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Fischbesatz in Seen - funktioniert es?

Felchen und Seesaiblinge sind wichtige Fische fiir die Berufs- und Angelfischerei in unseren Seen.
Diese Fische laichen oft in recht grossen Tiefen und fiir eine erfolgreiche Entwicklung missen ihre
Eier stets gut mit Sauerstoff versorgt sein. Im letzten Jahrhundert wurde dieser jedoch in grossen
Tiefen vieler Seen aufgrund der hohen Nahrstoffeintrage aus Landwirtschaft und Siedlungsabwasser
knapp und die natiirliche Fortpflanzung von Felchen und Saiblingen dadurch stark beeintrachtigt. Mit
Besatz versuchte man, die dadurch bedrohten Arten zu erhalten, die Fischbestdande zu stiitzen und
die Fangzahlen aufrechtzuerhalten. Dank grosser Anstrengungen im Gewasserschutz im letzten
Jahrhundert konnte die Wasserqualitat stark verbessert werden und hat sich wieder den
urspriinglichen Werten angenahert. Kénnen sich Saiblinge und Felchen denn nun in unseren Seen
schon wieder natirlich fortpflanzen oder sind sie noch immer auf Besatzmassnahmen angewiesen?
Hier mochten wir die bisher géngigste Methode zur Uberpriifung des Besatzerfolges in Seen
vorstellen und drei entsprechende Untersuchungen etwas genauer unter die Lupe nehmen.

Seesaiblinge und Felchen gehdren wie die Forelle zu der Ordnung der lachsartigen Fische
(Salmoniformes). Sie mogen kiihles und sauerstoffreiches Wasser und so finden sie in den Seen am
Schweizer Alpenrand ideale Lebensrdaume vor. Viele Arten laichen in eher tieferem Wasser und sind
fir eine erfolgreiche Fortpflanzung auf Kies und gute Sauerstoffverhaltnisse angewiesen. Die
Sauerstoffverfiigbarkeit wurde im letzten Jahrhundert durch die erhéhten Nahrstoffeintrage
(Eutrophierung) jedoch stark reduziert: Durch Abwasser und die landwirtschaftliche Dingung
gelangten grosse Mengen an Nahrstoffen in unsere Gewasser. Ein erhdhter Phosphor- und
Stickstoffeintrag flihrt in einem See rasch zu mehr Algen- und Pflanzenwachstum. Wenn diese Algen
und anderes organisches Material spater absterben, sinken sie auf den Seeboden, wo sie von
Bakterien und anderen Mikroorganismen abgebaut werden. Dieser Abbauprozess braucht sehr viel
Sauerstoff. Schliesslich wird der Sauerstoff in der Nahe des Seegrunds knapp — ganz besonders in
grossen Tiefen, die schlechter mit sauerstoffreichem Oberflachenwasser versorgt werden. Fir tief
laichende Fischarten kann das fatale Folgen haben: Die abgelegten Eier werden nicht ausreichend
mit Sauerstoff versorgt und sterben. Die natlrliche Fortpflanzung wird dadurch schwer
beeintrachtigt oder sogar unmaoglich.

Die Seen in der Schweiz waren unterschiedlich stark von der menschgemachten Eutrophierung
betroffen (Abb.1). Durch strengere Auflagen in der Landwirtschaft, den Ausbau der Kldranlagen und
das Phosphatverbot fiir Waschmittel in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts hat sich die
Wasserqualitat stark verbessert und die Phosphorwerte befinden sich heute wieder auf einem
dhnlichen Niveau wie vor der Eutrophierung. Doch gibt es auch schon im Sediment am
Gewassergrund genligend Sauerstoff fur eine erfolgreiche Eientwicklung von lachsartigen Fischen?
Mit gezielten Erfolgskontrollen kdnnen wir herauszufinden, ob die Naturverlaichung der Seesaiblinge
und Felchen wieder funktioniert oder ob Besatzmassnahmen zur Stiitzung der Bestande nach wie vor
notig sind.
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Abbildung 1: Die Entwicklung des Phosphorgehalts in 4 Schweizer Seen von 1950 bis 2010. Dargestellt ist in violett der stark
belastete Hallwilersee, in rot und griin die mittelmdssig stark belasteten Seen Genfersee und Bodensee und in blau der kaum
belastete Walensee. Eine erh6hte Néhrstoffbelastung hat erhebliche Auswirkungen auf die Sauerstoffverhdiltnisse in

grésseren Tiefen und kann die natiirliche Fortpflanzung von lachsartigen Fischen stark einschrénken oder verunmdéglichen.
Daten: BAFU

Wie markiert man 1 Million Fische?

Werden pro Fliessgewasserabschnitt normalerweise einige hundert bis ein paar tausend Fische
eingesetzt, kdnnen es in einem grosseren See schnell einige Hundertausende bis mehrere Millionen
Individuen sein. Fiir Erfolgskontrollen in Seen missen also sehr viele Fische markiert werden. Eine
dafiir geeignete Methode ist die Markierung der Gehérknochelchen der Fische. Die Eier oder
Jungfische werden dazu liber mehrere Stunden bis zu einem Tag in Wasser mit einem Farbstoff
gehaltert. Dabei nehmen sie die Farbe auf, welche sich in den kalziumhaltigen Knochenelementen
ablagert und noch Jahre spater in den Gehérkndchelchen der Fische unter einem speziellen
Mikroskop klar erkennbar ist. (Abb.2).
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Abbildung 2: Links ein nicht markiertes Gehdrkndchelchen, rechts ein markiertes Gehérknéchelchen. Im Labor kénnen die
Besatzfische durch den abgelagerten Farbstoff noch Jahre spdter als solche identifiziert werden. Fotos: AquaBios

Besatzerfolg von Art zu Art unterschiedlich

Eine Untersuchung mit dieser Markierungsmethode wurde kirzlich im Genfersee durchgefiihrt. Die
Fangzahlen der Seesaiblinge und Forellen waren hier seit mehreren Jahren ricklaufig, wahrend dem
die Felchenfiange stetig stiegen. Die internationale Kommission der Genfersee-Fischerei wollte den
Ergebnissen der Fangstatistiken etwas genauer auf den Grund gehen und herausfinden, woher die
gefangenen Lachsartigen stammten. Waren die Besatzmassnahmen massgeblich fir die Fange
verantwortlich oder stammte ein Grossteil der Seesaiblinge, Forellen und Felchen aus der natiirlichen
Fortpflanzung? Dazu wurden alle jungen Seesaiblinge und Forellen von einem Jahrgang (je fast 1
Million) an den Gehorkndchelchen markiert. In den Folgejahren wurden die Képfe der Fische von den
Anglern und Berufsfischern gesammelt und jeder gefangene Fisch konnte dann im Labor anhand der
Markierung im Ohr als Besatz- oder Wildfisch identifiziert werden.

Bei der Untersuchung hat man herausgefunden, dass nur zirka jede fiinfte der gefangenen Forellen
markiert war und somit aus dem Besatzmaterial stammte. Dabei wurden grosse Unterschiede
festgestellt, was die Uberlebenswahrscheinlichkeiten von verschiedenen Altersklassen und der Ort
des Besatzes angingen: Britlingsbesatz in die kleineren Zufliisse war am erfolgreichsten. Solche
gewadsserspezifischen Informationen helfen, die laufende Besatzpraxis stets zu optimieren.

Bei den Seesaiblingen waren die Besatzmassnahmen erfolgreicher: Uber zwei Drittel der
rickgefangenen Fische stammten aus dem Besatzmaterial. Die meisten davon waren Nachkommen
von Elterntieren aus dem Laichfischfang und nur wenige stammten von einem domestizierten
Zuchtstamm ab (Muttertierhaltung). Dies bestatigt, was bereits andere Untersuchungen gezeigt
haben: Jungfische von wilden Elterntieren sind besser fiir die natiirlichen Bedingungen im Gewasser
ihrer Eltern geristet als Nachkommen von einem domestizierten Zuchtstamm. Bei einer
Domestizierung wird die Vielfalt im Erbgut mit jeder Generation kleiner und damit auch die
Wahrscheinlichkeit, dass sich die Fische spater an andernde Umweltbedingungen, wie zum Beispiel
hohere Temperaturen oder neue Krankheitserreger, anpassen konnen.

Bei den Felchenfdangen im Genfersee sah es anders aus: Es wurden so viele Felchen gefangen, dass
der Anteil eingesetzter Felchen maximal 1% bis 4% ausmachte! Dies zeigt klar, dass im Genfersee die
natilirliche Fortpflanzung der Felchen wieder sehr gut funktioniert und Besatzmassnahmen zwecks
Stitzung der Bestande nicht notig sind. Diese werden gemass Aussagen des Fischereiverwalters des
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Kanton Waadt, Frédéric Hofmann, deshalb nur noch im kleinen Rahmen zur Erhaltung des Knowhows
und als Absicherung im Falle eines grossen Fischsterbens fortgefiihrt.

Der Besatzerfolg im Genfersee unterscheidet sich stark von Fischart zu Fischart (Abb. 3). Wahrend bei
den Seesaiblingen der grossere Teil der Fange aus dem Besatzmaterial stammt, findet man kaum
Felchen, die nicht aus der Naturverlaichung kommen. Dies hat wahrscheinlich mit den
unterschiedlichen Laichgebieten der beiden Arten zu tun. Frither fanden die Seesaiblinge ideale
Laichbedingungen in den Bereichen der Zufllisse, wo es durch das Geschiebe der Fllsse bis in grosse
Tiefen stets ausreichend frischen Kies gab. Heute ist der Geschiebetrieb stark eingeschrankt und so
konnte der fiir die Fortpflanzung benétigte Kies Mangelware sein. Weil die Saiblinge eher tief laichen,
kénnten auch die Sauerstoffverhaltnisse in grossen Seetiefen ein limitierender Faktor sein. Die
Felchen hingegen laichen auch in weniger tiefen Bereichen an vielen verschiedenen Stellen und ihre
Fortpflanzung funktioniert offensichtlich uneingeschrankt.

o -Anteil

Felchen Forellen Saiblinge

Abbildung 3: Prozentualer Anteil von naturverlaichten (griin) und aus dem Besatz stammenden lachsartigen Fischen (grau)
im Genfersee. Die Seesaiblinge wurden in drei Alterklasse (2+, 3+ und 4+) unterteilt. Die Besatzfische haben eine héhere
Sterblichkeit als ihre aus der natiirlichen Fortpflanzung stammenden Artgenossen, deshalb nimmt der Anteil Seesaiblinge
aus der Naturverlaichung iiber die Jahre zu. Daten: Internationale Kommission der Genfersee-Fischerei

Werden durch den Besatz aber wirklich mehr Fische gefangen? Oder ersetzen die Millionen von
eingesetzten Besatzfische durch Konkurrenz einfach einen Teil der Fische aus der natirlichen
Fortpflanzung? Die Antwort auf diese Frage kann nur gefunden werden, wenn ein Besatzstopp
eingelegt werden wiirde. Erst dann kénnte sich zeigen, ob die Besatzmassnahmen wirklich notig sind
oder ob uns die Naturverlaichung alleine die gleichen oder langfristig vielleicht sogar erhéhte
Fangzahlen bescheren kann.
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Besatzerfolg von See zu See unterschiedlich

So wie sich der Besatzerfolg von Art zu Art unterscheidet, finden wir auch enorme Unterschiede bei
Besatzmassnahmen der gleichen Art in unterschiedlichen Seen. Eine erst kiirzlich durchgefiihrte
Untersuchung am Hallwilersee hat sich mit dem Besatzerfolg der Felchen befasst. Der fehlende
Sauerstoff im Tiefenwasser des Sees hatte zum Aussterben der urspriinglichen Felchenpopulation
geflihrt. Mit der Belliftung des Sees versucht man seit iber 30 Jahren, die Sauerstoffsituation zu
verbessern und der Felchenbestand wird durch Besatzmassnahmen aufrechterhalten. Die
Wasserqualitat hat sich in den letzten Jahren stetig verbessert und die Felchenfange sind wieder
mehr geworden. Bedeutet dies, dass die Naturverlaichung wieder funktioniert und die
Besatzmassnahmen eingestellt werden kénnen? Um diese Frage zu beantworten wurden im Auftrag
der Sektion Jagd und Fischerei des Kanton Aargaus die Gehorkndchelchen von allen Besatzfischen
eines Jahrgangs markiert, um spater deren Anteil am gesamten Jahrgang im See zu bestimmen. Die
Resultate zeigen deutlich, dass die natirliche Fortpflanzung der Felchen im Hallwilersee immer noch
stark beeintrachtigt ist. Uber 90% der Jungfische stammten von den Besatzmassnahmen. Trotzdem:
Es gibt wieder Felchen, die sich im Hallwilersee natiirlich fortpflanzen konnen! Es ist zu erwarten,
dass ihr Anteil mit einer weiteren Verbesserung des Sauerstoffhaushalts im See in Zukunft noch
grosser werden wird.

Ein dhnliches Projekt wurde bereits am Bodensee von der Universitat Konstanz und der
Fischereiverwaltung SG im Auftrag der Fischereiorganisation IBKF (Int. Bevollmachtigten Konferenz
fiir die Bodenseefischerei) durchgefihrt. Im Jahr 2003 wurden die Besatzfische an den
Gehdrknéchelchen markiert und ihr Anteil am Jahrgang nach einem halben Jahr tiberpriift. Uber 60
Prozent der gefangenen 0+ Fische stammten aus dem Besatzmaterial. Wie viele dieser Fische gingen
den Fischern wohl spater in die Netze oder an den Haken? Am Bodensee wurde 2 und 3 Jahre spater
beim Laichfischfang der Anteil markierter Felchen erneut Uberpriift: Das Resultat fiel ahnlich aus wie
bei den 0+ Fischen. Die eingesetzten Felchen konnten sich tGber die Jahre hinweg im Bodensee
anscheinend sehr gut halten! Zu einem etwas anderen Ergebnis gelangte die Studie am Genfersee,
die sich ebenfalls mit dieser Frage befasst hatte: Stammten bei den 2+ Seesaiblingen noch (iber 80%
der Fische aus dem Besatzmaterial, so waren es zwei Jahre spéater bei den 4+ Fischen noch weniger
als 50% (Abb.3). Uber die Jahre kénnen sich hier die Fische aus der Naturverlaichung also besser
behaupten als ihre Artgenossen aus der Brutanstalt.

Diese Erfolgskontrollen von einer Fischart in unterschiedlichen Seen zeigen auf, dass der Besatzerfolg
sehr stark von den im Gewadsser herrschenden Bedingungen abhangt. Der Anteil eingesetzter Felchen
ist im Genfersee dank der ausgezeichnet funktionierenden Naturverlaichung vernachlassigbar klein.
Im Hallwilersee dagegen sieht es anders aus: Auf Besatzmassnahmen kann hier fiir den Fortbestand
der Felchen und die Fischerei momentan nicht verzichtet werden.

Die Richtung stimmt!

Aber warum funktioniert die natirliche Fortpflanzung in manchen Gewassern nicht richtig, obwohl
der Phosphorgehalt wieder im urspriinglichen Bereich liegt? Sofern die Laichplatze nicht anderweitig
(zB. durch fehlenden Kies) beeintrachtigt sind, ist die Antwort in diesen Fallen vermutlich vor allem in
den Sedimenten zu suchen, wo die Eier fiir die Entwicklung zu liegen kommen. In einst stark
belasteten Seen sind die Sedimente namlich immer noch praktisch sauerstofffrei und entziehen dem
Wasser nach wie vor Sauerstoff. Bei einem in der Vergangenheit sehr stark belasteten See wie dem
Hallwiler-, Baldegger- oder Sempachersee diirfte dieser Zustand noch anhalten. Aber: Die gut
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funktionierende Naturverlaichung der Felchen im in der Vergangenheit doch auch recht stark
belasteten Genfersee ldsst hoffen, dass in vielen anderen weniger belasteten Seen die Fortpflanzung
ebenso gut oder sogar noch besser funktioniert. Geplante Besatzerfolgskontrollen am Boden- und
Hallwilersee, sowie hoffentlich an weiteren Seen, werden in Zukunft Aufschluss darliber geben, ob
die natlrliche Fortpflanzung einzelner Arten in den verschiedenen Seen funktioniert oder ob
stitzende Massnahmen weiterhin notig sind.

Von Corinne Schmid und Béinz Lundsgaard-Hansen, FIBER

Dieser Artikel basiert auf mehreren Untersuchungen und Berichten. Auf Anfrage stellen wir Ihnen
diese gerne zu.

Exkursion "Laichende Aschen" am Inn

Diesen Friihling organisiert die Fischereiberatung FIBER in Zusammenarbeit mit dem Amt fir Jagd
und Fischerei des Kantons Graubiinden die Exkursion , Laichende Aschen”.

Am Vormittag informiert Banz Lundsgaard-Hansen (FIBER) in einem Referat (iber Biologie, Vielfalt

und Gefdhrdung der Schweizer Aschen. Nach einem gemeinsamen Zmittag werden wir am Inn
,Laichende Aschen” beobachten und Reto Gritti (AJF Graubiinden) wird direkt am Wasser tiber die
Besonderheiten der Engadiner Aschen berichten.

Abbildung: Eine Aschen-Hochzeit zu beobachten ist ein faszinierendes Schauspiel — im Engadin sind die Bedingungen dafiir
dank des kristallklaren Wassers des Inns besonders gut! Foto: M. Roggo.
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Exkursion "Welcher Jungfisch schwimmt hier?"

Nase, Alet, Barbe oder Asche - gleich mehrere Fische laichen im Friihling auf dem Kies grésserer
Flisse. Ein bisschen spater kann man sie nahe vom Ufer beobachten — kleine Schatten die
herumflitzen oder gegen die Stromung schwimmen. Doch um welche Jungfische handelt es sich? Auf
dieser Exkursion horen Sie, was bei einem Spaziergang am Fluss im Jahresverlauf alles beobachtet
werden kann und Sie erfahren mehr lber das Kartieren von Jungfischen. Natirlich richten wir ein
ganz spezielles Augenmerk auf unseren Fisch des Jahres — die Asche.

Jahresbericht FIBER 2015

Kurse, Exkursionen, Vortrage und popularwissenschaftliche Artikel - die FIBER war auch im Jahr 2015
an diversen Fronten aktiv.Die Details finden Sie im Jahresbericht 2015.

FIBER-Programm Laichzeit!

Die diesjahrige Laichzeit der Forelle neigt sich dem Ende zu. Haben Sie
Laichgrubenkartierungen durchgefiihrt? Mdéchten Sie Ihre Erfahrungen
rund ums Kartieren teilen? Dann melden Sie sich bei uns. Wir werden
die durchgefiihrten Kartierungen und spannenden Erfahrungen auch
dieses Jahr wieder im Kartierungsbericht zusammenfassen.

Wir freuen uns auf lhren Beitrag!

Fisch des Jahres

Die Asche ist Fisch des Jahres 2016. lhre Schdnheit entzlickt Naturfreunde und Poeten, aber die
kiinstlichen Veranderungen der Fliisse bedrohen sie existenziell. Mit der Wahl zum Fisch des Jahres
2016 verkniipft der Schweizerische Fischerei-Verband SFV eine klare Botschaft: Die Schweiz braucht
renaturierte Gewasser — sonst stirbt die Asche ganz aus.

Abbildung: Der Fisch des Jahres 2016 - die Asche.
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Publikationen und Veranstaltungen

Naturverlaichung im Kanton Luzern

Die Hochwasser im Sommer 2014 haben den Luzerner Forellen-
bestanden zugesetzt. Die Fischereiverwaltung sah darin aber auch
eine Chance. Um den Bestand an Laichtieren nicht zusatzlich durch
Laichfischfang zu schwachen, wurde auf 283 Teststrecken in 12
Einzugsgebieten kurzerhand auf Besatz verzichtet. Im 2015 wurde
dann das Ausmass der Naturverlaichung gemessen. Auf 83% der

Strecken konnten 0+-Fische nachgewiesen werden, die i

®
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Naturverlaichung wurde auf fast der Halfte der Strecken als gut TR
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oder sehr gut bewertet.

Im Bericht gibt es auch konkrete Besatzempfehlungen: So sollen

Gewasser mit guter oder sehr guter Naturverlaichung in Zukunft

nicht mehr besetzt werden. Aber auch einige Gewadsser mit _ s i |
schlechter Naturverlaichung, deren Lebensraum als fiir Forellen ungeeignet beurteilt wurde, sollen
nicht mehr besetzt werden. In anderen Gewdsser mit ungentigender Rekrutierung soll der Besatz wie
bisher weitergefiihrt werden. Zum Schluss betonen die Autoren ,in jedem Fall gilt, dass
Lebensraumaufwertungen dem Besatz vorzuziehen sind”“.

Totholz-Broschiire Kanton Bern

Das Fischereiinspektorat und der Renaturierungsfonds des Kantons Bern haben kirzlich die
informative Broschiire ,Holz im Wasser” veréffentlicht. Nach dem Motto ,, Totes Holz fiir lebendige
Gewasser” informiert sie Gber die 6kologische Bedeutung von Totholz fiir unsere Gewasser und seine
Rolle im Wasserbau. In dieser Reihe ist auch schon die Broschiire ,Der Kies im Fluss“ erschienen.

Fischtreppen fordern den genetischen Austausch

Wasserkraftwerke, Wehre und Wasserfalle sind fiir Fische oft untiberwindbare Hindernisse. Das kann
die genetische Struktur der separierten Populationen stark beeintrachtigen. Nun wurde erstmals
untersucht, ob und wie stark Fischtreppen diesen Negativeffekt mildern. Ein Forschungsteam der
Eawag konnte anhand der Fischart Alet nachweisen, dass Aufstiegshilfen fiir Fische den genetischen
Austausch zwischen verschiedenen Populationen tatsachlich fordern. Ganz beheben kénnen sie die
Auswirkungen der Barrieren nicht.
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FIBER-Seminar , Fischriickgang in der Schweiz — wo stehen wir heute?”

Wir freuen uns, Samuel Griindler (Geschéftsleitung SFV), Armin Peter (Peter Fish Consulting), Marcel
Michel (Amt fiir Jagd und Fischerei Graublinden) und Lukas Bamatter (Bundesamt fiir Umwelt,
Sektion Lebensraum Gewasser) als Teilnehmer der Podiumsdiskussion bestatigen zu dirfen. Das
Seminar ist ausgebucht!

Messe ,,Fischen Jagen Schiessen” 18.-22. Februar

Schon bald findet auf dem BERNEXPO-Geldnde die Messe ,, Fischen Jagen Schiessen” statt. Besuchen
Sie die SFV-Ausstellung zum Thema Instream-Restaurieren, es lohnt sich! Oder wie ware es mit der
vom BAFU organisierte Podiumsdiskussion ,Vom Fischbesatz zur Naturverlaichung — sind wir auf
Kurs?“ am Samstag 20. Februar? Banz Lundsgaard-Hansen von der Fischereiberatung FIBER wird ein
Einfihrungsreferat halten. Anschliessend debattieren Vertreter von kantonalen Fischerfachstellen
und Verbanden Uber die Zukunft der Forellenbewirtschaftung. Die Veranstaltung findet von 13 bis 15
Uhr auf dem Messegeldnde statt. Gratis Verpflegung mit Kaffee und Kuchen.
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