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1 Zusammenfassung

In den Schweizer Voralpenseen leben Uberdurchm Rahmen dieses Projektes wurd2® Fischarten
schnittlich viele endemische Fischarten, fir welchgefangen. Davon sind 20 Arten standortgerechd u
die Schweiz eine ganz besondere Verantwortungl einheimisch. Drei (Kaulbarsch, Zander, Sonnen-
tragt. Um ein Okosystem mit den darin lebenden Oarsch) gelten als standortfremd. Die Fischartenzu-
ganismen schitzennal erhalten zu kénnen, muss sammensetzung im Alpnacherseed als relativ na-
dessen Zustand bekannt sein. Seit dem Jahr 20fidrnah bezeichnet.

wurden mit dem Forschungsprojekt «Projet Lac» in
den grossen und teils auch tiefen Alpenransid Der standardisierte Fang wurde von Flussbarschen

Mittellandseen umfassende und standardisierte Aufdominiert. Ber Alpnacherseentsprichtheute dem-
nahmen des Fischbestands durchiget. Anhand nacheinem Flussbarschselatlrlicherweise wiirde
dieser Aufnahmen lasst sich die Entwicklung de¥ aufgrund seiner Grossennd Tiefenverhéltnisse
Fischbestands in den Seen kiinftig genau verfolgeYgrmutlich ZW'SFhe” einem Flussbarschseel ei-
wenn die Datenerhebungen mittebis langfristig re- N€M Fglchensebegen.UnterhaIt? von 23n wurden
gelmassig wiederholt werden. Der vorliegende pekeine Fische gefangen. Zudem ist der Anteil an stand-
Befischungen, die imAlpnacherseerom 10. Septem- sche, Zander und Sonnenbarsch kommen in signifi-

ber bis 13. September 2018 durchgefiihrt wurden. kanten Mengen im See vdper fischékologische Zu-
standwird deshalb al®eeintrachtigteingestuft

Der Alpnachersee kann als Nebensee/Becken des
Vierwaldstattersees betrachtet werden. Der See idP'€ Ergebnisse der standardisierten Befischung zei-

ein wenig tiefer,heute meso bis oligotropher und 9€n aber auch, daster Alpnachersealen Anglern
wird wahrend der Schichtung des Sees eine magenbietet.

kante Sauerstoffzehrung beobachtet. Wéahrend der | . i

- . . . . Die auf Gewasserschutz zielenden Anstrengungen
Frihlingszirkulation werden alle Tiefen mit sauer-

, slollten fortgefuhrt werden, damit die Defizite rhi
stoffreichem Wasser versorgt. Der Sauerstoffmangél htlich des S roffaehalts in der Tief e
schrankt die verfligaren Habitate fur Fiscledsosai- sichtlich des sauerstotigenals in der Tiete sowle der

. . . Ufermorphologie behoben werden kénnen. Bei der
sonal entlang des Tiefengradienten ein. Insgesamt ] T i

. . . strategischen Planung der Seeuferrevitalisierung ist
wird der limnologische Zustand des Sees als beein- i i )

L . darauf zu achten, dass biologische Hotspots im See,
trachtigt beurteilt.

die sich wa. bei Zufliissen befinden, prioritéamge-

Die Habitatkartierung des Alpnachersees zeigt im [gangen werden.
toral einen hohen Anteil an strukturierten Habitaite
wie Schilf und Wasserpflanzen. Aber auch Zuflisse
und Blocke kommen vor. Diese Habitate bieten den
Fischen am Ufer gute Versteckmdglichkeiten. Insge-
samt ist der Anteil der litoralen Habitate an der See-
flache vergleichsweise hoch (18%). 44% der Ufer
sind jedochverbaut.Die langsten zusammenhangen-
den naturnahen Ufabschnitteliegenim Sidosten,
unterhalb des Hinterbergerwald und sind nur
schwer zugéanglich.
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2 Ausgangslage

2.1 Notwendigkeit von standardisierten Aufnahmen der Fische

In den Schweizer Voralpenseen leben Uberdurchgis dahin Bruhte das Wissen hauptsachlich auf Er-
schnittlich viele endemische Fischartgh 2], fur fahrungen der Behorden und der Fischer, Einzelbe-
welche die Schweiz eine ganz besondere Verantwasbachtungen, gezielten Monitorings (z.B. Felchen-
tung tragt. Gemass Zweckartikel des Bundesgesetze®nitorings) und artspezifischen wissenschaftlichen
Uber die Fischerei (Art. 1 Abl Bst. a BGF, SB3.0) Studien.

soll die naturliche Artenvielfalt und der Bestand ein- R . S o
heimischer Fische, Krebse und Fischnahrtiere sowteh S wsSaddz 4l dsS RSa ot NBE2SU |
deren Lebensraume erhalten, verbessert oder nac$en- Dabekamen auch teilweise Uberraschende Er-
Moglichkeit wiederhergestellt werden. Die Kantong€nntnisse an den Tag. So wurden beispielsweise,
sind dabei geméass Art. 1@bs.1 der Verordnung durch den Einsatz von genetischen Methoden bisher
zum Bundesgesetz Uber die Fischerei (VBGF, Right bekannte Arten entdeckt. Dlgntersuchungen
923.01) verpflichtet, die Geigserabschnitte auf ih- lieferten auch Erkenntnisse bezliglich Habitatnut-
rem Gebiet zu bezeichnen, in denen Fische urf@Ng. absoluten bzwetativen Haufigkeiten und Lan-

Krebse mit dem Géhrdungsstatus B leben. genzusammensetzung der einzelnen Fischarten. Zu-
dem kann didangerfristigeEntwicklung des Fischbe-

Ein Okosystem mit den darin lebenden Organismestands in einem See nien Datendes«Projet Lac»
kann nur geschitzt und erhalten werden, wenn desdetaillierter und genauer verfolgt werden.

sen Zustand bekannt ist. Seit 2010 wurden mit dem

Forschungsprojekt «Projet Lac» umfassende ungérwendete Fachbegriffe sind imaSsar (Kapite¥)
standardisierte Aufnahmen des Fischbestands in dé&fklart.

grossen und tieferen Alpenrandseen durchgefiihrt.

2.2 Fische als Indikatoren fur den Zustand eines Sees

Die Artenzusammensetzung der Fischgemeinschaft Kenntnissaiber diedkologische Nischeerschie-
eines Gewassers stellt einen hervorragenden Indika- dener Altersklassen von verschiedenen Fischar-
tor fur den Status eines Okosystems {f&yr4]. Her- ten kébnnendurch ihr Vorhandensein/ihre Abwe-
vorzuheben sind diesbeziiglich folgende Punkte: senheit eine Aussageiiber Lebensraumigen-

schaften ermdglichen
w Fische sind im Vergleich zu Insekten oder Algen

langlebig und wiederspiegeln deshalb Effekt&tandardisierte und reproduzierbare Aufhahmen
Uber einen langen Zeitraum. sind notwendig, um Bthgemeinschaften erfolgreich

w Fische nutzen ein grosseaungsspektrum, das als Bioindikator nutzen zu kdnnen. Da sich Fische
in Form von Anpassungen an unterschiedlichgiumlich bewegen, missen diese standardisierten
Nahrungsnischen verdeutlicht wird. Aufnahmen gleichzeitig in allen Bereichen des Still-

w Kenntnisse der Wasserqualitdtsanspriiche vegewdassers durchgefuhrt werden. Aus diesem Grund
schiedener Altersklassen von verschiedenesind standardisierte Befischgen der Seen recht
Fischarten ermdglicht eine Aussage uber die Waaufwendig und wurden in der Schweiz friher nicht
serqualitat. durchgefihrt.
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2.3 Zielsetzung der standardisierten BefischudgsAlpnachersees

Die Feldarbeiten des «Projet Lac» wurden Ende 2014 Darstelung der @identenZusammenhange zwi-
abgeschlossen. 2017 und 2018 wurde im Rahmen ei- schen Umweltfaktoren (z.B. Sauerstoffgehalt im
ner BAFL5tudie die «Projet Lac» Befischungsme- Tiefenwasser, Temperatur, Produktivitat) und
thode weiterentwickelt, um den Aufwand und die Artenvielfalt

Fischmortalitat zu verringern, ohne die Datenquali- w Erstellung einer standardisierten Aufnahme des
tat zu schmalern. Durch diese methodische Weiter-  Fischbestands, die mit daren Seen undhit zu-
entwicklung ergab siclfiir die Kantone 2017 und kunftigen Resultaten de#lpnachersee vergli-
2018 die Gelegenheit, bisher nicht untersuchte Seen chen werden kann.

mit der neuen, leicht angepassten Methode untersu-

chen zu lassen. Die Ziele fiir die standardisierte BeRer vorliegende Bericht umfasst samtliche Ergeb-
schung des Alpnachersees waren: nisse der Befischungen, die im Alpnachersee vom 10.

September bis 13. Septemb&018 durchgefiihrt
w Erhebung deArtenvelfalt sowie derHaufgkeit wurden. Der Fokus der Auswiengen wirde auf die
einzelneg Fischarten im See. Artenzusammensetzung und die Habitatnutzung der
einzelnen Fischarten gelegt.

2.4 DerAlpnachersee

Der Alpnacherseehat eine Flache von4.67km? . : stansstad
(467.2ha)und liegtin denKantorenOb- und Nidval- : T
den in der Zentralschweiz. Er ist da8km lang und

1.4kmbreit. Der See liegt adf34m u. M. und weist i
eine maximale Tiefe voB5m auf.Der Ausfluss des

Alpnachersees mindet direkt in devierwaldstat-

tersee Einzig der LoppeBgrg) schiebt sich zwischen

die beiden Stillgewassebeshalbwird der Alpna-

cherseeauch als NebenséBeckendes Vierwald-

statterseesbetrachtet Der Alpnachersee ist aller- Kieine Schlers

dings viel weniger tief und weist eine anddirano-
logischeCharakteristik als der gssereVierwaldstéat-
terseeauf. it

/ Sarneraa
{

I

1

Ho

DerAlpnacherseliegt in einem von Gletschern aus-Abbildung 2-1. Der Alpnacherseewischen Alpnach und Stansstatit
. . . seinenwichtigstenZufliissender Sarneraand der Kleinen Schlie(&ra-

geschliffenen TalNach der letzten Eiszeit war dery o swisstopp.

Alpnachersee zusammen mi dem Sarnersee Teil des

Vierwaldstéttersees. Zusammen bildeten sie die Alp-

nacherbucht[5]. Die wichtigsten Zuflisse sirtie

Sarneraa und die Kleirg&chliere(Abbildung2-1).
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3 Methoden

3.1 Habitatkartierung

In einem ersten Schritt der Datenerhebung wurdeMauern (Abbildung 3-2) usw. gesichert sind oder
die fischrelevanten und unter Wasser liegenden Haine hohe Bootsdichte (offene Bootsanlegestellen im
bitate kartiert. Fische verteilen sich nicht zufalligSee mit sichtbaren baulichen Massnahmen) aufwei-
Uber die verschiedenen Habitattypen, sondern halsen. Ehgezaunte Schilfbestande wurden als natur-
ten sich in gewissen litoralen Habitaten oder Tiefenahe Ufer eingestuftDie Details der Methodik kdn-
zubestimmtenZeitpunken im Jahr haufiger ays]. nen aus Degiorgi 1998] entnommen werden.

Je nach iBchart kénnen sich die bevorzugten Habi-

tattypen unterscheiden. DeAlpnacherseewurde sj(

daher fur die Habitatkartierung in drei Einheiten un- 2 g [}

. . Ay ’ "\-
terteilt [7] (Abbildung3-1): %gz w 4/ \\ =
ochwasser = + ‘,. ==
w Die litorale Zone, die im Durchschnitt bis in eine it s

Niedrigwasser—"

: : Utoral  switord € 1 Jropnogenezone
Tiefe von @n reicht. e Epipelagial
. . . . s Sty Kompensationsebere
 Die sublitorale Zone, zu der ebenfalls die thén fehet %
sche Zone gerechnet wird. Sie entspricht de %g%%“é’:éw \  Bathypelagial
oA, A B A ciidets % Tropholytische Z
al I f RSd AesPNBAM).0 SA Yy g Profundal  \
6 Ch tg"nd \
. . . . \araceengur
w Die zentrale Zone, die sich aus pelagialen ur 7 Velueschaezone it ot S
uscheln =

profundalen Zonen zusammensetzt (>raj)

Abbildung3-1. Limnologische Strukturierung von Sqéh
Die Zonen wurden anhand der Seegrundvermessung

(Bathymetrie) bestimmt. Die litorale Zone bis zu ei-
ner Tiefe von 8 m wurde von einem Boot aus und

mit Zuhilfenahme vorLuftaufnahmen mit QGIS kar-
tiert (Abbildung3-2). Die Ufer wurden als kiinstlich
bezeichnet, sofern die Uferlinie durch Blockwiirfe,

Abbildung3-2. Links: Kartierung der Uferhabitate vor Ort im SRechts: Beispiel eines hart verbauten Ufers.
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3.2 Befischung

3.2.1 Pelagische Multimaschegiemennetze (Vertikalnetze)

Elektrofischerei
D Biometrie

Pelagische
Vertikalnetze

Abbildung3-3. Oben:schematische Darstellung der durchgefiihrten Befischungerenlinks: Vertikale Multimaschenne@ruppe,
abgewickelt vorden Schwimmkorpen. Darunterfischen dieNetz vom Seegrund bis zur Oberflache. Unten rechts: Entnahme der
Fische aus einem Vertikalnetz. Dabei wird nebst der Art und der Lange auch die TiefienimigeFische gefangen wurden, erfasst.

Die im Rahmerder standardisierten Befischungenw Netz 1:MW 6.25mm (0.5m), MW 8mm (0.5m),
eingesetzten vertikalen Kiemennetze haben sich be- MW 10mm (1.0m)

wahrt. Diese Multimaschennetze fischen jeweilso Netz 2: MW 12.5mm (1.0m), MW 15.5mm
vom Seegrund bis zur Oberflache. FolgendeCQEN (1.0m)

Norm (CEN prEN 147%9]; im vorliegenden Doku- w Netz 3:MW 19.5mm (1.0m), MW 24mm (1.0m)
ment als CEMlorm argesprochen) entsprechenden w Netz 4:MW 29mm (1.0m), MW 35mm (1.0m)
Maschenweiten wurden auf sechs Vertikalnetze vern Netz 5:MW 43mm (2.0m)

teilt eingesetzt. Die Breite des Netzblatts pro Mae Netz 6:MW 55mm (2.0m)

schenweite ist in Klammern angegeben. Die Héhe

des Netzes entspricht jeweils der befischten Tiefélle sechs/ertikalnetze wrden jeweils nebeneinan-
und ist variabel: der (Netzgruppe) an derselben Stelle im See und in

SiTd 8
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der gleichen Tiefe gesetzt. Um eine mogliche geogrBiese Methode wird ikProjet Lae als Vertikalnetz
fische und tiefenbedingte Variabilitat in der Vertei-Methode bezeichnet. Sie wurde an der Universitat
lung der Fische im See zu erfasseatdenmehrere  Besangon entworfef6] und durch die EAWAG, das
Netzgruppergesetzt. Das geschieht jeweils in unterBAFU und die Biiros Aquabi@mbH und Teleasarl
schiedlichen Tiefen und an unterschiedlichen Standaveiterentwickelt. FUr die Standardisierung der Da-
orten im See. Eine Gruppe von sechs Netzen veen wird die Netzflache pro Maschenweite herange-
bleibt etwa 20 bis 24 Stunden im See, bevor sie wigogen. Das ermdglit unter Einbezug der eingesetz-
der gehoben wird. Die Zeit, die eine Netzgruppe irten Zeit die Berechnung des Fangaufwandes resp.
Wasser verbringt, wd protokolliert. Beim Heben von CPURVerten (engl. fir catch per unit effort).
der Netze wird neben der Fischart und der Fischlandzeim NPUEAnzahl pro Aufwandeinheit gefangene
auch die Fangtiefe jedes Fisches auf einen Meter geischeyird die Anzahl gefangene Fische fiir den Auf-
nau protokolliertAbbildung3-3). wand korrigiert und beim BUE die Biomasse der ge-
fangenen Fische.

3.2.2 Benthische MultimascheKkKiemennetze

Auch die benthischen Multimaschéfiemennetze w 0-3m: 10 Netze

weisen die von der CENorm geforderten Maschen- w 3-6 m: 10 Netze

weiten auf. Die Hohe des Netzblatts pro Maso- « 6-12m: 10 Netze

weite betragt 1.5m, die Breite des Netzblatts ist je-wo 12-20m: 10 Netze

weils in Klammern angegeben: mim (50cm), w 20-35m: 8 Netze

6.25mm (75cm), 8mm (1m), 10mm (1m),

12.5mm (1.5m), 15.5mm (2m), 19.5mm (2.5m), Jedes Netz ist individuell markiert. Somit kann zu-

24 mm (2.5m), 29mm (3m), 35mm (3.5m), 43mm  ruckverfolgt werden, in welchem Netz, an welchem
(4m), 55mm (5m). Standort, in welcher Tiefe und in welcher Maschen-

weite ein Fisch gefangen wurde. Die geografische
Die benthischen Multimaschennetze wurden jeweil&erteilung der Netze im See erfolgte, wie von der
Uber Nacht (ca. 14 Stunden) in verschiedenen Tiefédiorm vorgsehen, zufalli§l0].
eingesetzt. Die Anzahl benthischer Netze, didlpt

nacherseepro Tiefenzone gesetzt werden mussen,
sind in der CEINlorm wie folgt definiert:

Abbildung3-4. Heben von benthischen Multimaschennetzéimks: in UferndheRechts: Setzen eines benthischen Netzes (Foto ©
Mikael Goguilly).
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3.2.3 Elektrische Befischung

Gewisse Uferbereiche des Sees mit geringen Wass8trecke entweder zu Fuss oder mit dem Boot be-
tiefen (bis 1Im) wurden elektrisch befischt. Dabeifischt. Die Lange der befischten Strecke wird fur die
wurden alle zuvor &i der Kartierung erfassten Habi-Standardisierung der DatenROE) herangezogen.
tate an verschiedenen Standorten mehrmals be-

fischt. Bei jeder Befischungsaktion wird eine kurze

Abbildung3-5. Links: Elektrische Befischung von Schilf, die vom Boot aus durchgefiihrt Rewtes: Befischung von Steinblécken,
die zu Fuss durchgefitrwurde.

3.2.4 Vorteile und Grenzen der Befischungsmethode mit standardisierten Netzen

Ziel der angewandten Befischungsmethode ist eslie Berufsfischer meiden. Dadurch weichen die Re-
ein moglichst realitdtsnahes und reproduzierbaresultate auch von den Fischfangstatistiken ab. Ein
Abbild des Fischbestands eines Sees zu erfaBgen. Nachteil ist, dass die Befischung minmal in einem
fischungsaufwand und Zeitpunkt werden so bedahr durchgefuhrt wird. Da sich das Verhalten der Fi-
stimmt, dass die Resultate mit anderen Seen vesche je nach klimatischen Bedingungen und Nah-
gleichbar sind (Zeitpunkt Augu€ktober; Befi- rungsangebot im See &ndern kann, kdnnen die rea-
schung an mindestens drei Tagen). Anhand diestn Fischbestande von den erfassten abweichen. Der
standardisierten Ansatzes kbnnen CPWE&rte be- Befischungsaufwand des CEhkbtokolls ist drauf
rechnet werden. Ausserde werden Maschenwei- ausgerichtet, dass Bestandesanderungen der domi-
ten verwendet, die Berufsfischer nicht verwendemanten Fischarten von 50% detektiert werden kon-
durfen. Es wird auch an Orten und in Tiefen gefischtgen.

3.3 Datenerfassung und Sammlung von Proben

Alle gefangenen Fische wurden sofern mdglich agihtweder verwertet oderin einem Tierpark als Fut-
Artniveau bestimmt, vermessen und gewogen. Vorer weiterverwendet.

ausgewahlten Individuen wurde zudem ein standar-

disiertes Foto geschossen und eine BB&vebe-

probe entnommen. Die gefangenen Fische wurden
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Abbildung 3-6. Ausmaschen der Fische
und Vorbereitung der Netze fir den
nachsten Einsatz am Abend.

Abbildung3-7. Links:Messstation, die im Feld im Einsatz war. Redbis:Fische wurdenach dem Ausmaschen in Boxen, sortiert
nach Netz und Maschenweite, zur Biometrie weitergereicht

|

23 435 6 7 8,.9-10 11 1213 14 15 15 17 18 40Qpdeb 2 B 2 25 2B 27 A 2 30°H R W 3

E; : ¢ TS w ) rI

2 B2 ® T B R W

Abbildung3-8. Standardisierte Fotos von einem Aléhks) und einer Schleigégchts.
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3.4 Zusatzlich einbezogene Daten

3.4.1 Fischfangstatstik

Die Resultate derstandardisierten Befischungen Fir den Alpnachersee gibt es nur Bischfangstatis-
wurden mit den Fangen der Angahd Beufsfischer tik des Kantons Obwalden. Der Kanton Nidwalden
verglichen. Die Fangstatistiken wurden vom Bundesihrt fir seinen Teil keine separate Fischfangstatis-
amt fir Umwelt (BAFU) und vom Amt fir Landwirttik, der Alpnachersee wird zum Vierwaldstattersee
schaft und UmweltlesKantors Obwalden zur Verfu- gezahlt

gung gestellt und flispezifischeAuswertungen mit

einbezogen.

3.4.2 Chemische und physikalische Messreihen

Die verwendeten chemischen {ff und physikali-
schen (Temperatur, Sauerstoff) Messresultate wur-
den vom Amt fur Landwirtschaft und Umwaeles
Kantors Obwalden zur Verfiigung gestellt.

SiTg 12
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4 Resultate

4.1 Physikalighe und chemische Daten

4.1.1 Temperatur

Die Messungenim Alpnacherseezeigen, dass die Im Winter kihlt der See gut aus und es ist davon aus-
Oberflachentemperatur im Sommer die 208Cenze zugehen, dass jahrlich eine vertikale Durchmischung
Uberschreitet Abbildung4-1). Noch im September des Wassers moglich iftl]. Diese Durchmischung
werden teilweise, wie im Jahr 2016, Temperatureer Wasserschichten ist flr den See wichtig, weil da-
Uber 2°C gemessen. Deshalb kann der Alpnacherseggt das Oberflachenwasser mit Nahrstoffend de
alsoberflachenwarmeNoralpensedezeichnet wer- Tiefe mit Sauerstoff versorgt werden.

den.

Temperatur  [°C] Sauerstoffgehalt  [mg0./l]

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 0 2 4 ] & 10 12 14

10 10

E E
:‘% 15 E 15
© 20 - 20
August 1998
2 August 1998 3 September 2005
September 2006 September 2006
0 September 2015 0 = September 2015
= September 2016 = September 2016

35 35

Abbildung4-1: Die Grafiken zeigen die Entwicklung des Temperatsp. Sauerstoffgehalts entlang vdiefenprofilen im Sommer
zwischen 1998 und 201 der tiefsten Stelle des Se@aten: Kanton Obwalden)

4.1.2 Sauerstoff

Die Resultate von Sauerstoffmessungen entlang vatem Jahr 2016 suggerieren, dass @auerstoff
Tiefenprofilen zwischen 1998 und 2016 zeigen, dagprungschichtim die 10m tief liegt De Sauerstoff-
der Saueroffgehalt im Spatsommer bereits unter- zehrung im See ist demnach sehr ausgepréagt und
halb von 7m unter 4mg/l fallen kann Abbildung schrankt den Lebensraum im Profundal ein.

4-2). Der zur Verfugung stehende Lebensraighfir

Fische in so geringen Sauer$kohzentrationen

stark eingeschrankt. Im Jahr 2006 wurde der Sauer-

stoffgehalt im Seeontinuierlich gemessen Abbil-

dung4-2). Es bestétigt sich, dadee Sauerstoffzeh-

rung im Sommer sehr hoch liegt. Messungen aus
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Abbildung4-2: Sauerstoffmessungen entlang von TiefenprofilenAlpnacherse@us dem Jahr 200@inks)resp.zwischen Juli und
Oktobe2016(rechts)(Daten: Kanton Obwalden).

4.1.3 Gesamtphosphor

Die Entwicklung deiPhosphokonzentration zeigt
(Abbildung4-3), dass deAlpnacherseén den siebzi-
ger Jahremit einem Hochstand bei ca.0.05mg/l
sehr stark belastet waiDer See konnte damals als
eutroph betrachtet werdenin den letzten Jahren la-
gen diePhosphowerte beica.0.01mg/l. Die Werte
schwanken je nach Jahn der Grenze zwischen ei-
nem mesotrophen und einem oligotrophetiveau.
Eine weitere Abnahmeler Phosphowerte ist seit
2006 nicht zu beobachten.

0.06

0.05

eutroph
0.04

0.03

0.02 mesotroph

NI e

April  April  April  Marz Februar Februar Marz Januar Februar Marz
1971 1972 1973 1998 2000 2004 2006 2007 2010 2015

0.01

Gesamtphosphor (mg/l)

0

Abbildung4-3. Der Gesamtphosphor (Mittelwert), gemessen entlang von Tiefenprofilen des Alpnachersees zwischen 1971 und 2015.
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4.2 Habitatkartierung

Die Habitatkartierung des Litora{8bbildung4-4) LaichsubstrafAbbildung4-5). Zudem ist die lito-

zeigteinen vergleichsweise hohen Antait struk- rale Habitatvielfalt hoch. Der Anteil des Lit@ran
turreichen Habitatenwie Einmindungen von Zu-  der Seeflache idtoch und liegt bei 1% (Flache mit
flissen, BlockeSteine Vegetationoder Totholz einer Tiefe von 06 m)

Diese bieten den Fischen Unterschlupfund

J

Legende

EFF: Ausfluss

AFF: Zufluss

AFF (art): Zufluss verbaut

ART: Hafenanlage

BLO: Blécke

BLO (art): Blockwurf

BLO (bra): Holzverbau

BRA: Holz/Totholz

DAL: Fels

DAL (art): Hart verbaut

FNM: Feinsediment mineralisch

FNO: Feinsediment organisch

SAB: Sand

GAL: Steine

GGR: Kies und Steine

GRA: Kies

HEL: Helophyten (z.B. Schilf)

HYF: Hydrophyt schwimmend (z.B. Seerosen)
HYI: Hydrophyt untergetaucht (z.B. Seegras)

ONSEESOCNOENENEONERD

Abbildung4-4. Ausschnitt der Standorte der litoralen Habitate fir die habitatspezifischen Befischung&ipdashersees

56% derUferlinie kdbnnen heute als nattrlich oder Der flachenmassigénteil der kiinstlichen Habitate
naturnah bezeichnet werdem4% sind durch Ver- liegt fir Hafenanlagen und Stegen fir Boote bei
bauungen anthropogen atk beeintrachtigt Abbil- 8.6%, fur Blockwirfe bel.8%, flr hartverbaute See-
dung 4-6). Davon ist msbesondere das nérdliche ufer beil% und fur stark verbaute Zufliisse be&l%.
Steilufer betroffen.Die Verbauungen stehen gréss-

tenteils in Zusammenhang mit Hafenanlagema$t

sen am Seeufer, Siedlungen und Hochwasserschutz.
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Abbildung4-5. Flachenanteile der verschiedenen litoralen HabitateAlpnachersee
N
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Legende
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Abbildung4-6. Verteilung der anthropogen beeinflussten und weitgehend naturnahen UfedieseAlpnachersees
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4.3 Standardisierte Abfischung

4.3.1 Standorte der Probenahmen

Wahrend vier Tagen wurden iklpnacherseénsge- (16zu Fuss50mit dem Boot) elektrisch befischt. Ins-
samt76 benthische CENund 22 pelagiscle Vertikal- gesamt sind somitl64 Befischungsaktionen durch-
netzgruppen (jeweils sechs Netze pro Gruppe) tbegefihrt worden Abbildung4-7).

Nacht eingesetzt. Zusatzlich wurdeéUferstrecken

N
-t / .
. @
o 00—
- ¥ = 2 8
) *
- “®
@ @ 9% £
8
Z 2
Y . o o >
& = ..
Legende
@® Bodennetze
® Vertikalnetze
0 5 10 km )
b NS w ' elektr. Befischung

Abbildung4-7. Karte der Befischungsstandorties Alpnacherseg® openstreetmap Bathymetrie © Swisstopo)

4.3.2 Fischbestand und Artenvielfalt

Insgesamt wurden imAlpnacherseebei den Befi- elektrischen Befischungen nachgewiesen. Karpfen

schungn 5766 Fische und23 Fischarten gefangen und Blicken wurden hingegen ausschliesslich mit

(Tabelled-1; Felchen nicht nach Arten getrennt, vglbenthischen Netzen gefangen.

Kap 5.3.6). Uber alle Fangmethoden gesehen waren

Flussbarsche mi8381 Individuen am haufigsten in Dié gesamte Biomassaller Fangebetrug geringe

den Fangen vertreten. Ebenfalls sehr haufig vertrek63.24 kg Tabelle4-1). Es wurde eine hohe Anzahl

ten waren Rotaugen (\81) und die standortfrem- Fische gefangerviele waren aber eher klein. Die

den Kaulbarsche (N'26). Die Anzahl gefangener FelFlussbarsche stellten auch den grossten Anteil an der

chen war méssig (N:23). Letztere wurden fast aus- 9¢fangenen Biomasse (43.9 kg), gefolgt von den Rot-

schliesslich in den Vertikalnetzen gefangen. augen (41.1 ¢), Schleien (12.79 kg) und Felchen
(12.79 kg). Die Biomasse der gefangenen Hechte be-

Forellen, Bartgrundel Groppen, Barben, Grind-trugbeachtlichell.70 kg.

linge und Bachneunmen wurden ausschliesslich bei
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Tabelle4-1. Zusammenstellung der Anzahl und der Biomasse deingefegen Fische pro Art und fir die verschiedenen
Fangmethoden.

Flussbarsch Perca fluviatilis 1670 1625 3381 24.54 0.68 18.65 43.87
Rotauge Rutilus rutilus 574 1 326 901 31.17 0.00 9.93 41.10
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 522 23 191 736 6.57 0.38 1.94 8.90

Laube Alburnus alburnus 20 8 186 214 0.23 0.03 2.29 2.55

Felchen, Art unbest. Coregonus sp. 8 - 125 133 0.97 - 11.52 12.49
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 49 81 8 133 1.55 0.70 0.22 2.46

Alet Squalius cephalus 5 43 - 48 4.08 0.06 - 4.14

Zander Sander lucioperca 38 - 5 43 3.55 - 1.83 5.38

Brachsne Abramis brama 37 - 3 40 2.47 - 2.37 4.85

Schleie Tinca tinca 16 14 4 34 10.38 0.03 2.37 12.79
Hecht Esox lucius 17 1 10 28 9.02 0.13 2.56 11.70
Rotfeder Scardinius sp 19 - 1 20 8.58 - 0.03 8.60

Trische Lota lota - 13 1 14 - 0.50 0.11 0.60

Hasel Leuciscus leuciscus 1 11 1 13 0.01 0.03 0.01 0.05

Blicke Bliccabjoerkna 9 - - 9 1.08 - - 1.08

Bartgrundel Barbatula barbatula - 8 - 8 - 0.02 - 0.02

Groppe Cottus gobio - 4 - 4 - 0.02 - 0.02

Barbe Barbus barbus - 2 - 2 - 0.00 - 0.00

Aal Anguilla anguilla - 1 - 1 - 0.49 - 0.49

Karpfen Cyprinus carpio 1 - - 1 1.99 - - 1.99

Grundling Gobio gobio - 1 - 1 - 0.00 - 0.00

Bachneunauge Lampetra planeri - 1 - 1 - 0.00 - 0.00

Forelle Salmo sp. - 1 - 1 - 0.12 - 0.12

Total 2986 299 2481 5766 106.21 3.19 53.82 163.22
Anzahl Arten 15 17 13 23 15 17 13 23

4.3.3 Volumenkorrigierte Fange

Die Fische und die zum Fang verwendeten MethodeBei dieser Darstellung der Resultate dominieren
sind nicht zufallig im Raum verteilt. Anhand der vorebenfalls die Flussbarsche diengaahlen, gefolgt
liegenden Daten kénnen Haufigkeit und Biomasseon Felchen, Rotaugen und Laubédl§ildungs-8).
der einzelnen Fischarten fiir die Verfligbarkeit dewird die Biomasse fir die Volumenkorrektur heran-
versdiedenen Habitate (in diesem Fall das vorhargezogen, dann dominieren weiterhin die Flussbar-
dene Volumen der einzelnen Seekompartimente3chedie Felchen kommen ihnen nun aber sehr nahe.

korrigiert werden[12]. Danach folgen Rotaugen
350 3500
300 3000
250 2500
w 5
§| 200 %‘ 2000
g 150 § 1500
100 1000
50 500

£ x > . S e % b @ 'S
& o T & P & FIFFF FE S & 28 &
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& A S @ A e &
& of & o
5 «
¥ @

Abbildung4-8. Die Anzahl\{OL_NPUEnks dabei handelt es sich um die Volumeneinheit des Sees und pro Netzflache korrigierte
Anzahl der gefangenen Fisghend die Biomass&/OL_BPUEechts dabei handelt es sich um die pro Volumeneinheit des Sees und
pro Netzflache korrigierte Biomasse der gajanen Fischeder mit den Vertikalnetzen gefangenen Fische korrigiert fur die Netzfla-

che und dieHabitatverfligbarkeit Detaillierte Erklarungen zu der Berechnungsmethode kdnnen aus der folgenden Publikation ent-
nommenwerden[12].
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4.3.4 Artenvielfalt

Tabelle4-2. Artenfundliste desAlpnacherseesDie Arten wurden aufgrund der Verordnung zum Bundesgesetz tiber die Fischerei als
einheimisch oder eingefiihrt eingestuft. DOia Vierwaldstatterseals historischim See vorkommentiezeichneterArten wurden

auch im Alpnacherseals standortgerecht bezeidkt. Die in der Literatur als fehlend bezeichnete Arten wurden als standortfremd
eingestuft. Nicht erwéhnte Arten wurden als standortgereeimgestuft, sofern diese in der Schweiz weit verbreitet waren. Genauere
Angaben zu den Zitaten sind der Fussnotemunehmen.Zudem wurden noch die im Fischatlas von 2[18 und 2018[16] und in

der Fischfangstatistik erwéhnten Arten beriicksichiigt

Fischart

Aal

Anguillidae Anguilla anguilla

Centrarchida Lepomis gibbosus

Coregonidae Coregonus sp.

Coregonidae Coregonus sp.Alpnacherfelchen sp.rfov.
Coregonidae Coregonus sp.Bodenbalchen sp.rfov.
Coregonidae Coregonus sp.pelagischer Schwebalchen sp’nov.
Coregonidae Coregonus sp.benthischer Schwebalchen sphov.

Sonnenbarsch
Felchen, Art unbest.
Alpnacherfelchen
Bodenbalchen
Schwebbalchen
Benthischer Schwel

Gefahrdung
VBGF

N
m m m m m m m

Einheimisch Standortgerecht
Standortfremd
Einheimisch Standortgerecht

Eingefiihrt

Einheimisch Standortgerecht
Einheimisch Standortgerecht
Einheimisch Standortgerecht
Einheimisch Standortgerecht

Nachweis der Fischart

Ursprung B Historisch | Fischatlag CSCF 2003|Fisc
Ursprung im Seq
VBGF Vierwald- statistil
stattersee’ 1999 | CSCF2014 1970-

Projet Befischung
Lac VW] Alpnachersee|
2014 2018

Coregonidae Coregonus nobilfs Edelfisch Einheimisch Standortgerecht

Coregonidae Coregonus zugensis Albeli b Einheimisch Standortgerecht

Cottidae Cottus gobio Groppe 4 Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae Abramis brama Brachsme NG Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae  Alburnoides bipunctatus Schneider 3,E Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae  Alburnus alburnus Laube NG Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae Barbus barbus Barbe 4 Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae Blicca bjoerkna Blicke 4 Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae Chondrostoma nasus Nase 1,E Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae Cyprinus carpio Karpfen 3 Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae  Gobio gobio Griindling NG Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae Leuciscus leuciscus Hasel NG Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae  Phoxinus phoxinus Elritze NG Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae Rutilus rutilus Rotauge NG Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae Scardinius erythrophthalmus Rotfeder NG Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae  Squalius cephalus Alet NG Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae Telestes souffia Stromer BYE Einheimisch Standortgerecht

Cyprinidae Tinca tinca Schleie NG Einheimisch Standortgerecht

Esocidae Esox lucius Hecht NG Einheimisch Standortgerecht

Gadidae Lota lota Trusche NG Einheimisch Standortgerecht

Asterosteida Gasterosteus aculeatus Stichling 4 Einheimisch Standortfremd

Nemacheilid Barbatula barbatula Bartgrundel NG Einheimisch Standortgerecht

Percidae Gymnocephalus cernua Kaulbarsch NG Einheimisch Standortfremd

Percidae Perca fluviatilis Flussbarsch NG Einheimisch Standortgerecht

Percidae Sander lucioperca Zander - Eingefiihrt ~ Standortfremd

Petromyzonti Lampetra planeri Bachneunauge 2,E Einheimisch Standortgerecht

Salmonidae Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle - Eingefiihrt ~ Standortfremd

Salmonidae Salmo trutta Atlantische Forelle 4(2) Einheimisch Standortgerecht

Salmonidae Salvelinus fontinalis Bachsaibling - Eingefuihrt ~ Standortfremd

Salmonidae Salvelinus sp. Seesaibling, Art unk 3 Einheimisch Standortgerecht

Salmonidae Thymallus thymallus Asche 3,E Einheimisch Standortgerecht

Siluridae Silurus glani$ Wels 4,E Einheimisch Standortgerecht

Total 38 30 25 32 19 22 23
Total Anzahl Arten Einheimisch (VBGF) 34 30 24 30 17 21 21
Total Anzahl Arten Eingefiihrt (VBGF) 4 0 1 2 2 1 2
Total Anzahl Arten Standortgerecht (Seespezifisch) 32 30 23 29 16 19 20
Total Anzahl Arten Standortfremd (Seespezifisch) 6 0 2 3 3 3 3

1 Die historische Artenliste wurden im Rahmen der Untersuchung des Vierwaldstatt¢tdéeereits erstellt. Diese Liste und die
Angaben aus Nufer von 190B5] und Hartmann von 182[A6] wurden dahe auch fur die Arten Liste des Alpnachersees herangezo-
gen. Dies weil der Alpnachersee meistens als Becken des Vierwaldstattersees betrachtet wurde und nicht als eigenstandiger See

2 Die Felchentaxonomie im Vierwaldstattersee ist hoch komplex und nickchbéssend Uberarbeitet. Die EAWAG arbeitet derzeit
diese Taxonomie neu auf. Fiir diese Liste wurden daher die Angaben aus dem Vierwaldstattersgédé¢unttaus dem Fischatlas

von 201817] genommen.
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Im Rahmen destandardisierten Befischungemur-  betrachtet wurde. Von de30 historisch standortge-
den imAlpnacherseénsgesam®3Fischarten gefan- rechten Fischarteifohne Felchenarten 2onnten
gen {Tabelle4-2, Felchen nicht nach Arten aufge-bei den Befischungevon 2018noch20 Arten rach-
trennt, vgl. Kapite#h.35). Davon singhach VBGIn gewiesen werdenwobei die Felchen nicht nach Ar-
Alpnacherse&l Arten heimisch undwei(Zander ten aufgetrenntwurden(vgl. Kapitel 4.3). Es fehlen
Sonnenbarschsind eingefuhrt. Wird die historische folgende Arten Schneider, Nase, Elritze, Stromer,
Referenz herangezogen, dann sidd der im Rah- Seesaibling, Asche und Welser Wels wurde schon
men dieses Projektes gefangenen Fischarten stanseit langerem nicht mehr beobachtet. Seesaiblinge
ortgerecht und drei standortfremd (Zander, Kaulwandern mdglicherweise ab und zu vom Vierwald-
barsch Sonnenbarsagh stattersee ein. Asche, Elritze und Nase kommen in
der Sarneaavor, diesvor allemoberhalbvom Wi-
Bis heute wurden im See insgesé88Fischarten do- chelseeDiese kénnten demnach sporadisch im Alp-
kumentiert. Vor 1900 wurden inAlpnachersee80 npachersee auftauchen. Der Sonnenbarsch war im
Arten dokumentiert, wovorkeine alsstandortfremd  gge pereits bekarr{pers. Mitteilung Armirvon De-

schwanden).

4.3.5 Artenvielfalt der Felchen

Die Felchentaxonomie der VierwaldstatterseefelFelchen van Sarnersee und den Balchen vom Vier-
chen ist derzeit in Revision (O. Selz, EAWRGEN- waldstattersee ahnlickind. Albeli kommen anschei-
tiell kénnen im Alpnachersee dieselbealchenarten nend weniger vor. Diese Ergebnisse sind jedoch noch
vorkommen wie auch im restlichen Vierwaldstéatternicht definitiv und missen noch bestétigt werden
see. Steinmann betrachtete den Alpnachersee audpers. Mitteilung O. Selz, EAWAG). Wir verzichten da-
nicht als separaten Sesondern als Teil des Vier-her auf den Versuchdie im Rahmen dieser Befi-
waldstéatterseeq18]. Erste genetische Erkenntnisseschungen gefangen Felchen deinzelnen Arten zu-
scheinen darauf hinzuweisen, dass ein Grossteil deaweisen und behandeln sie in den Auswertungen
im Alpnachersee lebenden Felchen genetisch deaisCoregonus sp

Abbildung4-9. Felche aus dem Alpnachersee
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4.3.6 Weitere erwdhnenswerte Fange

Sehr positiv und bisherher seltenbei denstandar- Sehr haufig gefangen wurden die drei eingefihrten
disierten Seebefischungen ist der Nachweis vorrten Sonnenbarsch, Zander und insbesondere der
Bachneunaugen. Im Alpnachersee wurde eiKaulbarsch. Der Kaulbarsch ist auch im Vierwaldstat-
Exemplar bei der Mindung des Hienerbachs gefatersee recht haufig. Sonnenbarsche konnten im Vier-
gen. Barben wurden im Mindungsbereich dewaldstétterseebei den «Projet LacsBefischungen
Sarreraa nachgewiesen. Grindlinge bei der Min-nicht nachgewiesen werden und Zander nur an ei-
dung derKleinenSchliere Erfreulich war auch der nem Standor{14].

Fang von mehrereBartgrundeln Diese hielten sich

insbesondere im Flachwasserbereisbim Stansst-

ader Ried aufBei denelektrischen Befischungen

wurde im Staderad auch ein Aajefangen.

RO

R RN

Abbildung4-10. Links:SonnenbarschRechtsZander. Beides sind eingefiihrte Arfeiie heute im Alpnachersee haufigrkommen.

4.3.7 CENNetze undKonfidenzintervalle

Die Streuung der Anzahl Fische, fiie benthische Somit kann eine zuklnftige Zunahme oder Abnahme
CENNetzein den verschiedenen Tiefen (Replikatefler Fange einer Art um mehr als ca. 50% bei den
gefangen wurden, ist fir zuklnftige Vergleiche mimeisten Arten alsignifikant betrachtet werden. Ins-
dem heutigen Zustand der Fischfauna wichtig. Umgesamt entspricht diese Varianz den Erwartungen
dieStredzy 3 1 dz 6Sa0AYYSY IS 4 deNGESN grENIWISH NofaL Zikivtip représen-
tionen der Fangdaten durchgefiihrt. Die Resultatéative Befischungen kdnnen somit statistisch mit de-
wurden anschliessend benutzt, um die Konfidenzimen von2018verglichen werden.

tervalle fUr jede Art zu schatzen.

Die ResultateTabelle4-3) zeigen, dass die Streuung
fur die meisten Arten im Bereich von ca. 50% liegt.
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Tabelle4-3. Zusammenstellung der Kbdenzintervallschatzungen fiir die Fange mit den GEEkzen. Angegeben sind die minimale
Anzahl (Min), die mittlere Anzahl (Mittel) die maximale Anzahl (Max), die pro Art fir den gegebenen Aufwand erwartet werden
kénnen, die untere (5%) und die obere Kidehzgrenze (95%).

Percidae Flussbarsch Perca fluviatilis 831 1 221 1'692 2' 228 2'920
Cyprinidae Rotauge Rutilus rutilus 304 448 582 726 863
Percidae Kaulbarsch Gymnocephalus cernui 246 360 529 707 914
Cyprinidae Laube Alburnus alburnus 2 8 20 34 46
Coregonidae  Felchen, Art unbest.  Coregonus sp. 17 20 23 26 29
Centrarchidae Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 6 25 50 79 115
Cyprinidae Alet Squalius cephalus 0 1 5 10 17
Percidae Zander Sander lucioperca 5 21 38 58 75
Cyprinidae Brachsne Abramis brama 1 11 38 75 122
Cyprinidae Schleie Tinca tinca 4 11 16 22 27
Esocidae Hecht Esox lucius 6 10 18 26 35
Cyprinidae Rotfeder Scardinius sp 2 7 20 36 53
Cyprinidae Blicke Blicca bjoerkna 0 0 1 3 5
Cyprinidae Hasel Leuciscus leuciscus 0 8 9 16 26
Total 1'715 2'430 4'429 3'390 5'547

4.3.8 Habitatnutzung

4.3.8.1 Habitattypen

Anzahl (NPUE)

100% — . |
—
— -
80%
70%
50%
40%
30%
20%
10%
0% I L} T T T T L}
Litoral Litoral Litoral Halde Halde Pelagial Profundal
Elektrisch Bodennetz Vertikalnetz Bodennetz Vertikalnetz Vertikalnetz Bodennetz
0-Im 0-6m 0-6m 6-20m 6-20m >20m >20m
Forelle Bachneunauge Grindling Karpfen

W Barbe Groppe Bartgrundel Blicke

m Hasel B Trlsche m Rotfeder Hecht

H Aal Schleie M Brachsme Zander

m Alet M Sonnenbarsch  Felchen, Art unbest. M Laube

Kaulbarsch H Rotauge Flussbarsch

Abbildung4-11. Jeder Balken zeigt defnteil der verschiedenen Arten im Fang (Biomasse) fiir die verschiedenen Habitate (Litoral,
Halde, Pelagial, Profundal) und Befischungsmethoden (Elektrisch, Bodennetz, Vertikalnetz).

Die Fangwahrscheinlichkeit ist je nach Standort uniéall des Alpnachersees ¢sivie in allen bisher unter-
Fischart im See unterschiedlighbbildung4-11). Im  suchten Seerg die grésste Artenvielfalt im Litoral
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und an der Haldgefangen wordenin Ufernédhe (Li- Rotauge kommen vofogar Zander wurden verein-
toral) dominieren Arten wie Sonnenbarsch, Fluszelt im Offenwasser gefangenDas Profundal
barsch, Kaulbarsch und Rotauge. An der Halde wsehlesslich wirdab und zu von Felchen frequentiert
den viele Flussbarsche und Kaulbarsatfaimgen. Es Wobei zu erwdhnen ist, dassir sehr wenige Fische
wurden aber auch RotaugelLaubenund vereinzelt in der Tiefe gefangen wurde

auchFelchen gefangen. Im Pelagial dominiert eben-

falls der Flussbarsch, aber auch Felchen, Laube und

4.3.8.2 Tiefenverteilung

Bodennetze / Alle Arten Vertikalnetze / Alle Arten
BPUE BPUE
0.0 1.0 2.0 3.0 0 05 1 15
1
1-3
m 6
3-6m 1
[T} —_—
7 E 16
2 — {
g 6-12m g ;
‘S F 21 e
E =
12-20m 26 1
31
20-35m ‘

Abbildung4-12. DieBiomass€BPUE) der gefangenen Fische dargestellt fiir verschiedene Tlés fir Bodennetze in Tiefenklas-
sen Rechtsfur pelagische Vertikalnetze.

Die hochste Fischdichte in benthisn Netzen fir 9 Trischen besiedeln den See bisi2TJiefe.
alle Fischarten wurde in Tiefen zwischen O unanl2 1 Felchen wurden maximal in einer Tiefe von

beobachtet Abbildung4-12). Dies ist hauptsachlich 25m gefangen

auf die Tiefenverteilung der FlussbarscRetalgen f Aletund Hasel wurden wie fast in allen un-
und KaulbarscheuriickzufihrenUnter 12m wur- tersuchten Seen nur sehr oberflachennah
den nur sehr wenige Fische gefangen. gefangen.

1 Flussbarsche befinden sich insbesondere
zwischen 0 und tn Tiefe.

1 Hechte wurden in Bis11m Tiefe gefangen
also vergleichsweise tief

1 Zander wurden am haufigsten zghen 3
und 10 m gefangen.

1 Sonnenbarschewurde vor allem oberfla-
chennahgefangen maximaljedochin 9 m

In den Vertikalnetzen wurdenur bis in eineTiefe
von 5 m Fische gefangen. Die héchsten Dichten
wurden dabei zwischen 0 urid m beobachtet. Dies
ist hauptsachlich auflie Tiefenverteilung der Fluss-
barsche Rotaugen, Kaulbarsche, Laubend Fel-
chen zurtickzufuhren.

Einzelne artspezifische Tiefenverteilungen koénnen

dem Anhang entnommen werden. Folgende Be- Tiefe.
obachtungen sind erwahnenswert: 1 Kaulbarschewurden bis in eine Tiefe von
15m nachgewiesen hauptséachlich jedoch
{1 Es wurden keine Fische unterhalb \25im zwischen 3 und 16h Tiefe.

gefangen.
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4.3.9 Geografische Verteilung der Fange

Der Flussbarsch dominiert in Ufernahe, ist aber auatur wenige Fische unterhalb von @bvorkommen.

in den pelagialen Zonen des Sees weit verbrefibt ( Nur einzelne Felchen und Trischen wurden darunter
bildung 4-13). Die geografische Verteilung der Felgefangenim Spatsommesinddie Lebensbdingun-
chen zeigt, dass sie im Pelagial stark vertreten singen fur die Fisahin diesen Tiefedemnach nicht op-

In den ufernahen Zonen des Alpnachersees kommeimal.

sie weniger vor. Dies entspricht etwa der typischen

Verteilung, die in einem wenig tiefen, obEhen-

warmen voralpinen See erwartet werden kann.

Auffallig ist diggeografisché&/erteilung der Alet Ha-

sel, Rotfeder und Bartgrundelfange (siehe Anhang).
Wahrend Blicken fast ausschliesslich in den Flach-
wasserzonen am Siudwestende des Sees zu finden
sind, wurden Bartgrundeln ausschliesslich im Nord-
osten in der Nahe des Stansstader Riedchgewie-
sen Die Aletwurdenhingegen in beiden genannten
Lebensraumemaufigergefangenkaum aber an an-
deren Orten im SeeRotfedern wiederumwurden
ahnlichwie dieBlicken an Stidende des Seéaufi-

ger gefangenkommen aber auch oft artAusfluss

im Norden vor.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass auch im
Alpnachersedir gewisse Arten ausgepragte geogra-
fische Muster erkennbar sind. Diese scheinen zumin-
destteilweise in Zusammenhang mit dem Grad der
Nattrlichkeit der Uferund der Ausdehnung der
Flachuferzu stehen.

Die Kombination von Fangtiefe und Standort im See
zeigt zudem im Detail, wie die Fische im Raum ver-
teilt sind @Abbildung4-14). Ungewohnlich ist, dass
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Flussbarsch (Perca fluviatilis)

»% Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
bis 0.161
bis 0.275

bis 0.471

bis 1.800

NPUE bentische Netze
€] bis 11

® bisw

‘ bis 55
‘ bis 241

NPUE vertikale Netze
[ J bis 45

® s
. bis 304

‘ bis 580

Felchen (Coregonus spp.) Befischungsstandorte

NPUE elektrische Befischungen
NPUE bentische Netze
L bis 0.9

® s
. bis 1.4

‘ bis 1.9

NPUE vertikale Netze
@ bis 12.5

® v
‘ bis 35

‘ bis 55

Abbildung 4-13. Geografische Verteilung der Flussbarsehd Felchenfange imipnachersedalle Protokolle). Die Karten fiadle
anderenArten befinden sich im Anhang.
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Tiefe Standort Befischung [m] “3‘(

30 35

O ®
N s =<
10 o - .
E ) .. q -._‘ ﬁ—,-
£ 15 | O
o
a
2
©
E 20 ®
-,i_'f 1Seegrund O Flussbarsch @ Rotauge (@) ’
25 @ Kaulbarsch ® Laube @ Felchen, Art unbest.
@ Sonnenbarsch e Alet O Zander
o Brachsme o Schleie o Aal
o Hecht @ Rotfeder @ Triische
30 1 ¢ Hasel o Blicke o Bartgrundel
O Groppe ® Barbe © Karpfen
35 O Griindling © Bachneunauge o Forelle

Abbildung4-14. Dargestellt sind die mWertikalnetzen gefangenen Fische (Punkte) also Kombinationen zwischen Fangfieffis€yY
und geografischer Verteilung (Tiefe, in der ein Netz gesetzt wurdehxe).

Tiefe Standort Befischung [m]

0 5 10 15 20
° | I ml o OoO®@d.
0.1 - - e ® 6.
> =® o®
02 | o oo
L J [ X )] (@)
03 - (@I J .%- O ® X
z od™” oec, 0% @
‘v 04 - 8D
£ ®0e o DO o
<05 oo i
w0 O e © 0. ..
2 06 - @ «° ?O ' ooo O
v
= co®
fr | O®eg o sl .
0s | .m'.' © o g
w. A - - .
09 - Qmp® © Ce @)
QO oo ' ®

1 - @ 000100) @0 0)

Abbildung4-15: Darstellung des olbisten Meters, aufgeschlusselt nach Tiefe des Befischungsstandortes. Links liegt das Ufer, rechts
die SeemitteLegende analogbbildung4-14.
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4.3.9.1 Uferhabitate

Die Resultate der elektrischen Befischung zeigdbie Schnittstellewischen fiessendem und stehen-
eine heterogene Verteilung der Fische in den vedem Wasseist demnactein Hotspot der Fis@rten-
schiedenen UferhabitaterApbildungd-16). Auffallig vielfalt.

ist die hohe Dichten strukturreichen Habitaten wie

Zufliissen, Blécken, Steinen sowie im Totholz. Deutlich weniger Fische wurden in wenig strukturier-
ten Habitaten wie Blocke ohne Interstitial, Steine +

Wie in vielerSeenist auch im Alpnachersdmeiden Kies, Seerosen, Kies, Feinsedimente sowie Fels/hart
Zuflussendie hdchste Artenvielfalt zu beobachme verbaut gefangen.

Anzahl (NPUE)

140.0 Forelle m Bachneunauge
Grindlin Karpfen
1200 8 P
e Barbe Groppe
1000 . Bartgrundel Blicke
80.0 — m Hasel m Triische
60.0 M Rotfeder Hecht
o Aal Schleie
400 — Brachsme Zander
20.0 . Bl S m Alet W Sonnenbarsch
0.0 . . - . . . ; . . ; - i i Felchen, Art unbest. H Laube
\oc.g" ) a_e, .\.@\ <& {_\Q‘s *_\Q,e ‘\c}x ’b& .;5&‘. 6\\{\ 1?5\ qu‘ Kaulbarsch H Rotauge
3 & Qfé s¥ <& 4950 & < o &0 Flussbarsch
& % & & N ed
e & @ & &
& ) (,\\\ @ &
& & &

Abbildung4-16. Anzahl Fische, korrigiert fur die befischte Flache, die mittels Elektrofischerei in den verschiedenen Habitaten gefan-
gen wurden.

Am meisten positive Zusammenhange mit gewissegut, da mit den Netzen Arten gefangen werden, die
Fischarten Tabelle4-4) zeigen die Habitate Zufluss,sich aktiv bewegen. Bei der Elektrofischerei hingegen
Blocke und Steine. Von Fischen gemieden wurde Kiesrden insbesondere benthische Arten gefangen,
und mineralishes Feinsediment. die in strukturierten Uferbreichen Schutz suchen,

wahrend die im offenen Wasser stehenden Fische
Stark mit den Zuflussen assoziiert sind Laube, Barkgenrheitlich fliehen. Ausserdem kénnen einige Ar-

Grindling, Bachneunauge und Forelle. Da einige digm mit Netzen nicht effizient gefangen werden (z.B.

ser Arten typische Fliessgewasserarten sind, ist dggoppe Bartgrunde] Aal und Bachneunauye
wenig Uberraschendjyvenile Forellen, Barbe und

Bachneunauge). Hechteurdenvor allem in Seero-
senund Rotaugen ausschliesslich in Wasserpflanzen
gefangenKaulbarsche kommen tberwiegend in BIo-
cken vor. Hingegemurden Flussbarsche, Sonnen-
barsche, Schleien und Trischen in einer Vielzahl von
Habitatengefangen

Insgesamt und bezogen fadie Artenvielfalt ergan-
zen sich die Elektrofischereifange und die Netzfange
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Tabelle4-4. Tabelle mit berechneten positiven und negativen Assoziatidmatischen Fischen und Habitaten.

I

— @

= s

2 - g

£ 3 E o

5 g £ | £ 8

£ X 2 =S - c

=) 3 = 5 2 o

g 2 < 3 3 )

3 T 2 < 3 g
Fischart m n e i = n
Flussbarsch -0.7 2.4 -0.6 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Rotauge 10 10 10 -10 -10 10 -1.0 -10 -1.0 -10 - -1.0

Kaulbarsch 0 Il 0 20 10 10 10 04 10 10 10 10
Laube B o 10 10 10 10 10 10 -0 -10 10 -10
Sonnenbarsch 09 25 04 10 -10 -10 45 09 -10 03 06 -10
Alet 03 20 20 [ o: 10 07 10 10 10 10 10
Schleie 02 04 11 10 -10 -10 32 -10 -10 03 _ 37 -10
Hecht 10 10 10 10 -0 -0 -0 10 -0 -0 -0 [
Trusche 26 41 10 -10 -10 -1.0 22 10 -10 02 -1.0 -1.0
Hasel 17 10 10 12 30 10 10 -10 -1.0 -10 -1.0 -1.0
Bartgrundel 10 120 oc [ 10 10 10 10 10 10 10 -0
Groppe 25 06 -0 [ 0 10 10 10 10 10 10 -10
Barbe 10 10 10 -10 -0 -0 -10 -0 -1.0 -10 -10
Aal 10 20 10 10 -0 -10 -0 -0 [l 1o o0
Grindling 10 10 -10 -0 -10 -10 -0 -0 -0 -1.0 -10
Bachneunauge -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Forelle 10 10 10 -0 -0 -0 -10 -10 -1.0 -10 -10
Mittelwert o5 |07 06 -06 [F0" o1 [ 08 40 o1 01 02

3 Unter einer Assoziation wird hier die Beobachtung verstanden, dass in gewissen Habitaten mehr oder weniger Indivi-
duen einer Art gefangen werden als dies bei eipgfalligen Verteilung in den verschiedenen Habitaten der Fall ware.
Dabei bedeutet ein positiver Wert, dass eine Art haufiger vorkommt als dies durch Zufall erwartet wirde. Ein negativer
Wert bedeutet, dass eine Art seltener anzutreffen ist als dieshddudall erwartet wiirde.
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4.4 Fischereiliche Aspekte

4.4.1 Langenselektivitat der Maschenweiten

Die Langenselektivitat der Netze ist abhangig von kann fir jede Fischart und fiir jede Maschenweite
der Fischart[19, 20] Bei den Felchen und den die Verteilung und somit die Seldékitat bestimmt
Flussbarschen sind die Maschenweiten eher grds- werden. Welche Fischlangen durch dieMaschen-
senselektiv als beispielsweise bei Seeforellen und weiten gefangen werden, ist dem Anhang (Kapitel
Seesaiblingen. Anhand der standardisierten Fange 9.3) zu enthehmen

4.4.2 Langenverteilung

200 ——
. . w =1 R
Léngenhistogramm (NPUE max. 200), alle Langenhistogramm, NPUE: max. 60, alle Daten,
Daten, Flussbarsch 50 Rotau
150 ge
' 40
w w
2 100 | 2 30
< =z
20
50
10
0 0
O O O O O O OO O o0 OO0 oo o o o o OO0 0000000000000
S82R8288R82823R¢gS SRARBZIZASIIRARIIZBRE
Totallange [mm)] Totallange [mm)]
100 5
Langenhigtogramm, alle Daten, Felchen, Art Langenhistogramm, alle Daten, Hecht
80 4
w 60 @ 3
:
Z a0 2
20 1
0 0
cN-N-N-N-N-N-N-N-N-NoNeNoNoloNoleNoNoNoN-Ne) S Q g2 o © o o o © © o ©
TMmero O eRARRRARANANNATT ”'\28 25‘89%% 5 5 R R
Totalldnge [mm)] Totallange [mm]

Abbildung4-17. Langenverteilunger Flussbarsche, Rotaugen, Felchenidedhte der standardisierten BefischungenAipnacher-
see Bei den Felchennd Flussbarscheist ausserdem dieédngenverteilung ddrangemit einerMaschenweite von 35nm eingetra-
gen Die minimal zulassige Maschentesiilr die Netzfischerei im Alpnachersee betragin3d, diese wurden jedoch im Rahmen des
Projekts nicht eingesetzt

Die Langenverteilungedbbildungd-17) belegen fir 310mm lang. Uber 31énm wurden keine Flussbar-
die am haufigsten gefangenen Arten ein gutes Jungehe gefangenOb dabei die Fischerei eine Rolle
fischaufkommen. spielt kann nibt beurteilt werden.

Die O+Kohorte ist bei den Flussbarscheie in den Bei den Felchen ist der Fang von kleinen Fischen
meisten mesotrophen Seesehr stark ausgepragt. (<100mm) mit Kiemennetzen wenig effizient, wes-
Demgegenuber fallen die geringen Dichten dpéis- halb eine geringe Fangzahl in dieser Grossenklasse
seren Flussbarschen aéb einer Lange von 210m  nicht Gberraschend ist. Interessant ist die Abnahme
wurden nur noch wenig Flussbarsche gefangen.der Haufigkeit der Felchenfangelsdd sie durch die
Bloss 14 Flussbarsche waren zwischen 260 ufift die Netzfischerei zugelassenen Maschenweiten

ST 29



STANDARDISIERBEFISCHUN&L PNACHERSERESULTATE DERHEBUNGEN VA3PTEMBER018

effizient gefangen werden kdnneieswurden aber Tiere sindbei beiden Artervergleichsweisénaufig
auch grossere Felchen gefangeter Befischungs- Eine mdglicheAuswirkungder Netzfischerei auf die
druck scheint demnach eher méassig zu sein. Langenzusammensetzung des Bestanddeastdie-

sen Artemicht ersichtlich.
Die Histogramme der Rotaugamd Hechtfange zei-

gen ein gutes Aufkommen von Jungfischektere

4.4.3 Vergleich mit Fangstatistik

1800

1600 Angelfischer (kg)
1400 .
1200 . I ] |
ro .
1000 I . [] - B — | - —
I H =

600 I I I

e .- = . l I

3 | il = ni-o"1 p=Epn
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200

16000
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o
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Flussbarsch  m Felchen, Art unbest. Zander Hecht mTrische mForelle mwAndere Fischarten

Abbildung4-18. Entwicklung der Argr- (Obwaldner Patentedind BeruffischerfanggGanzer Seain Alpnacherseewischenl988
und 2017(Quelle: Kanton Obwalden)

Die Angler und Berufsfischerfange/urdenab 1988 Angelfischegesprochen werden. Die Artzusammen-
ausgewertet. Die Anglerfangm Obwaldner Seeteil setzungverandert sich aber im Laufe der ZalWah-
(Abbildung4-18) sind seit vielen Jahreimsgesamt rend friher mehr Flussbarschand Cypriniderge-
relativ stabil Daten fur den Kanton Nidwalden liegenfangen wurden, sindanachvermehrt Zander in den
nicht vor.In einzelnen Jahren wie 199fler 1997 Fangen zu finden. Allgemein scheint deézchtder
sind die Fange im Vergleich tiéfinerhalb einer Art wichtigste Zielfisch flir Angler zu sein.

treten aber durchaus recht stark&hwankungen

auf, z.B. bi den Felchenfangen. Uber die gesamt®er Totalfang des Berufsfisches ist nach 2006

und 1997 die Fange geringer ausWird die
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Artenzusammensetzung genauer betrachtet, fallinsgesamt weichen die relatim Haufigkeitsschat-
jedoch auf, dass die FelchenFlussbarschund zungen der verschiedenen Fischarten der standardi-
Hechtfange stabil geblieben sind. Nach 2006 wurdesierten Fange recht stark von der Fischfangstatistik
vor allem viel weniger Cyprinden gefangen. Daab. Dabei sind besonders die haufig gefangenen Ar-
betrifft vor allem Brach®men, Hask Alet, Schleien, ten der Fischfangstatistik und detandardisierten
Karpfen und BarberNach Angaben des Kantons ObBefischungerrelevant. Diese Restdte bestatigen,
walden liegt das vor allem daran, dass der Berufsfilass Angelund Netzfischer gezielt gewisse Fischar-
scher heute nicht mehr gezielt auf Cypriniden fischten und -gréssen befischen. Sieestatigen damit
Friher hatte er einen Grosskunden, der diese Fisclaeich dass standardisierte und nicht gezielte Abfi-
bestellte. schungen erforderlich sind, um eine vergleichbare
Einschéatzung (zwischen verschiedenearSend in-
Der Vergleich der relativen Haufigkeiten der Fischaferhalp eines Sees iiber die Zeit) der Fischartenzu-

ten in den Angelfischerfangen und den Berufsfigammensetzung zu erhalterda der Fangaufwand
scherfangen mit deibaten der standardisierten Be- yer Angel und Berufsfischer in der Regel nicht be-
fischungenzeigt eine Uberschatzung der Abundangnnt ist.

der Hechte und~elchenin den Fischereistatistiken.
Eine Unérschatzung zeigt sich vor allem in den Fan-
gen der Flussbarschad allen nicht durch die Fang-
statistik erfassten ArteAbbildung4-19).

standardisierte Fange (VOL BPUE, 2018)

1% 1% Andere Fischarten m Rotfeder
i Flussbarsch M Trische

M Rotauge M Hasel

i Kaulbarsch Blicke

N Laube Bartgrundel

™ Felchen, Art unbest. Groppe
Sonnenbarsch Barbe

m Alet
Zander Wi
Brachsme Karpfen
Schleie Griindling
Aal Bachneunauge
Hecht u Forelle

Angelfischer (kg, 2012-2017) Berufsfischer (kg, 2012-2017)

54%

Abbildung4-19. Anteil der verschiedenen Fischarten im Fang der Angelfischerfange (Mittelwert v@r2Q@1), der Berufsfischer-
fange (Mittelwert von 2@2 ¢ 2017) undder standardisierten Befischungévolumenkorrigierte Biomasse).
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4.5 Vergleiche mit anderen Seen

45.1 Fischbestand

Im Vergleich mit anderen Alpenrandseen und aufren Haufigkeit def~elchensind Saiblingeim Vier-
grund der fur die Netzflache und die Verflgbarkeitvaldstattersee haufig. Dafir wurden im Pelagial
der Habitate korrigierten Fang@ 2] entspricht der kaum Flussbarsche gefangddiese sind jedoch im
Alpnachersee heute einem Flussbarschs@bb{l- Alpnachersee sehr haufignm Alpnachersee wurden
dung4-20). gar keine Seesaiblinge gefangeAuch die Felchen-
fange fallen geringer aus als im Vierwaldstattersee.
Die relative Haufigkeit der Felcheist vergleichs- per Fischestand des Alpnachersees unterscheidet
weiseklein. Das kommt dahedassFlussbarschem  jchfolglichmarkant vom Fischbestand im restlichen
Pelagialeit verlreitet sindund haufigergefangen \jienwaldstittersee Dies diirfe hauptséchlichden
wurden als Felchen. Dies gilt insbesondere fiir O+nterschialichenphysikalischen und chemischen Ei-
Flussbarsche. genschafterin den beiden Seeteilen geschuldet sein.

Int List h der Veraleich mit dem Vi IdSo ist deVierwaldstatterseedeutlich tiefer als der
n"eressan IS_ auc_ er_ ergieich mit dem vierwa Alpnachersee und weist in der Tidfein Sauerstoff-
stattersee. Dieser ist ein Felchensee an dern@ee

zu einemSeeaiblingsee Neben einethohen relati-

defizit auf.

Alpnachersee Vierwaldstattersee
Egli / Flussbarsch mmmm Felchen, Arten unbest.
A! B Stichling Agone
) Rotfeder Kaulbarsch

Seesaibling, Art unbest. ~ mmmmm Rotauge
s Kanadische Seeforelle = Forelle

mms Laube mmmm Andere Arten

<
n

e’

Abbildung4-20. Vergleichder relativen Haufigkeit deFéngeder einzelnen ArterfAnzahl Fische), die in den verschiedenen Seen in
Vertikalnetzen gefangen wurden. Die Daten sind volumenkorrigigtt Kapitel 5.3.3um zwischen den Seen besser vergleichen zu
kénnen[12].
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4.5.2 Angel und Berufsfischerfange

Die im Mittel zwische2013und 2QL7 durchdenBe- Bei den Angeiéchern ist der Hektarertrag im
rufsfischer gefanger® Fiscimenge féllt im Alpna- schweizweiten Vergleich im Mittelfeld angesiedelt.
cherseam Vergleich mit anderen Voralpenseen eheHier liegt die Fischfangstatistik jedoch nur fiir den
ergiebig aus Abbildung4-21). Es ist zu beachten, Obwaldner Seeteil vor. Die Anglerfange wurden da-
dass @ Fangmengein der Abbildung fiir die Seefla- her auch nur fur die Flache des Kantons Obwalden
che korrigiert wurden, jedoch nicht fir den Fangaufkorrigiert.

wand (CPUE).

45 9
0 Fang Berufsfischer Mittel alle Arten 2013-2017 8 Fang Angelfischer Mittel alle Arten 2013-2017
35 7
30 6
® 25 ® 5
= &
320 34
15 3
10 2
; : I.l--—
0 0 .
v T @ ¢ @ & O c @ o o v o v e < v o o v v c v o o
EEEREEEEREEREEEEEEE EEE R EEE R EEEEERE R
§ 5555555838588 5885 865 §$ 53§55 5958558588858
R EEEREREEEENEEERE NN I EEEEREEEEEEREEENEE
2aR¥Z<S8LF8] 2¥8s553233 3 s fS$E8R<N§s2F233 85382
£ s 2 893 g 3% & © ° 8 E £ o235 o3 & S
& b < £° S 3 - & cs “° T8 L)
L] & s S &
> s>

Abbildung 4-21. Mittelwert der Berufsfischerfange vo20132017 und der Angelfischerfange von 282017 in verschiedenen
Schweizer Seen (Daten BAFDi)e Fangmengen sirkrrigiert fir die Seeflachgedochnicht fur den Fischereiaufwandieserist
nicht bekannt
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5 Synthese

5.1 Okologische Bewertung dealpnachersee

5.1.1 Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers

Fur denAlpnachersedéehlenumfangreiche und kon- Tiefe wird wahrend der Schichtung im Herbsgel-
tinuierliche limnologische Daten. Die periodischmassig wenigerals 4 mg/l Sauerstoff gemessen
durchgefihrten Messungen erlauben trotzdem eindVahrend de Frihlingszirkulation werden alle Tiefen
allgemeine Beurteilung des limnologischen Seezausreichend mit sauerstoffreichem Wasser versorgt.

stands.
Der Sauerstoffmangedchrankt die verfigbaren Ha-

Der Alpnacherseekann als Nebensee/Beckettes bitate flr Fische saisonal entlang des Tiefengradien-
Vierwaldstatterseedetrachtet werden Der Sedst ten ein.Ob sich das Sauerstoffdefizit in den tieferen

ein wenig tiefer, heute mesco bis oligotropherund  Schicht& des Alpnachersees in absehbarer Zukunft
eher oberflachenwarmer Voralpensee. Die anthroreduziert,bleibt abzuwarten

pogene Nahrstoffbelastung war im Seéhrend den

1970erJahrersehr ausgepragBeit den Hochststan- INsgesammussder limnologische Zustandes Sees

den hat sich die Nahrstoffbelastung im See mdr. ~ alS beeintrachtigt beurteiltwerden. Dies ist insbe-
sondere der erhthta Sauerstoffzehrungm Tiefen-

Trotzdemkann bis heute in der Tiefe und wahrend wassergeschuldet.
der Schichtung des Sees @imarkanteSauerstoff-
zehrung beobachtet werdenUnterhalb von 10n

5.1.2 Uferhabitate

Die Habitatkartierung deslpnacherseegeigt im Li- Die langsten zusammenhangenden naturnahen Ufer
toral einenhohen Anteil an strukturierten Habitaten liegenim Sudosten unterhalb des Hinterbergwalds
wie Schilf und WasserpflanzeAber auch Zuflisse und sind nur schwer zuganglich. Weitere naturnahe
und Blécke kommen vobieseHalitate bieten den Ufer finden sich beirBtéaderriedsowie bei Stansstad.
Fischen am Ufer gute Versteckmoglichkeitersge- Es muss jedocarwahntwerden, dassim Delta der
samt ist der Anteil der litoralen Habitate an der SeeSaneraa bis 2009 kommerziell Kies gewonnen
flacheim Vergleich zum grdsseren Viewaldstattersegvurde. Das vermindert den 6kologischen Wert des
entsprechenchoch (18%). Deltas starkEs ist allerdings eine Revitalisierung

diesem Bereiclgeplant,die ab 2019umgesetzt wer-
Die Uferlinie und damit die Vernetzung mit dem Umgen soll.

land ist imAlpnachersegedoch beeintrachtigt. So

sind ca44% der Uferlinie verbaut. Es handelt sich dansgesamt kann der Zustand der Uferhabitate im

bei mehrheitlich um Mauern und Blockwirfe. DiesaVasse als naturnah bezeichnet werden. Die Uferli-

stehen grdsstenteils mit Hafenanlagen, Strassen anie ist jedoch stark verbaut und vielerorts natur-

Seeufer und Siedlungéndustrie (z.B. Rotzlochin fremd. Die Vernetzung der Uferhabitatenit dem

Zusammenhag. Umland ist somit ungenigendDartber hinaus ist
das Delta derSarneraaim heutigen Zustand stark
beeintrachtigt.
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5.1.3 Artenvielfalt undstandardisierte Befischungen

Im Rahmen dieses Projektes wurdiem Alpnacher- Tiefenverhaltnisse vermutlickwischen einem Fluss-
see 2Fischarten gefangen (Felchen als Artengruppearschseaind einem Felchensdigen

als eine Areingerechnet). Davon sirgD Arten auf-

grund von Literaturangaben standortgerecht 2 ZudembesiedelnFischenicht die gesamte Seetiefe
laut VBGF einheimisch. Drei (Kaulbarsch, zandéinterhalb von 25n wurden keine Fische gefgen.
Sonnenbarschgelten aufgrund der Literaturanga—Ein Teil des bevorzugten Lebensraumes von Grop-
ben als standortfremdEinigeder im Rahmerder Pen, Traschen und Felchen wird damit temporar

obachtet (Asche, Elritze, NaseDer Seesaibling ] ] ]
. ) i - .. .._Der Anteil an standortfremden Arten im Fischbe-
kommt im Vierwaldstéttersee haufig vor und durfte D
stand i$ massig Kaulbarsch, Zander und Sonnen-

von Zeit zu Zeit in den Alpnachersee einschwimmeB. hk in sionifikanten M im S
Der Wels hingegen wurde seiniger Zeit nicht mehr arschkommenin sighifikanten Mengen Im see vor

Ihre Verbreitung héalt sich aber in Grenzen und sie
festgestellt . . o .
sindwenigerhaufig als in anderen Seen

In den volumenkorrigierten Fangews der standar-
disierten Befischungles Alpnacherses findet sich i )
im Alpnachersee als relativ naturnah bezeichnet

ein hoher Anteilan Flussbarsche Wird die Bio- T .

- werden. Der fischdkologische Zustanmuss auf-
masse des Sees nach Volumen Korrigiert, folgen den _
Flussbarschen die F&en. Die standardisierten grund der sehr hohen Dichte an Flussbarschen und

Fange werdememnach von Flussbarschen und Fell_?otaugen,emlger standortfremderArten und dem

chen dominiert.Dies weil Felchen im Pelagial uncJ:_ehlenvon Fischen in der Tiefals beeintrachtigt
Flussbarsche am Ufesin der Haldeund im Pelagial eingestuftwerden.

sehr haufiggefangen wurdenDamitentspricht der

Alpnacherseéheute einemFlussbarschseeNattirli-

cherweisewirde eraufgrund seiner Gréssemnd

Insgesamt kann die Fischartenzusammensetzung

5.2 Fischereiliche Nutzung

Die flachenkorrigierten Fangzahlen Aipnachersee Zielfisch. Er macht durchschnittich mehr als die
liegen firden Berufdischer im schweizweiten Mit- Halfte der Fange aus. Je nach Jahr spielen auch Zan-
telfeld. Im Vergleich zur Periode zwischen 1988 under, Flussbarsche und Felchen eine wichtige Rolle.
2000ist der Totalfang des Berufsfisches nach 2006 Von einem Fangriickgang kann bei den Angelfischern
allerdings zuriickgegangen. Das liegt hauptsachlicicht gesprochen werden. Gegenubeerd Jahren
daran, dass einige Cypriniden heute viel weniger gewischen 1988 unti999 sind die Fangzahlen ab 2006
fischt werden als friher. Die Fange dem Berufsfi- stabiler und schwanken weniger. Ausserdem werden
scher bevorzugten Felchen sind seit lamgstabil auch hietheute weniger Cypriniden gefangen als fri-
und mit vergangenen Famghlen vergleichbaitel- her.

chen machen beinahe die Hélfte des Fangs aus.
Beide fischereilich stark genutzten Fischarten, Hecht

Fir dieAngelfischescheint der Alpnachersesben- und Felchen, kommen in den Fangem Berufs und
falls attraktiv zu sein Die flachenkorrigierten Fang- Angelfischeh&ufiger vor als in den Fangdar stan-
zahlen liegen inschweizweitenMittelfeld. Fir An- dardisierten Befischundpies zeigtdassgewisse Ar-
gelfischer ist der Hecht der mitbatand wichtigste ten von den Fischern sehr gezielt gefangen werden
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und daherin Fangstatistikerdeutlich haufiger auf- DerAlpnacherseeietet Anglern unddem Berufsfi-

treten als in standardisierten Fangen schergutefischereilicheBedingungen. Die Fangzah-
len der fischereilich beliebten Arten sind guind

Der Befischungsdckscheint insgesamt und im Ver-yper die Jahre gesehen stabiDie nutzbaren Be-

gleich mit anderen Seen massig zu semkommen gisnde sind gegeniiber den schweizweit attraktivs-
aber auffalligwenig grossere Flussbarsche im Segn Seen aber geringer.

vor. Bei den Rotaugenscheintder Befischungsdruck
tief zu sein Allgemein sind diedngenzusammenset-
zungen der haufigen Arten eher natirlich, was gegen
einen sehr hohen Befischungsdruck spricht.
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Mit der vorliegenden Studie wurde digschfauna im Sonnenbarsch). Sie sind heute recht haufig, was ins-
Alpnachersees erstmals mit einem methodisch starmesondere fliden Kaulbarsch gilt.

dardisierten Verfahren erhoben. Bei der intensiven

und aufwendigen Beprobung in der Zeit vom 10. biger fischokologische Zustandes Alpnacherses
zum 13. September 2018 handelt es sich um eindird heute als beeintrachtigt angesehen. Grunde da-
Momentaufnahme des Fischbestands, die wahrenffir sind diemassigePravalenz von standortfremden
der Schichtung des Sees und ausserhalb der Foficten, das Sauerstoffdefizit in der Tiefe, der Verbau-
pflanzungszeit der meisten Fischarten erhobedNgsgrad der Ufeundder ZufliisseDer Befischungs-
wurde. Das standardisierte Vorgehen erlaubt eindruck insgesamt scheint eher moderat zu sein.
Charakterisierung des heutigen Fischvorkommens

und ermdglicht einen Vergleich mit den anderen 2
Schweizer Seenjalnach demselben Ansatz beprobt

wurden. Ebenso kann die Entwicklung des Fischb\é\fasserquahtatu verbessern. Gerade bei der strate-

stands, auch der fischereilich nicht relevanten Arteng,ISChen Planung der Seeuferrevitalisierung eald-

Uber die Zeit wissenschaftlich verfolgt werden. Diesreauf geachtet werden, dass biologische Hotspots, die

) . .. sichin Seenunter anderem bei Zuund Ausfllissen
Aufnahme hat nicht den Anspruch, ein voIIstandlgeg find orit alisiert derG i
Bild tiber den Bichbestand im Alpnachersee und de- elinden, prioritarrevitaisiert werderi-enau so wie

. . R dies bei der Sarneraa geplant igtuf Eingriffe wie
ren Anderung im Jahresverlauf geben zu kénnen.
Kiesenthahmen und neue Uferverbauungeriltso

Der Alpnachersee ist eimeso bis knappoligo- aus Okologischer Sicht verzichtet werden. Ausser-

tropher See, der im Verlauf des letzten Jahrhunderem ist zu empfehlen, dass eimgglichsmattirliche
durch die Eutrophierung stark beeintrachtigt wurde Pynamik des Sees und somit Seespisglivankun-
Dabei ist die natiirlichEischartenvielfalt im Seeil-  9€n in Zukunft zugelassen werden. Nur so konnen
weiseerhalten geblieben. Heute weist der See in deYielféltige Uferhabitate entstehen und erhalten blei-
Tiefe abca.August ein Sauerstoffdefizit abie Sau- Pen Letzteres betrifft die Seegulierung des Vier-
erstoffzehrung ist unterhalb von 1@ sehr hoch und Waldstattersees in Luzern.

schrankt den Lebensraum im Profundal stark Biie. Schiiesslich zeiat die Befisch h
. o chliesslich zei ie Befischung édsnachersees
Seeufer sindteilweise recht stark verbaut und T 9 o 9 _e
R . o wie wichtig standardisierte undadurchvergleich-
schrénken den Lebensraum der Fische ein, insbeson- ) )
bare Aufnahmen der Fischfauna nach der Methodik
dere entlang des Nordostufers.

des«Projet Lae sind. Sie erlaubt einen Einblick in die
Fische besiedelAnfang Herbstur eiren Teil des Le- Bestande von befischten und wenig befischten Fisch-
bensraumesSe kommen insbesondere in den ers-arten. Weiter legen die Aufnahmen offen, wie sich
ten 15m vor.Die tieferen BereichevurdenzumZeit- die Fische im Raum des Sees und Uber die Habitate
punkt der standardisierten Befischungemegen der Verteilen. Auch zeigen sie, wo Defizite in der Qualitat
geringen Sauerstoffkonzentratiim Wasserdieser der Lebensraume, beispielsweise in der Tiefe des

Schichtemicht genutzt. Ebenfalls auffallig ist das ge>€€s oder bei den stark verbauten Ufern, zu finden

FlussbarscheWeiter konnten sich einige standort- Moglich sein, die Entwicklung der Fischfaunahip
fremde Arten im See etablieren (Zander, KaulbarscRacherseavissenschaftlich zu verfolgen.

0 moglich sollten Massnahmen getroffen werden,
um den Zustanddes Sees bzgl. Morphologie und
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7 Glossar

Benthal/benthisch: Das Benthal ist der Lebensbe-Sprungscitht, das Metalimnion, von der oberen
reich (Biotop) am, auf und im Boden eines Gewas¥asserschicht, dem Epilimnion, getrennt.

sers.
Konfidenzintervall:Ein Konfidenzintervall (auch Ver-

BPUEBeim BPUE wird die Biomasse der gefangenénauensintervall, Vertrauensbereich und Erwartungs-
Fische mit dem Fangaufwand in Beziehung gesetztbereich genannt) ist ein Intervall aus der Statistik,

das die Prazision ddrageschatzung eines Parame-
CPUE EnglischeAbkirzung fir "Catch per unit ef-tars (zum Beispiel eines Mittelwerts) angeben soll.
fort”. Im deutschen wird damit der Fang pro Aufpas Konfidenzintervall gibt den Bereich an, der bei
wandeinheit verstanden. unendlicher Wiederholung eines Zufallsexperiments

mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit (dem Kon-

Endemisch/Endemiten Als Endemiten werden m_fidenzniveau) die wahre Lagies Parameters ein-

der Biologie Pflanzen oder Tiere bezeichnet, die im_ ..
schliesst.

Gegensatz zu den Kosmopoliten nur in einer be-

stimmten, raumlich abgegrenzten Umgebung Vvororrelation: Eine Korrelation beschreibt eine Bezie-
kommen. Diese sind in diesem Gebiet endemisch pyng zwischen zwei oder mehreren Merkmalen, Er-

e o o _eignissen, Zustdnden oder Funktionen. Die Bezie-
Epilimnion:Das Epilimnion (Epilimnial) nennt man Irhung muss keine kausale Beziehung sManche

der physikalischen Limnologie die obere erWérmt%lemente eines Systems beeinflussith gegensei-
und stark bewegte Wasserschicht in einem geschicpl— icht. od b ht ei hastisch |
g nicht, oder es besteht eine stochastische, also

teten stehenden Gewdassdpas Epilimnion ist durch . . . :
” i - vom Zufall beeinflusste Beziehung zwischen ihnen.
die Sprungschicht, das Metalimnion, von der unteren

Wasserschicht, dem Hypolimnion getrennt. Korrelationskoeffizient: Der Korrelationskoeffizient
Eutroph/Europhi Al trooh wird d ‘ ist ein dimensionsloses Mass fir den Grad des Zu-
. ropnierung: s eutroph wird der gute sammenhangs zwischen zwei mindesten&iinall-

Ernahrungszustand von Organismen und der sie ndh- .. .
9 9 “Skalierten Merkmalen. Er kann Werte zwischdn

renden Umgebung bezeichnet. Der Begriff hat Jel]nd +1 annehmen. Bei einem Wert von +1 bziy.

doch mehrere, leicht voneinander abweichende BeBesteht ein vollstandig positiver (bzw. negativer) Zu-

deutun.gen. In. der L|mn(?|og|e bEdeUtet_EUtrOph'eéammenhang swischen den betrachteten Merkma-
rung die Anreicherung eines vorher gerivegysorg-

len. Wenn der Korrelationskoeffizient den Wert 0

ten Lebensraums mit Nahrstoffen. Dadurch komméufweist, hangen die beiden Merkmale iiberhaupt

es oft zu einem fir den gesamten Lebensraum schéd- .
nicht voneinander ab.

lichen Uberangebot an Nahrstoffen, der zu schwer-

wiegenden Nachteilen, wie zum Beispiel anOXiSCh%esotroph: Mesotroph werden Gewasser genannt,
Verhaltnissen (Sauerstoffschwund) in Gewassergie sich in einem Ubergangsstadium von der Oligo-
fGhrenkann. trophie zur Eutrophie befinden. Der Nahrstoffgehalt

Hvoolimnion: Das Hvpolimnion (Hvpolimnial) ist di ist hoher und Licht kann noch in tiefere Wasser-
ypolimnion: Das Hypolimnion (Hypolimnial) is Iesch'chten eindringen. Mit zunehmender Dichte des

untgre, mfr durch interne Wellen und deren Aus-Phytoplanktons andert sich die Eindringtiefe des
gleichsstromungen bewegte ureh. 3,98°C homo-

ichtes.
gen kalte Wasserschicht in einem geschichteten ste-
henden Gewasser. Das Hypolimnion ist durch die
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Metalimnion: Das Metalimnion (Metalimnial), auch ob manche Objekte mehrfach auftreten dirfen oder
Sprungschicht genannt, ist die Ubergamgsser- nicht, spricht man von einer Permutation mit Wie-
schicht in einem geschichteten stehenden Gewasseaterholung oder einer Permutation ohne Wiederho-
Das Mealimnion bildet den Ubergang zwischen deiung.

oberen Wasserschicht, dem Epilimnion und der un-
teren, dem Hypolimnion. Primarproduktion: Der Begriff Primarproduktion be-

zeichnet in der Okologie die Produktion von Bio-
NPUEBeim NPUE wird die Anzahl der gefangenemasse durch die Produzenten, also Pflanzen, Algen,
Fische mit dem Fangaufwand in Beziehung gesetziCyanobakterien und andere autotrophe Bakterien,

mithilfe von Licht oder chemischer Energie aus anor-
Litoral: Litoral ist eine biologische Bezeichy flr ganischen Subanzen.

die Uferregion eines Sees. Der zur randlichen, durch-

lichteten Bodenzone (Benthal) eines Sees gehdrendofundat Als Profundal wird in der Okologie der Le-
Bereich oberhalb der trophischen Kompensationsesensraum der Tiefenzone von stehenden Gewassern
bene ist biologisch hochproduktiv und beinhaltetoezeichnet.

eine artenreiche Fauna und Flora mit hoher Indlivi
endichte. Signifkanz Statistisch signifikant wird das Ergebnis

eines statistischen Tests genannt, wenn Stichpro-
Oligotroph: h f A 32 (i NB LK 0 a y N K NBeddatdnTo Sk o eindr vofhiestgBlegjtan An-
wasser mit wenig Nahrstoffen und daher geringer omahme (der Nullhypothese) abweichen, dass diese
ganischer Produktion. Die geringthosphozufuhr  Annahme nach einer vorher festgelegten Regel ver-
begrenzt das Pflanzerund Algenwachstum. Das worfenwerden muss.
Plankton ist zwar artenreich, aber individuenarm.
Das Gewasser ernahrt nur eine geringe Masse an [§tochastisch Als stochastisch werden Ereignisse o-

schen. Oligotrophe Gewasser haben oft grobkornigée” Ergebnisse bezeichnet, die bei Wiederholung
Uferstrukturen mit geringem Pflanzenbewuchs. Ihf€sselben Vorgangs nicimmer, bisweilen sogar
Wasser ist sehr klar. Es erscheint blau bis dunkéUr manchmal eintretenund deren Eintreten fur
griin. Die Sichttiefe ist in der Regel grosser als 6 (€N Einzelfall nicht vorhersagbar ist.

mindestens aber 3 m. . . - ,
Trophiegrad Der Trophiegrad charakterisiert die

Pelagial Das Pelagial ist bei Seen der uferferne Fré}léhrstoﬁbedingung?n fir Pflanzen in terrestrischen
wasserbereich oberhalb der Bodenzone (Benthalynd aquatischen Ok.osystemen. Er umfasst die
Bei Seen reichtsvon der Seemitte zum Ufer hipis ~ ZUStandsstufen  oligotroph  (nahrstoffarm),

zu den ersten wurzelnden Wasserpflanzen. mesotroph (Standorte mit mittlerer
Nahrstoffversorgung), eutroph (nahrstoffreich) und

Permutationen: Unter einer Permutation vetsht hypertroph (Uberm&sg nahrstoffreich).
man in der Kombinatorik eine Anordnung von Objek-
ten in einer bestimmten Reihenfolge. Je nachdem,
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9 Anhang

9.1 Tiefenverteilung der Fange
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