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Monitoring von Seeforellenlaichtieren
in kleinen Seezufliissen

Seeforellen-Laichtierpopulationen in kleinen Seezufliissen mit Niedrigwasserabfllissen von weniger
als 100 I/s sind wenig erforscht. Ein seit 2005 laufendes Monitoring in zlrcherischen Seezufliissen
ergab, dass die herbstliche Laichwanderung stets nur nach Regenereignissen erfolgte, da sonst zu
wenig Wasser flief3t. Die Lange der Laichtiere korrelierte mit dem Niedrigwasserabfluss der einzelnen
Zufliisse und stellt eine Anpassung an die tiefen Abflussverhiltnisse dar. Uberraschenderweise
laichten weniger als 10 % der Laichtiere mehr als einmal.

Andreas Hertig

1 Wenig Wissen zu kleinen Seezufliissen

Die Seeforelle von Voralpen- und Alpenseen ist ein Phanotyp der
Europiischen Forelle Salmo trutta, welche in der Regel in den
Seezufliissen laicht. Die Jungfische verbleiben dort ein bis
mehrere Jahre und wandern dann in den See ab, wobei je nach
Zufluss ein unterschiedlicher Anteil der Jungfische ihr ganzes
Leben im Zufluss verbringen kann [2], [8]. Bei den bisher unter-
suchten Laichtierpopulationen im Alpenraum handelt es sich
mehrheitlich um gréfiere Fliisse mit mittleren Jahresabfliissen
von mehreren m?/s [2], [3], [4], [7], [8], [9]. Der Laichtieraufstieg
und die Laichpopulationen von kleinen Seezufliissen, insbeson-
dere mit Niedrigwasserabfliissen von weniger als 1001/s, wurden
bisher hingegen wenig beachtet und untersucht. Entsprechend
unbekannt ist die Bedeutung solcher Kleingewisser als Laich-
habitat fiir Seeforellen. Nur Bammatter [1] setzte sich niher mit
den Habitatpriferenzen von Seeforellenlaichtieren in kleinen
Zufliissen auseinander. Die vorliegende Arbeit beleuchtet exem-
plarisch die Aufwanderung und die Zusammensetzung von See-
forellen-Laichtierpopulationen in kleinen bis sehr kleinen See-
zufliissen iiber einen Zeitraum von bis zu 13 Laichsaisons.

2 Untersuchte Gewadsser

Die Fischerei- und Jagdverwaltung des Kantons Ziirich (FJV)
tiberwacht im Rahmen des Seeforellenmanagements den Laich-
tieraufstieg von Seeforellen seit 2005 in kleinen Seezufliissen auf

Kompakt

B Die Laichwanderung von Seeforellen in kleinen
Seezufliissen findet nur nach Regenereignissen bei
erhéhtem Wasserstand statt.

m Seeforellenlaichtiere in kleinen Zuflissen sind kleiner
als in gro3en Zuflissen, was als Anpassung an die
geringeren Raum- und Abflussverhaltnisse interpre-
tiert wird.

B Die Mehrheit der Seeforellen laicht nur einmal.
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ziircherischem Hoheitsgebiet mittels Elektrofischerei [5]. Regel-
mafige Daten werden in fiinf Zufliissen erhoben: im Hornbach,
im Dorfbach Kiisnacht, im Dorfbach Erlenbach und im Feldbach
am Ziirichsee (Fliche: 88,17 km?) sowie am Chidmtnerbach
(Bild 1), dem einzigen Zufluss des Pfiffikersees (Fliche: 3,3 km?).
Weitere Bache werden sporadisch beprobt. Die Einzugsgebiete
dieser kleinen Zufliisse umfassen lediglich 4,9 bis 15,1 km?. Alle
Biche sind ohne Kraftwerksnutzung und weisen natiirliche
Abfliisse mit einem nivo-pluvialen Abflusscharakter auf. Die
maximalen Aufstiegsstrecken fiir aufsteigende Seeforellen sind
kurz und betragen nur 400 bis 3 100 m.

3 Anpassung der KérpermafBle an die
Gewadssergrofle

3.1 Kleine Ziircher Seezuflisse

Die Seeforellen-Laichtiere waren vorwiegend in den Monaten
November und Dezember in den kleinen Seezufliissen anzutref-
fen. Wegen der geringen Niedrigwasserabfliisse ist ein Aufschwim-
men der teilweise stattlichen Fische zu den Laichplitzen aus-

Bild 1: In kleine Seezufllsse wie dem Chamtnerbach kdnnen
laichbereite Seeforellen erst einsteigen, wenn der Pegel nach
Regenféllen ausreichend ansteigt
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Bild 2: Langenverteilung von 402 Seeforellenlaichtieren aus
kleinen zlircherischen Seezufliissen

schlieflich bei erhohtem Wasserstand nach Regenereignissen
moglich, da sonst die erforderlichen Wassertiefen nicht vorhan-
den sind. Die Elektrobefischungen wurden deshalb durch die FJV
von November bis Dezember stets nach Niederschlagsereignissen,
welche eine ausreichende Wasserfiihrung fiir die Laichwanderung
verursachten, durchgefiihrt. Die einzelnen Laichtiere verblieben
in der Regel nur sehr kurze Zeit in den Béchen; insbesondere
Weibchen kehrten aufgrund eigener Beobachtungen nach dem
Laichgeschift meist innert weniger Stunden bis Tage in den See
zuriick. Vermutlich ist fiir die grofSen Fische ein lingerer Aufent-
halt in den kleinen Béchen risikoreich. Bammatter [1] wies fiir die
sehr kleinen Seeforellenlaichgewidsser denn auch auf die beson-
dere Bedeutung und Wichtigkeit tiefer Riickzugspools und Ver-
stecke fiir die groflen Laichtiere hin. Die beobachtete Langen-
spanne der bisher erfassten 402 Laichtiere reicht von 27 bis 86 cm,
wobei der Median bei 51 cm lag (Bild 2). Die Weibchen waren
dabei im Mittel etwas grosser als die Mannchen. Die mittlere
Lange der Laichtiere korrelierte sehr gut mit dem Niedrigwasser-
abfluss Q,,, ihres Laichgewdssers: Je kleiner der Niedrigwasserab-
fluss, desto kleiner waren die gefangenen Laichtiere (Bild 3). Der
Niedrigwasserabfluss Q,,, bezeichnet den Abfluss, welcher gemit-
telt iiber zehn Jahre wihrend 347 Tagen im Jahr erreicht oder iiber-
schritten wird [10]. Unter den kleinen Zufliissen ergab sich jedoch
keine offensichtliche Korrelation der Anzahl Seeforellenlaichtiere
mit den Niedrigwasserabfliissen der Laichgewdsser (Bild 4).

58

Feldbach

o

Kiisnachterbach b

Chamtnerbach

o
ra

=

w

Hornbach

P

P

I~
3

Dorfbach Erlenbach

mitlere Lange der Laichtiere [cm]

0 10 20 40 50 60
Niedrigwasser-Abfluss Q,,; [I/s]

Bild 3: Beziehung zwischen dem Niedrigwasserabfluss Q,,, von

finf kleinen zlircherischen Seezufliissen und dem Langenmedi-

an (graue Symbole) bzw. der mittleren Ladnge (schwarze Symbo-

le) der darin laichenden Seeforellen
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Bild 4: Verhéltnis zwischen dem Niedrigwasserabfluss Q,,, der
Zufliisse und der durchschnittlichen Anzahl aufsteigender See-
forellenlaichtiere pro Laichsaison (mit Standardabweichung)
kleinen ziircherischen Seezufliissen

3.2 Vergleich mit anderen Gewadssern

In sehr kleinen Meerzufliissen Stidnorwegens fanden Jonsson et
al. [6] ebenfalls eine Korrelation zwischen dem Abfluss der
Laichgewdsser und der Liange der dort laichenden Meerforellen.
Eine Anpassung der Laichtier-Kérpermafle an die geringen
Abfluss- und Platzverhiltnisse kleiner Laichgewdsser ist offen-
sichtlich. Trotzdem konnten in vier der fiinf kleinen ziircheri-
schen Seezufliisse auch regelméflig Laichtiere beider Geschlech-
ter von mehr als 70 cm Linge festgestellt werden (Bild 5), welche
aufgrund der groflen Anzahl Eier bedeutend fiir die Fortpflan-
zung der jeweiligen Population sind.

Ein Vergleich mit grofien Seezufliissen wie dem Alpenrhein
[7] (Bodensee), der Areuse [2] (Neuenburgersee) oder der
Dranse [4] (Genfersee) bestdtigt, dass dort die Seeforellen-
laichtiere mit mittleren Lingen von iiber 60 cm deutlich
grosser sind. Ab mehreren m’/s mittlerem Jahresabfluss schei-
nen die Laichtierldngen jedoch nicht mehr direkt abflussbe-
stimmt zu sein, sondern sie pendeln sich auf hohem Niveau
ein (Bild 6).

Die Untersuchung der Seeforellenlaichgewésser rund um den
Bodensee von Werner et al. [9] belegt ebenfalls, dass wie bei den
kleinen ziircherischen Seezufliissen kein direkter Zusammen-
hang zwischen der Zuflussgrofie bzw. dem Abfluss und der
Anzahl der darin laichenden Seeforellen hergestellt werden
kann.

4 Laicht die Mehrheit nur einmal?

4.1 Mehrfachlaicher in kleinen Zufliissen

Jedes einzelne Laichtier wurde fotomarkiert, was aufgrund der
einzigartigen Punktierung von Kopf und Flanken eine indivi-
duelle Wiedererkennung jedes einzelnen Fisches erlaubt. Zuerst
war diese Mafinahme nur dafiir gedacht, die Laichtiere in der-
selben Laichsaison nicht mehrfach zu zéhlen. In den Folgejah-
ren zeigte sich, dass die einzelnen Tiere zuverldssig aufgrund der
Bilder wiedererkannt werden konnten (Bild 7). Weil Seeforellen
ein klassisches Homing zeigen und zum Laichen in aller Regel
ihr Jugendgewdsser aufsuchen [2], [3], [9], erlaubt dies in den
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Schellenberg

Folgejahren eine Abschitzung des Anteils jener Fische, der sich
mehr als einmal fortpflanzt (Mehrfachlaicher).

Die Datenauswertung ergab Uberraschendes: Nicht einmal
zehn Prozent aller Laichtiere wurden in mehr als einer Laich-

saison in den kleinen Zufliissen festgestellt. Dafiir konnte auch
kein Ausweichen in einen anderen Zufluss (Streunereffekt) als
Erkliarung gefunden werden. Zudem sind die Resultate im ein-
zigen Laichgewdsser des Pfiffikersees vergleichbar mit jenen der
Ziirichseebiche. Dies ldasst nur den Schluss zu, dass sich die
Mehrzahl der in diesen Bichen laichenden Seeforellen lediglich
in einer einzigen Saison fortpflanzt.

4.2 Mehrfachlaicher in groBen Zufllissen

Ein Vergleich mit anderen Arbeiten belegt, dass auch in bedeu-
tend grofleren Laichgewdssern anderer Schweizer Seen der
Anteil an Mehrfachlaichern tief ist und sich die Befunde nicht
auf die kleinen Ziircher Seezufliisse beschrinken (Tabelle 1).
Biittiker und Matthey [3] fanden in Genferseezufliissen bei 2 588
markierten Laichtieren nur 6 % Mehrfachlaicher. Bouille [2]
stellte bei den in der Areuse laichenden Neuenburgersee-Forel-
len mit 5% einen vergleichbaren Wert fest. Nur die von Michel
[7] publizierten Zahlen aus der Fischaufstiegsanlage (FAA) des
Kraftwerks Reichenau am Alpenrhein bei Domat-Ems liegen
massiv tiefer: Lediglich zwolf von 3 526 markierten Seeforellen
(0,34 %) wurden in spéteren Laichsaisons nochmals in der FAA

Tabelle 1: Vergleich des Anteils an Laichtieren, die in mehr als
einer Laichsaison in den Seezufliissen festgestellt werden
konnten (Mehrfachlaicher) (Quellen: Hertig, [2], [4], [7])

Gewasser Anteil Mehrfachlaicher
Kleine Zircher Seezufliisse 8,75%
Areuse [2] 516%
Genferseezuflisse [4] 6,03%
Alpenrhein [7] 0,34%
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Bild 5: Auch wenn die
Durchschnittsldangen
der Laichtiere in kleinen
Seezuflissen deutlich
tiefer sind als in groBen,
bilden einzelne sehr
groBRe Exemplare wie
dieses Mannchen einen
wichtigen Bestandteil
jeder Population, solche
Tiere brauchen in den
kleinen Zufllissen
besonders bei fallen-
dem Wasserpegel zwin-
gend ausreichende
Versteckmoglichkeiten

gefangen. Im Unterschied zu den vorgenannten Gewéssern
unternehmen die Seeforellen im Alpenrhein die mit Abstand
langste Laichwanderung und das Kraftwerk Reichenau stellt ein
bedeutendes Abstiegshindernis dar, wie es in den anderen
erwahnten Gewdssern nicht vorkommt.

Insgesamt zeigen die Resultate der kleinen Ziircher Seezu-
fliisse zusammen mit dem Vergleich zu anderen Laichgewds-
sern, dass die mehrfache Fortpflanzung (Iteroparie) bei den
Seeforellen in Alpenrand- und Mittellandseen selten ist und
die Semelparie (einmalige Fortpflanzung) die Regel scheint.
Da der Fischereidruck auf Seeforellen in den verschiedenen
Seen ganz unterschiedlich und insbesondere im Pféffikersee
als sehr gering einzustufen ist, kann die Fischerei nicht die
Hauptursache fiir die vorgefundene geringe mehrfache Repro-
duktion sein. Moglicherweise ist die Energieinvestition fiir die
Produktion der Laichprodukte sowie fiir die Laichwanderung
derart grof3, dass der im einstelligen Prozentbereich liegende
Anteil an mehrjiahrig laichenden Fischen natiirlichen
Ursprungs ist.
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Bild 6: Vergleich der mittleren Laichtierlange und dem mittle-
ren Jahresabfluss der Ziircher Seezufliisse (schwarze Symbole)
mit drei groBen Seezufliissen von Bodensee [7], Genfersee [4]
und Neuenburgersee [2] (leere Symbole)
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Bild 7: Wiedererkennung von Individuen mittels ,Fotomarkierung”. Die Fische sind auch in Folgejahren anhand des individuellen
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Monitoring of European lake trout spawning in small
tributaries

An on-going monitoring since 2005 of European lake trout
spawners migrating into small tributaries (Qs,, < 100 I/s) of
Lake Zurich and Lake Pfaffikon, Switzerland, revealed that
migration only takes place during higher water flows due to
the small size of the creeks. The catchment areas of the tribu-
taries range from 4.9 to 15.1 km2 The mean length of 402
spawners from five tributaries ranged from 45 to 55 cm with
an overall mean of 52 cm for all individuals. It correlated posi-
tively with the low water flow of the respective tributaries.
Compared to spawners from large tributaries of Swiss lakes,
the mean length of the small creek spawners is far lower. All
individuals were marked with fototagging for later individual
recognition. Less than 10 % of the spawners could be obser-
ved in more than one spawning season. This low rate of multi-
ple reproductions is in accordance with data from other Swiss
lake trout populations and indicates that most of the lake
trout spawners in Switzerland seem to be semelparous.
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