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1 Zusammenfassung

In den Schweizer Voralpenseen leben tberdurch-
schnittlich viele endemische Fischarten, fir welche
die Schweiz eine ganz besondere Verantwortung
tragt. Um ein Okosystem mit den darin lebenden Or-
ganismen schitzen und erhalten zu kénnen, muss
dessen Zustand bekannt sein. Seit dem Jahr 2010
wurden mit dem Forschungsprojekt «Projet Lac» in
den grossen und teils auch tiefen Alpenrand- und
Mittellandseen umfassende und standardisierte Auf-
nahmen des Fischbestands durchgefiihrt. Anhand
dieser Aufnahmen lasst sich die Entwicklung des
Fischbestands in den Seen kiinftig genau verfolgen,
wenn die Datenerhebungen mittel- bis langfristig re-
gelmassig wiederholt werden. Der vorliegende Be-
richt umfasst exemplarisch sdmtliche Ergebnisse der
Befischungen, die im Alpnachersee vom 10. Septem-
ber bis 13. September 2018 durchgefiihrt wurden.

Der Alpnachersee kann als Nebensee/Becken des
Vierwaldstattersees betrachtet werden. Der See ist
ein wenig tiefer, heute meso- bis oligotropher und
eher oberflachen-warmer Voralpensee. In der Tiefe
wird wahrend der Schichtung des Sees eine mar-
kante Sauerstoffzehrung beobachtet. Wahrend der
Frihlingszirkulation werden alle Tiefen mit sauer-
stoffreichem Wasser versorgt. Der Sauerstoffmangel
schrankt die verfligbaren Habitate fir Fische also sai-
sonal entlang des Tiefengradienten ein. Insgesamt
wird der limnologische Zustand des Sees als beein-
trachtigt beurteilt.

Die Habitatkartierung des Alpnachersees zeigt im Li-
toral einen hohen Anteil an strukturierten Habitaten
wie Schilf und Wasserpflanzen. Aber auch Zufliisse
und Blocke kommen vor. Diese Habitate bieten den
Fischen am Ufer gute Versteckmoglichkeiten. Insge-
samt ist der Anteil der litoralen Habitate an der See-
flache vergleichsweise hoch (18%). Ca. 44% der Ufer
sind jedoch verbaut. Die langsten zusammenhangen-
den naturnahen Uferabschnitte liegen im Stidosten,
unterhalb des Hinterbergerwalds und sind nur
schwer zuganglich.

Im Rahmen dieses Projektes wurden 23 Fischarten
gefangen. Davon sind 20 Arten standortgerecht und
21 einheimisch. Drei (Kaulbarsch, Zander, Sonnen-
barsch) gelten als standortfremd. Die Fischartenzu-
sammensetzung im Alpnachersee wird als relativ na-
turnah bezeichnet.

Der standardisierte Fang wurde von Flussbarschen
dominiert. Der Alpnachersee entspricht heute dem-
nach einem Flussbharschsee. Natiirlicherweise wiirde
er aufgrund seiner Grossen- und Tiefenverhaltnisse
vermutlich zwischen einem Flussbarschsee und ei-
nem Felchensee liegen. Unterhalb von 25 m wurden
keine Fische gefangen. Zudem ist der Anteil an stand-
ortfremden Arten im Fischbestand massig. Kaulbar-
sche, Zander und Sonnenbarsch kommen in signifi-
kanten Mengen im See vor. Der fischokologische Zu-
stand wird deshalb als beeintrachtigt eingestuft.

Die Ergebnisse der standardisierten Befischung zei-
gen aber auch, dass der Alpnachersee den Anglern
und dem Berufsfischer gute fischereiliche Bedingun-
gen bietet.

Die auf Gewadsserschutz zielenden Anstrengungen
sollten fortgefiihrt werden, damit die Defizite hin-
sichtlich des Sauerstoffgehalts in der Tiefe sowie der
Ufermorphologie behoben werden konnen. Bei der
strategischen Planung der Seeuferrevitalisierung ist
darauf zu achten, dass biologische Hotspots im See,
die sich u.a. bei Zuflissen befinden, prioritar ange-
gangen werden.
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2 Ausgangslage

2.1 Notwendigkeit von standardisierten Aufnahmen der Fische

In den Schweizer Voralpenseen leben tberdurch-
schnittlich viele endemische Fischarten [1, 2], fir
welche die Schweiz eine ganz besondere Verantwor-
tung tragt. Gemass Zweckartikel des Bundesgesetzes
Uber die Fischerei (Art. 1 Abs. 1 Bst. a BGF, SR 923.0)
soll die natiirliche Artenvielfalt und der Bestand ein-
heimischer Fische, Krebse und Fischnahrtiere sowie
deren Lebensrdaume erhalten, verbessert oder nach
Moglichkeit wiederhergestellt werden. Die Kantone
sind dabei gemass Art. 10 Abs. 1 der Verordnung
zum Bundesgesetz Uiber die Fischerei (VBGF, SR
923.01) verpflichtet, die Gewasserabschnitte auf ih-
rem Gebiet zu bezeichnen, in denen Fische und
Krebse mit dem Gefahrdungsstatus 1-3 leben.

Ein Okosystem mit den darin lebenden Organismen
kann nur geschitzt und erhalten werden, wenn des-
sen Zustand bekannt ist. Seit 2010 wurden mit dem
Forschungsprojekt «Projet Lac» umfassende und
standardisierte Aufnahmen des Fischbestands in den
grossen und tieferen Alpenrandseen durchgefiihrt.

Bis dahin beruhte das Wissen hauptsachlich auf Er-
fahrungen der Behorden und der Fischer, Einzelbe-
obachtungen, gezielten Monitorings (z.B. Felchen-
monitorings) und artspezifischen wissenschaftlichen
Studien.

Die Resultate des ,Projet Lac” ergdnzen 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 Untersuchungen
lieferten auch Erkenntnisse beziiglich Habitatnut-
zung, absoluten bzw. relativen Haufigkeiten und Lan-
genzusammensetzung der einzelnen Fischarten. Zu-
dem kann die langerfristige Entwicklung des Fischbe-
stands in einem See mit den Daten des «Projet Lac»
detaillierter und genauer verfolgt 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 den Status eines Okosystems dar [3, 4]. Her-
vorzuheben sind diesbeziiglich folgende Punkte:

¢ Fische sind im Vergleich zu Insekten oder Algen
langlebig und wiederspiegeln deshalb Effekte
Gber einen langen Zeitraum.

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

¢ Kenntnisse der Wasserqualitatsanspriiche ver-
schiedener Altersklassen von verschiedenen

Fischarten ermdglicht eine Aussage Uber die Was-

serqualitat.

e Kenntnisse (iber die 6kologische Nische verschie-
dener Altersklassen von verschiedenen Fischar-
ten konnen durch ihr Vorhandensein/ihre Abwe-
senheit eine Aussage Uber Lebensraumeigen-
schaften ermoglichen.

Standardisierte und reproduzierbare Aufnahmen
sind notwendig, um Fischgemeinschaften erfolgreich
als Bioindikator nutzen zu kénnen. Da sich Fische
raumlich bewegen, missen diese standardisierten
Aufnahmen gleichzeitig in allen Bereichen des Still-
gewassers durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund
sind standardisierte Befischungen der Seen recht
aufwendig und wurden in der Schweiz frither nicht
durchgefihrt.
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2.3 Zielsetzung der standardisierten Befischung des Alpnachersees

Die Feldarbeiten des «Projet Lac» wurden Ende 2014
abgeschlossen. 2017 und 2018 wurde im Rahmen ei-
ner BAFU-Studie die «Projet Lac» Befischungsme-
thode weiterentwickelt, um den Aufwand und die
Fischmortalitdt zu verringern, ohne die Datenquali-
tat zu schmalern. Durch diese methodische Weiter-
entwicklung ergab sich fir die Kantone 2017 und
2018 die Gelegenheit, bisher nicht untersuchte Seen
mit der neuen, leicht angepassten Methode untersu-
chen zu lassen. Die Ziele fir die standardisierte Befi-
schung des Alpnachersees waren:

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

2.4 Der Alpnachersee

Der Alpnachersee hat eine Fliche von 4.67 km?
(467.2 ha) und liegt in den Kantonen Ob- und Nidwal-
den in der Zentralschweiz. Er ist ca. 4.8 km lang und
1.4 km breit. Der See liegt auf 434 m . M. und weist
eine maximale Tiefe von 35 m auf. Der Ausfluss des
Alpnachersees miindet direkt in den Vierwaldstat-
tersee. Einzig der Lopper (Berg) schiebt sich zwischen
die beiden Stillgewdsser. Deshalb wird der Alpna-
chersee auch als Nebensee/Becken des Vierwald-
stattersees betrachtet. Der Alpnachersee ist aller-
dings viel weniger tief und weist eine andere limno-
logische Charakteristik als der grossere Vierwaldstat-
tersee auf.

Der Alpnachersee liegt in einem von Gletschern aus-
geschliffenen Tal. Nach der letzten Eiszeit war der
Alpnachersee zusammen mi dem Sarnersee Teil des
Vierwaldstattersees. Zusammen bildeten sie die Alp-
nacherbucht [5]. Die wichtigsten Zuflisse sind die
Sarneraa und die Kleine Schliere (Abbildung 2-1).

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

e Erstellung einer standardisierten Aufnahme des
Fischbestands, die mit anderen Seen und mit zu-
kiinftigen Resultaten des Alpnachersee vergli-
chen werden kann.

Der vorliegende Bericht umfasst samtliche Ergeb-
nisse der Befischungen, die im Alpnachersee vom 10.
September bis 13. September 2018 durchgefiihrt
wurden. Der Fokus der Auswertungen wurde auf die
Artenzusammensetzung und die Habitatnutzung der
einzelnen Fischarten gelegt.

Stansstad

Kleine Schliere

Sarneraa

Ho

, Alpnach

Abbildung 2-1. Der Alpnachersee zwischen Alpnach und Stansstad mit
seinen wichtigsten Zufllssen, der Sarneraa und der Kleinen Schliere (Gra-
fik © Swisstopo).

SEITE | 6



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG ALPNACHERSEE - RESULTATE DER ERHEBUNGEN VOM SEPTEMBER 2018

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 zufallig
Uber die verschiedenen Habitattypen, sondern hal-
ten sich in gewissen litoralen Habitaten oder Tiefen
zu bestimmten Zeitpunkten im Jahr haufiger auf [6].
Je nach Fischart kénnen sich die bevorzugten Habi-
tattypen unterscheiden. Der Alpnachersee wurde
daher fir die Habitatkartierung in drei Einheiten un-
terteilt [7] (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).

¢ 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 wurden als kinstlich
bezeichnet, sofern die Uferlinie durch Blockwiirfe,

\

Mauern (Abbildung 3-2) usw. gesichert sind oder
eine hohe Bootsdichte (offene Bootsanlegestellen im
See mit sichtbaren baulichen Massnahmen) aufwei-
sen. Eingezdunte Schilfbestdande wurden als natur-
nahe Ufer eingestuft. Die Details der Methodik kdn-
nen aus Degiorgi 1994 [6] enthommen werden.

Pelagial

Hochwasser
Eulitoral Fne |

Niedrigwasser—" % \\i}e \
Litoral Sublitorl & Trophogenezone
i Epipelagial

5 "
M= m— = Kompensationsebene

Benthal

1 Bruchwald

2 Seggenguirtel
3 Schilfglirtel 4
4 Sesrosenglirtel
S Laichkrautgirtel
6 Characesnglirtel
7 Molluskenschalenzone mit Rotalgen NG
M Lebende Muscheln T -

Bathypelagial
Tropholytische Zone

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.
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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 Befischungen. Unten links: Vertikale Multimaschennetz-Gruppe,
abgewickelt von den Schwimmkdrpern. Darunter fischen die Netze vom Seegrund bis zur Oberflache. Unten rechts: Entnahme der
Fische aus einem Vertikalnetz. Dabei wird nebst der Art und der Lange auch die Tiefe, in denen die Fische gefangen wurden, erfasst.

Die im Rahmen der standardisierten Befischungen
eingesetzten vertikalen Kiemennetze haben sich be-
wahrt. Diese Multimaschennetze fischen jeweils
vom Seegrund bis zur Oberflache. Folgende der CEN-
Norm (CEN prEN 14757 [9]; im vorliegenden Doku-
ment als CEN-Norm angesprochen) entsprechenden
Maschenweiten wurden auf sechs Vertikalnetze ver-
teilt eingesetzt. Die Breite des Netzblatts pro Ma-
schenweite ist in Klammern angegeben. Die Hohe
des Netzes entspricht jeweils der befischten Tiefe
und ist variabel:

¢ Netz1: MW 6.25 mm (0.5 m), MW 8 mm (0.5 m),
MW 10 mm (1.0 m)

e Netz 22 MW 12.5mm (1.0 m), MW 15.5mm
(1.0m)

e Netz3: MW 19.5 mm (1.0 m), MW 24 mm (1.0 m)

e Netz4: MW 29 mm (1.0 m), MW 35 mm (1.0 m)

¢ Netz5: MW 43 mm (2.0 m)

¢ Netz 6: MW 55 mm (2.0 m)

Alle sechs Vertikalnetze wurden jeweils nebeneinan-
der (Netzgruppe) an derselben Stelle im See und in
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der gleichen Tiefe gesetzt. Um eine mogliche geogra-
fische und tiefenbedingte Variabilitat in der Vertei-
lung der Fische im See zu erfassen, wurden mehrere
Netzgruppen gesetzt. Das geschieht jeweils in unter-
schiedlichen Tiefen und an unterschiedlichen Stand-
orten im See. Eine Gruppe von sechs Netzen ver-
bleibt etwa 20 bis 24 Stunden im See, bevor sie wie-
der gehoben wird. Die Zeit, die eine Netzgruppe im
Wasser verbringt, wird protokolliert. Beim Heben
der Netze wird neben der Fischart und der Fischlange
auch die Fangtiefe jedes Fisches auf einen Meter ge-
nau protokolliert 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 Alp-
nachersee pro Tiefenzone gesetzt werden missen,
sind in der CEN-Norm wie folgt definiert:

Diese Methode wird im «Projet Lac» als Vertikalnetz-
Methode bezeichnet. Sie wurde an der Universitat
Besancon entworfen [6] und durch die EAWAG, das
BAFU und die Biliros Aquabios GmbH und Teleos sarl
weiterentwickelt. Fir die Standardisierung der Da-
ten wird die Netzflache pro Maschenweite herange-
zogen. Das ermoglicht unter Einbezug der eingesetz-
ten Zeit die Berechnung des Fangaufwandes resp.
von CPUE-Werten (engl. fur catch per unit effort).
Beim NPUE (Anzahl pro Aufwandeinheit gefangene
Fische) wird die Anzahl gefangene Fische fiir den Auf-
wand korrigiert und beim BPUE die Biomasse der ge-
fangenen Fische.

e 0-3m: 10 Netze
e 3-6m: 10 Netze
e 6-12m: 10 Netze
e 12-20m: 10 Netze
e 20-35m: 8 Netze

Jedes Netz ist individuell markiert. Somit kann zu-
rickverfolgt 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, zufallig [10].

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

Mikael Goguilly).
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3.2.3 Elektrische Befischung

Gewisse Uferbereiche des Sees mit geringen Wasser-
tiefen (bis 1 m) wurden elektrisch befischt. Dabei
wurden alle zuvor bei der Kartierung erfassten Habi-
tate an verschiedenen Standorten mehrmals be-

fischt. Bei jeder Befischungsaktion wird eine kurze

Strecke entweder zu Fuss oder mit dem Boot be-
fischt. Die Lange der befischten Strecke wird fir die

Standardisierung der Daten (CPUE) herangezogen.

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

die zu Fuss durchgefiihrt wurde.

3.2.4 Vorteile und Grenzen der Befischungsmethode mit standardisierten Netzen

Ziel der angewandten Befischungsmethode ist es,
ein moglichst realitdtsnahes und reproduzierbares
Abbild des Fischbestands eines Sees zu erfassen. Be-
fischungsaufwand und Zeitpunkt werden so be-
stimmt, dass die Resultate mit anderen Seen ver-
gleichbar sind (Zeitpunkt August-Oktober; Befi-
schung an mindestens drei Tagen). Anhand dieses
standardisierten Ansatzes kdnnen CPUE-Werte be-
rechnet werden. Ausserdem werden Maschenwei-
ten verwendet, die Berufsfischer nicht verwenden
dirfen. Es wird auch an Orten und in Tiefen gefischt,

die Berufsfischer meiden. Dadurch weichen die Re-
sultate auch von den Fischfangstatistiken ab. Ein
Nachteil ist, dass die Befischung nur einmal in einem
Jahr durchgefiihrt wird. Da sich das Verhalten der Fi-
sche je nach klimatischen Bedingungen und Nah-
rungsangebot im See dndern kann, kénnen die rea-
len Fischbestdnde von den erfassten abweichen. Der
Befischungsaufwand des CEN-Protokolls ist darauf
ausgerichtet, dass Bestandesanderungen der domi-
nanten Fischarten von 50% detektiert werden kon-
nen.

3.3 Datenerfassung und Sammlung von Proben

Alle gefangenen Fische wurden sofern moglich auf
Artniveau bestimmt, vermessen und gewogen. Von
ausgewadhlten Individuen wurde zudem ein standar-
disiertes Foto geschossen und eine DNS-Gewebe-
probe entnommen. Die gefangenen Fische wurden

entweder verwertet oder in einem Tierpark als Fut-
ter weiterverwendet.
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Abbildung 3-6. Ausmaschen der Fische
und Vorbereitung der Netze flur den
nachsten Einsatz am Abend.

Abbildung 3-7. Links: Messstation, die im Feld im Einsatz war. Rechts: Die Fische wurden nach dem Ausmaschen in Boxen, sortiert
nach Netz und Maschenweite, zur Biometrie weitergereicht.

|

ZEI 45 6 7 8,9-10 11 12 13 14 15 15 17 18 ep<Ges 2 2 24 25 26 27 M 3 30 w W U

E; : ¢ TS w ) rI

Abbildung 3-8. Standardisierte Fotos von einem Alet (links) und einer Schleie (rechts).
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3.4 Zusatzlich einbezogene Daten

3.4.1 Fischfangstatstik

Die Resultate der standardisierten Befischungen
wurden mit den Fangen der Angel- und Berufsfischer
verglichen. Die Fangstatistiken wurden vom Bundes-
amt fir Umwelt (BAFU) und vom Amt fiir Landwirt-
schaft und Umwelt des Kantons Obwalden zur Verfi-
gung gestellt und fiur spezifische Auswertungen mit
einbezogen.

3.4.2 Chemische und physikalische Messreihen

Die verwendeten chemischen (Pwt) und physikali-
schen (Temperatur, Sauerstoff) Messresultate wur-
den vom Amt fir Landwirtschaft und Umwelt des
Kantons Obwalden zur Verfligung gestellt.

Flr den Alpnachersee gibt es nur die Fischfangstatis-
tik des Kantons Obwalden. Der Kanton Nidwalden
flhrt flr seinen Teil keine separate Fischfangstatis-
tik, der Alpnachersee wird zum Vierwaldstattersee
gezahlt.
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4 Resultate

4.1 Physikalische und chemische Daten

4.1.1 Temperatur

Die Messungen im Alpnachersee zeigen, dass die
Oberflachentemperatur im Sommer die 20°C-Grenze
Uberschreitet (Abbildung 4-1). Noch im September
werden teilweise, wie im Jahr 2016, Temperaturen
liber 20°C gemessen. Deshalb kann der Alpnachersee
als oberflachenwarmer Voralpensee bezeichnet wer-

den.
Temperatur  [°C]
00 50 10.0 15.0 20,0 25.0
0
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September 2006
September 2015
- September 2016

30

35

Im Winter kihlt der See gut aus und es ist davon aus-
zugehen, dass jahrlich eine vertikale Durchmischung
des Wassers moglich ist [11]. Diese Durchmischung
der Wasserschichten ist fiir den See wichtig, weil da-
mit das Oberflachenwasser mit Nahrstoffen und die
Tiefe mit Sauerstoff versorgt werden.

Sauerstoffgehalt  [mg0,/1]

0 2 4 (] & 10 12 14

10

15

Tiefe [m]

20
August 1998

25 September 2005
September 2006
30 — September 2015

= September 2016
35

Abbildung 4-1: Die Grafiken zeigen die Entwicklung des Temperatur- resp. Sauerstoffgehalts entlang von Tiefenprofilen im Sommer
zwischen 1998 und 2016 an der tiefsten Stelle des Sees (Daten: Kanton Obwalden).

4.1.2 Sauerstoff

Die Resultate von Sauerstoffmessungen entlang von
Tiefenprofilen zwischen 1998 und 2016 zeigen, dass
der Sauerstoffgehalt im Spatsommer bereits unter-
halb von 7 m unter 4 mg/| fallen kann (Abbildung
4-2). Der zur Verfligung stehende Lebensraum ist fir
Fische in so geringen Sauerstoffkonzentrationen
stark eingeschrankt. Im Jahr 2006 wurde der Sauer-
stoffgehalt im See kontinuierlich gemessen (Abbil-
dung 4-2). Es bestatigt sich, dass die Sauerstoffzeh-
rung im Sommer sehr hoch liegt. Messungen aus

dem Jahr 2016 suggerieren, dass die Sauerstoff-
Sprungschicht um die 10 m tief liegt. Die Sauerstoff-
zehrung im See ist demnach sehr ausgepragt und
schrankt den Lebensraum im Profundal ein.
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Abbildung 4-2: Sauerstoffmessungen entlang von Tiefenprofilen im Alpnachersee aus dem Jahr 2006 (links) resp. zwischen Juli und
Oktober2016 (rechts) (Daten: Kanton Obwalden).

4.1.3 Gesamtphosphor

Die Entwicklung der Phosphorkonzentration zeigt
(Abbildung 4-3), dass der Alpnachersee in den siebzi-
ger Jahren mit einem Hochststand bei ca. 0.05 mg/I
sehr stark belastet war. Der See konnte damals als
eutroph betrachtet werden. In den letzten Jahren la-
gen die Phosphorwerte bei ca. 0.01 mg/l. Die Werte
schwanken je nach Jahr an der Grenze zwischen ei-
nem mesotrophen und einem oligotrophen Niveau.
Eine weitere Abnahme der Phosphorwerte ist seit
2006 nicht zu beobachten.

0.06
0.05
eutroph
0.04
0.03

0.02 mesotroph

NI e

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

0.01

Gesamtphosphor (mg/l)

0

Abbildung 4-3. Der Gesamtphosphor (Mittelwert), gemessen entlang von Tiefenprofilen des Alpnachersees zwischen 1971 und 2015.
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4.2 Habitatkartierung

Die Habitatkartierung des Litorals (Abbildung 4-4)
zeigt einen vergleichsweise hohen Anteil an struk-
turreichen Habitaten wie Einmindungen von Zu-
flissen, Blocke, Steine, Vegetation oder Totholz.
Diese bieten den Fischen Unterschlupf und

BLO (ART)BLOAAR

Laichsubstrat (Abbildung 4-5). Zudem ist die lito-
rale Habitatvielfalt hoch. Der Anteil des Litorals an
der Seeflache ist hoch und liegt bei 18% (Flache mit
einer Tiefevon 0 - 6 m)

)

Legende

EFF: Ausfluss

AFF: Zufluss

AFF (art): Zufluss verbaut

ART: Hafenanlage

BLO: Blécke

BLO (art): Blockwurf

BLO (bra): Holzverbau

BRA: Holz/Totholz

DAL: Fels

DAL (art): Hart verbaut

FNM: Feinsediment mineralisch

FNO: Feinsediment organisch

SAB: Sand

GAL: Steine

GGR: Kies und Steine

GRA: Kies

HEL: Helophyten (z.B. Schilf)

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

ONSEESOCNOENENEONERD

Abbildung 4-4. Ausschnitt der Standorte der litoralen Habitate fir die habitatspezifischen Befischungen des Alpnachersees.

56% der Uferlinie konnen heute als natirlich oder
naturnah bezeichnet werden. 44% sind durch Ver-
bauungen anthropogen stark beeintrachtigt (Abbil-
dung 4-6). Davon ist insbesondere das noérdliche
Steilufer betroffen. Die Verbauungen stehen gross-
tenteils in Zusammenhang mit Hafenanlagen, Stras-
sen am Seeufer, Siedlungen und Hochwasserschutz.

Der flachenmassige Anteil der kiinstlichen Habitate
liegt fir Hafenanlagen und Stegen fiir Boote bei
8.6%, fur Blockwiirfe bei 2.8%, fiir hartverbaute See-
ufer bei 1% und fir stark verbaute Zuflisse bei 0.2%.
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Abbildung 4-5. Flachenanteile der verschiedenen litoralen Habitate im Alpnachersee.
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Abbildung 4-6. Verteilung der anthropogen beeinflussten und weitgehend naturnahen Uferlinie des Alpnachersees.
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4.3 Standardisierte Abfischung

4.3.1 Standorte der Probenahmen

Wahrend vier Tagen wurden im Alpnachersee insge-
samt 76 benthische CEN- und 22 pelagische Vertikal-
netzgruppen (jeweils sechs Netze pro Gruppe) liber
Nacht eingesetzt. Zusatzlich wurden 66 Uferstrecken
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o
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& » &
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® 5 o ¢
o) s LT

0 5 10 km

(16 zu Fuss, 50 mit dem Boot) elektrisch befischt. Ins-
gesamt sind somit 164 Befischungsaktionen durch-
gefiihrt worden (Abbildung 4-7).

D

Legende

@® Bodennetze
® Vertikalnetze
elektr. Befischung

Abbildung 4-7. Karte der Befischungsstandorte des Alpnachersees (© openstreetmap, Bathymetrie: © Swisstopo).

4.3.2 Fischbestand und Artenvielfalt

Insgesamt wurden im Alpnachersee bei den Befi-
schungen 5766 Fische und 23 Fischarten gefangen
(Tabelle 4-1; Felchen nicht nach Arten getrennt, vgl.
Kap. 5.3.6). Uber alle Fangmethoden gesehen waren
Flussbarsche mit 3381 Individuen am haufigsten in
den Fangen vertreten. Ebenfalls sehr haufig vertre-
ten waren Rotaugen (N=901) und die standortfrem-
den Kaulbarsche (N=736). Die Anzahl gefangener Fel-
chen war massig (N=133). Letztere wurden fast aus-
schliesslich in den Vertikalnetzen gefangen.

Forellen, Bartgrundeln, Groppen, Barben, Griind-
linge und Bachneunaugen wurden ausschliesslich bei

elektrischen Befischungen nachgewiesen. Karpfen
und Blicken wurden hingegen ausschliesslich mit
benthischen Netzen gefangen.

Die gesamte Biomasse aller Fange betrug geringe
163.24 kg (Tabelle 4-1). Es wurde eine hohe Anzahl
Fische gefangen, viele waren aber eher klein. Die
Flussbarsche stellten auch den grossten Anteil an der
gefangenen Biomasse (43.9 kg), gefolgt von den Rot-
augen (41.1 kg), Schleien (12.79 kg) und Felchen
(12.79 kg). Die Biomasse der gefangenen Hechte be-
trug beachtliche 11.70 kg.
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Tabelle 4-1. Zusammenstellung der Anzahl und der Biomasse der gefangenen Fische pro Art und fiir die verschiedenen

Fangmethoden.

Anzahl Individuen

N S s I B e I R

Flussbarsch Perca fluviatilis 1670 1625 3381 24.54 0.68 18.65 43.87
Rotauge Rutilus rutilus 574 1 326 901 31.17 0.00 9.93 41.10
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 522 23 191 736 6.57 0.38 1.94 8.90
Laube Alburnus alburnus 20 8 186 214 0.23 0.03 2.29 2.55
Felchen, Art unbest. Coregonus sp. 8 - 125 133 0.97 - 11.52 12.49
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 49 81 3 133 1.55 0.70 0.22 2.46
Alet Squalius cephalus 5 43 - 48 4.08 0.06 - 4.14
Zander Sander lucioperca 38 - 5 43 3.55 - 1.83 5.38
Brachsme Abramis brama 37 - 3 40 2.47 - 2.37 4.85
Schleie Tinca tinca 16 14 4 34 10.38 0.03 2.37 12.79
Hecht Esox lucius 17 1 10 28 9.02 0.13 2.56 11.70
Rotfeder Scardinius sp 19 - 1 20 8.58 - 0.03 8.60
Trusche Lota lota - 13 1 14 - 0.50 0.11 0.60
Hasel Leuciscus leuciscus 1 11 1 13 0.01 0.03 0.01 0.05
Blicke Blicca bjoerkna 9 - - 9 1.08 - - 1.08
Bartgrundel Barbatula barbatula - 8 - 8 - 0.02 - 0.02
Groppe Cottus gobio - 4 - 4 - 0.02 - 0.02
Barbe Barbus barbus 2 - 2 - 0.00 - 0.00
Aal Anguilla anguilla - 1 - 1 - 0.49 - 0.49
Karpfen Cyprinus carpio 1 - - 1 1.99 - - 1.99
Grindling Gobio gobio - 1 - 1 - 0.00 - 0.00
Bachneunauge Lampetra planeri - 1 - 1 - 0.00 - 0.00
Forelle Salmo sp. - 1 - 1 - 0.12 - 0.12
Total 2986 299 2481 5766 106.21 3.19 53.82 163.22
Anzahl Arten 15 17 13 23 15 17 13 23

4.3.3 Volumenkorrigierte Fénge

Die Fische und die zum Fang verwendeten Methoden
sind nicht zuféllig im Raum verteilt. Anhand der vor-
liegenden Daten kdnnen Haufigkeit und Biomasse
der einzelnen Fischarten fiir die Verflgbarkeit der
verschiedenen Habitate (in diesem Fall das vorhan-
dene Volumen der einzelnen Seekompartimente)
korrigiert werden [12].
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Bei dieser Darstellung der Resultate dominieren
ebenfalls die Flussbarsche die Fangzahlen, gefolgt
von Felchen, Rotaugen und Lauben (Abbildung 4-8).
Wird die Biomasse fiir die Volumenkorrektur heran-

gezogen, dann dominieren weiterhin die Flussbar-

sche, die Felchen kommen ihnen nun aber sehr nahe.

Danach folgen Rotaugen.
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Abbildung 4-8. Die Anzahl (VOL_NPUE links, dabei handelt es sich um die Volumeneinheit des Sees und pro Netzflache korrigierte
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 fur die Netzfla-
che und die Habitatverfligbarkeit. Detaillierte Erklarungen zu der Berechnungsmethode kdnnen aus der folgenden Publikation ent-

nommen werden [12].
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4.3.4 Artenvielfalt

Tabelle 4-2. Artenfundliste des Alpnachersees. Die Arten wurden aufgrund der Verordnung zum Bundesgesetz (iber die Fischerei als
einheimisch oder eingefiihrt eingestuft. Die im Vierwaldstattersee als historisch im See vorkommend bezeichneten Arten wurden
auch im Alpnachersee als standortgerecht bezeichnet. Die in der Literatur als fehlend bezeichnete Arten wurden als standortfremd
eingestuft. Nicht erwdhnte Arten wurden als standortgerecht eingestuft, sofern diese in der Schweiz weit verbreitet waren. Genauere
Angaben zu den Zitaten sind der Fussnote zu entnehmen. Zudem wurden noch die im Fischatlas von 2003 [13] und 2018 [16] und in
der Fischfangstatistik erwdhnten Arten bericksichtigt.

Nachweis der Fischart

| 0 b ]
VBGF VBGF Vierwald- statistik | Lac VWS | Alpnachersee

stittersee’ 1999 CSCF2018 | 1970- 2014 2018
Anguillidae  Anguilla anguilla Aal 3 Einheimisch  Standortgerecht o o o [}
Centrarchidae Lepomis gibbosus Sonnenbarsch Eingefiihrt Standortfremd [}
Coregonidae Coregonus sp.’ Felchen, Art unbest. 4,E Einheimisch  Standortgerecht [} [ ] [ [ [}
Coregonidae Coregonus sp.Alpnacherfelchen sp.nov.? Alpnacherfelchen 4,E Einheimisch ~ Standortgerecht o
Cor id Coregonus sp.Bodenbalchen sp.nov.? Bodenbalchen 4,E Einheimisch  Standortgerecht o
Coregonidae Coregonus sp.pelagischer Schwebalchen sp.nov.” Schwebbalchen 4,E Einheimisch  Standortgerecht [ ] [ ]
Coregonidae Coregonus sp.benthischer Schwebalchen sp.nov.? Benthischer Schwebb: 4,E Einheimisch  Standortgerecht ()
Coregonidae Coregonus nobilis? Edelfisch 4,E Einheimisch ~Standortgerecht o [ [
Coregonidae Coregonus zugensis® Albeli 4,E Einheimisch  Standortgerecht [} o [ o
Cottidae Cottus gobio Groppe 4 Einheimisch ~ Standortgerecht [} o () o [}
Cyprinidae  Abramis brama Brachsme NG Einheimisch  Standortgerecht o [} o [ o [}
Cyprinidae  Alburnoides bipunctatus Schneider 3,E Einheimisch ~ Standortgerecht o
Cyprinidae  Alburnus alburnus Laube NG Einheimisch  Standortgerecht [} [} [ ) [ ) [ ]
Cyprinidae  Barbus barbus Barbe 4 Einheimisch ~ Standortgerecht [} ) ® [ o ()
Cyprinidae  Blicca bjoerkna Blicke 4 Einheimisch  Standortgerecht [} o ()
Cyprinidae  Chondrostoma nasus Nase 1,E Einheimisch ~ Standortgerecht [} o o [
Cyprinidae  Cyprinus carpio Karpfen 3 Einheimisch ~ Standortgerecht [} o ® [ [}
Cyprinidae  Gobio gobio Griindling NG Einheimisch ~ Standortgerecht [} o o o ()
Cyprinidae  Leuciscus leuciscus Hasel NG Einheimisch Standortgerecht o [} o [ [ [}
Cyprinidae  Phoxinus phoxinus Elritze NG Einheimisch ~ Standortgerecht o () o (]
Cyprinidae  Rutilus rutilus Rotauge NG Einheimisch  Standortgerecht [} [} o (] [}
Cyprinidae  Scardinius erythrophthalmus Rotfeder NG Einheimisch ~ Standortgerecht [} () () [}
Cyprinidae Squalius cephalus Alet NG Einheimisch  Standortgerecht () () [ [ [ )
Cyprinidae  Telestes souffia Strémer 3,E Einheimisch ~Standortgerecht o
Cyprinidae  Tinca tinca Schleie NG Einheimisch ~ Standortgerecht () () [ [ [ )
Esocidae Esox lucius Hecht NG Einheimisch ~ Standortgerecht () () [} [ [ )
Gadidae Lota lota Trische NG Einheimisch ~ Standortgerecht () () [} [ [ )
Asterosteidae Gasterosteus aculeatus Stichling 4 Einheimisch  Standortfremd (]
Nemacheilida 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 () () [ [} )
Petromyzontic Lampetra planeri Bachneunauge 2,E Einheimisch  Standortgerecht o o () [}
Salmonidae Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle - Eingefiihrt Standortfremd () [
Salmonidae Salmo trutta Atlantische Forelle 4(2) Einheimisch Standortgerecht o o o [ o [}
Salmonidae Salvelinus fontinalis Bachsaibling Eingefiihrt Standortfremd [
Salmonidae Salvelinus sp. Seesaibling, Art unbes 3 Einheimisch Standortgerecht o o () [ o
Salmonidae Thymallus thymallus Asche 3,E Einheimisch ~ Standortgerecht ) () () ()
Siluridae Silurus glanis® Wels 4,E Einheimisch Standortgerecht o
Total 38 30 25 32 19 22 23
Total Anzahl Arten Einheimisch (VBGF) 34 30 24 30 17 21 21
Total Anzahl Arten Eingefiihrt (VBGF) 4 (] 1 2 2 1 2
Total Anzahl Arten Standortgerecht (Seespezifisch) 32 30 23 29 16 19 20
Total Anzahl Arten Standortfremd (Seespezifisch) 6 [} 2 3 3 3 3

1 Die historische Artenliste wurden im Rahmen der Untersuchung des Vierwaldstattersees [14] bereits erstellt. Diese Liste und die
Angaben aus Nufer von 1905 [15] und Hartmann von 1827 [16] wurden daher auch fiir die Arten Liste des Alpnachersees herangezo-
gen. Dies weil der Alpnachersee meistens als Becken des Vierwaldstattersees betrachtet wurde und nicht als eigenstandiger See.

2 Die Felchentaxonomie im Vierwaldstattersee ist hoch komplex und nicht abschliessend liberarbeitet. Die EAWAG arbeitet derzeit
diese Taxonomie neu auf. Fiir diese Liste wurden daher die Angaben aus dem Vierwaldstatterseebericht [14] und aus dem Fischatlas
von 2018 [17] genommen.
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Im Rahmen der standardisierten Befischungen wur-
den im Alpnachersee insgesamt 23 Fischarten gefan-
gen (Tabelle 4-2, Felchen nicht nach Arten aufge-
trennt, vgl. Kapitel 4.3.5). Davon sind nach VBGF im
Alpnachersee 21 Arten heimisch und zwei (Zander,
Sonnenbarsch) sind eingefiihrt. Wird die historische
Referenz herangezogen, dann sind 20 der im Rah-
men dieses Projektes gefangenen Fischarten stand-
ortgerecht und drei standortfremd (Zander, Kaul-
barsch, Sonnenbarsch).

Bis heute wurden im See insgesamt 38 Fischarten do-
kumentiert. Vor 1900 wurden im Alpnachersee 30
Arten dokumentiert, wovon keine als standortfremd

4.3.5 Artenvielfalt der Felchen

Die Felchentaxonomie der Vierwaldstatterseefel-
chen ist derzeit in Revision (O. Selz, EAWAG). Poten-
tiell kbnnen im Alpnachersee dieselben Felchenarten
vorkommen wie auch im restlichen Vierwaldstatter-
see. Steinmann betrachtete den Alpnachersee auch
nicht als separaten See, sondern als Teil des Vier-
waldstattersees [18]. Erste genetische Erkenntnisse
scheinen darauf hinzuweisen, dass ein Grossteil der
im Alpnachersee lebenden Felchen genetisch den

Abbildung 4-9. Felche aus dem Alpnachersee.

betrachtet wurde. Von den 30 historisch standortge-
rechten Fischarten (ohne Felchenarten 27) konnten
bei den Befischungen von 2018 noch 20 Arten nach-
gewiesen werden, wobei die Felchen nicht nach Ar-
ten aufgetrennt wurden (vgl. Kapitel 4.3.5). Es fehlen
folgende Arten: Schneider, Nase, Elritze, Strémer,
Seesaibling, Asche und Wels. Der Wels wurde schon
seit langerem nicht mehr beobachtet. Seesaiblinge
wandern moglicherweise ab und zu vom Vierwald-
stittersee ein. Asche, Elritze und Nase kommen in
der Sarneraa vor, dies vor allem oberhalb vom Wi-
chelsee. Diese kdnnten demnach sporadisch im Alp-
nachersee auftauchen. Der Sonnenbarsch war im
See bereits bekannt (pers. Mitteilung Armin von De-
schwanden).

Felchen vom Sarnersee und den Balchen vom Vier-
waldstattersee dhnlich sind. Albeli kommen anschei-
nend weniger vor. Diese Ergebnisse sind jedoch noch
nicht definitiv und missen noch bestatigt werden
(pers. Mitteilung O. Selz, EAWAG). Wir verzichten da-
her auf den Versuch, die im Rahmen dieser Befi-
schungen gefangen Felchen den einzelnen Arten zu-
zuweisen und behandeln sie in den Auswertungen
als Coregonus sp.
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4.3.6 Weitere erwdhnenswerte Féinge

Sehr positiv und bisher eher selten bei den standar-
disierten Seebefischungen ist der Nachweis von
Bachneunaugen. Im Alpnachersee wurde ein
Exemplar bei der Mlindung des Hiienerbachs gefan-
gen.

Sarneraa nachgewiesen. Griindlinge bei der Miin-

Barben wurden im Miuindungsbereich der
dung der Kleinen Schliere. Erfreulich war auch der
Fang von mehreren Bartgrundeln. Diese hielten sich
insbesondere im Flachwasserbereich beim Stansst-
ader Ried auf. Bei den elektrischen Befischungen
wurde im Staderried auch ein Aal gefangen.

Sehr haufig gefangen wurden die drei eingefihrten
Arten Sonnenbarsch, Zander und insbesondere der
Kaulbarsch. Der Kaulbarsch ist auch im Vierwaldstat-
tersee recht haufig. Sonnenbarsche konnten im Vier-
waldstadttersee bei den «Projet Lac»-Befischungen
nicht nachgewiesen werden und Zander nur an ei-
nem Standort [14].

R s e

Abbildung 4-10. Links: Sonnenbarsch. Rechts: Zander. Beides sind eingefiihrte Arten, die heute im Alpnachersee haufig vorkommen.

4.3.7 CEN-Netze und Konfidenzintervalle

Die Streuung der Anzahl Fische, die fir benthische
CEN-Netze 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 flr jede Art zu schatzen.

Die Resultate (Tabelle 4-3) zeigen, dass die Streuung
fir 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 [9]. Zukiinftige reprasen-
tative Befischungen kénnen somit statistisch mit de-
nen von 2018 verglichen werden.
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Tabelle 4-3. 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
konnen, die untere (5%) und die obere Konfidenzgrenze (95%).

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

4.3.8 Habitatnutzung

4.3.8.1 Habitattypen

Anzahl (NPUE)

100% = =S T
[
90%
80%

.
70%
60% -
40%

30%
20%
10%
0% I L} T T T T L}
Litoral Litoral Litoral Halde Halde Pelagial Profundal
Elektrisch Bodennetz Vertikalnetz Bodennetz Vertikalnetz Vertikalnetz Bodennetz
0-Im 0-6m 0-6m 6-20m 6-20m >20m >20m
Forelle Bachneunauge Grindling Karpfen
W Barbe Groppe Bartgrundel Blicke
m Hasel B Trlsche m Rotfeder Hecht
H Aal Schleie M Brachsme Zander
m Alet M Sonnenbarsch  Felchen, Art unbest. M Laube
Kaulbarsch H Rotauge Flussbarsch

Abbildung 4-11. Jeder Balken zeigt den Anteil der verschiedenen Arten im Fang (Biomasse) fur die verschiedenen Habitate (Litoral,
Halde, Pelagial, Profundal) und Befischungsmethoden (Elektrisch, Bodennetz, Vertikalnetz).

Die Fangwahrscheinlichkeit ist je nach Standort und  Fall des Alpnachersees ist — wie in allen bisher unter-
Fischart im See unterschiedlich (Abbildung 4-11). Im  suchten Seen — die grésste Artenvielfalt im Litoral
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und an der Halde gefangen worden. In Uferndhe (Li-
toral) dominieren Arten wie Sonnenbarsch, Fluss-
barsch, Kaulbarsch und Rotauge. An der Halde wur-
den viele Flussbarsche und Kaulbarsche gefangen. Es
wurden aber auch Rotaugen, Lauben und vereinzelt
auch Felchen gefangen. Im Pelagial dominiert eben-
falls der Flussbarsch, aber auch Felchen, Laube und

4.3.8.2 Tiefenverteilung

Bodennetze / Alle Arten
BPUE
0.0 1.0 2.0 3.0

1-3m

3-6m

6-12m

Tiefenklasse

12-20m

20-35m

Rotauge kommen vor. Sogar Zander wurden verein-

zelt im Offenwasser gefangen. Das Profundal
schliesslich wird ab und zu von Felchen frequentiert.
Wobei zu erwdhnen ist, dass nur sehr wenige Fische

in der Tiefe gefangen wurden.

Vertikalnetze / Alle Arten
BPUE
0 05 1 1.5

Tiefe [m]

31 ]

Abbildung 4-12. Die Biomasse (BPUE) der gefangenen Fische dargestellt fir verschiedene Tiefen. Links: fir Bodennetze in Tiefenklas-

sen. Rechts: fiir pelagische Vertikalnetze.

Die hochste Fischdichte in benthischen Netzen fiir
alle Fischarten wurde in Tiefen zwischen 0 und 12 m
beobachtet (Abbildung 4-12). Dies ist hauptsachlich
auf die Tiefenverteilung der Flussbarsche, Rotaugen
und Kaulbarsche zuriickzufiihren. Unter 12 m wur-
den nur sehr wenige Fische gefangen.

In den Vertikalnetzen wurden nur bis in eine Tiefe
von 25 m Fische gefangen. Die héchsten Dichten
wurden dabei zwischen 0 und 10 m beobachtet. Dies
ist hauptsachlich auf die Tiefenverteilung der Fluss-
barsche, Rotaugen, Kaulbarsche, Lauben und Fel-
chen zuriickzufihren.

Einzelne artspezifische Tiefenverteilungen kénnen
dem Anhang entnommen werden. Folgende Be-
obachtungen sind erwdahnenswert:

e Es wurden keine Fische unterhalb von 25 m
gefangen.

e Triischen besiedeln den See bis 23 m Tiefe.

e Felchen wurden maximal in einer Tiefe von
25 m gefangen.

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

e Flussbarsche befinden sich insbesondere
zwischen 0 und 9 m Tiefe.

e Hechte wurden in 0 bis 11 m Tiefe gefangen,
also vergleichsweise tief.

e Zander wurden am haufigsten zwischen 3
und 10 m gefangen.

e Sonnenbarsche wurde vor allem oberfla-
chennah gefangen, maximal jedoch in 9 m
Tiefe.

e Kaulbarsche wurden bis in eine Tiefe von
15 m nachgewiesen, hauptsachlich jedoch
zwischen 3 und 12 m Tiefe.
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4.3.9 Geografische Verteilung der Finge

Der Flussbarsch dominiert in Uferndhe, ist aber auch
in den pelagialen Zonen des Sees weit verbreitet (Ab-
bildung 4-13). Die geografische Verteilung der Fel-
chen zeigt, dass sie im Pelagial stark vertreten sind.
In den ufernahen Zonen des Alpnachersees kommen
sie weniger vor. Dies entspricht etwa der typischen
Verteilung, die in einem wenig tiefen, oberflachen-
warmen voralpinen See erwartet werden kann.

Auffallig ist die geografische Verteilung der Alet-, Ha-
sel-, Rotfeder- und Bartgrundelfdange (siehe Anhang).
Wahrend Blicken fast ausschliesslich in den Flach-
wasserzonen am Sudwestende des Sees zu finden
sind, wurden Bartgrundeln ausschliesslich im Nord-
osten in der Nahe des Stansstader Rieds nachgewie-
sen. Die Alet wurden hingegen in beiden genannten
Lebensraumen haufiger gefangen, kaum aber an an-
deren Orten im See. Rotfedern wiederum wurden
dhnlich wie die Blicken am Stidende des Sees haufi-
ger gefangen, kommen aber auch oft am "Ausfluss"
im Norden vor.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass auch im
Alpnachersee fir gewisse Arten ausgepragte geogra-
fische Muster erkennbar sind. Diese scheinen zumin-
dest teilweise in Zusammenhang mit dem Grad der
Naturlichkeit der Ufer und der Ausdehnung der
Flachufer zu stehen.

Die Kombination von Fangtiefe und Standort im See
zeigt zudem im Detail, wie die Fische im Raum ver-
teilt sind (Abbildung 4-14). Ungewdhnlich ist, dass

nur wenige Fische unterhalb von 15 m vorkommen.
Nur einzelne Felchen und Triischen wurden darunter
gefangen. Im Spatsommer sind die Lebensbedingun-
gen fiir die Fische in diesen Tiefen demnach nicht op-
timal.
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Flussbarsch (Perca fluviatilis)

Felchen (Coregonus spp.)

»% Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
bis 0.161
bis 0.275

bis 0.471

bis 1.800

NPUE bentische Netze
€] bis 11

® bisw

‘ bis 55
‘ bis 241

NPUE vertikale Netze
bis 45
bis 129

bis 304

bis 580

Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen

NPUE bentische Netze
@ bis 0.9

® s
. bis 1.4

. bis 1.9

NPUE vertikale Netze
L] bis 12.5

® v
‘ bis 35

‘ bis 55

Abbildung 4-13. Geografische Verteilung der Flussbarsch- und Felchenfdnge im Alpnachersee (alle Protokolle). Die Karten fir alle

anderen Arten befinden sich im Anhang.
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Abbildung 4-14. 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).

Tiefe Standort Befischung [m]

0 5 10 15 20
° | ' .[.' o )
01 [ 2 X ] ®
o a® o®
02 | o oo
o) CY) O

03 - (@I J .%- O ® X
z od™” oec, 0% @
e 04 - ) @0e0
< ®®e o o3 o
= as 4 oo i
w O- O 000 © 0. ®
k: * @
2 05 O pe ?O oo @
" 07 O)(%.OCO Q oo

(v’\x‘} O O Q .
08 - o S O &
09 - @D ’ O. .
@O 000
1 ®

Abbildung 4-15: Darstellung des obersten Meters, aufgeschlisselt nach Tiefe des Befischungsstandortes. Links liegt das Ufer, rechts
die Seemitte. Legende analog Abbildung 4-14.

SEITE | 26



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG ALPNACHERSEE - RESULTATE DER ERHEBUNGEN VOM SEPTEMBER 2018

4.3.9.1 Uferhabitate

Die Resultate der elektrischen Befischung zeigen
eine heterogene Verteilung der Fische in den ver-
schiedenen Uferhabitaten (Abbildung 4-16). Auffallig
ist die hohe Dichte in strukturreichen Habitaten wie
Zuflissen, Blocken, Steinen sowie im Totholz.

Wie in vielen Seen, ist auch im Alpnachersee bei den
Zuflissen die hochste Artenvielfalt zu beobachten.

Anzahl (NPUE)

Die Schnittstelle zwischen fliessendem und stehen-
dem Wasser ist demnach ein Hotspot der Fischarten-
vielfalt.

Deutlich weniger Fische wurden in wenig strukturier-
ten Habitaten wie Blocke ohne Interstitial, Steine +
Kies, Seerosen, Kies, Feinsedimente sowie Fels/hart
verbaut gefangen.

Forelle

140.0 m Bachneunauge
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1200 e Barbe Groppe
1000 Bartgrundel Blicke
80.0 — m Hasel m Triische
60.0 . M Rotfeder Hecht
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Abbildung 4-16. Anzahl Fische, korrigiert flr die befischte Flache, die mittels Elektrofischerei in den verschiedenen Habitaten gefan-

gen wurden.

Am meisten positive Zusammenhadnge mit gewissen
Fischarten (Tabelle 4-4) zeigen die Habitate Zufluss,
Blocke und Steine. Von Fischen gemieden wurde Kies
und mineralisches Feinsediment.

Stark mit den Zufllssen assoziiert sind Laube, Barbe,
Grindling, Bachneunauge und Forelle. Da einige die-
ser Arten typische Fliessgewdsserarten sind, ist das
wenig Uberraschend (juvenile Forellen, Barbe und
Bachneunauge). Hechte wurden vor allem in Seero-
sen und Rotaugen ausschliesslich in Wasserpflanzen
gefangen. Kaulbarsche kommen tiberwiegend in Bl6-
cken vor. Hingegen wurden Flussbarsche, Sonnen-
barsche, Schleien und Trischen in einer Vielzahl von
Habitaten gefangen.

Insgesamt und bezogen auf die Artenvielfalt ergan-
zen sich die Elektrofischereifinge 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,
wahrend die im offenen Wasser stehenden Fische
mehrheitlich fliehen. Ausserdem kdnnen einige Ar-
ten mit Netzen nicht effizient gefangen werden (z.B.
Groppe, Bartgrundel, Aal und Bachneunauge).
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Tabelle 4-4. Tabelle mit berechneten positiven und negativen Assoziationen3 zwischen Fischen und Habitaten.

S

© 2

S o

‘é - q:’

] E] =

£ 8 £ $

o ] o s c

< < > 8

< N £ = c

© o3 < 5 e @

£ e = 3 2 8

] = & c 7] =
- 0 g o ] 2 3
Fischart o &a o w £ v
E
Flussbarsch -0.7 2.4 -0.6 -1.0 -1.0 -1.0 4.0 0.1 -1.0 1.7 -1.0 -1.0
Rotauge 10 10 20 10 -0 20 -0 -0 -0 -0 [ o
Kaulbarsch 10 [l 0 10 10 a0 0 0.4 10 10  -10  -10

Laube B ° 0 110 10 10 10 10 10 10 10  -10
Sonnenbarsch 09 25 04 10 10 10 | 45 09 10 03 06  -10
Alet 03 10 -0 [ o: 10 07 10 10 10 a0 0
Schleie 02 04 11 10 10 10 32 10 10 03 | 37 10
Hecht 10 20 20 20 10 20 10 -0 -0 -0 -0 [l
Triische 26 41 10 10 -10 -10 22  -10 1.0 02  -10  -10
Hasel 17 10 10 12 30 10 10 -10 1.0 10 -10  -10
Bartgrundel 10 20 o6 [ o w0 10 10 10 10 10 a0
Groppe 25 o6 -0 [[69 ] 10 10 10 10 10 10 -10  -10
Barbe 10 10 10 10 -10 10 -10 -10 10 -10  -10
Aal 10 20 20 20 10 10 20 -0 -0 [ 0o 0
Grindling 10 10 10 10 -10 10 10 -10 10 -10  -10
Bachneunauge -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Forelle 10 -10 10 10 -10 10 -10 -10 10  -10  -10
Mittelwert o5 | 07 o6 06 0" o1 [ 08 [0 o1 01 02

3 Unter einer Assoziation wird hier die Beobachtung verstanden, dass in gewissen Habitaten mehr oder weniger Indivi-
duen einer Art gefangen werden als dies bei einer zufalligen Verteilung in den verschiedenen Habitaten der Fall ware.
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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4.4 Fischereiliche Aspekte

4.4.1 Ldngenselektivitit der Maschenweiten

Die Langenselektivitdt der Netze ist abhdngig von
der Fischart [19, 20]. Bei den Felchen und den
Flussbarschen sind die Maschenweiten eher gros-
senselektiv als beispielsweise bei Seeforellen und
Seesaiblingen. Anhand der standardisierten Fange

4.4.2 Ldngenverteilung
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kann fir jede Fischart und fiir jede Maschenweite
die Verteilung und somit die Selektivitat bestimmt
werden. Welche Fischlangen durch dieMaschen-
weiten gefangen werden, ist dem Anhang (Kapitel
9.3) zu entnehmen
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Abbildung 4-17. Langenverteilung der Flussbarsche, Rotaugen, Felchen und Hechte der standardisierten Befischungen im Alpnacher-
see. Bei den Felchen und Flussbarschen ist ausserdem die Langenverteilung der Fange mit einer Maschenweite von 35 mm eingetra-
gen. Die minimal zuldssige Maschenweite fiir die Netzfischerei im Alpnachersee betrdagt 34 mm, diese wurden jedoch im Rahmen des

Projekts nicht eingesetzt.

Die Langenverteilungen (Abbildung 4-17) belegen fur
die am haufigsten gefangenen Arten ein gutes Jung-
fischaufkommen.

Die 0+-Kohorte ist bei den Flussbarschen wie in den
meisten mesotrophen Seen sehr stark ausgepragt.
Demgegeniiber fallen die geringen Dichten bei gros-
seren Flussbarschen auf. Ab einer Ldnge von 210 mm
wurden nur noch wenige Flussbarsche gefangen.
Bloss 14 Flussbarsche waren zwischen 260 und

310 mm lang. Uber 310 mm wurden keine Flussbar-
sche gefangen. Ob dabei die Fischerei eine Rolle
spielt kann nicht beurteilt werden.

Bei den Felchen ist der Fang von kleinen Fischen
(< 100 mm) mit Kiemennetzen wenig effizient, wes-
halb eine geringe Fangzahl in dieser Grossenklasse
nicht Uberraschend ist. Interessant ist die Abnahme
der Haufigkeit der Felchenfange sobald sie durch die
fur die Netzfischerei zugelassenen Maschenweiten
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effizient gefangen werden kdénnen. Es wurden aber
auch grossere Felchen gefangen, der Befischungs-
druck scheint demnach eher massig zu sein.

Die Histogramme der Rotaugen- und Hechtfange zei-
gen ein gutes Aufkommen von Jungfischen. Altere

4.4.3 Vergleich mit Fangstatistik
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Tiere sind bei beiden Arten vergleichsweise haufig.
Eine mogliche Auswirkung der Netzfischerei auf die
Langenzusammensetzung des Bestands ist bei die-
sen Arten nicht ersichtlich.
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Abbildung 4-18. Entwicklung der Angler- (Obwaldner Patente) und Berufsfischerfange (Ganzer See) im Alpnachersee zwischen 1988

und 2017 (Quelle: Kanton Obwalden).

Die Angler- und Berufsfischerfange wurden ab 1988
ausgewertet. Die Anglerfange im Obwaldner Seeteil
(Abbildung 4-18) sind seit vielen Jahren insgesamt
relativ stabil. Daten fir den Kanton Nidwalden liegen
nicht vor. In einzelnen Jahren wie 1993 oder 1997
sind die Fange im Vergleich tief. Innerhalb einer Art
treten aber durchaus recht starke Schwankungen
auf, z.B. bei den Felchenfingen. Uber die gesamte
Zeitperiode kann nicht von riicklaufigen Fangen der

Angelfischer gesprochen werden. Die Artzusammen-
setzung verandert sich aber im Laufe der Zeit. Wah-
rend frilher mehr Flussbarsche und Cypriniden ge-
fangen wurden, sind danach vermehrt Zander in den
Fangen zu finden. Allgemein scheint der Hecht der
wichtigste Zielfisch fur Angler zu sein.

Der Totalfang des Berufsfischers ist nach 2006
zurtickgeganen. Allerdings fielen auch zwischen 1993

und 1997 die Fange geringer aus. Wird die
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Artenzusammensetzung genauer betrachtet, fallt
jedoch auf, dass die Felchen-, Flussbarsch- und
Hechtfange stabil geblieben sind. Nach 2006 wurden
vor allem viel weniger Cyprinden gefangen. Das
betrifft vor allem Brachsmen, Hasel, Alet, Schleien,
Karpfen und Barben. Nach Angaben des Kantons Ob-
walden liegt das vor allem daran, dass der Berufsfi-
scher heute nicht mehr gezielt auf Cypriniden fischt.
Friher hatte er einen Grosskunden, der diese Fische
bestellte.

Der Vergleich der relativen Haufigkeiten der Fischar-
ten in den Angelfischerfangen und den Berufsfi-
scherfangen mit den Daten der standardisierten Be-
fischungen zeigt eine Uberschitzung der Abundanz
der Hechte und Felchen in den Fischereistatistiken.
Eine Unterschatzung zeigt sich vor allem in den Fan-
gen der Flussbarsche und allen nicht durch die Fang-
statistik erfassten Arten (Abbildung 4-19).

standardisierte Fange (VOL BPUE, 2018)

1% 1%
3%

Angelfischer (kg, 2012-2017)

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
Befischungen relevant. Diese Resultate bestétigen,
dass Angel- und Netzfischer gezielt gewisse Fischar-
ten und -grossen befischen. Sie bestdtigen damit
auch, dass standardisierte und nicht gezielte Abfi-
schungen erforderlich sind, um eine vergleichbare
Einschatzung (zwischen verschiedenen Seen und in-
nerhalb eines Sees liber die Zeit) der Fischartenzu-
sammensetzung zu erhalten, da der Fangaufwand
der Angel- und Berufsfischer in der Regel nicht be-
kannt ist.

Andere Fischarten m Rotfeder
Flussbarsch M Trische

M Rotauge M Hasel

1 Kaulbarsch Blicke

N Laube Bartgrundel

™ Felchen, Art unbest. Groppe

' Sonnenbarsch Barbe

m Alet
Zander e
Brachsme Karpfen
Schleie Griindling
Aal Bachneunauge
Hecht » Forelle

Berufsfischer (kg, 2012-2017)

Abbildung 4-19. Anteil der verschiedenen Fischarten im Fang der Angelfischerfange (Mittelwert von 2012-2017), der Berufsfischer-
fange (Mittelwert von 2012 — 2017) und der standardisierten Befischungen (volumenkorrigierte Biomasse).
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4.5 Vergleiche mit anderen Seen

4.5.1 Fischbestand

Im Vergleich mit anderen Alpenrandseen und auf-
grund der fur die Netzflaiche und die Verfligbarkeit
der Habitate korrigierten Fange [12] entspricht der
Alpnachersee heute einem Flussbarschsee (Abbil-
dung 4-20).

Die relative Haufigkeit der Felchen ist vergleichs-
weise klein. Das kommt daher, dass Flussbarsche im
Pelagial weit verbreitet sind und haufiger gefangen
wurden als Felchen. Dies gilt insbesondere flir 0+-
Flussbarsche.

Interessant ist auch der Vergleich mit dem Vierwald-
stattersee. Dieser ist ein Felchensee an der Grenze
zu einem Seesaiblingsee. Neben einer hohen relati-

ven Haufigkeit der Felchen sind Saiblinge im Vier-
waldstattersee haufig. Dafir wurden im Pelagial
kaum Flussbarsche gefangen. Diese sind jedoch im
Alpnachersee sehr haufig. Im Alpnachersee wurden
gar keine Seesaiblinge gefangen. Auch die Felchen-
fange fallen geringer aus als im Vierwaldstattersee.
Der Fischbestand des Alpnachersees unterscheidet
sich folglich markant vom Fischbestand im restlichen
Vierwaldstattersee. Dies diirfte hauptsachlich den
unterschiedlichen physikalischen und chemischen Ei-
genschaften in den beiden Seeteilen geschuldet sein.
So ist der Vierwaldstdttersee deutlich tiefer als der
Alpnachersee und weist in der Tiefe kein Sauerstoff-
defizit auf.

Vierwaldstattersee

<
n

Alpnachersee

N

——’

mmmm Felchen, Arten unbest.
Agone

Egli / Flussbarsch
B Stichling

Rotfeder

Seesaibling, Art unbest.
s Kanadische Seeforelle

Kaulbarsch
mmmm Rotauge
= Forelle

mms Laube mmmm Andere Arten

Abbildung 4-20. 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 [12].
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4.5.2 Angel- und Berufsfischerfénge

Die im Mittel zwischen 2013 und 2017 durch den Be-
rufsfischer gefangene Fischmenge fallt im Alpna-
chersee im Vergleich mit anderen Voralpenseen eher
ergiebig aus (Abbildung 4-21). Es ist zu beachten,
dass die Fangmengen in der Abbildung fiir die Seefla-
che korrigiert wurden, jedoch nicht fiir den Fangauf-
wand (CPUE).

Fang Berufsfischer Mittel alle Arten 2013-2017

Sempachersee
Bielersee
Zirichsee

Lac de Neuchdtel
Hallwilersee
Agerisee
Alpnachersee
Greifensee

Lac de Morat
Zugersee
Léman
Thunersee
Baldeggersee
Lago di Ceresio
Walensee
Lago Maggiore
Bodensee
Brienzersee
Sarnensee

Vierwaldstéttersee

Bei den Angelfischern ist der Hektarertrag im
schweizweiten Vergleich im Mittelfeld angesiedelt.
Hier liegt die Fischfangstatistik jedoch nur fir den
Obwaldner Seeteil vor. Die Anglerfange wurden da-
her auch nur fir die Flache des Kantons Obwalden
korrigiert.

Fang Angelfischer Mittel alle Arten 2013-2017
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Abbildung 4-21. Mittelwert der Berufsfischerfange von 2013-2017 und der Angelfischerfange von 2013-2017 in verschiedenen
Schweizer Seen (Daten BAFU). Die Fangmengen sind korrigiert fir die Seeflache, jedoch nicht fiir den Fischereiaufwand. Dieser ist

nicht bekannt.
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5 Synthese

5.1 Okologische Bewertung des Alpnachersee

5.1.1 Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers

Fir den Alpnachersee fehlen umfangreiche und kon-
tinuierliche limnologische Daten. Die periodisch
durchgefiihrten Messungen erlauben trotzdem eine
allgemeine Beurteilung des limnologischen Seezu-
stands.

Der Alpnachersee kann als Nebensee/Becken des
Vierwaldstattersees betrachtet werden. Der See ist
ein wenig tiefer, heute meso- bis oligotropher und
eher oberflichenwarmer Voralpensee. Die anthro-
pogene Nahrstoffbelastung war im See wahrend den
1970er-Jahren sehr ausgepragt. Seit den Hochststan-
den hat sich die Nahrstoffbelastung im See reduziert.

Trotzdem kann bis heute in der Tiefe und wahrend
der Schichtung des Sees eine markante Sauerstoff-
zehrung beobachtet werden. Unterhalb von 10 m

5.1.2 Uferhabitate

Die Habitatkartierung des Alpnachersees zeigt im Li-
toral einen hohen Anteil an strukturierten Habitaten
wie Schilf und Wasserpflanzen. Aber auch Zuflisse
und Blécke kommen vor. Diese Habitate bieten den
Fischen am Ufer gute Versteckmdglichkeiten. Insge-
samt ist der Anteil der litoralen Habitate an der See-
flache im Vergleich zum grésseren Viewaldstattersee
entsprechend hoch (18%).

Die Uferlinie und damit die Vernetzung mit dem Um-
land ist im Alpnachersee jedoch beeintrachtigt. So
sind ca. 44% der Uferlinie verbaut. Es handelt sich da-
bei mehrheitlich um Mauern und Blockwdrfe. Diese
stehen grosstenteils mit Hafenanlagen, Strassen am
Seeufer und Siedlungen/Industrie (z.B. Rotzloch) im
Zusammenhang.

Tiefe wird wahrend der Schichtung im Herbst regel-
massig weniger als 4 mg/l Sauerstoff gemessen.
Wahrend der Frihlingszirkulation werden alle Tiefen
ausreichend mit sauerstoffreichem Wasser versorgt.

Der Sauerstoffmangel schrankt die verfligbaren Ha-
bitate flr Fische saisonal entlang des Tiefengradien-
ten ein. Ob sich das Sauerstoffdefizit in den tieferen
Schichten des Alpnachersees in absehbarer Zukunft
reduziert, bleibt abzuwarten.

Insgesamt muss der limnologische Zustand des Sees
als beeintrachtigt beurteilt werden. Dies ist insbe-
sondere der erh6hten Sauerstoffzehrung im Tiefen-
wasser geschuldet.

Die langsten zusammenhangenden naturnahen Ufer
liegen im Sudosten unterhalb des Hinterbergwalds
und sind nur schwer zuganglich. Weitere naturnahe
Ufer finden sich beim Staderried sowie bei Stansstad.
Es muss jedoch erwdhnt werden, dass im Delta der
Sarneraa bis 2009 kommerziell Kies gewonnen
wurde. Das vermindert den 6kologischen Wert des
Deltas stark. Es ist allerdings eine Revitalisierung in
diesem Bereich geplant, die ab 2019 umgesetzt wer-

den soll.

Insgesamt kann der Zustand der Uferhabitate im
Wasser als naturnah bezeichnet werden. Die Uferli-
nie ist jedoch stark verbaut und vielerorts natur-
fremd. Die Vernetzung der Uferhabitate mit dem
Umland ist somit ungeniigend. Dariiber hinaus ist
das Delta der Sarneraa im heutigen Zustand stark
beeintrachtigt.

SEITE | 34



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG ALPNACHERSEE - RESULTATE DER ERHEBUNGEN VOM SEPTEMBER 2018

5.1.3 Artenvielfalt und standardisierte Befischungen

Im Rahmen dieses Projektes wurden im Alpnacher-
see 23 Fischarten gefangen (Felchen als Artengruppe
als eine Art eingerechnet). Davon sind 20 Arten auf-
grund von Literaturangaben standortgerecht und 21
laut VBGF einheimisch. Drei (Kaulbarsch, Zander,
Sonnenbarsch) gelten aufgrund der Literaturanga-
ben als standortfremd. Einige der im Rahmen der
standardisierten Befischungen nicht gefangenen Ar-
ten wurden in den letzten Jahren in der Sarneraa be-
obachtet (Asche, Elritze, Nase). Der Seesaibling
kommt im Vierwaldstattersee haufig vor und dirfte
von Zeit zu Zeit in den Alpnachersee einschwimmen.
Der Wels hingegen wurde seit einiger Zeit nicht mehr
festgestellt.

In den volumenkorrigierten Fangen aus der standar-
disierten Befischung des Alpnachersees findet sich
ein hoher Anteil an Flussbarschen. Wird die Bio-
masse des Sees nach Volumen korrigiert, folgen den
Flussbarschen die Felchen. Die standardisierten
Fange werden demnach von Flussbarschen und Fel-
chen dominiert. Dies weil Felchen im Pelagial und
Flussbarsche am Ufer, an der Halde und im Pelagial
sehr haufig gefangen wurden. Damit entspricht der
Alpnachersee heute einem Flussbarschsee. Natdrli-
cherweise wiirde er aufgrund seiner Grdssen- und

5.2 Fischereiliche Nutzung

Die flachenkorrigierten Fangzahlen im Alpnachersee
liegen fur den Berufsfischer im schweizweiten Mit-
telfeld. Im Vergleich zur Periode zwischen 1988 und
2000 ist der Totalfang des Berufsfischers nach 2006
allerdings zurlickgegangen. Das liegt hauptsachlich
daran, dass einige Cypriniden heute viel weniger ge-
fischt werden als friiher. Die Fange der vom Berufsfi-
scher bevorzugten Felchen sind seit langem stabil
und mit vergangenen Fangzahlen vergleichbar. Fel-
chen machen beinahe die Halfte des Fangs aus.

Flr die Angelfischer scheint der Alpnachersee eben-
falls attraktiv zu sein. Die flachenkorrigierten Fang-
zahlen liegen im schweizweiten Mittelfeld. Fir An-
gelfischer ist der Hecht der mit Abstand wichtigste

Tiefenverhaltnisse vermutlich zwischen einem Fluss-
barschsee und einem Felchensee liegen.

Zudem besiedeln Fische nicht die gesamte Seetiefe.
Unterhalb von 25 m wurden keine Fische gefangen.
Ein Teil des bevorzugten Lebensraumes von Grop-
pen, Trischen und Felchen wird damit temporar
nicht genutzt. Das dirfte auf die saisonal sehr tiefen
Sauerstoffwerte in der Tiefe zurlickzufiihren sein.

Der Anteil an standortfremden Arten im Fischbe-
stand ist massig. Kaulbarsche, Zander und Sonnen-
barsch kommen in signifikanten Mengen im See vor.
Ihre Verbreitung halt sich aber in Grenzen und sie
sind weniger haufig als in anderen Seen.

Insgesamt kann die Fischartenzusammensetzung
im Alpnachersee als relativ naturnah bezeichnet
werden. Der fischokologische Zustand muss auf-
grund der sehr hohen Dichte an Flussbarschen und
Rotaugen, einiger standortfremder Arten und dem
Fehlen von Fischen in der Tiefe als beeintrachtigt
eingestuft werden.

Zielfisch. Er macht durchschnittlich mehr als die
Halfte der Fange aus. Je nach Jahr spielen auch Zan-
der, Flussbarsche und Felchen eine wichtige Rolle.
Von einem Fangriickgang kann bei den Angelfischern
nicht gesprochen werden. Gegeniiber den Jahren
zwischen 1988 und 1999 sind die Fangzahlen ab 2006
stabiler und schwanken weniger. Ausserdem werden
auch hier heute weniger Cypriniden gefangen als fri-
her.

Beide fischereilich stark genutzten Fischarten, Hecht
und Felchen, kommen in den Fangen der Berufs- und
Angelfischer haufiger vor als in den Fangen der stan-
dardisierten Befischung. Dies zeigt, dass gewisse Ar-
ten von den Fischern sehr gezielt gefangen werden
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und daher in Fangstatistiken deutlich haufiger auf-
treten als in standardisierten Fangen.

Der Befischungsdruck scheint insgesamt und im Ver-
gleich mit anderen Seen massig zu sein. Es kommen
aber auffillig wenig grossere Flussbarsche im See
vor. Bei den Rotaugen scheint der Befischungsdruck
tief zu sein. Allgemein sind die Laingenzusammenset-
zungen der haufigen Arten eher natirlich, was gegen
einen sehr hohen Befischungsdruck spricht.

Der Alpnachersee bietet Anglern und dem Berufsfi-
scher gute fischereiliche Bedingungen. Die Fangzah-
len der fischereilich beliebten Arten sind gut und
liber die Jahre gesehen stabil. Die nutzbaren Be-
stande sind gegeniiber den schweizweit attraktivs-
ten Seen aber geringer.
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Mit der vorliegenden Studie wurde die Fischfauna im
Alpnachersees erstmals mit einem methodisch stan-
dardisierten Verfahren erhoben. Bei der intensiven
und aufwendigen Beprobung in der Zeit vom 10. bis
zum 13. September 2018 handelt es sich um eine
Momentaufnahme des Fischbestands, die wahrend
der Schichtung des Sees und ausserhalb der Fort-
pflanzungszeit der meisten Fischarten erhoben
wurde. Das standardisierte Vorgehen erlaubt eine
Charakterisierung des heutigen Fischvorkommens
und ermoglicht einen Vergleich mit den anderen 29
Schweizer Seen, die nach demselben Ansatz beprobt
wurden. Ebenso kann die Entwicklung des Fischbe-
stands, auch der fischereilich nicht relevanten Arten,
Uber die Zeit wissenschaftlich verfolgt werden. Diese
Aufnahme hat nicht den Anspruch, ein vollstandiges
Bild Giber den Fischbestand im Alpnachersee und de-
ren Anderung im Jahresverlauf geben zu kénnen.

Der Alpnachersee ist ein meso- bis knapp oligo-
tropher See, der im Verlauf des letzten Jahrhunderts
durch die Eutrophierung stark beeintrachtigt wurde.
Dabei ist die natirliche Fischartenvielfalt im See teil-
weise erhalten geblieben. Heute weist der See in der
Tiefe ab ca. August ein Sauerstoffdefizit auf. Die Sau-
erstoffzehrung ist unterhalb von 10 m sehr hoch und
schrankt den Lebensraum im Profundal stark ein. Die
Seeufer sind teilweise recht stark verbaut und
schranken den Lebensraum der Fische ein, insbeson-
dere entlang des Nordostufers.

Fische besiedeln Anfang Herbst nur einen Teil des Le-
bensraumes. Sie kommen insbesondere in den ers-
ten 15 mvor. Die tieferen Bereiche wurden zum Zeit-
punkt der standardisierten Befischungen wegen der
geringen Sauerstoffkonzentration im Wasser dieser
Schichten nicht genutzt. Ebenfalls auffallig ist das ge-
ringe Vorkommen von grosseren Individuen der
Flussbarsche. Weiter konnten sich einige standort-
fremde Arten im See etablieren (Zander, Kaulbarsch,

Sonnenbarsch). Sie sind heute recht haufig, was ins-
besondere fir den Kaulbarsch gilt.

Der fischokologische Zustand des Alpnachersees
wird heute als beeintrachtigt angesehen. Griinde da-
flir sind die massige Pravalenz von standortfremden
Arten, das Sauerstoffdefizit in der Tiefe, der Verbau-
ungsgrad der Ufer und der Zufliisse. Der Befischungs-
druck insgesamt scheint eher moderat zu sein.

Wo moglich sollten Massnahmen getroffen werden,
um den Zustand des Sees bzgl. Morphologie und
Wasserqualitat zu verbessern. Gerade bei der strate-
gischen Planung der Seeuferrevitalisierung sollte da-
rauf geachtet werden, dass biologische Hotspots, die
sich in Seen unter anderem bei Zu- und Ausfliissen
befinden, prioritar revitalisiert werden. Genau so wie
dies bei der Sarneraa geplant ist. Auf Eingriffe wie
Kiesentnahmen und neue Uferverbauungen sollte
aus oOkologischer Sicht verzichtet werden. Ausser-
dem ist zu empfehlen, dass eine moglichst natirliche
Dynamik des Sees und somit Seespiegel-schwankun-
gen in Zukunft zugelassen werden. Nur so kénnen
vielfdltige Uferhabitate entstehen und erhalten blei-
ben. Letzteres betrifft die Seeregulierung des Vier-
waldstattersees in Luzern.

Schliesslich zeigt die Befischung des Alpnachersees,
wie wichtig standardisierte und dadurch vergleich-
bare Aufnahmen der Fischfauna nach der Methodik
des «Projet Lac» sind. Sie erlaubt einen Einblick in die
Bestdande von befischten und wenig befischten Fisch-
arten. Weiter legen die Aufnahmen offen, wie sich
die Fische im Raum des Sees und Uber die Habitate
verteilen. Auch zeigen sie, wo Defizite in der Qualitat
der Lebensrdume, beispielsweise in der Tiefe des
Sees oder bei den stark verbauten Ufern, zu finden
sind. Anhand dieser Aufnahme wird es in Zukunft
moglich sein, die Entwicklung der Fischfauna im Alp-
nachersee wissenschaftlich 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 fir "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 Gewdsser. 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
Verhidltnissen (Sauerstoffschwund) in Gewdssern,
fihren 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 vollstandig positiver (bzw. negativer) Zu-
sammenhang zwischen den betrachteten Merkma-
len. Wenn der Korrelationskoeffizient den Wert 0
aufweist, hangen die beiden Merkmale Gberhaupt
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 andert sich die Eindringtiefe des
Lichtes.
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Metalimnion: Das Metalimnion (Metalimnial), auch
Sprungschicht genannt, ist die Ubergangswasser-
schicht in einem geschichteten stehenden Gewdsser.
Das Metalimnion bildet den Ubergang zwischen der
oberen Wasserschicht, dem Epilimnion und der un-
teren, dem Hypolimnion.

NPUE: Beim NPUE wird die Anzahl der gefangenen
Fische mit dem Fangaufwand in Beziehung gesetzt.

Litoral: Litoral ist eine biologische Bezeichnung fir
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 Phosphorzufuhr
begrenzt das Pflanzen- und Algenwachstum. Das
Plankton ist zwar artenreich, aber individuenarm.
Das Gewasser erndhrt nur eine geringe Masse an Fi-
schen. Oligotrophe Gewdasser 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.

Trophiegrad: Der Trophiegrad charakterisiert die
Nahrstoffbedingungen fir Pflanzen in terrestrischen
und aquatischen Okosystemen. Er umfasst die
Zustandsstufen

oligotroph (nahrstoffarm),

mesotroph (Standorte mit mittlerer
Nahrstoffversorgung), eutroph (nahrstoffreich) und

hypertroph (Ubermassig ndhrstoffreich).
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9 Anhang

9.1 Tiefenverteilung der Fange
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9.2 Geografische Verteilung

Alet (Squalius cephalus)

»  Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
0.03-0.23
0.23 - 0.45

0.45 - 1.06

1.06 - 2.00

NPUE bentische Netze
[ ] 0.5-0.8

® oz

Brachse (Abramis brama) % Befischungsstandorte

NPUE bentische Netze
® bis 0.93

@ biszso
. bis 13.29

. bis 18.00

NPUE vertikale Netze

® vis2s

. bis 3.0
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Hasel (Leuciscus leuciscus) % Befischungsstandorte

NPUE elektrische Befischungen
NPUE elektrische Befischungen
0.250 - 0.455
0.455 - 0.455
NPUE bentische Netze

@ bis2s

NPUE vertikale Netze

® bis2s

Hecht (Esox lucius) % Befischungsstandorte

NPUE elektrische Befischungen
bis 0.091
NPUE bentische Netze
@ bis 0.65

@ bistoo

. bis 1.50
‘ bis 3.00

NPUE vertikale Netze
bis 1.80
bis 2.50

bis 3.00

bis 5.00
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Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua)

» Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen

bis 0.15
bis 0.30

bis 0.60

bis 1.25

NPUE bentische Netze
o bis 5

® st

‘ bis 25
. bis 65

NPUE vertikale Netze
o bis 2.5

® visss
. bis 16.0

. bis 205.0

Laube (Alburnus alburnus) % Befischungsstandorte

NPUE elektrische Befischungen

bis 1.00
NPUE bentische Netze
[ bis 2.50

® i3
' bis 3.33

. bis 10.83

NPUE vertikale Netze
@ bis 5

® viso

‘ bis 25
. bis 210
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Rotauge (Rutilus rutilus) *  Befischungsstandorte

NPUE elektrische Befischungen
bis 0.125
NPUE bentische Netze
® bis 3.7

@ bis9s

. bis 24.2
. bis 66.0

NPUE vertikale Netze
bis 10.0
bis 25.0

bis 75.0

bis 106.1

Rotfeder (Scardinius spp.) % Befischungsstandorte
NPUE bentische Netze

® bis 1.5

@ vis2o

. bis 2.5
. bis 8.5

NPUE vertikale Netze

@ visio
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Schleie (Tinca tinca)

Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus)

> Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen
bis 0.110
bis 0.134

bis 0.219

bis 0.667

NPUE bentische Netze
® bis 0.56

© vistoo

. bis 2.00
. bis 5.00

NPUE vertikale Netze
bis 0.80
bis 1.25

bis 1.50

bis 1.70

»  Befischungsstandorte
NPUE elektrische Befischungen

bis 0.100
bis 0.165

bis 0.355

bis 3.000

NPUE bentische Netze
o bis 2.5

® bisso

. bis 8.0
‘ bis 10.5

NPUE vertikale Netze

® bvisis
. bis 2.2
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Triische (Lota lota) % Befischungsstandorte

NPUE elektrische Befischungen
0.100 - 0.125

0.125-0.213

0.213 - 0.375

NPUE vertikale Netze

@ bis2s

Zander (Sander lucioperca) »  Befischungsstandorte

NPUE bentische Netze
L] bis 1.0

O vis22

. bis 5.0
. bis 8.0

NPUE vertikale Netze

® bisirs
. bis 2.50
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weitere Arten; NPUE elektrische Befischungen X Befischungsstandorte

Forelle (Salmo sp.)

y @ biso.03

Bachneunauge (Lampetra fluviatilis)

@ o.06-006

Griindling (Gobio gobio)

@ hviso.08

Groppe (Cottus gobio)
bis 0.083

bis 0.100

Barbe (Barbus barbus)

‘ 0.25-0.25

Bartgrundel (Barbatula barbatula)

. bis 0.273
' bis 1.000

Aal (Anguilla anguilla)

@ o17-017

weitere Arten; NPUE benthsiche Netze % Eefichungsstandorie

Karpfe (Cyprinus carpio)

® os5-05

Blicke (Blicca bjoerkna)

® bvis1oo

. bis 3.67
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9.3 Langenselektivitat von Maschenweiten

Dabei handelt es sich um die Resultate der Fange aus allen im Rahmen des «Projet Lac» und der standardi-
sierten Befischungen untersuchten Seen.

9.3.1 Flussbarsch
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9.3.2 Felchen
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9.3.3 Hecht
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9.3.4 Rotauge
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