaben sind sowohl fur den Teichbau als auch fir die Er-
richtung von Durchflussanlagen relevant. Kreislaufanlagen werden aus der Was-
serleitung gespeist und sind nicht unmittelbar an einen Vorfluter angeschlossen.
Zudem werden Abwasser biologisch gereinigt und rezirkuliert. Daher wurden
wasserrechtliche Vorgaben sowohl von Karpfen- als auch fir Forellenzuchtbe-
triebe im Zuge der Interviews erwdhnt, waren jedoch fir Kreislaufanlagen nicht
von Bedeutung.

Dabei wurden folgende Aspekte von den Betreiberlnnen als Hemmnis genannt
(Anzahl der Nennungen in Klammer):

a) Wasserrechtliche Befristung bei der Neuvergabe bzw. im Zuge
von Erweiterungsansuchen fiir Produktionsanlagen (10)

Die verliehene Dauer des Wasserrechts wird als betriebswirtschaftlich zu kurz
eingeschatzt, dadurch sind Investitionen nicht rentabel bzw. Betriebsibergaben
schwierig. Zudem hemmt ein mdglicher Verlust von unbefristeten Wasserrechten
die Betreiberlnnen Antrage auf Erweiterung zu stellen.

b) Zusatzliche bzw. strengere Auflagen aufgrund neuer wasserrechtlicher
Vorgaben, z. B. durch die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) (8)

Die Betreiberlnnen schatzten die Umsetzung der Vorgaben, wie z. B. Mal3inah-
men fir den Hochwasserschutz bzw. die verpflichtende Anbringung einer Fisch-
treppe aus der Wasserrahmenrichtlinie als technisch und finanziell aufwandig
ein. Dabei standen auch sukzessive Einschrankungen von genehmigten Entnah-
memengen aus dem Vorfluter bei gleichzeitiger Erh6hung der vorgeschriebenen
Restwassermengen im Vorfluter im Vordergrund. Auch wurden Diskrepanzen
zwischen den zugeteilten Wasserentnahmemengen und der jeweils relevanten
Anlagengrdle festgestellt, die einen weiteren Betrieb der Anlage erschweren.

c) Dauer und Kosten der wasserrechtlichen Verfahren (4)

Die Betreiberlnnen stellten lange wasserrechtliche Verfahrensdauern sowie eine
Abhangigkeit der Vergabedauer von der Bezirkszugehorigkeit fest. Zudem wird
angemerkt, dass die fur Erweiterungen bzw. den Neubau notwendigen Vorleis-
tungen (z. B. Planerstellung oder technische Berichte) hohe Kosten mit sich brin-
gen. Die dafir notwendigen Planungskosten werden je nach Anlage als genauso
hoch wie der Bau der neuen Anlage eingeschatzt.

d) Fehlende Planungssicherheit bei wasserrechtlichen Verfahren
(,,Man kann sich nie sicher sein was bei der Verhandlung rauskommt“) (3)

Die angemerkte fehlende Planungssicherheit bezog sich auf die Anzahl und Dauer
der wasserrechtlichen Bewilligung bei der Wiederverleihung, insbesondere im
Vergleich zu bereits bestehenden Wasserrechten des jeweiligen Betreibers. Zu-
dem wurde bemangelt, dass im Vorfeld einer Verhandlung oft unklar ist, welche
zusatzlichen Auflagen zu erflllen sind. Eine gewisse Willkur hinsichtlich der Ver-
gabemenge bzw. -dauer auf Basis des Wasserrechts wurde festgestellt. Zudem
sind bei den Verfahren zunehmend auch andere Interessen (Angelfischerei,
Trinkwasser) zu beriicksichtigen, die einen weiteren Unsicherheitsfaktor fir den
Ausgang des Verfahrens darstellen. Auch die prinzipielle Méglichkeit einer Ab-
lehnung von Ansuchen stellte fiir die Betreiberlnnen ein Hemmnis dar.
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e) Praxisferne Auflagen (,,Die Leute, die die Gesetze machen,
sollten aus der Praxis kommen®) (2)

Mehrere Beispiele fur — aus Sicht der Betreiberlnnen — praxisferne Auflagen
wurden genannt:

® Die Heranziehung eines rechnerischen Hochsthochwassers fir die Festlegung
von Hochwasserschutzmalnahmen scheint oft nicht nachvollziehbar zu sein.

® Die Anbringung von Vorrichtungen beim Teichzulauf, um ein Einschwemmen
von Wasserorganismen in die Anlage zu verhindern (z. B. Gitter o. 8.) verlangt
aufwandige und haufige Kontrollen sowie Reinigungsmalinahmen.

e Die Vorgabe, dass beim Bespannen des Teiches eine Restwassermenge in
den Nachfluter rinnen muss, fiihrt zum Risiko von Fischverlusten.

Zur Beseitigung der genannten Hemmnisse aufgrund von wasserrechtlichen Vor-
gaben wurden von den Betreiberinnen verschiedene Vorschlage gemacht.

Hinsichtlich einer fir den Betrieb geeigneten Dauer der verliehenen Wasserrechte
reichten die Angaben von einer Nicht-Befristung des Wasserrechts, Uber die
Dauer von mindestens einer Generation oder mindestens 20 Jahre. Insgesamt
ware eine langere Wasserrechtsdauer wiinschenswert.

Die Betreiberinnen forderten zudem eine vermehrte Unterstiitzung vonseiten der
Behdrden in Wasserrechtsverfahren, denn ,die Behérde sollte ein guter Begleiter
des Produzenten sein und nicht die Institution, die Produktion hemmt".

Ein weiterer Aspekt betraf die verbesserte Planungssicherheit bei Antragen fur
die Errichtung bzw. Erweiterung von Anlagen. Dabei sollten klare Kriterien fur
die Wasserentnahmemengen und somit Produktionskapazitat eines Vorhabens
definiert werden. Weniger Komplexitat bzw. mehr Realitdtsndhe bei der Vor-
schreibung von Auflagen waren wiinschenswert.

Ein/e Betreiberln schlug eine bundesweit einheitliche Anwendung der Leitlinien
fur die Errichtung von Aquakulturanlagen vor.

Ein/e weitere(r) Betreiberln schlug Ausnahmegenehmigungen fir Fischzuchtan-
lagen bei der Umsetzung von Vorgaben durch die WRRL vor und zwar hinsicht-
lich a) der Entnahme von Wasser aus dem Vorfluter, sowie eine bessere Abstim-
mung von Vorgaben zu Restwasser im Vorfluter und Wasserbedarf der Aquakul-
turanlage und b) der Durchgangigkeit des Gewassers bei Fischzuchtanlagen.
Denn ... wenn die WRRL nicht gedndert wird, dann werden wir in den ndchsten
Jahren von der Produktion her zurtickfallen ...“).

Schlussendlich wurde auch eine Bevorzugung von kleinen, direkt vermarktenden
Betrieben bei der Vergabe von Bewilligungen als wiinschenswert erwahnt.

Wasserrechtliche Vorgaben sind laut Auskunft der Produzentinnen ein wesentli-
ches Hemmnis der Aquakulturproduktion. Bereits in der Fragebogenaktion des
Verbands der Osterreichischen Forellenziichter im Jahr 2008 wurde festgestellt,
dass wasserrechtliche Verhandlungen oft in nicht nachvollziehbaren Auflagen
minden sowie zunehmend mehr Auflagen vonseiten der Betreiberlnnen zu er-
fullen sind. In dieser Umfrage von 2008 stellten fehlende Wasserrechte bereits
einen Grund fur die Betriebsaufgabe dar. Geeignete wasserrechtliche Voraus-
setzungen wurden bereits damals als wesentliche Malinahme der Produktions-
erhdhung genannt. Grof3zlgige Wasserrechtsvergaben und -dauern sowie ge-
ringe Restwassermengen wurden bereits 2008 gefordert, um die Rentabilitat der
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getatigten Investitionen zu gewahrleisten. Auch die Installation einer fachlich ver-
sierten vermittelnden Stelle zwischen Produzentinnen und Behérden wurden be-
reits zu diesem Zeitpunkt erwahnt.

Wasserrechtliche Probleme bei der Bewilligung neuer Teichanlagen wurden be-
reits im Rahmen des Expertlnnenworkshops ,Nachhaltigkeit in der Aquakultur
und Teichwirtschaft 2016 insbesondere flir die Salmonidenproduktion angespro-
chen, sowie die Erneuerung des Leitfadens fir die wasserrechtliche Genehmi-
gung neuer Anlagen hervorgehoben.

Im Rahmen der Dialogplattformen ,Nachhaltigkeit in der Aquakultur® 2017 und
2019 waren wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen eines der diskutierten
Schwerpunktthemen, bei dem die unterschiedlichen Ansichten der Stakeholder
vorgebracht wurden. Die wesentlichen Aspekte wie Restwassermengen, Wieder-
verleihung von Wasserrechten, Dauer wasserrechtlicher Genehmigungen, Kon-
flikte mit den Vorgaben aus der WRRL, sowie die nétige fachliche Unterstitzung
und Beratung der Antragstellerinnen durch Leitfaden bzw. Koordinatorinnen wur-
den bereits bei diesen Veranstaltungen diskutiert. Fir letzteren Aspekt wurde
insbesondere eine Checkliste fur Projektwerberlnnen fir die Antragstellung als
hilfreich erachtet.

Wie auch bei der Abschlussprasentation des Moduls 3 festgehalten, werden zur
Unterstiitzung der Produzentinnen einheitliche und bundesweit giiltige Leitlinien
fur die Antragstellung begrift, sofern diese sowohl vom BMLRT als auch von Sei-
ten der Bundeslander Akzeptanz finden. Zudem wird die Einbindung von Fach-
expertlnnen fur die wasserrechtliche Antragstellung vorgeschlagen.

4222 Naturschutzrechtliche Vorgaben

Naturschutzrechtliche Vorgaben sind sowohl fiir Karpfen- als auch fiir Forellen-
zuchtbetriebe relevant.

Folgende Aspekte wurden von den Betreiberlnnen als Hemmnis genannt
(Anzahl der Nennungen in Klammer):

a) Notwendige MaRnahmen aufgrund von Schéaden durch geschitzte
Arten (Fischotter, Biber) (9)

Durch geschitzte Arten (Fischotter bzw. Biber) entsteht den Betreiberlnnen ein
hoher Aufwand (z. B. durch Beseitigung von Biberddmmen, Produktionsausfalle
durch Fischotter etc., siehe auch Kapitel 4.1.2). Die finanziellen Aufwénde zur
Abschreckung bzw. der direkte Produktionsausfall durch bestimmte Arten (ins-
besondere Fischotter), aber auch indirekte Auswirkungen, wie der geringere Be-
satz von Naturgewassern aufgrund der Fischotterproblematik, fihren zu sinken-
dem Absatz von Besatzfisch und schlagen sich in erhdhten Kosten bzw. einer
verringerten Produktivitat (bzw. auch Produktqualitat) des Betriebes wieder.

Die Produzentlnnen merkten an, dass es keinen gesamtheitlichen Zugang zur
Bewaltigung des Problems gibt, unter anderem aufgrund der unterschiedlichen
Vorgangsweisen in unterschiedlichen Bundeslandern (z. B. Ottermanagement).
Auch die Einschréankung des individuellen Handlungsspielraumes beim Umgang
mit Fischpradatoren (keine Mdglichkeit der Eigenentnahme) wurde als hemmend
fur die Produktion angesehen.
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b) Einschrankung des Handlungsspielraums in Schutzgebieten (3)

Die Betreiberlnnen erwahnten den fehlenden Handlungsspielraum in Schutzge-
bieten (z. B. Natura-2000-Gebieten). In diesen ist teilweise Fischzucht nicht mog-
lich bzw. gibt es Einschrankungen hinsichtlich der verwendbaren Arten fir die
Produktion (z. B. keine Bach- oder Seeforelle).

c) Vorgaben hinsichtlich der Durchgangigkeit von Gewassern (3)
bzw. zu verbleibender Restwassermengen im Vorfluter (2)

Vorgaben aus der Qualitatszielverordnung Okologie zur Durchgangigkeit der FlieR-
gewasser stellen fur Fischzuchtbetriebe ein Hemmnis bzw. einen unerwlinschten
Zustand dar. Laut Betreiberlnnen kann eine Durchgangigkeit zu einer Krankheits-
Ubertragung von Wildtieren auf die Zuchtfische flihren. Zudem stellen die Vorga-
ben hinsichtlich der zu verbleibenden Restwassermengen im natirlichen Gewas-
ser ein Hemmnis dar, da diese zu geringeren erlaubten Wasserentnahmemen-
gen flr die Produktion bei der Bewilligung von Anlagen fihren kénnen.

d) Ablehnung von Standorten aufgrund des Vorkommens
geschiitzter Arten (1)

Die Ablehnung von geeigneten Standorten fir die Fischzucht aufgrund natur-
schutzrechtlicher Vorgaben wurde als weiteres Hemmnis genannt. Klassische
Teichstandorte (z. B. vernasste Wiesen) werden heutzutage als potenzielle Stand-
orte fir die Fischzucht haufig nicht mehr genehmigt, da diese oft naturschutz-
rechtlich geschitzt sind oder Schutzobjekte aufweisen.

Die folgenden Vorschlage zur Beseitigung der Hemmnisse aufgrund naturschutz-
rechtlicher Vorgaben wurden von den interviewten Betreiberlnnen genannt:

a) Bestandsregulation von Pradatoren (6)

Die Bestandsregulation der Pradatorenpopulationen (z. B. Fischotter, Reiher)
wurde als notwendige MaRnahme zur Beseitigung des Hemmnisses genannt:
,ES ist absolut notwendig, dass wir das Otterschutzprogramm umwandeln in ein
Karpfenschutzprogramm?®. Dabei wurde von den Betreiberinnen eine nachhaltige
Dezimierung bzw. das Bereitstellen von Moglichkeiten der Regulierung der Pra-
datorenpopulation zumindest ab einem bestimmten Schadensdruck als notwen-
dig erachtet. Ein Abschuss wurde nur fir problematische Einzelindividuen (z. B.
Fischotter, die in Aquakulturanlagen eindringen) gefordert: ,.... es geht nicht da-
rum alle Otter abzuschielRen, es geht darum, dass beim Naturschutz ankommt,
es ist der Zenit erreicht ...“. Nach Beseitigung der Fischmortalitdten aufgrund der
Pradatoren wird ein gewisser Wachstumseffekt in der Produktion angenommen:
.ES gibt automatisch a doppelte Menge an Fisch, wenn ich nur da a bissl an
Riegel vorschieb.”.

b) Ausgleichszahlungen fiir MaBnahmen zum Schutz vor Pradatoren (3)

Ausgleichszahlungen fiir die Kosten von MafRnahmen zum Pradatorenschutz
wurden als sinnvolle MaRBnahme erachtet. Derartige Ausgleichszahlungen (z. B.
Einzaunhilfen) sollten jedoch kostendeckend gestaltet werden.
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c) Ausgleichsysteme fiir Pradatoren (2)

Es wurde angemerkt, dass eine Verbesserung des Nahrungsangebotes in Na-
turgewassern sowie Verbesserungen der Habitate der Naturgewasser, die nicht
zur Aquakulturproduktion genutzt wurden, zu einer Verringerung des Pradator-
endrucks auf die Fischereiwirtschaft beitragen kann. Dies kdnnte z. B. Uber die
Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken, die gleichzeitig als Ausgleichshabi-
tate fur Pradatoren dienen, erreicht werden. Diese MalRnahmen kdnnen jedoch
nur Uber den Zusammenschluss mehrerer Betreiberlnnen erfolgen.

d) Abwéagung von Interessen bei der Standortwahl (1)

Die Berlcksichtigung der Produktionssituation bei der Abwagung naturschutz-
fachlicher Interessen sowie der Fischzuchtinteressen im Rahmen der Genehmi-
gung von Standorten fur die Errichtung von Fischzuchten wird als notwendig er-
achtet (z. B. bei Vorkommen naturschutzfachlich geschutzter Arten an einem
Standort). Zudem wird in ausgewiesenen Naturschutzgebieten eine Produktions-
erweiterung nicht als moéglich bzw. sinnvoll erachtet.

e) Osterreichweit einheitliches Naturschutz- und Jagdgesetz (1)

Ein dsterreichweit einheitliches Naturschutz- bzw. Jagdgesetz wirde eine bun-
desweite Vereinheitlichung der Vorgangsweise im Umgang mit naturschutzrecht-
lich geschitzten Pradatoren und damit gleiche Voraussetzungen fir die Produ-
zentlnnen gewabhrleisten.

f) Ausnahmen fiir Fischzuchten von den Vorgaben der WRRL (1)

Ein/e Betreiberln schlug vor, Fischzuchten von den Vorgaben der Wasserrah-
menrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) hinsichtlich der Durchgangigkeit der Fliel3-
gewasser bzw. der vorgeschriebenen Restwassermengen auszunehmen

Das Thema der (naturschutzrechtlich geschiitzten) Fischpradatoren steht nach
wie vor im Vordergrund als Hemmnis der 6sterreichischen Aquakulturbranche.
Sogenannte ,Fischfresser® wurden bereits bei der Fragebogenaktion des Ver-
bandes 6sterreichischer Forellenzichter im Jahr 2008 als Problemursache von
44 % der befragten Produzentinnen genannt, wobei auf naturschutzrechtlich ge-
schutzte Arten wie z. B. den Fischotter verwiesen wurde. In der Dialogplattform
Nachhaltigkeit in der Aquakultur 2017 wurde das Thema Fischpradatoren — ins-
besondere Fischotter — als Schwerpunktthema bearbeitet. Es wurden unter-
schiedliche Ansichten der Stakeholder zur weiteren Vorgangsweise prasentiert.
Modul 2 des gegenstandlichen Projektes widmet sich im Detail diesem Thema
(Kapitel 3). Aufgrund der Ergebnisse der Interviews sowie der Ergebnisse ande-
rer Workshops (z. B. Expertlnnenworkshop zur Nachhaltigkeit in Aquakultur und
Teichwirtschaft 2016) sind Ausgleichszahlungen fir PraventivmaRnahmen und
fur Ausfral® in Kombination mit der Vereinheitlichung der Férderbedingungen in
allen Bundeslandern ein wesentlicher Aspekt zur Beseitigung des Hemmnisses.
Auch eine objektivere Abwagung von Interessen (Naturschutz vs. Fischproduk-
tion) bei der Antragstellung konnte durch eine verbesserte Schulung bzw. ent-
sprechende Leitlinien erreicht werden.
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4223 Natiirliche Bedingungen fiir die Produktionserweiterung —
Standortwahl

Standorte mit ausreichender Wasserverfligbarkeit (in geeigneter Menge und
Qualitat) wurden von den Produzentinnen als wesentliche Voraussetzung fur die
Fischproduktion identifiziert. Ausschlief3lich Forellenproduzentinnen erwahnten
diesen Aspekt jedoch als konkretes Hemmnis ihrer Produktion; fiir Karpfenzucht-
betriebe und Kreislaufanlagenbetreiberinnen stellen natirliche Bedingungen fur
die Produktionserweiterung kein Hemmnis dar. Thematisiert wurde im Speziellen
folgender Aspekt:

a) Fehlende Verfiigbarkeit von geeigneten Wasserlaufen/Standorten
fiur die Forellenzucht (3)

Laut Produzentinnen sind geeignete und wirtschaftlich sinnvolle Standorte be-  keine geeigneten
reits besetzt bzw. geeignete Wasserlaufe fir gréere Anlagen kaum verfuigbar:  Wasserldufe fiir
»die besten Plétze sind schon von Fischzuchten besetzt“. Die Verfligbarkeit von  Forellenzucht

geeigneten Standorten flr Fischzuchten wurde jedoch regional unterschiedlich
eingeschatzt. Es wurde angemerkt, dass sich die generelle Verknappung an
landwirtschaftlicher Flache auch hemmend auf die Fischproduktion auswirkt.

Im Zuge der Fragebogenaktion des Osterreichischen Verbandes der Forellen-  Projekt AQquaNovum

zuchter im Jahr 2008 wurde die Schlussfolgerung getroffen, dass ungenutzte — mégliche

Wasserressourcen fir die Osterreichischen Forellenziichterinnen vorhanden sind.  Standorte fiir

In diesem Zusammenhang sind die Ergebnisse der Potenzialerhebung im Rah-  Aquakulturanlagen

men des Projektes AquaNovum zu erwadhnen, die den Produzentinnen einen ers-
ten Uberblick Gber mégliche Gebiete in Osterreich, die als Standorte fiir Aquakul-
turanlagen in Frage kommen, bieten soll. Die Standortfrage ist fur Fischzichte-
rinnen wesentlich, um den Erfolg einer Fischzuchtanlage zu garantieren. Die Be-
stellung einer juristisch und fachlich kompetenten koordinierenden Person zwi-
schen Antragstellerin und genehmigender Behdrde zur Abklarung von Fragen
hinsichtlich der Eignung von Standorten zur Errichtung von Fischzuchten, sowie
den damit verbundenen Auflagen, ware hierfur hilfreich.

4224 Investitionen und Férderungen

Notwendige Investitionen und damit verbundene Foérderungen stellten insbeson-
dere fUr Karpfenzuchtbetriebe aber auch flr Forellenzuchtbetriebe ein relevantes
Hemmnis dar.

Dabei wurden folgende Aspekte genannt, die die Betreiberlnnen an einer genannte
zufriedenstellenden Weiterfuhrung ihres Betriebs hindern: Hemmnisse

@ das Auslaufen von Férdergeldern des EMFF-Fonds innerhalb einer
Forderperiode, was keine weiteren Investitionen mehr ermaoglicht;

@ der birokratische Aufwand bei Fordereinreichungen;

® das notwendige Zusammenspiel der Faktoren Forderungen,
Eigentumsrechte und Wasserrechte als Voraussetzungen fir Investitionen;

® die zu geringen Forderquoten bzw. die Ablehnung von Férderansuchen im
Rahmen von EMFF-Férderungen;

e die national unterschiedlichen Férderquoten, z. B. beim EMFF-Fonds; die
Anderung von Férderbedingungen — z. B. die Nichtférderung von Arbeitszeit;

® |ange Re-Finanzierungszeiten von Investitionen, die zum Teil nur Gber
andere Nutzungen méglich sind (z. B. Schotterabbau, Tourismus);
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® praxisferne Forderauflagen (z. B. die notwendige Aufbewahrung von bereits
defekten Geraten als Nachweis);

e die Benachteiligung kleiner Betriebe z. B. durch Mindestteichgré3en
von 1 ha als Kriterium fur Forderung;

e die generelle Benachteiligung von Teichflachen gegentber anderen landwirt-
schaftlicher Flachen und der damit fehlende Anreiz fiir die Fischproduktion.

Zur Beseitigung der Hemmnisse wurde eine Reihe von Vorschlagen
vorgebracht:

® Forderung kleiner traditioneller Betriebe anstatt grof3er Investoren mit hohen,
aber kurzfristigen Gewinnerwartungen — z. B. iber eine Vorreihung;

® Fischereiwirtschaftliche Erfahrung als Kriterium fir den Bezug von
Foérdergeldern;

® Rechtsicherheit durch langerfristige Investitionszusagen;

e die Einrichtung eines Beratungsgremiums fur Forderungen mit Expertinnen
aus unterschiedlichen fischereiwirtschaftlichen Disziplinen, wie z. B. Fischge-
sundheitsdienst, Fachtierarztinnen aber auch Praktikerlnnen aus der Fisch-
zucht;

® insbesondere die Kreislaufanlagenbetreiberinnen winschen sich eine Beruck-
sichtigung der technischen Entwicklung der Fischereiwirtschaft bei der Ver-
gabe von Foérderungen, damit neue, innovative Projekte umgesetzt werden
kdnnen;

e die Foérderung gemeinschaftlicher Anschaffungen (z. B. Fahrzeuge oder
Erntehilfen);

® ecine Anpassung der Forderquoten, wie sie auch in anderen Mitgliedstaaten
durchgefihrt wurde (z. B. in CZ);

® bessere Kontrolle der Foérdergelder, um Insolvenzen zu verhindern
(z. B. im Zusammenhang mit Kreislaufanlagen);

e die Einbeziehung 6kologischer Leistungen der Teichwirtschaft (z. B. Hoch-
wasserretention, Erhaltung des Landschaftsbildes) in die Férderkriterien;

® die Versicherungsmaoglichkeit von betrieblichen Investitionen, wie sie in
anderen Mitgliedstaaten mdglich ist;

® ein Ausgleich der UnverhaltnismaRigkeit zwischen landwirtschaftlichen
und teichwirtschaftlichen Férdersatzen;

® der Einsatz einer Ansprechperson von behordlicher Seite flr die
Antragstellerinnen.

In der Karpfenzucht stellt das Forderwesen ein emotional belasteteres Thema
dar als in der Forellenzucht, was wahrscheinlich daraus resultiert, dass seltener
aber dafur hdhere Investitionen getatigt werden mussen. Vor allem EU-weit un-
terschiedliche Forderbedingungen flihren zu Wettbewerbsverzerrungen zwischen
den einzelnen Mitgliedstaaten.

4.2.2.5 Ausbildung oder Beratung

Hemmnisse aufgrund unzureichender Ausbildung von Mitarbeiterinnen und Be-
ratung der Produzentinnen war ausschlieBlich fiir Kreislaufanlagenbetreiberinnen
von Relevanz. Von diesen wurde angemerkt, dass die Beratung hinsichtlich der
Genehmigung einer neuen Anlage von Behdrdenseite verbesserungswurdig sei.
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Von den Forellen- und Karpfenziichterlnnen gab es zu dieser Thematik
folgende Anmerkungen:

® Die Ausbildung wird teilweise als zu wenig praxisbezogen
bzw. nicht zeitgemaR eingeschatzt.

® Die Beratung durch die zustadndigen Kammern bzw. Behdrde
wird als unzureichend erachtet.

e In Osterreich fehlt es an Forschung und innovativen Anséatzen
in der Fischzucht.

® Generell steht bei der Ausbildung die Fischereiwirtschaft in Konkurrenz
zur Landwirtschaft.

® Zudem gibt es einen generellen Facharbeitermangel.

Um die derzeitige Ausbildungssituation zu verbessern, wurden folgende
Vorschlage gebracht:

® eine Aquakultur-Ausbildung auf universitarem Niveau, wobei auch eine Ver-
netzung mit anderen Ausbildungseinrichtungen — vor allem im Ausland — win-
schenswert ware (4)

® das Einbringen neuer Aspekte (neue, innovative Ansatze) in die Ausbildung

® cine generelle Aufwertung des Berufsbildes, z. B. iber einen héheren
Bekanntheitsgrad

e die Forderung von vertiefender Forschung im Aquakulturbereich, insbesondere
in den Bereichen der Futtermittelproblematik bzw. der Fischkrankheiten

e die Férderung von Weiterbildung fir die Fischziichterlnnen, z. B. Gber den
Ausbau bestehender Einrichtungen (z. B. Scharfling, Edelhof, ékologische Sta-
tion Waldviertel)

e die Forderung der Rotation von Lehrlingen zwischen unterschiedlichen
Betrieben.

Die Beratung kdnnte gestarkt werden durch:

® cine verbesserte Beratung durch die Kammern/Verbande — z. B. eine eigene
Ansprechperson fir Fischziichterlnnen in der Landwirtschaftskammer

® mehr wissenschaftliche Beratung
® umfangreichere Beratung im Bereich Vermarktung

Auch wenn Ausbildung und Beratung im Aquakulturbereich nicht als spezifisches
Hemmnis bei der gegenstandlichen Befragung identifiziert wurde, ist ein Verbes-
serungsbedarf nach wie vor ein relevantes Thema der Aquakulturbranche. Be-
reits 2008 wurde im Zuge der Fragebogenaktion des Osterreichischen Verbandes
der Forellenzlichter das Thema Weiterbildung abgefragt. Der Grof3teil der Betrei-
berlnnen wiinschte sich Weiterbildung, insbesondere durch Fachliteratur, Infor-
mationen von Verbanden, Kurse oder Tagungen. Zudem wurde die Verbesse-
rungswirdigkeit der Beratung von Seiten der Verbande und auch die fehlende
Praxisnahe der einschlagigen fischereiwirtschaftlichen Literatur genannt. Die
Schaffung eines Institutes fur die dsterreichische Fischzucht wurde angeregt.
Insbesondere wurde im Rahmen der Dialogplattform zur Nachhaltigkeit in der
Aquakultur und Teichwirtschaft auch bereits die unzureichende universitare For-
schungslandschaft im Bereich der Aquakultur erwahnt. Allerdings wurde im Rah-
men des Abschlussworkshops zur Vorstellung der Interviewergebnisse festge-
halten, dass Beratung nicht die primare Aufgabe der zustadndigen Behorden ist,
sondern diese Aufgabe von anderen Institutionen wahrgenommen werden muss.
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4.2.2.6 Arbeitsbedingungen in der Fischproduktion

Die Arbeitsbedingungen stellen fur die befragten Fischzuchtbetreiberlnnen kein
wesentliches Hemmnis fir die Produktion dar. Dennoch wurden einige allgemeine
Aspekte genannt, die hemmend auf die Produktion wirken kénnen:

® die schweren korperlichen Anforderungen sowie der Schwerpunkt auf arbeits-
intensiven, manuellen bzw. wenig technisierten Tatigkeiten, inklusive Wochen-
endarbeit, die einer ,work-life-balance” entgegensteht

® das Fehlen von geeignetem Fachpersonal sowie die Notwendigkeit
der Inanspruchnahme von Leiharbeiterinnen (z. B. per Maschinenring)

e die Uberbezahlung von Mitarbeitern und die hohen Mindestléhne
im Kollektivvertrag

Als mdégliche Verbesserung der Situation wurde vorgeschlagen, anstatt einer Fla-
chenférderungspolitik eine Personenférderungspolitik umzusetzen.

Im Zuge der Diskussion der Ergebnisse der Interviews in der Abschlussprasen-
tation von Modul 3 wurde betont, dass der generelle Facharbeitermangel insbe-
sondere auch die Fischzuchtbranche betrifft. Allerdings wurde die gedullerte
Kritik einiger Betreiberlnnen hinsichtlich zu hoher Mindestldohne in den Kollektiv-
vertragen kritisch hinterfragt, da der Mindestlohn im Kollektivvertrag generell als
niedrig eingeschatzt wird, was wiederum aufgrund der geringen Attraktivitat der
Bezahlung zu einem Facharbeiterinnenmangel beitragen kann.

4.2.2.7 Absatz- bzw. Vermarktungsmaoglichkeiten

In den Interviews stellte der Absatz bzw. die Vermarktung der Fischprodukte in
Karpfenzucht- bzw. Forellenzuchtbetriebe ein eher nachrangiges Hemmnis dar.
Im Gegensatz dazu nannten die interviewten Kreislaufanlagenbetreiberinnen die
Vermarktung ihrer Fischprodukte als mdgliches Hemmnis flr ihre Produktion bzw.
die Erweiterung. Insgesamt wurden folgende hemmende Faktoren genannt, die
eine Steigerung der Produktion bremsen kénnen:

@ Die auslandische Konkurrenz am Fischsektor flihrt zu einem hohen Preisdruck,
z. B. durch den Verkauf von tschechischen Karpfen, tirkischer Forelle und all-
gemein durch den Verkauf von Meeresfisch.

@ Die inlandische Konkurrenz fuhrt teilweise zu einem schwierigen Zugang zu
Vermarktungsmaglichkeiten, wenn gréRere Betriebe Marktplatze besetzen.

e Karpfenprodukte kdmpfen nach wie vor mit einem geschmacklichen
Imageproblem beim Konsumenten.

® Die Absatzchancen von Karpfen und Forellen sind ungleich verteilt. Wahrend
Forellen ganzjahrig absetzbar sind, sind die Absatzchancen im Handel fir
Karpfen limitiert (vorrangig um die Weihnachtszeit).

® Strenge Auflagen und Kontrollen bei Ab-Hof-Verkauf (z. B. hinsichtlich
der Etikettierung).

® Herkunftskontrollen insbesondere im Fischzukauf.

® Es kommt immer wieder zu Trittbrettfahrern bei Markenfisch, die sich in der
Vermarktung an die Marke hangen, auch wenn sie nicht unter diesem Siegel
produzieren — z. B. ,Waldviertler Karpfen®.

e Okologische Leistungen der Produktion — vor allem der Teichwirtschaft —
werden nach wie vor durch den Preis nicht abgegolten.
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® Der Besatzfischverkauf ist aufgrund der Fischotterproblematik riicklaufig.

® Vor allem bei Kreislaufanlagen wird der Preis von wenigen Schlachthéfe
bestimmt.

Zudem nannten die interviewten Kreislaufanlagenbetreiberlnnen die fehlenden
Vermarktungsmaoglichkeiten ihrer Fischprodukte als einen wesentlichen hemmen-
den Faktor fur eine Produktionserweiterung.

Um die Situation in diesem Bereich verbessern zu kénnen, wurden Vorschlage
und Forderungen benannt:

® Eine verstarkte Bewusstseinsbildung des Konsumenten hinsichtlich der regi-
onalen Erzeugung von Fisch bzw. Nutzung von geschutzten Ursprungsbe-
zeichnungen von Produkten

e Eine Imageaufbesserung hinsichtlich der geschmacklichen Qualitat
von Karpfenprodukten

® Verwertungsmadglichkeiten fur tierische (Fisch-)Abfélle fir die Produzentinnen

® Eine Entburokratisierung des Ab-Hof-Verkaufs sowie die Starkung
der Direktvermarktung fur kleine Betriebe

® Verbesserter Kundenkontakt sowie Einholung von Feedback vom Kundinnen

® Die Beibehaltung der dezentralen Schlachtungsmaéglichkeiten
fur Fischzuchtbetriebe

® Verbesserte Beratung durch die Landwirtschaftskammer
® Die Kennzeichnung von auslandischer Ware (inkl. Zukauf)

® Der Aufbau von Vertriebsinfrastrukturen (,Lagerhaus-ahnlich®),
v. a. fur Kreislaufanlagenbetreiberinnen.

In der Dialogplattform zur Nachhaltigkeit in der Aquakultur und Teichwirtschaft
wurde ein Herkunftsnachweis von heimischem Fisch als notwendig erachtet, um
die inlandische Produktion zu starken. Auch wurden die sinkenden Marktpreise
angesprochen, sowie die gute Nachfrage nach Biofisch thematisiert. Obwohl laut
der Fragebogenaktion des Verbandes der Osterreichischen Forellenzichter der
Grolteil der heimischen Fischzlchterlnnen seine Produkte noch an Privatkunden
lieferte, sind in letzter Zeit eine Reihe von Vermarktungsinitiativen (z. B. ,Gute
Wahl Fisch®, Karpfen-Kampagne etc.) entstanden, um heimische Fischprodukte
zu bewerben. Allerdings stellen heimische Fischprodukte im Handel nach wie
vor ein Nischenprodukt dar und die steigende Nachfrage wird daher im Handel
vorrangig durch auslandische Ware abgedeckt. Damit die dsterreichischen Fisch-
produzentinnen diese Liicke flllen kénnen, missen in Osterreich erst die ent-
sprechenden Rahmenbedingungen geschaffen werden, um den spezifischen An-
forderungen an Fischprodukte des Handels entsprechen zu kénnen (z. B. Ver-
kauf nur als Filet und nicht im Ganzen, Verfugbarkeit entsprechender Mengen
etc.).

4.2.2.8 Krankheiten und Medikamenteneinsatz

Krankheiten stellen kein Hemmnis in der Produktion karpfenartiger Fische dar.
Allerdings ist das Auftreten von Krankheiten — sofern nicht massiv vorhanden —
in Fischteichen oft schwer abschatzbar (siehe Kapitel 4.1.1). In den Interviews
stellte sich heraus, dass Fischkrankheiten von Karpfenproduzentinnen haufig
nicht separat erfasst und nur im Rahmen der Angabe einer Gesamtmortalitat
bericksichtigt werden. Hingegen werden von Forellenzichterlnnen spezifisch
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durch Krankheiten verursachte Mortalitaten genauer erfasst und benannt. Fr
die interviewten Kreislaufanlagenbetreiberlnnen spielen Krankheiten eine unter-
geordnete Rolle, da sich viele Krankheitserreger aufgrund der niedrigen pH-Werte
der Anlage nicht ausbreiten kénnen.

Zur Beseitigung von Hemmnissen durch Krankheiten wurden folgende Aspekte
genannt:

e einwandfreie Grundhygiene der (eigenen und zugekauften) Fische
sowie Einhaltung von Hygienekonzepten

® gute, stressfreie Haltungsbedingungen
® vorbeugende MalRnahmen (z. B. Einsatz von Desinfektionsmitteln)
e Verfligbarkeit von geeigneten Medikamenten zur Krankheitsbekampfung

Die Interviews zeigten, dass der Bezug von Medikamenten besonders fur Forel-
lenziichterlnnen eine Rolle spielt. Karpfenziichterinnen greifen eher auf praven-
tive MaBnahmen wie die Kalkung von Teichen zurtick und setzen durch extensive
Haltung auf ein Vorbeugen vor Fischkrankheiten und einen minimierten Medika-
menteneinsatz. Die Kreislaufanlagenbetriebe gaben an, wegen der biologischen
Filteranlage keine Medikamente einsetzen zu missen.

Dennoch wurden in den Interviews folgende hemmende Faktoren im
Zusammenhang mit Fischkrankheiten und Medikamenteneinsatz benannt:

® Ein Therapienotstand bei Fischkrankheiten ist feststellbar und fir einige Krank-
heiten fehlen nach Verboten bestimmter Medikamente (z. B. Malachitgrin) die
Alternativen.

® Der Zeitraum zwischen der Diagnose der Erkrankung und dem tatsachlichen
Medikamenteneinsatz ist zu lang, um Produktionsausfélle zu vermeiden.

® Das Risiko einer Betriebssperre besteht bei anzeigepflichtigen Krankheiten.

® Es gibt eine Unterversorgung an auf Fischkrankheiten spezialisierten
Betreuungstierarzten.

® Eine Zunahme von Fischkrankheiten aufgrund der Klimaerwarmung
ist zu erwarten.

® Der Einsatz von Medikamenten ist bei Erkrankung oft nicht wirtschaftlich.

Hingewiesen wurde dabei auf folgende mdgliche Lésungswege:

® Anpassung der Fischseuchen-Verordnung beziiglich der kommerziellen Ver-
wertung regenerierter Fische, da derzeit Fische aus einem Seuchenbetrieb nur
unmittelbar zur Tétung bzw. Schlachtung in Verkehr gebracht werden dirfen.

® Adaptierung des Arzneimittelrechts hinsichtlich der Widmung von geeigneten,
fischspezifischen Arzneimitteln.

® Ein ausgebautes Beratungsnetz durch Tierarzte oder Beratungsinstitutionen.

Bereits in der Fragebogenaktion der dsterreichischen Forellenziichterlnnen im
Jahr 2008 war die Fischgesundheit bzw. die Verfligbarkeit von Medikamenten
und Therapien ein groRes Thema. Schon damals wurden Schwierigkeiten in der
Medikamentenbeschaffung und auch ein Therapienotstand fiir bestimmte Fisch-
krankheiten festgestellt. Zudem wurde auch im Expertinnenworkshop, in dem
die Ergebnisse der Interviews vorgestellt und diskutiert wurden, betont, dass es
sich hierbei nach wie vor um ein gro3es Thema handelt. Vor allem die Verfiig-
barkeit von Medikamenten stellt ein Problem dar und ein intensiverer Austausch
mit Tierarzten wird als notwendig erachtet.
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4.2.2.9 Pradatoren

Alle Karpfenproduzentlnnen bzw. viele Forellenproduzentinnen nannten in den
Interviews Pradatoren als wesentliches Hemmnis ihrer Produktion. Aufgrund der
raumlichen Abgeschlossenheit geben Kreislaufanlagenbetreiberinnen keinerlei
Einschréankungen ihrer Produktion durch Pradatoren an.

In Karpfen- und Forellenzuchtbetrieben kann der Einfluss von Fischpradatoren
sehr maf3geblich fiir die Motivation sein, den Betrieb aufrechtzuerhalten:

® Produktionsausfalle bis hin zu Totalverlusten

® Beschadigungen, Verletzungen, ,angefressene” bzw. ,angeschlagene” Fische

® Krankheitstbertragung durch Wildtiere, die in die Anlage gelangen, um dort
Fisch zu jagen

® Folgeschaden im Frihjahr durch gestresste Fische bzw. fehlende Kondition
der Fische unter anderem aufgrund der fehlenden Winterruhe

o Ausfall des Besatzfischmarktes

e Erheblicher finanzieller Aufwand durch Einzaunung, Uberspannungen
und Zaunwartungen

Vorschlage zum Umgang mit Pradatoren finden sich wegen der Uberschneidung
der Themen im Kapitel 4.2.2.2.

Eine umfassende Erhebung von Mortalitaten in Aquakulturen aufgrund von Pra-
datoren bzw. Fischkrankheiten wurde bis dato in Osterreich noch nicht durchge-
fahrt. Die quantitativen Ergebnisse aus dem vorliegenden Projekt geben dazu
einen ersten Anhaltspunkt (siehe Kapitel 4.1.2).

Schaden durch Pradatoren in der dsterreichischen Aquakultur wurden bereits
wiederholt bei den unterschiedlichsten Veranstaltungen diskutiert. Bei der Frage-
bogenaktion des Verbandes 6sterreichischer Forellenzichter 2016 wurden soge-
nannte ,Fischfresser® als Problemursache von mehr als 40 % der befragten Be-
treiberlnnen angegeben. Auch wurde dieses Thema beim Expertinnenworkshop
,Nachhaltigkeit in Aquakultur und Teichwirtschaft®, sowie der Dialogplattform
»,Nachhaltigkeit in der Aquakultur® 2017 intensiv diskutiert (siehe auch Kapitel
4.2.2.2).

4.2.210 Klimatische Veranderungen

Die Auswirkungen des Klimawandels sind fir viele 6sterreichische Fischzuchtbe-
triebe bereits splrbar und wurden als relevante Hemmnisse fir die Aquakultur
identifiziert. Insbesondere Forellenziichterinnen erwahnten die Auswirkungen kli-
matischer Veranderungen als produktionshemmend. Dies Iasst sich moglicher-
weise mit der hoheren Toleranz karpfenartiger Fische gegenliber héheren Was-
sertemperaturen bzw. einem veranderten Wasserchemismus erklaren.

In Zusammenhang damit wurden von den Interviewten folgende Beobachtungen
und Bedenken geaullert:

® kontinuierlicher Rlickgang der Wassermenge, sowohl in Teichen
als auch in FlieBgewassern

e haufiges Auftreten extremer Wetterverhaltnisse; Trockenphasen wechseln sich
mit konzentrierten Niederschlagsphasen bzw. Uberschwemmungsereignissen
ab

® Anstieg der Wassertemperaturen (auch im Quellwasserbereich)
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Die interviewten Karpfenproduzentinnen auerten folgende Beflirchtungen auf-
grund der klimatischen Anderungen

® keine Genehmigung fur Fischteiche z. B. bei Niedrigwasserstand
in Naturgewassern aufgrund vorgeschriebener Restwassermengen

® zunehmend schwierigere Beflllbarkeit von Teichen, besonders
von Himmelsteichen

® zu wenig Wasser fir Halterungen

® notwendige Reduktion von Fischbesatzdichten

® Fischverluste (aufgrund von Sauerstoffproblemen bei hohen Temperaturen)
bzw. Gewichtsverluste aufgrund der Einstellung der Fiitterung

® vermehrte Pradatorenproblematik, vor allem durch milde Winter und
eisfreie Flachen

® Notwendigkeit technische Mallnahmen (z. B. Bellftung der Teiche)

Forellenproduzentinnen befiirchten dagegen:

® negative Auswirkungen fir die Haltung und Vermehrung bestimmter
Fischarten (v. a. Seesaibling)

e die Notwendigkeit (technischer) MalRnahmen wie z. B. die Verschmalerung von
FlieRkanalen, die Re-Zirkulation von Wasser oder der Einsatz von Grundwas-
serpumpen

® Fischverluste, besonders durch hohe Temperaturen oder
Ausschwemmungen bei Uberschwemmungsereignissen

® physikalisch Beeintrachtigungen der Anlagen, z. B. durch Blockaden
von Zuldufen und Einschwemmung von Schmutzwasser

e sinkender Grundwasserspiegel in Naturgewéassern, dadurch werden
Restwassermengen immer haufiger

Die interviewten Kreislaufanlagenbetreiberinnen sehen den Klimawandel nicht
als hemmenden Faktor fir die Produktion. Dennoch kénnte es sein, dass Was-
serkiihlung als technische MaRnahme gegen zu hohe Temperaturen eingesetzt
werden muss.

Von den Betreiberlnnen wurden zur Absicherung der Produktion folgende
Maoglichkeiten genannt:

® Eine Versicherungsmaglichkeit fur kritische Wassersituationen
(Uberschwemmungen bzw. Niedrigwasserstande)

® Die (finanzielle) Unterstitzung individueller Notfall-MaRnahmen
(z. B. fur Grundwasserpumpen etc.)

® Die Anerkennung von Fischteichen als regionale Klimapuffer
® Rasche Bewilligungen von Hochwasserschutzprojekten

In der Dialogplattform ,Nachhaltigkeit in der Aquakultur® 2019 wurden bereits die
Ergebnisse der gegenstandlichen Befragungen zum Klimawandel vorgestellt und
die Herausforderungen des Klimawandels fir die 6sterreichische Aquakultur dis-
kutiert. Die Befragungen zeigten hierbei auf, dass bereits erste Notfall- und An-
passungsmalnahmen durch die Fischzuchtbetreiberlnnen aufgrund des Klima-
wandels vorgenommen wurden. Herausforderungen durch und der Umgang mit
dem Klimawandel wurden dabei als dringlich zu behandeln angesehen.
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Im Rahmen des Expertinnenworkshops, in dem die Ergebnisse der Interviews
prasentiert wurden, wurde zudem auf den Zusammenhang zwischen vermehrt
auftretenden Fischkrankheiten und den Klimawandel hingewiesen. Als erster
Schritt wurde eine Unterstlitzungs- bzw. Versicherungsmdglichkeit von Notfall-
malnahmen aufgrund von klimatischen Extremereignissen gefordert. Generell
wurde weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Fischzucht in Osterreich festgestellt.

4.2.211 Potenziale

Die qualitative Erhebung der Produktionspotenziale differenzierte zwischen der
generellen Moglichkeit einer Produktionserhdhung der jeweiligen Fischzuchtbe-
treiberlnnen (griin) und ihrem Willen, die Produktion auch tatsachlich zu erhéhen
(blau) (Abbildung 19).

Produktionsteigerung

moglich 80 %

gewollt 50 %

0 0 0 1 1 1
Prozent

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Insgesamt sahen 80 % der Produzentinnen ein Potenzial fir eine Steigerung in
ihrem Betrieb, aber nur die Halfte der Betreiberlnnen dufRerte ihre Absicht, die
Produktion steigern zu wollen. Diese Diskrepanz ist sowohl bei den Karpfen- als
auch den Forellenziichterlnnen ahnlich grol ausgepragt. Im Gegensatz dazu ist
keine Diskrepanz zwischen der Moéglichkeit und dem Willen einer Produktionser-
héhung bei den zwei befragten Kreislaufanlagenbetreiberlnnen zu erkennen. Zu
den Ergebnissen der quantitativen Befragung zu einer méglichen Produktions-
steigerung siehe Kapitel 4.1.3.

Die befragten Produzentinnen erwdhnten gewisse Voraussetzungen fur eine
mogliche Steigerung der Produktion.

Fur die Forellenproduzentinnen ist die Wasserverfugbarkeit sowie verfligbares
Wasserrecht wesentlich, gefolgt von der Mdglichkeit der Intensivierung sowie der
Verfligbarkeit von entsprechenden Fordermdglichkeiten und einer schnellen be-
hérdliche Abwicklung.

Fur Karpfenproduzentinnen ist eine Produktionssteigerung vorrangig tber den
Bau bzw. die Erweiterung von Teichanlagen, jedoch weniger Uber Intensivie-
rungsmafinahmen zu erreichen.
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Hingegen wollen Kreislaufanlagenbetreiberinnen neue Kreislaufanlagen entwe-
der selbst errichten oder Uber Vertragslandwirte errichten lassen.

Viele der Interviewten gaben zudem an, dass sie zudem andere betriebswirt-
schaftliche Ziele verfolgen, die nicht unmittelbar zu einem Produktionsanstieg
fuhren:

® Innerbetriebliche Optimierungen sowie Mallnahmen zur Wertschdpfungsstei-
gerung (technische Anpassungen, Mechanisierung, MaRnahmen zur Krank-
heitsvermeidung, Aufbau einer eigenen Setzlingsproduktion etc.)

® Optimierung des Gleichgewichts zwischen Produktion und Verkauf bzw. Sta-
bilisierung der Produktion (z. B. Gber Ausbau der Kundenbindung, Sortiment-
erweiterung etc.)

® Wechsel bzw. Diversifizierung der produzierten Fischarten

e Erhalt des Betriebes bzw. Vorbereitung fiir eine Ubergabe
an die nachste Generation

® Ausbau alternativer Nutzungen von Teichen
(z. B. fur Angelfischerei, Freizeitnutzung, Badetourismus)

® Evaluierung der Verwertung von Abfallen aus der Fischproduktion

Sowohl Forellen- als auch Karpfenproduzentinnenen stehen einer schnellen Pro-
duktionssteigerung allgemein kritisch gegenuber. Eine Verdoppelung der derzei-
tigen Produktionsmengen ohne Qualitatseinbufen wird als schwer umsetzbar
eingeschatzt. Im Karpfenzuchtbereich werden Steigerungen nach Einschatzung
der Interviewten hauptséachlich Uber Flachenausdehnungen (z. B. Anlage neuer
Teiche) und nur geringfligig iber Managementmalinahmen erfolgen kénnen. Eine
Produktionssteigerung von Forellen wird aufgrund der regional fehlenden Verfug-
barkeit geeigneter Wasserressourcen als schwierig angesehen. Die Kreislaufan-
lagenbetreiberlnnen sehen eine mdgliche Steigerung Gber den Ausbau der Pro-
duktion durch Vertragslandwirte bzw. mittels Fischartendiversifizierung.

Um eine Produktionssteigerung in Osterreich zu erreichen, wurde

von den Interviewten allgemein erwahnt:

® Beseitigung der hohen Mortalitdten durch Pradatoren

® verbessertes Seuchenmanagement bei anzeigepflichtigen Krankheiten

® Anpassung der wasserrechtlichen und naturschutzrechtlichen Vorgaben
Auslotung der Ausnutzung der Intensitatsstufe 1 bei Forellenzuchtbetrieben
Nutzung des Potenzials alter, stillgelegter Teichanlagen
Imageaufbesserungen fir heimischen Fisch

Aufbau einer kompetenten, praxisnahen Ansprechstelle fiir unterschiedliche
Fischzuchtagenden

® Allgemeine Entburokratisierung

® Einbezug von Praktikerlnnen bei behdrdlichen Verfahren

® Erhdhung der Fischdiversitat in der dsterreichischen Fischzucht
(inkl. wissenschaftlicher Unterstitzung)

Die Befragung des Verbands der Osterreichischen Forellenziichter 1998 zeigte
auf, dass Produktionssteigerungen in der 6sterreichischen Aquakultur aufgrund
vielfaltiger Ursachen an ihre Grenzen stof3en. Produktionssteigerungsziele wur-
den bereits damals nicht erreicht bzw. gab es einen Rickgang der Produktion.
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Auch wurde eine gewisse Skepsis der Forellenziichterinnen gegeniiber weite-
ren Steigerungen der Produktion festgestellt. Bei der gegenstandlichen Befra-
gung konnte ein nicht unwesentliches Potenzial fir die Steigerung der Produk-
tion, insbesondere bei Forellenzuchtbetreiberlinnenn und Kreislaufanlagenbetrei-
berlnnen, ermittelt werden. Allerdings war auch bei dieser Befragung eine ge-
wisse Skepsis der Betreiberlnnen erkennbar, die zu einer Diskrepanz zwischen
dem Potenzial und dem Willen einer Produktionserhéhung beitrug. Erst wenn be-
stimmte Hemmnisse beseitigt bzw. reduziert und entsprechende Rahmenbedin-
gungen gesetzt wurden, werden &kologisch und ékonomisch nachhaltige Pro-
duktionssteigerungen der heimischen Aquakultur umsetzbar sein.
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GLOSSAR

Aquakultur:

a) Darunter versteht man die Haltung von Fischen oder von im Wasser le-
benden Krebs- oder Weichtieren mit dem Ziel, durch Anwendung von Mal-
nahmen wie Besatz, Fiitterung oder Schutz vor natirlichen Feinden die
Wachstumsprozesse gezielt zu verstarken und den Zuwachs an Tiermas-
se zu steigern. Die Ernahrung der Tiere erfolgt teilweise oder zur Ganze
durch das verabreichte Nahrungsdargebot (Futter) oder durch jenes Nah-
rungsdargebot, welches neben den natirlichen Produktionsvorgdngen auch
auf Grund von kunstlicher Nahrstoffzufuhr im Wasser entsteht (AEV Aqua-
kultur 2018).

b) Aquakultur ist die Zucht von Wasserorganismen mit entsprechenden Tech-
niken mit dem Ziel der Produktionssteigerung tber das unter natlrlichen
Bedingungen mogliche MaR hinaus, wobei die Organismen wahrend der
Zucht oder Haltung einschlieRlich Ernte bzw. Fang Eigentum einer oder
mehrerer natirlicher oder juristischer Personen bleiben
(Verordnung BGBI. Il Nr. 315/2009).

c) Aquakultur wird betrieben, sobald in irgendeiner Form, beispielsweise durch
regelmaRigen Besatz, Fltterung oder Schutz vor naturlichen Feinden, mit
dem Ziel der Produktionssteigerung in den Wachstumsprozess eingegrif-
fen wird. Kennzeichen der Zucht ist ferner, dass sich die Fische im Besitz
von Einzelpersonen bzw. Unternehmen befinden oder Gegenstand von
Rechtsansprichen aus vertraglichen Verpflichtungen sind (z. B. im Zusam-
menhang mit dem Besatz von Wildgewassern) (STATISTIK AUSTRIA 2016).

Aquakulturbetrieb: Jeder o6ffentliche oder private Betrieb (im Sinne von Unter-

nehmen), der einer Tatigkeit im Zusammenhang mit der Zucht und Haltung
und/oder dem Handel mit Tieren aus Aquakultur nachgeht (Aquakulturseu-
chen VO: Verordnung BGBI. Il Nr. 315/2009).

Aquakulturanlage: Anlage zur Austbung der Aquakultur. Eine Aquakulturan-

lage kann ein technisches Bauwerk sein oder ein Gewasser, welches durch
technische MalRnahmen fir die Austibung der Aquakultur geeignet gemacht
wird (AEV Aquakultur 2018). Brutanlagen und Aufzuchtanlagen sind Anlagen
fur die kunstliche Fortpflanzung, das Schlipfen und die Aufzucht wahrend der
ersten Lebensstadien von Wassertieren. Fir statistische Zwecke beschran-
ken sich Brutanlagen auf die Erzeugung von befruchteten Eiern. Die ersten
Entwicklungsstadien von Wassertieren gelten als Erzeugung in Aufzuchtan-
lagen (Verordnung (EG) Nr. 762/2008).

Durchflussanlage: Aquakulturanlage, welche vom Wasser ohne Kreislauffih-

rung kontinuierlich durchflossen wird oder bei welcher das Wasser im Kreis-
lauf gefihrt wird mit einer taglichen Frischwasserzufuhr von gréer als zwan-
zig Prozent des fur die Tierhaltung verwendeten Anlagenvolumens (Becken-
volumens) (AEV Aquakultur 2018).

Becken und FlieRkanale: sind kiinstliche Anlagen, die Uber oder unter dem na-
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turlichen Gelandeniveau liegen und einen haufigen Wasserwechsel oder eine
hohe Wasseraustauschrate und sehr kontrollierter Umgebung, aber keinen
Wasserkreislauf aufweisen (Verordnung (EG) Nr. 762/2008).
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Kreislaufanlage: Aquakulturanlage, bei welcher das Wasser im Kreislauf ge-
fuhrt wird und die tagliche Frischwasserzufuhr nicht grofer ist als zwanzig
Prozent des fir die Tierhaltung verwendeten Anlagenvolumens (Beckenvolu-
mens) (AEV Aquakultur 2018).

Teichanlage: Aquakulturanlage, welche vom Wasser ohne Kreislauffuhrung und
diskontinuierlich durchflossen wird. Die Wasserzuleitung beschrankt sich im
Wesentlichen auf den Zeitraum der Anlagenfillung, die Wasserableitung auf
den Zeitraum des Abfischvorganges (Abfischung, Entleerung und/oder Reini-
gung) der Aquakulturanlage (AEV Aquakultur 2018).

Jahresproduktionskapazitiat: Massenzuwachs an Fischen, Krebs- oder Weich-
tieren (ausgedriickt in Tonnen), der innerhalb eines Zeitraums von zwolf Mo-
naten in einer Anlage erzielt werden kann. Die Jahresproduktionskapazitat
wird ermittelt

a) bei einer Kreislaufanlage durch Multiplikation der spezifischen Jahrespro-
duktionskapazitat (ausgedrickt in Tonnen pro Kubikmeter Anlagenvolu-
men) mit der Gréle des fur die Tierhaltung verwendeten Teils der Anlage
(in Kubikmeter).

b) bei einer Durchflussanlage durch Multiplikation der spezifischen Jahres-
produktionskapazitat (ausgedrlckt in Tonnen pro Tageskubikmeter Was-
serdurchfluss) mit der Grolte des maximalen Tageswasserdurchflusses
der Anlage (in Kubikmeter je Tag).

c) bei einer Teichanlage durch Multiplikation der spezifischen Jahresproduk-
tionskapazitat (ausgedrickt in Tonnen pro Hektar Wasserflache) mit der
GroRe der Teichanlage (in Hektar) (AEV Aquakultur 2018).

Bachteiche bzw. Flussteiche: werden gespeist durch die durch Teiche hindurch-
flieRenden oder mit den Teichen durch Graben verbundenen Bache oder Flis-
se (MATZINGER 2014).

Quellteiche: diese Teiche erhalten das Wasser durch Quellen im Teichgrund
oder am Rand der Teiche (MATZINGER 2014).

Himmelsteiche: Diese Teiche werden Uber Regenwasser gespeist, das zum
einen direkt in die Teiche fallt und zum anderen aus dem unmittelbaren Ein-
zugsgebiet in die Teiche gelangt (z. B. Wiesengraben) (MATZINGER 2014).

Laichteiche: Laichteiche dienen der Vermehrung der Fische (MATZINGER 2014).

Vorstreckteiche: In diese werden frisch geschlipfte fressfahige Karpfen-Fisch-
larven umgesiedelt.

Streckteiche: Die Karpfen-Fischlarven werden ab einer Lange von ca. 4 cm vom
Vorstreckteich in den Streckteich umgesiedelt wo wie fur zwei Jahreverblei-
ben (MATZINGER 2014).

Abwachsteiche: In den Abwachsteichen werden zweisémmrige Karpfen bis zur
Schlachtreife gehalten (MATZINGER 2014).

Winterteiche: Die Uberwinterung der Karpfen kann in speziellen Winterteichen
erfolgen. Diese weisen eine hdhere Besatzdichte als die Abwachsteiche auf
(MATZINGER 2014).
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7 ANHANG

7.1  Begleitschreiben und Interviewleitfaden

Begleitschreiben zur Information an die Interviewpartner

Sehr geehrter Herr, Sehr geehrte Frau

Ziel der Osterreichischen Aquakulturstrategie 2020 ist es, die heimische Produktion von StiBwasserfischen deutlich
zu steigern. Die Selbstversorgung mit regional produziertem SiiBwasserfisch soll in Osterreich von 34 % (Stand
2012) auf 60 % im Jahr2020 erhéht werden.

Ab Sommer 2018 werden Interviews mit Produzentinnen und Vertreterinnen der Verwaltung gefiihrt,
um herauszufinden, wie die Steigerung der Produktion erreicht werden kann. Diese Befragung wird vom
Umweltbundesamt im Auftrag des Bundesministeriums fir Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT) gemacht.

Wir bitten Sie deshalb, uns fir ein Interview zur Verfliigung zu stehen. Die Fragen wurden gemeinsam
mit Vertreterinnen der Aquakulturbranche (Osterreichischer Forellenziichterverband, NO und STMK-
Teichwirteverband, Bundesamt fiir Wasserwirtschaft) erstellt und umfassen vor allem zwei Themenblocke:
o Welche HEMMNISSE und POTENZIALE zur STEIGERUNG DER FISCHPRODUKTION
sehen Sie bei Ihrem Betrieb und
e welche LOSUNGEN und EMPFEHLUNGEN wiirden Sie vorschlagen?

Unser Leitfaden liegt als Anlage bei, damit Sie sich schon im vornherein ein Bild machen kénnen, worlber wir
gerne mit lhnen sprechen mochten. Die Auswertung erfolgt selbstverstandlich anonymisiert und der Auftraggeber
BMNT erhalt nur aggregierte und keine personenbezogenen Daten.

In den nachsten Tagen wird sich ein Mitarbeiter/eine Mitarbeiterin des Umweltbundesamtes telefonisch
bei Ihnen melden, um mit Ihnen einen Termin fur das Interview bei lhnen vor Ort auszumachen.

Wir waren Ihnen sehr dankbar, wenn Sie bereit waren, uns als Interviewpartner zur Verfligung zu stehen.

Mit freundlichen GriRen

Dipl. Ing. Markus Payr Dr. Helmut Gaugitsch
Obmann Osterreichischer Verband fiir Projektleiter Umweltbundesamt
Fischereiwirtschaft und Aquakultur
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Pilotstudie 4 Environmental data on aquaculture

Interview-Leitfaden zu
Hemmnissen und Potentialen zur Steigerung der nationalen Fischproduktion

Informationen zum Betrieb (Bezugszeitraum 2017)

Angaben zum Anlagetyp des Betriebs

e Wenn Teichanlage
o Anzahl der Teiche: ...........

o Haltungsvolumen: ........... kg/ha oder m3

o Wenn Durchflussanlage
o Anzahl der Durchflussanlagen: ...........
o Haltungsvolumen: ........... kg/sec

e Wenn Kreislaufanlage
o Anzahl der Anlagen: ...........
o Haltungsvolumen: ........... kg/sec |

Produktionsmenge

e Salmonidae ........... kg
e Cyprinidae .......... kg
e Andere ... kg

Biologischer Betrieb (ja/nein):  ............

Produktion von Setzlingen O Eigenproduktion O Zukauf

Produktion von O Besatzfischen O Speisefischen

Haupterwerb 0der NEDENEIWEID: ... e e e e e e e e e e e e e e st ra e e e e e e eeesnnraneeeeaeeaans
Anzahl Mitarbeiterlnnen [Vollzeit, Teilzeit, Familienangehorige]: ......cccooveieciiee e

Welche Fischereiliche Ausbildung bzw. Erfahrung haben die Mitarbeiterinnen am Betrieb?

Allgemeine Fragen
Wie lange gibt es den Betrieh bereits: ..... .. e
Wie hat sich der Betrieb innerhalb der letzten zehn Jahre entwickelt?

Wie werden die Speisefische vermarktet?
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1. Hemmnisse der Produktionssteigerung
e Welche Hindernisse sehen Sie grundsatzlich in der Produktion von Fischen?
o Auf welche Probleme mit Pradatoren stoRRen Sie in Ihrer Aquakulturanlage?
o Wie sehen Sie den Bezug von Medikamenten?
e Welche Probleme haben Sie auf Ihrem Betrieb mit der Mortalitdt von Fischen?
e Haben Sie Erfahrungen, wie die Mortalitat von Fischen gemindert/vermindert werden kann?

e Welche Vorschlage haben Sie, um die Hindernisse zu mindern/aufzulésen?

2. Potenziale der Produktionssteigerung
e Sehen Sie grundsatzlich Moglichkeiten um Ihre Fischproduktion zu steigern?
e Welche Ziele verfolgen Sie mit dem Betrieb / Welche betriebliche Perspektiven haben Sie?

o Welche Vorschldage haben Sie, um die Produktion zu steigern?
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7.2 Fragebogen
Befragung der Umweltvariablen — Quantitative Erhebung

Diese Zahlen werden in den Fragebégen von Joanneum Research miterhoben

Medikamenteneinsatz und Mortalitat
e Wie hoch ist der Medikamenteneinsatz / Jahr?
o JEOUR kg gesamt

e Wie hoch ist der Einsatz bestimmter Medikamente
o TR kg Medikament A
o JEOR kg Medikament B

e Wo beziehen Sie die Medikamente?
o Tierarzt
o Andere Quelle
o Wenn andere Quelle, warum:

Mortalitdt von Fischen
e Wie hoch ist die Mortalitat von Fischen?

o XU % im Verhaltnis zur Gesamtproduktion

e Was sind die Ursachen fir die Mortalitat (Verteilung in Prozent)?

o TP % Krankheiten
(o TR % Parasiten

o JETOR % Prédatoren
o TP % andere

e Wie verteilt sich die Mortalitat auf unterschiedliche Pradatoren?

o TR % Fischotter

o R % Kormoran

O tvereeeaann, % Reiher

o N % Gdnsescdger

[o R % andere Vogelarten
(o SRR % Wassermduse

e Werden Uber die Angaben Aufzeichnungen gefiihrt / sind diese nachweis- /belegbar?
o Ja
o Nein

Produktionspotzenziale
e Wenn alle Hirden und Hindernisse, die Sie zur Fischproduktion derzeit und zukiinftig sehen

ausgeraumt waren, um wie viel mehr Fische kénnten Sie bei lhren natiirlichen Gegebenheiten
(Wasserverfligbarkeit, Flache) produzieren?

o TR %
o XTI kg
e Wollen Sie mehr produzieren?
o Ja
o Nein
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7.3 Gutachten der Veterinarmedizinischen Universitat Wien

Department fiir Nutztiere und 6ffentliches
Gesundheitswesen in der Veterindrmedizin Vetmedur“
Universititsklinik fiir Gefliigel und Fische vienna

Abteilung Fischmedizin
Leiter: Prof. Dr. Mansour El-Matbouli
Veterindrmedizinische Universitat Wien

Gutachten

Erstellt im Auftrag der

Universitat fir Bodenkultur Wien
University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna
Department fiir Wasser-Atmosphéare-Umwelt
Institut far Hydrobiologie und Gewassermanagement (IHG)
Department fiir Integrative Biologie und Biodiversitatsforschung
Institut fur Wildbiologie und Jagdwirtschaft (IW))

Gutachterin

Dr. med. vet. Eva Lewisch, European Specialist in Aquatic Animal Health (Dipl. ECAAH)
Klinische Abteilung fiir Fischmedizin
Veterindrmedizinische Universitdt Wien

Generelle Einschatzung der Problematik von Fischkrankheiten in Zusammenhang mit
Aquakulturproduktion in Karpfenteichwirtschaften

Die Produktion von Karpfen, Cyprinus carpio, hat in Osterreich eine lange Tradition. Laut Statistik Austria
betrug die Produktion von karpfenartigen Speisefischen zwischen 1996 und 2010 zwischen 321 und 487 t,
wahrend in den Jahren ab 2011 zwischen 600 und 700 t aufscheinen. Das Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und Tourismus nennt auf seiner aktuellen Homepage die Zahl von ca. 800 t. Karpfen gelten als
robuste Fische welche ein breites Spektrum an Temperaturwerten und anderen Wasserparametern
tolerieren. Dennoch sind die fir diese Fischart optimalen Umweltparameter eine wichtige Voraussetzung fir
die Abwehr von Infektionserregern durch das Immunsystem.

Das vorliegende Gutachten versucht die Grundlagen fiir eine Einschdtzung von krankheitsbedingten Ausféllen
in der Karpfenproduktion Osterreichs darzustellen. Dabei werden im ersten Teil die relevanten
Krankheitserreger vorgestellt, wahrend in den Teilen 1l und Ill die Auswirkungen von Krankheiten allgemein
und bezogen auf Osterreich behandelt werden.
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Department fir Nutztiere und 6ffentliches

Gesundheitswesen in der Veterindrmedizin Vetl | |edun|
Universitétsklinik fiir Gefliigel und Fische vienna

Abteilung Fischmedizin
Leiter: Prof. Dr. Mansour El-Matbouli
Veterinarmedizinische Universitdat Wien

| Relevante Krankheitserreger

1. Parasiten
Zahlreiche Parasiten (>300 Spezies) aus den unterschiedlichsten taxonomischen Stimmen wurden weltweit
bei Karpfenarten gefunden. Dabei kdnnen sowohl die Fischpopulation als auch ein Einzeltier von mehreren
Parasitenarten gleichzeitig befallen sein. In besonderem Mal3e sind Karpfen in extensiver Teichhaltung, wie sie
in Osterreich (iblich ist, den Parasiten ausgesetzt.

1.1.Ektoparasiten
Ein haufiger Parasit bei allen Fischarten ist Ichthyophthirius multifiliis, der Erreger der Weillplinktchen
Krankheit. Dieser Parasit, der sich in einem temperaturabhangigen Entwicklungszyklus vermehrt, fiithrt zu
Schaden der Haut und der Kiemen, welche insbesondere bei Jungfischen und vorgeschadigten Fischen auch
Mortalitaten bedingen kdnnen. Ein weiterer hdufiger Parasit ist Ichthyobodo necator, der Erreger der
Costiasis; auch dieser ist speziell flr Larven und Jungfische gefahrlich, und flihrt zu Schaden an Kiemen und
Haut (sogen. Hauttriiber). Weitere einzellige Parasiten die bei Karpfen gefunden werden kénnen sind
Cryptobia branchialis (Kiemen) sowie Trichodina sp., ein sehr haufiger Parasit der Haut und Kiemen. Sessile
Ciliaten wie Ambiphrya, Apiosoma, Epistylis und Phagobranchium gelten nicht als priméare Pathogene, kénnen
bei massivem Befall aber zu einer Beeintrachtigung der Kiemenfunktion fiihren.

Haufig sind bei Karpfen in Aquakultur Hakensaugwiirmer (Monogenea) auf Haut (Gyrodactylus sp.) und
Kiemen (Dactylogyrus sp.) anzutreffen. Diese schadigen ihre Wirte sowohl direkt mechanisch als auch indirekt
durch die Schaffung von Eintrittspforten flir Sekundéarerreger. Dies gilt auch fiir das Doppeltier Diplozoon
sowie Fischegel (Piscicola geometra) und verschiedene Arten vom Unterstamm der Krebstiere (Crustacea).
Unter diesen ist besonders Argulus foliaceus erwahnenswert, da ein Befall mit Karpfenldusen zu den
besonders haufig beobachteten Parasitosen der 6sterreichischen Karpfen in Aquakultur und Angelteichen
gehort. Andere Krebstiere welche haufig angetroffen werden sind der Kiemenkrebs Ergasilus sieboldi, sowie
der Ankerwurm Lernaea cyprinacea. Sowohl Karpfenlause als auch Ankerwiirmer kénnen auch direkt
Krankheiten Ubertragen.

1.2.Endoparasiten
Karpfen kdnnen von unterschiedlichen Bandwiirmern sowie deren Larven befallen sein. Dazu gehdren
Caryophyllaeus sp, der Nelkenkopfbandwurm, sowie Cyathocephalus truncatus und Bothriocephalus
gowkongensis. Diese schadigen ihren Wirt in erster Linie durch Nahrungsentzug. Bothriocephalus
acheilognathi, ein aus China eingefiihrter Bandwurm kann jedoch auch zu Mortalitdten fihren und Ligula
intestinalis, die Larve eines Vogel-Bandwurms mit einer Lange von bis 20cm, durchbricht gelegentlich die
Abdominal-Wand und kann ebenfalls den Tod des Fisches verursachen. Auch Kratzwirmer (Acanthocephala)
kénnen die Darmwand durchbrechen oder abgekapselt im abdominalen Gewebe gefunden werden. Im
Darmtrakt kdnnen verschieden Saugwurmer (Trematoden), Fadenwirmer (Nematoden), oder auch Protozoen
(beispielsweise Flagellaten) gefunden werden. Auch ein Befall des Intestinaltraktes mit Apicomplexa
(Kokzidien) wird gelegentlich beobachtet.
Relativ haufig kdnnen Metazerkarien des Trematoden Diplostomum spathaceum in der Linse betroffener
Fische gesehen werden. Solche Fische sind eine leichte Beute fiir fischfressende Vogel, den Endwirt des
Parasiten. Ebenfalls zu den digenen Trematoden zahlt Sanguinicola inermis. Dieser parasitiert vorwiegend im
Herzen des Fisches, von wo er Eier entldsst, welche zu Infarkten in den Kiemen fuhren.
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Department fir Nutztiere und 6ffentliches

Gesundheitswesen in der Veterindrmedizin Vetl | |edun|
Universitétsklinik fiir Gefliigel und Fische vienna

Abteilung Fischmedizin
Leiter: Prof. Dr. Mansour El-Matbouli
Veterinarmedizinische Universitdat Wien

Shaerospora renicola und S. molnari, Parasiten welche zum Taxon der Myxozoa gehdren, schadigen Karpfen
insbesonders durch im Blut zirkulierenden Entwicklungsstadien. Auch die Flagellaten Trypanosoma carassii
und Trypanoplasma borreli kdnnen in Blutgefdflen parasitieren.

2. Bakterien

Bakterien spielen als primédre Krankheitserreger bei Karpfen kaum eine Rolle. Bei geschwachten, gestressten
oder mit anderen Pathogenen infizierten Tieren sowie bei schlechten Umweltbedingungen kénnen jedoch
verschiedenste Bakterien sowohl zu lokalen als auch systemischen Infektionen fihren. Bedingungen wie sie in
der Aquakultur haufig anzutreffen sind (hohe Besatzdichte, hohe organische Belastung des Wassers, niedriger
Sauerstoffgehalt) sowie hohe Wassertemperaturen beginstigen den Ausbruch bakterieller Erkrankungen.

Als obligat pathogen gilt Aeromonas salmonicida novi, der Erreger der Erythrodermatitis. Infizierte Fische
zeigen Hautveranderungen (R6tungen, Blutungen, Ulzerationen). Auch ein septikamischer Verlauf ist moglich.
Die Mortalitat ist Ublicherweise niedrig (20-25%). Zu den fakultativ pathogenen Bakterien werden u.a.
verschiedene Aeromonaden (A. hydrophila, A. sobria/caviae), Citrobacter, sowie Pseudomonaden gezihlt.
Auch diese kdnnen sowohl zu lokalen Infektionen als auch zu Septikdmien fuhren.

Bei der Gruppe der Flavobakterien handelt es sich um bedeutende Pathogene, die vor allem als
Sekundarerreger, aber auch bei hohen Wassertemperaturen und schlechter Wasserqualitat eine Rolle spielen.
Erkrankte Fische zeigen vorwiegend Kiemennekrosen und Hautschaden.

Infektion mit Mykobakterien und Botulismus scheinen nach heutigem Wissensstand keine Rolle zu spielen.

3. Pilze
Pilzerkrankungen treten meist als Sekundarinfektionen nach Vorschadigungen verschiedenster Art (bakterielle
Infektion, mechanische, chemisch, physikalische Schdden, Parasitosen, etc.) auf. Fur Karpfen relevante Pilze
gehoren den Genera Saprolegnia, Achyla und Branchiomyces an. Typische Infektionen mit Saprolegnia fiihren
zu wattebauschartigen Beldgen der Haut. Dabei dringen die Pilze in die Haut ein und schadigen diese, was zu
einer Storung des osmotischen Gleichgewichts und nachfolgendem Tod flihren kann. Die Branchiomykose
fuhrt zu oft massiven Schaden an den Kiemen; auch diese Infektion kann letztendlich zum Tod des befallenen
Fisches flhren.

4. Viren

Virale Erkrankungen sind in der Aquakultur von besondere Bedeutung, da sie innerhalb kurzer Zeit zu hohen
Verlusten fithren kdnnen. Fur Karpfen sind hier insbesondere die Erreger der Frihjahrsviramie (Spring Viremia
of Carp, SVC) und die Koi Herpesvirus Erkrankung (KHVD) von Bedeutung.

Die Frihjahrsvirdmie wird durch ein Rhabdovirus verursacht. Zu Erkrankungen kommt es bei Temperaturen
von 11°-17°, die erkrankten Fische zeigen unspezifische Symptome wir Apathie, Inappetenz, Glotzaugen,
Hautrétungen und -blutungen oder Bauchwassersucht. Besonders empfanglich sind Jungfische. Morbiditat
und Mortalitdt betragen bis zu 70%. Die Empfanglichkeit verschiedener Cypriniden, die relativ lange Persistenz
des Erregers in Wasser und Schlamm bei passenden Temperaturen, sowie eine Persistenz des Erregers in
klinisch gesunden Fischen (Latenz, Carrier) haben dazu gefiihrt, die Krankheit von der Liste der in der EU
anzeigepflichtiger Fischseuchen zu streichen (2008/53/EG). Nichtsdestotrotz gelten national unterschiedliche
Regelungen fiir den Umgang mit dieser Krankheit; in Osterreich bestehen diesbeziiglich keinerlei Regelungen.
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Department fir Nutztiere und 6ffentliches

Gesundheitswesen in der Veterindrmedizin Vetl | |edun|
Universitétsklinik fiir Gefliigel und Fische vienna

Abteilung Fischmedizin
Leiter: Prof. Dr. Mansour El-Matbouli
Veterinarmedizinische Universitdat Wien

Erreger der Koi Herpesvirus Erkrankung (KHVD) ist das cyprinide Herpesvirus 3 (CyHV-3), welches nur bei
Karpfen und deren Hybriden zu Erkrankungen fihrt. Die Erkrankung tritt bei 15-28°C auf und kann bis zu 100%
Mortalitat fuhren. Erkrankte Fische zeigen Apathie, Inappetenz, Atemnot, eingesunkene Augen,
Hautveranderungen und Kiemennekrosen. Der Verlauf ist temperatur- und faktorenabhangig. Alle
Altersstadien sind betroffen. Die Erkrankung ist in den USA, Asien und Europa weit verbreitet und flihrt immer
wieder zu Massensterben von Karpfen in Aquakultur und Freigewassern. In Europa liegen die meisten
Meldungen aus Deutschland und England vor. Der Erregernachweis unterliegt derzeit in der EU der
Anzeigepflicht (2006/88/EG).

Als ,neu auftretende Krankheit” in Karpfenbestinden gilt in den letzten Jahren die Odemkrankheit der
Karpfen/Schlafkrankheit der Koi (carp edema virus disease, CEVD/ koi sleepy disease KSD). Als Erreger gilt ein
Poxvirus, dessen Kultivierung in Zellkultur bisher nicht gelungen ist und von dem nur Teile des Genoms
bekannt sind. Auch diese Krankheit ist temperaturabhéngig und tritt bevorzugt bei 6-15°C, bei Koi auch bei
hoheren Temperaturen auf. Betroffene Fische zeigen Apathie (auf der Seite Liegen- ,Schlafkrankheit”),
eingesunkene Augen, pappigen Hautschleim und Kiemenverdnderungen. Berichte Gber Mortalitdten sind
unterschiedlich und geben Zahlen zwischen wenigen und bis zu 80% an.

Eine global auftretende, als gutartig geltende Erkrankung der Karpfen ist die Infektion mit Cyprinidem
Herpesvirus 1 (CyHV-1), dem Erreger der Karpfenpocken. Die Erkrankung zeichnet sich durch eine Hyperplasie
von Hautzellen aus, was zu wachsahnlichen Hautverdanderungen fihrt. In Abhangigkeit von der Temperatur ist
dies Krankheit oft selbstlimitierend und verschwindet wahrend der Sommermonate von selbst. Wahrend es
bei adulten Fischen zu keinen Mortalitaten kommt, kann die Infektion bei Jungfischen durchaus zu einer
Allgemeininfektion mit hohen Mortalitdten fiihren.

5. Frihjahrsmortalitét der Karpfen

In zahlreichen Européischen Landern, wie auch in Osterreich, sind unerkldrte Mortalititen von Karpfen im
Frihjahr ein wiederkehrendes Problem. Diese Mortalitdten, welche bis zu 90% eines Bestandes ausmachen
kénnen, betreffen alle Altersstadien. Trotz intensiver Ursachenforschung und immer neuer Vermutungen
konnte bisher keine tGberzeugende Erkldrung fiir dieses Phanomen gefunden werden.

11 Aligemeine Auswirkungen von Infektionserregern

Fischkrankheiten verursachen wirtschaftliche EinbuRen u.a. durch verzogerte/verringerte Zunahme,
Behandlungskosten, Sanierungsmalinahmen, Probleme bei der Vermarktbarkeit, erhohte Futterkosten sowie
Mortalitaten.

Das Uberleben der Fische ist abhingig von einem Gleichgewicht zwischen Fisch, Umwelt
(biologisch/physikalisch/chemisch) und Erreger. Solange dieses Gleichgewicht nicht gestort ist, kdnnen auch
mit Erregern infizierte Fische frei von Krankheit bleiben. Die Auswirkung einer Infektion mit
Krankheitserregern hingt somit von zahlreichen Faktoren, welche in komplizierten Wechselwirkungen
zueinanderstehen, ab. Zu diesen Faktoren zdhlen seitens des Wirts (=Fisches) das Alter, der Immunstatus, die
allgemeine Kondition sowie der Reproduktionszyklus. Relevante Umweltfaktoren sind Temperatur,
Wasserqualitats-Parameter, Besatzdichte, Erndhrung, Management-Malinahmen, Zukauf; und seitens des
Erregers sind dessen Pathogenitat, Virulenz und Tenazitdt von Bedeutung sowie die gesamte Biozonose des
aquatischen Umfelds.
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Il Auswirkungen von Krankheiten auf die 6sterreichische Karpfen-Aquakultur

Krankheiten und Mortalitdten von Fischen in Osterreich werden nur dann offiziell erfasst, wenn es sich um
anzeigepflichtige Ereignisse nach BGBI. Il Nr. 315/2009 handelt. Fiir Karpfen trifft dies bei Verdacht oder
Nachweis des Erregers der KHVD sowie unerkldrte Mortalitdten zu. Jedoch hat die Dokumentation jeglicher
Mortalitdten in einem genehmigten Aquakulturbetrieb durch den Betreiber zu erfolgen und muss auf
Verlangen der Behorde vorgelegt werden (BGBI. Il Nr. 315/2009, §8).

Damit Auswirkungen von Krankheiten abgeschéatzt werden kdnnen, missen Krankheiten auch als solche
erkannt werden. Bei taglich Gberwachten Teichen kénnen Futteraufnahme und Verhalten einen Hinweis auf
den Gesundheitszustand der Fische geben. In extensiv bewirtschafteten, groRen Teichen kdnnen
Krankheitsausbriche aber auch leicht Gbersehen werden, wenn kranke Fische die Opfer von Pradatoren
werden oder verenden und auf den Teichboden sinken, von wo sie durch natirliche Prozesse verschwinden.
Solche niedrige akuten, aber hohe kumulativen Mortalitditen kommen vor allem in geschwachten oder mit
mehreren unterschiedlichen Pathogenen belasteten Bestanden vor. Das Fehlen dieser Fische wird dann erst
beim Abfischen bemerkt. Umgekehrt kommt es beim Ausbruch von viralen Erkrankungen im allgemeinen
schnell zu hoher Morbiditat und Mortalitat. Bei solchen Ereignissen besteht einerseits die Gefahr, dass sie
Umweltfaktoren zugerechnet werden; andererseits ist den meisten Karpfenproduzenten bekannt, dass virale
Erkrankungen nicht ursachlich bekdmpft werden kénnen, was ein mangelndes Interesse an einer
diagnostischen Abklarung erklaren konnte.

Es ist davon auszugehen, dass bei vielen Krankheitsgeschehen in Teichwirtschaften kein Tierarzt zugezogen
wird und die Produzenten mittels Management- und DesinfektionsmafRnahmen selbst tatig werden. Wird ein
Tierarzt zugezogen, so konnen Untersuchungen, Beprobungen und manche weiterfliihrende diagnostischen
Verfahren von ihm selbst durchgefiihrt werden, oder es werden Laboratorien damit beauftragt. In Osterreich
gibt es mehrere Stellen, welche solche Untersuchungen durchfiihren. Manche Tierarzte schicken ihre Proben
auch ins benachbarte Ausland. Die Anzahl und die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind jeweils nur den
betroffenen Parteien bekannt.

Versucht man die Antibiotika- Mengenstrom Analyse aus dem Jahre 2017 mit einem Verbrauch von <0,1% fiir
»andere Tiere”, welche Fische inkludieren, heranzuziehen, so ergdbe dies eine Antibiotika-Verbrauch von 44,6
kg fur diese Tiergruppe. Es ist davon auszugehen, dass ein Grof3teil dieser Menge fiir Salmoniden verwendet
wurde. Ausgehend von diesen Zahlen kann man also daraus schlieRen, dass der Verbrauch von Antibiotika fur
Karpfen vernachléssigbar ist und systemische bakterielle Erkrankungen von Karpfen in Osterreich nur eine
sehr untergeordnete Rolle spielen oder nicht gezielt behandelt werden. Andere als perorale
Behandlungsmoglichkeiten von Karpfen sind aufgrund der Betriebsstrukturen oft nicht oder nur zeitlich
limitiert durchfihrbar.

In das Nationale Referenzlabor fir Fischkrankheiten gelangten wahrend der vergangenen sechs Jahre jahrlich
ca. 10-20 Karpfen zur Untersuchung. Diese niedrige Untersuchungsfrequenz von Karpfen ist der in Osterreich
tiefsitzenden Angst der Produzenten geschuldet, in ihrem Bestand kdnnten mit dem CyHV-3 infizierte Fische
gefunden werden. Aus diesem Grund stammten nahezu alle im Nationalen Referenzlabor untersuchten
Karpfen aus Angel- und Hobbyteichen. Von den Betreibern dieser Teiche wird, insbesondere im Frihjahr, auch
immer wieder von hohen Mortalitdten in den eigenen oder ihnen bekannten Teichen berichtet. Die
Untersuchungsergebnisse der eingelangten Karpfen zeigen das Vorkommen von KHV, SVC, CEV sowie
bakterieller und parasitarer Erkrankungen auf; es ist durchaus davon auszugehen, dass diese Krankheiten in
vergleichbarem Ausmalf’ auch in den Karpfen-Produktionsbetrieben vorkommen.

Konkret wurde im Nationale Referenzlabor fiir Fischkrankheiten das CyHV-3 seit 2012 bei klinisch erkrankten
Karpfen jahrlich einmal nachgewiesen, 2017 jedoch zweimal. Trotz eindeutiger Diagnose finden
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diese Ausbriiche nicht immer Niederschlag in offiziellen Darstellungen. Die Griinde dafiir sind mannigfaltig.
Der Nachweis der SVC ist hingehen ein seltenes Ereignis. Es scheint, dass diese Krankheit nicht mehr die
Bedeutung besitzt die sie vormals hatte. Umgekehrt war 2019 eine Zunahme an klinisch und Labor-positiven
Fallen von CEV zu verzeichnen, mit unterschiedlichen Verlaufen und Mortalitdaten. Die Bedeutung dieser
Erkrankung fiir Osterreich, die in Teilen Europas als ernstzunehmende Bedrohung der Karpfen Aquakultur
gesehen wird, lasst sich derzeit nicht abschatzen.

Als grobe Orientierung fur Verluste in der Karpfenproduktion gilt nach Bohl (1999) folgendes:

KO-Kv 30-70% (50%)

Kv-K1 10-30% (20%)

K1-K2 5-15% (10%)

K2-K3 3%

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass aufgrund der sparlichen vorliegenden Daten keine serise
Aussage (iber Auswirkungen von Krankheiten auf die Karpfen-Aquakultur in Osterreich zu treffen ist. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass die oben genannten Krankheiten weit verbreitet sind. Aufgrund der meist
extensiven Haltung und einer umsichtigen Bewirtschaftung dirften verlustreiche Krankheitsgeschehen aber
eher eine Ausnahme darstellen. Bei unerklarlich niedrigen Abfisch-Zahlen béten sich Untersuchungen von
verbliebenen Fischen zur Abkldrung von in der Population vorhandenen Infektionen an. Zuséatzlich konnte ein
anonymes, von Tierdrztinnen befiilltes Register zur 6sterreichweiten Erfassung von Fischkrankheiten dazu
beitragen, den Einfluss von Krankheiten auf die Karpfen Aquakultur transparenter zu machen.
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Die Pilotstudie 4 verfolgt das Ziel, im Rahmen von drei Modulen
Methoden zu entwickeln, die eine Erweiterung des Datenbestandes

im Bereich der Aquakultur erlauben.

Im ersten Modul erfolgte die Entwicklung einer Methode zur Erfassung
der Okosystemleistungen der Aquakultur in Osterreich. Hierbei wurden
potenzielle Okosystemleistungen getrennt fiir die beiden Anlagentypen
Teichanlage und Durchflussanlage und potenzielle zusatzliche
Leistungen einer Kreislaufanlage dargestelit.

Im zweiten Modul stand der experimentelle Ansatz ,,AquaOtter”
(durchgefiihrt an der BOKU), welcher den Pradationsdruck von
Fischottern untersuchte, im Zentrum.

Das dritte Modul widmete sich mittels Interviews und Befragungen

der Offenlegung von Hemmnissen und Potenzialen der Produktions-
steigerung, sowie der Erhebung des Medikamenteneinsatzes und der

Mortalitatshohe
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