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1 Zusammenfassung

In den schweizerischen Voralpenseen leben tibeRahmen der standardisierten Befischungearden
durchschnittlich viele mdemische Fischarten, fur insgesamt 20 FischarterachgewiesenDie meisten
welche die Schweiz eine ganz besondere Verantwokiten zeigen fur Netzfange natirliche Langenstruk-
tung tragt. Um ein Okosystem mit den darin lebenturen auf. Im See scheint die Rekrutierung fiir die
den Organismen schiitzen und erhalten zu kdnnemeistenFischartereu funktionieren. Die Fdten un-
muss dessen Ztand bekannt sein. Erst seit demterliegen jedoch einem starken Befischungsdruck
Jahr 2010 wurden mit dem Forschunggpkt «Pro- undihr nattrliches Aufkommen ist durch den aktuel-
jet Lac»in den grossen und teils auch tiefen Alpenien Seezustand geschmaéleltre Rekrutieung wird
rand- und Mittellandseen umfassende und standardeshalbdurch Besatzmassnahmen gestitzt.

disierte Aufnahmen des Fischbestands durchgefihrt.

Dabei kamen teils iiberrasehde Erkenntnisse an D€r Sempachersee ist ein Beispiel fir einen See, des-
den Tag. So wurden beispielsweisé genetischa  S€N limnologische Eigenschaften im Verlauf des letz-

Untersuchungerbisher nicht belnnte Artenidenti- ten Jahrhunderts durclEutrophierung und wasser-
fiziert. bauliche Eingriffe (Absenkung des Seespiegels) stark

beeintrachigt wurden. Die ehemals im See vorkom-
Die Entwicklung des Fischbestandslén Sea lasst menden Felchenartesind dadurch verschwunden
sich kunftig genau verfolgen, wenn die Datenerheviehrere standortfremde Fischarten, z.B. der Wels,
bungen mittet bis langfristig regelméssig wiederholtder Kaulbarsch und der Blaubandbérblirgaben
werden. [&r vorliegende Bericht umfassixempla- den See neu besiedelt. Der 6kologische Zustand der
rischsamtliche Ergebnisse der fig&hungen, die im Fischgemeinschaistim Sempachersee daher &le-
Sempachersee voni7. bis 27. September 2018 eintrachtigt eirzustufen. Die réaumliche Verteilung
durchgefihrt wurden der Fische und die relativen Haufigkeiten der Arten

im See sindhber naturndher, als dies aufgrdndes

Der limnologische Zustand des Sees kann als Mgophegrades und der limnologischen Defiziteer-
sotroph (massig produktiv) bis eutroph (nahrstoffyyarten war gerade auch im Vergleichu anderen,

Sauerstoffdefizitauf, das ein nattrliches Aufkom-

men von tiefenangepassten Fischarten schmélerDie auf Gewasserschutz zielendénstrengungen
Die negativen Auswirkungen dentrophierung wer- sollten daherfortgefiihrt werden, damit die Defizite
den durch BeliuftungZwangszirkiationyZufuhr von hinsichtlich desSauerstoffgehattin der Tiefesowie
Sauerstoff gemindert. Dase&ufer erweist sichals der Ufermorphologie behoben werden kdnnen. Bei
weniger stark verbaut aleei anderen Seen unit derstrategischen Planung der Seeuferrevitalisierung
vielerorts naturnah. Trotzderist die Vernetzungler ist darauf zu achten, dass biologische Hotspots im
aquatischen mit den terrestrischen Lebensraumeisee, die sich u.a. bei Zund Ausfliissen befinden
an 25% des Ufers ungentigend. Das 6kologische Rgrioritér angegangen werden.

tenzial zugunstenvon Uferrenatuierungen ist fur

viele Fischarten dementsprechend vorhanden.

Im Vergléch zuanderen Seen ist der Sempachersee
gleichwohl ein Uberdurchschnittlich ertragreicher
und fur die Berufsund Angelfischer attraktiver See.
Er weist einen guten Felchemnd Flusshrschbe-
stand auf. Aber auch andere attraktive Arten kom-
men im See vor ig Hecht, Wels oder Zandeim
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2 Ausgangslage

2.1 Notwendigkeit von standardisierten Aufnahmen der Fidmstance

In den Schweizer Voralpenseen leben Uberdurchund standardisierte Aimahmen des Fischbestands
schnittlich vieleendemischeFischarten[1, 2], fur durchgefihrt. Bis dahin beruhte das Wissen haupt-
welche dieSchweiz eine ganz besondere Verantworséchlichauf Erfahrungen der Behtrden und der Fi-

tung tragt. GemasdesZweckartiked des Bundesge- scher, Einzelbeobachtungen, gdien Monitorings

setzes uber die &therei (Art. 1Abs. 1 Bst. a BGF, (z.B. Felchenmonitorings) und enspezifischen wis-
SR923.0) sokn die natirliche Artenvielfalt und der senschaftlichen Studien.

Bestand einheimischer Fische, Krebse und Fischnahr- ) L o §
tiere sowiederen Lebensraume erhalten, verbesserPiewsSa dzt i 4 S RSa at NE2su [ | C
oder nach Méglichkeit wiederhergestellt werden.S€n. Dabei kamen audhilweiseuberraschende Er-

Die Kantone sindabei geméassder Verordnung zum kenntnisse an den Tag. So wurdeeispielsweise,

Bundesgesetz iiber die Fischerei (VBGF, SR 923@4'¢h den Eirstz von genetischen Methoderisher
verpflichtet, digenigen Gewasserabschnitte auf in- Nicht bekannte Arten entdeckt. Die standardisierten

rem Gebiet, in dene Fische und Krebse mit dem GeAufnahmenieferten auch neue Erkenntnisse bezug-
fahrdungsstatus B leben (Art10 Abs. 1 VBGRu lich Habitatnutzung, absoluten bzw. relativen Hau-
benennen figkeiten und Langenzusammensetzung der einzel-
nen Fischarten. Zudem kardie l&ngerfristigeEnt-
Um einOkosystem mit den darin lebenden Organiswicklung des Fischbestands in einem SealgritDa-
men schiitzen und erhalten zu kénnen, musssm ten des «Projet Lacxdetaillierter und genauer ver-
Zustand bekannt sein. Erst seit dem Jahr 2010 wuolgt werden. Verwendete Fachbegriffe sind im
den mit dem Forscmgsprojekt«Projet Lacsn den Glossar (Kapited) erklart.
grossen und tieferen Alpenrandseen umfassende

2.2 Fische alsrdikatoren fur den Zustand eines Sees

Die Artenzusammensetzung der Fischgemeinschafto Die Habitatanspriiche variieren zwischen den
eines Gewassers stellt einen hervorragenden Indika- verschiedenen Arte und zwishen den ver-
tor fiir dessen Statusals Okosystem daf3, 4] Her- schiedenen Altersstadien innerhalb einer Art.

vorzuheben sind diesbezlglich folgende Punkte:
Standardisierte und reproduzierbare Aufnahnoas

w Fische sind langlebig undederspiegelrdes- Fischbestandwie die des<Projet Lacssind notwen-
halb Effekte tber einen langen Zeitraum. dig, um Fischgemeinschaften erfolgreich als Bioindi-

w Fische nutzeein grosse Nahrungsspektrumm  kator nutzen zu kdnnen. Da sifsche raumlicibe-
das in Form von Anpassungen an unterschiedliwegen, miissen diese standardisierten Aufnahmen

che Nahrungsnischen verdeutlicht wird. gleichzeitig in allen Bereichen des Stillgewassers
w Verschiedene Fischarten haben unterschiedli- durchgefihrt werden. Dies ist der Grund, weshalb
che Anspriiche an die Wasserqualitat. eine standardisierte Befischung der Seen recht auf-

wendig ist und friher in der Schweiz nicturchge-
fuhrt wurde.
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2.3 Zielsetzung der standardisierten Befischung des Sempachersees

Die Feldarbeiten desigentlichen«Projet Lac» wur- Proben undvon ganzen Fischen fidie Wissen-
den Ende 2014 abgeschlossen. 2017 und 2018 wurdschaft. Esvurden jedocheinzelne Proben enthom-
im Rahmen einer BAFSludie versucht, die Befi- men.

schungsmethode des «Projet Lac» zu vdeahen.

Ziel war es, den Aufwand und die Fischmortalitat Zgisher var noch nie ein See zweal hintereinander
verringern, ohne die Datenqualitat zu schmalernPefischtworden An keinem Schweizer Sekatte
Durch diese methodische Weiterentwicklung ergananalso bislangeigerkonnen dasswei identische
sich firr die Kantone 2017 und 20di Gelegenheit, Aufnahmen die zu unterschiedlichen Zeitmkten
im Zuge des<Projet Lacshisher nicht untersudie durchgefihrt worden waren, dasselbe Ergebnisr-
Seen mit der neuen, leicht angepassten Methbee brachten Der Sempachersee wurde 2018 zweimal
gutachtenzu lassen. Die Zielger standardisierten mit genauder gleichen Methode befischt. Die Anzahl

Befischungerorientieren sich an denedes «Projet der Befischungsaktionen und dieaBtdorte waren
Lac»: identisch

w Erhebung der Haufigkeit einzein Fischarten Der vorliegende Bericht umfasst samtliche Brge
sowieder Vielfalt im See. nisse der Befischungen, die im Sempachersee vom
o Darstelung der @identen Zusammenhange zwi- 17. bis zum 20. September 2018 und vom 24. bis zum

schen Umweltfaktoren (z.B. Sauerstoffgehalt inf /- Septembe.r 2018 durchgefuhrt wurden. Far die
Tiefenwasser, Temperatur, Produktivitat) undstandardmassigurchgefiihrten Auswertungen wur-
Artenvielfalt. den die Ergebnisse beidBefischungen zusammen-

genommen. Derdkus der Auswertungen liegt dabei
Nicht zur Untersuchung gehorten die Erstellumgn  auf der Artenzusammensetzung und der Habitatnut-
standardisieren Fotos,die Entnahme vorDNA  zung der einzelnen Fischarten. Der Vergleich der bei-
den Befischungen wird in einespezifischen Kapitel
behandelt.

2.4 Der Sempachersee

Der Sempachersee nimmt eine Flache vortkf? ist der See noch heute von den Moranenziigen des
ein und liegt auf 58 m.0.M. im Kanton LuzerrAb- ehemadigen Reussgletschers umgeléh

bildung2-1). Er ist ca. B km lang und weist eine ma-

ximale Tiefe von 8 auf[5]. Das Volumenes Sees Im Mittelalter wurde der Seespiegel des Sempacher-
betragt ca. G64km?. Der mittlere Abfluss liegt bei Seesmehrmals abgesenkt, wacher meistens wie-
1.3m%¥s. Daraus ergibt sich eine mittlere Aufent-der anstig [6]. Im Jahr 1806 kam es dann, zum
haltsdauer des Wassers von 15 Jahren. Das hydrofeveck der Landgewinnung, zu einer dauerhaften Ab-
gische Einzugsgebiet des Sempachersees mtr@enkung des Sepggels um ca..8 m. Dabei wurden

62 km2. In den See miinden 16 zumeist kleine BachFuhgeschichtliche Siedlungsplatze freigelegt (Jung-
Der Ausfluss ist die Suhre, dierchden Kanton Aar- steinzeit, Bronzezeit und Mittelalter). Heuterd der
gau fliesst und bei Aarau in die Aare mindet. See durch ein Wehr bei Sursee reguliert.

Der Sempachersee liegt im oberen Teil des Suhretals.
Dieses wurde durch Gletscher ausgeschliffen und so
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Sursee Schenkon
o o
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Oberkirch Eich
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o
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o [+]

Abbildung2-1. Der @mpachersee (Gri © Wikimedia).

3 Methoden

Auch weil der Sempachersee eine der langstett-
leren Wasseraufenthaltszeitester Schweizer Voral-
penseen hat, kam es ab dd®70erdhren zu einer
Eutrophierung des Sees. Obwohl bereits 192
Sempacheine Abwasserreinigngsanlage (ARAR
Betrieb genommenwurde, stieg die Phosphorkon-
zentration im See bis 1984 an. Ensich dem massi-
ven Fischsterben von 1984 nahm der Phosphatgehalt
durch denBau weitere ARA, die Inbetriebnahme
einer Seebeliftung undnfolge weitererMassnah-
men in der Ladwirtschaftlangsam wieder afb].

In einem ersten Schritt der Datenerhebung wurdemit Zuhilfenahme vorLuftaufnahmen mit QGIS kar-
die fischrelevanten und uset Wasser liegenden Ha-tiert (Abbildung3-2). Die Ufer wurderals kiinstlich
bitate kartiert. Fische verteilen sich nicht zufélligoezeichnet sofern die Uerlinie durch Blockwiirfe,
Uber die verschiedenen Habitattypen, sondern halMauern @bbildung 3-2) usw. gesichert sind oder
ten sich in gewissen litoralen Habitaten oder Tieferine hohe Bootsdichte (offene Bootsanlegestellen im

zu bestimmtenZeitpunkenim Jahr haufiger ayf].

See mit sichtbane baulichen Massnahmen) aufwei-

Je nachFschartkdénnen sich die bevorzugten Habi-sen. Eingezaunte Schilfbestdnde wurdds m@atur-

tattypen unterscheiden. DeBempachesee wurde

nahe Ufer eingestuft.

daher fir die Habitatkartierung in drei Einheiten un-

terteilt [8] (Abbildung3-1):

w Die litorale Zone, die im Durchschnitt bis in eint ( / [\
Pelaglal
Tiefe von @n reicht. . g gﬂ g i
1 i e WEaLSJTletrorﬁl % V,... { 6

w Die sublitorale Zonepzder ebenfalls die benthi-

Niedrigwasser—"

. . . N Trophogere Zone
sche Zone gerechnet wird. Sie entspricht de S Epipelagial
> A A A ; e = b
d | f RSa& A y‘ y S NK20 m)c-) S A }/f Benthal // \ Kempensationsebene
w Die zetrale Zone, die sich aus pelagialen un é%%&iw ' Bathypelagial
cntioreie % Tropholytische 2
profundalen Zonen zusammensetzt (>r8 § e, Profundal N\
6 Characesngirtel &Y
7 Molluskenschalenzone mit Rotalgen M

Die Zonen wurden anhand d€eegrundvermessung

M Lebende Muscheln

(Bathymetie) bestimmt. Die litorale Zone bis zu ei-appildung3-1. Limnologische Strukturierung vone3ea]

ner Tiefe von € m wurde von einem Boot aus und
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Abbildung3-2. Links: Kartierung der Uferhabitate vor Ort im See. Rechts: Beispiel eineetzatiten Ufers.

3.1 Befischung

3.1.1 Pelagische Multimascheiiemennetze (Vertikalnetze)

Die im Rahmen der staaddisierten Befischungen mehrere Netzgruppen gesetztid3 geschah jeweils
eingesetzten vertikalen Kiemennetze haben sioh in unterschiedlichen Tiefen und an unterschiedlichen
Rahmen des «Projet Latrewéhrt. Diese Multima- Standorten im See. Eifdetzgruppevon sechs Net-
schennetze fischen jeweils vom Seegrund bis zmen verllieb etwa 20 bis 24 Stunden im See, bevor
Oberflache. FolgendeMaschenweiten der CEN sie wieder gehoben urde. Die Zeit, die ein®etz-
Norm (CEN prEN 1475%I0]) wurden auf sechs Ver- gruppe im Wasseexponiert war, wurde protokol-
tikalnetze verteilt eingesetzt. Die Breite des Netzliert. Beim Heberund auswertender Netze wrde
blatts pro Mascknweite ist in Klammern angege-neben der Fischart und der Fischlange auch die Fang-
ben. Die H6he des Netzes entspricht jeweils der b&iefe jedes Fischeauf einen Meter genau protokol-
fischten Tiefe undst variabel: liert (Abbildung3-3).

w Netz 1: MW 6.25mm (0.5m), MW 8mm Diese Methode wird als Vertikalnektethode be-

(0.5m), MW 10mm (1.0m) zeichnet. Sie wurde an der Universitat Besarigam
w Netz 2: MW 12.5mm (1.0m), MW 15.5mm zipiert[7] und durch die EAWAG, das BAFU und die
(2.0m) Biros Aquabio&mbH und Teleosarl weiterentwi-
w Netz 3: MW 19.5mm (1.0m), MW 24mm ckelt. Fir die Standardesung der Daten wirdlie
(1.0m) Netzflache pro Maschenweite herangezogen. Das er-
w Netz 4:MW 29mm (1.0m), MW 35mm (1.0m) mdglicht unter Beachtungler eingesetzten Zeitlie
w Netz 5:MW 43mm (2.0m) Berechnung des Fangaufwandes resp. von €PUE
w Netz 6:MW 55mm (2.0m) Werten (engl. furFang pro Aufwandeinhgit Beim

NPUE wird die Anzalder gefangena Fischemit
Alle sechs Vertikalnetze unden jeweilsals Netz- gem Fangaufwand (Netzflache) in Beziehung gesetzt.
gruppe nebeneinander an derselben Stelle im Se@eim BPURvird mit Blick aufdie Biomasse der ge-

und in der gleichen Tiefe gesetzt. Utie geografi- fangenen Fischgenau gleiclvorgegangen wibeim
sche und tiefenbedingte Variabilitéhinsichtlichder NpyE

Verteilung der Fische im See zu er@agswurden
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Elektrofischerei

. Biometrie |

Pelagische
Vertikalnetze

Abbildung3-3. Oben:Shematistie Darstellung der durchgefiihrten Befischengnd Untersuchungsmethodeunten links: Verti-
kales Multimaschennetz abgewickelt von einem Schwimmkd&idérdiesemNetzwird die gesamte Seetiefe vom Seegrund bis zur
Oberflachebefischt Unten rechts: Entnahe der Fische aus einem Vertikalnetz. Dabei wedenArt und Léange auch die Tiefe, in
denen die Fische gefangen wurden, erfasst.

3.1.2 Benthische MultimaschekKiemennetze

Auch die benthische MultimascherKiemennetze Die benthischen Multimaschennetze wurden jeweils
weisen die von der CENorm geforderten Mischen- (ber Nacht (ca. 14 Stunden) in verschiedenen Tiefen
weiten auf. Die Hohe des Netzblatts pro Maschereingesetzt Abbildung3-4). Die Anzahl benthischer
weite betragt 1.5m, die Breite des Netzblatts ist je-Netze, dieim Sempachersee pro Tiefenzoneset-
weils in Klammern angegeben: nim (50cm), zensind sind in der CENorm wie folgt definiert:
6.25mm (75cm), 8mm (1m), 10mm (1m),

12.5mm (1.5m), 15.5mm (2m), 19.5mm (2.5m), 0-3m: 10 Netze

24mm (2.5m), 2 mm (3m), 35mm (3.5m), 43mm 3-6m: 10 Netze

W
W
(4m), 55mm (5m). w 6-12m: 10 Netze
w 12-20m: 10 Netze
W

20-35m: 10 Netze
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w 3550m: 6 Netze Standort, in welcher Tiefe und in welcher Maschen-
w 50-75m: 4 Netze weite ein Fisb gefangen wurde. Die geografische
w >75m: keine Vorgabe Verteilung der Netze im See erfolgte, wie von der

Norm vorgesehen, zufall[g1].
Jedes Netz ist individuell maert. Somit kann zu-

rickverfolgt werden in welchem Netz, an welchem

Abbildung3-4. Links:Setzen eines benthischen MultimaschennetZz&schtsHeben einsbenthischen Netzes.

3.1.3 Elektrische Befischungen

Gewisg Uferbereiche des Sees mit geringen Wassedlem Boot befischtHierbeiwurde die Lange der be-
tiefen (bis 1Im) wurden elektrisch befischtApbil- fischten Streckdir die Standardisierung der Daten
dung 3-5). Dabei wurden alle zuvor bei der Kartie{CPUEyerwendet

rung erfassten Habitate an verschiedenen Standor-

ten mehrmals befischt. Bgeder Befischungsaktion

wird eine kurze Strecke entweder zu Fuss oder mit

"

Abbildung3-5. Links: Elektrische Befischung, die vom Boot aus durchgefiifitt Rechts: Befischung zu Fuss von Steinblécken.

3.1.4 Vorteile und Grenzen der Befischungsmetimoué standardisierten Netzen

Ziel der angewandten Befischungsmethadeares, stimmt, dass die Resultate mit anderen Seen vergl
ein magliclst realitditsnahes und reproduzierbareschen werden kénnen(Zeitpunkt AugusOktober;
Abbild des Fischbestands See zierhalten Der Be- Befischung an mindestendrei Tagen). Anhand die-
fischungsaufwand und der Zeitpunkurden so be- ses standardisierten Ansatzesrkiten CPURVerte
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berechnet werden. Ausserdemunden Maschen- Befischung nur einmal im Jahr durchgeflhdrden
weiten verwendet, die Berufsfischer nicht verwenkonnte. Da sich das Verhalten der Fisgheach kli-
den dirfen. Es wde auch an Orten und ifiefen matischen Bedingungen und Nahrungsangtebm
gefischt, die Berufsfischer meiden. Daduvedichen See ander, kdnnen die realen Fischbestdnde von
nun die Resultatezwangslaufigron denResultaten den erfassten abweichen.

der Fischfangstatistiken ab. Ein Nachteil ist, dass die

3.2 Datenerfassung und Sammlung von Proben

Alle gefangenen Fische wurdembglictst auf Artni- entnommen. Die gefangenen Fische wurden entwe-
veau bestimmt, vermessen und gewogen. Von ausler verwertet oder an einen Tierpark als Tierfutter
gewahlten Individuen wurde zudem ein stamdi- weitergegéden.

siertes Foto gemacht und eine Di$8webeprobe

Abbildung3-6. Links:Messstation (Bimetrie), wie sie im Feld im Einsatz war. Rechts: Beispiel eines standardisierten Fotos.

3.3 Zusatzlich einbezogene Daten

3.3.1 Fischfangstastik

Die Resultate der standardisierten Befischungeder kantonalen Fangstatistiken Qaten Kantone +
wurden mit den Fangen der Angeahd Berufsfischer BAFUgingeseherund fir spezifische Auswertungen
verglichen.Dazu wuden die Luzerner Fangstatistikmiteinbezogen.

(Daten Kanton Luzern) undnei Zusammenstellung

3.3.2 Chemische und physikalische Messreihen

Die verwendeten chemiken (Rx) und physikali-
schen (Temperatur, Satstoff) Messresultate wur-
den vom Kanton Luzern zur Verfugung gestellt.
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4 Resultate

4.1 Physikalische und chemische Daten

4.1.1 Temperatur

Vom Sempachersee steht eine lange, zwischen 1966chste Wert stammt vom August 2003 mit,25C.
und 2018 aufgenommene Messdaireihe zur Ver- Die Werte entsprechen nicht den maximal vorkom-
fugung.Daflrwurde fast monatlich ein Vertikalprofil menden Oberflachentemperaturen, ddedAufnah-
des Sees erfasst. Die Auswertung der maximal geren der Vertikalprofile an einerauféllig ausgewahl-
messenen Oberflachentemperatur im Sommer zeigten Tagim Probemonastattfinden. Der Sempacher-
dass der Sempachersee sich im Sommerhalbjahr isee war und ist somit ein oberflachenwarmer ued
mer Uber 20°C erwarn (Abbildung 4-1). Der lativtiefer Mittellandsee.
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Oberflachentemperatur Sommer
29
27
25

23

2

1

1 I

15
= e B I L - S n O~
558838838488 288

[y

w

~

F< )

282

— —

-le «
8 -

o
NNNNNNNNN ~

1969
1970
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2014
2015
2016
2017

Wassertemperatur 2018 Sauerstoffgehalt 2018

Tiefe [m]

Temperatur [°C]:

Sauerstoffgehalt [mg/I]: [ — |

Monat Monat

Abbildung4-1: Oben: Maximal gemessene Oberflachentemperatur des Sempachersees im Sommer (1968)bis@dessen bei
Probenahme der Vertikalprofile (Stichproben). Unten links: Interpolierte Temperaturmessungen entlang von Vedfikafpm
Sempachersee aus dem Jahr 2018, dem Jahr der standardisierten Befischung. Unten rechts: Interpolierte Sagetstgéfment-
lang von Vertikalprofilen im Sempachersee aus dem Jahr 2018, Januar bis November (Daten: Kanton Luzern).
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Im Winter kihlt der See gut aus und es ist davon aubn Jahr der Befischung (2018) erreichte der See be-

zugehen, dass jahrlich eine vertikale Durchmischungits im Juni eine Temperatur von tUber ZD(Abbil-

des Wassererfolgt. Die vertikale Durchmischung dung4-1). Bis im Septendy hielt sich dieses Tempe-

wird zudem im Winter durch die Luftzugabe im Tieraturniveau. Die Messsonde (Vertikalprofil) mass am

fenwasser erzwungen. 13. August eine Oberflachentemperatur von
24,69 °C. Bis 6n Tiefe lag die Temperatur zu diesem

Bei Mesangen im Winter lag die minimal gemes-zgjtpunkt iiber 20C. Danach nahm die Wassertem-

sene Oberflachentemperatur immer unterhalb vomyeratur kontinuierlich ab. Bei 1@ Tiefe lag sie noch
6 °C. Die Durchmischung der Wasserschichten ist fg; 959 °C bei 20m Tiefe noch bei 93 °C.

den See wichtig, weil damitas Oberflachenwasser
mit Nahrstoffen undiasTiefenwassemit Sauerstoff
versorgt werden.

4.1.2 Sauerstoff

Sauerstoffmessungen aus dem Jahr 2018 zeigddas Sauerstoffminimum im Metalimnion ist beispiel-
dass der Sempachersee ab Juni im Tiefenwasser ehradt flr nahrstoffreiche éutrophe) Seen. Durch Ab-
stark erhdhte Sauerstoffzehrung aufweisfbpil- bauprozesse von organischem Material aus der P
dung4-1). Die Sauerstoffkonzentration sinkt spatesmarproduktion kommt es zu eineausgepragten
tens im Augusabeiner Tiefe von 82n unter 4mg/l.  SauerstoffzehrungNur dank der kiinstlichen Sauer-
Noch im November lag die Sauerstoffkonzentratiostoffzufuhr blébt die Sauerstoffkonzentration in
in Tiefen zwischen 80 und 8B unterhalb von weiten Teilen desSempacherses ganzjahrig bei
4.1mgll. mehr als 4ng/l. NurUnterhalb von 75 bis 8, also

in der Nale des Seegrundejmmt die Konzentration
Auch im Metalimnion kam es ab Juli zu @iBenoh-  yieder ab. Am Seegrund konzentriert sich abgestor-

ten Sauerstoffzehrung. In 14 Tiefe lag die Sauer- penes organisches Matial aus den oberen Schich-
stoffkonzentration ab September unterhalb vonen (pers. MitteilungRobert Lovas).

4mg/l. Bis in den Oktober breitete sich diese Zone

bis auf 11m Tiefe aus. In 26 Tiefe lag die Sauer- Sauerstoffkonzentrationen unterhalb vormag/| er-

stoffkonzentration bei 4.34ng/l. Im November ver- schwererden meisterFischen da Uberleben. Heute

besserte sich die Sauerstoffkonzentration, lag abeweisen sowohl das Metals auch das Hypolimnion

zwischen 15 und 26 Tiefeimmer noch unterhalb eine Uberdurchschnittliche Sauerstoffzehgurauf.

von 5mg/I. Diese dauert van Juni bis in den Dezember. Naturli-
cherweise solltem Sempacherseén allen Tiefen
undallen Jahreszeitekein Sauerstoffrangel auftre-
ten (Sauerstoffkonzentration 4 mg/l).

4.1.3 Gesamtphosphor

Die Entwicklung des Gesamtphosphorse(Pseit 1984 sark der Wertdurch seeexterne undnterne
1965 ist inAbbildung4-2 dargestellt. In den Siebzi- Massnahmerkontinuierlich abHeute liegt die Phos-
gerjahren stieg der Gesamtpbphor sprunghafta phorkonzentration unter dem Wert von 196Be-
und erreichte seinen Hohepunkt im Jahr 198#. trachtet man die letzten 10 JahréAl§bildung 4-2
selber Jahr ereignete si@duchdasgrosse Fischster- rechts), isedochkein weiteler Riickgang zu erken-
ben im Sempacherse®abei verendete@6 Tonnen nen. Sank der Gesamtphosphooch im Jahr 2012
Fische Der Grund war eine durch Eutrophierung verauf unter 0.015ng/l, liegt er heute wieder auf einem
ursachte Massenentwicklungeiner Blaualge.Nach
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ahnlichen Niveau wie 2008n Jahr 2018 lag der Ge-Gesamtphosphor jedoch immer noch Uber
samtphosphor zwischen 0.025 und 0.086/I1. 0.030mg/l. So zum Beispiel in den Jahren 200
(0.031mg/l) und 2018 (0.03tng/l). In diesen Jahren

Der Sempachersee ist heute also ein mesoher \yar der See zeitweideicht eutroph.
See (B: <0.030mg/l). In einzelnen Jahren steigt der

0.035
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=
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= 0.100 o
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Abbildung4-2. Links: Entwicklung des Gesamtphosphors im Sempachersee zwischen 1965 und 2015 (adaiBriRechts: Ent-
wicklung des GesamtphosphorsufBhschnittswerte aus Vertikalprofilen) in den letzten 10 Jahren (2008 bis 2018; Daten: Kanton
Luzern).

4.2 Habitatkartierung

EFF: Ausfluss

EFF (art): Ausfluss verbaut

AFF: Zufluss

AFF (art): Ausfluss verbaut

ART: Hafenanlage

BLO: Blocke

BLO (art): Blockwurf

BLO (bra): Holzverbau

BRA: Holz/Totholz

DAL: Fels

DAL (art): Hart verbaut

FNM: Feinsediment mineralisch

FNM (art): Feinsed. kiinstl. (Schwimmbad)
FNO: Feinsediment organisch

SAB: Sand

SAB (art): Sand verbaut

GAL: Steine

GGR: Kies und Steine

GRA: Kies

GRA (art): Kies verbaut

HEL: Helophyten (z.B. Schilf)

HEL (art): Schilf mit Schutzzaun

HYF: Hydrophyt schwi d(zB. S )
HYI: Hydrophyt untergetaucht (z.B. Seegras)

DRENED

=]
]
=
]
=
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]
=
o]
[
77,
=

Abbildung 4-3. Karte der litoralen Habitate die fur diehabitatspezifischen Befischungen des Sempachergedseld festgestellt
wurden (© openstreetmap; Bathymetrie © Swisstopo).
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Die Habitatkartierung des Litoral&\l{bildung4-3) Unterschupf und Laichsubstrat. Mineralische Sub-

zeigt @nen vergleichsweisen hohen Anteil an strukstrate sind demgegeniber eher seltener. Die litorale

turreichen Habitaten wie Einmindungen von ZuflisHabitatvielfdt ist insgesamt recht hoch. Der Anteil

sen, Schilf oder Totholz. Diese bieten den Fischeles Litorals an der Seeflache ist eher gering. Er liegt
bei 5.6% der Gesamtflache (Tiefe Litorak ®m).

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

Anteil am Uferhabitat [%)]

#

Zufluss I
Ausfluss
Steine
Steine + Kies
Feinsediment
Totholz
Wwasserpflanzen
Schilf
Seerosen
Blockwiirfe
Hart verbaut
Badeanstalt
Hafenanlagen

Schilf mit Schutzzdunen
Stark verbauter Zufluss

Fliessend Mineralisch Organisch Kinstlich

naturliche Habitate kiinstliche Habitate

Abbildung4-4. Flachenanteile der verschiedenerolialen Habitate im Sempachersee.

Abbildung4-5. Beispiel flr einen hart verbauten Zufluss des Sempachersees.
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Etwa 73% der Seeuferlinie kann aisorphologisch aus Blockwirfen, zu 2% aus Badeanstalten, zu
naturlich oder naturnah bezeichnet werde@7% 1.1% aus hart verbauteS8eeufern, zu 0.2 aus ein-
sind durch Verbauungen anthropogen stardran- gezauntem Schilf undu 0.1% aus stark verbauten
dert (Abbildung4-6). Dies entspricht knapp Uber ei- Zufluss@ (Abbildung4-4). Die Verbauungen stehen
nem Viertel der Uferlinielm Vergleich mit anderen damit grésstenteils inammenhang mit Hafenan-
Seen ist die Uferlinie eher wenig&iufigbeeintrach- lagen, Strassen am Seeufer, Siedlungen und Hoch-
tigt. wasserschutzZu balenkengilt indes dass durch die
Senkung des Seespiegele dJferlange gegeniber

Die Verbauungen bestehen flachenmassig zu%.9 gem natiirlichen Zustanthassiv reduziert wurde
aus Hafenanlagen und Stegen fir Boote, zu ca%2.5

Legende

= naturnah
m—— kiinstlich

naturnah
VEY

Abbildung4-6. Verteilung der anthropogen beeinflussten und weitgehend naturnahendbfarhnitteam Sempachersee (© openst-
reetmap;Bathymetrie © Swisstopo).
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4.3 Standardisierte Abfischung

4.3.1 Standorte der Probenahmen

Der Sempachersee wurde zweil mit dem gleichen und 36 pelagische Vertikalnetzgruppen (jeweils
Vorgehen befischt. Ziel dieser Wiederholung war esgchs Netze pro Gruppe) Uber Nachtgssetzt. Zu-
die Aussagekraft eindfinzellefischung zu Uberpri- satzlich wurden 120 Uferstrecken (86 zu F@danit
fen. Die Resultatbeider Befischungemverdenhier dem Boot) elektrisch befischBomitsindalles in al-
zusammen dargestellt. In Kagit4.4 werdersiemit- lem 340 Befischungsaktionen durchgefuhrt worden
einander verglichenlnsgesamtwurden im Sempa- (Abbildung4-7).
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by
7 o 6
*® T
]
®
o \\f\ ® @
t}.» X = \.;C;
2 o ¢
N A ® o
¥ [/ ®g &
Q.' o \ X
&3 | ¢ 1 ‘/
» 5 @
\ ¢ . @ o
X &
e é @
N L 2 ®
Q\. '\\’\ (=) > .
: : E o
S -4 L
% Q & € 4 Q:‘
‘. S ®
&
X Q \\‘\ @ A @
ES '_‘\\\ S$ / 2 <
4 ) R o @ 5’ Befischungsstandorte
® T, W
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b N4 ® o0 vertikale Netze
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Abbildung4-7. Karte der Befischungsstandorte im Sempachersee (© openstreetmap; Bathymetrie © Swisstopo).
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4.3.2 Fischbestand und Artenvielfalt

Insgesamt wurdn im Sempachersee bei den standen tief gesetzten benthischen Netzen vertreten.

dardisierten Befischungen Uber zwei Wochkein-
weg 13'186Fischegefangen wobei20 Fischarten(+

ein Hybride und eine Krebsanmgachgewieserwer-
den konnten(Tabelle4-1; Felchen nicht nach Arten Die gesamte Biomasse des Fanges betfigg kg
getrennt, vgl. Kap 5.3.6Betrachtet man samtliche (Tabelled-1). Dies entspricht einem Bruchteil §0%)
Fangmethodenzusammen, dann waren Flussbar- der durch die Angelund Berufsfischer gefangene
sche mit 7'698 Individuen am haufigsten in den Far-ischmenge.Die Flussbarsche stellten auch den
gen vertreten. Ebenfalls sehr haufigrtreten waren 9rossten  Anteil an der gefangenen Biomasse
Felchen (N=1'903) und Rotaugen (N=1'109). Danac}$8-90kg), gefolgt von Alet (90.7kg), Felchen
folgen die standortfremden Arten Kaulbarsch (78-41kg) und Schleien (34.6@). Ebenfalls nen-

(N=698) und Sonnenbarsch (N=529)

tikalnetzen gefangen, waren allerdings auath in

Zander wurden ausschliesslich mit benthischen Net-
zengefangen

nenswerte Biomassen aven bei den Rotaugen

(33.78kg), Barben (31.78g) und den Karpfen
Die Felchen wurden zu einem grossen Teil in den V€B0.43kg) zu verzeichnenDie Biomasse der gefan-

genen Welse betrug 20.93)

Tabelle4-1. Zusammenstellung der Anzahl und der Biomasse der gefangenen Fische pro Art und fur die verschiedenen Fangmetho-

den.

Biomasse [kg]

Flussbarsch

Perca fluviatilis 5402 287 2009 7698 147.25 1.58 40.07 188.90
Felchen, Art unbest. Coregonus sp. 446 - 1457 1903 21.43 - 56.98 78.41
Rotauge Rutilus rutilus 799 34 276 1109 24.33 0.30 9.15 33.78
Kaulbarsh Gymnocephalus cernua 631 6 61 698 5.40 0.05 0.52 5.96
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 367 132 30 529 11.92 1.55 0.97 14.44
Rotfeder Scardinius sp 178 59 75 312 13.48 0.56 2.87 16.92
Alet Squalius cephalus 87 184 25 296 58.06 9.25 23.46 90.77
Grindling Gobio gobio 156 105 18 279 1.70 0.85 0.23 2.78
Brachse Abramis brama 93 - 40 133 4.11 - 0.66 4.78
Wels Silurus glanis 26 9 6 41 13.03 4.50 3.00 20.53
Schleie Tinca tinca 26 4 5 35 25.35 2.76 6.51 34.62
Blicke Blicca bjoerkna 26 - 8 34 0.98 - 0.11 1.09
Barbe Barbus barbus 17 - 12 29 17.11 - 14.60 31.71
Hasel Leuciscus leuciscus 15 10 1 26 0.47 0.08 0.02 0.56
Laube Alburnus alburnus 4 1 11 16 0.11 0.00 0.15 0.26
Forelle Salmo sp. 1 13 - 14 0.22 0.09 - 0.31
Zander Sandelucioperca 8 - - 8 0.92 - - 0.92
Karpfen Cyprinus carpio 6 - 1 7 27.88 - 2.55 30.43
Hecht Esox lucius 5 2 - 7 6.15 0.40 - 6.55
Kamberkrebs Orconectes limosus 5 - 1 6 0.42 - 0.03 0.45
Blaubandbarbling Pseudorasbora parva - 4 1 5 - 0.03 0.01 0.04
Hybrid Rotauge/Brachse  hybrid 1 - - 1 0.30 - - 0.30
Total 8299 850 4037 13186 380.62 22.01 161.88 564.51
Anzahl Arten 20 14 18 21 20 14 18 21

SiTd 18



STANDARDISIERBEFISCHUNBEMPACHERSERESULTATE DERHEBUNGEN VAB2PEMBER018

4.3.3 Volumenkorrigierte Fange

Weder die Fischenoch die zum Fang verwendeten dung 4-8). Allerdings lésen nach der vorgenomme-
Methodenwarenzuféllig imSeeverteilt. Anhand der nenHabitatgewichtunglie Felchemundie Flussbar-
vorliegenden Datenkénnen Haufigkeit und Bio- schebeim NPUE untbeim BPUEAb. Deutlich wird
masse der einzelnen Fischarterit der Verflgbar- dies wr allem auchmit Blick auflie Biomasse. Insge-
keit der verschiedenen Habitate (in diesem Fall samt liegt die Felchenbiomasse etwa sechsmal hoher
handelt es sich urdas vorhandene Vomenin den als die Flussbarschbiomasse. Der Grund dafir ist die
einzelnen Seekompartimemnt® verrechnet wer- Tatsache, dass Felchen im Pelagial haufigéangen
den[12]. wurden und das mittlere Gewicht pro Individuum

schweer waralsbei Flussbarsche
Bei dieser Darstellung der Resultate dominieren

ebenfalls die Felchen und die Flussbarschbb(l-
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Abbildung4-8. Oben:Die Anzahl (VOL_NPUiks dabei handelt es sich um dieo Volumeneinheit des Seesd pro Netzflache
korrigierte Anzahl der gefangenen Fische) und die Biomasse (VOLrégRtdElabei handelt es sich um die pro Volumeneinheit des
Sees und pro Netzflache korrigierte Biomasse der gefangenen Fische) der mit diealnétzen gefangenen [ise korrigiert fir

die Netzflache und die Habitatverfligbarkeit. Detaillierte Erklarungen zu der Berechnungsmethode kénnen aus der folgeiden Publ
kation entnommen werdefi12]. Unten: Die gleicheGrafiken wie obenyobeidie y-Achse logarithmiert ist, damit andere Werte als
Felchen und Flussbarsche abgelesen werden kdnnen.
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4.3.4 Probenahme

Von den gefangenen Fischen wurden 1@ividuen
eingehender untersuch{Tabelle4-2). Ihnen wurde
eine Gewebeprobe entnommerDiese Proben la-
gern zurzeitbei Aquabios GmbH. Von diesenFi-
schen liegt auch ein standardisiertes Foto vor.

Tabelle4-2. Liste der Anzahl Fise pro Fischart, fir welche ein standardisiertes Foto oder eine-Pigbe vorliegt.

Flussbarsch Perca fluviatilis 7698

Felchen, Art unbest. Coregonus sp. 1903 37 37
Rotauge Rutilus rutilus 1109 4 4
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 698 2 2
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 529 8 3
Rotfeder Scardinius sp 312 2 2
Alet Squalius cephalus 296 2 2
Griindling Gobio gobio 279 3 3
Brachse Abramis brama 133 13 13
Wels Silurus glars 41 2 2
Schleie Tinca tinca B5) 8 3
Blicke Blicca bjoerkna 34 12 12
Barbe Barbus barbus 29 9 9
Hasel Leuciscus leuciscus 26 4 4
Laube Alburnus alburnus 16 8 3
Forelle Salmo sp. 14 1 1
Zander Sander lucioperca 8 1 1
Karpfen Cyprinus carpio 7 2 2
Hecht Esox lucius 7 2 2
Kamberkrebs Orconectes limosus 6 - -
Blaubandbérbling Pseudorasbora parva 5 1 1
Hybrid Rotauge/Brachse hybrid 1 1 1
Total 13186 109 109
Anzahl Arten 21 20 20

4.3.5 Artenvielfalt

Im Rahmen der standardisierten Befischunges w der Rotel (Seesaibling) schon damals als standort-
ren im $mpachersee insgesamt 20 Fischartan fremd eingestuft wurde Von den 17 historisch
verzeichnen(Tabelle4-4). 17 der gefangenen Arten standortgerechten Fischarten konnten bei dstan-
gelten nach VBGF als einheimisch, drei algefilhrt  dardisierten Befischungen im Jahr 2018 noch 13 Ar-
(Sonnenbarsch, Blaubandbéarbling und Zander). Witdn nachgewiesen werdein den Fangefehlen der

die auf ar Literatur basierende Artenliste als histo-Aal, das «Blndeli» (vgl. Kapitel 4.3.6), die Groppe
risthe Réerenz herangezogen, dann sind 15 der inund die Trische. Trische und Aaimmen im See
Rahmen dieses Projekts gefangenen Fischarteer noch vor, wenn auch eher selten. Die Groppe
standortgerecht und finf standortfremd (Kaul-lebt noch heute in den Zuflissen des Sees. fiie
barsch, Sonnenbarsch, Blaubandbarbling, Zandden See selten dokumentierten Arten Asche und
und Wels). Agone, die nur in den Fischfangstatistiken vom BAFU

auftauchen, scheinen nicht mehr im Sempadee

Bis heute wurden im ganzen See insgesamt 28 Fis¢ldyzukommen bzw. es kénnte sich um Fehleintrage
arten dokumentert. Um 1895 wurden im Sempa- handeln

chersee 18 Arten dokumentierTdbelle4-3), wovon
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Tabelle4-3. Artenfundliste des Sempachersees. Die Artenden aufgrund der Verordnung zuBundesgesetz Uiber die Fischerei als
einheimisch oder eingefiihrt eingestuft. Die historischim See vorkommend beichneten Arten wrden als standortgerecht be-
zeichnet, ausser wenn diese in der Literatur als eingefiihrt erwélerdem. Die in der Literatuals fehlend bezeichneteArten wer-
den als standortfremd eingestuft. Nicht erwéhnte Arteerden als standortgeredreingestuft, soferrsiein der Schweiz weit ver-
breitet sind Genauere Angaben zu den Zitaten sind der Fussnote zu entnehmen. Zudem woctietienim Fischatlas von 2003

[13], in den Daten vom CSCF und in der Fischfangstatistik erwéahnten Arten bertcksichtigt.

Fischart

Nachweis der Fischart

Familie Art Deutsch VBGF VBGF 2010 | CSCF201{ 1972-2016,| Befischung
Berufsfischer| 2018

Anguillidae  Anguilla anguilla Aal & Einheimisch Standortgerecht
Centrarchidae Lepomis gibbosus Sonnenbarsch Eingefiihrt ~ Standortfremd
Clupeidae Alosa agone Agone 3,E Einheimisch Standortfremd
Coregonidae Coregonus sp. Felchen, Art unbest. 4,E Einheimisch Standortgerecht
Coregonidae Coregonus suidteti Sempacherfelchen Einheimisch Standortgerecht
Cottidae Cottus gobio Groppe 4 Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae Abramis brama Brachse NG Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae  Alburnus alburnus Laube NG Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae Barbus barbus Barbe 4 Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae Blicca bjoerkna Blicke 4 Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae Cyprinus carpio Karpfen 3 Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae Gobio gobio Griindling NG Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae Leuciscus leuciscus Hasel NG Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae Pseudorasbora parva  Blaubandbarbling Eingefihrt ~ Standortfremd
Cyprinidae Rutilus rutilus Rotauge NG Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae Scardinius erythrophthal Rotfeder NG Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae Squalius cephalus Alet NG Einheimisch Standortgerecht
Cyprinidae Tinca tinca Schleie NG Einheimisch Standortgerecht
Esocidae Esox lucius Hecht NG Einheimisch Standortgerecht
Gadidae Lota lota Trische NG Einheimisch Standortgerecht
Percidae Gymnocephalus cernua Kaulbarsch NG Einheimisch Standortfremd
Percidae Perca fluviatilis Flussbarsch NG Einheimisch Standortgerecht
Percidae Sander lucioperca Zander Eingefihrt ~ Standortfremd

Salmonidae Oncorhynchus mykiss  Regenbogenforelle
Atlantische Forelle 4(2)
Seesaibling, Art unbest. I 3

Eingefuhrt ~ Standortfremd
Salmonidae Salmo trutta Einheimisch Standortgerecht

Salmonidae  Salvelinus sp. Einheimisch Standortfremd®

Salmonidae Thymallus thymallus Asche 3,E Einheimisch Standortgerecht

Siluridae Silurus glanis Wels 4,E Einheimisch Standortfremd

Total 28 18 21 23 18 20
Total Anzahl Arten Einheimisch (VBGF) 24 18 18 20 16 17
Total Anzahl Arten Eingefiihrt (VBGF) 4 0 g 3 2 3
Total Anzahl Arten Standortgerecht (Seespezifisch) 20 17 16 19 13 15
Total Anzahl Arten Standortfremd (Seespezifisch) 8 1 5 4 5 5

1HEUSCHHRA4] hat 1895 die Fischereiverhaltnisse des Sempachersees sehr detailliert aufgearbeitet und widmet den Felchen ein
ausfuhrliches KapiteDarin kommt er zu dem Schluss, dass es im See ursprunglich zwei Felchenarten gab. STEISMANN
HEUSCHHR4] kommen beide zu dem Schlygtass die urspriinglichen Felchenarten des Sempachersees verschwunden sind. Die
heutigen Sempacher Balchen sollen aus untersclieelfi Besatzmassnahmen abstammen. Da im See immer schon Felchen vorge-
kommen sind, werden diese aber als standortgerecht bétieic

2 Die Brachse und die Laube werden in HEUSCHERr den Sempachersee nicht erwéhnt, die Blicke schon. Da diese beiden erst-
genannten Artenri der Schweiz weit verbreitet wardh6] und immernoch sind, werden sie als standortgerecht bezeichnet.

3 HEUSCHHR4] erwahnt, dass der Rotel im Sempachersee eingefiihrt wurde. So steht es akidtivatlas der SchwdilZ7]. Dieser
Seesaibling wirdaher fiir den Sempachersee als standortfremd bezeichnet.
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4.3.6 Artenvielfalt der Fehen

Fur denSempachersee wurden die Felchenfange teibeespiegelfl5]. Zumeindeutigen Einbruckler Fel-
weise seit dem 15. Jahrhundert dokumentiert. Dabathenpopulation des Sempacherseesm esjeden-
wurde zwischen den «Bundeli» (kleine Felchen) urfdlls schonvor der starken Eutrophierung deges.
den «Ballen» (heute: Balchen) unterschieden. Wigm demRickgang entgegenzuwirkemwurden Fel-
HEUSCHERffuhrt [14], ist nicht anzunehmen, dasschen aus verschiedenen Urspriingen eingesetzt. In
Fischer eine Art in zwei Gruppen eingeteilt hattendiesem Zusammenhang erwdhHEUSCHERIass
wenn es sich nicht um zwei Morphotypen gehandeldurch diese Massnahmen die verbliebenen Sempa-
hatte. Deshalbgehen sowohl HEUSCHE®&Ss auch cher Ballen durch Hybridisierung ausgel6scht wur-
STEINMANNJavonaus dass friiher vermutlich zwei den. Diese Annahme voRHEUSCHER wie 2010
Felchenarten im See vorgekommen sjid, 15] Im  mittels genetische Analysen bestatigkl8]. Die FA-
Laufedes 19. Jahrhundegverschwindet das «Bun- TIO [19] und STEINMANNL5] fur ihre taxonomi-
deli» aus den historischen Dokumenten. schen Arbeiten vorliegenden Felchen sowie die
heute noch im See lebenden Felchen sind fcitgli

Wahrend des19. Jahrhundes wurden auch die 45,chdas Produkt der seit den 18808ahren[14]

Sempacher Balleseltener. De Grinde fir diesen gurchgefiihrten Felchenbewirtschaftung im Sempa-
Ruckgangisht HEUSCHHER4] in der intensiven Fi- cpersee.

scherei STEINMANRNIngegen in der Absenkung des

Abbildung4-9. Ein FelcheifCoregomis sp), der im Sempachersee gefangeuorde.

4.3.7 Unterscheidung zwischen Brachse und Blicke

Im Rahmen der Abfischungen hat sich gezeigt, dass { Augengrosse relativ zur Kopfgrésse

die Artbestimmung zwischen Brachsen und Blicken § Fabe Flossenansatz

(Abbildung4-10) im Feld, insbesondere bei mittel-  q§ Anzahl Gliederstrahlen der Afterflosse
grossen und kleinen Fischen, sehr schwierig war. Aus q  Anzahl Schuppen entlang der Seitenlinie
diesem Grund wurden 19 Individuen im Labor nach- ¢  Maul ausstulpbar

kontrolliert. Sieben Kritéen wurden untersucht: § Form Riickenflosse

i Lange Brustflosse
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Das erniichternde Ergebnis war, dass die reeish- dige Einteilung der Fische in die beiden Arten er-
dividuen (16 von 19) nicht zweifelsfrei einer Art zufolgte daher aufgrund der im Feld vorgenommenen
gewiesen werden konnten. Dies dirfte teilweise daArtzuweisungn. De darausresultierenden Ergeb-
rauf zuriickzufihren sein, dass die morphologischemisse miissedeshaltbei kleineren Brachsen und Bli-
Kriterien bei Jungfischen noch nicht ausgebildet sintken zwingend mit Vorsicht interpretiert werden,
(z.B. die Augengrdsse und die Flossenlanger ed auchbei zukinftigen Vergleich@. Es ware sinnvoll,
form). Aber auch meristische Merkmale (Anzahl Glielieser Frageder taxonomischen Differenzierung
derstraHen und Schuppen), die sich mitrdeAlter kiinftig mit einer Kombinatin von morphologischen
der Fischanicht &ndern, erlaubten oftmals keine ein-und genetischen Methoden nachzugehen.

deutige Zordnung. Die fur die Auswertung notwen-

Abbildung4-10. Oben: BrachseAbramis bramakleines Auge im Vergleich zur Kopfgrésse). Unten: BlRliee4 bjoerknagrosses
Auge im Vagleich zur Kopfgrdsse).

4.3.8 Weitere erwdhnenswerte Fange

Besonders interessarfiir einen Seeist die hohe Im Sempachersee vergleichsweise haufig gefangen
Fangzahl von BarberB&rbus barbus Abbildung wurde auch deWels Gilurus glanishbbildungd-12).
4-11). Es stellt sich die Frage, ob es sich hier um eige standardisierten Fange zeigen, dass diese Art im
Populaton handelt, die Teile ihres Lebenszyklus reSee sehr haufig vorkommt. In keinem anderen See in
gular im See verbringbder obdie Barben aufgrund der Schweiz wurdehei den«Projet LacsBefischun-

der hohen Temperaturen des extrem trockenergen dhnlich viele Wise gefangen. Nicht einmal im
Sommers 2018us den Zufliissein den See gezogen fir Welse bekannten Murtensd@0]. Interessant ist
sind.
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auch der Fang eines Hybride®bpildungd-11), ver- Kamberkrebsen @rconectes limosiis Beide Arten

mutlichzwischen einem RotaugdR(itilus rutilujund kamen bis vor wenigen Jahren nicht im See vor. Die

einer BrachseAbramis bramaAbbildung4-11). im Jahr 2016dstgestellte Krebspest istaher mog-
licherweiseauf die Besiedlung durcKamberkrebse

Negativ zu bewerten sind vor allem die Fange voj\rickzufiihren. Wie die Krebse in den See gelang-
Blaubandbarblingen Rseudorasbora paryaund ten st unklar.

1 2@m3 “ 4 N '
T A e uulnnhmh|||hmI|mh||ﬂunluulnnhmlm

Abbildung 4-11. Links:Ein im Sempachersee gefgmer BlaubandbérblingP6eudorasbora paryaRechts: Der im See gefangene
Hybride, vermutlichzwischen einem RotaugR(tilus rutilu und einer Brachseé\pramis brama

u.rwiﬁ\l W‘H A
. - ’

.& S A
g ‘: g AR SN " - e o
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Abbildung4-12. Links: BarbeRarbus barbus die zusammen mit weitereimdividuen dieser Artm Sempachersee gefangenude.
Rechts: Ein WelS{lurus glanis der mit einem benthischen Netz gefangeurde.

4.3.9 Habitatnutzung

4.3.9.1 Habitattypen

Gewisse Fischarten bevorzugen die pelagischen, athe, Rotaugen, Kaulbarsche und erste Felchen ge-
dere eher diebenthischen oder profundalen Habi-fangen. Im Pelagial waretdie Felchen dann in der
tate in einem SeeAbbildung4-13). Im Fall des Sem- Mehrheit. Gefangen wurdeaber auch Flussbarsche
pachersees ist, wie in allen bisher untersuchtemnd vereinzelt Rotaugen. Das Profundal schliesslich
Seen, die grosstArtenvielfalt im Litoral und an der wird wiederum von Felchen dominiert, wobei auch
Halde zu findn. In Uferndhe dominieren Arten wie ein Kaulbarsch gefangen wurde. Groppen und Tris-
Alet, Flussbarsch, Rotfeder, Schleie und Sonnechen, die Ublicherweise in den Téef gefangen wer-
barsch. An der Halde wurden insbesondere Flussbaten, wurdennicht nachgewiesen.
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Anzahl (NPUE) u Blaubandbirbling
Kamberkrebs
100% — Hecht
0% schleie — I Kaulbarsch m Karpfen
Kaulbarsch Zander

80% Rotauge Forelle

0% Rotauge Laube
Hasel

60% Rotfeder W Barbe

50% Sonnenbarsch BlICke_
Schleie

40% [— Flussharsch Flusshorech u Wels

30% e Rl m Brachse
Grindling

20% Flusshorech Flussharsch = Alet

10% ® Rotfeder
Sonnenbarsch

0% | T 1 Kaulbarsch
Litoral Litoral Litoral Halde Halde Pelagial Profundal m Rotauge
Elektrisch Bodennetz Vertikalnetz Bodennetz Vertikalnetz Vertikalnetz Bodennetz w Felchen, Art unbest.
0-1m 0-6m 0-6m 6-20m 6-20m 20-83m >20m

Flussbarsch

Abbildung4-13. Jeder Balken zeigt definteil der verschiedenen Arten im Fang (Biomasse) fur die verschiedenen Habitate (Litoral,
Halde, Pelagial, Profundal) und Befischungsmetho#itgk{robefischungBodennetz, Vertikalnetz).

4.3.9.2 Tiefenverteilung

Die hochste Fischdichte in benthischen Netzen fiff Felchen besiedeln die gesamte Seetiefe. Sie wur-
alle Fischarten wurdbei Tiefen zwischen 3 undré den mit Vertikalnetzen bis in eine maximale
beobachtet Abbildung4-14). Dies ist hauptsachlich Tiefe von 80n und mit benthischen Netzebis

auf die Tiefenvertdung der Flussbarsche, Rotaugen in eine Tiefe von 861 gefangen.

und Kaulbarsche zurlckzufuhren. Erwahnensweft Flussbarshe verfingen siclbei den standardi-

ist, dass fastis zur maximalen Tiefe im See Fische sjerten Befischungen vor allem in einer Tiefe von

gefangen wurden. Die Dichten in Tiefe35m waren 0 bis 12m in den Netzen. Die hochsten Dichten
aber ausserst gering. konnten dabei in 3 bis & festgestellt werden.

Einzelne wurden in den Véalnetzen aber auch
Mit den Vertikalnetzen wurden ebenfalls in faseall tiefer gefangen (>2én Tiefe).

Tiefen Fische gefangen. Die hochsten Dichten WU
den dabei zwischen 0 und 16 beobachtet. Das ist
hauptséachlich auf die Tiefenverteilung der Felcheﬂ
und Flussbarsche zurtickzufthren.

Alet, Rotfeder und Hasel wurden zumeist sehr
oberflachennah am Ufer gefangen.

Hechte und Zander wurden einer Tiefevon 0

bis 6m gefangen.

1 Kaulbarsche wurden vor allem in Tiefen von 0 bis

genen Fischarten kinen dem Anhang entnommen 12m gefangenSie wurden jedoch auch tiefer

werden. Folgende Beobachtungen sind erwahnens- gefangen (max. 3¢). S
wert: 1 Sonnenbarsche wurden hauptsachlich in Tiefen

zwischen 0 und 6 gefangen.

Die arenspezifischeni&fenverteilungen aller gefan-
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Bodennetze / Alle Arten Vertikalnetze / Alle Arten
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Abbildung4-14. Die Anzahl (NPUE) dgefangenen Fischdargestellt fir verschiedene Tiefen. Links fir Bodennetze inrilisfesen
rechts fur pelagische Vertikalnetze.

4.3.10 Geografische Verteilung der Fange

Bezuglichder geografischen Verteilung im SempaWeitere geografische Verteilungen von ausgelvah
chersee kann die typische Verteilung von pelagialen Arten kdnnen dem Anhangigiommen werden
und uferbezogenen Fischarten beobachtet werdefAlet, Kaulbarsch, Rotfeder, Rotauyéelsund Zan-
(Abbildung4-15): der).

w Felchendominieren im Pelagial, kommen aber Die Kombination von Fangtiefe und Standort im See
auch in Ufernéhe ab einer Tiefe von cami0 zeigt zudem im Detail, wie die Fisciv@hrend de

vor. Sie meiden Flachwasserbereiche. Untersuchungerim Raum verteiltwaren (Vertikal-
w Flussbarsche werden Uberwiegenddfernahe  netze,Abbildung4-16).
gefangen.

4.3.10.1 Uferhabitate

Die Resultate der elektrischen Befischung zeigd®chilf), Wels (Blocke und Totholz) und Hecht (Seero-
eine heterogene Verteilung der Fische in den versen). Die Resultate der elektrischen Befischungen
schiedenen UferhabitaterApbildurg 4-18). Auffallig  verdeutlichen wie wichtig Sukturen auch am See-

ist die hohe Dichte in Zufllissen, unterspiilten Uferafer fir das Vorkommen von Fischen sind.

und, eher ungewdhnlich, bé&iels/hart verbaut. Nur

wenige Fische wurden bei Steinen ohne InterstitidNSgesamt und bezogen auf die Artenvielfalt erganz-
und Feinsedimenten gefangen. ten sich die Elektrofischereifange und die Netzfange

bestensMit den NetzerwurdenArten gefangen, die
Die meisten positive Zusammenhange mit gewissesich aktiv bewegerMit der Elektrofischeei wurden
Fischarten Tabelle4-4) zeigten die Habitalypen derweil insbesondee benthische Arten gefangen,
Zufluss, Blocke, Schilf und Fels/hart verbaut. Von Fiie in strukturierten Uferbereichen Schutz suchen.
schen eher gemieden wurden Steine, Steine ohne lim Offenwasser stehende Fische fliehen dagegen
terstitial, Kies, Feinsediment und Wasserpflanzemehrheitlich vor der elektrischen Befischundus-
Die grossten positiven Asziationen einzelner Fisch-serdem kdnnen einige Arten mit Netzen nicht effi-
arten mit Blick aufein bestimmtes Habitat zeigten zient gefangen werden (z.B. G Schmerle, Aal
Forellen (Zufluss), Kaulbarsch (Blécke), Laubéer Bachneunauge)
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Flussbarsch/Egli (Perca fluviatilis)

Legende
Befischungsstandorte

NPUE elektrische Befischungen
0.03 - 0.20
0.20 - 0.60
0.60 - 1.25
1.25-2.25

NPUE benthische Netze

@ 1.0-73.1

O  na-27a

‘ 237.1-433.0
‘ 433.0 - 887.0

NPUE vertikale Netze
o 5-100

@ 100-258

Legende

Befischungsstandorte
NPUE benthische Netze

[©] 0.8-43

O a3-120
. 12.0-26.0

‘ 26.0-37.0

NPUE vertikale Netze
o 2-3
O -8

‘ 85 - 200
. 200 - 340

Abbildung4-15. Geografische Verteilung der Flussbarsahd Felchenfange im Sempachersee (alle ProtokdNejtere Karten an-
derergefangener Fischarten befinden sich im Anhang.
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Tiefe Standort Befischung [m]
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o Blicke © Barbe © Hasel 32
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Abbildung4-16. Dargestellt sind die mit Vertikalnetzen gefangenen Fische (Puribie)¥Achse gibt die e#iktive Fangtiefe an. Die
X-Achse gibt die maxiale Tiefe am Standort aan dem das Vertikalnetz gesetzt wurde.

Tiefe Standort Befischung [m]

40 50 60 70 80
v
m .‘ .'. ."'
w o g
s -0 ;
= @
Y . O - '®
@) o
o .- ©
. . ..
O o 00O O ®.
1 o 8 e (o)) : ©

Abbildung 4-17: Dargestellt sind die mit Vertikalnetzen gefangenen Fische (Punkte).-Biasé gibt die relative Fangtiefe an (1
maximde Fangtiefe am Standort, 0 minimale Fangtiefe am Standort). Bighxe gibt die maximale Tiefe am Standortandem
das Vertikalnetz gesetzt wurde.
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Blaubandbarbling Kamberkrebs Hecht Karpfen
Zander Forelle Laube Hasel
Barbe M Blicke Schleie mWels
M Brachse W Grindling W Alet Rotfeder
Anzahl (NPUE) m Sonnenbarsch m Kaulbarsch Rotauge m Felchen, Art unbest.
Flussbarsch
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Abbildung 4-18. Anzahl Fische, korrigiert fur diefischte Flache, die mittels Elektrofischerei in den verschiedenen Habitaten gefan-
gen wurden

Tabelle4-4. Tabellemit berechneten positiven und negativen Assoziatichemischen Fischen und Habitaten.

=
[S]
2
s
©
(]
=
=
=
=
(7]
£
e
(]
(%]
<
()
LL

Steine ohne Interstitial
Steine und Kies
organisches Material
Wasserpflanzen
Fels/hart verbaut
unterspulte Ufer

Seerosen

Z
]
(o]

Flussbarsch 3.2 03 -1.0 -09 08 -10 18 -05 07 -10 05 08
Rotauge -1.0 10 -10 -10 10 |10 05 08 -04 -10 -0 -10
Kaulbarsch -1.0 10 -1.0 -10 10 -10 -1.0 03 -10 -10 -1.0 -10
Sonnenbarsch 1.7 0.9 -1.0 -0.9 08 -10 -01 -07 -08 -10 [J5EN -0.2
Rotfeder -0.6 10 -10 -10 -10 -08 -10 -10 -08 o1 -05 -1.0 [JEEN 19
Alet 15 -08 -09 08 -10 09 -1.0 04 -08 -1.0 -04 -09 -1.0 -1.0 -1.0 8N
Griindling 01 14 -09 -10 -10 -09 -10 11 -10 @8l o8 07 -10 -10 -10 01
Wels 10 -10 03 -10 -10 -0 -10 -1.0 -1.0 -10 34 -07 -1.0 -10 [JEEl 1o
Schleie 10 Bl 10 10 10 10 10 -10 -10 -10 -1.0 -10 [49" -10 -1.0 -10
Hasel 10 |l 0 10 10 01 10 10 -10 -10 -1.0 31 -10 -10 -1.0 -10
Laube 10 -10 -10 -1.0 -10 -10 -10 -1.0 -1.0 -1.0 -10 [l 10 -10 -0 -10
Forelle B 0 0 10 10 10 -10 -10 -10 -10 -10 -1.0 -10 -10 -10 -10
Hecht 1.0 -1.0 -10 10 10 10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 [l 10 10 -10
Blaubandbarbling ~ -1.0 -1.0 10 -1.0 -10 -10 [J6ll 10 -10 26 -10 -10 -1.0 -10 -10

Mittelwert 09 07 ----- 07 510" -04 o0 |08 07 [F10010° o1

4 Unter einer Assoziation wird hier die Beobachtung verstanders alagewissen Habitaten mehr oder weniger Indivi-
duen einer Art gefangen werden, als dies bei einer zufélligen Verteilung in dechiedenen Habitaten der Fall wére.
Dabei bedeutet ein positiver Wert, dass eine Art haufiger vorkommt, als dies durchzZudalvarten wére. Ein negati-
ver Wert bedeutet, dass eine Art seltener anzutreffen ist, als dies durch Zufall zu erwarten ware.
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4.4 Vergleich der zwei unabhangiga®efischungen

4.4.1 Allgemeine Angaben zu den Befischungen

Ziel der beiden Befischungen war zu prifen, ob zwdie zweite vom 24. bis zum 27. September 2018. Zwi-
identische Aufnahmen zu unterschiedieh Zeit- schendiesen beiden Befischungen zog ein starker
punkten dasselbe Ergebnis erbringen. Der Semp&turm Uber denSempachersee, der die limnologi-
chersee wurde 2018 deshalb zweimat genauder schen Bedingungen verander{Tribung am Ufer,
gleichen Methode befischt. Die erste Befischungemperatursturz an der Oberflache um mehr als
fand vom 17. bis zum 20. September 2018 statt ungl°C)

4.4.2 Vergleich der Befischungen

Die Anzahl gefangener Fische war in bailVochen wurde, in der zweiten Wochabernicht. In der zwei-

sehr ahnlichAbbildungd-19, Anhand.3). In der ers- ten Woche wurde dafir ein Hyidle gefangen Ein

GSy 220KS gdzZNRSY c¢ QT ¢n solehis indvid@unkansid ih dériStghiWoche/michR S NJ
I 6 SA G S Yer Unieeschiedizwischen den beidemachgewiesen werden.

Probenahmewchen liegt demnach bei 5%. Inte-

ressant ist dabei, dass vor allem in den vertikaleRi€ Haufigkeiten der gefangenen Arten waren in den
Netzen weniger gefangen wurde34%). In den beiden Wochen ebenfalls vergleichbar. Fische, die in
benthischen Netzen (+®) und beim Elektrofang der ersten Wock am haufigsten gefangenonden

(+13%) dafiir mehr. Die Fisemutzten den Lebens- Waren waren aich in der zweiten Woche am hau-
raum in den beiden Wochervgr und nach dem figsten vertreten. Die Korrelation ist dabei mit einem

Sturm) also etwas anders. Korrelationskoeffiziente® von 0.92 sehr hochAp-
bildung4-20). Es sind aber je nach Art Unterschiede
Auch die Biomassen waren vergleichbar. In der ergu beobachtenAbbildung4-6). Dies betrifft inbe-
ten Woche wurden 298g Fisch gefangen. In dersondere selten gefangene Arten, die starkeren
zweiten Woche 26&g¢ dassind nur 19.P6 weniger stochastischen Schwankungenterworfenwaren
als in der ersten \&che. In den benthischen Netzen
sank die Bioma® ¢10%) trotz den hoheren Fang-Auch bei den dominanten Arten konnen Unter-
zahlen. Dies kann teilweise durch den geringererschiede beobachtet werden. So gingen die Fangzah-
Fang von grossen Welsen erklart werd@&ie Bio- €N bé den Flussbarschen um % und bei den Fel-
masse der vertikalen Netze sank ebenfalls ). chen um 1% zurlickDiese Zahlen liegen innerhalb
Beim Elektrofang stieg die Gestbiomasse hinge- d€s von der CENormerwartetenstatistischen Ver-
gen (+19%). trauensintervalb von 50 % Anderung[10]. Insbeson-
dere der Fang von Kaulbarschen war in der zweiten
Die Anzahl gefagener Arten war in beiden WochenWoche aber deutlich héher als in der ersten Woche
mit 21 identisch. Dabei war auch das Artenset in bef+76%). Insgesamt hat das jedoslenig Auswirkun-
den Wochen identisch. Mit der Ausnahme, dass igen auf die relativen Haufigkeiten der dominamte
Woche 1 der Blaubandbarbling nachgewieseArtenim SeeAbbildungd-20) und somit auch auf die
Interpretation der Resultate.
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Abbildung4-19: Anzahl (links) und Biomasddifte) der im Sempachersee in den beiden Wochen gefangenen Fische. Anzahl gefan-
gener Arten in den beiden Probenahmewochen (rechts).
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Abbildung4-20: Links: Korrelatiomwischen den beiden Wochen. Rechts: Relative Haufigkeiten der im Sempachersee in den beiden
Wochen gefangenen Fischarten.

4.4.3 CENNetze und Konfidenzintervalle

Die Streuung der Anzahl Fische, die prothischem folglichaufgrundder stardardisierten Befischungen
CENNetz in den verschiedenen Tiefen (Replikateder beiden Wochegleicheinzuschatzn.

gefangen wurden, ist fir zukinftige Vergleiche, aber

auch fiir den Vergleich zwischen den beiden Bef€i den Kaulbarschen8%) und den Grindlingen
schungswochen, wichtig. Um die Streuung zu bét74 %), die eindiohe Zunahme resp. Abnahme bei
AGAYYSYS 6dNRSy wmQnnn t98NHngsh vop Weched gu W@ IR agdeimnay R |
ten duchgefiihrt. Die Resultate wurden anschliesP€rn sichdie Dateneinanderweniger stark an als

send benutzt, m die Konfidenzintervalle fir jede Art nachden Vorgaberler CENNormzuerwarten war.
zu schatzen. Die Konfidenzinterva# der beidenBestandsschat-

zungeniberlappt jedochEskam also nicht von ei-
Die ResultateTabelled-5) zeigen, dass digrBuung nem signifikant hdheremeringeren Fang gespro-
fur die meisten Arten im Bereich von $0hg. Somit chen werden
kann eine Zunahme oder Abnahme der Fange einer

Art um melr als 50% bei den meisten Artezukiinf- Anders ist es bei den Welsen, die hohe Abnafist
tig als signifikant betrachtet werden. hier signifikant. Sieist allerdings erklarbar. Die

Welse standorttreue Jageikonnenam gleichen Ort
Bei den haufigsten Arteq Flussbarsch (+#%&), Fel- nicht nochmalgyefangerwerden Die in der Woche
chen (+26%) und Rotauge- %) ¢ lagen die Fange zuvor gefangenen Welsavurden ja entfernt. Far
innerhalb des 506-Bereichs. Ihre Populationesind standardisierte Befischungen, die nicht zeitlich
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kurzer Folge stattfindendirfte dieser Effektaller- Insgesamt entsprechen die Varianzen der Berech-
dings keie Rolle spielen Die hohere prozentuale nungen den Erwartungemer CEN prEN 14757
Streuung bei den selten gefangenen Arten halNorm[10]. Zukinftige reprasentative Befischungen
stochastische Ursachen und ist fiir die Interpretatiokdnnen somit statistisch mit denen von 2018 vergli-
der Resultatevenigervon Belangals der Nachweis chen werden.

diesr Arten

Tabelle4-5. Zusammenstellung der Konfidenzintervallschatzungerdfe Fange mit den CEWetzen aus der Woche 1. Arggben
sind die minimale Anzahl (Min), die mittlere Anzahl (Mitteldl die maximale Anzahl (Max), die pro Art fiir deiriebenenAufwand
erwartet werden kdnnenebensodie untere (5%) und die obere Kdidenzgrenze (95%6). In Klammern die Werte aus Woch&&ube
und Forelle wurden nur in Woche 2 mit benthischen @ltzen gefangen.

Flussbarsch Perca fluviatilis 1294 1219 2'662 2725 4'610 5901 1760 1566 3675 4'286
Felchen, Art unbest. Coregonus sp. 125 126 197 249 260 412 164 176 235 326
Rotauge Rutilus rutilus 248 269 405 393 633 546 316 321 510 471
Kaulbarsh Gymnocephalus cernua 132 204 222 408 354 685 163 287 290 550
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 98 131 161 205 231 305 128 159 195 261
Rotfeder Scardinius sp 50 25 102 78 191 144 67 49 145 109
Alet Squalius cephalus 17 20 42 45 76 75 29 32 58 58
Grundling Gobio gobio 15 51 56 97 115 153 30 67 88 132
Brachse Abramis brama 14 21 45 48 93 78 26 33 67 65
Wels Silurus glanis 8 0 21 5 39 12 13 2 30 8
Schleie Tinca tinca 4 3 13 13 24 25 8 7 18 19
Blicke Blicca bjoerkna 1 5 9 17 18 43 5 9 14 27
Barbe Barbus larbus 0 0 4 13 13 50 1 4 8 23
Hasel Leuciscus leuciscus 0 0 10 5 26 17 4 1 17 10
Laube Alburnus alburnus 0 0 0 4 11 0 1 0 7
Forelle Salmo sp. 0 0 0 1 0 5 0 0 0 3
Zander Sander lucioperca 0 0 8 5 9 12 1 2 6 8
Karpfen Cyprinus carpio 0 0 5 1 12 7 2 0 9 3
Hecht Esox lucius 0 0 2 3 8 0 1 5 6
Kamberkrebs Orconectes limosus 0 0 2 3 8 14 0 0 6 7
Total 2'006 2'074 3962 4319 6'720 8504 2'717 2'717 5376 6'379
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4.4.4 Tiefe der Fange und ihre geografische Verteilung

Woche 1 Woche 1
Bodennetze / Alle Arten Bodennetze / Alle Arten
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Abbildung4-21: Die Tiefenverteilung der Féange verglichen zwischen den beiden Wochen und den beiden Netztypen.

Es kann itht erwartetwerden dass die Fische an ge-Bei haufig vorkommenden Arten gleicht sich das er-
naudengleichen Stellen und idenselben Tiefen ge- wartungsgemass auBas kann exemplarisch am Bei-
fangen werden. So Uberrascés auch nicht, dass je spiel der Felchen gezeigt werdefbpildung4-23).
nach Standort mal mehr und mal weniger Fische gé&elchen wurden tber beide Wochémwegin ver-
fangen wurden. Betrachtet man die Tiefenverteilungjleichbaren Mengen gefangen, aber die Fangorte
der Fange, sieht man schnell, dass in den Vertikalnetaterscheden sich. Auch bei der Tiefenveitung
zen in Woche 2 weniger gefangerunde, daflir in  zeigen sich UnterschiedeApbildung4-21). Insge-
den benthischen Netzen mehrAjbildung 4-21). samt verschoben sich die Fange der Felchenvein
Demgegentibeverteilen sich die Fange der Vertikalnigin die Tiefe. Zwischen 19 und 8llwurden in Wo-
netze in Woche 2 ausgeglichener. So wurden meleche2 mehr Felchen gefangen als in Woche 1. Daflr
Fische unterhalb von 1®& gefangen. wurden in Woche 2zwischen 5 und 16 deutlich
weniger Felchen gefangen.
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Interessant ist der Vergleich zwischen den békie  gleicheHabitate. Dadurclgleichtsich dieFangwahr-
chen bei der Rotfeder. Sie kommt insgesamt relatiscteinlichkeitteilweise aus. Einzig bei sehr standort-
haufig im Sempachersee vor. Wahrendden bent- treuen Jagern (Wels, vgl. Kapidle#.3 kommtesbei
hischen Netzen in Woche 1 mehr Fische gefang sehr kurzen Wiederfangintervallen mit Entnahme
wurden €24% in Woche 2), wurden in Woche 2der Fischezu einer Abnahme im gleichen Habitat.
mehr Rotfedern in den wenigen ufernahen vertika-

len Netzen gefangen (+106). Auf den Gesamtfang Obwohl zwishen den beiden Befischungemestar-
an Rotfedern hatte dies wenig Einfluss ¢4% Dieses kes Sturmereignis stattfangddasdie Bedingungen im
Muster kann man auch rehand der geografischen See markant verandert hagrwiesen sich die Fange
Verteilung @r Fange erkennerpbildungd-24). Oft insgesamt als vergleichbar und abgn sehr ahnli-
unterscheden sich Fangmengen und Orte zwischefh€ Resultate. Dies bestatgmitauch, dass die Be-
den beiden Wochen. Interessant ist auch, dass fifchungen nackien Vorgaben des «Projet bage-
Woche 2 viel mehr Rotfedern am Siidufer bei Semﬁugend standardisiert, reproduzierbar und aussage-
ach gefangen wurden. Ein ahnksh Muster kann kraftig sind, umfundierte Aussagen Uber den fisch-
auch bei der Barbéestgestelltwerden. Interessan- Okologischerist-Zustand eines Sees machen
terweise wirde der Fanglieser in Seerher selten

gefangenerFischart £225% Zunahme in den bent-

hischen Netzen in der zweiten Wogha@urch den

Fang in vertikalen Netzen kompensief@X%).

All das zeigt, dass die Methodmltbar gegeniber
der Bewegung von Fischen im See istle/Fische
sind zwar mobilind wechseln den Standort oder die
Tiefe. Am neuen Omutzensie aber ahnlicheoder

Vertikalnetze / Felchen, Art unbest. Vertikalnetze / Felchen, Art unbest.
NPUE NPUE
0 5 10 15 ] 5 10 15
1 1
7 % 7

Tiefe [m]
F=y
w
Tiefe [m]
B
[4%]

Abbildung4-22: Links: Tiefenverteilung der Felchenfange der Vertikalnetze aus Woche 1. Rechts: Tiefenverteilung der Felchenfange
der Vertikalnetze aus Woche 2.
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Abbildung4-23: Verteilung der Felchenfange in den Meh der standardisierten Befischungen im Vergleich zwischen den beiden

Wochen (NPUE).
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Abbildung4-24: Geografische Verteilung der Rotfederfange (NPUE) in den beidstieigswochen.
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4.5 Fischereiliche Asgkte

4.5.1 Langenselektivitat der Maschenweiten

Die Langenselektivitat der Netze istterschiedlich Fange kann flr jede Fischart und féd¢ Maschen-
fur verschiedend-ischarén[21, 22] Bei den Felchen weite die Verteilung und somit die Selektat be-
und den Flussbarschen sind die Maschenweiten ehstimmt werden. Welche Fischlangen durch die er-
grossenselektiv als beispielsweise bei Seeforelléaubten Maschenweiten gefangen werden,imatAn-
und Seesaiblingen. Anhand der standardisiertehang (Kapitel 9.3Jargestellt

4.5.2 Langenverteilung

Die Langenverteilungeibbildungd-25) belegen fur Bei den Flussbarschen fallt resbder 0+Kohorte,
Flussbarsche und Rotaugen ein gutes Jungfischadfe sehr stark ausgepragt ist, auch dighe Anzahl
kommen. Die naturliche Rekrutierung (Erneuerungon grosen, adulten Fischen auf (>150m, Abbil-
des Fischbestands durch naitine Prozesse) scheintdung 4-21). In den meisten Seen mit Netzfischerei
im Sempachersetir beide Arten zu funktionieren. kann dies smicht beobachtet werden. iBs kdnnte
damit zusammenhangen, dass Flussbarsche von
Dies ist bei dn Felchen nicht der Fall. Raf dem Netzfischern weniger stark befischt werden als Fel-
Seesedimentlie Sauerstoffwerte zu niedrig sind, iSt:hen. Dies l4sst aucledVergleich der Langenselek-

die natirliche Fortpflanzung der Felchieaum m6g- tjyitat der verschiedenen Maschenweiten vermuten.
lich oderstark beeintrachtit [23]. Die meisten ge-

fangenen Felchen didh deshalb aus Besatz stam-Die Langenverteilung deRotaugen zeigt, dass im
men (pers. Mitteilung Philipp Amreinper Felchen- Vergleich mit Populationeaus anderen Seenur
besatzschent aus fischereilicher Sicht demnach erwenige grossere Tiere gefangen wurden. Warum das
folgreich zu sein, denn es wurde eine hohe Anzahb ist, bleibt unklar. Der fiseheiliche Druck scheint
1+ und 2+Felchen gefangen (1086m-220mm, im Fall des Sempachersees eher nicht der Grund zu
[24]). O+Felchen, die in der Regel kleiner als i@  sein. Flussbarschmisstenbei gleicher Maschen-
sind, wurden mit Kiemennetzerkaum gefangen. weite eigentlich effizienter gefangemerdenals Rot-
Vergleicht man die Langenselektivitat vearschie- augen.

denen Maschenweiten wird klar, dass Felclaérei-

ner Lange von ca. 2%n effizient gefangen werden

(Abbildung4-25). Grissere Tiere @8cm)warenin

den standardisierten Fangen selten.

Bei den Hechten sch# das Jungfischaufkommen
indessengering auszufallen. Der kleinste gefangene
Hecht mass 32hm undddrfte nicht der O+Kohorte
angehort haben
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Abbildung 4-25. Léngenverteilung der Felchen, Flussbarsche, Rotaugen, Zander, Welse und bigatiée standardisierten Befi-
schungen im Sempachersee. Ausserdem ist die Langenselektivitét der erlaubten Maschenweiten (MW) von den Berufsfischern ange-
geben. Erlaubt sind 28m-Netze, gemass Philipp Agin (Kanton Luzern) werden allerdings zumeistB8-Netze eingesetzt. Da

weder 28 noch 32nm MW bei den standardisierten Befischungen eingesetztien, wurde die Langenselektivitat von 26n und
35mm-Netzen eingesetzt (Detailiehe Anhang).

4.5.3 Vergleich mit Fangstatistik

Die Anglerfangen Bezug ausamtlicheFischarten Bei den Berufsécherfangen dominieren eindeutig
(Abbildung 4-26) waren in der Peride zwischen die Felchen. Anderédufig gefangeneArten sind
2002 und 2006 die hochsten der letzteédJahre. Die Flussbarshe und Rotaugenlnsgesamt sind die
Fange gingen danach #igk und halten sich seit Fange der Berufsfischer stabil und scheinen heute
2007mehr oder weniger auf gleicheNiveau. Dieses weniger stark zu schwanken als noch zwischen den
ist vergleichbar mit den Fangen von 1979 bis 2008iebzigerund Neunzigerjahren.

Interessant ist die Zusammensetzung dergker-

fange. Dass die Fange in der Periode Anfang des Jahr-

tausends hoher lagen, ist einewel hoheren Anteil

der Felcheram Gesamtfang zuzuschreiben.
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Abbildung4-26. Entwicklung der Berufsind Angelfischerfange vom Sempachersee zwischen a8@32017.

Standardisierte Befischungen (VOL BPUE, 2018)
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Abbildung 4-27. Anteil der verschiedenen Fischartam Fang der Angelfischer (Mittelwert von 2012 bis 2017), der Berufsfischer
(Mittelwert von 2012 bis 2017) und der standardisierten Befischungen (volumenkorrigierteagsein
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Insgesamt weichen die relativen Haufigkeitsschafl4], sind die Felchenfange heuteur wenig niedri-
zungen derwverschiedenen Fischartdpei der stan- ger. In vielen Jahren lag gemass historischen Doku-
dardisierten Befischung von der Fischfangstatistik aibbenten der Fang zwischen 600'000 und 800'000
(Abbildung4-27). Dabeisind besonders die haufig Stiik, manchmal lag er sogar hdhéeteute liegen die
gefangnen Arten der Fischfangstatistik und derFangebei ca. 70ronnen. Bei einem mileren Stiick-
standardisierten Befischungugenfallig Die Resul- gewicht von 15@r. entspricht dies ca. 470'000
tate bestétigen, dass standardisierte und nicht geStick Esgilt jedochzu beachtendasssichdie fische-
Zielte Abfischungen erforderlich sind, um eine vereilichen Methoden entwickelt haben und Fische
gleichbare Einschatzung der Fischartenzusammehneute vel effizienter gefangen werden. Aus diesen
setzung zwischenevschiedenen Seen und innerhalbDaten ist es demnach nicht mdglicausreihend
eines Sees Uber die Zeit zu erhalten. fundierte Rickschlisse Uber die Bestandsentwick-

lung zu ziehen. Neben Felchen wurden im 19. Jahr-
Wennman siemit der Zeit vor der grossen Seespienyndert vor allem Hasel, Rotauge, Blicke und Fluss-
gelabsenkung (Anfang 19. Jahrhundert) et parsche gefangen.

4.6 Vergleiche mit anderen Seen

4.6.1 Fischbestand

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Egli / Flussbarsch mmmm Felchen, Arten unbest. Seesaibling, Art unbest. = Rotauge
m Stichling Agone mmm Kanadische Seeforelle m Forelle
Rotfeder Kaulbarsch s Laube mmsm Andere Arten

Abbildung4-28. Vergleich der relativen Haufigkeit der Fénge der einzelnen Arten (Anzahl Fische), die in den verschiedenen Seen in
Vertikalnetzen gefangen wurden. Die Daten sind volumenkorrigiert (vgl. K&@t&l, um zwischen den Seen besser vergleichen zu
kénnen[12].

Im Vergleich mit anderen Alpenrandseen und autbarkeit der Habitategewichteen Fange[12] ent-
grund derbeziiglichder Netzflache und deVerfug- spricht der Sempachersee heute einem Typ See, der
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zwischen einem Felchensee und einem Flussbarsadu erwarten. Ohne die Besatzmassnahnmeih Fel-
see liegt. Abbildung4-28). chenund ohne die Sauerstoffzufuhwvéare bei volu-
menkorrigierten $andardisierten Fangdatersehr

Die relatve Haufigkeit der Felchen ist vergleichsyanrscheinlicider Flussbarschder das Rotaugeie
weise hoch, aber auch die Flussbarsche sind weit V@fgminierende Art.

breitet. Dies ist flr einen mesotrophen Voralpensee
4.6.2 Angel und Berufsfischerfange

Die im Sempacherseewischen 2013 und 201ifn  Sicht heute ein aussert attraktiver See. Die standar-
Durchschnitt gefangenen Fische der Berufsfischedisierten Fangebestatigen das, insbesondere was
sindim Vergleich mit andere Voralpenseeniber- Felchen und Flussbarsche betrifft. Auch der Wels
durchschnittlich hocl{Abbildung4-25). Bei der Gra- durfte in Zukunft vermehrt gefangennd auch be-

fik ist zu beachten, dass die Fangmengen fir die Sdischt werden. Andere fischereilich attraktive Arten
flache korrigiet sind, nicht abehinsichtlichdes Be- wie Hechte, Forellen und Zander sind in den Fangen
fischungsafwands. Auch bei den Angelfischern isteher wenig vertreten.nwiefern die Ausbreitung des
der Hektarertrag im schweizwen Vergleich hoch. Welses andere Raubfische im See beeintrachtigen
Der Sempachersee ist demnach aus fischereilichesird oder nicht, wird sich zeigen.

Abbildung4-29. Mittelwert der Berufsfischerfange von 20082017 und der Angelfischerfge von 201®is2017 in verschiedenen
Schweizer Seen (Daten BAFU). Die Fangmengen sind korrigiert fiur die Seafiéchéhtin Bezug auflen Fischereiaufwand, da
dieser nicht bekannt ist
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