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1 Ausgangslage und Auftrag

Die ricklaufigen Fangertrage im Fahlensee veranlassten die Fischereiverwaltung
des Kantons Appenzell Innerrhoden, den mdéglichen Ursachen nachzugehen. Auf
Grundlage der Fangertrdge, Besatzstatistik und limnologischen Untersuchungen
prafte AquaPlus unterschiedliche Hypothesen, deren Ergebnisse im Rahmen eines
Berichts dargelegt wurden (AquaPlus, 2018a). Am wahrscheinlichsten erwies sich
die Theorie, wonach die durch Fischbesatz eingebrachten Kanadischen Seesaiblin-
ge (Salvelinus namaycush) ab einer gewissen Grosse den im Fahlensee vorkom-
menden Fischbestand so stark dezimieren, dass die Fangertrage zusammenbre-
chen. In einem ersten Schritt sollte diese These erhartet bzw. plausibilisiert wer-
den. Im Rahmen einer Sonaruntersuchung im Juni 2018 wurde festgestellt, dass
grosse Fische im See vorhanden sind. Daraufhin wurde entschieden die Tiere im
Rahmen einer Sonderfangaktion dem See zu entnehmen.

AguaPlus erhielt den Auftrag fur die Organisation und Durchftihrung der Fangak-
tion am Fahlensee sowie fiir die Interpretation der Resultate.

Dieser Bericht beinhaltet einerseits die Grundlagen der These, dass die grossen
Kanadischen Seesaiblinge fur die reduzierten Fischfangzahlen verantwortlich sind,
sowie die Resultate der Sonaruntersuchungen (AquaPlus, 2018a; AquaPlus,
2018b). Andererseits werden der Ablauf und die Ergebnisse der Fangaktion vor-
gestellt und die Erkenntnisse diskutiert.

2 Fischereiliche Entwicklung im Fahlensee

2.1 Entwicklung von Fangertragen und Fischbesatz

Der Fahlensee wird seit Jahrzehnten fischereilich bewirtschaftet. Regelmassige Be-
satzmassnahmen finden seit Mitte der 1980er Jahre statt. Damals wurden Kana-
dische Seesaiblinge (Salvelinus namaycush) eingesetzt. Infolge der ersten Besatz-
massnahmen stieg der Fischfangertrag stark an und erreichte 1991 einen maxi-
malen Jahresfang von 1'488 gefangenen Fischen. Danach fielen die Ertrdage regel-
recht zusammen, worauf ab 1997 der Besatz mit Bachforellen massiv verstarkt
wurde (jahrlich rund 10'000 Bachforellen-Britlinge sowie 2'000 Namaycush-Sém-
merlinge). Als Reaktion stiegen die Ertrage zwischen 1997 und 2002 wieder stark
an und erreichten 2002 mit 1'247 gefangenen Fischen fast wieder die Mengen
von Beginn der 1990er Jahre.

Trotz konstantem Besatz mit Bachforellen und Namaycush nahmen die Fangzah-
len ab 2002 wieder stark ab. 2007 wurden zum letzten Mal Namaycush einge-
setzt, stattdessen wurden fortan Seesaiblinge eingesetzt. Die Ertrédge fielen aber
trotzdem weiter ab und erreichten 2012 mit einem Jahresfang von 26 gefange-
nen Fischen den absoluten Tiefststand. Seither blieben die Ertrdge mit etwas tber
100 gefangenen Fischen pro Jahr auf tiefem Niveau (vgl. Abb. 1). Wie aus Abbil-
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dung 1 ersichtlich wird, waren die die hohen Fangertrage zumindest ab 2004 (ab
hier liegen artspezifische Fangdaten vor) stark von der Fangigkeit von S. na-
maycush abhangig. Erst mit den fangbaren Seesaiblingen ab 2012 konnte der
Fangertrag auf tiefem Niveau wieder stabilisiert werden.
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Abb. 1: Gesamtfangertrag im Fahlensee von 2004 bis 2017, sowie fiir die drei besetzen
Fischarten.

2.1.1 Griinde fiir den Riickgang der Fangertrdge - Veranderungen der
Trophie?

Vor allem auf Seiten der Fischer wéachst der Druck die fischereiliche Bewirtschaf-
tung anzupassen, um wieder hohere Ertrdge zu erreichen. Allerdings sollte zu-
nachst geklart werden weshalb sich die Ertrage derart stark verringert haben. In
vielen Schweizer Seen haben sich die fischereilichen Ertrége aufgrund veranderter
trophischer Verhaltnisse reduziert. Die Re-Oligotrophierung, hervorgerufen durch
die Gewasserschutzmassnahmen (Bau von Klaranlagen, Aufhebung von Seeein-
leitungen, Phospatverbot in Waschmitteln etc.), fihrte zu reduzierten Primarpro-
duktionen in den Gewassern und damit zu geringerer Biomasse. Der Fahlensee ist
heute jedoch immer noch in einem mesotrophen Zustand (vgl. Abb. 2) — einem
Nahrstoffzustand, wie ihn z.B. auch der Zurichsee aufweist. Die Ertrage in einem
mesotrophen See sind meistens erfreulich.
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Abb. 2: Entwicklung der Fangertrdage am Fahlensee und Besatz mit verschiedenen
Fischarten im selben Zeitraum. Der Trophielevel des Sees ist farblich hinterlegt.

2.1.2 Griinde fiir den Riickgang der Fangertrdge - weniger Patente?

Um die Fischerei im Kanton Al ausiben zu koénnen, ist ein Fischereipatent not-
wendig. Es sind Patente mit unterschiedlicher zeitlicher Dauer erwerbbar (Tages-
bis Jahrespatente). Ist es denkbar, dass die Veranderungen der Fangertrage in Ab-
hangigkeit mit den verkauften Patenten steht? Da die jéhrlich verkauften Patente
nicht ausschliesslich den Fahlensee berlcksichtigen, sondern den ganzen Kanton
Al beinhalten, ist eine Auswertung der Daten mit Vorsicht zu geniessen. Trotzdem
haben wir die Summe aller Patente mit den Fangertragen verglichen (vgl. Abb. 3).
Bei der Betrachtung der beiden Kurven zeigen sich gewisse Ahnlichkeiten. In Ab-
bildung 4 ist deshalb die Korrelation der Patente und ihrer Fangertrdge darge-
stellt. Es zeigt sich, dass bei weniger verkauften Patenten geringere Fangertrage
und entsprechend bei mehr verkauften Patenten gréssere Fangertréage erzielt
wurden.

Allerdings ist die lineare Korrelation insbesondere bei den Perioden mit hohen
Fangertragen nicht sehr deutlich. In Jahren mit kleineren Fangertragen ist die
Punktestreuung jedoch geringer. Dies kann damit zu tun haben, dass sich das Fi-
schen allgemein einer geringeren Beliebtheit erfreut oder andere Faktoren wie
z.B. Sommermonate mit schlechtem Wetter fiir eine geringere Attraktivitat des Fi-
schens verantwortlich sind. Fir die Beurteilung der Entwicklung der Fangertrage
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kénnen die ricklaufigen Patentverkaufe somit durchaus als Faktor herangezogen
werden. Da sie jedoch nicht spezifisch fir den Fahlensee gelten, ist ihre Interpre-
tation relativ schwierig.
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Abb. 3: Entwicklung der Patenverkaufe im Kanzon Appenzelle Innerrhoden und der
Fangertrage im Fahlensee.
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Abb. 4: Korrelation der Fangertrage am Fahlensee mit der Summe der jahrlich verkauf-
ten Patente im Kanton Al. Dargestellt ist der Zeitraum von 1984 - 2015.

Seitens der Abteilung Jagd und Fischerei (Herr Ueli Nef) wurden uns Werte fir
den CPUE zugestellt. Der CPUE (Catch per Unit Effort) ist ein in der Fischerei tbli-
ches Mass, um den (zeitlichen) Aufwand pro gefangenen Fisch darzustellen.
Demnach zeigt ein hoher CPUE einen grossen zeitlichen Aufwand pro gefange-
nen Fisch an. In den letzten 10 Jahren sind klare Anzeichen fir steigende CPUE-
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Werte am Fahlensee zu beobachten, was bedeutet, dass Fischer immer mehr Zeit
bendtigen, um am Fahlensee Fische zu fangen.
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Abb. 5: CPUE und Fangertrdge am Fahlensee.

2.1.3 Griinde fiir den Riickgang der Fangertrage - Besatzstrategie?

Beim fischereilichen Besatz wurde - wie eingangs beschrieben - unterschiedlich
intensiv und mit verschiedenen Arten sowie verschiedenen Altersklassen gearbei-
tet. Mit dem Kanadischen Seesaibling wurde eine Art eingesetzt, welche bei Fi-
schern sehr beliebt ist. Diese Fische kénnen sehr gross, schwer und alt werden
(maximales Alter: 50 Jahre; maximale Lange: 150 cm; maximales Gewicht: 32.7kg
- Quelle: www.fishbase.org). Ab einer gewissen Grosse erndhren sich diese Fische
nur noch von anderen Fischen. Sie halten sich dann seltener in der Néhe des
Ufers auf, und nehmen die relativ kleinen Angelkéder nicht mehr an.
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Abb. 6: Wachstum der kanandischen Seesaiblinge im Vergleich zum Alter (Polli & Foresti,
2015). Jede Linie entspricht einem Individuum. Die Daten stammen aus dem Tomasee.

1984 wurden die ersten 4'500 S6mmerlinge von S. namaycush eingesetzt. In den
ersten Jahren reagierten diese jungen Namaycush noch stark auf die Angelkdder
und die Fangertrage schnellten in die Hohe. Nach 5 Jahren (1989) ist ein erster
Einbruch feststellbar. Aufgrund des erneuten Besatzes von 1988 steigt der Fang-
ertrag 1990 und 1991 nochmals an. 1991 war der Besatz aus dem Jahre 1984
(4'500 Stk.) bereits 7 Jahre alt, die eingesetzten Fische von 1985 (rund 3'000 Stk.)
waren 6 Jahre alt. Diese beiden Besatzjahrgdange hatten damals eine Grosse von
50-70 cm (abhangig von der Temperatur und vom zur Verfligung stehenden Fut-
ter; vgl. Abb. 6). Bei dieser Kérpergrésse erndhren sich die Fische nur noch von
anderen Fischen, wobei auch rund 30 cm grosse Artgenossen zum Beutespek-
trum zahlen. Beim starken Fangriickgang ab 1991 haben wohl grosse Kanadische
Seesaiblinge den Bestand kleinerer Fische aus dem Besatzjahrgang von 1988
stark dezimiert, wodurch diese kleineren Fische, welche besser auf die Angelko-
der reagieren, nicht mehr gefischt werden konnten. Gleichzeitig halten sich die
grossen Namaycush eher im freien Wasser auf und reagieren nicht auf Angelké-
der, weshalb der Eindruck entstehen kann, dass es weniger Fische gibt. Na-
maycush nehmen im Alter von 6 bis 7 Jahren jahrlich rund 7.5 - 8 kg Fischnah-
rung auf. Der Fangriickgang zwischen 1991 und 1992 betrug 718 Stk. Wird ein
Durchschnittsgewicht von 450 g pro gefangener Fisch angenommen, so betrug
der Fangriickgang rund 323 kg Biomasse. Bei einem jahrlichen Verzehr von 7.5
kg Frischfisch entspricht dies 43 ausgewachsenen S. namaycush im Alter von 6 -
7 Jahren.

Dasselbe Muster wiederholt sich mit der Wiederaufnahme des Besatzes ab 1997.
Auch hier steigt der Fangertrag sprunghaft an, bevor rund 6 Jahre spéater der Ein-
bruch beginnt. Die jlingeren Besatzjahrgange werden durch den Frassdruck der
grossen Namaycush stark dezimiert. Der aus fischereilicher Sicht gegliickte An-
stieg zu Beginn des Besatzzyklus' kénnte damit zusammenhdngen, dass die Be-
satzjahrgange von 1984 und 1985 (mit 4'500 und 3'000 Besatzfischen) bei ent-
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sprechender Koérpergrosse 1998 bereits 13 - 14 Jahre alt waren und evtl. natarli-
cherweise wegstarben, wodurch der Frassdruck auf die frischen Besatzjahrgange
noch gering war.

Der Besatz mit Namaycush endete 2007. Danach wurde ein intensiver Besatz mit
Seesaiblingen gestartet. Jedoch war dies erfolglos, was die Fangertrage betrifft.
Die grossen Namaycush fressen aller Wahrscheinlichkeit nach den Besatz ab einer
gewissen Grosse einfach weg (vgl. Abb. 7)!
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Abb. 7: Entwicklung der Fangertréage und Besatzmassnahmen. Der sprunghafte Anstieg
ist jeweils eine Folge des intensiven Besatzes. Der rapide Rickgang wird durch grosse Na-
maycush verursacht, welche die kleineren fangreifen Fische wegfressen.

Aus anderen Schweizer Bergseen ist bekannt, dass sich S. namaycush durch Na-
turverlaichung im Bestand halten kann. Beim Fahlensee endete der Besatz mit
S. namaycush im Jahr 2007. Da alle damals eingesetzten Fische wachsen, kénnen
kleinere Fische die ein paar Jahre spater gefangen werden der Naturverlaichung
zugeordnet werden. Eine detaillierte Auswertung der Fangertrdge hat ergeben,
dass seit 2011 jedes Jahr in beschranktem Mass kleinere S. namaycush gefangen
werden. Gemdass dem in Abb. 6 ersichtlichen Verhaltnis von Lange zu Alter kann
daraus abgeleitet werden, dass diese nicht aus dem offziellen Besatz durch den
Kanton Al stammen. Es kann sich um Fische aus Naturverlaichung, oder um Fi-
sche aus illegalem Besatz handeln.
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2.1.4 Erfahrungen an anderen Bergseen mit Salvelinus namaycush

Auch andernorts in der Schweiz sorgte das enorme Frassverhalten von grossen
Kanadischen Seesaiblingen bereits fur Einbriiche des Fangertrags. Bekannt sind
uns diesbeztglich vor allem mehrere Bergseen aus dem Kanton Tessin (u.a. Toma-
see, Ritomsee, Lago Tremorgio, Cadagnosee). Auf Druck der Fischer griff man
hier zu einem Bestandesmanagement der grossen Kanadischen Seesaiblinge. Als
erfolgreich erwies es sich, die Fische mit grossmaschigen Grundnetzen (Maschen-
weite 70mm) abzufischen. Seit 2003 wendet der Kanton Tessin diese Technik er-
folgreich an. Die Fischbestande erholen sich dadurch und die Fangertrage steigen
nach einem solchen Eingriff jeweils wieder an. Die Auswertung der Daten zeigte,
dass sich in den Bergseen tatsachlich kapitale Kanadische Seesaiblinge entwickelt
haben (bis 97 cm im Lago Tremorgio (2011), bis 92.5 cm Tomasee (2015), 91 cm
Cadagnosee (2014)). Andererseits konnte durch die Analyse des Mageninhaltes
festgestellt werden, dass es sich bei den grossen Tieren tatsachlich um grosse
Rauber handelt, wie auf Abb. 8 ersichtlich ist.

Der Fischkonsum von grossen S. namaycush entspricht, gemass den ausgewerte-
ten Daten aus dem Lago Tremorgio (Polli, 2011), dem 9- fachen des Kérperge-
wichts. Die im Lago Tremorgio gefangenen 25 grossen Namaycush waren somit
mit einem durchschnittlichen Alter von 8 Jahren fir den Konsum von 866 kg
Fisch verantwortlich (durchschnittlich 34.6 kg pro gefangener S. namaycush).

In den Tessiner Bergseen halten sich die Bestande von S. namaycush durch Natur-
verlaichung. Deshalb missen die Fangaktionen alle 6-8 Jahre wiederholt werden.

Abb.8: Mageninhalt von zwei Kanadischen Seesaiblingen, welche im Lago Tremorgio
am 4./5. Oktober 2011 gefangen wurden (aus Polli, 2011).

Bild links: S. namaycush 75 cm, 4.170 kg; Mageninhalt: weiblicher, geschlechtsreifer Salvelinus
umbla, 36 cm.

Bild rechts: S. namaycush 76.5 cm, 5.650 kg; Mageninhalt: Regenbogenforellen (O. mykiss) 13
cm, 13.5cm, 13.5cm, 14.8cm, 13 ¢cm, 12.8 cm, 17 cm.

2.1.5 Vorschlag fiir ein fischereiliches Management des Fahlensees

Als wahrscheinlichstes Szenario fur die wiederholt starken Fangriickgénge im
Fahlensee erachten wir den Frassdruck durch grosse Kanadische Seesaiblinge.
Entsprechend sollte sich eine fischereiliche Bewirtschaftung des Fahlensees vor-
derhand mit diesem Phdnomen beschaftigen.
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Wir schlagen folgendes Vorgehen in 3 Stufen vor:

1. Sensibilisierung und Plausibilisierung

Sensibilierung der Fischer und Fischereivereine zur wahrscheinlichen Proble-
matik mit grossen Kanadischen Seesaiblingen (S. namaycush)
Plausibilisierung der Hypothese: Sind S. namaycush aufsptrbar (Sonar, Fish-
finder, Taucher)

Zulassung von "politischem Signal" in Form einer Aufhebung des Fangmas-
ses oder grésseren Kédern am Fahlensee

2. Reduktion grosser Namaycush

Aufnahme des Untergrundes zum Setzen von Grundnetzen
Fangaktion Ende September, Oktober

Untersuchung und Vermessung der gefangenen Exemplare (Gewicht, Lange,
Schuppenanalyse (Alter), Geschlecht, Anomalien, Mageninhalt etc.)

Wiederholung Prozedere in 6 Jahren

Aufhebung des Mindestfangmasses flr Salvelinus namaycush

3. Weiterer Besatz?

Entscheid Uber die weitere fischereiliche Bewirtschaftung des Fahlensees und
einen allfélligen Besatz

AquaPlus
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3 Sensibilierung und Plausibilisierung

Gemass dem unter 2.1.5 vorgeschlagenen weiteren Vorgehen wurde zunachst
die Stufe "Sensibilisierung und Plausibilisierung” angegangen.

3.1 Sensibilisierung

Im Rahmen einer offentlichen Veranstaltung am 19.4.2018 im Hotel Hecht Ap-
penzell wurden Interessierten - hauptsachlich Fischern - die Erkenntnisse zum
Fangriickgang im Fahlensee durch den Verfasser vorgestellt.

An der Jahresversammlung des Appenzeller Fischereivereins 2018 wurde der Zu-
stand der Alpsteinseen ebenfalls thematisiert und die Problematik des Fangriick-
gangs war auch hier ein Thema. An beiden Veranstaltungen wurden seitens der
Fischer unterschiedliche Voten insbesondere zur Hypothese des Frassdruckes der
grossen Namaycush kritisch gedussert. Die Vorgehensweise des Kantons Al um
den Fangrickgangen im Fahlensee auf die Spur zu kommen, wurde aber von der
Mehrheit der Beteiligten grundsatzlich positiv aufgenommen.

Durch die Fischereiverwaltung wurde zudem das Mindestfangmass fir Na-
maycush am Fahlensee aufgehoben. Ebenfalls wurde auf Antrag der Fischer das
Nachtfangverbot im Jahr 2018 partiell aufgehoben.

3.2 Plausibilisierung: Sonaruntersuchungen

Die Sonaruntersuchungen am Fahlensee wurden mit einem Zweierkajak durchge-
flhrt. Das Gewasser wurde in 10 Quer- und 3 Langstransekte eingeteilt (vgl. Abb.
9). Gesamthaft entspricht die befahrene Strecke rund 5 km pro Befahrung - wo-
bei die Befahrung sowohl in der Abend- als auch in der Morgendédmmerung
durchgefihrt wurde. Bei einer durchschnittlich erfassten Breite von 5 m des Son-
arfachers kann deshalb von einer Flache von 25'000 m? ausgegangen werden,
die pro Befahrung abgetastet werden konnte. Dies entspricht rund einem Finftel
der Seeflache. Um die Chancen auf die Auffindbarkeit zu erhéhen, wurden die
Quertransekte in der Morgendammerung 50m Richtung SW verschoben.

Das Ziel der Untersuchungen war maoglichst grosse Fische (> 50cm) nachzuwei-
sen. Bei einer entsprechenden Detektion wurden Zeitpunkt, Transektnummer,
Fischldnge, Wassertiefe des Fischs, Wassertiefe des Seegrunds sowie die Koordi-
naten auf einem Feldprotokoll festgehalten.
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Abb. 9: Quer- und Langstransekte, welche fiir die Sonaraufnahmen befahren wurden.

3.2.1 Ergebnisse der Sonaruntersuchungen

Das Vorkommen von grossen Fischen konnte durch die Sonaraufnahmen bestéa-
tigt werden (vgl. Sonarprotokolle im Anhang). Neun Fische > 50 cm wurden am
Abend, elf am Morgen detektiert.

Ebenso wurde ein unnaturlicher Aufbau der Ldngenklassen festgestellt: Mittlere
Grossen zwischen 30 und 50 cm sind untervertreten. Dies kann als Hinweis ge-
deutet werden, dass grosse Fische einen héheren Frassdruck auf die mittelgrossen
Fische austben. Daflr spricht auch ein offenbar immer starkeres Vorkommen von
Kleinfischen wie Elritzen: Sind deren Fressfeinde (die mittelgrossen Fische) in ge-
ringeren Dichten vorhanden, kénnen die Kleinfische eine gréssere Population auf-
bauen.

Die These, dass grosse Rauber einen Teil des Fischbestandes dezimieren kann so-
mit im Rahmen dieser Untersuchungsstufe bestatigt werden.

AquaPlus 11
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4 Fangaktion

4.1 Vorgehen und Methoden

Die Befischung am Fahlensee fand vom 2.- 4.10.2018 statt. Fir den Fang der
grossen Namaycush wurden 18 grossmaschige Grundnetze mit einer Maschen-
weite von 70 - 90mm verwendet. Vor dem Setzen der Netze wurde mit einer
Multiparametersonde den Sauerstoffgehalt, die Temperatur und die Leitfahigkeit
Uber die gesamte Wassersaule am tiefsten Punkt des Sees gemessen. Unterhalb
12 m Tiefe war der See sauerstofffrei, wodurch das Fehlen von Fischen unterhalb
dieser 12 m-Grenze bestatigt wurde. Die Netze wurden mit einem kleinen Motor-
boot (mit Elektroantrieb) am Nachmittag des 2.10. und 3.10. Uber den ganzen
See verteilt gesetzt. Am darauffolgenden Morgen wurden die Netze jeweils wie-
der eingeholt.

Fur das Entwirren und Zusammenlegen der entnommenen Netze standen am
Ufer Helfer des Appenzeller Fischereivereins zur Verfligung.

Zeitgleich mit dem Setzen der Netze wurden rund 1'500 Bachforellen-Sémmerlin-
ge eingesetzt, um den Beutefanginstinkt der grésseren Raubfische zu steigern
und damit den Fangertrag zu erhéhen.

Am Morgen nach dem Einholen der Netze und Entnahme der gefangenen Fische,
wurden diese in der Kihlzelle der Jagd- und Fischereiverwaltung beim Okohof
Appenzell gemessen, gewogen, auf Auffalligkeiten hin untersucht und den Ma-
geninhalt analysiert. Allen Fischen wurden zudem Schuppen zur Altersbestim-
mung entnommen.

Die Schuppen wurden unter dem Binokular ausgewertet. Ahnlich wie bei den
Jahresringen von Baumen geben die Wachstumsringe auf den Schuppen Aus-
kunft Gber das Alter der Fische. Die Beurteilung der Schuppen erfolgte unabhan-
gig durch drei Fischbiologen der Firma AquaPlus AG sowie durch den Fischereibi-
ologen Dr. Bruno Polli (ehemaliger Fischereiinspektor des Kanton Tessin) und den
Biologen Danilo Foresti (aktueller Fischereiinspektor des Kantons Tessin). Die Beur-
teilungen wurden anschliessend miteinander verglichen und abweichende Resul-
tate diskutiert.

4.2 Ergebnisse der Befischung

Es wurden insgesamt 13 Fische gefangen. Alle Fische wurden beim ersten Netz-
fischfang vom 2.-3.10. gefangen. In der Nacht vom 3.-4.10. gingen keine Fische
mehr ins Netz.

Unter den gefangenen Fischen waren 7 Namaycush, 2 Bachforellen, 3 Seesaiblin-
ge und ein Alet (vgl. Tab. 1).

Alle gefangenen Fische wurden gewogen und gemessen. Die Mageninhaltsanaly-
se zeigte, dass vor allem die Kanadischen Seesaiblinge sehr gut genahrt waren.
Bis auf einen hatten alle Namaycush einheimische Seesaiblinge in Langen zwi-
schen 14 und 27 cm gefressen. Diese Namaycush hatten zwei bis drei Futterfische
im Magen (weitere Angaben zum Mageninhalt finden sich in Anhang B). Von den
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am 2.10.2018 ausgesetzten Bachforellen-Sémmerlingen fanden sich keine in den
Magen der gefangenen Fische. Die Biomasse der gefangenen Namaycush und
Bachforellen betrug 27.25 kg. Bei einem Futterquotienten von 1:10 entspricht
dies rund 270 kg Fisch, welche diese 9 Exemplare in ihrem Leben erbeutet haben.
Die 1:10 (oder 10%) - Regel ist ein vereinfachtes 6kologisches Gesetz, die davon
ausgeht, dass beim Ubergang von einer trophischen Stufe zur nichsten nur etwa
10% der aufgenommenen Energie in die Koérpermasse eingebaut wird (Linde-
mann, 1942). Wir haben fir die Berechnung der Biomasse ebenfalls eine mit S.
namaycush durchgefthrte Studie bertcksichtigt (Stewart et al, 1983). In dieser
Studie wurden Namaycush gesondert nach Alter bezuglich ihres Futterquotienten
bewertet. Dabei ist auffallig, dass der Futterquotient bei zunehmendem Alter
deutlich zunimmt. Die Abweichung gegeniber der 10% Regel liegt bei knapp 5
% mehr Biomasse, welche die Fische unter Anwendung der Studienergebnisse
gefressen hatten (283 kg).

Die gefangenen Namaycush wiesen Langen zwischen 56.5 und 74.5 cm auf, bei
einem Mittelwert von 66.9 cm. Die Gewichtsverteilung lag zwischen 1'600 und
4'650 g, bei einem Mittelwert von 3'278 g. Ebenfalls konnte bei 6 von 7 Na-
maycush eine Eientwicklung bzw. Milchreife festgestellt werden. Die Eientwick-
lung war jedoch nicht homogen (siehe Diskussion).

Die Altersermittlung erfolgte anhand der seitlich entnommenen Schuppen ge-
mass Berg & Grimaldi, 1967. Eine Bestimmung des Alters wurde nur fir die Na-
maycush und die Bachforellen vorgenommen. Die Altersbestimmung anhand der
Schuppenanalyse ist stark von der Qualitdat der entnommenen Schuppen und von
der Lesbarkeit der Jahresringe abhdngig. Es besteht bei dieser Methode immer
ein gewisser Interpretationsspielraum ob Jahresringe als solche erkennbar und
dazu gezahlt werden.

Die Altersangabe kann deshalb je nach Fisch ein bis zwei Jahre héher oder tiefer
liegen. Gemass der Schuppenanalyse weisen alle Namaycush und Bachforellen
Jahrgange von 2011 bis 2013 auf. Somit stammen die Namaycush nicht aus
den Besatzmassnahmen welche 2007 endeten.

Auf Basis der Schuppenanalyse konnte auch die jahrliche Wachstumsrate und Ge-
wichtszunahme der Tiere berechnet werden (vgl. Abb. 10 und 11).
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Tab. 1: Im Féhlensee gefangene Fische und die Angaben bzgl. Gewicht, Lange und Al-

ter. Weitere Angaben zu de Fischen finden sich in den Messprotokollen in Anhang B.
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Abb. 10: Wachstumskurven der gefangenen Namaycush und Bachforellen (gestrichelt).
Die Werte basieren auf den Auswertungen der Schuppenanalyse.
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Abb. 11: Gewichtszunahme der gefangenen Namaycush und Bachforellen (gestrichelt).
Die Werte basieren auf den Auswertungen der Schuppenanalyse.

4.3 Diskussion

Die gefangenen Namaycush waren alle von stattlicher Grosse und sehr gut ge-
nahrt. Die Analyse des Mageninhalts ergab, dass sich die Namaycush sehr stark
von Beutefischen in der Grésse zwischen 14 und 27 cm erndhrten - hauptsachlich
von Seesaiblingen. Die Hypothese, dass im Fahlensee sehr grosse Na-
maycush vorkommen welche einen starken Pradationsdruck auf die fang-
baren Fische haben, konnte somit bestatigt werden.

Die Menge der gefangenen Fische entspricht der bei den Sonaraufnahmen aufge-
splrten Anzahl grosserer Fische (Gefangen: 13 Stk. / Sonardetektion: 10 bzw. 12
Stk.). Die hochgerechnete Biomasse, welche die Fische bis zu ihrem Tod verzehr-
ten entspricht etwa 270 kg Fisch. Bei einem durchschnittlichen Gewicht des Beu-
tefisches von 100 g ergeben sich so 2700 Beutefische, welche durch die 7 Na-
maycush und die 2 Bachforellen gefressen wurden. Mit zunehmendem Alter
nimmt der Fischverzehr stark zu. Aktuell lag der Jahresbedarf der Fische bei tber
80 kg (vgl. Abb. 11). Bereits die Entnahme dieser 9 Fische wird somit zu einer
Entlastung des Frassdruckes flhren.
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Abb. 12: Fischverzehr der gefangenen Namaycush und Bachforellen wahrend ihrem Le-
ben im Fahlensee.

4.3.1 Bestandesgrosse, Naturverlaichung und Populationsaufbau

Der letzte Besatz von Kanadischen Seesaiblingen fand im Jahr 2007 statt. Es wur-
de angenommen, dass noch einzelne, aus den Besatzjahren stammende Tiere im
Fahlensee vorkommen. Durch die Analyse der Schuppen wird nun jedoch klar,
dass es sich um deutlich jingere Tiere handelt (Jg. 2011 - 2013). Da kein Besatz
wahrend dieser Zeit stattgefunden hat - und falls illegaler Besatz durch Dritte aus-
geschlossen werden kann - muss es sich bei den gefangenen Namaycush um Tie-
re aus Naturverlaichung handeln (dass Arten durch Dritte illegal in den See be-
reits eingebracht wurden, wird allerdings durch die Anwesenheit von Alet (Squali-
us cephalus) und Elritzen (Phoxinus phoxinus) im Fahlensee bestatigt. Fir die Na-
turverlaichung (oder illegalen Besatz) spricht die Fangstatistik (Tab. 2): Ab 2011,
spatestens aber ab 2012 wurden Fische im Fahlensee gefangen, welche aufgrund
lhrer Grésse nicht mehr den Besatzjahrgangen entstammen kénnen. Da jedes
Jahr solche Fange in der Fangstatistik aufgefthrt sind, sollte es sich nicht um
Falscheintragungen handeln. Ebenfalls setzte sich seit 2011 der Trend geringerer
Namaycushfdnge fort. Dies kann ein Hinweis darauf sein, dass sich die Population
nur in beschranktem Mass im See reproduzieren kann, und durch den fehlenden
Besatz stark ausdinnt. Allenfalls sind die Bedingungen fir eine Naturverlaichung
haufig nicht ideal: der See hat sauerstoffarme bis sauerstofffreie Zonen, zudem ist
ein grosser Teil der Sedimente im B&schungsbereich mit Algen Uberzogen, was
die Laichentwicklung ebenfalls beeintrachtigen kann. Bei der Analyse der gefan-
genen Rogner wurden in den Eierstécken zwar Eier gefunden, allerdings war die
Ausbildung der Eierstocke sehr unregelmaéssig (Abb. 13). Allenfalls bildeten sich
die Eier sogar wieder zurtick. Gemass zahlreichen Untersuchungen aus Nordame-
rika pflanzen sich weibliche Namaycush ab einem Alter von 8 - 9 Jahren zum ers-
ten mal fort (Eschmayer, 1964; Smith, 2006). Somit wéaren die gefangenen Tiere
noch nicht fortpflanzungsfahig gewesen und der Rogen allenfalls erst im Aufbau.
Aus mehreren nordamerikanischen Seen ist zudem bekannt, dass die Fortpflan-
zung nur alle 2 Jahre stattfindet (Kennedy, 1954).
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Tab. 2: Fangzahlen von Salvelinus namaycush im Fahlensee von 2004 bis 2017. Orange
eingefarbt sind Fische welche aufgrund des Wachstums und Alters nicht mehr aus Besatzzeiten
stammen kdnnen, sondern wahrscheinlich der Naturverlaichung entstammen - in Klammern
sind die Geburtsjahre angegeben.

7 2 3
N 6 7 5 7 3 1
361 145 250 %™ 194 378 69 (2007/ (2009/ (2010/ (2011/ (2012/ (2013 /
2 2008) 2010) 2011) 2012) 2013) 2014)
=) 2 4 1 1 1
95 50 61 @ 75 152 51 5 (2007/ (2008/ (2009/ (2011/ 2013/
o 2008) 2009) 2010) 2012) 2014)
© 7 10 2
11 7 7 % 6 16 5 g (2007/ (2008/ (2009/
= 2008) 2009) 2010)
£ 1 3
% 1 = 3 1 (2007/ (2008/
2008) 2009)
1 2 1 1 1 3 2 2 1

Abb. 13: Vergleich der Entwicklung der Eierstocke: links ein weiblicher Namaycush aus
dem Fahlensee mit unvollstindig ausgebildeten Eiern, welche sich evtl. zuriickbildeten
oder noch unterentwicklet waren. Rechts Bild eines laichbereiten Namycush Rogners aus ei-
nem anderen See (Foto rechts: Bruno Polli).

Eine weitere Auffalligkeit war die Grossenverteilung der gefangenen Fische: So-
wohl bei den Namaycush als auch bei den Bachforellen wurden nur sehr grosse
Fische gefangen (> 54 cm). Die gefangenen Seesaiblinge waren deutlich kleiner,
zwischen 28 und 34 cm. Es stellt sich deshalb die Frage weshalb keine kleineren
Namaycush oder Bachforellen in den Netzen gefangen wurden. Bereits bei den
Sonaruntersuchungen entstand der Eindruck, dass mittelgrosse Fische im Bereich
zwischen 30 und 50 cm seltener aufgefunden wurden als kleinere und grossere.
Der Populationsaufbau bei Namaycush und Bachforellen scheint stark gestort zu
sein - er wird dominiert von grossen, adulten Tieren.
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Die Griinde dafdr sind unklar: Sollte die Naturverlaichung im See einigermassen
funktionieren, mussten auch kleinere Fische anzutreffen sein. Es sei denn, die Po-
pulation der grossen Fische war so stark, dass die wenigen Nachkommen stark
dezimiert bzw. weggefressen wurden. Natdrlich stellt sich dabei die Folgefrage,
wie denn die aktuell vorkommenden grossen Fische, welche ebenfalls aus Natur-
verlaichung stammten, dem Prédationsdruck entgehen konnten.

Da Namaycush bekanntermassen sehr alt werden koénnen (bis 50 Jahre
(www.fishbase.de)) ist es zudem erstaunlich, dass keiner der gefangen Fische al-
ter als 7 Jahre ist. Was ist mit den grosseren Tieren aus der Besatzzeit passiert,
welche offenbar bis zur Laichreife im See vorhanden waren? Bereits friihere Da-
ten lassen darauf schliessen, dass die Namaycush im Fahlensee nicht sehr alt wer-
den - oder wenn dann nur in sehr geringer Anzahl.

4.3.2 Wachstum und Alter von S. namaycush

Die Methode der Schuppenanalyse unterliegt immer gewissen Unsicherheiten. So
sind die Annuli nicht immer genau auszumachen, was die Interpretation erheblich
erschwert. Es ist moglich, dass einzelne Fische in Realitat 1 bis 2 Jahre alter sind.
Nichtsdestotrotz wirde das héhere Alter in denselben besatzfreien Zeitraum fal-
len. Daher ist eine Aussage zum prazisen Alter von untergeordneter Bedeutung.

Bereits im Jahr 1992 fand an den Alpsteinseen eine umfassende Befischungsakti-
on statt (Langenegger, 1995). Im Fahlensee wurden damals 20 Namaycush gefan-
gen. Diese wiesen Langen von 29 bis 74 ¢cm auf; der Durchschnitt lag bei 35 cm.
Um die aktuellen Daten aus der Befischung zu plausibilisieren, wurden die beiden
Datensatze bzgl. Alter, Gewicht und Lange miteinander verglichen (vgl. Abb. 14).

Die Daten aus den 1990er Jahren erganzen die Ergebnisse aus der aktuellen Befi-
schung generell sehr gut. Hauptsachlich handelt es sich zwar um kleinere Fische
welche damals gefangen wurden. Mit dem Fang eines sehr grossen Namaycushs
1992 konnten die ermittelten Werte fir Gewicht und Lange im Verhéltnis zum
Alter bei der diesjahrigen Fangaktion als plausibel erachtet werden.

Zudem lasst sich aufgrund der beiden Datensatze eine Wachstumskurve fir Na-
maycush mit Fischlangen zwischen 30 und 70 cm darstellen. Zwischen dem Be-
satz von 1988 und 1997 wurde 9 Jahre kein Besatz durchgefihrt. Der Besatz
1997 hatte jedoch Erfolg was sich in einem kurzfristigen starken Anstieg der
Fangertrage zeigte. Waren vom vorherigen Besatz noch viele grosse Tiere im See
gewesen, hatten sich die Besatzfische wohl kaum derart gut entwickeln kénnen.
Allerdings sollte dann auch kaum Naturverlaichung stattgefunden haben.
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Abb. 14: Ldnge, Gewicht und Alter aus der aktuellen Befischung im Fahlensee (blau)
und aus einer Befischung aus dem Jahre 1992 (rot).

4.3.3 Besatz / Ertrag und verwendete Arten

Bekannt ist der fischereiliche Besatz im Fadhlensee von Kanadischem Seesaibling
(Salvelinus namaycush), Bachforelle (Salmo trutta) und Seesaiblingen (Salvelinus
umbla). Im See findet sich zudem der Alet sowie Elritzen, welche beide nicht aus
den Besatzmassnahmen des Kantons stammen. Gemass den uns zur Verfligung
stehenden Daten wurden bis 1996 nur Namaycush besetzt. Ab dann wurden
auch in hohem Masse Bachforellen besetzt. Der Besatz mit Seesaiblingen begann
2008.

Ab 2004 liegen je nach Art unterschiedene Fangzahlen vor. Diese Daten zeigen,
dass Namaycush-Fange den gréssten Anteil der Fange ausmachten. Nach der Ein-
stellung des Namycush-Besatzes brechen die Fangzahlen dann vollends ein. Der
Besatz mit Seesaiblingen zeigt sich in den Fangzahlen erst ab 2013 - nach dem
Einbrechen der Namaycush-Fangzahlen. Seither sind die Seesaiblingsertrédge bei
ca. 100 Stk. / Jahr konstant. Der Seesaibling ist mittlerweile die am haufigsten ge-
fangene Art im Fahlensee. Die Erfahrungen mit dieser Art sind noch jung und die
Ertrdge werden wohl stark durch die Namaycush-Pradation Uberlagert, worauf
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die Magenanalysen hinweisen. Die gefangenen Seesaiblinge wirkten jedoch rela-
tiv diinn - der Konditionsindex war zumindest bei den Mannchen auch eher tief,
was aber auch mit der Laichsaison zusammenhangen kénnte.

Allenfalls ist das Nahrungsangebot fur den Seesaibling im Fahlensee aber auch
nicht ideal: der Seesaibling ist typisch fir nahrstoffarme Gewasser - der Fahlensee
weist jedoch eine mittlere Produktion auf. Seesaiblinge erndhren sich stark von
Zooplankton. Uber die Menge und den Zustand des Zooplanktons im Fahlensee
liegen jedoch keine Informationen vor.

Der enorme Bachforellen-Besatz von jahrlich 10'000 Stk. zwischen 1998 und
2016 widerspiegelt sich kaum in den entprechenden Fangertrdgen. Seit 2009
wurden jahrlich nie mehr als 50 Stk. gefangen. Es ist sicherlich mdglich, dass die
Bachforelle bereits eine sehr hohe Besatzmortalitat aufweist, da die in stréomen-
dem, sauerstoffreichem Wasser aufgezogenen Fische im See stark veranderte Le-
bensraumbedingungen vorfinden.

Von allen drei Fischarten war das Verhaltnis von Besatz zu Ertrag beim Topprada-
tor Namaycush am ausgeglichensten (Abb. 15). Insbesondere bei Bachforellen
wurden im betrachteten Zeitraum deutlich hdherer Besatzaufwdnde getatigt als
Fangertrage erzielt.
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Abb. 15: Verhaltnis von Ertrag zu Besatz ab 2004 fiir Namaycush, Bachforelle und See-
saibling. Je hoher der Wert, desto hoher der Aufwand im Verhaltnis Ertrag.

Der Fahlensee befindet sich aktuell in einem stark verdnderten Zustand: fir einen
Bergsee ist sein Nahstoffgehalt deutlich zu hoch. Dies fuhrt regelmassig zu gros-
sen sauerstofflosen Bereichen im See: So warengemass Messung des Sauerstoff-
gehaltes im August 2018 (Ende der Sommerstagnation) rund 38% des Seegrun-
des und 37% des Seevolumens von Sauerstofflosigkeit betroffen (Abb. 16). In
diesem Bereich kénnen sich bodengebundene Gewasserorganismen nicht einwi-
ckeln. Dies betrifft wiederum die Fische welche diese Organismen zum Teil als
Nahrtiere brauchen. Die Sauerstoffarmut kann allenfalls auch die Laichentwick-
lung der Kieslaicher Seesaibling und Namaycush beeinflussen. Eine naturliche Re-
ferenz flr einen Bergsee mit diesem 6kologischen Zustand gibt es nicht. Die
subarktischen und arktischen Seen in welchen Seesaiblinge und Namaycush vor-
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kommen sind oligotroph und haben daher im Allgemeinen keine Sauerstoffprob-
Ieme.
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Abb. 16: Sauerstoffarmut im Fahlensee. Die Gelb- und Rotténe geben den Seegrund wie-
der, welcher am 21.8.2018 nicht mehr von sauerstoffhaltigem Tiefenwasser bedeckt war. Zum
Zeitpunkt der Messung waren demnach 38% des Seegrundes von Sauerstoffarmut betroffen.
Die Blautone stehen fir Seetiefen < 12m, welche noch einen héheren Sauerstoffgehalt aufwie-
sen.

(Quelle Bathymetrie: Glur et al, 2009). Darstellung aus: AquaPlus, 2018c.

4.3.4 Fortpflanzung / Laichentwicklung der aktuell vorhandenen Fisch-
arten

Aktuell wird / wurde der Fahlensee mit drei fischereilich interessanten Fischarten
bewirtschaftet: Kanadischer Seesaibling (Salvelinus namaycush), Bachforelle (Sal-
mo trutta), Seesaibling (Salvelinus umbla). |dealerweise findet eine nattrliche Re-
produktion und damit der Selbsterhalt der vorkommenden Populationen statt.

Fur die Bachforelle ist die natirliche Reproduktion im Fahlensee nicht moglich:
Diese Fischart findet ihr Laichhabitat in Fliessgewassern mit Gberstromter, lockerer
Kiessohle. Da der Fahlensee keinen stetigen oberiridischen Zuluss hat, der sich als
Laichgewasser eignen wirde, bleibt der Bachforelle die Fortpflanzung verwehrt.
Dies gilt analog auch fur die in manchen Bergseen besetzte Regenbogenforelle
(Oncorhynchus mykiss).

Seesaiblinge laichen auf Kiessubstrat im See, vorzugsweise im Bereich von Hal-
den, Ublicherweise unterhalb der sommerlichen Sprungschicht in einer Tiefe von
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20 - 50m. Geeignete Laichplatze finden sich in den abfallenden Bereichen von
Bachdeltas. Die Laichmulde wird bevorzugt in Kies mit einer Korngrésse von 20 -
60 mm angelegt (Fabricus & Gustafson, 1954; Ruhle, 1976). Das Kies muss sau-
ber sein (nicht verschlammt). Fir die Entwicklung der Eier ist eine ausreichende
Versorgung mit Sauerstoff erforderlich. Fir eine erfolgreiche Reproduktion sind
daher die Bedingungen fir diese Fischart im Fahlensee ebenfalls nicht gegeben.
Es finden sich keine Fliessgewasser, welche die Ablagerung von Flusskies in einem
Mundungsdelta im See fordern wirden. Der Bereich der Halden ist im Fahlensee
eher gepragt von Bergschuttmaterial, welches weder gerundet noch sortiert ist.
Zudem ist die Sauerstoffversorgung im Fahlensee problematisch. Wahrend der
Stagnationsphase im Winter kann es in den tieferen Seebereichen zu Sauerstoff-
mangel oder Sauerstofflosigkeit kommen, wodurch die abgelegten Eier abster-
ben wirden. Der Seegrund ist wegen des sehr schlammigen und feinkérnigen Se-
diments als Laichstandort ebenso ungeeignet. Bedingt durch den Nahrstoffgehalt
hat der See eine mittlere Produktion, wodurch viele Partikel sedimentieren und al-
lenfalls verfligbare Substrate verschlammen oder verunreinigen.

Kanadische Seesaiblinge pflanzen sich im See auf kiesigen Substraten fort. Im
Unterschied zu den gréssere Tiefen bevorzugenden S.umbla, weisen S. na-
maycush eine gréssere Bandbreite der Laichtiefe von 15 ¢cm bis 40 m auf. Meis-
tens liegen die Laichhabitate jedoch in seichten Wasserzonen in weniger als 6 m
Tiefe, welche durch den Wellenschlag beeinflusst werden (Martin & Olver, 1980;
Janssen et al, 2006) . Der Wellenschlag spult Feinsedimente aus dem Laichsub-
strat und sorgt somit fir eine gute Sauerstoffversorgung der Eier. Die Korngrésse
des gut sortierten Laichkieses liegt in vergleichbaren Gewassern Nordamerikas
zwischen 3 und 15 cm (Calaghan et al, 2016). Im Unterschied zu anderen Salmo-
niden laicht S. namaycush direkt in das Substrat ab ohne vorgdngig Laichgruben
zu schlagen. Auch diese Art bendtigt gut durchstrémtes Substrat, damit sich die
Eier in den Zwischenrdumen entwickeln kénnen. Aufgrund der weniger spezifi-
schen Laichhabitatanspriche besteht flr S. namaycush ein grésseres Potential
passendes Laichhabitat im Fahlensee vorzufinden. Allerdings durfte die Vers-
chlammung der Sedimente fir die Eientwicklung dieser Art ebenfalls limiterend
sein.
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5 Vorschlage fiir das weitere Vorgehen am Fahlensee

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, dass grosse Fische
der Art S. namaycush im Fahlensee vorhanden sind bzw. waren und einen direk-
ten Einfluss auf die fischbaren Bestande im See haben. Alle gefangenen Tiere sind
erst nach der Zeit des offiziellen Namaycushbesatzes geboren. Offen bleiben auch
nach den aktuellen Untersuchungen wichtige Fragen: Etwa ob mit der Abfi-
schung samtliche grossen Tiere von S. namaycush aus dem See entfernt werden
konnten, oder weshalb keine kleineren S. namaycush gefangen wurden. Da klei-
nere und jingere Tiere von namaycush fehlen, kann auch die Naturverlaichung
von S.namaycush nicht restlos bestatigt werden (die Tiere kdnnte auch durch
durch inoffiziellen Besatz in den See gelangt sein - wie dies etwa auch beim Alet
der Fall ist). Auf Grund der fehlenden Datenlage zum Fischbestand (Grosse der
Populationen und Altersklassen der einzelnen Arten) und der gewasserchemi-
schen Probleme im Fahlensee (Sauerstofflosigkeit, Nahrstoffdepots) sind gegen-
wartig Prognosen zur zukinftigen Entwicklung der Bestande und der Fangertrage
rein spekulativ. Andererseits ist nach wie vor unklar, weshalb der Fahlensee zu
den Seen gehort, in welchen die die Anwesenheit von S. namaycush zu massiven
fischereilichen Fangriickgangen fuhrt, wahrend es in der Schweiz bekanntermas-
sen auch Seen gibt, in welchen diese Art sich relativ konstant halten kann.

Um die Entwicklung der Fischbestande, welche in den letzten Jahrzehnten immer
stark durch den Besatz - auch mit neuen Arten verandert wurde, besser beurtei-
len zu konnen, und um die fischereiliche Zukunft des Fahlensees auf fundierte
Eckwerte und Erfahrungen abstitzen zu kénnen, schlagen wir fur das weitere
Vorgehen folgende Phasen vor:

Phase 1a: Besatzverzicht und Entwicklung beobachten

Die Entwicklung der fischereilichen Ertrédge soll fur die nachsten Jahre beoachtet
werden. Dafir ist in den nachsten flnf Jahren auf weitere Besatzmassnahmen zu
verzichten. Verdnderungen der Besatzmassnahmen wirken sich ebenso wie die
Entnahme der grossen Rauber zeitlich verzdgert aus. Aus heutiger Sicht ist anzu-
nehmen, dass sich insbesondere der Bestand der Seesaiblinge im Fahlensee erho-
len und die Fangertrage dadurch steigen kénnte.

Allerdings sind die Erfahrungen mit Seesaiblingen noch recht frisch. Es sollte ab-
gewartet werden, wie sich die Bestdnde von Seesaibling und Bachforelle unter
Abwesenheit der grossen Namaycush entwickeln.

Ebenfalls sollte die Situation bzgl. S. namaycush weiterhin Uberwacht werden. Es
kann nicht abschliessend beurteilt werden wie gross der Erfolg der Fangaktion
war - auch wenn die Tatsache, dass am zweiten Fangtag keine Fische mehr in den
Netzen waren - ein Signal fur eine recht vollstandige Entnahme ist. Einerseits kon-
nen durch die Fangzahlen Hinweise auf die Anwesenheit von S. namaycush im
See abgeleitet werden. Andererseits hat sich die Befahrung des Sees mittels Sonar
als einfache und zielfihrende Massnahme erwiesen. Eine solche Uberwachung
sollte zwei Jahre nach der Fangaktion wieder durchgefihrt werden. Wird die An-
wesenheit grosser Fische wiederum festgestellt, so sollte eine weitere Fangaktion
angestrebt werden.
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Phase 1b: Vergleichende Untersuchungen zu Besatzerfolg und -misserfolg
von S. namaycush

In der Schweiz gibt es weitere Seen welche ebenfalls starke Fangeinbriche durch
S. namaycush kennen. Andererseits gibt es Seen in welchen der Besatz mit dieser
Art zu relativ stabilen Fangertragen fiihrt. Gegenwartig ist unklar welche Faktoren
flr einen eher unproblematischen Namaycush - Besatz entscheidend sind.

Ein erfolgreiches Besatzwesen an einem Bergsee sollte darauf ausgerichtet sein,
ein moglichst gutes Verhaltnis von Besatz zu Ertrag zu erreichen. Wobei die Ver-
lustrate der besetzten Fische mdglichst klein bleiben sollte. Wir schlagen deshalb
vor, im Rahmen einer nationalen Studie (bzw. universitérer Diplomarbeiten) die
verschiedenen Einflussgréssen von Namaycush - Gewassern zu sammeln und aus-
zuwerten. Dabei sollen die Steuerungsmechanismem, welche zu einem langfristig
erfolgreichen Besatz flhren eruiert werden.

Phase 2: Entscheid zur fischereilichen Zukunft des Sees

Welche Rolle der Féhlensee fischereilich im Kanton Appenzell Innerrhoden spielen
soll, ist letztendlich eine politische Entscheidung. Nebst fischereilicher Fragen stel-
len sich beim See aber bzgl. der Nahrstoff- und Sauerstoffsituation entscheidende
Fragen, welche wiederum auch Auswirkungen auf die Art und Weise eines nach-
haltigen Fischbesatzes haben (hier laufen gegenwartig auch noch weitere Unter-
suchungen, in Zustandigkeit des Amtes fur Umwelt Al). Wichtig fir einen zukinf-
tigen Fischbesatz im Fahlensee ware der Aufbau einer selbsterhaltenden Populati-
on. Dies kann mit den aktuell eingesetzten Arten wohl nur erreicht werden, wenn
sich der 6kologische Zustand des Sees massgeblich verbessert.

Phase 3: Massnahmen einleiten und tiberwachen

Abhangig vom Entscheid Uber die fischereiliche Zukunft des Sees soll der Besatz
fortgesetzt oder der See sich selbst Gberlassen werden. Falls eine Wiederaufnah-
me des Besatzes erfolgt, ist genau festzulegen, welche Arten im See besetzt wer-
den. Die die Situation des Fischbestandes sollte dabei weiterhin Uberwacht wer-
den. Insbesondere gilt es zu beobachten ob es gelingt eine selbsterhaltende
Fischpopulation aufzubauen.
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ANHANG A

Bilddokumentation Fischuntersuchung
Fahlensee
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Anhang A - Bilddokumentation Fischuntersuchung Falensee

Amerikanischer Seesaibling
(Savelinus namaycush) F_1,
Rogner, laichreif

Mageninhalt von F_1:
2 Seesaiblinge

Amerikanischer Seesaibling
(Savelinus namaycush), F_2,
Rogner, laichreif

Mageninhalt von F_2: -
O AT \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\un\\m\\m\qn\\m\\m\m\nu\wmpm\nu y
1 Seesaibling, 2 Bachforellen \ el ) b 14l ‘
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Anhang A - Bilddokumentation Fischuntersuchung Falensee

Amerikanischer Seesaibling
(Savelinus namaycush), F_3,
Rogner, beinahe laichreif

Mageninhalt von F_3:
2 Seesaiblinge, 1 unbe-
stimmbarer Fisch

Amerikanischer Seesaibling
(Savelinus namaycush), F_4,
Rogner, beinahe laichreif

Mageninhalt von F_4:
2 Seesaiblinge

AquaPlus



Anhang A - Bilddokumentation Fischuntersuchung Falensee

Amerikanischer Seesaibling
(Savelinus namaycush), F_5,
Milchner

Mageninhalt von F_5:
1 Seesaibling, 2 unbestimm-
bare Fische

Amerikanischer Seesaibling
(Savelinus namaycush), F_6,
Rogner, beinahe laichreif

Mageninhalt von F_6:
2 Seesaiblinge

2[‘33@‘
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Anhang A - Bilddokumentation Fischuntersuchung Falensee

Amerikanischer Seesaibling
(Savelinus namaycush), F_7,
Milchner, laichbereit, kein
Mageninhalt

Seeforelle (Salmo trutta),
F_8, Milchner, laichbereit,
kein Mageninhalt

Seeforelle (Salmo trutta),
F_9, Rogner, kein Magenin-
halt

EEEEREREER

Vergrosserte Milz von F_9.
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Anhang A - Bilddokumentation Fischuntersuchung Falensee

Seesaibling (Savelinus um-
bla), (F_10), Rogner, laichreif

Mageninhalt von F_10:
Rogen von Seesaibling

Seesaibling (Savelinus um-
bla), (F_11),Milchner,
laichbereit, kein Magen-
inhalt

Seesaibling (Savelinus um-
bla), (F_12),Milchner, kein
Mageninhalt
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Anhang A - Bilddokumentation Fischuntersuchung Falensee

Alet (Squalius cephalus),
(F_13),Rogner, Reifegrad 5-6

Mageninhalt von F_13:
Algen
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ANHANG B

Messprotokolle der gefangenen Fische
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ANHANG C

Beispielbilder der Schuppenanalyse
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ANHANG D

Protokollblatter Fischdetektion mittels Sonar

AquaPlus



Fischdetektion mittels Sonar

Datum 7.6.2018 Bearbeiterin FP/ MC Seite 171
Gewasser Fahlensee Al
Bemerkungen Abendddmmerung
Witterung sonnig, leicht bewdlkt
Zeit Transekt | Korperlanc| Wassertief| Wassertief Koordinaten Bemerkungen
geschatzt Fisch Seegrund CH1903+/LV95
[hh:mm] ID [em] [m] [m] X Y
1 20:48 2 50-70 12.6 15.9 2'750'102.6 | 1'235'477.0 |WPTO001
2 20:55 2-3 50-70 15.9 16.9 2'750'068.6 | 1'235'446.2 |WPT002
3 21:05 3-4 50-70 13.6 17.5 2'749'970.5 | 1'235'385.2 |WPT003
4 21:13 4-5 50-70 6 255 2'749'887.4 | 1'235'325.3 |WPT004, WPTO005
5 21:15 4-5 30-50 11.7 24.8 2'749'867.9 | 1'235'258.1 |WPT006
6 21:42 9-10 50-70 4.4 4.5 2'749'409.3 | 1'235'200.3 |WPT007, WPT008
7 22:03 C 50-70 12.1 13.4 2'750'137.2 | 1'235'405.8 |WPT009
8 22:14 B 50-70 3.3 4.7 2'750'087.9 | 1'235'491.6 |WPTO10
9 22:35 A 50-70 15.7 22.7 2'749'563.0 | 1'235'221.8 |WPTO11
10 22:46 A 50-70 12.4 16.1 2'750'152.4 | 1'235'453.1 |WPT012

AquaPlus AG - Gotthardstrasse 30 - CH-6300 Zug
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Fischdetektion mittels Sonar

Datum 8.6.2018 Bearbeiterin FP/ MC Seite 171
Gewasser Fahlensee Al
Bemerkungen Morgendammerung
Witterung sonnig
Zeit Transekt | Korperlanc| Wassertief| Wassertief Koordinaten Bemerkungen
geschatz Fisch Seegrund
[hh:mm] ID [em] [m] [m] X Y

1 05:03 1 50-70 7.1 8.8 2'750'211.0 | 1'235'537.6 |WPT013

2 05:06 1-2 50-70 8.0 8.9 2'750'185.3 | 1'235'528.1 |WPT014, WPTO15

3 05:13 2-3 50-70 10.2 14.9 2'750'136.5 | 1'235'484.7 |WPTO16

4 05:17 3 50-70 10.9 18.9 2'750'102.7 | 1'235'421.2 |WPTO17

5 05:44 6—7 50-70 243 26.2 2'749'753.4 | 1'235'277.0 |WPTO18

6 06:12 A 30-50 13.8 14.5 2'749'505.9 | 1'235'187.7 |WPT019

7 06:18 A 50-70 15.0 271 2'749'773.5 | 1'235'264.6 |WPT020

8 06:24 A 50-70 9.6 20.5 2'750'046.0 | 1'235'392.6 |WPT021

9 06:32 B 50-70 11.0 13.1 2'750'169'.7 | 1'235'497.1 |WPT023

10 06:33 B 50-70 4.8 16.0 2'750'104.9 | 1'235'466.9 |WPT024

11 06:40 B >70 cm 9.5 15.9 2'749'798.0 | 1'235'323.0 |WPT026

. Ao . . WPT0027: Koord. falsch,
12 06:55 C 50-70 6.6 7.6 2'749'382.3 | 1'235'407.8 || - app. 2'749'420/ 1'235'160
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