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Zusammenfassung

Das Regierungsprasidium Freiburg erlieB zur Abwehr erheblicher Schaden an
einheimischen Fischarten flir die Periode 2007/2008 zum dritten Mal in Folge eine
Zulassung der letalen Kormoranvergramung am Oberrhein. In der vorliegenden
Untersuchung wurde vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008 gepriift, wie diese
MaBnahme das Verhalten der Wasservdgel beeinfluBt. Die Kormoranvergramung fand
in Jagdrevieren statt, die nach der Intensitat der Wasservogeljagd und der
Vergramungsabschiisse in Reviertypen mit hoher und geringer Intensitat der Wasser-
vogeljagd bzw. Kormoranvergramung eingeteilt waren. Da intensive
Kormoranvergramung nur in Revieren mit intensiver Wasservogeljagd vorkam, lieBen
sich Wirkungen dieser beiden Einflussfaktoren (reguldare Wasservogeljagd und
Kormoranvergramung) in dieser Studie nicht trennen. Die Kormorane wurden in
Revieren mit hoher Intensitdt der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung
experimentell durch BeschuB3 und FuBgangerannaherung gestért. Die dabei
anwesenden Wasservdgel lieBen sich durch die beiden Stérreize bei der Betrachtung
der Individuen- und Artenzahlen nur flir < 20 min vertreiben. Einzelne Kormorane
waren mit > 20% Wahrscheinlichkeit sogar unmittelbar nach Beendigung des
jeweiligen Storreizes bereit zur Rickkehr, jedoch in geringerer Anzahl als vor
Stérungsbeginn. Die Bereitschaft der Kormorane zurliickzukehren war nach dem
BeschuB starker ausgeprdagt als nach der FuBgangeranndherung. Die tatsachlich
beobachtete Standortwahl der Kormorane lag trotz wiederholter Stérungen um 40%
hoher als die anhand der zufdlligen Nutzung der verfiigbaren Standorte erwartete
Standortstreue. Das Artenspektrum und die Prasenz der Wasservdgel blieben
unabhangig von der Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung gleich.
Eine Ausnahme war die Stockente, deren Konstanz in Revieren mit hoher Intensitat
der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung um 33,5% abnahm. Zwergtaucher,
Graureiher und Stockenten hatten in Revieren mit hoher Intensitat der Wasser-
vogeljagd bzw. Kormoranvergramung gréBere Fluchtdistanzen als in Revieren mit
geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung (97 m, 134 m
und 97 m vs 66 m, 117 m und 78 m). Der Beschul3 schien das Verhalten der
Wasservdgel - einschlieBlich der Kormorane - unmittelbar nach dem Knall nur
marginal zu beeinflussen. Die als Referenzsituation gewerteten
FuBgangerannaherungen hatten den gleichen Effekt. Die beobachteten Unterschiede in
der Prasenz bzw. im Fluchtverhalten der genannten Wasservogelarten wahrend der
gesamten Vergramungsperiode deuteten dagegen auf eine langerfristig negative,
mittelbare Auswirkung der letalen Kormoranvergramung hin. Der Nachweis eines

kausalen Zusammenhangs blieb hierbei allerdings aus.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Der Oberrhein sudlich von Breisach (im weitern auch als Restrhein bezeichnet) gehort
nach der Fischgewasserverordnung des Landes zu den fiir das Leben von Fischen
schutz- und verbesserungsbediirftigen FlieBgewadssern Baden-Wirttembergs. Der
Bereich ist Programmgewadsser flir Wanderfische der Internationalen Kommission zum
Schutz des Rheins. AuBerdem gehért er durchgdngig als Teil von FFH-Gebieten, die
unter anderem wegen der dort vorkommenden gefahrdeten Fischarten mit
europaweiter Bedeutung gemeldet wurden. Flr diesen Bereich des Restrheins ist ein
besonderer Schadensdruck durch Kormorane bekannt (BLAaseL 2004). Allerdings wird

dies auch in Frage gestellt (HUTTL et al. 2006)

Das Regierungsprasidium Freiburg erlieB zur Abwehr erheblicher Schaden an
einheimischen Fischarten flir die Periode 2007/2008 eine Zulassung der letalen
Kormoranvergramung am Restrhein. Darin wird festgestellt, daB sich "...ohne
nachhaltige VergramungsmaBnahmen durch den AbschuB3 einzelner Tiere die Schaden
an heimischen Fischarten weiter vergréBern werden" (ALLGEMEINVERFUGUNG 2007).
Diese auf ein Jahr begrenzte Ausnahmegenehmigung ist bereits die dritte in Folge. Sie
soll insbesondere dem Schutz des Lachses, der Européischen Forelle, der Asche, des

Stromers, der Barbe und der Nase zugute kommen.

Der Restrhein ist gleichzeitig ein Rast- und Uberwinterungsgebiet von internationaler
Bedeutung flir Wasservidgel mit einem hohen Schutzstatus. Das Gebiet umfaBt zwei
Europdische Vogelschutzgebiete (SPA), mehreren FFH-Gebiete und ist Teil vom
geplanten deutsch-franzdsischen Ramsar Gebiet "Oberrhein". Nicht zuletzt deshalb ist
die Ausnahmegenehmigung strengen Auflagen zum Schutz gefahrdeter Tierarten vor
Stoérungen unterworfen. Dazu zahlen z.B. die Harmonisierung der Vergramungszeit mit
der Jagdzeit und die Einhaltung der Mindestabstande von 200 m zu

Vogelansammlungen mit > 50 Individuen (ALLGEMEINVERFUGUNG 2007).

Trotz Auflagen bleibt es offen, in wie fern die letale Kormoranvergramung selektiv
wirkt und die anderen Wasservogel am Restrhein davon unberihrt bleiben. Bis jetzt
liegen lediglich empirisch gewonnenen Erfahrungen vor, die in diversen Protokollen
schriftlich festgehalten sind. Danach sollen Kormorane scheuer geworden sein und
durch die AbschuBregistrierung kdnnen nachhaltige "Lerneffekte" beobachtet werden
(H.-J. WEeTzLAR & U. KERKHOF, unveréffentlichte Aktennotiz). Fir die anderen
Wasservogel gilt, daB "...keine gravierenden Stérungen fiir die nachstgelegenen
Entengruppen" erkennbar seien und die Schisse "...keine nennenswerten

Fluchtreaktionen auslésen" (H.-J. WETZLAR & U. KERKHOF, unveroéffentlichte Aktennotiz),
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"...die anderen Vogelarten werden durch den gezielten AbschuB des Kormorans nicht
verdrangt" (LAIFER, unveroffentlichte Aktennotiz), oder aber "...die hier dokumentierten
Fakten kein sicherer Beweis flir den negativen EinfluB der Vergramungen auf die
gesamte Wasservogelfauna am Markter Stau sind. Alarmierenden Charakter haben sie
aber alleweil." (WEeiss 2006).

1.2 Der Oberrhein als Jagdgebiet

Die Umgebung des Rheins ist besonders fir Spazierganger und Radausfliigler eine
wichtige Naherholungslandschaft. Die meisten Erholungssuchenden frequentieren
dabei den sogenannten Leinpfad (= ein durchgehend befestigter Weg am Damm
entlang der gesamten FluBstrecke, durchschnittlich 50 bis 70 m vom Ufer entfernt
(Abb. 1)). In zahlreichen Fallen kann allerdings beobachtet werden, daB3 die
Erholungssuchenden den Leinpfad verlassen, um z.B. in der Gewdsserndhe oder am

Ufer mit ihren Kindern oder Hunden zu spielen, zu picknicken, oder ihre Notdurft zu

entrichten. Ferner laufen Angler oft am Ufer entlang oder stehen im FluB.

Abb. 1: Der Leinpfad am Oberrhein beim Rhein-km 197 nahe Neuenburg.

Eine vor dem Untersuchungsbeginn durchgefiihrte Piloterhebung zeigte, daBB die Anna-
herungen der Erholungssuchenden ans Ufer (iber das gesamte Untersuchungsgebiet
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gleichmaBig verteilt waren. Immer wieder kehrende Annaherungen tolerierten die
Wasservégel bis zu einer gewissen Distanz. Auf die Uberschreitung dieser Distanz rea-
gierten sie trotz "Ungefahrlichkeit" mit Fluchtbewegungen. Mdglicherweise waren die
beobachteten Fluchtdistanzen jedoch vergleichsweise klein, da die haufigen Annahe-
rungen zu einem, unter anderem auch bei Wasservdgeln gut beschriebenen Gewdh-
nungseffekt fliihren konnten (MAHAULPATHA et al. 2000). Urspriinglich scheue Tiere rea-
gieren dabei auf die Nahe der Menschen nicht zwingend bzw. verspatet mit Flucht,

wenn Stoérreize vorhersehbar und ungefahrlich sind.

Das Gebiet wird neben der Erholung auch zur Ausiibung der Wasservogeljagd genutzt.
Die Jagd auf andere jagdbare Tiere findet laut Angaben der Pachter im Bereich
zwischen dem Leinpfad und dem Restrhein nicht statt, wie auch das Fehlen von
Jagdeinrichtungen (z.B. Hochsitzen) vermuten lasst. Angaben zur Jagdintensitat auf
der franzésischen Seite des Rheins wurden von den befragten Personen nicht
gemacht. Allerdings berichteten die deutschen Pachter von Bebachtung einer sehr
geringen Jagdintensitat am franzdsischen Ufer, die sich auf ein bis zwei Tage im
Winter beschrankt. Die saisonale Jagdstrecke der ausschlieBlich am Restrhein erlegten
Wildenten betragt laut Angaben der Pachter von 16 Jagdrevieren im Durchschnitt <
drei Wildenten pro FluBkilometer (kalkuliert als Anzahl der erlegten Wildenten dividiert
durch die Lange des Rheins im Revier), kann aber > 10 Wildenten pro FluBkilometer

erreichen (A. VORDERMAYER, persOnliche Mitteilung).

Kormorane werden am Restrhein grundsatzlich nicht bejagt, weil sie nicht dem
Jagdrecht unterliegen. Durch die Zulassung der letalen Kormoranvergramung haben
die Jager die Gelegenheit, die jagdliche Ausbeute aus den gepachteten Revieren zu
erhdéhen. Diese Gelegenheit nehmen hauptsachlich diejenigen
Jagdauslibungsberechtigten wahr, die gleichzeitig Fischer sind oder sich den Fischern
und Anglern verbunden fiihlen. Die meisten anderen Jager argumentieren hingegen,
daB der Kormoran wegen seines schlecht schmeckenden Fleisches nicht verwertbar sei
und deshalb aus ethischen Griinden als Jagdbeute ungeeignet ist. AuBerdem sei seine
Bejagung auBerordentlich schwierig und geschieht auf Kosten wichtigerer jagdlicher
Verpflichtungen im Revier (z.B. Abwehr von Wildschaden, AbschuBerfiillung beim
Rehwild).

Die Anzahl der offiziell erlegten Kormorane am Restrhein war laut den beim
Regierungsprasidium Freiburg eingegangenen Streckenmeldungen bisher relativ
gering. In der Periode 2005/2006 wurden auf der deutschen Seite 57 erlegte
Kormorane gemeldet (1,1 pro FluBkilometer) und in der Folgeperiode 2006/2007
waren es 48 Vogel (0,9 pro FluBkilometer). Hinzu kommen auch noch die auf der



franzdsischen Seite offiziell erlegten Kormorane, die in der Periode 2006/2007 mit 42

beziffert waren (0,8 pro FluBkilometer).

Die Befragung der Jagdpachter im Vorfeld der Untersuchung ergab, daB die
Kormorane in nennenswerter Anzahl (= 2 pro FluBkilometer) fast ausnahmslos in
Revieren mit erhéhter Intensitat der Wildentenjagd am Rhein (= 5 pro FluBkilometer)
erlegt werden, wahrend sie in Revieren mit geringer Intensitat der Wildentenjagd eher
selten beschossen werden (Tabelle 1). Die Intensitat der Kormoranvergramung am
Restrhein steht damit im engsten Zusammenhang mit der Intensitat der
Wasservogeljagd. Je haufiger auf Wildenten geschossen wird, desto eher kénnen auch
Kormorane "nebenbei" beschossen werden. Es ist allerdings nicht mdglich, die erhéhte
Schusshaufigkeit von der zu trennen, die durch die Austibung der regularen Jagd
entsteht. Dazu fehlen differenzierte Daten zur Anzahl der abgegebenen Schiisse in der

betroffenen Vergramungsperiode.

Weitere potentielle Stérreize, die durch die durch die Anwesenheit der Menschen
entstehen kdénnen, wie z.B. Bootsverkehr, Goldwaschen, Holzeinschlag,
BaumaBnahmen und Hubschrauberfliige wurden wahrend der Felderhebungen in kalter
Jahreszeit nicht beobachtet. Ihre Wirkung auf die Wasservégel konnte deshalb nicht

beurteilt werden.

1.3 Die Jagd als Storfaktor

Die Auswirkung der Jagd auf die Wasservdgel ist zahlreich dokumentiert (siehe z.B.
die aktuelle Ubersicht bei LINDEROTH (2007)) und wird allgemein als eines der
wichtigsten Storquellen im Herbst und Winter angesehen (MADSEN & FOox 1995).
Mdégliche Stérwirkung der Jagd sollten deshalb z.B. durch die Schaffung von
Jagdruhezonen kompensiert werden (KALCHREUTHER 1996, Fox & MADSEN 1997).
Allerdings ist deutlich, daB die meisten Studien aus Landern mit Lizenzjagdsystem wie
z.B. Danemark, GroBbritannien oder Frankreich mit einer hohen Belastung durch
abgegebene Schiisse stammen (MADSEN 1998a, b). Untersuchungen aus Gebieten mir
Revierjagdsystem mit geringerer SchuBbelastung wie z.B. in Deutschland oder Elsal3

sind dagegen relativ rar.

Die Knallwirkung des Schusses und die damit verbundene Schreckwirkung als eine
kurzfristige, unmittelbare Reaktion flihrt bei Vogeln zu nahezu ausnahmslosen,
sofortigen und zumindest kurzfristigen Flucht (BELL & OWEN 1990). Damit unterscheidet
sich die Knallwirkung von einer (unbeabsichtigten) FuBgangerannaherung, da das
letztere im Verlauf der Annédherung wahrgenommen wird, damit nicht unerwartet
kommt und bei der Wahrung der kritischen Distanz nicht automatisch zur Flucht der
Vogel flihrt. Bei einer Fluchtreaktion ist allerdings unklar, ob sie letzten Endes nicht zu
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ahnlichen Konsequenzen wie der BeschuB fihrt. Damit sind potentielle Energieverluste
besonders in der kalten Jahreszeit durch das wiederholte Auffliegen und die
Vertreibung von Nahrungs- sowie Rastgewdssern gemeint. Energieverluste kénnen die
kodrperliche Verfassung der Végel schwachen und somit direkt die Mortalitat erhéhen
oder indirekt die Reproduktionsféhigkeit beeintrachtigen. Um dem entgegen zu
steuern, versuchen die Vdgel durch hdufigere und langere Nahrungsaufnahmen die
Energieverluste zu kompensieren, was gerade in Bezug auf die Diskussion um die

Kormoranschaden ein wichtiger Aspekt ist.

Die meisten Studien aus Deutschland bzw. Mitteleuropa befassen sich mit dem
Vergleich der Bestandserfassungen mit und ohne Jagd auf Stillgewadssern (z.B. BEzzEL
& GEIERSBERGER 1998, GEIERSBERGER & ZACH 1997). Sie dokumentieren einen
mittelbaren, in der gleichen Saison beobachteten langerfristigen Vertreibungseffekt
durch die Jagd (ReicHHOLF 2002), der allerdings artspezifisch unterschiedlich sein bzw.
ausbleiben kann (LINDEROTH 2007). Beim Kormoran fuhrt z.B. die letale Vergramung
zur Minderung seiner Prasenz im Winter (ALLGEMEINVERFUGUNG 2007). Somit werden
Ergebnisse einiger Autoren bestéatigt, wonach Wasservégel aufgrund von
Jagdauslibung das Nahrungs- und Rastangebot nicht optimal nutzen kénnen und die
Wasservogeljagd deshalb zu saisonalen Bestandsriickgédngen fuhrt (z.B. SCHNEIDER
1986, FRENZEL & SCHNEIDER 1987, SUTER & ScHIFFERLI 1988). Die BestandsgrdBe und das
Artenspektrum Uberwinternder Wasservogel werden allerdings auch durch zahlreiche
Faktoren beeinfluBt, die mit der Jagd nicht zwingend im Zusammenhang stehen (z.B.
Verteilung des Nahrungsangebots, intra- und interspezifische Konkurrenz, Migrations-

bewegungen).

Bei einer umfassenden Beurteilung der Jagdauswirkung auf die Wasservégel spielt
neben der Analyse der Bestandszahlen auch die Analyse von mdglichen
Verhaltensédnderungen eine wichtige Rolle. Durch die Bejagung werden Wildtiere scheu
(GUTHORL 1996, KALCHREUTHER & GUTHORL 1997). Dagegen werden Wildtiere ohne
Bejagung allgemein zutraulich. Dieser Effekt spielt besonders in Schutzgebieten wie
z.B. in Nationalparken eine groBe Rolle, da dort die Besucher Wildtiere hautnah
erleben kénnen (PuLLIN 2002). Allerdings kann das Phdanomen der Zutraulichkeit
zwischen den verschiedenen Tiergruppen variieren und ist somit artspezifisch.
LINDEROTH (2007) konnte z.B. keinen Zusammenhang zwischen der Jagd auf Wildenten
und Veranderung der Fluchtdistanzen bei BlaBhuhn und Schnatterente nachweisen.
OWEN (1977) notierte hingegen bei Brandgdnsen eine durchschnittliche Fluchtdistanz

von 211 m vor Jagdbeginn und 367 m nach Jagdbeginn.

Allgemein wird angenommen, daB8 empfindliche Arten lange und wenig empfindliche

Arten kurze Fluchdistanzen haben, weil die letzteren erst kurz vor der Annaherung
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flichten (BURGER 1981). Eine alternative Hypothese geht davon aus, daB diejenigen
Voégel lange im voraus flichten, die die Unterbrechung der Nahrungsaufnahme leicht
wieder gut machen kénnen. Dagegen kénnten diejenigen Arten notgedrungen spater
flichten, die Schwierigkeiten mit der Kompensation der durch das Auffliegen

verursachten Energieverluste haben (HiLL et al. 1997, GILL et al. 2001).

Das Fluchtverhalten wird neben der Artzugehoérigkeit auch durch die GruppengroBe
beeinfluBt (BAUER et al. 1992). Die Anzahl der aufmerksamen Individuen ist in
groBeren Schwarmen héher als in kleineren Vogelansammlungen (BATTEN 1977). Da
die Vogel bei der Ausschau nach Gefahren gemaB dem Grundsatz "mehr Augen
entdecken mehr" auch von den anderen Gruppenmitgliedern profitieren, kénnen sie
sich eher auf die Nahrungssuche oder das Rasten konzentrieren. Bei Stdérreizen kommt
es zu einer Kettenreaktion durch Nachahmung, dem so genannten "MitreiBeffekt".
MorI et al. (2001) zeigten z.B. bei finf von neun Wasservogelarten eine positive

Korrelation zwischen der GruppengréBe und Fluchtdistanzen an Binnenseen in Japan.

1.3 Hypothesen

(1) Die Vergramungsschisse sollten nach den meisten bisherigen empirischen
Erfahrungen die Wasservogel nur kurzfristig vertreiben und keine nennenswerten
Fluchtreaktionen auslésen. Die Wasservdgel sollten sich durch "Lerneffekt" nicht
anders verhalten als unter normalen Bedingungen. Die normalen Bedingungen
schlieBen angesichts des hohen Erholungsdrucks am Restrhein immer wieder
kehrende, und damit vorhersehbare und als ungefahrlich erkannte Stdrreize durch die
sich dem Ufer néahernden Erholungssuchenden ein. Die unmittelbare Reaktion der
Wasservigel auf Vergramungsschiisse sollte sich deshalb nicht von ihrer Reaktion
nach FuBgangeranndherung unterscheiden. Dagegen sollten Kormorane unmittelbar
und damit nachhaltig von den BeschuBorten vertrieben werden, da sie sich im
Gegensatz zu FuBgangeranndherungen auf die ihnen gefahrlichen
Vergramungsschisse nicht gewdhnen sollten und ihr Selbstschutzinstinkt sie zur
Flucht zwingt (GUTHORL 2006).

(2) Die Erfahrung mit den plétzlichen und todbringenden Schiissen flhrt mittelbar zu
einer saisonal nachhaltigen Verunsicherung der beschossenen Wasservégel. Dies sollte
mittelfristig einen "Vertreibungseffekt" zur Folge haben (ReicHHOLF 2002). Das
Artenspektrum und die Prasenz der Uberwinternden Wasservdgel - einschlieBlich der
Kormorane (ALLGEMEINVERFUGUNG 2007) - sollten in Jagdrevieren mit intensiver
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung kleiner sein als in vergleichbaren
Revieren mit geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung im

gleichen Zeitraum.



(3) Die Jagd auf Wildenten wirkt sich mittelbar nicht unbedingt negativ auf das
Fluchtverhalten der Wasservdgel aus (LINDEROTH 2007). Verschiedene
Wasservogelarten sollten unterschiedlich reagieren. Die meisten Wasservdgel sollten
trotz intensiver Schusshaufigkeit mittelfristig keine geringere Toleranz gegenliber den
Menschen entwickeln. Entsprechend wird in Jagdrevieren mit intensiver
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung bei diesen Arten kein anderes
Fluchtverhalten als in Jagdrevieren mit geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung im gleichen saisonalen Zeitraum erwartet. Dagegen sollen die
nach empirischen Beobachtungen seit Beginn der Vergramung scheuer gewordenen
Kormorane in Jagdrevieren mit intensiver Kormoranvergramung bzw. Wasservogeljagd
ein empfindlicheres Fluchtverhalten zeigen als in Jagdrevieren mit geringer Intesitat
der Kormoranvergramung bzw. Wasservogeljagd. Dies geht auf die Feststellung
zurick, daB die Bejagung Wildtiere scheu macht (GUTHORL 1996, KALCHREUTHER &
GUTHORL 1997).

1.4 Fragestellungen

Die Untersuchung wurde vom Arbeitsbereich Wildtierékologie und Wildtiermanagement
der Universitat Freiburg (UF) im Auftrag des Regierungsprasidiums Freiburg (RPF)
durchgefiihrt und sollte AufschluB Gber die Auswirkung der behdrdlich genehmigten
Kormoranvergramung auf die Wasservdgel am Oberrhein liefern. Dem Werkvertrag
zwischen RPF und UF vom 03.09.2007 gemaB war das Ziel der Untersuchung die
Ermittlung der Folgen der Kormoranvergramung auf das Verhalten der Wasservogel
wahrend der Vergramungsperiode 2007/2008. Folgende Fragestellungen wurden im

Detail untersucht:

(1) Wie intensiv wird das Gebiet von den Erholungssuchenden genutzt?

(2) Werden Wasservégel unmittelbar nach dem KormoranbeschuB kurzfristig oder

nachhaltig von den BeschuBorten vertrieben?

(3) Ist das Artenspektrum und die Prasenz der Wasservogel in Jagdrevieren mit

unterschiedlicher Intensitdt der Kormoranvergramung verschieden?

(4) Ist das Fluchtverhalten der Wasservdgel in Jagdrevieren mit unterschiedlicher

Intensitat der Kormoranvergramung verschieden?

2 Methoden

Als Wasservogel wurden alle Végel mit Schwimmhauten und die Wattvdgel betrachtet.

Der Eisvogel konnte wegen seiner im Vergleich zu den anderen Wasservdgeln geringen
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GroBe mit dem vorgeschlagenen Untersuchungsdesign nicht mit hinreichender

Genauigkeit erfaBt werden und wurde deshalb in der Studie nicht berlicksichtigt.

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Untersuchung wurde auf einer Gesamtlange von 51,3 km zwischen Breisach
(Rhein-km 225,3) und Markt (Rhein-km 174,0) in der Zeit vom 1. Oktober 2007 bis
15. Januar 2008 durchgefiihrt. Damit fiel sie in die Zeit der dort am 23.07.2007 nach
§ 43 Abs. 8 Nr. 2 BNatSchG durch das Regierungsprasidium Freiburg genehmigten

Ausnahme zum VergramungsabschufB3 einzelner Kormorane.

Der Rhein liegt im Untersuchungsgebiet je zur Halfte in Deutschland und Frankreich.

Alle Beobachtungen wurden jedoch ausschlieBlich vom deutschen Ufer gemacht.

2.2 Untersuchungsdesign

Die im Untersuchungsgebiet liegenden Jagdreviere wurden im Hinblick auf die Anzahl
der in der Vergangenheit erlegten Wildenten und Kormorane in Reviertypen mit hoher
und geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung eingeteilt.
Die Einteilung der Intensitat beruhte auf den Aussagen der Jager zur Enten- und
Kormoranstrecken aus den vergangenen zwei Jahren und zur aktuell geplanten
Bejagung der Wildenten und Vergramung der Kormorane. Konkret wurde abgefragt,
ob 1) in der Vergangenheit die Anzahl der am Rhein (nicht im Hinterland) erlegten
Wildenten bzw. Kormorane = 5 bzw. = 2 pro FluBkilometer und Jagdjahr betrug und
2) diese Intensitat auch in der kommenden Jagdperiode beibehalten werden soll.
Fehlende bzw. widerspriichliche Antworten fihrten zum Ausschluss der Reviere von
der Untersuchung bzw. zur Einteilung der Reviertypen nach persoénlicher Einschatzung

der Jagdpachter zur anstehenden Jagdperiode.

Die Anzahl der erlegten Wildenten und Kormorane ist nach dieser Befragung (siehe
auch Seite 7) voneinander abhangig (Tabelle 1). Im Text wird deshalb von der
Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung gesprochen solange keine
Differenzierung maoglich ist. Falls eine Differenzierung maoglich ist, wird von der
Vergramung gesprochen, wenn Kormorane beschossen werden. Wasservogeljagd
bezieht sich in dieser Arbeit immer nur auf die Wildenten.

Die unmittelbare (= kurzfristige) Auswirkung der Kormoranvergramung auf die
anwesenden Wasservigel wurde experimentell anhand eines Vergleichs mit der
FuBgangerannaherung (als Referenz) in Revieren mit hoher Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung untersucht (im folgenden Text wird von
experimentellen Stérungen der Kormorane gesprochen). Die mittelbare (=
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langerfristige) Auswirkung wurde dagegen in den beiden Reviertypen studiert. Der
methodische Ansatz bestand in der nachfolgend dargestellten Erfassung von drei

raumlich und zeitlich getrennten MefBreihen im Verlauf einer Vergramungsperiode.

2.2.1 Experimentelle Kormoranstdorungen in Revieren mit hoher Intensitat

der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung

Die experimentellen Kormoranstdérungen wurden auf 25% der FluBstrecke zwischen
Breisach und Markt durchgefihrt. Ihr Ziel bestand darin, die am Gewasser
anwesenden Kormorane durch BeschuB3 zu reizen und dabei die unmittelbare Reaktion
(= optisch wahrnehmbare Verhaltensanderung verbunden mit Standortwechsel) der
beteiligten Wasservigel zu ermitteln. Der BeschuBB der Kormorane wurde unter Mithilfe
der Jagdpachter als erster Versuchsteil durchgefiihrt. Der jeweilige Jagdpachter wahlte
in der Regel vormittags anhand seiner Erfahrungen mit den Verweilstellen der
Kormorane den Ort des Experiments in seinem Revier aus. Im Versteck wurde dann
auf Kormorane gewartet. Alternativ wurde am Leinpfad das Revier mit dem PKW
abgefahren, um Kormorane zu finden. Beim Auffinden von mindestens einem
Kormoran hielt der Jagdpachter an und ging ggf. zusammen mit dem Beobachter

naher an den gefundenen Vogel heran.

Die entdeckten Kormorane und alle anderen Wasservdgel wurden zunachst gezahlt.
Dabei wurden alle Wasservogel erfaBt, die bis zu einer Entfernung von 100 m rechts
und links vom néachsten entdeckten Kormoran anwesend waren. Die Aktivitat der
Kormorane wurde protokolliert. Danach wurden die Kormorane mit Kugel oder Schrot
beschossen. Ein Jagdhund holte ggf. den erlegten Kormoran aus dem Wasser.
AnschlieBend wurden in 10-mindtigen Intervallen beginnend mit dem letzten SchuB
und 10, 30, 60 und 180 Minuten danach die Maximalbestéande der Wasservdgel
gezahlt. Somit wurden die im Verlauf eines Versuchs (= Stichprobeneinheit)
anwesenden Wasservdgel in sechs 10-minttigen Intervallen in folgender zeitlichen
Relation zur Stérung ermittelt: -10 bis -1 Minute, 0 bis 9 Minuten, 10 bis 19 Minuten,
30 bis 39 Minuten, 60 bis 69 Minuten, 180 bis 189 Minuten.

Im zweiten Versuchsteil (= Referenz) wurden Kormorane im gleichen Revier in bis zu
zwei Tagen vor oder nach dem Tag des experimentellen BeschuBes durch FuBgdnger-
annaherung gestoért. Die Suche nach den Kormoranen erfolgte in den
Vormittagsstunden und startete von einem in 100 m Schritten zufallig generierten
Rhein-Kilometer aus. Durch den Suchbeginn an einem Zufallsort sollte objektiv
Uberprift werden, ob Kormorane Praferenzen fir bestimmte Verweilplatze (=
Standortstreue) zeigten. Beim Auffinden der Kormorane wurde dasselbe Verfahren wie

beim BeschuB3 angewandt. Die entdeckten Wasservdgel wurden zunachst gezahlt.
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Danach ging der Beobachter zligig und direkt auf den nachsten Kormoran zu. Nach
seiner Fluchtreaktion wurden anschlieBend in 10-mindtigen Intervallen beginnend mit
dem Erreichen des Ufers und 10, 30, 60 und 180 Minuten danach die
Maximalbestdnde der Wasservigel gezahlt, um ihre Bestédnde analog zum BeschuB in

zeitlicher Relation zur Stérung zu ermitteln.

Im Zuge der Kormoranstérungen wurde auch die Intensitat der Nutzung des
Leinpfades zur Erholung der Bevélkerung quantitativ untersucht. Dabei wurden
Radfahrer, Spazierganger einschlieBlich Jogger und Nordic Walker, Hunde, Autos und
Reiter gezahlt, die den entsprechenden Versuchsort am Leinpfad in nérdlicher oder
sudlicher Richtungen gequert haben. Miterfasst in diesen Kategorien wurden in zwei
Ausnahmefallen auch Personen bzw. Autos, die nicht der Erholung zuzuorden waren
(Gewasserpolizei bzw. Gewasseraufsicht). Fir die Erfassung des Besucherverkehrs
wurde eine Beobachtungsdauer von 50 bis 70 Minuten angestrebt, die meistens
zwischen 80 und 150 Minuten nach Ende der Stérung (= letzter SchuB oder das

Erreichen des Ufers bei FuBgangerstérungen) lag.

2.2.2 Artenspektrum und Konstanz der Uberwinternden Wasservégel in
Revieren mit unterschiedlicher Intensitat der Wasservogeljagd bzw.

Kormoranvergramung

Beginnend im Siiden wurde zu jedem Jagdrevier mit hoher Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung das nachstgelegene Revier mit der
geringen Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung zugeteilt. In so
entstandenen Revierpaaren wurden an bis zu zwei nachfolgenden Tagen im Abstand
von zwei bis drei Wochen regelméaBige Kontrollbegange (= Unterstichprobeneinheiten)
auf einer angestrebten Lange von 1,5 km pro Revier durchgefiihrt. Ihr jeweiliger
Beginn wurde in die Reviere durch einen in 100 m Schritten zufallig generierten Rhein-
Kilometer gelegt. Damit wurde die Haufung der Kontrollbegénge auf bestimmte Stellen
im Revier vermieden. Die Kontrollbegdnge fihrten meistens am Leinpfad und wurden
lediglich an Rheinabschnitten mit > 70 m Entfernung zum Ufer zum FluB vorverlegt.
Die Kontrollbegange in den Revieren mit experimentellen Kormoranstérungen wurde
an einem anderen Tag als am BeschuBtag durchgefiihrt. Die Prasenz der Wasservdgel
in den ausgewahlten Revieren wurden notiert und daraus die Frequenz des
Vorkommens (Konstanz) der Arten im untersuchten Zeitraum ermittelt (=
Stichprobeneinheit). Die Erhebungen reprasentierten gleichmaBig den gesamten
Streckenverlauf in der Zeit vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008. Dabei wurden
alle Tageszeiten von 8:00 bis 16:00 MEZ beriicksichtigt.

13



2.2.3 Fluchtverhalten der Wasservigel in Revieren mit unterschiedlicher

Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung

Der Beobachter ging am Leinpfad entlang und beobachtete das Geschehen am FluB.
Sobald mindestens ein Wasservogel gesichtet wurde, der den Beobachter sehen
konnte, wurde das Fluchtverhalten erfaBt. Die Erfassung erfolgte mittels
experimenteller FuBgangerannaherung. Situationen bei welchen die Wasservdgel
durch Vegetationshindernisse den Beobachter méglicherweise nicht sehen konnten
wurden nicht beriicksichtigt, um den Uberraschungseffekt auszuschlieBen. Die
Experimente zielten aus Griinden der Unabhangigkeit auf eine einmalige
FuBgangeranndherung zum gleichen Vogel wahrend eines Begangs. Deshalb wurden
Wasservdgel, die am selben Tag offensichtlich bereits in die Versuche einbezogen
waren nicht weiter bericksichtigt. Dies geschah z.B. in Fallen des wiederholten
Auffinden der gleichen GruppengréBe und Artenzusammensetzung in der
beobachteten Abflugrichtung und einer Entfernung < 1 km vom Ort der vorherigen
FuBgangeranndherung. Das Fluchtverhalten in Revieren mit experimentellen
Kormoranstérungen wurde stets an einem anderen Tag als am BeschuBtag untersucht.
Bei den Erhebungen zum Fluchtverhalten wurden Jagdreviere mit unterschiedlicher
Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung auf 84% der FluBstrecke
zwischen Breisach und Markt in der Zeit vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008
gleichmaBig berlicksichtigt. Das Fluchtverhalten wurde wahrend aller Tageszeiten von
8:00 bis 16:00 MEZ ermittelt.

Der Beobachter blieb zunachst stehen, notierte die Lage seines Standorts (= Rhein-
km) und ermittelte mit Hilfe eines Laser-Entfernungsmessgerats (Modell Leica, Typ
LRF 1200) die Distanz zum betroffenen Vogel. Bei Vogelansammlungen aus
verschiedenen Arten wurden Distanzen zum néachsten Individuum bei allen Arten
gemessen. AnschlieBend verlieB der Beobachter seinen Standort und ging zligig und
madglichst gerade auf den nachsten Vogel zu. Als der Vogel fliichtete, wurde seine
letzte Position ermittelt und die kiirzeste Entfernung dorthin (= Fluchtdistanz)
gemessen. Ebenfalls notiert wurde die vom Beobachter zuriickgelegte Strecke zu
seinem verlassenen Standort am Leinpfad (= Annaherungsdistanz). Analog wurde
vorgegangen bei Vogelansammlungen - hier wurden Flucht- und
Annaherungsdistanzen jeweils zum nachsten Individuum einer wegfliegenden Art
gemessen. Das Vorgehen in Richtung FluB und die entsprechenden Messungen wurden
solange fortgesetzt, bis alle Végel gefliichtet sind. Wenn auch beim Erreichen des
Ufers noch Végel geblieben waren, wurde die FuBgangerannaherung als ein ungultiger
Versuch gewertet - allerdings nicht dann, wenn mehr als 90% einer Art gefliichtet

sind.
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Als Flucht wurde nur der Abflug oder das Untertauchen registriert. Der Beginn des
Wegschwimmens vom Beobachter, welches der Flucht manchmal vorausging, konnte
aufgrund der gleichzeitigen Fortbewegung des Beobachters nicht mit hinreichender
Genauigkeit bestimmt werden. Aufgrund der relativ geringen Breite des Rheins von 90
- 140 m erfolgte der Abflug ohnehin nach wenigen Schritten und die

zuriickgeschwommene Strecke damit in der Regel nur wenige Meter betrug.

2.3 Statistische Auswertung

Die Entwicklung der Bestande der Wasservdgel (Arten- und Individuenzahl) in
zeitlicher Relation zur Situation vor den experimentellen Kormoranstérungen wurden
getrennt fir BeschuB3 und FuBgangeranndaherung mit dem nicht-parametrischen Mann-
Whitney-Test geprift. Ferner wurde mit diesem Test geprift, ob sich (1) die
Mittelwerte des Artenspektrums und der Wasservogelbestdnde in zeitlicher Relation
zur Stérung, und (2) die mittleren Maximalbestande der einzelnen Arten bezogen auf

den Gesamtversuch zwischen den beiden Storreizen unterschieden.

Die Praferenzen der Kormorane fir bestimmte Verweilplatze und somit ihre
Standortstreue wahrend der Untersuchungsperiode wurde bei den
FuBgangerstorungen mit Hilfe von Chi2-Test gepriift. Die zu erwartete Standortstreue
wurde anhand der verfligbaren Standorte und ihrer zufallig generierten
Mehrfachnutzung ermittelt. Auch die Bereitschaft der Kormorane bis zur maximalen
zeitlichen Relation nach dem experimentellen BeschuB (= 189 min) ihre Standorte
erneut anzufliegen wurde mit dem Chi2-Test gepriift. Die erwartete
Rickkehrbereitschaft ergab sich dabei aus der Referenzsituation - d.h. der
Rickkehrbereitschaft der Kormorane nach der Stérung durch FuBgangerannaherung.
Da die Kormorane nicht markiert waren, konnte dabei allerdings nicht festgestellt
werden, ob es sich bei den Rickkehrern um die gleichen Individuen handelte, die die

Standorte zuvor verlieBBen.

Die mittleren Konstanzen in Jagdrevieren mit unterschiedlicher Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung wurden aufgrund der Normalverteilung
mit dem t-Test auf Differenzen geprift. Die gemessenen Flucht- und
Annaherungsdistanzen zusammengefaBt fir alle untersuchten Reviere wurden mit
Hilfe der einfachen Varianzanalyse (ONEWAY) auf Unterschiede im Fluchtverhalten
zwischen den Arten gepriift. Mit diesem Verfahren wurden ferner getrennt fir alle
Arten Unterschiede im Fluchtverhalten zwischen den Jagdrevieren mit
unterschiedlicher Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung getestet.
Die Korrelation zwischen der GruppengréBe und den Fluchtdistanzen wurde mit dem

Spearman’schen Korrelationskoeffizient (Rho) gepriift. Unter Berlicksichtigung der
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Streuung der Beobachtungen wurden dabei lediglich Arten mit > 20 gemessenen
Fluchtsituationen pro Reviertyp berlicksichtigt. Mit dem Chi2-Test wurde zur
Ergéanzung geprift, ob Anteile der Beobachtungen mit keiner mdglichen Anndherung
(= sofortige Flucht bereits beim Stehenbleiben des Beobachters am Leinpfad) in den

beiden Reviertypen unterschiedlich waren.

Die Darstellung der Ergebnisse zeigt Mittelwerte = Standardabweichung (SD) wenn
nichts anderes vermerkt ist. Die Grdsse der jeweilligen Stichproben wird als n

bezeichnet.

3 Ergebnisse

3.1 Die Beurteilung der Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung und der Intensitat der Nutzung des Leinpfades zur

Erholung

In drei Fallen war aufgrund fehlender Auskiinfte der Jagdpachter keine Zuordnung der
Reviere im Hinblick auf die Intensitdt der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung
mdglich (Tabelle 1). Diese Reviere mit einem Anteil von 13% an der FluBstrecke

wurden von der Studie ausgenommen. In zwei anderen Fallen wurde die Zuordnung

Anzahl pro Stunde

F——

Radfahrer Spaziergénger Hunde Autos Reiter

Abb. 2: Die Verteilung der Erholungssuchenden am Oberrhein. Die
graphische Darstellung zeigt Mittelwerte und Standardfehler (Fehlerbalken).

In jedem der funf untersuchten Jagdreviere fanden anlailich der
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Kormoranstérungen zwei 77,7 = 15,6 Minuten (Mittel = Standardabweichung
(SD); n = 18) dauernde zZzadhlungen statt, die sich gleichmaRig auf die Zeit
vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008 verteilten. Die Feiertage und
Wochenenden wurden mit 36%o beteiligt. Die Zahlungen wurden auf 25%b6 der
FluRstrecke von insgesamt 51,3 km zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und

Markt (Rhein—km 174,0) durchgefiuhrt.

aufgrund widerspriichlicher Antworten der Pachter nach ihrer Ausserung zur
anstehenden Vergramungsperiode durchgefiihrt. Die Widerspriiche konnten durch

zwischenmenschliche Beziehungen erklart werden.

Der Leinpfad wurde im Untersuchungszeitraum vor allem an Schénwetterwochenenden
durch Radfahrer genutzt (Abb. 2). Durchschnittlich passierten zusammengefaBt zu
FuB, Rad, oder Pferd mehr als 8 Personen pro Stunde die Versuchsorte. Die Anzahl der
begleitenden Hunde betrug dabei 0,7 + 1,3. Zusatzlich wurden 0,3 £+ 0,5 Autos
gezahlt. In den Spitzenzeiten am Anfang der Untersuchung im Oktober konnten bis zu

10,8 Spazierganger und 21,0 Radfahrer pro Stunde gezahlt werden.

3.2 Unmittelbare Auswirkungen der experimentellen Kormoranstdérungen in

Revieren mit intensiver Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung

3.2.1 Wirkung auf Wasservogel

Die Bestdnde der Wasservdgel waren beim Beschuf3 in allen gemessenen zeitlichen
Relationen zum Stdrreiz zwar zahlreicher als bei FuBgangerannaherungen, jedoch war
dieser Unterschied (n = 18) nicht signifikant (Abb. 3). Zu Beginn des BeschuBes waren
durchschnittlich 7,0 £ 1,9 Wasservdgel anwesend. Bis zu 9 min nach Ende des
BeschuBes nahm der Bestand durch die Flucht der Végel signifikant auf 4,6 £ 2,2
Individuen ab. Danach kehrten die Wasservégel zurick und ihr Bestand konnte nicht
mehr signifikant von dem Ausgangsbestand unterschieden werden. Dagegen erreichte
der Bestand bei den FuBgangeranndherungen erst ab 30 min seine urspringliche

GroBe wieder.

Das Artenspektrum war unabhangig vom Stdérreiz in allen gemessenen zeitlichen
Relationen ahnlich groB (Abb. 4). Das Artenspektrum umfaBte zu Beginn des
BeschuBes durchschnittlich 1,8 + 0,2 Arten. Der BeschuB der Kormorane fihrte zu
einem ahnliche Muster wie die FuBgangerannaherung: Bis zu 19 min nach Ende des
Storreizes war ein signifikant verringertes Artenspektrum an den Versuchsstandorten
feststellbar. Danach wurde die Artenzahl zwar geringerer als vor der Stérung, jedoch

war der Unterschied nicht mehr signifikant. Eine Ausnahme war das letzte
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aufgenommene Intervall. Hier wurde das Artenspektrum in 180 bis 189 min nach

Stérreizende erneut signifikant geringer als vor der FuBgéangerannaherung.
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Abb. 3: Die Auswirkung von experimentell durchgefuhrten
Kormoranstérungen (n = 18) auf die Bestandsgrof3e der Wasservogel am
Oberrhein. Die graphische Darstellung zeigt Mittelwerte der Maximalbestande
und Standardfehler (Fehlerbalken) pro Intervall (einschliel3lich Kormorane)
und die Testergebnisse. Die Kormorane wurden durch FuRgangerannaherung
und Beschul3 gestort. Die Anzahl der anwesenden Wasservogel in Relation
zur Situation vor der Storung wurde in funf 10-minutigen Intervallen nach
der Stoérung ermittelt und auf signifikante Unterschiede gepruft. Ferner
wurde getestet, ob die beiden Storungsarten zu signifikanten Unterschieden
in der Anzahl der Wasservogel fuhrten (-10 bis -1 Minute: Z=-1,0, p =
0,355; O bis 9 Minuten: Z = -0,1, p = 0,938; 10 bis 19 Minuten: Z =-0,4, p =
0,696; 30 bis 39 Minuten: Z = -0,6, p = 0,584; 60 bis 69 Minuten: Z=-1,1, p
= 0,279, 180 bis 189 Minuten: Z = -1,8, p = 0,079). Die Studie wurde
zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und Markt (Rhein—km 174,0) in der Zeit
vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008 durchgefiuhrt.
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Abb. 4: Die Auswirkung von experimentell durchgefuhrten
Kormoranstorungen (n = 18) auf die Artenzahl der Wasservogel am
Oberrhein. Die graphische Darstellung zeigt Mittelwerte und Standardfehler
(Fehlerbalken) pro Intervall (einschlie3lich Kormorane) und die
Testergebnisse. Die Kormorane wurden durch FulRgangerannaherung und
Beschul3 gestort. Die Anzahl der anwesenden Wasservogelarten in Relation
zur Situation vor der Storung wurde in funf 10-minutigen Intervallen nach
der Stoérung ermittelt und auf signifikante Unterschiede gepruft. Ferner
wurde getestet, ob die beiden Storungsarten zu signifikant unterschiedlichen
Artenzahlen fuhrten (-10 bis -1 Minute: Z = -0,3, p = 0,791; O bis 9 Minuten:
Z=-0,1, p = 0,963; 10 bis 19 Minuten: Z = -0,3, p = 0,767; 30 bis 39
Minuten: Z = -0,2, p = 0,888; 60 bis 69 Minuten: Z = -0,4, p = 0,719, 180 bis
189 Minuten: Z = -1,2, p = 0,252). Die Studie wurde zwischen Breisach
(Rhein—km 225,3) und Markt (Rhein—km 174,0) in der Zeit vom 1. Oktober
2007 bis 15. Januar 2008 durchgefuhrt.
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Abb. 5: Die Standortstreue der durch die FulRgangeranndherung (n = 18)
gestorten Kormorane am Oberrhein. Die beobachtete Standortstreue ergab
sich anhand der wiederholt beobachteten Nutzung gleicher Standorte. Die
erwartete Standortstreue wurde anhand von verfuigbaren Standorten und
ihrer zufallig generierten Mehrfachnutzung ermittelt. Die Storversuche durch
FuRgdngerannaherung fanden zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und
Méarkt (Rhein—km 174,0) in der Zeit vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008
statt.

Im Verlauf des Gesamtversuchs vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008 setzte sich
das Artenspektrum aus sieben Arten bzw. Artengruppen der Wasservégel zusammen
(Tabelle 2). Die mittleren Maximalbestande der einzelnen Arten bzw. Artengruppen
waren bezogen auf den Gesamtversuch und die unterschiedlichen Stérungsarten nicht
signifikant voneinander unterschiedlich. Die haufigste Art war pro Gesamtversuch die
Reiherente mit maximal 20,0 £ 1,4 (BeschuB) bzw. 21,0 £ 9,9

(FuBgangerannaherung) Individuen.
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Abb. 6: Die Auswirkung von experimentell durchgefuhrten
Kormoranstorungen auf ihre Anzahl am Oberrhein. Die graphische
Darstellung zeigt Mittelwerte und Standardfehler (Fehlerbalken) pro Intervall
und die Testergebnisse. Die Kormorane wurden durch Ful3gangerannaherung
(n = 18) oder Beschu3 (n = 18) gestort. Ihre Anzahl in Relation zur Situation
vor der Stérung wurde in funf 10-minitigen Intervallen nach der Stérung
ermittelt und auf signifikante Unterschiede geprift. Ferner wurde getestet,
ob die beiden Storungsarten zu signifikanten Unterschieden in der Anzahl der
Kormorane fuhrten (-10 bis -1 Minute: Z = -0,2, p = 0,864; 0 bis 9 Minuten: Z
=-1,0, p =0,481; 10 bis 19 Minuten: Z = -0,1, p = 0,963; 30 bis 39 Minuten:
Z =-0,2, p =0,864; 60 bis 69 Minuten: Z = -0,8, p = 0,521, 180 bis 189
Minuten: Z = -0,0, p = 0,986). Die Studie wurde wischen Breisach (Rhein—km
225,3) und Markt (Rhein—km 174,0) in der Zeit vom 1. Oktober 2007 bis 15.
Januar 2008 durchgefuhrt.

3.2.2 Wirkung auf Kormorane
Die Aktivitat der Kormorane verteilte sich vor dem BeschuB meistens auf das

Beutemachen (= Jagen) und das Uberfliegen des Versuchsort (Tabelle 3). Im Mittel
wurden pro Versuchssituation 1,8 Schiisse abgegeben (Spannweite 1-4), die jedoch
zur Erlegung von nur zwei Kormoranen im gesamten Untersuchungszeitraum flihrten.
Die
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Abb. 7: Die Bereitschaft der Kormorane nach dem experimentellen Beschuf3
die Versuchsstandorte (n = 18) am Oberrhein wieder anzufliegen. Die
erwartete Bereitschaft ergab sich aus der Anwesenheit der Kormorane nach
experimenteller Storung durch Ful3gangeranndherung auf den
Referenzstandorten (n = 18). Die Studie wurde zwischen Breisach (Rhein—km
225,3) und Markt (Rhein—km 174,0) in der Zeit vom 1. Oktober 2007 bis 15.
Januar 2008 durchgefuhrt.

Kormorane nutzten wiederholt die gleichen Standorte, obwohl sie dort durch Beschuf3
und FuBgangerannaherung immer wieder gestoért wurden. Die beobachtete
Standortstreue lag bei den durch FuBgangerannaherung gestérten Kormoranen mit

50% signifikant Uber der zuféllig zu erwartenden Standortstreue von 10% (Abb. 5).

Sowohl der BeschuB als auch die FuBgangerannaherung fihrten zur signifikanten
Abnahme der Kormorane im Verlauf jedes Versuchs, ohne daB3 dabei ein signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Stérungsarten erkennbar war (Abb. 6). Die
Kormorane waren mit 22,2 bis 33,3% Wahrscheinlichkeit bereit, die
Versuchsstandorte 10 bis 189 min nach dem BeschuB3 erneut anzufliegen. Diese
Ruckkehrbereitschaft unterschied sich bis auf den Zeitintervall unmittelbar nach dem
BeschuB nicht signifikant von der Rickkehrbereitschaft nach Referenzstérungen durch
die FuBgangerannaherung (Abb. 7). Unmittelbar (= bis zu 9 Minuten) nach dem
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BeschuB war die Rickkehrbereitschaft allerdings mit 27,8% hdher als im Vergleich zu

Stérungen durch FuBgangerannaherung.

3.3 Mittelbare Auswirkungen der unterschiedlichen Intensitat der

Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung

3.3.1 Artenspektrum und Konstanz

Die Beobachtungen wurden in zw6If Jagdrevieren auf 67% der FluBstrecke zwischen
Breisach und Markt durchgefiihrt. In jedem Jagdrevier fanden 5 - 7 Kontrollgange statt
(5,5 £ 0,7; n = 66). Die kontrollierten FluBstrecken waren 1,5 £ 0,3 km (Spannweite
0,7 - 2,2 km) lang.

Das Artenspektrum umfaBte 18 Arten, die unregelmaBig vorkamen (Tabelle 4). Eine
100%-ige Konstanz erreichte lediglich der Zwergtaucher. Zu den Arten mit der
hoéchsten Konstanz zahlten ferner der Héckerschwan (81,9%) und der Graureiher
(80,2%) in Revieren mit hoher Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung sowie die Stockente (90,6%) und der Graureiher (76,7%) in
Revieren mit geringer Intensitdt der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung. Die
Nilgans, die Tafelente und das BlaBhuhn konnten in Revieren mit hoher Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung nur einmalig festgestellt werden, ahnlich
wie der FluBuferlaufer in Revieren mit geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung. Die Stockente war in Revieren mit hoher Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung signifikant weniger anzutreffen (57,1 £
30,6%) als in Revieren mit geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung (90,6 + 10,4%). Bei den Ubrigen Arten konnten keine
Unterschiede in der Konstanz festgestellt werden. Die Kormorane hatten eine
Konstanz von 68,6 £ 22,1% bzw. 72,8 £ 25,2% in den Revieren mit hoher bzw.

geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung.

3.3.2 Fluchtverhalten

Das Fluchtverhalten der Zwergtaucher, Kormorane, Graureiher, Silberreiher,
Stockenten und Gdansesager war unabhdngig vom Reviertyp artspezifisch signifikant
unterschiedlich. Diese Arten zeigten dabei ein ausgepragtes Muster: je groBer die
Anndherungsdistanz, desto geringer die Fluchdistanz. (Abb. 8). Es konnten mehrere
homogene Artengruppen mit ahnlichem Fluchtverhalten ausgemacht werden. Die
Grau- und Silberreiher hatten mit durchschnittlich 7 m die geringste Toleranz auf
Anndherung und gleichzeitig mit 127 bis 132 m die gréBten Fluchtdistanzen.
Stockenten, Zwergtaucher und Gansesager reagierten weniger empfindlich. Sie

tolerierten eine durchschnittliche Annaherung von 16 bis 11 m und flichteten erst
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wenn eine Entfernung von 84 bis 95 m unterschritten wurde. Die mittlere

Anndherungs- bzw. Fluchtdistanz der Kormorane lag um 9 bzw. 108 m.
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Abb. 8: Das Fluchtverhalten der Wasservogel am Oberrhein. Die graphische
Darstellung zeigt Mittelwerte und Standardfehler (Fehlerbalken) fur
Annaherungs- und Fluchtdistanzen kombiniert flur Gewasserabschnitte mit
hoher und geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung. Der unterschiedliche Grauton der Balken fal3t jeweils
homogene Artengruppen zusammen, die sich voneinander mindestens auf
dem Niveau Alpha = 0,05 unterscheiden (Student-Newman-Keuls-Prozedur).
Das Fluchtverhalten wurde auf 84%6 der insgesamt 51,3 km langen
FluRstrecke zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und Markt (Rhein—km
174,0) in der Zeit vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008 experimentell
durch FuRgangeranndherung getestet. Die Einschatzung der Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung vor Beginn der Messungen
beruhte auf den Aussagen der Jager zum geplanten Vorgehen unter
Berucksichtigung der Anzahl der erlegten Vogel aus den vergangenen zwei
Jahren (200572006 und 2006/2007).

Das Fluchtverhalten der Arten hing mit der Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung zusammen (Tabelle 5). Die Anndherungsdistanzen ahnelten sich
zwar in den beiden Reviertypen, doch zeigten Zwergtaucher in Revieren mit hoher

Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung eine signifikant gréBere
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Toleranz gegeniiber Anndherung als in Revieren mit geringer Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung. Die Fluchtdistanzen waren bei allen
Arten in Revieren mit hoher Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung groéBer als in Revieren mit geringer Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung. Die entsprechende Differenz war
allerdings nur bei Zwergtaucher, Graureiher und Stockente signifikant. Eine signifikant
positive Korrelation zwischen der GruppengréBe und Fluchtdistanzen wurde bei
Zwergtauchern und Kormoranen in Revieren mit geringer Intensitdt der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung sowie bei Gansesagern in Revieren mit
hoher Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung beobachtet (Tabelle
6). Dagegen konnte in Revieren mit hoher Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung eine negative Korrelation bei Graureihern und Stockenten

festgestellt werden.

4 Diskussion

Der Leinpfad war im Untersuchungszeitraum vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar
2008 tagsuber stark durch Menschen (vor allem Erholungssuchende) frequentiert, die
ihn durchschnittlich alle 7,5 min passierten. Bei einem haufig beobachteten Verlassen
des Leinpfades naherten sich die Menschen unbeabsichtigt den nahrungssuchenden
oder rastenden Wasservogeln, darunter den Kormoranen an. FuBgangerannaherungen
zahlten somit zu den allgegenwartig vorhandenen Stoérreizen. Sie lésten ahnlich wie
die Vergramungsschiisse eine unmittelbare Fluchtreaktion der anwesenden

Wasservdgel aus.

Die durch experimentelle Kormoranstérungen veranlaBte Vertreibung der Wasservogel
hielt nur kurzfristig und unabhangig vom Stérreiz an. Bereits 30 min nach Ende der
Experimente durch BeschuBB oder FuBgangerannaherung konnte bei der Betrachtung
der Individuen- bzw. Artenzahlen kein signifikanter Unterschied mehr zur
Ausgangssituation festgestellt werden. Bei der Betrachtung der Individuenzahlen
kehrten die Wasservdgel nach dem BeschuB signifikant friher zuriick als nach der
FuBgangerannaherung.

Die beiden experimentell durchgefiihrten Stérungen verursachten in einem Zeitraum
von bis Uber drei Stunden nach Beendigung des Stérreizes eine signifikante Abnahme
der Kormorane auf den Versuchsstandorten. Unmittelbar nach Beendigung des
Stoérreizes konnten jedoch einzelne Kormorane mit mehr als 20% Wahrscheinlichkeit
unabhangig vom Stoérreiz an den Versuchsorten wieder beobachtet werden. Dabei
zeigten die Kormorane nach dem BeschuB eine signifikant gréBere Bereitschaft

zuriickzukehren als nach der FuBgangeranndherung. Die Kormorane lieBen sich auch
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nicht von den langer zurlickliegenden Stérungsversuchen beeindrucken und nutzten
im Verlauf der Untersuchungsperiode immer wieder die gleichen Nahrungs- und
Rastplatze. Die Standortstreue der Kormorane war signifikant um 40% héher als die,
die sich anhand der zufédlligen Nutzung der verfligbaren Nahrungs- und Rastplatze

ergeben hatte.

Das Artenspektrum und die als Konstanz ermittelte Prasenz der Wasservégel -
einschlieBlich der Kormorane - waren in Jagdrevieren mit unterschiedlicher Intensitat
der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung nicht signifikant verschieden. Eine
Ausnahme war die um 33,5% geringere Konstanz der Stockente in Revieren mit hoher

Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung.

Das Fluchtverhalten der Wasservdgel war artspezifisch signifikant verschieden. Je
gréBer war dabei die Anndherungsdistanz, desto geringer war die Fluchtdistanz. Die
Reiher (Grau- und Silberreiher) waren gegentiber FuBgangeranndherungen signifikant
am meisten empfindlich, wahrend die Gruppe aus Stockenten, Zwergtauchern und
Gansesagern am wenigsten scheu war. Zwergtaucher, Graureiher und Stockenten
zeigten in Revieren mit hoher Intesitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung signifikant groBere Fluchtdistanzen als in Revieren mit geringer
Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung. Im Hinblick auf die
signifikanten Korrelationen zwischen den Fluchtdistanzen und der GruppengréBe
Uberwog in den Revieren mit hoher Intensiate der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung bei den einzelnen Arten eine negative Beziehung. Dagegen war
diese Beziehung in Revieren mit geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw.

Kormoranvergramung ausschlieBlich positiv.

4.1 Auswirkungen des experimentellen Kormoranbeschusses und der unter-
schiedlichen Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung auf

die Wasservogel

Die Wasservdgel reagierten auf die experimentellen Stérungen der Kormorane durch
BeschuB ahnlich bzw. sogar weniger empfindlich (bei der Betrachtung der
Individuenzahlen) wie auf Stérreize durch experimentelle FuBgangeranndherung.
Somit konnte die Hypothese Nr. 1 bestatigt werden, daB die Reaktion der Wasservigel
auf den KormoranbeschuB nicht von ihrer Reaktion auf die am Restrhein herrschende
Stoérungen durch die sich dem Ufer nahernde Erholungssuchende differierte. Allerdings
war jede Reaktion (= Auffliegen) naturgemaB mit einem zusatzlichen

Energieverbrauch verbunden.
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Die Stockente war neben dem Kormoran die einzige im nennenswerten Umfang legal
beschossene Wasservogelart. Ihr Streckenanteil betrug zwischen 1985 bis 1989 in den
an den Oberrhein angrenzenden Jagdbezirken > 95% (LINDEROTH 1993). Die Konstanz
der Stockente war in den Revieren mit intensiver Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung signifikant geringer als in den Revieren mit weniger intensiven
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung. Dies bestatigte die Hypothese Nr. 2, daB
eine hohe Intensitdt der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung mittelbar die
beschossenen Wasservidgel nachhaltig verunsichert und somit sie aus diesen Revieren

vertreibt.

Dabei war die gesamte Intensitat der Jagd nach Angaben der Jager mit
durchschnittlich drei erlegten Wildenten pro Jagdsaison und FluBkilometer als sehr
gering einzuschatzen. Der mittlere jahrliche EntenabschuB pro Rhein-km zwischen
1980 und 1989 lag im Untersuchungsgebiet bei 6 bis 10 Enten und weiter nérdlich (=
auBerhalb des Untersuchungsgebietes) bei bis zu 86 Wildenten pro Jagdsaison und
FluBkilometer (LINDEROTH 1993). Allerdings hatte die Kormoranvergramung die Anzahl
der abgegebenen Schiisse erhéht und verursachte zusatzliche Beunruhigung durch z.B

den Einsatz der auf Apport von Wasserwild trainierten Hunde.

Einiges sprach daftlir, daB die Wasservogel in Revieren mit hoher Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung eine geringere Toleranz gegenliber
FuBgangeranndherungen entwickelten als in Revieren mit wenig intensiver
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung. Da das Fluchtverhalten entsprechend
der hypothetischen Annahme artspezifisch differierte, waren die Indizien allerdings
nicht durchweg Uber die samtlichen ausreichend beprobten Wasservogelarten (=
Zwergtaucher, Kormorane, Graureiher, Silberreiher, Stockenten, Génsesager)
statistisch gesichert. Somit konnte die Hypothese Nr. 3 nicht eindeutig bestétigt

werden.

Die Fluchtdistanzen waren bei allen Wasservogelarten in Jagdrevieren mit intensiver
Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung groBer als in Jagdrevieren
mit geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung. Sie konnten
bei Zwergtaucher, Graureiher und Stockenten als signifikant bestatigt werden.
Graureiher und Stockenten zeigten darliber hinaus negative, signifikante Korrelationen

zwischen den Fluchtdistanzen und GruppengroBe in diesen Revieren.

Individuen genieBen in groBen Gruppen ganz allgemein eine bessere Sicherheit als in
kleinen Gruppen. Dies geht urspriinglich auf die Verwirrung der Pradatoren durch den
"Mengenchaos" zuriick und kénnte deshalb besonders in Gebieten mit haufigen

Storreizen verbreitet sein. Die Fluchtdistanzen in groBen Gruppen kdnnten kleiner sein
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als in kleinen Gruppen, um potentiellen Energieverluste erst durch die Flucht im
letzten Moment zu minimieren. Umgekehrt kdnnten Vdgel in unglinstigen, kleinen
Gruppen friher fliichten, um sich somit durch langere Fluchdistanzen vor Gefahren
schiitzen. Eine solche Differenzierung im Fluchtverhalten ware aufgrund der selten
vorhandenen Stérreize in den Revieren mit geringer Intensitat der Wasservogeljagd
bzw. Kormoranvergramung nicht notwendig. Dies konnte bei den Zwergtauchern
bestatigt werden, deren Fluchtdistanzen in den Revieren mit geringer Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung nach dem "MitreiBeffekt" positiv mit der

GruppengroBe korrelierten.

Insgesamt waren die signifikanten Korrelationen zwischen den Fluchtdistanzen und
GruppengroB3e in Revieren mit geringer Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung ausschlieBlich positiv und in Revieren mit hoher Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung uUberwiegend negativ (eine Ausnahme
war der Gansesdger). Dariliber hinaus war die GruppengroBe der
Wasservogelansammlungen in Revieren mit intensiver Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung bei allen Arten durchgehend kleiner als in Revieren mit geringer
Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung, allerdings waren die

Unterschiede nicht signifikant.

Die bei den Zwergtauchern beobachtete signifikant gréBere Toleranz gegentliber
Anndherung in Revieren mit hoher Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung ging auf ihr artspezifisches Fluchverhalten zuriick. Die
Zwergtaucher tauchten im Gegensatz zu den anderen Wasservogelarten meistens
unter, anstatt wegzufliegen. Sie lieBen sich deshalb mit Beginn der Flucht etwas mehr
Zeit als die anderen anwesenden Arten, die eine eingeborene und energetisch

anspruchsvollere Fluchtreaktion durch Wegfliegen zeigen.

Das hohe Besucheraufkommen und die entlang der gesamten FluBstrecke
beobachteten, fir die Vogel ungefahrlichen Stérreize durch die sich dem Ufer
nahernden FuBganger und Angler kénnten durch Gewdhnungseffekt insgesamt das
Fluchtverhalten der Wasservdgel am Oberrhein entlasten. Die beobachteten
Fluchtdistanzen z.B. bei der Stockente waren in der Tat kirzer als einige verfligbare
Literaturangaben [z.B. 112 m an einem Binnensee arm an menschlichen Stérungen in
Baden-Wirttemberg (LINDEROTH 2007), 236 m im danischen Wattenmeer (LAURSEN et
al. 2005) und 99 bis 107 m an einem Binnensee in Japan (MorI et al. 2001)].
Andererseits fliichteten die Grau- und Silberreiher unabhangig vom Reviertyp in >
30% der Falle bereits beim Stehenbleiben des Beobachters am Leinpfad. Die Rolle des

GewoOhnungseffektes auf das Fluchtverhalten der Wasservdgel blieb deshalb unklar.
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Erwahnenswert waren noch Beobachtungen an Fluchtverhalten der Hockerschwéne.
Die Anzahl dieser Beobachtungen war leider gering und erlaubte deshalb keine
differenzierte Auswertung nach Reviertyp. Allerdings war deutlich, daB Hockerschwane
Uberdurchschnittlich zutraulich waren und nur in Ausnahmefallen auf Anndherungen
mit Flucht reagierten. Mdglicherweise handelte es sich um einen Effekt der
gelegentlichen FUtterung durch die Erholungssuchenden. Verschiedene Personen
konnten im gesamten Untersuchungsgebiet mehrmals besonders im Bereich der leicht
zuganglichen und bis ans Wasser fihrenden sogenannten NATO-Rampen bei der

Fltterung der Schwane mit Brotresten beobachtet werden.

Andere gelegentliche Fltterungen der Wasservégel im Untersuchungsgebiet fanden
nicht statt. Eine Ausnahme war ein allerdings auBerhalb der Grenze des
Untersuchungsgebietes liegender Bereich sidlich des Stauwehrs in Markt. Dort wurden
regelmaBig alle Wasservdgel gefiittert, die dort deshalb auch ein entsprechend
zutrauliches Verhalten zeigten. Da diese Végel nicht markiert waren, lie3 es sich nicht
feststellen, ob die gleichen Individuen auch den Restrhein nérdlich des Stauwehrs und

somit den FluB im Untersuchungsgebiet nutzten.

4.2 Auswirkungen des experimentellen Kormoranbeschusses und der
unterschiedlichen Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung

auf die Kormorane

Die Hypothese Nr. 1, daB Kormorane durch ihren BeschuB8 unmittelbar und damit
nachhaltig vertrieben werden erwies sich als falsch. Ihre Anzahl auf den
experimentellen BeschuBstandorten wurde zwar bis Gber drei Stunden nach
Beendigung des Stoérreizes signifikant eliminiert, allerdings konnte der gleiche Effekt
auch durch die FuBgdngerannaherung erreicht werden. Darliber hinaus kehrten
einzelne Kormorane oft unmittelbar nach Ende des Stérreizes auf die urspriinglichen
Standorte wieder zuriick und zeigten somit kein "Lerneffekt". BeschuBstandorte
wurden sogar friher wieder angeflogen, als Standorte mit FuBgangerannaherung.
Moglicherweise war die kleine GruppengrioBe der Kormorane bei den Stérversuchen
ursachlich daflr verantwortlich, daB3 der erwartete "Lerneffekt" nach Beschul
ausgeblieben war. Die Anzahl der vor Beginn der Stérversuche registrierten
Kormorane betrug im Mittel 1,6 bzw. 1,9 Individuen und nahm im Verlauf des

jeweiligen Versuchs bis auf 0,3 Individuen ab.

Eine weitere Erklarung flir das Verwerfen der Vertreibungshypothese kdénnte darin
liegen, daB sich die Resultate meistens auf den BeschuB und nicht auf den letalen
AbschuBB der Kormorane bezogen. Dies lag daran, daB die Anzahl der im Zuge von 18

Versuchen erlegten Kormorane nur zwei betrug. Die wichtigste Ursache daflir war, daf3
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sich die beschossenen Kormorane meistens am franzdsischen Ufer befanden und ihre
Erlegung deshalb nicht angestrebt werden konnte. Die am deutschen Ufer
nahrungssuchenden bzw. rastenden Kormorane flogen wegen der langen
Fluchtdistanzen oft zu frith ab. Ferner spielten die zu groBe Entfernung zwischen dem
Schitzen und dem Kormoran bzw. das Tragen einer ungeeigneten SchuBwaffe, die
daneben gehenden Fehlschilisse und das Fehlen eines auf Wasserwild ausgebildeten

Jagdhundes eine Rolle, um die geringe Zahl der erlegten Kormorane zu erklaren.

Die Vertreibungshypothese durch den nachgesagten "Lerneffekt" ging auf die
Annahme von GUTHORL (2006) zuriick, wonach "...die beste Methode, diesen Lerneffekt
zu bewirken und gelegentlich aufzufrischen, ist der AbschuB3 eines Vogels, der dann als
flatterndes Bindel vom Baum fallt. Dieses Bild des hilflos flatternden Artgenossen ist
im kleinen, aber in langer Evolution bewahrten Kormorangehirn genetisch fixiert als
Signal fir hochste Gefahr, denn genauso flattert ein Vogel, der vom Adler oder Uhu
gegriffen wird". Eine Literaturrecherche zum Thema brachte jedoch fiir diese
Annahmen keine durch wissenschaftliche Experimente untermauerte Bestadtigung.
Dagegen bezogen sich BELL & OWEN (1990) in ihrem Ubersichtsartikel auf den Knall als
Ursache flir die Schreckwirkung. CoNRAD et al. (2002) berichteten - allerdings ohne
Bezug auf eine wissenschaftliche Studie -, daB die Scheuchwirkung vorwiegend auf
dem Knall des Schusses beruht. In einem der zwei Stérversuche in dieser Studie, die
mit der Erlegung je eines Kormorans begonnen haben, konnte nach drei Stunden

beobachtet werden, wie sieben Kormorane zum Versuchsort zurtickkehrten.

Ein Vergleich der genutzten und zufallig verfligbaren Gewdasserabschnitte zeigte, dal
die Kormorane zur Nahrungssuche und Rast auch Gberwiegend die gleichen Platze
wahlten. Dies war der Grund, warum die Jager den Kormoranen gewohnlich auf den
gleichen Orten nachstellten. Auch die wiederholten Stérungen und erfolgreiche
Abschulsse einzelner Kormorane vermochten es nicht, sie von den gewahlten
Vorzugsorten nachhaltig zu vertreiben. Moglicherweise stellten diese Platze Bereiche
mit einem Uberdurchschnittlich guten Nahrungsangebot dar. Auch die Eignung der
Standorte als ein sicherer Rastplatz dirfte eine Rolle spielen. Zahlreiche anekdotische
Beobachtungen zeigten, daB die Kormorane mit Vorliebe besonders exponierte Stellen
mit guter Rundumsicht im FluB oder am Ufer, wie z.B. Steingruppen oder starke und

tiber dem Strom ragende Aste zur Fliigeltrocknung nutzten (Abb. 9).

Da die Kormorane nicht markiert waren (siehe Seite 15), kénnte theoretisch auch
angenommen werden, dass die zurlickkehrenden Kormorane von weit her gekommene
Vogel sind, die den Abschuf3 eines Artgenossen nicht erlebt haben oder die nicht selbst
beschossen wurden. Diese Deutungsmaoglichkeit hatte allerdings einen hohen

Kormoranbestand vorausgesetzt, der ein Reservoir an hin und her fliegenden
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Individuen geboten hatte. Dies war jedoch im Untersuchungszeitraum entlang des

gesamten studierten Rheinabschnitts gerade das Gegenteil.

Die Kormorane wurden entsprechend ihrer Uiberraschend geringen BestandsgréBe
nicht bei jedem Begang gefunden, der zur Ermittlung des Artenspektrums und der
Prasenz der Wasservdgel diente. Sie waren meistens einzeln bzw. in kleinen Trupps
von < 3 Individuen unterwegs und eine im gleichen Zeitraum durchgefiihrte
Vogelzahlung im Raum Stauwehr Markt zeigte einen zuriickgegangen Bestand (WEISS
2008). Die Konstanz der Kormorane lag lediglich um 70%. Entgegen den Erwartungen
war bei den Kormoranen kein Unterschied in der Frequenz ihres Vorkommens
zwischen den beiden Reviertypen feststellbar. Dies widerlegte die Hypothese Nr. 2,
daB ein intensiver Beschuss die Kormorane verunsichert und somit mittelbar aus den

Revieren mit intensiver Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung vertreibt.

Das Fluchtverhalten der Kormorane konnte in Revieren mit unterschiedlicher Intensitat
der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung nicht einheitlich interpretiert werden.
Deshalb konnte auch die Hypothese Nr. 3 nicht eindeutig bestatigt werden, wonach
Kormorane in Jagdrevieren mit intensiver Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung
ein empfindlicheres Fluchtverhalten zeigen als in Jagdrevieren mit geringer Intensitat
der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung, wo auf sie kaum geschossen wird.
Die Kormorane zeigten in Revieren mit geringerer Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung eine positive Korrelation zwischen ihrer Fluchtdistanz und
GruppengroBe. Dies deutete darauf hin, daB sie sich in Gebieten ohne Beschuf3 auf die
Aufmerksamkeit anderer Gruppenmitglieder verlieBen. Somit konnten sie dort etwas
weniger wachsam sein als in Revieren mit intensiver Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung. Andererseits hatten Kormorane nach den beiden Reiherarten
mit 107 bis 108 m die drittgréBten Fluchdistanzen ungeachtet der Intensitat der

Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung.

Erwahnenswert waren noch Beobachtungen von zwei offenbar durch Schisse
verletzten Kormoranen und der Fund eines frisch weggeschossenen Kormoranfliigels
im Stden des Untersuchungsgebietes. Die beiden Kormorane waren aufgrund ihrer
nicht naher identifizierbaren Verletzung flugunfahig und muBten deshalb spater wohl
verhungern. Alle drei Falle untermauerten die Aussagen der Jager und die eigenen
Beobachtungen, wonach die lethale Kormoranvergramung schwierig ist (F. HUBER,

personliche Mitteilung) und ein auBerordentliches Geschick dabei erforderlich ist.
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Abb. 9. Ein beliebter Rastplatz der Kormorane am Oberrhein beim Rhein-km

197 nahe Neuenburg.

Die Haut der Kormorane ist im Vergleich zur Haut der Wildenten viel fester und
Schrotkdrner kénnen auf langere Entfernung deshalb abprallen. Die groBen
beobachteten Fluchtdistanzen der Kormorane lassen vermuten, daB8 der Abstand des
Schitzen zum Vogel oft weit vom Optimum liegt (> 20 bis 30 m bei Benltzung von
Schrotgewehr). Somit kénnte fiir die Kormorane ein nicht tddliches, daflr aber ein
erhebliches Verletzungsrisiko durch das Treffen weicher Koérperteile zunehmen, wenn
die Vergramungsabschiisse mit Schrotmunition durchgefiihrt werden. Dieses Risiko
dirfte aufgrund von ballistischen Eigenschaften der heute verwendeten
Weicheisenschrote (= auf langere Entfernung geringere Wirkung als Bleischrote) noch

verstarkt sein.

4.3 Fazit

Die beiden experimentell durchgefiihrten Kormoranstérungen durch BeschuB und
FuBgdngerannaherung hatten auf die Individuen- und Artenzahl der Wasservogel
einen ahnlichen und lediglich voriibergehenden Vertreibungseffekt, der < 20 min
dauerte. Einzelne Kormorane zeigten eine hohe Standortstreue und waren schon

unmittelbar nach Beendigung des Stoérreizes bereit zur Riickkehr, jedoch in geringerer
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Anzahl als vor Stérungsbeginn. Allerdings war die durchschnittliche Verringerung der
Kormoranzahl um 1,3 bis 1,6 Individuen entsprechend dem geringen

Ausgangsbestand der Gberwinternden Kormorane eher unbedeutend.

Stockenten kamen in den Revieren mit intensiver Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung weniger konstant vor als in den Revieren mit geringer
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung. Die Konstanz der Kormorane war
dagegen unabhangig vom Reviertyp gleich. Dies deutete darauf hin, dass die wahrend
der Untersuchungsperiode herrschende und durch die Kormoranvergramung erhdhte
Schusshaufigkeit mittelbar besonders die Stockenten, nicht aber die Kormorane
nachhaltig vertrieben hat.

Die Stockenten reagierten auf Anndherungen der Menschen in den Revieren mit
intensiver Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung ahnlich wie Zwergtaucher und
Graureiher mit langeren Fluchtdistanzen. Darliber hinaus zeigten die Ansammlungen
der Stockenten und Graureiher in diesen Revieren eine negative Korrelation zwischen
der GruppengréBe und Fluchtdistanz. Dies kénnte als eine Reaktion auf haufige
Storreize in den Revieren mit intensiver Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung
interpretiert werden. Die Kormorane zeigten sich von der Vergramung gemessen an
ihren Fluchtdistanzen in den beiden Reviertypen unbeeindruckt. Sie schienen
allerdings anhand der Korrelation zwischen Fluchtdistanzen und GruppengréBe in
Jagdrevieren mit geringer Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung ahnlich wie die

Zwergtaucher weniger wachsam zu sein.

Ob sich die beobachteten Unterschiede im Verhalten der Wasservdgel - unter der
Annahme gleicher Stérungsintensitat und somit gleicher Wirkung durch die Erholungs-
suchenden im gesamten Untersuchungsgebiet - allein auf die Kormoranvergramung
zurlckfihren lassen blieb offen. Die Trennung der durch die Kormoranvergrémung
erhdhten Schusshaufigkeit war namlich von der bei der Jagdausiibung herrschenden
Schusshaufigkeit nicht méglich. Deshalb konnte der Nachweis eines kausalen
Zusammenhangs zwischen den Vergramungsabschiissen und dem Verhalten der

Wasservdgel nicht erbracht werden.
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Tabelle 1: Die Verteilung der durchgefiihrten Messungen auf die Jagdreviere. Die Messungen wurden entlang der Flul3strecke
von insgesamt 51,3 km Lange zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und Markt (Rhein—km 174,0) in der Zeit vom 1. Oktober
2007 bis 15. Januar 2008 durchgefuhrt. Die Entfernung vom Dammweg zum deutschen Ufer betrug 28 = 20 m (Mittel =
Standardabweichung (SD); n = 69). Die Einschatzung der Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung vor
Beginn der Messungen beruhte auf den Aussagen der Jager zum geplanten Vorgehen unter Bericksichtigung der erlegten
Vogel aus den vergangenen zwei Jahren (2005/2006 und 2006/2007). Die Reviernamen wurden aus Anonymitatsgrinden
durch zufallige Revier-ID ersetzt und anschlieend danach sortiert.

Erlegt/Fluss-

Ldnge km/Jahr Intensitat der MeBreihen

Wasservogeljagd bzw.

Revier-1D [%]  Kormo- Enten  Kormoranvergramung Kormoranstorungen Konstanz Fluchtverhalten
rane und Erholung
0,01001753 3,5 1,1 3,3 gering nein nein ja
0,05025727 9,7 2,7 10,1 hoch ja ja ja
0,13568937 2,5 ? ? unbekannt nein nein nein
0,22306432 62 0,0 0,0 gering nein ja ja
0,28649444 7,6 0,5 1,0 gering nein nein ja
0,35659049 3,9 0,0 0,0 gering nein ja ja
0,35823738 3,5 5,0 5,6 hoch ja ja ja
0,46064675 6,6 ? ? unbekannt nein nein nein
0,56692788 45 2,3 5,0 hoch ja ja ja
0,59347989 3,9 4,5 1,5 gering nein ja ja
0,61410704 6,8 3,4 5,0 hoch nein ja ja
0,68850819 5,8 0,3 2,7 gering nein nein ja
0,71776264 33 00 0,0 gering nein nein nein
0,77735493 3,7 ? ? unbekannt nein nein nein
0,78793968 1,6 0,0 4,3 gering nein ja ja
0,81666902 15,0 0,0 0,0 gering nein ja ja
0,87318249 2,7 3,6 0,0 hoch ja ja ja
0,92604896 4,3 2,3 5,0 hoch ja ja ja
0,93814043 4,7 0,4 0,0 gering nein ja ja
Summe 100,0




Tabelle 2: Die Zusammensetzung der Vogelbestande bei den Kormoranstdrungen am Oberrhein. Dargestellt sind Stetigkeiten auf den
Versuchsstandorten (= Anzahl der Falle mit der Prasenz der jeweiligen Art bezogen auf den Gesamtversuch (N) und die Zeit vor dem
Versuchsbeginn (N _10pis -1 min)), die mittleren Maximalbestande und die Standardabweichungen (SD). Die Taucher schlieRen den Hauben-
und Zwergtaucher, die Reiher den Grau- und Silberreiher und die M6éwen die Lach- und Sturmmowe ein. Die Kormorane wurden durch
FuRgangerannaherung und Beschuf3 experimentell gestort. Die im Verlauf eines Versuchs anwesenden Vogel wurden in sechs 10-minitigen
Intervallen in Relation zur Stérung ermittelt: -10 bis -1 Minute, O bis 9 Minuten, 10 bis 19 Minuten, 30 bis 39 Minuten, 60 bis 69 Minuten,
180 bis 189 Minuten. In manchen Fallen (Fu3ganger (n = 3) und Beschul3 (n = 1)) waren in der Zeit vor dem Versuchsbeginn (-10 bis -1
min) lediglich Kormorane anwesend. Die Differenzen in den mittleren Maximalbestanden zwischen den beiden Storungsarten wurden auf
signifikante Unterschiede geprift. Die Studie wurde zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und Markt (Rhein—km 174,0) in der Zeit vom 1.
Oktober 2007 bis 15. Januar 2008 durchgefuhrt.

Kormoranstérung Differenz
FuBganger (n = 18) BeschuBB (n = 18) Mann-Whitney-Test

N _10 Mittlerer N _10 Mittlerer
N bis -1 Maximal SD N bis -1 Maximal SD Z p

min bestand min bestand
Taucher 9 3 4,3 4,4 10 3 9,4 8,9 -1,5 0,156
Reiher 10 6 1,6 1,4 9 4 1,1 0,1 -1,0 0,447
Hoéckerschwan 10 2 3,5 1,7 8 1 4,3 2,9 -0,3 0,762
Stockente 6 3 11,0 14,1 8 5 7,5 5,8 -0,1 0,950
Reiherente 2 1 20,0 1,4 2 0 21,0 9,9 0,0 1,000
Géansesager 4 0 2,3 2,6 6 1 2,0 1,6 -0,1 0,914
Mdwen 4 1 18,0 18,3 5 0 21,0 20,3 -0,1 0,905




Tabelle 3: Der Verlauf von Kormoranstérungen am Oberrhein zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und Markt (Rhein—km
174,0) in der Zeit vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008. Kormorane wurden auf den Versuchsstandorten in funf
Jagdrevieren mit hoher Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung durch FuRgangerannaherung und Beschul3
experimentell gestort. Die mehrfache Wahl der gleichen Versuchsstandorte ergab sich aufgrund der Mehrfachnutzung durch
Kormorane bzw. der Absenz der Kormorane anderswo. Die Kormoranstorungen wurden auf 25%b von insgesamt 51,3 km

langen Flu3strecke zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und Markt (Rhein—km 174,0) durchgefuhrt.

Anzahl der Aktivitat der Kormorane SchuBanzahl Kormoran
Versuchsstandorte vor Stérungsbeginn [%] erlegt
N mehrfach — pihen  Jagen  Flug  Mittel  Min  Max [%]
gewahlt 9 9 °
FuBgénger 18 9 (50%) 61 39 0 - - - -
BeschuB 18 10 (56%) 44 28 28 1,8 1 4 11




Tabelle 4: Die Konstanz (Frequenz) des Vorkommens der Wasservogel in Jagdrevieren mit unterschiedlicher Intensitat der
Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung am Oberrhein. Die Beobachtungen wurden auf 67%b der insgesamt 51,3 km
langen Flul3strecke zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und Markt (Rhein—km 174,0) durchgefuhrt. In jedem der zwolf
Jagdreviere fanden 5 - 7 Kontrollgange statt (5,5 + 0,7 im Mittel + Standardabweichung (SD); n = 66), die sich gleichmalig
auf die Zeit vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008 verteilten. Die kontrollierten Flu3strecken von 1,5 + 0,3 km (Spannweite
0,7 — 2,2 km) waren in den Jagdrevieren zufallig gelegen. Die Einschatzung der Intensitat der Wasservogeljagd bzw.
Kormoranvergramung vor Beginn der Messungen beruhte auf den Aussagen der Jager zum geplanten Vorgehen unter
Berucksichtigung der erlegten Vogel aus den vergangenen zwei Jahren (2005/2006 und 2006/2007).

Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung Differenz
Hoch (n = 6) Gering (n = 6) t-test

Mittel SD Mittel SD t p
Haubentaucher 34,2 34,9 57,2 29,6 -1,2 0,246
Zwergtaucher 100,0 0,0 100,0 0,0 -1,2 0,246
Kormoran 68,6 22,1 72,8 25,2 -0,3 0,765
Graureiher 80,2 11,5 76,7 24,9 0,3 0,759
Silberreiher 55,0 17,6 73,9 27,5 -1,4 0,194
Hoéckerschwan 81,9 15,8 73,9 24,4 0,7 0,518
Nilgans 3,3 8,2 0,0 0,0 1,0 0,363
Stockente 57,1 30,6 90,6 10,4 -2,4 0,043
Schnatterente 0,00 0,0 15,6 18,2 -2,1 0,091
Krickente 22,8 23,5 25,0 23,8 -0,2 0,874
Reiherente 35,0 29,8 53,3 18,4 -1,3 0,234
Tafelente 3,3 8,2 18,3 22,3 -1,6 0,170
Schellente 34,2 34,9 57,2 29,6 -13 0,246
Gansesager 76,1 22,4 74,5 15,4 0,2 0,884
BlaBhuhn 3,3 8,2 6,7 10,3 -0,6 0,550
Lachmowe 24,5 38,1 12,8 16,1 0,7 0,513
Sturmmowe 14,2 11,7 21,7 13,9 -1,0 0,340
FluBuferlaufer 0,0 0,0 3,3 8,2 -1,0 0,363




Tabelle 5: Die Annaherungs- und Fluchtdistanzen der Wasservogel am Oberrhein. Das Fluchtverhalten wurde auf 84%6 der

insgesamt 51,3 km langen Fluf3strecke zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und Markt (Rhein—km 174,0) in der Zeit vom 1.

Oktober 2007 bis 15. Januar 2008 experimentell durch FuRgangeranndherung getestet. Die Einschatzung der Intensitat der

Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung vor Beginn der Messungen beruhte auf den Aussagen der Jager zum geplanten

Vorgehen unter Beriucksichtigung der erlegten Végel aus den vergangenen zwei Jahren (2005/2006 und 2006/2007). Die

Anteile der Beobachtungen mit keiner Anndherung waren auf eine sofortige Flucht bereits beim Stehenbleiben des

Beobachters zuriuckzufihren.

Intensitdt der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung

Hoch (16,2 km)

Gering (26,8 km)

Differenzen

Anndherung Flucht
Annaherung [m] Flucht [m] Anndherung [m] Flucht [m] Chi2-Test ONEWAY ONEWAY
N K‘E{,Z? Mittel  SD  Mittel SD N K?ﬂ;ﬁ Mittel SD  Mittel SD  Chi2 p F p F p
Zwergtaucher 31 6,5 19,0 15,1 97,2 31,3 17 23,5 9,0 7,1 65,6 27,3 2,9 0,087 6,6 0,013 12,6 0,001
Kormoran 53 37,7 8,7 9,5 107,9 28,3 44 20,5 9,8 10,1 107,2 18,2 3,4 0,064 0,3 0,560 0,0 0,878
Graureiher 34 32,4 7,8 7,3 133,7 25,2 23 34,8 6,9 7,7 117,2 28,3 0,0 0,849 0,2 0,663 5,3 0,025
Silberreiher 29 37,9 7,7 9,2 136,1 23,2 26 34,6 6,7 6,9 126,5 31,3 0,1 0,799 0,2 0,665 1,7 0,197
Stockente 30 10,0 19,2 15,0 96,6 29,4 65 16,9 14,6 12,0 77,9 30,4 0,8 0,376 2,6 0,111 8,0 0,006
Génseséager 42 19,0 10,6 9,9 98,2 21,9 31 16,1 11,7 10,1 89,6 21,5 0,1 0,747 0,2 0,647 2,8 0,097




Tabelle 6: Die GruppengréfRe der Wasservogelansammlungen und ihre Korrelation mit den Fluchtdistanzen am Oberrhein. Das

Fluchtverhalten wurde auf 849%b6 der FluRRstrecke zwischen Breisach (Rhein—km 225,3) und Markt (Rhein—km 174,0)

(Gesamtlange 51,3 km) in der Zeit vom 1. Oktober 2007 bis 15. Januar 2008 experimentell durch FulRgangerannaherung

getestet. Die Einschatzung der Intensitat der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung vor Beginn der Messungen beruhte

auf den Aussagen der Jager zum geplanten Vorgehen unter Bericksichtigung der erlegten Vogel aus den vergangenen zwei
Jahren (200572006 und 2006/2007).

Intensitdt der Wasservogeljagd bzw. Kormoranvergramung

Hoch (16,2 km)

Spearman’sche

Gering (26,8 km) Differenz

Spearman’sche

Korrelation Korrelation GruppengroBe
GruppengroBe  1ei00 e v Fluchidistan: Gruppengrobe  puil00 e hluentdistans | ONEWAY
N Mittel SD Mittel SD Rho p N Mittel SD Mittel SD Rho p F p
Zwergtaucher 31 13,0 10,2 11,3 9,8 -0,2 0,205 17 16,5 20,3 7,7 9,4 0,7 0,007 0,7 0,420
Kormoran 53 7,2 11,6 2,1 2,0 0,0 0,792 44 8,2 10,9 2,6 5,7 0,4 0,010 0,2 0,666
Graureiher 34 6,8 8,0 1,4 1,0 -0,4 0,022 23 11,3 18,5 1,3 0,8 -0,1 0,661 1,6 0,212
Silberreiher 29 6,7 7,6 1,1 0,6 0,1 0,587 26 10,5 16,7 1,1 0,6 -0,1 0,674 1,3 0,263
Stockente 30 15,6 13,8 8,5 8,4 -0,5 0,000 65 20,8 19,0 15,2 15,3 0,2 0,088 1,9 0,177
Gansesager 42 7,5 6,6 4,3 3,2 0,4 0,030 31 9,2 9,6 3,9 2,3 -0,1 0,535 0,8 0,370




