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Positive Bestandsentwicklung der Koppe
(Cottus gobio Linnaeus, 1758) zwischen

2000 und 2020 in den Gewassern Sudtirols

Abstract

Increasing populations of the European bullhead (Cottus gobio Linnaeus, 1758)
between 2000 and 2020 in the waters of South Tyrol

The European bullhead (Cottus gobio) is a fish species listed in the Annex II of the Habitat
Directive of the European Union, but its status and population trends have not been
estimated so far. In general, estimations for a larger region are rarely possible, mainly
due to lack of data. Here, we use a data set from the Office for Wildlife Management
consisting of >1300 surveys from 659 different lakes or river sections across South
Tyrol, of which 98 sites have been fished multiple times.

Across the region that covers 7400 km? of the Central European Alps, most monitored
populations (78 %) increased in density with an average increase of 7 £3 % per year. The
few populations with negative population trends were not geographically clustered. We
conclude that bullhead populations have predominantly increased across the province,
most probably due to improved water quality and habitat availability over the last few
decades and despite the stocking measures of brown trout throughout the study area.

1. Einleitung

Die Miihlkoppe (Cottus gobio Linnaeus, 1758), in Stidtirol auch Koppe, Tolm oder Groppe
und im Englischen European bullhead genannt, ist ein vorwiegend nachtaktiver Fisch,
welcher eine reduzierte Schwimmblase hat und sich deshalb vor allem am Grund von
Gewissern aufhalt. Die Art ist iiber weite Teile Zentraleuropas von Siiden nach Norden
verbreitet (KotTeLAT & FrEYHOF 2007), ist vorwiegend in den oberen Fischregionen anzu-
treffen (Forellenregion und Aschenregion, also rhithrale Gewisser) und bendtigt stei-
niges Substrat, eine hohe Sauerstoffkonzentration, niedrige Wassertemperaturen, und
geringe Nahrstoffkonzentrationen (CaArTEr et al. 2004). Diese Art ist im Anhang II der
FFH-Richtlinie (EuropAiscHES PARLAMENT UND RAT 1992) gelistet, sie ist also eine Art ,von
gemeinschaftlichem Interesse, deren Schutz die Ausweisung besonderer Schutzgebiete
erfordert®. Trotz ihres unionsweiten Schutzstatus sind Populationsentwicklungen fiir
Siidtirols Gewésser gesamtheitlich bisher nicht abschitzbar.

In weiten Teilen ihrer Verbreitung ist die Miihlkoppe durch Habitatverdanderung
(KNAEPKENS et al. 2004b), Verschmutzung oder auch durch den Fraf$ durch eingebrachte
gebietsfremde Arten wie der Bachforelle beeintrachtigt (Bonacina et al. 2022, NIEDRIST et
al. 2023), sodass Populationen zuriickgehen, lokal verschwinden und dadurch eine frag-
mentierte Verbreitung bedingen (LecaLLE et al. 2005). Aufstauungen und Unterbrechun-
gen von FliefSgewdssern verringerten die Verfiigbarkeit von passenden Habitaten und
durch den Riickhalt von grobem Substrat wird der allgemeine Gehalt an Feinsediment im
jeweiligen Gewdsserabschnitt erhoht (FiscaeEr & Kummer 2000). Lingsverbauungen bzw.
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Ufersicherungen verringern zudem die Habitatverfiigbarkeit und dadurch auch den
Schutz vor Frafs-Feinden. Aufgrund der allgemeinen Verdanderung der Gewasser im Anth-
ropozan (z. B. BELLETTI et al. 2020) auch im Alpenraum (Munar et al. 2019) sind wir davon
ausgegangen, dass die Verbreitung und die PopulationsgréfSen der Miihlkoppe in den
letzten Jahrzehnten eigentlich riickldufig sein miissten.

Wihrend die Art laut IUCN als wenig gefahrdet (,least concern®) gilt, sind die italieni-
schen Artenschutzinteressen aufgrund Populationsfragmentierung und Riickgang des
Verbreitungsgebietes sehr hoch. Im Alpenraum ist diese Art weiterhin weit verbreitet
(WorrraM & Mikschi 2007, MEraNER 2013). Aufgrund der Lebensweise der Koppen als
Grundfische, der Verbauung und Zerschneidung von FliefSgewassern wahrend der letz-
ten zwei Jahrhunderte, als auch der erheblichen Eutrophierung von Gewissern im
letzten Jahrhundert ist jedoch davon auszugehen, dass Populationen der Koppen auch
im Alpenraum einen deutlichen Riickgang der Populationen verzeichneten.

Das Ziel dieser Arbeit war eine erstmalige Abschidtzung der provinzweiten Populations-
dynamik der Koppe wihrend der letzten beiden Jahrzehnte (2000 bis 2020). Aufgrund von
laufenden Habitatverdnderungen wie Verbauungen oder Erwdrmung (MuHAR et al. 2019,
Nieprist 2023) vermuteten wir, dass die Populationen regionsweit {iberwiegend abneh-
men. Des Weiteren gingen wir von unterschiedlichen Trends in verschiedenen Fluss-
regionen aus (mit geringsten Anderungen in oberen Fischregionen, da Verdnderungen
des Habitats dort geringer waren/sind). Eine separate Betrachtung von Populationsent-
wicklungen in unterschiedlichen Fischregionen wiirde auf besonders vulnerable Fisch-
regionen beziiglich der Erhaltung dieser schiitzenswerten Fischart nach FFH hinweisen.
Bisher wurden gewdsseriibergreifende und provinzweite Verschiebungen von Popula-
tionsstdrken in unterschiedlichen Einzugsgebieten nicht ausgewertet (nur fiir nicht-
heimische Fischarten, siehe Nieprist et al. 2023)). Solche Auswertungen konnten jedoch
kiinftiges Management der Gewésser optimieren und gezielte MafSnahmenfindungen
zur Starkung von aquatischen Arten (in diesem Fall von einer Fischart des Anhangs II
der FFH-Richtlinie) ermoglichen.

Um die Hypothesen zu iiberpriifen, wurden Populationsschwankungen der Miihlkoppe
an gleichen Standorten innerhalb des Zeitraumes 2000-2020 identifiziert, standardi-
siert zusammengefasst und deren Trends graphisch lokalisiert.

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit erstreckt sich iiber weite Teile der Provinz
Bozen und damit iiber einen grofSen Bereich der westlichen Ostalpen. Diese Bergregion
zeichnet sich aufgrund der Topographie durch ihre Vielfalt an Gewédssern aus, wobei
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Abb. 1: Lage der Mehrfachbefischungen gleicher oder naheliegender Gewdsserstrecken und Anzahl der Befischungen pro
Strecke im Zeitraum zwischen 2000 und 2020. Die Einfarbung entspricht den verschiedenen Fischregionen (ER=Epirhithral,
MR=Metarhithral, HR=Hyporhithral, EP=Epipotamal, MP=Metapotamal).
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Strecken der epirithralen Fischregion den GrofSteil ausmachen (64.8 % aller Gewésser
Siidtirols). Im Zeitraum zwischen 2000 und 2020 wurden in diesem Untersuchungs-
gebiet mehr als 1.300 Befischungen vom Amt fiir Wildtiermanagement der Autonomen
Prozinz Bozen — Siidtirol, dem Forschungsprojekt ALFFA (Scumorz et al. 2022) und dem
Aquatischen Artenschutzzentrum durchgefiihrt, an 98 Abschnitten liegen mehrfache
Befischungen vor (Abb. 1).

3. Material und Methoden
3.1 Datenquelle

Datenerhebung

Diese Arbeit basiert auf Elektro-Befischungen, bei denen entlang definierter Gewésser-
abschnitte alle Individuen gezdhlt und meist auch gewogen wurden. Die Fischdichte
wurde in Individuen pro Quadratmeter (Ind m2) angegeben. Die Mehrfach-Befischun-
gen gleicher Abschnitte (Abb. 1) fanden nicht in regelméfSigen Zeitabschnitten statt.
Generell wird angemerkt, dass die quantitiative Erhebung (= Befischen) von Koppen
mittels Elektrobefischung aufgrund ihrer Lebensweise (unter dem Sohlgerdll) metho-
disch schwierig ist.

Verbreitung
Zur Abgrenzung der Verbreitung der Zielart wurden alle Befischungen zwischen 2000
und 2020 herangezogen (n = 1356), um die jeweilige Prisenz oder Absenz zu verorten.

Abschitzung der Populationstrends

Die Schatzungen von Populationsentwicklungen basieren auf wiederkehrenden quan-
titativen Befischungen (Abundanz pro ha, meist zwei Befischungsdurchgénge) in den-
selben Abschnitten zwischen 2000 und 2020 (236 Befischungen an 98 verschiedenen
Stellen). Diese Befischungen wurden vorwiegend vom Amt fiir Wildtiermanagement der
Autonomen Provinz Bozen — Siidtirol durchgefiihrt.

3.2 Analyse

Die reproduzierbare Bearbeitung des Datensatzes wurde mit R vorgenommen (R Core
Team 2021), zur Zusammenfassung und graphischen Darstellung wurden die Pakete
dplyr (WickHam et al. 2020) und ggplot2 (Wickaam 2016 p. 2) verwendet. Die Steigung der
regionalen Population (standardisierte mittlere Verdnderung aller Populationen an
gleichen Gewdisserstrecken iiber die Dauer der Datenreihe, in % pro Jahr) wurden mit-
tels Zusammenfassung der Steigungen der einzelnen einfachen linearen Modelle abge-
schitzt (Mittelwert #Standardfehler).

Abschitzung von Populationstrends

Dazu wurden die erhobenen Populationsdichten (Individuen ha') an mehrmals
befischten Stellen verglichen, die dazwischenliegende Entwicklung (negative oder posi-
tive jahrliche Zuwachsrate) mittels einfacher linearer Modelle beschrieben und als
standardisierte Rate angegeben (mittlere Zunahme/Abnahme pro Jahr, in %). Alle Stel-
len zusammen ergaben einen mittleren (regionalen) Trend des regionalen Bestands der
Miihlkoppe.
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4. Ergebnisse

4.1 Verbreitung in Siidtirol

Die Miihlkoppe wurde zwischen 2000 und 2020 in fast allen Hauptgewéssern Siidtirols
(in der Passer nur im untersten Abschnitt), jedoch nur in wenigen Nebengewissern
nachgewiesen (Abb. 2). Wahrend die Art in manchen Gewissern bereits knapp fluss-
abwirts des Ursprungs vorkommt (z.B. Antholzer Bach), besiedelt sie in anderen
Gewissern nur den halben Gewdsserverlauf (z. B. Ahr). An einigen Gewassernetzwer-
ken der Taler Siidtirols wurden sie nicht oder nur in den Miindungsbereichen der
Hauptgewdsser nachgewiesen (z.B. Plima, Falschauer). Die Miihlkoppe wurde in
Gewdssern bis 2222 m Meereshohe nachgewiesen (die hochsten Nachweise finden sich
im GrofSen Pfaffensee/Mals, Schriittensee/Vahrn und im Zerzerbach oberhalb dem
Haidersee, die tiefst gelegenen Nachweise stammen vom Salurner Graben und der Etsch
bei Salurn), mit der mittleren Hilfte der Nachweise zwischen 255 und 889 m Meeres-
hohe (Abb. 2 rechts).
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Abb. 2: Nachweise der Miihlkoppe innerhalb der letzten 20 Jahre, welche gleichzeitig auch die Verbreitungsgrenzen der Art
andeuten, und Verteilung der Nachweise (als Punktewolke und Dichtediagramm) entlang der Meereshéhe der Gewésserabschnitte.

4.2 Regionsweite Bestandsveranderungen im Zeitraum 2000-2020

Bei den wiederkehrenden Befischungen an den 98 Standorten wurden in 55 Gewésser-
strecken Miihlkoppen festgestellt und deren Abundanz erhoben. Die Vergleiche der
PopulationsgrofSen wiesen positive Unterschiede und Steigungen auf, d.h. die Popula-
tionen nahmen im Zeitraum zwischen 2000 und 2020 vorwiegend zu, mit einem gemit-
telten Anstieg von +7 £3 % pro Jahr (Abb. 3). Der stirkste mittlere Anstieg wurde in der
oberen Forellenregion (Epirhithral, ER) festgestellt, alle Fischregionen wiesen eine
positive mediane Anderung auf.

Die vorwiegende Zunahme der Individuendichte in den befischten Abschnitten wih-
rend der letzten beiden Jahrzehnte trat gleichverteilt {iber Siidtirol auf (keine geogra-
phische Haufung positiver oder negativer Populationsdnderungen, siehe Abb. 4). Die
einzigen gehduften Populationsriickginge wurden im Tauferer Ahrntal und in der
unteren Rienz festgestellt.
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Abb. 3: Veranderungsraten von Populationsgréfien der Miihlkoppe-Bestande in allen mehrfach befischten Gewésserstrecken
als absolute Anderungen (A) und zusammengefasste standardisierte mittlere Veranderung pro Jahr (Individuen haJahr?,

in %) (B). Jede Linie in Abbildung A kennzeichnet Bestandsveranderungen an jedem mehrfach befischten Standort (die Lange
der linearen Modelle hangt von den jeweiligen Befischungszeitpunkten ab). Die im linken Boxplot von Abbildung B zusammen-
gefassten landesweiten Anderungsraten (griin = zunehmend, rot = abnehmend) sind in den rechten Boxplots nochmals auf
die verschiedenen Fischregionen aufgetrennt. Oben angefiihrt sind die jeweilige Anzahl an beriicksichtigten Populationen und
die durchschnittliche jahrliche Anderung der Individuendichte (in %).
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Diskussion

Die regionsweite Uberpriifung zeigte Populationszunahmen der Miihlkoppe an den
meisten befischten Standorten (78 %) und eine mittlere jahrliche Zunahme der Indivi-
duendichten um 7 #3 % innerhalb des Zeitraums 2000 bis 2020. Solche Populations-
zunahmen und damit einhergehende Verbreitungen bewirken generell auch eine Steige-
rung der genetischen Vielfalt (KNaEPKENS et al. 2004a) und stidrken — bei entsprechender
Durchgingigkeit der Gewésser — dadurch zusétzlich die allgemeine Fitness dieser hei-
mischen und im Anhang II gefiihrten Fischart auf regionalem Niveau (EUROPAISCHES
PARLAMENT UND RAT 1992).

Wasserverschmutzung, Habitat-Degradierung und Habitat-Fragmentierung kénnen
generell Riickgidnge von Koppen-Populationen bewirken (WinkLEr 2002), da diese Art
durchgingige Gewisser, als auch ndhrstoffarmes und klares Wasser benotigen (UTZINGER
et al. 1998, Knaepkens et al. 2004b). Auch Gewisser im Alpenraum verzeichneten im
letzten Jahrhundert einen starken Anstieg an Eutrophierung, Regulierungen, Unter-
brechungen oder Langsverbauungen v.a. fiir Landnutzung, Wassernutzung und Hoch-
wasserschutz (GrizzetTi et al. 2017, HoHENSINNER et al. 2021), weshalb davon auszugehen
ist, dass die Koppenbestdnde auch im Alpenraum Anfang des vorigen Jahrhunderts (vor
dem Grofteil der Verbauungen) wesentlich dichter waren und anschliefSend einbra-
chen. Die vorliegende Studie zeigte jedenfalls, dass sich die Lebensraumbedingungen
u.a. durch den Ausbau von Kldranlagen und MafSnahmen zur Einhaltung der Wasser-
rahmenrichtlinie (EuroPEAN ParriaMENT 2000) fiir die Koppe zumindest innerhalb der
letzten 20 Jahre regionsweit offensichtlich verbessert - jedenfalls aber nicht ver-
schlechtert — haben. Des Weiteren ergab die Auftrennung nach Fischregionen, dass die
Populationsdichten der Koppe nicht nur in den Oberldufen, sondern entlang des gesam-
ten Fliefgewasserkontinuums zunahmen, weshalb von einer ganzheitlichen Verbesse-
rung der Habitat-Eignung fiir die Miihlkoppe in Siidtirols Gewdssern auszugehen ist.
Die Hauptverbreitung der Miihlkoppe liegt {ibrigens unterhalb ca. 1200 m Meereshohe,
wobei diese Art in mehreren Gewdassern auch bis iiber 2000 m vorkommt.

Siidtirols Gewésser wurden bis zum Erlass des neuen Fischereigesetzes (2023, https://
www.provinz.bz.it/land-forstwirtschaft/fauna-jagd-fischerei/downloads/LG 3 2023 _
Fischerei.pdf) in grofSen Mengen vorwiegend mit wirtschaftlich interessanten und
rauberischen Fischarten besetzt (v.a. Regenbogenforelle und Bachforelle, siehe Niebrist
et al. 2022), wodurch nicht-heimische Salmoniden-Arten (Forelle, Regenbogenforelle)
die Fischgemeinschaften in rhithralen Gewidssern meist dominieren (Niebrist et al.
2023). Der Frafddruck dieser Rauber kann das Vor- und Aufkommen der Miihlkoppe
beeintrachtigen (Bonacina et al. 2022), weshalb auch in Alpengewissern bei dichten
Bestdnden von Regenbogen- und Bachforellen von einer gewissen Regulierung der
Miihlkoppen-Populationen auszugehen ist. Trotz der generellen zahlenméafiigen Domi-
nanz von Bachforellen in Siidtirols Oberldufen nahmen die Bestidnde der Miihlkoppe
wiahrend der letzten 20 Jahre jedoch generell zu. Positive Auswirkungen kénnten mit
einer Reduktion des Besatzes mit Bachforelle und Regenbogenforelle Anfang der 2000er
Jahre einhergegangen sein (NieprisT et al. 2022), darauf deuten Versuche in mediter-
ranen Fliissen hin, wo die Entfernung der nicht-heimischen Bachforelle Populations-
zunahmen und Verdnderung der Populationstruktur bewirkten (Lorenzont et al. 2018).
Wir schlussfolgern jedenfalls, dass der positive Effekt der Habitat-Verbesserung dem
eventuellen regulierenden Effekt durch die Salmoniden iiberwiegt. Ein zusitzlicher
Effekt konnte eine potentiell verdnderte Effizienz der Elektrobefischungen wihrend
der Studiendauer (20 Jahre) haben. Miihlkoppen sind nachtaktiv, ziehen sich tagsiiber
unter Steine am Gewdssergrund zuriick und sind deshalb auch trotz Elektrobefischung
nur schwer zu erheben. Es wird deshalb festgehalten, dass ein Anteil der Bestiande bei
den Befischungen nicht erfasst wurde. Aufgrund derselben Vorgehensweise bei den
Befischungen fiir diese Arbeit kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die Ver-
gleiche zwischen friiheren und rezenteren Bestdnden durchwegs aussagekréftig sind.
Die Koppe wird in Siidtirols Gewédssern nicht befischt und auch nicht besetzt (NIEDRIST
et al. 2022), Populationsverdnderungen sind folglich vorwiegend auf Verdnderungen
der Habitatqualitat und FrafSdruck durch Rauber (v.a. durch Salmoniden, aber stellen-
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weise auch durch Kormorane) zurilickzufiihren (Worrram & Mikschr 2007, LORENZONI et
al. 2018, Bonacina et al. 2022, Govebic et al. 2022). Zusétzlich ist davon auszugehen, dass
die verringerte Durchgidngigkeit von Siidtirols Gewédssern den genetischen Austausch
und dadurch die Fitness der Miihlkoppen reduzierte (THALER 2021). Aufgrund der aus-
bleibenden Manipulation der Bestdnde durch Besatz oder Entnahme (das beispielsweise
auf die bewirtschafteten Fischarten zutrifft, deren Bestdnde laufend verdndert wer-
den), eignet sich diese Art als genereller Indikator fiir den morphologischen und che-
mischen Zustand von Alpengewissern. Wir zeigen in dieser Arbeit zusatzlich, dass
dies — neben dem Vorhandensein oder Fehlen der Art — vor allem die mehrjdhrige
Dynamik der PopulationsgrofSen ist, welche Verdnderungen aufzeigt.

Siidtirols Gewdsser werden stellenweise seit mehreren Jahren re-strukturiert, indem sie
aufgeweitet werden und mit Strukturen (z. B. Inseln, Totholz, Verklausungen) versehen
werden (Braas & Hecuer 2018). Insgesamt wird dabei versucht, den Gewéassern mehr
Raum zur Ausbreitung und Gestaltung zu geben, wodurch die Eigendynamik und damit
die Ausformung von diversen Habitaten ermoglicht werden soll, dies entspricht dem
Landesgesetz vom 13.2.2023 (,,Schutz der aquatischen Lebensrdume und nachhaltige
Fischerei®). Durch die Diversifizierung der Lebensrdume innerhalb dieser re-struktu-
rierten Gewisserstrecken (insbesondere durch das Schaffen von Laichhabitaten fiir
Koppen) ist von einem weiteren positiven Effekt fiir die Populationsstdrke und -struk-
tur dieser Art auszugehen.

Schlussfolgerung

Wiahrend der letzten beiden Jahrzehnte nahmen die Bestdnde der Koppe (Cottus gobius)
auf regionalem Niveau zu. Trotz negativer Entwicklung einzelner Populationen (z. B.
Tauferer Ahrntal, hinteres Gadertal, untere Rienz, unterste Falschauer) nahm die
Dichte der Koppe in 78 % der mehrmals befischten Populationen iiber ganz Siidtirol zu.
Es kann folglich auf eine positive regionale Bestandesentwicklung der Koppe in Siidti-
rols Gewdssern riickgeschlossen werden.
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