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1 Zusammenfassung

In den schweizerischen Voralpenseen leben Uber-
durchschnittlich viele endemische Fischarten, fiir
welche die Schweiz eine ganz besondere Verantwor-
tung tragt. Um ein Okosystem mit den darin leben-
den Organismen schiitzen und erhalten zu kénnen,
muss dessen Zustand bekannt sein. Erst seit dem
Jahr 2010 wurden mit dem Forschungsprojekt «Pro-
jet Lac» in den grossen und teils auch tiefen Alpen-
rand- und Mittellandseen umfassende und standar-
disierte Aufnahmen des Fischbestands durchgefiihrt.
Dabei kamen teils Uberraschende Erkenntnisse an
den Tag. So wurden beispielsweise bisher nicht be-
kannte Arten entdeckt.

Die Entwicklung des Fischbestands in den Seen lasst
sich kiinftig genau verfolgen, wenn die Datenerhe-
bungen mittel- bis langfristig regelmassig wiederholt
werden. Der vorliegende Bericht umfasst exempla-
risch sdmtliche Ergebnisse der Befischungen, die im
Agerisee vom 27. bis 29. August 2018 durchgefiihrt
wurden.

Der See ist oligotroph (Nahrstoffarm) und eher ober-
flaichenwarm. Die Sprungschicht liegt im Sommer-
halbjahr oberflaichennah. Die anthropogene Nahr-
stoffbelastung war im See nie sehr ausgepragt. Trotz-
dem kann heute in der Tiefe des Sees wahrend der
Schichtung bis in den Dezember ein leichter Sauer-
stoffmangel beobachtet werden. Dieser ist auf Nahr-
stoffeintrage aus den Zuflissen sowie auf die Primar-
produktion des Sees zuriickzufiihren. Aus diesem
Grund wird der limnologische Zustand heute als
leicht beeintrachtigt angesehen.

Die Habitatkartierung des Litorals zeigt einen ver-
gleichsweisen hohen Anteil an strukturreichen Habi-
taten. Diese bieten den Fischen Unterschlupf und
Laichsubstrat. Die Uferlinie und damit die Vernet-
zung mit dem Umland ist im Agerisee jedoch beein-
trachtigt. Ca. 41 % der Uferlinie ist verbaut. Das 6ko-
logische Potenzial zugunsten von Uferrenaturierun-
gen ist fur viele Fischarten dementsprechend vor-
handen.

Der Fischbestand im Agerisee wird heute durch
Flussbarsche und Rotaugen dominiert. Dass ver-
gleichsweise wenig Felchen im See vorkommen -
auch in der Biomasse, liegt teilweise an der geringen
Ausdehnung des Pelagials im Vergleich mit den lito-
ralen Habitaten und der Halde. Obwohl der See rela-
tiv tief ist, besiedeln die Fische, zumindest zwischen
Sommer und Herbst, nicht die gesamte Seetiefe. Ab
rund 30 m wurden keine Fische gefangen.

Die Fischartenzusammensetzung im Agerisee wird
als leicht beeintrachtigt angesehen. Es kommen
kaum nicht-einheimische und nur zwei standort-
fremde Arten haufiger vor. Aus fischokologischer
Sicht ist jedoch die relativ hohe Dichte der standort-
fremden Kaulbarsche und das Vorkommen der
standortfremden Felchen als kritisch einzustufen.
Auffallig gering ist auch die Biomasse der gefange-
nen Fische. Grosse Fische sind im Agerisee also un-
terreprasentiert.

Der Agerisee bietet den Fischern Fangbedingungen,
die einen vergleichsweise guten Ertrag ermoglichen.
Die flachenkorrigierten Fangzahlen sind recht hoch
und Uber die Jahre gesehen stabil. Allerdings ist die
Anzahl grosser Fische im See auffallig gering, was auf
einen hohen Befischungsdruck zurtickzufiihren sein
kénnte.

Die auf Gewadsserschutz zielenden Anstrengungen
sollten daher fortgefiihrt werden, damit die Defizite
hinsichtlich des Sauerstoffgehalts in der Tiefe sowie
der Ufermorphologie behoben werden kdénnen. Bei
der strategischen Planung der Seeuferrevitalisierung
ist darauf zu achten, dass biologische Hotspots im
See, die sich u.a. bei Zu- und Ausflissen befinden,
prioritdr angegangen werden. Fir die fischereiliche
Bewirtschaftung wird empfohlen in Zukunft den Be-
fischungsaufwand der Angel- und Netzfischer zu do-
kumentieren. Die Wirkung von Besatzmassnahmen
sollte Uberprift werden. Es sollte auch Uberpruft
werden, ob heute noch einheimische Krebse im See
vorkommen.
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2 Ausgangslage

2.1 Notwendigkeit von standardisierten Aufnahmen der Fischbestande

In den Schweizer Voralpenseen leben tberdurch-
schnittlich viele endemische Fischarten [1, 2], fir
welche die Schweiz eine ganz besondere Verantwor-
tung tragt. Gemass des Zweckartikels des Bundesge-
setzes Uber die Fischerei (Art. 1, Abs. 1, Bst. a BGF,
SR 923.0) sollen die natirliche Artenvielfalt und der
Bestand einheimischer Fische, Krebse und Fischnahr-
tiere sowie deren Lebensrdume erhalten, verbessert
oder nach Méoglichkeit wiederhergestellt werden.
Die Kantone sind dabei gemass der Verordnung zum
Bundesgesetz lUber die Fischerei (VBGF, SR 923.01)
verpflichtet, diejenigen Gewasserabschnitte auf ih-
rem Gebiet, in denen Fische und Krebse mit dem Ge-
fahrdungsstatus 1-3 leben (Art. 10 Abs. 1 VBGF), zu
benennen.

Um ein Okosystem mit den darin lebenden Organis-
men schitzen und erhalten zu kbnnen, muss dessen
Zustand bekannt sein. Erst seit dem Jahr 2010 wur-
den mit dem Forschungsprojekt «Projet Lac» in den
grossen und tieferen Alpenrandseen umfassende

und standardisierte Aufnahmen des Fischbestands
durchgefiihrt. Bis dahin beruhte das Wissen haupt-
sachlich nur auf Erfahrungen der Behoérden und der
Fischer, Einzelbeobachtungen, gezielten Monito-
rings (z.B. Felchenmonitorings) und artenspezifi-
schen wissenschaftlichen Studien.

Die Resultate des ,Projet Lac” erganzen dieses Wis-
sen. Dabei kamen auch teilweise liberraschende Er-
kenntnisse an den Tag. So wurden beispielsweise,
durch den Einsatz von genetischen Methoden bisher
nicht bekannte Arten entdeckt. Die standardisierten
Aufnahmen lieferten auch neue Erkenntnisse bezlig-
lich Habitatnutzung, absoluten bzw. relativen Hau-
figkeiten und Langenzusammensetzung der einzel-
nen Fischarten. Zudem kann die langerfristige Ent-
wicklung des Fischbestands in einem See mit den Da-
ten des «Projet Lac» detaillierter und genauer ver-
folgt werden. Verwendete Fachbegriffe sind im
Glossar (Kapitel 7) erklart.

2.2 Fische als Indikatoren fiir den Zustand eines Sees

Die Artenzusammensetzung der Fischgemeinschaft
eines Gewassers stellt einen hervorragenden Indika-
tor fiir dessen Status als Okosystem dar [3, 4]. Her-
vorzuheben sind diesbeziiglich folgende Punkte:

¢ Fische sind langlebig und wiederspiegeln des-
halb Effekte liber einen langen Zeitraum.

¢ Fische nutzen ein grosses Nahrungsspektrum,
das in Form von Anpassungen an unterschiedli-
che Nahrungsnischen verdeutlicht wird.

e Verschiedene Fischarten haben unterschiedli-
che Anspriiche an die Wasserqualitat.

* Die Habitatanspriiche variieren zwischen den
verschiedenen Arten und zwischen den ver-
schiedenen Altersstadien innerhalb einer Art.

Standardisierte und reproduzierbare Aufnahmen des
Fischbestands wie die des «Projet Lac» sind notwen-
dig, um Fischgemeinschaften erfolgreich als Bioindi-
kator nutzen zu kénnen. Da sich Fische raumlich be-
wegen, missen diese standardisierten Aufnahmen
gleichzeitig in allen Bereichen des Stillgewassers
durchgefihrt werden. Dies ist der Grund, weshalb
eine standardisierte Befischung der Seen recht auf-
wendig ist und friiher in der Schweiz nicht durchge-
fihrt wurde.
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2.3 Zielsetzung der standardisierten Befischung des Agerisees

Die Feldarbeiten des eigentlichen «Projet Lac» wur-
den Ende 2014 abgeschlossen. 2017 und 2018 wurde
im Rahmen einer BAFU-Studie versucht, die Befi-
schungsmethode des «Projet Lac» zu vereinfachen.
Ziel war es, den Aufwand und die Fischmortalitat zu
verringern, ohne die Datenqualitat zu schmalern.
Durch diese methodische Weiterentwicklung ergab
sich fiurr die Kantone 2017 und 2018 die Gelegenheit,
im Zuge des «Projet Lac» bisher nicht untersuchte
Seen mit der neuen, leicht angepassten Methode be-
gutachten zu lassen. Die Ziele der standardisierten
Befischungen orientieren sich an denen des «Projet
Lac»:

e Erhebung der Haufigkeit einzelner Fischarten
sowie der Vielfalt im See.

2.4 Der Agerisee

Der Agerisee nimmt eine Fliche von 7,3 km? ein und
liegt im Kanton Zug. Er liegt auf einer Hohe von
724 m . M. Mit einer maximalen Tiefe von 83 m
fasst der See ca. 357 Mio. m® Wasser. Seit 1992 dient
das Seewasser als Trinkwasserreservoir. Die Zuflusse
des Sees sind verhéltnismassig klein. Deshalb erge-
ben sich auch relativ geringe Wasserstandsschwan-
kungen. Hauptzuldufe sind der Hiribach, der Trom-
bach sowie der Dorfbach Oberageri (Abbildung 2-1).

Die Lorze fliesst aus dem Agerisee und miindet zehn
Kilometer flussabwarts in den Zugersee. 1857 wurde
der Spiegel des Agerisees kiinstlich durch eine Abgra-
bung der Sohle der Lorze gesenkt [5]. 1972 wurden
alle Gemeinden im Einzugsgebiet des Agerisees an
den Abwasserverband und somit an eine Klaranlage
angeschlossen.

e Darstellung der evidenten Zusammenhange zwi-
schen Umweltfaktoren (z.B. Sauerstoffgehalt im
Tiefenwasser, Temperatur, Produktivitdt) und
Artenvielfalt.

Nicht zur Untersuchung gehorten die Erstellung von
standardisierten Fotos, die Entnahme von DNA-Pro-
ben und von ganzen Fischen fiir die Wissenschaft. Es
wurden jedoch einzelne Proben entnommen.

Der vorliegende Bericht umfasst samtliche Ergeb-
nisse der Befischungen, die im Agerisee vom 27. bis
zum 29. August 2018 durchgefiihrt wurden. Der Fo-
kus der Auswertungen wird auf die Artenzusammen-
setzung und die Habitatnutzung der einzelnen Fisch-
arten gelegt.

Alosen
Mittenageri °
o O . .
Unterageri o Oberageri
724 m.a.M.

o

Hauptsee

Abbildung 2-1. Der Agerisee mit seinen Zufliissen (Grafik © Wi-
kimedia).
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3 Methoden

3.1 Habitatkartierung

In einem ersten Schritt der Datenerhebung wurden
die fischrelevanten und unter Wasser liegenden Ha-
bitate kartiert. Fische verteilen sich nicht zufillig
Uber die verschiedenen Habitattypen, sondern hal-
ten sich in gewissen litoralen Habitaten oder Tiefen
zu bestimmten Zeitpunkten im Jahr hdufiger auf [6].
Je nach Fischart kdnnen sich die bevorzugten Habi-
tattypen unterscheiden. Der Agerisee wurde daher
fir die Habitatkartierung in drei Einheiten unterteilt
[7]1 (Abbildung 3-1):

¢ Die litorale Zone, die im Durchschnitt bis in eine
Tiefe von 6 m reicht.

¢ Die sublitorale Zone, zu der ebenfalls die benthi-
sche Zone gerechnet wird. Sie entspricht der
,Halde” innerhalb eines Sees (6-20 m).

e Die zentrale Zone, die sich aus pelagialen und
profundalen Zonen zusammensetzt (> 20 m).

Die Zonen wurden anhand der Seegrundvermessung
(Bathymetrie) bestimmt. Die litorale Zone bis zu ei-
ner Tiefe von <3 m wurde von einem Boot aus und

mit Zuhilfenahme von Luftaufnahmen mit QGIS kar-
tiert (Abbildung 3-2). Die Ufer werden als kinstlich
bezeichnet, sofern die Uferlinie durch Blockwirfe,
Mauern (Abbildung 3-2) usw. gesichert sind oder
eine hohe Bootsdichte (offene Bootsanlegestellen im
See mit sichtbaren baulichen Massnahmen) aufwei-
sen. Eingezaunte Schilfbestande und Boote, die im
freien Wasser an Bojen fixiert sind, werden als natur-
nahe Ufer eingestuft.

SN
1Sa%ne !

R
& e o g | 1
1 e // "-\
[
- S "-\ Pelagial
b Ly \
Hochwasser 5 v e
Eulitoral /‘U_LW_ Fgse | 4
Nigdrigwasser— ly:? oy 6
Litoral  switord & Jropnogene Z°”ETD. -
Y ipelagial
K o
Benthal /\q—\- - - -- Kompensationsebene
1 Bruchwald
2 Seggengiirts! Bathypelagial
3 Schilfgirtel 4 :
4 Seerosengirtel Brofundal Y Tropholytische Zone
S Laichkrautguirtel orun \
6 Characesnglirtel \
7 Molluskenschalenzone mit Rotalgen M
M Lebende Muscheln o

Abbildung 3-1. Limnologische Strukturierung von Seen [8]

Abbildung 3-2. Links: Kartierung der Uferhabitate vor Ort im See. Rechts: Beispiel eines hart verbauten Ufers am Agerisee.
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3.2 Befischung

3.2.1 Pelagische Multimaschen-Kiemennetze (Vertikalnetze)

| Elektrofischerei

Pelagische
Vertikalnetze

Abbildung 3-3. Oben: Schematische Darstellung der durchgefiihrten Befischungs- und Untersuchungsmethoden. Unten links: Verti-
kales Multimaschennetz abgewickelt von einem Schwimmkérper. Mit diesem Netz wird die gesamte Seetiefe vom Seegrund bis zur
Oberflache befischt. Unten rechts: Entnahme der Fische aus einem Vertikalnetz. Dabei wird neben Art und Lange auch die Tiefe, in

denen die Fische gefangen wurden, erfasst.

Die im Rahmen der standardisierten Befischungen
eingesetzten vertikalen Kiemennetze haben sich im
Rahmen des «Projet Lac» bewahrt. Diese Multima-
schennetze fischen jeweils vom Seegrund bis zur
Oberflache. Folgende Maschenweiten der CEN-
Norm (CEN prEN 14757 [9]) wurden auf sechs Verti-
kalnetze verteilt eingesetzt. Die Breite des Netzblatts
pro Maschenweite ist in Klammern angegeben. Die
Hohe des Netzes entspricht jeweils der befischten
Tiefe und ist variabel:

Netz 1: MW 6.25mm (0.5m), MW 8 mm
(0.5 m), MW 10 mm (1.0 m)

Netz 2: MW 12.5mm (1.0 m), MW 15.5 mm
(1.0m)

Netz 3: MW 19.5mm (1.0m), MW 24 mm
(1.0m)

Netz 4: MW 29 mm (1.0 m), MW 35 mm (1.0 m)
Netz 5: MW 43 mm (2.0 m)

Netz 6: MW 55 mm (2.0 m)

SEITE | 8



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG DES AGERISEES - RESULTATE DER ERHEBUNGEN VOM AUGUST 2018

Alle sechs Vertikalnetze wurden jeweils als Netz-
gruppe nebeneinander an derselben Stelle im See
und in der gleichen Tiefe gesetzt. Um die geografi-
sche und tiefenbedingte Variabilitat hinsichtlich der
Verteilung der Fische im See zu erfassen, wurden
mehrere Netzgruppen gesetzt. Dies geschah jeweils
in unterschiedlichen Tiefen und an unterschiedlichen
Standorten im See. Eine Netzgruppe von sechs Net-
zen verblieb etwa 20 bis 24 Stunden im See, bevor
sie wieder gehoben wurde. Die Zeit, die eine Netz-
gruppe im Wasser exponiert war, wurde protokol-
liert. Beim Heben und Auswerten der Netze wurde
neben der Fischart und der Fischlange auch die Fang-
tiefe jedes Fisches auf einen Meter genau protokol-
liert (Abbildung 3-3).

3.2.2 Benthische Multimaschen-Kiemennetze

Auch die benthischen Multimaschen-Kiemennetze
weisen die von der CEN-Norm geforderten Maschen-
weiten auf. Die Hohe des Netzblatts pro Maschen-
weite betrdgt 1.5 m, die Breite des Netzblatts ist je-
weils in Klammern angegeben: 5mm (50 cm),
6.25mm (75cm), 8 mm (1m), 10mm (1m),
12.5mm (1.5m), 15.5 mm (2 m), 19.5 mm (2.5 m),
24 mm (2.5 m), 29 mm (3 m), 35 mm (3.5 m), 43 mm
(4 m), 55 mm (5 m).

Die benthischen Multimaschennetze wurden jeweils
Uber Nacht (ca. 14 Stunden) in verschiedenen Tiefen
eingesetzt. Die Anzahl benthischer Netze, die im A-
gerisee pro Tiefenzone zu setzen sind, sind in der

CEN-Norm wie folgt definiert:

Diese Methode wird als Vertikalnetz-Methode be-
zeichnet. Sie wurde an der Universitat Besangon kon-
zipiert [6] und durch die EAWAG, das BAFU und die
Biliros Aquabios GmbH und Teleos sarl weiterentwi-
ckelt. Fir die Standardisierung der Daten wird die
Netzflache pro Maschenweite herangezogen. Das er-
moglicht, unter Beachtung der eingesetzten Zeit, die
Berechnung des Fangaufwandes resp. von CPUE-
Werten (engl. fir Fang pro Aufwandeinheit). Beim
NPUE wird die Anzahl der gefangenen Fische mit
dem Fangaufwand (Netzflache) in Beziehung gesetzt.
Beim BPUE wird mit Blick auf die Biomasse der ge-
fangenen Fische genau gleich vorgegangen wie beim
NPUE.

e 0-3m: 10 Netze

e 3-6m: 10 Netze

e 6-12m: 10 Netze

e 12-20m: 10 Netze

e 20-35m: 10 Netze

e 35-50m: 6 Netze

e 50-75m: 6 Netze

e >75m: keine Vorgabe

Jedes Netz ist individuell markiert. Somit kann zu-
rackverfolgt werden, in welchem Netz, an welchem
Standort, in welcher Tiefe und in welcher Maschen-
weite ein Fisch gefangen wurde. Die geografische
Verteilung der Netze im See erfolgte, wie von der
Norm vorgesehen, zufillig [10].

Abbildung 3-4. Heben von benthischen Multimaschennetzen: Links: in Uferndhe (Foto © EAWAG); Rechts: Setzen eines benthischen

Netzes (Foto © Mikael Goguilly).
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3.2.3 Elektrische Befischungen

Gewisse Uferbereiche des Sees mit geringen Wasser-
tiefen (bis 1 m) wurden elektrisch befischt (Abbil-
dung 3-5). Dabei wurden alle zuvor bei der Kartie-
rung erfassten Habitate an verschiedenen Standor-

ten mehrmals befischt. Bei jeder Befischungsaktion

Fogme =l

wurde eine kurze Strecke entweder zu Fuss oder mit
dem Boot befischt. Hierbei wurde die Lange der be-

fischten Strecke fir die Standardisierung der Daten
(CPUE) verwendet.

Abbildung 3-5. Links: Elektrische Befischung von Schilf, die vom Boot aus durchgefiihrt wurde; Rechts: Befischung von Steinblocken,

die zu Fuss durchgefiihrt wurde (Foto © Andri Bryner, EAWAG).

3.2.4 Vorteile und Grenzen der Befischungsmethoden mit standardisierten Netzen

Ziel der angewandten Befischungsmethoden ist, ein
moglichst realitdtsnahes und reproduzierbares Ab-
bild des Fischbestands im See zu erhalten. Der Befi-
schungsaufwand und der Zeitpunkt wurden so be-
stimmt, dass die Resultate mit anderen Seen vergli-
chen werden konnen (Zeitpunkt August-Oktober;
Befischung an mindestens drei Tagen). Anhand die-
ses standardisierten Ansatzes konnten CPUE-Werte
berechnet werden. Ausserdem wurden Maschen-
weiten verwendet, die Berufsfischer nicht verwen-
den dirfen. Es wurde auch an Orten und in Tiefen

gefischt, die Berufsfischer meiden. Dadurch weichen
die Resultate zwangslaufig von den Resultaten der
Fischfangstatistiken ab. Ein Nachteil ist, dass die Be-
fischung nur einmal im Jahr durchgefiihrt werden
konnte. Da sich das Verhalten der Fische je nach kli-
matischen Bedingungen und Nahrungsangebot im
See andert, konnen die realen Fischbestande von
den erfassten abweichen.

3.3 Datenerfassung und Sammlung von Proben

Alle gefangenen Fische wurden moglichst auf Artni-
veau bestimmt, vermessen und gewogen. Von aus-
gewdhlten Individuen wurde zudem ein standardi-
siertes Foto gemacht und eine DNS-Gewebeprobe

entnommen. Die gefangenen Fische wurden entwe-
der von der Fischerei Merz verwertet oder als Tier-
futter weiterverwendet.
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Abbildung 3-6. Links: Messstation (Biometrie), die im Feld im Einsatz war. Rechts: Beispiel eines standardisierten Fotos.

3.4 Zusatzlich einbezogene Daten

3.4.1 Fischfangstatistik

Die Resultate der standardisierten Fange wurden mit ~ amt fiir Umwelt (BAFU) und vom Kanton Zug zur Ver-
den Fangen der Angel- und Berufsfischer verglichen.  fligung gestellt. Sie wurden fir spezifische Auswer-
Die kantonalen Fangstatistiken wurden vom Bundes-  tungen miteinbezogen.

3.4.2 Chemische und physikalische Messreihen

Die verwendeten chemischen (Pwt) und physikali-
schen (Temperatur, Sauerstoff) Messresultate wur-
den vom Kanton Zug zur Verfligung gestellt.
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4 Resultate

4.1 Physikalische und chemische Daten

4.1.1 Temperatur

Gemass Messungen im Strandbad Lido, Unteréageri,
liegt die durchschnittliche Wassertemperatur des A-
gerisees im Juli und August tGber 20°C [11] . Dies ver-
deutlichen auch Messungen des Kantons Zug. Bereits
im Juni 2018 lag die Oberflachentemperatur des
Agerisees iber 20°C (Abbildung 4-1). Unter 10-15 m
fallt die Temperatur schnell auf 4 bis 5°C. Die hohen
Oberflachentemperaturen und die hoch gelegene
Sprungschicht wurden schon von Steinmann 1947
festgestellt [12]. Da die 20°C-Marke im Sommer an
der Seeoberfliche liberschritten wird, kann der Age-
risee als oberflachenwarmer und tiefer Voralpensee
betrachtet werden.

Im Winter kiihlt der See gut aus und es ist davon aus-
zugehen, dass jahrlich eine vertikale Durchmischung
Temperatur [°C]

0 5 10 15 20 25

10
20
30
40

50

Tiefe [m]

60

70

80

06. Mar 05.Jun =——18.Sep =—11.Dez

Abbildung 4-1. Die Temperatur, gemessen an vier Tagen entlang
von Tiefenprofilen, wahrend des Jahres 2018 (Quelle: Kanton
Zug).

4.1.2 Sauerstoff

Sauerstoffmessungen zwischen 1991 und 2013 zei-
gen im Durchschnitt eine Zunahme der minimal ge-
messenen Sauerstoffkonzentration. Unterhalb von

des Wassers moglich ist. Diese Durchmischung der
Wasserschichten ist fiir den See wichtig, weil damit
das Oberflaichenwasser mit Nahrstoffen und die
Tiefe mit Sauerstoff versorgt werden.

Im Jahr 2018, dem Jahr der standardisierten Befi-
schung, erreichte der See im Sommer eine Tempera-
tur von 25°C [13] . Gegen Ende September war die
Temperatur bereits unter 20°C gefallen. Die Tempe-
raturschichtung war zu diesem Zeitpunkt jedoch
noch sehr ausgeprégt. Die Sprungschicht lag zwi-
schen 9 und 15 m Tiefe.

Sauerstoff [mg/1]
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Abbildung 4-2 Der Sauerstoffgehalt, gemessen an vier Tagen
entlang von Tiefenprofilen, wahrend des Jahres 2018 (Quelle:
Kanton Zug).

ca. 60 m treten aber auch heute noch Sauerstoff-
werte <4 mg/| auf, die den Fischen ein Uberleben
stark erschweren (Abbildung 4-3).
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Ersichtlich ist die Sauerstoffzehrung in Abbildung
4-3. Sie tritt unterhalb der Sprungschicht auf. Hier
sinken die Sauerstoffwerte auf unter 10 mg/I, in eini-
gen Jahren liegen sie auch weit darunter. Fir die
Fauna kritische Werte werden teilweise schon unter-
halb von 40 m erreicht, wie beispielsweise im Jahr
2011. Wahrend den Abfischungen im September war
der Sauerstoffgehalt in der Tiefe sehr gering. Unter-
halb von ca. 70 m lagen die Werte bei < 4mg/I. Na-
turlicherweise sollte in den meisten voralpinen Seen
in allen Tiefen und das ganze Jahr Uber kein Sauer-
stoffmangel auftreten.

Es wird vermutet, dass die niedrigen Sauerstoffkon-
zentrationswerte in der Tiefe des Sees natiirlichen
Ursprungs sind [14], weil die Trichterform des Sees
organisches Material in der Tiefe konzentriert und

0 v
-10
-20- 8
-30
-40-|
-50- 6

VAN AV ATAVATAN AN

Seetiefe [m]

dadurch die Sauerstoffzehrung in der Tiefe akzentu-
iert [15, 16]. In produktionsreichen Jahren fihrt dies
zu einem anaeroben Abbau des organischen Materi-
als (vgl. schwarze Linien in Sedimentkernen, die von
der EAWAG entnommen wurden, Abbildung 4-4),
was zur Produktion von Methangas fiihrt.

Die entnommenen Sedimentkerne zeigen auch (Ab-
bildung 4-4), dass der Abbau des organischen Mate-
rials nicht immer anoxisch vonstattenging (helle Be-
reiche im Sediment). Es muss daher angenommen
werden, dass die Sauerstoffzehrung in der Tiefe im-
mer schon eher stark war. Anoxische Verhaltnisse
waren aber die Ausnahme und nicht die Regel. Daher
ist anzunehmen, dass die heutige Sauerstoffzehrung,
die zu anoxischen Verhaltnissen in der Tiefe fiihrt,
zumindest teilweise einen anthropogenen Ursprung
hat.

6 [ | |\ | /[ a

AL ICAN S LA TAL £\ D)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Abbildung 4-3: Der Sauerstoffgehalt pro Tiefenstufe im Jahresverlauf zwischen 1991 und 2013 (Quelle: Kanton Zug).

Abbildung 4-4. Sedimentkern aus der tiefsten Stelle des Agerisees. Die schwarzen Schichten deuten auf anoxische Verhiltnisse im
Uberliegenden Wasser. Helle Bereiche deuten auf sauerstoffreiche Verhaltnisse. Foto © Thomas Steinsberger, EAWAG.

4.1.3 Gesamtphosphor

Die Entwicklung des Gesamtphosphors zeigt, dass
der Agerisee in den Siebzigerjahren mit maximal
0.015 mg/| belastet war (Abbildung 4-5). Damals galt
der See als mesotroph. Dank des Baus einer Abwas-
serreinigungsanlage sank der Phosphatgehalt bis in
die Achtzigerjahre unter 0.01 mg/I. Seit 1992 dient

der See als Trinkwasserreservoir. Die Phosphatwerte
schwanken je nach Jahr auf einem tiefen Niveau.
Eine weitere Abnahme der Phosphatwerte ist nicht
zu erkennen, stattdessen eine ganz leichte Zunahme
seit 2010. Der Agerisee ist heute als oligotroph (nahr-
stoffarm) einzustufen.
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Abbildung 4-5. Phosphorinhalt des Agerisees zwischen 1975 und 2017 (Quelle: Kanton Zug).

4.2 Habitatkartierung

Die Habitatkartierung des Litorals (Abbildung 4-6)
zeigt einen vergleichsweisen hohen Anteil an struk-
turreichen Habitaten wie Einmindungen von Zu-
flissen, Blocken, Steinen, Vegetation oder Totholz.
Diese bieten den Fischen Unterschlupf und
Laichsubstrat (Abbildung 4-7). Die litorale Habitat-
vielfalt ist hoch. Der Anteil des Litorals an der See-
flache ist massig bis gering. Er liegt bei 5.7 % der
Gesamtflache (Tiefe Litoral: 0 - 6 m).

59 % der Uferlinie kann heute als natirlich oder na-
turnah bezeichnet werden. 41 % sind durch Ver-
bauungen anthropogen stark beeintrachtigt (Abbil-
dung 4-9). Das Ufer des Agerisees ist beinahe zur
Halfte kinstlich. Der Anteil dieser kiinstlichen Ha-
bitate an der Gesamtflache der litoralen Habitate
liegt fur Hafenanlagen und Stegen fiir Boote bei

4.3 %, fur Blockwirfe bei 3.2 %, flir hartverbaute
Seeufer bei 2.8 % und fir stark verbaute Zuflisse
bei 0.7 % (Abbildung 4-8). Die Verbauungen stehen
damit grosstenteils in Zusammenhang mit Hafen-
anlagen, Strassen am Seeufer, Siedlungen und
Hochwasserschutz (inkl. Seespiegelregulierung).
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AFF: Zufluss

AFF (art): Zufluss verbaut
EFF: Ausfluss

ART: Hafenanlage

BLO: Blocke

BLO (art): Blockwurf
BLO (bra): Holzverbau
BRA: Holz/Totholz

DAL: Fels

DAL (art): Hart verbaut

FNM: Feindsediment mineralisch

GAL: Steine
GGR: Kies und Steine
HEL: Helophyten (z.B. Schilf)

HYF: Hydrophy
HYI: Hydrophyt untergetaucht

(zB.
(z.B. Seegras)

Abbildung 4-6. Ausschnitt der Standorte der litoralen Habitate fiir die habitatspezifischen Befischungen des Agerisees (© openst-

reetmap; Bathymetrie © Swisstopo).
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Abbildung 4-7. Flichenanteile der verschiedenen litoralen Habitate im Agerisee.
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Abbildung 4-8. Der Eierhalsbach als Beispiel fiir einen hart verbauten Zufluss des Agerisees. Weiter flussaufwirts befindet sich zudem
ein Geschiebesammler.

Legende

e naturnah
= kiinstlich

Abbildung 4-9. Ver-
teilung der anthropo-
gen beeinflussten

kiinstlich

natiirlich 41% und weitgehend na-
59% turnahen Uferlinie im
Agerisee (© openst-
0 0.5 1 km
R B, reetmap; Bathymet-

rie © Swisstopo).
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4.3 Standardisierte Abfischung

4.3.1 Standorte der Probenahmen

Insgesamt wurden im Agerisee wihrend drei Tagen
91 benthische CEN- und 20 pelagische Vertikalnetz-
gruppen (jeweils sechs Netze pro Gruppe) Uber
Nacht eingesetzt. Zusatzlich wurden 67 Uferstrecken

4.3.2 Fischbestand und Artenvielfalt

Insgesamt wurden im Agerisee bei der Befischung
4’797 Fische von 16 verschiedenen Fischarten gefan-
gen (Tabelle 4-1; Felchen nicht nach Arten getrennt,
vgl. Kap 5.3.6). Betrachtet man samtliche Fangme-
thoden zusammen, dann waren Flussbarsche mit
3’154 Individuen am haufigsten in den Fangen ver-
treten. Ebenfalls sehr haufig vertreten waren Rotau-
gen (N=923) und die standortfremden Kaulbarsche
(N=222). Die Anzahl gefangener Felchen war tief
(N=43). Sie wurden fast ausschliesslich in den Verti-
kalnetzen gefangen.

Forellen wurden ausschliesslich bei elektrischen Be-
fischungen nachgewiesen, Seesaiblinge nur durch

(19 zu Fuss, 48 mit dem Boot) elektrisch befischt. So-
mit sind alles in allem 178 Befischungsaktionen
durchgefiihrt worden (Abbildung 4-10).

Legende Abbildung 4-10. Karte der Be-

fischungsstandorte im Ageri-
® Vertikalnetze see (© openstreetmap;
elektr. Befischung - Bathymetrie © Swisstopo).

@® Bodennetze

Vertikalnetze. Auch die Anzahl Seesaibling im Fang
war mit 2 Individuen sehr gering.

Die gesamte Biomasse des Fangs betrug geringe
92.57 kg (Tabelle 4-1). Es wurde demnach eine eher
grosse Anzahl Fische gefangen, diese waren aber e-
her klein. Die Flussbarsche stellten auch den gross-
ten Anteil an der gefangenen Biomasse (30.71 kg),
gefolgt von den Rotaugen (26.70 kg), Alet (9.63 kg)
und Schleien (8.92 kg). Die Biomasse der gefangenen
Felchen betrug 2.67 kg.
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Tabelle 4-1. Zusammenstellung der Anzahl und der Biomasse der gefangenen Fische pro Art und fiir die verschiedenen Fangmetho-

den.

N [ S e [y I e T o e

Flussbarsch Perca fluviatilis 2350 75 729 3154 21.51 1.31 7.88 30.71
Rotauge Rutilus rutilus 754 37 132 923 22.00 0.11 4.58 26.70
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 174 27 21 222 1.92 0.19 0.33 2.43

Laube Alburnus alburnus 5 3 138 146 0.08 0.00 1.67 1.75

Hasel Leuciscus leuciscus 13 55 4 72 0.31 0.71 0.03 1.05

Rotfeder Scardinius sp 28 29 9 66 2.51 0.19 0.71 3.41

Alet Squalius cephalus 7 52 3 62 8.12 0.18 1.33 9.63

Felchen, Art unbest. Coregonus sp. 2 - 41 43 0.07 - 2.60 2.67

Grindling Gobio gobio 20 13 - 33 0.13 0.03 - 0.17

Trische Lota lota - 20 2 22 - 1.10 0.20 1.30

Schleie Tinca tinca 8 10 1 19 6.06 1.19 1.68 8.92

Kamberkrebs Orconectes limosus 7 2 3 12 0.11 0.02 0.06 0.19

Hecht Esox lucius 2 6 2 10 1.16 0.86 1.27 3.29

Groppe Cottus gobio 5 - 3 8 0.03 - 0.02 0.05

Forelle Salmo sp. - 3 - 3 - 0.11 - 0.11

Seesaibling, Art unbest. Salvelinus sp. - - 2 2 - - 0.17 0.17

Total 3375 332 1090 4797 64.01 6.02 22.54 92.57
Anzahl Arten 13 13 14 16 13 13 14 16

4.3.3 Volumenkorrigierte Fénge

Weder die Fische noch die zum Fang verwendeten
Methoden waren zufallig im See verteilt. Anhand der
vorliegenden Daten konnen Haufigkeit und Bio-
masse der einzelnen Fischarten mit der Verflgbar-
keit der verschiedenen Habitaten (in diesem Fall
handelt es sich um das vorhandene Volumen in den
einzelnen Seekompartimenten) verrechnet wer-
den [17].
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Bei dieser Darstellung der Resultate dominiert eben-
falls der Flussbarsch die Fangzahlen, gefolgt von
Laube, Rotauge und Felchen (Abbildung 4-11). Wird
die Biomasse fir die Habitatgewichtung herangezo-
gen, dann dominieren weiterhin die Flussbarsche, an
zweiter Stelle folgen nun jedoch die Felchen. Danach
folgen Rotaugen und dann die Lauben.

VOL_BPUE
w
8

Abbildung 4-11. Die Anzahl (VOL_NPUE links, dabei handelt es sich um die pro Volumeneinheit des Sees und pro Netzflache korri-
gierte Anzahl der gefangenen Fische) und die Biomasse (VOL_BPUE rechts, dabei handelt es sich um die pro Volumeneinheit des Sees
und pro Netzflache korrigierte Biomasse der gefangenen Fische) der mit den Vertikalnetzen gefangenen Fische korrigiert fiir die
Netzflache und die Habitatverfligbarkeit. Detaillierte Erklarungen zu der Berechnungsmethode kdnnen aus der folgenden Publikation

entnommen werden [17].
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4.3.4 Probenahme

Von den gefangenen Fischen wurden 70 Individuen
eingehende untersucht (Tabelle 4-2). lhnen wurde
eine Gewebeprobe entnommen. Diese Proben la-
gern zurzeit bei Aquabios GmbH. Von 67 dieser Fi-
sche liegt auch ein standardisiertes Foto vor.

Tabelle 4-2. Liste der Anzahl Fische pro Fischart fiir welche: ein standardisiertes Foto vorliegt oder eine DNA-Probe vorliegt.

Anzahl Individuen

Flussbarsch Perca fluviatilis 3154 6

Rotauge Rutilus rutilus 923 8 8

Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 222 2 2

Laube Alburnus alburnus 146 1 3

Hasel Leuciscus leuciscus 72 4 4
Rotfeder Scardinius sp 66 4 4
Alet Squalius cephalus 62 5 5

Felchen, Art unbest. Coregonus sp. 43 20 22
Grindling Gobio gobio 33 4 4
Triische Lota lota 22 1 1

Schleie Tinca tinca 19 3 3

Kamberkrebs Orconectes limosus 12 = =

Hecht Esox lucius 10 3 3

Groppe Cottus gobio 8 4 5

Forelle Salmo sp. 3 o @

Seesaibling, Art unbest. Salvelinus sp. 2 2 2

Total 4797 67 70
Anzahl Arten 16 14 14

4.3.5 Artenvielfalt

Im Rahmen der standardisierten Befischungen von
2018 wurden im Agerisee insgesamt 15 Fischarten
gefangen (Tabelle 4-4, 16 Arten falls beide Felchen-
arten berlcksichtigt werden, vgl. Kapitel 4.3.6).
Diese gelten nach VBGF alle als heimisch. Wird die
auf Literatur basierende Artenliste als historische Re-
ferenz herangezogen, dann sind 13 der im Rahmen
dieses Projektes gefangenen Fischarten standortge-
recht und zwei standortfremd (Kaulbarsch, Felchen).

Bis heute wurden im ganzen See insgesamt 24 Fisch-
arten dokumentiert. Um 1900 werden im Agerisee
17 Arten dokumentiert (Tabelle 4-3), wovon zwei
(Felchen, Brachse) schon damals als standortfremd
eingestuft wurden. Von den 15 historisch standort-
gerechten Fischarten (Grindling hier nicht berick-
sichtigt da historisch nicht belegt) konnten bei den

standardisierten Befischungen des im Jahr 2018
noch 12 Arten nachgewiesen werden. Es fehlen der
Aal, die Bartgrundel (Schmerle) und die Elritze. Der
Aal ist gemass Zuger Fischatlas [18] im Agerisee noch
vorhanden, deren Bestand ist jedoch dusserst gering
(Pers. Mitteilung Felix Ammann). Fir Elritze und
Bartgrundel sind keine nachweise aus dem See be-
kannt [18], sie sind also méglicherweise im Agerisee
ausgestorben.
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Tabelle 4-3. Artenfundliste des Agerisees. Die Arten werden aufgrund der Verordnung zum Bundesgesetz (iber die Fischerei als ein-
heimisch oder eingeflihrt eingestuft. Die als historisch im See vorkommend bezeichneten Arten werden als standortgerecht bezeich-
net, ausser wenn dieser in der Literatur als eingefiihrt erwahnt werden. Die in der Literatur als fehlend bezeichneten Arten werden
als standortfremd eingestuft. Nicht erwdhnte Arten werden als standortgerecht eingestuft, sofern sie in der Schweiz weit verbreitet
sind. Genauere Angaben zu den Zitaten sind der Fussnote zu entnehmen. Zudem wurden noch die im Fischatlas von 2003 [19], in den
Daten vom CSCF und in der Fischfangstatistik erwahnten Arten berlicksichtigt.

Nachweis der Fischart

gVBGF

Gefdhrdun| Ursprung
VBGF

Ursprung im See

k2013-2016,
Berufsfischer

Fischatlas |CSCF 2003 /| Fischereistatisti | Befischung
2000-2010 | CSCF2018

Anguillidae Anguilla anguilla Aal 3 Einheimisch ~ Standortgerecht () ()

Centrarchidae Lepomisgibbosus Sonnenbarsch ) Eingefiihrt Standortfremd ()

Coregonidae Coregonus sp. Felchen, Art unbest. 4,E Einheimisch  Standortfremd* (] [ ] [ ] [ ] [ ]
Cottidae Cottus gobio Groppe 4 Einheimisch ~ Standortgerecht () o () ()
Cyprinidae Abramis brama Brachse NG Einheimisch  Standortfremd? [ ] [ ] [ ] [ ]

Cyprinidae Alburnus alburnus Laube NG Einheimisch ~ Standortgerecht () [ () ()
Cyprinidae Blicca bjoerkna Blicke 4 Einheimisch  Standortfremd? [} [ ]

Cyprinidae Cyprinus carpio Karpfen 3 Einheimisch  Standortfremd ° [} [ ] [ J

Cyprinidae Gobio gobio Griindling NG Einheimisch  Standortgerecht’ [ ] [ ]
Cyprinidae Leuciscus leuciscus Hasel NG Einheimisch ~ Standortgerecht () [ () ) )
Cyprinidae Phoxinus phoxinus Elritze NG Einheimisch ~ Standortgerecht o o

Cyprinidae Rutilus rutilus Rotauge NG Einheimisch ~ Standortgerecht () [ () ) )
Cyprinidae Scardinius erythrophthalmu Rotfeder NG Einheimisch ~ Standortgerecht () () () ()
Cyprinidae Squalius cephalus Alet NG Einheimisch ~ Standortgerecht () o () ()
Cyprinidae Tinca tinca Schleie NG Einheimisch ~ Standortgerecht () [ () () ()
Esocidae Esox lucius Hecht NG Einheimisch ~ Standortgerecht () [ () () ()
Gadidae Lota lota Triische NG Einheimisch ~ Standortgerecht () [ () () ()
Nemacheilidae Barbatula barbatula Bartgrundel NG Einheimisch ~ Standortgerecht () ()

Percidae Gymnocephalus cernua Kaulbarsch * NG Einheimisch  Standortfremd [ () ()
Percidae Perca fluviatilis Flussbarsch NG Einheimisch ~ Standortgerecht () [ () () ®
Percidae Sander lucioperca Zander , Eingefiihrt Standortfremd [ o

Salmonidae Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle 5 , Eingefiihrt Standortfremd ()

Salmonidae Salmo trutta Atlantische Forelle 4(2) Einheimisch ~ Standortgerecht () [ () ) )
Salmonidae Salvelinus sp. Seesaibling, Art unbest 3 Einheimisch  Standortgerecht® [ ) [ ) [ ) [ ) [ )
Total 24 17 19 24 12 15
Total Anzahl Arten Einheimisch (VBGF) 21 17 18 21 12 15
Total Anzahl Arten Eingefiihrt (VBGF) 3 0 1 3 0 0
Total Anzahl Arten Standortgerecht (Seespezifisch) 16 15 13 16 9 13
Total Anzahl Arten Standortfremd (Seespezifisch) 8 2 6 8 3 2

11n Stadler [20] werden Felchen im Agerisee nicht erwihnt, obwohl 1887 225000 Brutfische von Zugerseebalchen eingesetzt wurden
[12,21]. ). Heuscher erwdhnt [21], dass der Besatz mit Felchen wohl ergebnislos war. Heuscher empfahl auch ein Besatz mit Albelibrut
vom Pfaffikersee. P Steinemann konnte nicht in Erfahrung bringen ob ein solcher Besatz durchgefiihrt wurde. Hudson [22, 23] hat die
Agerisee Felchen genetisch nicht untersucht, weshalb deren Ursprung nicht mit Sicherheit festgestellt werden kann. Zwischen 1920-
1934 war eine standige Zunahme von Felchenféngen in der Fischerei zu verzeichnen, dafiir gingen die Rotelfange zurlick [12]. Laut
CSCF gelten Felchen im Aegerisee als eingefiihrt [19].

2 Laut Steinmann [12] wurden Brachsmen nach Angaben von Fischern aus dem Zugersee eingesetzt und waren offenbar urspriinglich
nicht im Aegerisee heimisch. Daher nehmen wir an, dass dies auch fir die Blicke gilt.

3 Vor 1920 war der Aegerisee ein ausgesprochener Rotelsee, der auch mit Rotel (Seesaibling) besetzt wurde [12, 21]. Gemdss Hart-
mann [24] (Seite 128) wurde schon im Jahre 1316 &sterreichischer Herzog mit "Rothel" vom Aegerisee bezahlt. Daher wird der See-
saibling als im See einheimisch eingestuft.

4 Gemiss Zuger Fischatlas von 2010 [18] war der Kaulbarsch bis 2000 im Agerisee nicht bekannt, 2010 aber schon.
5 Letzter bekannter Nachweis gemass CSCF war 1985
% Hartmann [24] erwahnt, dass der Karpfen im Agerisee fehlt (S. 176)

7 Historische Quellen machen keine Angaben zum Griindling, dieser ist aber laut Hartmann weit verbreitet in der Schweiz [24]. Er
wird daher hier als standortgerecht eingestuft.
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4.3.6 Artenvielfalt der Felchen

Bei den im Rahmen der standardisierten Befischun-
gen gefangenen Felchen konnten Okotypen von zwei
Arten nachgewiesen werden (Abbildung 4-12). Der
erste ist kleinwiichsig und ahnelt morphologisch
dem Felchen aus dem Zugersee. Er ist im Fang eher
haufig. Der zweite ist starkwiichsig und dhnelt dem
Balchen aus dem Vierwaldstattersee. Dieser ist im
See seltener. Genauere genetische und morphologi-
sche Untersuchungen sind uns nicht bekannt. Daher
kann keine genaue Artzuweisung vollzogen werden.
Beide vermuteten Arten gelten im See als einge-
fihrt [21] und werden daher als standortfremd be-
zeichnet.

Steinmann erwihnte 1950 im Agerisee nur eine Fel-
chenart. Auch Miiller erwdahnt keine zweite Art im
See [25]. Gemadss Steinmann [26] wurden aber Zuge-
rsee-Balchen und Pfaffikersee-Albeli ausgesetzt. Zu-
dem wurden ende der 1980er Jahren Albeli aus dem
Vierwaldstattersee eingesetzt (Pers. Auskunft Felix
Ammann). Die genaue Artzuweisung kénnte im Rah-
men einer genetischen Studie (iberprift werden.

[ ifititaneRBRossemaannaraanres et e =)

Abbildung 4-12. Die beiden vermutlich unterschiedlichen Felchenarten die heute im Agerisee vorkommen.

4.3.7 Weitere erwdhnenswerte Finge

Sehr haufig gefangen wurden die erst kiirzlich einge-
schleppten Kaulbarsche. Die hohe Dichte ist auffal-
lend und diirfte nicht ohne Konsequenzen fiir andere
Fischarten und damit das Okosystemgleichgewicht
sein. Wie sich dieses verandert, ist allerdings nicht
bekannt. Ebenfalls negativ zu werten ist der Fang von
mehreren Kamberkrebsen. Bis vor wenigen Jahren
kamen im Agerisee noch Edelkrebse (Astacus asta-
cus), Steinkrebse (Austropotamobius torrentium)
und Galizierkrebse (Astacus leptodactylus) vor [27].
Da es sich bei allen drei Arten um europdische Fluss-
krebse handelt, kdnnte es sein, dass die drei Arten

aufgrund des Aufkommens von Kamberkrebsen im
See verdrangt wurden. Dies miisste jedoch genauer
untersucht werden.

Erfreulich ist das Vorkommen von Groppen. Diese
besiedeln aber nicht die gesamte Seetiefe, sondern
nur einen Bereich zwischen ca. 5 m und 30 m Tiefe.
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N

BasAGE T

Abbildung 4-13. Links: Der im Agerisee standortfremde Kaulbarsch hat sich im Agerisee in den letzten Jahren massiv ausgebreitet.
Rechts: Die Groppe kommt im Agerisee noch vor, allerdings nur in eher geringen Tiefen.

4.3.8 CEN-Netze und Konfidenzintervalle

Die Streuung der Anzahl Fische, die pro benthisches
CEN-Netz in den verschiedenen Tiefen (Replikate)
gefangen wurden, ist flr zukinftige Vergleiche mit
dem heutigen Zustand der Fischfauna wichtig. Um
die Streuung zu bestimmen, wurden 1‘000 Permuta-
tionen der Fangdaten durchgefiihrt. Die Resultate
wurden anschliessend benutzt, um die Konfidenzin-
tervalle fir jede Art zu schatzen.

Die Resultate (Tabelle 4-4) zeigen, dass die Streuung
fiir die meisten Arten im Bereich von ca. 50 % liegt.
Somit kann eine zukiinftige Zunahme oder Abnahme
der Fange einer Art um mehr als ca. 50 % bei den
meisten Arten als signifikant betrachtet werden. Ins-
gesamt entspricht diese Varianz den Erwartungen
der CEN prEN 14757 Norm. Zukiinftige reprasenta-
tive Befischungen kénnen somit statistisch mit de-
nen von 2017 verglichen werden.

Tabelle 4-4. Zusammenstellung der Konfidenzintervallschatzungen fiir die Finge mit den CEN-Netzen. Angegeben sind die minimale
Anzahl (Min), die mittlere Anzahl (Mittel) die maximale Anzahl (Max), die pro Art fiir den gegebenen Aufwand erwartet werden

kdnnen, die untere (5 %) und die obere Konfidenzgrenze (95 %).

nfidenz CEN Befischungen (benthische Netze)

Famile __Joeutsch ____Juatain | winimum | _wittetwert | maximum |__095 | 005 |

Percidae Flussbarsch Perca fluviatilis 1'169 2'367 3'844 1'685 3'098
Cyprinidae Rotauge Rutilus rutilus 446 752 1'151 582 930
Percidae Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 95 174 304 125 229
Cyprinidae Laube Alburnus alburnus 0 5 13 2 9
Cyprinidae Hasel Leuciscus leuciscus 1 13 25 7 19
Cyprinidae Rotfeder Scardinius sp 2 28 58 14 45
Cyprinidae Alet Squalius cephalus 0 7 20 2 13
Coregonidae Felchen, Art unbest. Coregonus sp. 0 2 12 0 6
Cyprinidae Grundling Gobio gobio 1 20 56 6 39
Cyprinidae Schleie Tinca tinca 0 8 19 3 13
Cambaridae Kamberkrebs Orconectes limosus 0 7 20 2 14
Esocidae Hecht Esox lucius 0 2 9 0 5
Cottidae Groppe Cottus gobio 1 5 16 2 9
Total 1'715 2'430 4'429 3'390 5'547
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4.3.9 Habitatnutzung

4.3.9.1 Habitattypen

Gewisse Fischarten bevorzugen die pelagischen, an-
dere eher die benthischen oder profundalen Habi-
tate in einem See (Abbildung 4-14). Im Fall des Age-
risees ist - wie in allen bisher untersuchten Seen - die
grosste Artenvielfalt im Litoral und an der Halde zu
finden. In Ufernahe (Litoral) dominieren Arten wie A-
let, Flussbarsch, Kaulbarsch und Rotauge. An der
Halde wurden sehr viele Flussbarsche gefangen. Es
wurden aber auch Rotaugen, Laube, Kaulbarsche

Anzahl (NPUE)

und vereinzelt Felchen gefangen. Im Pelagial domi-
niert ebenfalls der Flussbarsch, aber auch Felchen,
Laube und Rotauge kommen vor. Ublicherweise do-
minieren in Seen mit dem Artenspektrum wie im A-
gerisee im Pelagial Seesaiblinge und Felchen. Das
Profundal schliesslich wird von Groppen und Kaul-
barschen besiedelt. Wobei zu erwahnen ist, dass
sehr wenige Fische in der Tiefe gefangen wurden
(vgl. Kapitel 4.3.9.2).

Hecht
o Ibarsch elchen Griindli
90% Triische Kaulbar —— Narim u Griindling
Hasel
Rotauge "
o A Rotauge - Flussbarsch
70% & Forelle
Sol barsch
60% ":'" Tsc e e Groppe Schleie
ase|
0% Flussbarsch e
u
0% Kaulbarsch Rotauge T Kaulbarsch
Flussbarsch Seesaibling, Art unbest.
30% Rotauge Flussharsch Kamberkrebs
20% m Felchen, Art unbest.
Flussbarsch
10% Flussbarsch Kaulbarsch M Laube
Groppe
0% T T ' mTriische
Litoral Litoral Litoral Halde Halde Pelagial Profundal
Elektrisch Bodennetz Vertikalnetz Bodennetz Vertikalnetz Vertikalnetz Bodennetz u Rotfeder
0-1m 0-6m 0-6m 6-20m 6-20m 20-83m >20m B Rotauge

Abbildung 4-14. Jeder Balken zeigt den Anteil der verschiedenen Arten im Fang (Biomasse) flr die verschiedenen Habitate (Litoral,
Halde, Pelagial, Profundal) und Befischungsmethoden (Elektrobefischung, Bodennetz, Vertikalnetz).

4.3.9.2 Tiefenverteilung

Die hochste Fischdichte in benthischen Netzen fir
alle Fischarten wurde in Tiefen zwischen 0 und 12 m
beobachtet (Abbildung 4-15). Das ist hauptsachlich
auf die Tiefenverteilung der Flussbarsche und Rotau-
gen zurickzufihren.

In den Vertikalnetzen wurden bis maximal 30 m Tiefe
Fische gefangen. Darunter wurden keine Fische re-
gistriert. Die hochsten Dichten wurden wiederum
zwischen 0 und 12 m beobachtet. Dies ist mehrheit-
lich auf die Tiefenverteilung der Flussbarsche zuriick-
zufiihren.

Einzelne artspezifischen Tiefenverteilungen kdnnen
dem Anhang entnommen werden. Folgende Be-
obachtungen sind erwdhnenswert:

e Es wurden keine Fische unterhalb von 30 m
gefangen, obwohl der See bis 60 m Tiefe ge-
niigend Sauerstoff aufweist.

e Triischen besiedeln den See bis 20 m Tiefe.

e Seesaiblinge wurden bis maximal 30 m Tiefe
gefangen.

e Alet und Hasel wurden wie fast in allen un-
tersuchten Seen nur sehr oberflachennah
gefangen.

SEITE | 23



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG DES AGERISEES - RESULTATE DER ERHEBUNGEN VOM AUGUST 2018

e Felchen besiedeln nicht die gesamte See-
tiefe. Sie wurden maximal in 16 m Tiefe ge-
fangen.

e Flussbarsche befinden sich im Friihherbst
insbesondere zwischen 0 und 7 m Tiefe.

Bodennetze / Alle Arten
NPUE
150

o
w
(=]
-
8

1-3m

3-6m

6-12m

12-20m

20-35m

Tiefenklasse

35-50m

50-75m

75-100m

e Hechte wurden in einer Tiefe von 0 bis 6 m
gefangen.

e Kaulbarsche kommen vor allem in Uferndhe
bis 12 m Tiefe vor. Ein Kaulbarsch wurde zu-
sammen mit zwei Groppen im Profundal ge-
fangen (20 bis 35 m Tiefe).

Vertikalnetze / Alle Arten
NPUE

0 10 20 30 40 50

Tiefe [m]
IS
L

Abbildung 4-15. Die Anzahl (NPUE) der gefangenen Fische dargestellt flr verschiedene Tiefen: Links flir Bodennetze in Tiefenklassen;

Rechts fiir pelagische Vertikalnetze.

4.3.10 Geografische Verteilung der Féiinge

Der Flussbarsch dominiert in Ufernahe, ist aber auch
in den pelagialen Zonen des Sees weit verbreitet Ab-
bildung 4-16). Die geografische Verteilung der Fel-
chen zeigt, dass sie in Uferndhe starker vertreten
sind als in den pelagialen Zonen des Agerisees. In ty-
pischen, tiefen voralpinen Seen wird Ublicherweise
beobachtet, dass Felchen im Pelagial dominieren
und Flussbarsche am Ufer.

Besonders auffillig ist auch die Verteilung der Alet-
und Rotfederfange (siehe Anhang). Beide Arten wur-
den grossmehrheitlich am Sidwestufer des Sees ge-
fangen. Dort liegen vor allem naturnahe Ufer. An
kiinstlichen Ufern waren diese deutlich seltener in
den Fangen zu verzeichnen. Griindlinge wurden auf-
fallig oft am flacheren unteren Ende des Sees gefan-
gen. Die Schleie umgekehrt besonders oft am flache-
ren oberen Ende des Sees. Insgesamt kann festge-
stellt werden, dass auch im Agerisee fiir gewisse Ar-
ten recht ausgepragte geografische Muster erkenn-

bar sind. Diese scheinen zumindest teilweise in Zu-
sammenhang mit dem Grad der Natdirlichkeit der
Ufer zu stehen.

Die Kombination von Fangtiefe und Standort im See
zeigt zudem im Detail, wie die Fische im Raum ver-
teilt sind (Abbildung 4-17). Ungewdhnlich ist, dass
keine Fische unterhalb von 30 m gefangen werden
konnten. Im Spatsommer scheinen die Bedingungen
fiir die Fische in diesen Tiefen nicht optimal zu sein.
Ein Blick auf die Sauerstoffwerte in diesen Tiefen
zeigt, dass erst unterhalb von 70 m Tiefe die Sauer-
stoffkonzentration auf weniger als 4 mg/| liegt. Dar-
Uber liegt sie um die 8 mg/l. Der Sauerstoffgehalt
scheint zum Zeitpunkt der Befischung also nicht die
Hauptursache fir das Fehlen der Fische in der Tiefe
zu sein.
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NPUE: Perca fluviatilis
Legende

Flussbarsch (Perca fluviatilis)
Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
bis 0.3
bis 0.5

bis 0.8

| bis 1.0

NPUE benthische Netze
o bis 10.0

@ bis20
. bis 100.0

‘ bis 260.0

NPUE vertikale Netze
® bis 20.0

@ bissso

. bis 165.0
. bis 550.0

NPUE: Coregonus spp.
Legende

Felchen (Coregonus spp.)

Befischungsstandorte
NPUE benthische Netze

@ vis20

NPUE vertikale Netze
bis 5.0
bis 8.0

bis 15.0

bis 23.0
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Abbildung 4-16. Geografische Verteilung der Flussbarsch- und Felchenfinge im Agerisee (alle Protokolle). Die Karten der restlichen
Arten befinden sich im Anhang.

Tiefe Standort Befischung [m]
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20 @ | | | | | | | L
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70 1 e Kaulbarsch ® Laube ® Hasel ! Lo
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Abbildung 4-17. Dargestellt sind die mit Vertikalnetzen gefangenen Fische (Punkte) also Kombinationen zwischen Fangtiefe (Y-Achse)
und geografischer Verteilung (Tiefe, in der ein Netz gesetzt wurde, X-Achse). Die grau gestrichelte vertikale Linie zeigt wo mit den
Vertikalnetzen gefischt wurde.
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Abbildung 4-18: Darstellung der relativen Fangtiefe je nach Befischungsstandort. Links liegt das Ufer, rechts die Seemitte. Legende
analog Abbildung 4-17. Die grau gestrichelte vertikale Linie zeigt, wo mit den Vertikalnetzen gefischt wurde.
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4.3.10.1 Uferhabitate

Die Resultate der elektrischen Befischung zeigen
eine heterogene Verteilung der Fische in den ver-
schiedenen Uferhabitaten (Abbildung 4-19). Auffallig
ist die hohe Dichte bei Zufliissen, Blécken, Steinen
und Kies sowie im Schilf. Insbesondere die hohe
Fischdichte im Schilf ist in vielen anderen Seen so
nicht zu beobachten.

Forelle
W Triische

Anzahl (NPUE)  Hasel

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

Viele Fische wurden auch bei hart verbauten Ufern
resp. Fels gefangen. Das ist uniblich fir diese struk-
turarmen Uferbereiche.

Wasserpflanzen, Seerosen und Feinsedimente be-
herbergen wie erwartet vergleichsweise wenig Fi-
sche.

Schleie
Rotfeder
W Rotauge

W Kamberkrebs
m Alet
Kaulbarsch

Hecht
M Griindling
m Laube

Flussbarsch

Abbildung 4-19. Anzahl Fische, korrigiert fir die befischte Flache, die mittels Elektrofischerei in den verschiedenen Habitaten gefan-

gen wurden.

Die meisten positiven Zusammenhange mit gewissen
Fischarten (Tabelle 4-5) zeigten die Habitate Zu-
flisse, Blocke und Schilf. Von Fischen eher gemieden
wurden der Seeausfluss, Feinsediment und Wasser-
pflanzen. Bei Seeausfliissen handelt es sich - in na-
turnahem Zustand - um sehr attraktive Habitate fir
Fische, in denen typischerweise eine hohe Vielfalt
gefangen wird. Die Lorze ist beim Ausfluss aber kaum
strukturiert und weist starke morphologische Defi-
zite auf, was dieses Resultat erklaren dirfte. Insge-
samt zeigen die elektrischen Befischungen wie wich-
tig auch am Seeufer Strukturen fiir das Vorkommen
von Fischen sind.

Insgesamt und bezogen auf die Artenvielfalt ergan-
zen sich die Elektrofischereifange und die Netzfange
gut, da mit den Netzen Arten gefangen werden, die
sich aktiv bewegen. Bei der Elektrofischerei hingegen
werden insbesondere benthische Arten gefangen,
die in strukturierten Uferbereichen Schutz suchen,
wadhrend die im offenen Wasser stehenden Fische
mehrheitlich fliehen. Ausserdem kdnnen einige Ar-
ten mit Netzen nicht effizient gefangen werden (z.B.
Schmerle, Aal, Bachneunauge).
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Tabelle 4-5. Tabelle mit berechneten positiven und negativen Assoziationen® zwischen Fischen und Habitaten.

Blécke ohne Interstitial

N tot = 67

Steine + Kies

IS R ) R R

Wasserpflanzen

Sy =
- s Seerosen

Feinsediment
Fels/Hart verbaut

Flussbarsch -1.0 -0.6 3.3 1.7 -0.9 -1.0 -1.0 -0.6 -1.0 -0.3 0.1

Rotauge 06 10 10 -0 09 o1 -10 06 -0 os -10 -0 [ os
Laube 10 06 18 38 10 -02 -0 -10 -10 39 -0 -10 07 -10
Hasel 10 10 10 -0 -10 -20 -0 -10 -0 -0 -10 -0 [ 2o
Rotfeder 52 10 07 -10 03 -05 28 08 -10 -01 -03 -10 -10 -10
Alet 02 20 10 10 -0 -0 -10 10 -0 -0 -0 -0 [l :2
Grindling 13 120 10 10 o6 ] 20 w0 10 07 07 10 01 10
Triische B °c 0 10 10 10 10 07 10 10 -0 10 -10 -10
Schleie 03 00 | 47 10 -06 14 -10 -10 -10 -10 00 -10 18 -10
Kamberkrebs 10 10 ] 20 10 10 10 10 10 a0 01 10 02 10
Hecht 10 [ 20 BBl o M 0 10 10 10 a0 20 20 10 | 10
Kaulbarsch 10 10 -10 10 1.0 -10 -10 30 -10 -1.0 -1.0 -10 | 46 34
Forelle B °c 1 10 10 10 10 10 10 -0 -0 -10 -10 -10
Mittelwert 18 09 12 04 00 00 07 -03 [0 02 -06 |09 [25 04

4.4 Fischereiliche Aspekte

4.4.1 Ldngenselektivitdt der Maschenweiten

Die Langenselektivitat der Netze ist unterschiedlich
flir verschiedene Fischarten [28, 29]. Bei den Felchen
und den Flussbarschen sind die Maschenweiten eher
grossenselektiv als beispielsweise bei Seeforellen
und Seesaiblingen. Anhand der standardisierten

4.4.2 Ldngenverteilung

Die Langenverteilungen (Abbildung 4-20) belegen fir
die am haufigsten gefangenen Arten ein gutes Jung-
fischaufkommen. Bei den Felchen ist der Fang von
kleinen Fischen (< 100 mm) mit Kiemennetzen wenig
effizient, weshalb eine geringe Fangzahl in dieser
Grossenklasse nicht Gberraschend ist. Felchen lber

Fange kann fir jede Fischart und fiir jede Maschen-
weite die Verteilung und somit die Selektivitat be-
stimmt werden. Welche Fischlangen durch die er-
laubten Maschenweiten gefangen werden, istim An-
hang (Kapitel 9.3) dargestellt.

280 mm fehlen fast vollstdandig in den standardisier-
ten-Fangen.Bei den Flussbarschen fallen die gerin-
gen Dichten an grossen Fischen auf (>200 mm, Abbil-
dung 4-20). Ab einer Linge von 240 mm werden
kaum mehr Flussbarsche gefangen. Bloss fiinf Fluss-
barsche waren zwischen 260 und 325 mm lang. Die

8 Unter einer Assoziation wird hier die Beobachtung verstanden, dass in gewissen Habitaten mehr oder weniger Indivi-
duen einer Art gefangen werden als dies bei einer zufdlligen Verteilung in den verschiedenen Habitaten der Fall wére.
Dabei bedeutet ein positiver Wert, dass eine Art haufiger vorkommt als dies durch Zufall erwartet wiirde. Ein negativer
Wert bedeutet, dass eine Art seltener anzutreffen ist als dies durch Zufall erwartet wiirde.
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0+-Kohorte ist demgegeniiber sehr stark ausgepragt.
Auffallend ist auch das Fehlen von grésseren Rotau-
gen.

Interessant ist auch die starke Abnahme der Haufig-
keit der Flussbarsche, Felchen und Rotaugen, sobald
diese eine Lange erreichen, mit der sie durch die fiir
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die Netzfischerei zugelassenen Maschenweiten effi-
zient gefangen werden kdnnen (Abbildung 4-20). Das
legt die Vermutung nahe, dass die Fische des Ageri-
sees einem hohen Befischungsdruck ausgesetzt sind.
In Seen mit geringen Befischungsdruck (vgl. Ergeb-
nisse Sarnersee [30]) sehen die Langenverteilungen
der haufigen Arten ausgeglichener aus.
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Abbildung 4-20. Langenverteilung der Felchen, Flussbarsche, Rotaugen, Felchen und Hechte aus den standardisierten Befischungen
im Agerisee. Ausserdem ist die Lingenselektivitit der erlaubten Maschenweiten (MW) von den Berufsfischern angegeben (orange,
inkl. 90 %-Konfidenzintervall; vgl. Anhang). Ebenfalls eingezeichnet ist jeweils das Fangmindestmass (FMM), das fir die Angelfischer
gilt (gelb). Beim Flussbarsch sind 28 mm-Netze erlaubt, mangels Daten aus dem «Projet Lac» wurde die Langenselektivitdt von

29 mm-Netzen eingesetzt.

4.4.3 Vergleich mit Fangstatistik

Die Anglerfange in Bezug auf samtliche Fischarten
(Abbildung 4-21) sind seit vielen Jahren relativ stabil.
In einzelnen Jahren wie 1993, 2012 oder 2014 sind
die Fange im Vergleich tief. Dennoch kann momen-
tan nicht von ricklaufigen Fangen gesprochen wer-
den. Gerade 2015 bis 2017 waren gute Angeljahre.
Deutlich héher lagen die Fange in den siebzieger und
achziger Jahren. Allerdings kam es auch damals zu
sehr tiefen Fangen (z.B. 1981).

Die Fange der Berufsfischer scheinen auch im
Vergleich mit den siebzigern und achtziger Jahren
vergeleichsweise hoch und stabil zu sein. Jedoch hat
sich die Zusammensetzung der Fange verdndert.
Waren friiher Felchen héaufiger in den Fangen
vertreten, sind heute auch Seesaiblinge ein wichtiger
Bestandteil im Fang.
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Abbildung 4-21. Entwicklung der Berufs- und Angelfischerfange vom Agerisee zwischen 1973 und 2017.

Der Vergleich der relativen Haufigkeiten der Fischar-
ten in den Angelfischerfingen und den Berufsfi-
scherfangen mit den standardisierten Daten dieser
Befischung zeigt eine Uberschitzung der Abundanz
der Hechte und Seesaiblinge in den Fischereistatisti-
ken. Felchen scheinen ahnlich stark vertreten. Eine
Unterschatzung zeigt sich vor allem in den Fangen
der Flussbarsche und den anderen Fischarten (Abbil-
dung 4-22).

Insgesamt weichen die relativen Haufigkeitsschat-
zungen der verschiedenen Fischarten der standardi-
sierten Fange recht stark von der Fischfangstatistik

ab. Dabei sind besonders die haufig gefangenen Ar-
ten der Fischfangstatistik und der standardisierten
Fange relevant. Diese Resultate bestatigen damit,
dass standardisierte und nicht gezielte Abfischungen
erforderlich sind, um eine vergleichbare Einschat-
zung (zwischen verschiedenen Seen und innerhalb
eines Sees Uber die Zeit) der Fischartenzusammen-
setzung zu erhalten.
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Abbildung 4-22. Anteil der verschiedenen Fischarten am Fang der Angelfischer (Mittelwert von 2012-2017), der Berufsfischer (Mit-
telwert von 2012 — 2017) und des ,,Projet Lac” (volumenkorrigierte Biomasse).

4.5 Vergleiche mit anderen Seen

4.5.1 Fischbestand nach standardisierten Fingen

Im Vergleich mit anderen Alpenrandseen und auf-
grund der bezlglich der Netzflache und der Verfiig-
barkeit der Habitate gewichteten Fange [17] ent-
spricht der Agerisee heute einem Flussbarschsee
(Abbildung 4-23).

Interessant ist, dass trotz des niedrigen Nahrstoffni-
veaus und des doch ausgepragten Pelagials des Sees
die Felchenpopulation vergleichsweise klein ist.
Uberraschend selten waren auch Seesaiblinge in den
Fangen vertreten. Dies obwohl Der Berufasfischer-
Hanspeter Merz erwdhnt hat, dass der Seesaiblings-
bestand in den letzten Jahren wieder zugenommen
hat. Die typischen Fischvertreter des Pelagials sind

also zahlenméssig in den Fangen wenig vertreten,
z.B. im Vergleich des topografisch und limnologisch
dhnlichen Sarnersees.

Dies dirfte teilweise auf die eher kleine Grosse des
Sees mit der damit einhergehenden geringen Aus-
dehnung des Pelagials im Vergleich mit dem Litoral
und der Halde zuriickzufiihren sein. Dadurch fallen
die Flussbarsche im Agerisee im Vergleich zu typi-
schen felchendominierten Seen wie dem Thunersee
oder Walensee mehr ins Gewicht. Dies allein kann
das geringe Aufkommen der Salmoniden jedoch
nicht erklaren.
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Abbildung 4-23. Vergleich der relativen Haufigkeit der Fange der einzelnen Arten (Anzahl Fische), die in den verschiedenen Seen in
Vertikalnetzen gefangen wurden. Die Daten sind volumenkorrigiert (vgl. Kapitel 5.3.3), um zwischen den Seen besser vergleichen zu

kénnen [17].

4.5.2 Angel- und Berufsfischerfénge

Die im Agerisee zwischen 2013 und 2017 durch Be-
rufsfischer im Durchschnitt gefangenen Fische sind
im Vergleich mit anderen Voralpenseen eher ergie-
big (Abbildung 4-24). Es ist zu beachten, dass die
Fangmengen in der Abbildung fiir die Seeflache kor-
rigiert wurde, jedoch nicht fir den Fangaufwand.

Fang Berufsfischer Mittel alle Arten 2013-2017

Léman

Zirichsee
Agerisee

Sempachersee
Bielersee

Lac de Neuchatel
Hallwilersee
Joux et Brenet
Greifensee

Lac de Morat
Zugersee
Thunersee
Baldeggersee
Lago diCeresio
Walensee
Lago Maggiore
Bodensee
Brienzersee
Sarnensee

Vierwaldstattersee

Auch bei den Angelfischern ist der Hektarertrag im
schweizweiten Vergleich gut. Im Agerisee wird also
eine recht hohe Fischmenge gefangen obwohl der
See nur von einem Berufsfischer genutzt wird. Die
Vermutung eines hohen Befischungsdrucks wird
dadurch untermauert (vgl. Kapitel 4.4.2).
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Abbildung 4-24. Mittelwert der Berufsfischerfange von 2013-2017 und der Angelfischerfange von 2013-2017 in verschiedenen
Schweizer Seen (Daten BAFU resp. Kanton Zug). Die Fangmengen sind korrigiert fur die Seeflache aber nicht fiir den Fischereiaufwand,

da dieser nicht bekannt ist.
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5 Synthese

5.1 Okologische Bewertung des Agerisees

5.1.1 Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers

Fiir den Agerisee liegen umfangreiche und kontinu-
ierliche limnologische Daten vor. Die durchgefiihrten
Messungen erlauben eine allgemeine Beurteilung
des limnologischen Seezustands.

Der Agerisee ist heute ein massig tiefer, oligotropher
und eher oberflichenwarmer Voralpensee. Die
Sprungschicht liegt, gerade im Sommerhalbjahr,
oberflachennah. Die anthropogene Nahrstoffbelas-
tung war im See nie sehr ausgepragt. Trotzdem kann
heute in der Tiefe des Sees wahrend der Schichtung
bis in den Dezember ein leichter Sauerstoffmangel
beobachtet werden. Dieser ist auf Nahrstoffeintrage
aus den Zuflissen sowie auf die Primarproduktion
des Sees zuruickzufiihren. Durch seine Trichterform
konzentriert sich das organische Material am Grund.
Der Abbau des Materials flihrt zu einer erhdhten
Sauerstoffzehrung. Sedimentkerne zeigen, dass das

5.1.2 Uferhabitate

Die Habitatkartierung des Litorals zeigt einen ver-
gleichsweisen hohen Anteil an strukturreichen Habi-
taten wie Blocke, Steine, Vegetation oder Totholz.
Diese bieten den Fischen Unterschlupf und Laichsub-
strat. Insgesamt ist die litorale Habitatvielfalt im A-
gerisee eher hoch.

Die Uferlinie und damit die Vernetzung des aquati-
schen Lebensraumes mit dem Umland ist im Ageri-
see jedoch beeintrachtigt. So sind ca. 41 % der Ufer-
linie verbaut. Es handelt sich dabei mehrheitlich um
Mauern und Blockwidirfe. Diese stehen grosstenteils
mit Hafenanlagen sowie Strassen und Siedlungen am
Seeufer im Zusammenhang.

Strukturierte und vielfaltige Ufer sind fiir Fische in
verschiedenen Altersstadien besonders wichtig. Im
Rahmen der Revitalisierungsplanung sollte darauf

Seesediment in der Vergangenheit nicht oder nur
sehr selten anoxischen Zustdanden ausgesetzt war.
Wahrend der Frihjahrszirkulation werden heute alle
Tiefen wieder ausreichend mit sauerstoffreichem
Wasser versorgt.

Seit den Hochststanden, die anfangs der 1970er Jah-
ren beobachtet wurden, hat sich die Ndhrstoffbelas-
tung im See reduziert und der Agerisee ist heute wie-
der natirlicherweise ndhrstoffarm (oligotroph). Eine
erhohte Sauerstoffzehrung ist jedoch nach wie vor
festzustellen.

Insgesamt wird der limnologische Zustand aufgrund
des anthropogen verursachten Sauerstoffmangels
in der Tiefe als leicht beeintrachtigt angesehen.

geachtet werden, dass besonders wertvolle Lebens-
raume wie Zuflisse, Ausfliisse und Flachufer priori-
tar behandelt werden. Schwemmbholz, Totholz oder
umgefallene Baume sollten, wo dies moglich ist, im
See belassen werden.

Insgesamt kann der Zustand der Uferhabitate im
Wasser als naturnah bezeichnet werden. Die Uferli-
nie ist jedoch insbesondere entlang des Nord-Ostu-
fers stark verbaut und damit naturfremd. Die Ver-
netzung der Uferhabitate ist somit teilweise unge-
niigend. Schliesslich sind mehrere kleinere Zufliisse
hart verbaut, was ihren 6kologischen Wert mindert.
Dies gilt insbesondere auch fiir die aus dem See
fliessende Lorze, die stark verbaut ist und damit fiir
die Natur im heutigen Zustand einen geringen Wert
darstellt (Abbildung 5-1).
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Abbildung 5-1. Stark verbaute Lorze in Unterageri (Quelle: swisstopo).

5.1.3 Artenvielfalt und standardisierte Finge

Im Rahmen dieses Projektes wurden im Agerisee 15
Fischarten gefangen (Felchen als Artengruppe als
eine Art eingerechnet). Samtliche 15 Arten sind ge-
mass VBGF einheimisch, jedoch nur 13 Arten auf-
grund von Literaturangaben standortgerecht. Als
standortfremd gelten demnach Kaulbarsch, Felchen.

Nach CSCF wurden in der Vergangenheit im Agerisee
total 24 Arten nachgewiesen. Einige der im Rahmen
der standardisierten Befischungen von 2018 nicht
gefangenen Arten sind in den letzten Jahren durch
Berufsfischer gefangen worden (Aal, Brachse, Karp-
fen). Im Agerisee seit langerem nicht mehr beobach-
tet wurden die nicht-einheimischen Regenbogenfo-
rellen, Zander und Sonnenbarsche. Auch die stand-
ortfremden Blicken wurden schon langer nicht mehr
gesichtet. Elritzen und Bartgrundeln, die im Agerisee
urspriinglich als einheimisch gelten, sind moglicher-
weise ausgestorben.

Der Fischbestand im Agerisee wird heute durch
Flussbarsche und Rotaugen dominiert. Dass ver-
gleichsweise wenig Felchen im See vorkommen -
auch in der Biomasse, liegt teilweise an der geringen
Ausdehnung des Pelagials im Vergleich mit den lito-
ralen Habitaten und der Halde. Obwohl der See rela-
tiv tief ist, besiedeln die Fische, zumindest zwischen

Sommer und Herbst, nicht die gesamte Seetiefe. Ab
rund 30 m wurden keine Fische gefangen. Das
schrankt die Ausdehnung des durch Felchen genutz-
ten Pelagials weiter ein.

Steinmann sah den Agerisee als ausgesprochenen
Salmonidensee (Felchentypus) an [12]. Heuscher be-
schreibt aber auch, dass neben den sehr hohen See-
saiblingbestdanden im 19. Jahrhundert, die damals
mit jahrlichen Kiesschiittungen und kinstlicher Auf-
zucht gestitzt wurden, auch kleine Barsche sehr hau-
fig waren[21]. Dies lasst vermuten, dass es sich beim
Agerisee natiirlicherweise um eine Mischform zwi-
schen einem Salmonidensee und einem Flussbarsch-
see handelt (gemass Einteilung "Projet Lac" Abbil-
dung 4-23).

Insgesamt kann die Fischartenzusammensetzung
im Agerisee als leicht beeintrichtigt bezeichnet
werden. Es kommen kaum nicht-einheimische und
nur zwei standortfremde Arten haufiger vor. Aus
fischokologischer Sicht ist jedoch die relativ hohe
Dichte der standortfremden Kaulbarsche und das
Vorkommen der standortfremden Felchen als kri-
tisch einzustufen. Auffillig gering ist auch die Bio-
masse der gefangenen Fische. Grosse Fische sind im
Agerisee unterreprisentiert.
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5.2 Fischereiliche Nutzung

Die flichenkorrigierten Fangzahlen im Agerisee der
Berufs- und Angelfischer sind im schweizweiten Ver-
gleich hoch. Unbekannt ist jedoch wie gross der Auf-
wand ist, der fur diesen Fang betrieben werden
muss. Berufsfischer und Angler fangen bevorzugt
Flussbarsche, Felchen, Seesaiblinge und Hechte. Die
Ertrage sind fur beide Fischergruppen stabil. Es kann
kein Fangriickgang festgestellt werden.

Der Befischungsdruck im Agerisee wird trotz den
stabilen Fangen als hoch eingestuft, da die Populati-
onsstruktur und die Langenverteilung von fischereil-
ich beliebten Arten Defizite aufweisen. In den stan-
dardisierten Fangen waren beispielsweise nur wenig
grossere Flussbarsche (> 220 mm) vertreten. Es feh-
len auch grosse Felchen, Seesaiblinge und Rotaugen.
Dies erklart auch die sehr geringe gefangene Bio-
masse bei der vorliegenden Untersuchung. Es stellt
sich daher die Frage, ob die starke Selektion gegen
schnell-wiichsige Individuen auf lange Sicht Konse-
guenzen fir die Fischerei haben kénnte [31, 32].

Forellen, Seesaiblinge, Hechte und Felchen werden
durch Besatzmassnahmen bewirtschaftet. Inwiefern
diese Massnahmen den Bestand stlitzen, kann nicht
beurteilt werden. Klar ist, dass Felchen im See ur-
springlich nicht vorkamen und deren Besatz nur fi-
schereiliche Ziele verfolgt.

Gemadss miundlicher Mitteilung von Berufsfischer
Herr Merz, sind die Seesaiblinge nach den intensive-
ren Besatzmassnahmen der letzten Jahre wieder

haufiger geworden. Interessant diesbeziiglich ist,
dass Rotel im 19. Jahrhundert durch Kiesschiittungen
geférdert wurden, indem den Seesaiblingen Laich-
grinde zur Verfligung gestellt wurden[21]. Heute
werden solche Massnahmen nur gelegentlich, z.B.
nach Flussdelta-Abbaggerungen nach dem Jahrhun-
derthochwasser von 2005, umgesetzt.

Die Forelle ist im Agerisee heimisch, kam jedoch
schonimmer nurin geringen Dichten vor. Dies zeigen
Steinmanns Recherchen aus den 1940er-Jahren [12].
Deshalb empfahl Steinmann auf Besatzmassnahmen
mit Forellen zu verzichten. Er flihrt die geringe Forel-
lendichte auf die eher kleinen Zuflisse zuriick. Auch
die standardisierten Fange zeigen, dass nur wenig
Forellen im Agerisee leben. Die bis heute andauern-
den Besatzmassnahmen ermoglichen es anschei-
nend auch nicht, einen nachhaltig grosseren Forel-
lenbestand aufzubauen. Inwiefern diese einen fi-
schereilichen Mehrertrag ermoglichen, misste tGber-
priaft werden.

Insgesamt bietet der Agerisee den Fischern Fangbe-
dingungen, die einen vergleichsweise guten Ertrag
ermoglichen. Die flachenkorrigierten Fangzahlen
sind recht hoch und liber die Jahre gesehen stabil.
Allerdings sind Konsequenzen des hohen Befi-
schungsdrucks bei fischereilich beliebten Arten
sichtbar. So kommen nur wenig grossere Felchen,
Seesaiblinge und Flussbarsche vor.
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Mit vorliegender Studie wurde die Fischfauna im A-
gerisee erstmals mit einem methodisch standardi-
sierten Verfahren erfasst. Bei der intensiven und auf-
wendigen Beprobung in der Zeit vom 27. bis 29. Au-
gust 2018 handelt es sich um eine stichprobenartige
Momentaufnahme des Fischbestands, die wahrend
der Schichtung des Sees und ausserhalb der Fort-
pflanzungszeit der meisten Fischarten angefertigt
wurde. Das standardisierte Vorgehen erlaubt eine
tiefergehende Charakterisierung des heutigen Fisch-
vorkommens und ermoglicht einen Vergleich mit
den anderen 29 Seen der Schweiz, die nach demsel-
ben Ansatz untersucht wurden. Ebenso kann die Ent-
wicklung des Fischbestands, auch der fischereilich
nicht
Folgeuntersuchungen fortgesetzt werden. Diese Mo-

relevanten Arten, mit wissenschaftlichen
mentaufnahme erhebt nicht den Anspruch, ein voll-
standiges Bild Uber den Fischbestand im Agerisee
und dessen Anderung im Jahresverlauf wiederzuge-
ben. Hierfiir sind die erhobenen Ergebnisse zeitlich
zu sehr eingeschrankt.

Der Agerisee ist ein Beispiel fiir einen oligotrophen
See, der im Verlauf des letzten Jahrhunderts durch
die Eutrophierung nur wenig beeintrachtigt wurde.
Dabei ist die natirliche Fischartenvielfalt im See
weitgehend erhalten geblieben. Gewisse standort-
fremde Arten konnten den See jedoch besiedeln und
kommen im See heute haufig vor. Hier sind vor allem
die Felchen und der seit kurzem vorkommende Kaul-
barsch zu erwdhnen.

Heute weist der See in der Tiefe ein leichtes Sauer-
stoffdefizit auf. Die Ursache ist gemadss limnologi-
schen Untersuchungen teilweise bei der Seebecken-
form und teilweise bei den leicht erhohten Nahr-
stoffbedingungen der letzten Jahrzehnte zu finden.
Die Seeufer sind recht stark verbaut und schranken
den Lebensraum der Fische ein, insbesondere ent-
lang des Nordostufers. Dies scheint auch Auswirkun-
gen auf die Verteilung der Fische im See zu haben.

Fische besiedeln nur ein Teil des Lebensraumes, sie
kommen insbesondere in den ersten 30 m vor.

Wieso die tieferen Bereiche nicht genutzt werden, ist
unklar - aber auffallig. Ebenfalls auffallig ist das ge-
ringe Vorkommen von grosseren Individuen gewis-
ser Fischarten, wie den Felchen, Flussbarschen und
Rotaugen. Aus diesen Griinden wird der Fischbe-
stand im See heute als leicht bis massig beeintrach-
tigt angesehen. Mogliche Griinde dafir sind die hohe
Pravalenz von standortfremden Arten, das Sauer-
stoffdefizit in der Tiefe, der Verbauungsgrad der
Ufer, der Zuflisse sowie der hohe Befischungsdruck.

Wo moglich sollten Massnahmen getroffen werden,
um den Zustand des Sees zu verbessern. Gerade bei
der strategischen Planung der Seeuferrevitalisierung
sollte darauf geachtet werden, dass biologische Hot-
spots in Seen, die sich unter anderem bei Zu- und
Ausflissen befinden, prioritar revitalisiert werden.
Auf andere Eingriffe wie Kiesentnahmen und neue
Uferverbauungen sollte aus 6kologischer Sicht ver-
zichtet werden. Ausserdem ist zu empfehlen, dass
eine natirliche Dynamik des Sees und somit Seespie-
gelschwankungen in Zukunft zugelassen werden.
Nur so kdnnen vielféltige Uferhabitate entstehen
und erhalten bleiben.

Der Agerisee wird heute durch Angelfischer und
Netzfischer genutzt. Vieles weist auf einen hohen Be-
fischungsdruck hin. Dies gilt insbesondere fiir die ge-
zielt gefangenen Seesaiblinge, Felchen, Flussbarsche
und moglicherweise sogar fiir die weniger gesuchten
Rotaugen. Es stellt sich daher die Frage, ob die heute
praktizierte fischereiliche Nutzung im Agerisee lang-
fristig nachhaltig ist. Die Tatsache, dass die Fange in
den letzten Jahren stabil geblieben sind, lassen eine
nachhaltige Fischerei vermuten. Trotzdem wird emp-
fohlen, dass der Befischungsaufwand, der von Angel-
und Netzfischern ausgeiibt wird, in Zukunft doku-
mentiert wird. Damit liesse sich der Befischungs-
druck quantifizieren.

Inwiefern langfristige Auswirkungen durch fischereil-
ich induzierte Selektion gegen schnellwachsende Fi-
sche entstehen sollte periodisch lberprift werden,
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z.B. durch regelmassige Wachstumsanalysen von fi-
schereilich stark genutzten Arten (z.B. Felchen und
Seesaiblinge). Bei den Felchen werden idealerweise
sowohl die schnell als auch die langsam wachsende
Art untersucht. Mit einer einfachen genetischen
Analyse konnte Uberprift werden, ob es sich um
zwei unterschiedliche Arten handelt.

Ebenso sollte die Sinnhaftigkeit der Besatzmassnah-
men Uberprift werden. Diese verfolgen heute
hauptsachlich ein fischereiliches Ziel und es ist un-
klar, ob dieses Ziel mit dieser Massnahme auch er-

reicht wird.

Zudem konnten keine einheimischen Krebsarten
(Steinkrebs, Edelkrebs) gefangen werden. Es sollte

Uberprift werden, ob diese im See heute noch vor-
kommen oder ob sie von den neu endeckten invasi-
ven Kamberkrebsen verdrangt wurden.

Schliesslich zeigt die Befischung des Agerisees, wie
wichtig standardisierte und vergleichbare Aufnah-
men der Fischfauna nach der Methodik des ,,Projet
Lac” sind. Sie erlaubt einen Einblick in die Bestdnde
von befischten und wenig befischten Fischarten.
Weiter legen die Aufnahmen offen, wie sich die Fi-
sche im Raum des Sees und {iber die Habitate vertei-
len. Auch zeigen sie, wo Defizite in der Qualitat der
Lebensrdume zu finden sind, beispielsweise in der
Tiefe des Sees oder bei den stark verbauten Ufern.
Anhand dieser Aufnahme wird es in Zukunft moéglich
sein, die Entwicklung der Fischfauna im Agerisee wis-
senschaftlich zu verfolgen.
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7 Glossar

Benthal/benthisch: Das Benthal ist der Lebensbe-
reich (Biotop) am, auf und im Boden eines Gewds-
sers.

BPUE: Beim BPUE wird die Biomasse der gefangenen
Fische mit dem Fangaufwand in Beziehung gesetzt.

CPUE: Englische Abkirzung fiir "Catch per unit ef-
fort". Im deutschen wird damit der Fang pro Auf-
wandeinheit verstanden.

Endemisch/Endemiten: Als Endemiten werden in
der Biologie Pflanzen oder Tiere bezeichnet, die im
Gegensatz zu den Kosmopoliten nur in einer be-
stimmten, raumlich abgegrenzten Umgebung vor-
kommen. Diese sind in diesem Gebiet endemisch

Epilimnion: Das Epilimnion (Epilimnial) nennt man in
der physikalischen Limnologie die obere erwarmte
und stark bewegte Wasserschicht in einem geschich-
teten stehenden Gewasser. Das Epilimnion ist durch
die Sprungschicht, das Metalimnion, von der unteren
Wasserschicht, dem Hypolimnion getrennt.

Eutroph/Eutrophierung: Als eutroph wird der gute
Erndhrungszustand von Organismen und der sie nah-
renden Umgebung bezeichnet. Der Begriff hat je-
doch mehrere, leicht voneinander abweichende Be-
deutungen. In der Limnologie bedeutet Eutrophie-
rung die Anreicherung eines vorher gering versorg-
ten Lebensraums mit Nahrstoffen. Dadurch kommt
es oft zu einem flr den gesamten Lebensraum schad-
lichen Uberangebot an N&hrstoffen, der zu schwer-
wiegenden Nachteilen, wie zum Beispiel anoxischen
Verhaltnissen (Sauerstoffschwund) in Gewadssern,
flhren kann.

Hypolimnion: Das Hypolimnion (Hypolimnial) ist die
untere, nur durch interne Wellen und deren Aus-
gleichsstromungen bewegte und ca.3,98 °C homo-
gen kalte Wasserschicht in einem geschichteten ste-
henden Gewasser. Das Hypolimnion ist durch die
Sprungschicht, das Metalimnion, von der oberen
Wasserschicht, dem Epilimnion, getrennt.

Konfidenzintervall: Ein Konfidenzintervall (auch Ver-
trauensintervall, Vertrauensbereich und Erwartungs-
bereich genannt) ist ein Intervall aus der Statistik,
das die Prazision der Lageschatzung eines Parame-
ters (zum Beispiel eines Mittelwerts) angeben soll.
Das Konfidenzintervall gibt den Bereich an, der bei
unendlicher Wiederholung eines Zufallsexperiments
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit (dem Kon-
fidenzniveau) die wahre Lage des Parameters ein-
schliesst.

Korrelation: Eine Korrelation beschreibt eine Bezie-
hung zwischen zwei oder mehreren Merkmalen, Er-
eignissen, Zustdnden oder Funktionen. Die Bezie-
hung muss keine kausale Beziehung sein: Manche
Elemente eines Systems beeinflussen sich gegensei-
tig nicht, oder es besteht eine stochastische, also
vom Zufall beeinflusste Beziehung zwischen ihnen.

Korrelationskoeffizient: Der Korrelationskoeffizient
ist ein dimensionsloses Mass fiir den Grad des Zu-
sammenhangs zwischen zwei mindestens intervall-
skalierten Merkmalen. Er kann Werte zwischen -1
und +1 annehmen. Bei einem Wert von +1 bzw. -1
besteht ein vollstdndig positiver (bzw. negativer) Zu-
sammenhang zwischen den betrachteten Merkma-
len. Wenn der Korrelationskoeffizient den Wert 0
aufweist, hangen die beiden Merkmale Uberhaupt
nicht voneinander ab.

Mesotroph: Mesotroph werden Gewasser genannt,
die sich in einem Ubergangsstadium von der Oligo-
trophie zur Eutrophie befinden. Der Nahrstoffgehalt
ist hoher und Licht kann noch in tiefere Wasser-
schichten eindringen. Mit zunehmender Dichte des
Phytoplanktons &ndert sich die Eindringtiefe des
Lichtes.

Metalimnion: Das Metalimnion (Metalimnial), auch
Sprungschicht genannt, ist die Ubergangswasser-
schicht in einem geschichteten stehenden Gewasser.
Das Metalimnion bildet den Ubergang zwischen der
oberen Wasserschicht, dem Epilimnion und der un-
teren, dem Hypolimnion.
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NPUE: Beim NPUE wird die Anzahl der gefangenen
Fische mit dem Fangaufwand in Beziehung gesetzt.

Litoral: Litoral ist eine biologische Bezeichnung fiir
die Uferregion eines Sees. Der zur randlichen, durch-
lichteten Bodenzone (Benthal) eines Sees gehérende
Bereich oberhalb der trophischen Kompensationse-
bene ist biologisch hochproduktiv und beinhaltet
eine artenreiche Fauna und Flora mit hoher Individu-
endichte.

Oligotroph: Oligotroph (,ndhrstoffarm®) sind Ge-
wasser mit wenig Nahrstoffen und daher geringer or-
ganischer Produktion. Die geringe Phosphatzufuhr
begrenzt das Pflanzen- und Algenwachstum. Das
Plankton ist zwar artenreich, aber individuenarm.
Das Gewasser ernahrt nur eine geringe Masse an Fi-
schen. Oligotrophe Gewasser haben oft grobkornige
Uferstrukturen mit geringem Pflanzenbewuchs. Ihr
Wasser ist sehr klar. Es erscheint blau bis dunkel-
grin. Die Sichttiefe ist in der Regel grosser als 6 m,
mindestens aber 3 m.

Pelagial: Das Pelagial ist bei Seen der uferferne Frei-
wasserbereich oberhalb der Bodenzone (Benthal).
Bei Seen reicht es von der Seemitte zum Ufer hin, bis
zu den ersten wurzelnden Wasserpflanzen.

Permutationen: Unter einer Permutation versteht
man in der Kombinatorik eine Anordnung von Objek-
ten in einer bestimmten Reihenfolge. Je nachdem,
ob manche Objekte mehrfach auftreten dirfen oder
nicht, spricht man von einer Permutation mit Wie-
derholung oder einer Permutation ohne Wiederho-
lung.

Primarproduktion: Der Begriff Primarproduktion be-
zeichnet in der Okologie die Produktion von Bio-
masse durch die Produzenten, also Pflanzen, Algen,
Cyanobakterien und andere autotrophe Bakterien,
mithilfe von Licht oder chemischer Energie aus anor-
ganischen Substanzen.

Profundal: Als Profundal wird in der Okologie der Le-
bensraum der Tiefenzone von stehenden Gewassern
bezeichnet.

Signifkanz: Statistisch signifikant wird das Ergebnis
eines statistischen Tests genannt, wenn Stichpro-
bendaten so stark von einer vorher festgelegten An-
nahme (der Nullhypothese) abweichen, dass diese
Annahme nach einer vorher festgelegten Regel ver-
worfen werden muss.

Stochastisch: Als stochastisch werden Ereignisse o-
der Ergebnisse bezeichnet, die bei Wiederholung
desselben Vorgangs nicht immer, bisweilen sogar
nur manchmal eintreten, und deren Eintreten fir
den Einzelfall nicht vorhersagbar ist.

Trophigrad: Der Trophiegrad charakterisiert die
Nahrstoffbedingungen fiir Pflanzen in terrestrischen
und aquatischen Okosystemen. Er umfasst die

oligotroph
(Standorte mit

Zustandsstufen (nahrstoffarm),

mesotroph mittlerer
Nahrstoffversorgung), eutroph (nahrstoffreich) und

hypertroph (Ubermassig nahrstoffreich).
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9 Anhang

9.1 Tiefenverteilung der Fange
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Bodennetze / Triische
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9.2 Geografische Verteilung

NPUE: Alburnus alburnus

Legende

Laube (Alburnus alburnus)
Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen

' bis 0.3
NPUE benthische Netze

[ bis 1

® st

‘ bis 1.7

NPUE vertikale Netze
® bis 5

® s
’ bis 40

. bis 120

NPUE: Cottus gobio
Legende

Groppe (Cottus gobio)

Befischungsstandorte
NPUE benthische Netze

@ visis
‘ bis 3.0

. bis 4.2

NPUE vertikale Netze

@ viso
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NPUE: Esox lucius
Legende
Hecht (Esox lucius)
Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
S bis 0.04
) bis0.06

( ‘ | bis0.08

\

[ biso10

NPUE benthische Netze

@ it
. bis 1.2

NPUE vertikale Netze

® bisos
’ bis 1.0

NPUE: Gobio gobio

Legende
(‘* ) Griindling (Gobio gobio)
c\ NPUE elektrische Befischungen
( O bis0.195
() bis0.200

[ ) bis0.375

/( \

( | bis 0.550

NPUE benthische Netze
® bis 2.0

@ bis2s

. bis 11.0
. bis 17.5
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NPUE: Leuciscus leuciscus
Legende

Hasel (Leuciscus leuciscus)
Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
O bis 0.065
() bis0.125

[ ) bis0.200

[ ) bis1.575

NPUE benthische Netze

® bisis
. bis 2.5

‘ bis 5.0

NPUE vertikale Netze

@ vis 00

NPUE: Lota lota
Legende

Triische (Lota lota)
Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
(@] bis 0.050

() bis0.075

() bis0.125

[ bis0.500

NPUE vertikale Netze

@ vis:s
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NPUE: Gymnocephalus cernua

NPUE: Rutilus rutilus

Legende

Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua)
Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
g bis 0.20
() bis0.25

| bis 0.40

| bis 0.65

NPUE benthische Netze
o bis 2.0

@ s
‘ bis 8.0

‘ bis 35.0

NPUE vertikale Netze
bis 3.0
bis 5.0

bis 8.0

bis 18.0

Legende

Rotauge (Rutilus rutilus)

Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen

bis 0.1
bis 0.3

bis 0.5
) bis 5.2

NPUE benthische Netze
® bis 6

® isn
‘ bis 22

. bis 141

NPUE vertikale Netze
® bis 8

@ viss
. bis 20

. bis 40
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NPUE: Scardinius erythrophthalmus
Legende

Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus)
Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
@} 0.029 - 0.100
() 0.100-0.200

0.200 - 0.400

( | 0.400 - 1.600

NPUE benthische Netze
@ bis 2.0
bis 3.8

bis 4.2

bis 6.0

NPUE vertikale Netze
bis 2.0

bis 3.5

®
. bis 6.0

NPUE: Squalius cephalus
Legende

Alet (Squalius cephalus)

Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen

0.042 - 0.120
() 0.120-0.180

/0.180 - 0.500

| 0.500 - 3.125

NPUE benthische Netze
bis 1.2

bis 2.3

bis 3.3

NPUE vertikale Netze

bis 1.0

bis 1.8

bis 2.5
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NPUE: Tinca tinca
Legende

Schleie (Tinca tinca)
Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
(@) bis 0.14
() bis0.28

[ ) bis0.45

[ ) bis0.60

NPUE benthische Netze

@ visor

NPUE vertikale Netze

@ visos

NPUE: weitere Arten
Legende

weitere Arten

Befischungsstandorte
NPUE Forelle (elektr. Befischungen)

() bis0.28
NPUE Saibling (vertikale Netze)

@ vis2s
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9.3 Langenselektivitait von Maschenweiten

Dabei handelt es sich um die Resultate der Fange aus allen im Rahmen des ,,Projet Lac” untersuchten Seen.

9.3.1 Flussbarsch

Totalldnge [mm]

Totalldnge [mm)]

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

T
xi
I
i
il
ol
-

i

B ===
T H T h T g T h T w T w T N T lh T H T N T m ﬁ m w h H T - T h 1
o — 8 wn r~ [Te] 7] o~ ~ @ < @« el (<] ~ ©” 1]
I o o~ < wn 2] < o S N i i I I il [0 d
o — o~ n ~ — b - 1l 1l 1 1 1l z = > 2 -
o i I " N 1" i I z 2z z -4 -4 . N N N £
£ z 2 = = pd =2 =z E.. é E.. E.. E.. < £ = = £
E € € € E € E€E E § § £ € E E E E E o
w € E E € E E E o e« o © w 8 2 88 »w ©
[Tp] [+4] o uwn wn [Tp] [Tp] o~ o™~ ™~ m o
o~ — ~N \ ] a
[ts) — - -
y =-0.0135x2 + 7.0516x + 25.064 - T
R = 0.9866 e @
N= 18950

T T T T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64

Maschenweite [mm)]

SEITE | 53



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG DES AGERISEES - RESULTATE DER ERHEBUNGEN VOM AUGUST 2018

9.3.2 Felchen

Totalldnge [mm)]
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9.3.3 Hecht
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9.3.4 Rotauge
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