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FISCHEREIBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN HALLWILERSEE — FELCHENMONITORING 2024

1 Einleitung

Im Hallwilersee stellen Felchen den Hauptanteil der
Fange der Netzfischer dar. Ein gesunder Felchenbe-
stand, der sich natrlich fortpflanzen kann, wurde
bei der Sanierung des Hallwilersees als Ziel definiert
[1]. Aus diesen Griinden wurde das Wachstum und
die Bestandsentwicklung der Felchen seit 1980 jahr-
lich verfolgt [2—4]. Ergdnzend wurden 2014 alle be-
setzten Felchen mit Alizarinrot markiert [5-7]. Die
Endergebnisse dieser Studie wurden 2018 publiziert
und zeigen, dass die natiirliche Fortpflanzung der
Felchen im See nach wie vor nicht funktionierte und
nur marginal zur Rekrutierung der Felchen beitrug

[8].

Der vorliegende Bericht fasst die Resultate der im
Jahr 2022 bis 2024 durchgefiihrten Untersuchungen
(Felchenmonitoring + Wachstumsuntersuchungen)
zusammen. Inhaltlich handelt es sich um eine Aktua-
lisierung der bis 2018 durch das Biiro «LIMNOS Fisch-
untersuchungen» verfassten Berichte. Die analysier-
ten Felchen stammen jedoch nicht wie friither aus

2 Material und Methoden

2.1 Spezifische Befischungen

Seit 2018 werden fiir das Felchenmonitoring im Hall-
wilersee standardisierte Versuchsnetze mit mehre-
ren Maschenweiten eingesetzt. Diese beinhalten die
24-25 mm,
27 mm, 30 mm, 34-35 mm, 38 mm. Diese Netze wur-
den vom 15.06.2018 bis zum 14.12.2024 insgesamt

folgenden Maschenweiten: 19 mm,

den regularen Fangen der Berufsfischer, sondern aus
speziell fir das Monitoring angefertigten Multima-
schen-Versuchsnetzen.

Im Rahmen des vorliegenden Auftrags wurden fol-
gende Themen und Fragestellungen behandelt:

e Berechnung der CPUE-Werte fiir die verschiede-
nen Maschenweiten des Versuchsnetzes

e Alters- und Langenzusammensetzung der Hallwi-
lerseefelchen in den untersuchten Fangen, nach
Maschenweite gegliedert

e Berechnung des Wachstums der Felchen, nach
Jahrgang und Altersklasse

e Miteinbezug des Gewichts der untersuchten Fel-
chen in den Auswertungen

e Berechnung der Jahrgangsstarke der Felchen

e Analyse des Fangverlaufs der Felchen im Hallwi-
lersee, gemass Fangstatistik

e \Vergleich von Besatzmassnahmen mit Jahr-
gangsstarken und Wachstum

an 24 Tagen eingesetzt. Alle gefangenen Felchen
wurden von den Netzfischern in Zusammenarbeit
mit dem Kanton Aargau vermessen und gewogen.
Insgesamt wurden 4’772 Felchen gefangen und un-
tersucht.
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FISCHEREIBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN HALLWILERSEE — FELCHENMONITORING 2024

2.2 Altersbestimmung

Fiir die Altersbestimmung wurden von Felchen, die
im Rahmen des Felchenmonitorings mit Multima-
schennetzen gefangen wurden, oberhalb der Seiten-
linie auf der Hohe der Riickenflosse oder in der Nahe
des Kopfes einige Schuppen entnommen. Anhand

der Jahresringe (Annuli) auf den Schuppen von 307
Individuen (2024: N=100; 2023: N=100; 2022:

N=107) wurde das Alter der Felchen bestimmt. Fir
die Berechnung des mittleren Alters der Fische

wurde das angebrochene Jahr jeweils dazugezahlt
(also 1+/2J; 24/3J; 3+/4) usw.)

Abbildung 2-1. Position der Jahresringe: links ein vierjahriger Fisch (3+); rechts ein drejahriger Fisch (2+).

2.3 Langenriickberechnung

Anhand der Distanzen zwischen den einzelnen Jah-
resringen kann das Wachstum der Felchen riickbe-
rechnet werden. Diese Wachstumsberechnungen an
den Hallwilerseefelchen erfolgten mittels einer Bino-
mialfunktion zweiten Grades. Folgende Beziehung
lag der aktuellen Berechnung zugrunde:

2.4 Fangeffizienz

Flr jeden Fangtag und fiir jede Maschenweite wurde
der CPUE-Wert fiir die Anzahl und das Gewicht der
Fische berechnet. Der CPUE-Wert entspricht dabei
dem Fang pro Netzflache. Zur Veranschaulichung

L =24.89+ 2975 %S — 0.00572 * 2

L= Totallange in mm; S=Schuppenradius in mm in 42-
facher Vergrosserung. Diese Wachstumsfunktion
wurde schon vor Jahren von R. Miiller bestimmt.

wurden die Werte flr ein hypothetisches Netz mit ei-
ner Hohe von 6 m und einer Lange von 100 m hoch-
gerechnet.
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2.5 Maschenweiten und Netzselektivitat

Die Daten fiir die Berechnungen der Selektivitat der
einzelnen Maschen stammen aus dem "Projet Lac".
Alle von 2010 bis 2017 im Rahmen des "Projet Lac"
gefangenen Felchen wurden fiir die Berechnung ein-
bezogen. Fiir jede Maschenweite wurde die mittlere

2.6 Berechnung Jahrgangsstarke

Die virtuelle Jahrgangsstarke gibt einen Hinweis Gber
die Haufigkeit, mit der Fische einer Kohorte im Fang
vertreten sind, verteilt Gber mehrere Fangjahre. Um
die virtuelle Jahrgangsstarke zu berechnen, wird der

2.7 Geschlechtsreife

Die Geschlechtsreife wurde bei den Aufnahmen von
2017 bis 2024 nicht bestimmt. Dies sollte in Zukunft
moglichst wieder durchgefiihrt werden, zumindest

2.8 Fischfangstatistik

Gemadss Art. 11 Bundesgesetz Ulber die Fischerei
(BGF) missen die Kantone eine Fischereistatistik flih-
ren. Berufsfischer und Angelfischer melden die
Fange der Sektion Jagd und Fischerei. Die Daten wur-
den fiur die Netzfischer und die Angelfischer (Bio-

Grosse aller gefangenen Felchen, mit 95 % Konfiden-
zintervall berechnet. Die erhaltenen Werte stellen
den Langenbereich dar, in dem Felchen mit einer ge-
gebenen Maschenweite gefangen werden.

Anteil an einer Kohorte im Fang aller Jahre zusam-
mengerechnet [9]. Der Anteil wird anhand der Al-
tersbestimmungen bestimmt.

im Dezember/Januar bei der Laichfischerei. 2016
wurde zur Bestimmung des Reifegrads die Heincke-
Maiersche-Reifegradeinteilung verwendet [10].

masse pro Jahr) zur Verfligung gestellt und ausge-
wertet. Ab 2020 erfassen die Netzfischer auch den
far den Fang getatigten Aufwand. Anhand dieser An-
gaben kann ab 2020 auch fiir die Netzfischerei ein
CPUE-Wert fiur den Felchenfang berechnet werden.
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3 Ergebnisse der Untersuchung

3.1 Anzahl gefangene Felchen

Die Anzahl gefangene Felchen nimmt erwartungsge-
mass mit der Grosse der Maschenweite ab (Tabelle
3-1). Die Abnahme ist dabei nicht kontinuierlich, son-
dern erfolgt in zwei grossen Schritten. Netze mit Ma-
schenweiten von 19 mm bis 27 mm fangen mit
durchschnittlich 203 bis 243 Felchen pro 100*6 m
Netz deutlich mehr Felchen. Mit einer Maschenweite
von 30 mm oder 32 mm werden recht dhnliche Fang-
zahlen von 33.9 bzw. 39.2 Felchen pro Netz beobach-
tet. Das 32 mm Netz fangt dabei in den letzten Jah-
ren eher mehr als das 30 mm Netz. Die 34 mm bis
38 mm Netze fangen deutlich weniger. Bemerkens-
wert sind die vergleichsweise hohen CPUE-Werte im
38 mm Netz von Dezember 2023 und 2024.

Im Vergleich der Jahre 2018-2024 ist kein eindeuti-
ger Trend in den CPUE-Werten erkennbar. Es kom-
men immer wieder mal bessere und schlechtere
Fange vor. Die Streuung der Fangeffizienz ist hoch
(insbesondere bei der 19 mm Maschenweite), aber
nicht nur saisonal bedingt. So kdnnen gute Fangtage
auch im Juni beobachtet werden (z.B. 28.06.2019)
und nicht nur zur Laichzeit. Die Versuchsfange wur-
den in den verschiedenen Jahren allerdings zeitlich
nicht nach einem fixen Schema wiederholt, was eine
direkte Vergleichbarkeit der CPUE-Werte erschwert.
Auffallend sind die deutlich besseren Fange in den
grossen Maschenweiten (30-38 mm) im Dezember
2023 und 2024.

Tabelle 3-1. Anzahl und CPUE-Werte fiir ein gewohnliches Fischernetz (100m*6m) der gefangenen Felchen bei den Versuchsfangen.
Die Farbskala bezieht sich jeweils auf die Maximalwerte (Griin) und Minimalwerte (Rot) der berechneten Werte.

Anzahl Fang

| 19mm | 24mm+25mm [ 27mm [ 30mm [ 32mm [34mm+35mm] 36mm [ 38mm | 19mm [ 24mm+25mm [ 27mm [ 30mm [ 32mm [34mm+35mm| 38mm |

[
15.06.2018 52 12 6 1263 180 9.0
01.09.2018 2 6 3 11 4 12.0 9.0 45 6.0
08.09.2018 10 29 10 20 6 60.0 235 15.0 2.0
14.12.2018 30 35 13 38 2 0 180.0 1400 195 s7.0  [eo
24.05.2019 19 103 25 4 2 0 114.0 2060  19.2 27 00
25.05.2019 23 57 4 0 2 0 138.0 1140 | 63 .00 00
26.05.2019 27 70 29 1 0 0 162.0 933 23 15 00
01.06.2019 12 68 31 3 0 2 0 72.0 %07 238 50 00 | 00
07.06.2019 14 123 27 1 1 9 1 84.0 1640 208 183 |5 [d0
10.06.2019 2 120 59 7 2 6 0 132.0 160.0 454 117 30 | 00
28.06.2019 56 106 158 87 8 5 0 336.0 1413 1215 9.7 12.0
10.07.2020 21 64 9 14 1 126.0 85.3 6.9 62 | 15
18.09.2020 18 2 5 4 0 108.0 3.0 75 60 | 00
18.12.2020 104 134 69 64 24 624.0 53.0 | 1035 96.0 36.0
03.07.2021 0 35 29 7 17 1 o oo™ 2100 387 5.4 73 15 | 00
07.082021 48 32 67 9 38 1 0 192.0 192.0 893 135 163 | 45 [00 |
12.12.2021 0 66 73 38 18 0 o oo™ 3%.0 2920 570 270 [Noen oo
03.06.2022 10 28 3 2 0 0 0 111.1 168.0 12.0 30 00 00 00
06.08.2022 0 75 349 29 40 1 2 4500  [Te%80" 435 369 [as s
16.09.2022 36 62 138 34 28 0 0 400.0 372.0 2760 510 129 [ 00 00 |
17.12.202 16 82 115 27 26 2 5 177.8 492.0 2300 405 | 120 3.0 7.5
01.07.2023 0 8 213 1 0 1 e 480 460 00| 165 [ 00 || 15 |
16.12.2023 0 30 76 19 %9 8 o oo™ 1800 1520 285 1485 12.0 13.5
06.07.2024 4 18 163 46 2 0 1 4.4 108.0 3260 345 203 oo io
14.12.2024 132 93 142 51 141 20 20 [ 7920 465.0 2130 765 1410 20.0 10.0
Mittelwert 30 37 101 31 35 5 8 2 | 2369 2179 2043 | 328 377 7.3 25
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Abbildung 3-1. Anzahl Felchen, die pro Maschenweite und je nach Lange der Felchen gefangen wurden.

3.2 Biomasse gefangene Felchen

Die CPUE-Werte fiir die Biomasse (Tabelle 3-2) zei-
gen ein ahnliches Bild wie fiir die Anzahl gefangener
Felchen. Die Unterschiede zwischen den Maschen-
weiten sind aber etwas weniger ausgepragt, da das
Gewicht der Felchen mit zunehmender Fanggrosse
zunimmt. So war z.B. die gefangene Felchen-Bio-
masse im 27 mm Netz leicht héher als im 24 mm

Netz, obwohl die Anzahl gefangener Felchen kleiner
war. Ein deutlicher Riickgang des CPUE-Werts von
den 27 mm zum 30 mm Netz ist aber gleichwohl er-
kennbar, genauso wie vom 32 mm zum 34 mm Netz
und vom 19 mm zum 24 mm Netz.

Tabelle 3-2. CPUE-Werte des Gewichts, der bei den Versuchsfingen gefangenen Felchen fiir ein gewdhnliches Fischernetz
(100m*6m). Die Farbskala bezieht sich jeweils auf die Maximalwerte (Griin) und Minimalwerte (Rot) der berechneten Werte.

Anzahl Fang

| 19mm | 2amm+25mm | 27mm_| 30mm [ 32mm [34mm+35mm|[ 36mm | 38mm | 19mm [ 24mm+25mm [ 27mm | 30mm |
. _Anh_________________]

15.06.2018 52 12 6
01.09.2018 2 6 3
08.09.2018 10 29 10
14.12.2018 30 25 i3 38
24.05.2019 19 103 25 4
25.05.2019 23 57 4 0
26.05.2019 27 70 29 1
01.06.2019 12 68 31 3 0
07.06.2019 14 123 27 11 1
10.06.2019 22 120 59 7 2
28.06.2019 56 106 158 87 8
10.07.2020 21 64 9 14 1
18.09.2020 18 22 5 4 0
18.12.2020 104 134 69 64 24
03.07.2021 0 35 29 7 17 1
07.08.2021 48 32 67 9 38 1
12.12.2021 0 66 73 38 18 0
03.06.2022 10 28 3 2 0 0
06.08.2022 80 75 349 29 40 1
16.09.2022 36 62 138 34 28 0
17.12.2022 16 82 115 27 26 2
01.07.2023 0 8 213 11 0
16.12.2023 0 30 76 19 99 8
06.07.2024 4 18 163 46 22 0
14.12.2024 132 93 142 51 141 20
Mittelwert 30 37 101 31 35 5

Anzahl Felchen pro 100m*6m Netz

[ 32mm [34mm+35mm| 38mm |
1263 180 9.0
4 12.0 2.0 a5 60
6 60.0 35 15.0 9.0
0 180.0 1400 195 570 oo
0 114.0 2060  19.2 27 00
0 138.0 1140 | 63 .00 00
0 162.0 933 23 15 00
0 72.0 07 238 50 | 00 00
1 84.0 1640 208 183 |5 [d0
0 132.0 160.0 454 117 |30  [oo
0 336.0 1413 1215 9.7 12.0
126.0 85.3 6.9 62 | 15
108.0 83.0 75 60 | 00
[ 6220 [ 530 1035 9.0 36.0
o [oo 2100 38.7 5.4 73 15 | 00
0 192.0 192.0 893 135 163 | 45 00 |
o [0 3%.0 2920 570 270 oo o0
0o 111 168.0 120 [30 [Too |l oo 00!
2 4500  [69800 435 369 NSNS
0 400.0 372.0 2760 510 129 [ 00 00 |
5 177.8 492.0 2300 405 120 [ 30 1l 75
O 4260 007 165 [[e0 s
o [0 1800 152.0 285 1485 12.0 13.5
1 4.4 108.0 3260 345 203 [eoion
20 [17920° 4650 2130 765 1410 20.0 10.0
2 [2369 | 2179 | 2043 | 328 377 723 | 25
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3.3 Miittlere Ldnge und mittleres Gewicht der gefangenen Felchen

Die Lange der gefangenen Felchen nimmt mit der
Maschenweite zu. Dies gilt insbesondere fiir die Ma-
schenweiten 24-30 mm. Ab der Maschenweite
32 mm nimmt die mittlere Ldnge der gefangenen Fi-
sche nicht mehr zu (Abbildung 3-2, Abbildung 3-4).

Interessanterweise nimmt die Lange der gefangenen
Felchen in allen Maschenweiten mit regelmassigem
Fang und Einsatz (24 mm-34 mm) von 2018 bis
2021/2022 ab und anschliessend wieder zu. Dies be-
deutet, dass die durchschnittliche Lange der im See
schwimmenden Felchen im Verlauf der ersten vier
Jahre abgenommen, und danach wieder zugenom-
men hat. Die Abnahme ist insbesondere nach 2019

300
290
280
27
26
25
24
23
22
21
200

O O O O O o

Lange der gefangenen Felchen [mm)]
o

24mm+25mm 27mm 30mm

eindeutig, die Zunahme ab 2023. Allerdings sind die
2024 gefangenen Langen, ausser fiir die Maschen-
weite von 24 mm, noch geringer als die 2018 beo-
bachteten Langen.

Das mittlere Gewicht, der mit den verschiedenen
Maschenweiten gefangenen Felchen, nimmt mit der
Grosse der eingesetzten Maschenweite ebenfalls zu
(Abbildung 3-3). Genau gleich wie bei der Lange ist
im Verlauf der sieben Beobachtungsjahre zuerst eine
Abnahme und anschliessend eine Zunahme des mitt-
leren Fangewichts zu erkennen.

H2018 w2019 w2020 m2021 w2022 w2023 m2024

32mm 34mm+35mm 36mm 38mm

Maschenweiten der Kiemennetze

Abbildung 3-2. Mittlere Lange der gefangenen Felchen pro Maschenweite aufgeteilt nach Fangjahr.

250

N
o
o

[EEN
Ul
o

w
o

o

Gewicht der gefangenen Felchen [gr]
=
o

24mm+25mm 27mm 30mm

m2018 w2019 m2020 2021 w2022 w2023 m2024

32mm 34mm+35mm 36mm 38mm

Maschenweiten der Kiemennetze

Abbildung 3-3. Mittleres Gewicht der gefangenen Felchen pro Maschenweite aufgeteilt nach Fangjahr.
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Abbildung 3-4. Langenverteilung der gefangenen Felchen in den verschiedenen Maschenweiten 2018-2024.
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3.4 Altersverteilung- und Langenwachstum

Das Alter der Fische nahm 2024 wie erwartet mit der
Maschenweite zu (Abbildung 3-5). Die mit 38 mm
Kiemennetzen gefangenen Felchen waren 2024 im
Durchschnitt 4.29 Jahre alt. In den 19 mm Netzen
wurden deutlich jingere Felchen gefangen, die im
Durchschnitt 2.77 Jahre alt waren.

Anders das Bild bei den untersuchten Felchen von
2022 und 2023. Das Alter verdandert sich kaum mit
der eingesetzten Maschenweite (mit Ausnahme der
Maschenweite 19 mm).
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Abbildung 3-5. Durchschnittliches Alter der untersuchten Felchen pro Maschenweite von der Untersuchungen 2022-2024.

Uber das ganze Jahr gesehen zeigt die Alterszusam-
mensetzung, dass alle eingesetzten Maschenweiten
von 24 mm bis 35 mm in den Jahren 2022 und 2023
mehrheitlich 3+-und 4+Felchen gefangen haben (Ab-
bildung 3-6). 2024 wurden insbesondere in den
35 mm und den 38 mm Netzen aber deutlich altere
Felchen gefangen (4+ bis 6+) .1+-Felchen wurden nur
vereinzelt gefangen, in den letzten beiden Jahren je-
weils in der kleinsten eingesetzten Maschenweite.

Erwartet wird typischerweise, dass mit zunehmen-
der Maschenweite langere und dltere Felchen gefan-
gen werden. Dies ist 2024 der Fall. Von 2020 bis 2023
konnte dieses Bild jedoch nicht beobachtet werden.
Es sieht demnach danach aus, als ob sich ab 2024 die
Alters- und Langenzusammensetzungen wieder et-
was stabilisieren und ein erwartetes Muster zeigen.

Wird die Kombination von Langen- und Altersvertei-
lung von 2024 betrachtet (Abbildung 3-7), dann kann
festgestellt werden, dass:

e 2+-Felchen zwischen 220-290 mm lang wa-
ren;

e 3+-Felchen zwischen 230-290 mm lang wa-
ren;

e 4+-Felchen zwischen 250-310 mm lang wa-
ren;

e 5+-Felchen zwischen 260-310 mm lang wa-
ren;

e 6+-Felchen zwischen 250-300 mm lang wa-
ren.

Es kann also ein leichter Zusammenhang zwischen
Alter und Lange beobachtet werden. Grossere Fische
sind tendenziell dlter als kleinere Fische. In den Jah-
ren 2020-2023 war dieses Muster nicht mehr er-
kennbar.
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Die Graphiken zeigen auch, dass die mittlere Liange
der gefangenen Felchen im Verlauf der drei Jahre et-
was zugenommen hat. Waren in den Versuchsfan-
gen von 2022 Felchen zwischen 240 und 250 mm
sehr haufig vertreten so waren 2024 die Langenklas-
sen 260 mm bis 290 mm dominant.

Das Langenwachstum der Felchen war seit der Ko-
horte 2005 bis 2016 am Sinken (Abbildung 3-9). Fir
die Kohorten 2015 und 2016 war der Wachstums-
rickgang besonders ausgepragt, was sich in einem
Knick in der Kurve manifestiert. Insbesondere die Ko-
horte 2016 (Besatz 2017) wuchs extrem schlecht.

2022 2023
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34
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19 24 27 30 32 35 38
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Noch nie, seit das Monitoring Anfang der 80er Jahre
ins Leben gerufen wurde, wuchsen die Felchen im
Hallwilersee so langsam wie dies fir die Kohorte
2016 der Fall war. Ein vierjahriger Felchen dieser Ko-
horte war im Durchschnitt 23.3 cm lang.

Ab den Kohorten 2017 wachsen die Felchen kontinu-
ierlich wieder etwas rascher. Die Kohorte 2020 war
im 2024 (Alter 3+) 26.8 cm gross, also ca. 3.5 cm
mehr als noch vier Jahre zuvor. Allerdings ist das
Wachstum immer noch deutlich geringer als im Jahr
2004, als 3+ Felchen 37.5 cm gross waren.

"0+ m1+

2024

2+ m3+ mi4+ m5+ mH6+

6
21
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N
N
N
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Abbildung 3-6. Anzahl der von 2022 bis 2024 untersuchten Felchen pro Altersklasse fiir Kiemennetze mit unterschiedlichen Maschen-

weiten.
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Abbildung 3-7. Langen- und Altersverteilung der in den Jahren 2022-2024 im Hallwilersee in den Versuchsnetzen gefangenen Felchen.
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Abbildung 3-8. Relative Langen- und Altersverteilung der in den Jahren 2022-2024 im Hallwilersee in den Versuchsnetzen gefangenen
Felchen.
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Abbildung 3-9. Langenwachstum der Felchen im Hallwilersee bis Ende 2024. Dargestellt sind jeweils die Mittelwerte der Jahresend-
langen nach Jahrgang und Altersklasse fiir die Kohorten 1980 bis 2022.
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Tabelle 3-3. Alterszusammensetzung des Felchenfangs der Berufsfischer seit 2011. Die Farbskala bezieht sich jeweils auf die Maxi-
malwerte (Rot) und Minimalwerte (Grin) der berechneten Werte.

Fangdatum Anteil der Altersklasse in Prozent mm
o L 220 Lz | e | sise 266 | Fische lweite (mm)]
38

22.06.2011 . 639 305 | 28 72
24.08.2011 20 [Teai 309 51 38
23.09.2011 [ege 54 92 38
20.12.2011 21 e8 21 47 38
23.12.2011 | a3 | 271 73 38
20.06.2012 28 [7sa 18 57 38
29.08.2012 316 | 666 -4 38
21.09.2012 46.6 53.4 73 38
15.12.2012 [z ees | 203 [mmaznwm 82 3840
28.12.2012 52.6 21 | 53 57 4042
24.01.2013 231 769 26 38
26.02.2013 423 | 5716 2 38
27.03.2013 393 | 574 | fEenn s 38
23.04.2013 50.0 50.0 20 38
22.05.2013 286 74 21 38
22.06.2013 [ 607 | 393 28 38
20.07.2013 77 ez | 231 26 38
21.08.2013 167 | 733 | 100 30 38
23.09.2013 [ 600 | 367 EEmn w0 38
29.10.2013 [EE w267 30 38
25.11.2013 71 536 39.3 28 38
28.12.2013 167 | 633 | 200 30 38
21.01.2014 33.3 407 26.0 27 38
21.02.2014 |77 | 538 308 77 2 38
25.03.2014 130 || 565 305 23 38
22.04.2014 227 50.0 27.3 22 38
21.05.2014 [ sz7 | 08 | 115 26 38
27.06.2014 30.0 50.0 20.0 20 38
18.07.2014 | 867 | 167 13.3 13.3 30 38
23.08.2014 77 el5 | 308 26 38
30.00.2014 Coma o [wms 1 18 38
01.11.2014 [ e67 | 333 27 38
21.11.2014 44.0 480 | 80 | 25 38
08.01.2015 [ 70 Uma w2 [Eay 2 38
28.01.2015 [54 | 28 37.9 243 | 108 | 37 38
27.02.2015 [ T D LY 478 [ 29 69 35-38
28.05.2015 22 [22 | 56 | 18 37
30.06.2015 [0 | 200 | 100 30 38
31.07.2015 | 632 | 368 19 37
15.08.2015 240 [ e80 || 80 | 25 38
29.09.2015 a3 e0s | 21 | 871 23 38
29.10.2015 [ 84 | 517 45 [ 84 | 29 38
12.12.2015 83 | 67 | se7 | 200 [ a0 38
27.01.2016 . 67 | 133 53.3 200 [783 7 30 36
22.02.2016 407 44 | 11 87z o2 36
22.03.2016 67| 233 433 26.7 30 36
22.04.2016 233 | 600 | 133 [[7E3 30 36
27.05.2016 [ 87 | 267 133 7833 30 36
25.06.2016 133 | 700 | 167 30 36
18.07.2016 300 | 867 | 133 30 36
29.08.2016 [ 619 | 286 [Tag o 38
28.00.2016 ~ 105 el 53 19 38
28.10.2016 97 | 484 23 | er | 31 38
25.11.2016 38.7 48.4 12.9 31 38
20.12.2016 29.0 516 161 78270 3 38
19.05.2017 122 | 714 163 49 36
30.12.2017 24.0 46.0 30.0 50 36
28+30.12.2017 25 450 525 40 38
15.06.2018 050 | o033 0.17 6 34
01.00.2018 009 045 045 1 3
08.09.2018 005 o010 | o020 | 040 @ 025 20 36
14.12.2018 0.23 0.32 032 [oos | o009 | 0 22 36
18.12.2020 e o4 e 38 32
07.08.2021 034 [N0E7INode 20 32
Aug-Sep 2022 006 022 | 03 03 006 18 32
Juli - Dez 2023 019 | 020 oI o014 [WoosnN 32 32
Juli - Dez 2024 © 006 03 039 006 0.1 3 32
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3.5 Langenselektivitat der Maschenweiten

Wird die Lange der in den Versuchsnetzen pro Ma-
schenweite gefangenen Felchen mit der Lange aus
den "Projet Lac"-Fangen (Mittelwert Gber alle Seen)
verglichen, dann zeigt sich, dass diese fiir die Ma-
schenweiten 24 mm bis 30 mm des Felchenmonito-
rings von 2024 im Bereich der Erwartungen lagen
(Abbildung 3-10). Ab der Maschenweite 30 mm lag
die Lange der im Hallwilersee gefangenen Fische
deutlich unterhalb von den im "Projet Lac" ermittel-
ten mittleren Langen. In der 19 mm und 24 mm Ma-
schenweite wurden Felchen gefangen, die grosser

500
. y =-0.0773x2 + 12.074x + 8.548
€ 400 R?=0.9936
B
< 300
2
g 200
c
ﬂ
©
5 100
|_

0
0 5 10 15 20 25

waren als dies aufgrund der Netzselektivitat erwar-
tet werden durfte.

Dies bedeutet einerseits, dass keine oder nur sehr
wenige grossere Felchen im Hallwilersee vorkamen,
da eigentlich Felchen bis zu einer Grbsse von ca.
45 cm mit diesen Maschenweiten effizient gefangen
werden koénnen. Andererseits dirfte der Jungfel-
chenbestand (1+) geringer sein als in friheren Jah-
ren, da sonst auch kleinere Felchen gefangen wor-
den waren.

Alle Seen
@ Monitoring 2024

35 40 45 50 55 60 65

Maschenweite [mm]
Abbildung 3-10. Langenselektivitdt von Kiemennetzen fiir Felchen. Daten «Projet Lac» und Aquabios GmbH 2010-2017 (N= 3'458

Felchen) und die des Versuchfanges von 2018.

3.6 Konditionsindex

Anhand des Gewichts und der Lange der gefangenen
Felchen ldsst sich der Konditionsindex berechnen.
Dieser Index zeigt an, wie korpulent die Fische in Ab-
hangigkeit ihrer Lange waren. Ein hoher Index weist
auf eine hohe Korpulenz (schwere Fische) und ein
niedriger Index auf eine geringe Korpulenz (magere
Fische). Die Formel zur Berechnung des Indexes lau-
tet wie folgt:

w
K= 100§
K: Konditionsindex

W: Gewicht in Gramm
L: Lange in cm

Die Auswertung der Daten zeigt, dass der Konditions-
index im Verlauf der einzelnen Monitoring Befi-
schungen schwankt. Ab 2021 ist eine leichte positive
Tendenz der Kondition erkennbar. War diese 2019-
2020 noch im mittel bei ca. 0.7-0.75 lag dieser im Juli
2024 im Mittel bei knapp 0.8 (Abbildung 3-11). Im
Dezember 2024 lag er allerdings wieder tiefer bei
0.706, trotz Ausschluss der gestreiften Weibchen.

Es wurde auch Uberpriift, ob allenfalls von Parasiten
befallene Felchen eine schwachere Korpulenz auf-
weisen wiirden. Auch dies war nicht der Fall. Im Ge-
genteil, starker befallene Felchen wiesen einen ho-

SEITe | 17



FISCHEREIBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN HALLWILERSEE — FELCHENMONITORING 2024

heren Konditionsindex auf (Abbildung 3-12), was je- hier noch, dass der protokollierte Parasitenbefall
doch moglicherweise auf das Eigengewicht der Para- 2024 im Vergleich zu den Vorjahren sehr tief war.
siten zurlickzufiihren sein konnte. Zu bemerken gilt
1
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Abbildung 3-11. Entwicklung des Konditionsindex nach Foulton [11] im Verlauf der Monitoringfange von 2018 bis 2024. 2024 wurden
die Daten der Weibchen aus dem Laichfischfang nicht verwendet, da viele Rogner erst nach dem Abstreifen gewogen wurden.
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Abbildung 3-12. Links: Mittlerer Konditionsindex der gefangenen Felchen flr Fische mit unterschiedlich starkem Parasitenbefall mit
Bandwirmern. Rechts: Foto der gefundenen Bandwiirmer (Foto © Richard Stadelmann).
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3.7 Fangertrag der Berufsfischerei im Hallwilersee

Die Summe des Felchenertrags der Netzfischer und
der Angelfischer von 2023 und 2024 bewegte sich
auf einem hoheren Niveau als in den Jahren zwi-
schen 2003 und 2007, sowie 2021-2022 (Abbildung
3-13). So lagen die Fange der Fischer von 2010 bis
2017 zwischen 8 t und 13t pro Jahr. 2018-2022 gin-
gen die Fange jedoch deutlich zuriick und erreichten
2022 einen Tiefststand von 2.8 t. 2023 und 2024 stie-
gen die Entnahmen wieder deutlich an und lagen
2024 bei 10.8 t.

Die Felchenfange sind heute also wieder auf demsel-
ben Niveau wie zwischen 2010-2017. Die Felchen
sind aber kleiner als damals. Die gefangene Stlickzahl
liegt heute damit deutlich héher. 2024 lag diese ge-
schatzt bei ca. 73'000 Stick, 2012 waren es ca.
46'000. Insgesamt ist die Entwicklung der Fange in
den letzten beiden Jahren erfreulich.
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40’000

Ertrag Fischerei [kg]

30°000
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Nebst den Gesamtfangen wird von den Netzfischern
seit 2020 auch der Aufwand, der fiir den Fang der Fi-
sche notwendig ist, erhoben. Dieser fiir den Aufwand
korrigierte Ertrag zeigt, wie der Fang im Jahresver-
lauf schwankt (Abbildung 3-13). So wurden die bes-
ten Ertrage pro Aufwand in den Monaten Septem-
ber, Dezember und Januar erreicht. Am wenigsten
gefangen wurde im Frihling von Marz bis Juni, wobei
einige Fischer in dieser Zeit auch nur wenig gefischt
haben.

Wird angenommen, dass eine wirtschaftliche Fische-
rei ab ca. 30 kg Fang pro Tag sechs eingesetzten
100 m Netzen moglich ist, dann war dies im Hallwi-
lersee 2024 in den Monaten Juli bis Januar der Fall.
Lediglich von Februar bis Juni sind schwache Fange
zu verzeichnen, was im Vergleich mit den Vorjahren
eine deutliche Verbesserung darstellt.
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Abbildung 3-13. Entwicklung des Felchenertrags der Fischerei (Angelfischer + Netzfischer) im Hallwilersee.

SEITE | 19



FISCHEREIBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN HALLWILERSEE — FELCHENMONITORING 2024

40

35

30

25

20

15

1

o

BPUE [Kg Felchen pro 100*6m Netz]

(6]

Jan Feb

m Delphin 216

m Sportfischer Meisterschw. 217

o n IIIIIIIIIIIII||||
Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Richard Stadelmann 215

Abbildung 3-14. Felchenertrag des Jahrs 2024 in kg korrigiert fur den Befischungsaufwand, also pro 100 m* 6 m Netz und fiir jeden
Betrieb. Bemerkung: Im Oktober und November setzte die Fischerei Delphin zur Halfte Eglinetze mit einer 35 mm Maschenweite ein.

3.8 Jahrgangsstidrken

Die Kohorten 2019 und 2020 (Besatzjahr 2020 und
2021) waren 2024 die dominierenden Jahrgange im
Fang der Fischer. Es handelt sich also dabei um die
ersten Jahrgange mit Besatzmengen <10 Mio. Die
Analyse der Jahrgangstarken zeigt, dass der Jahrgang
2020 trotz geringerem Besatzaufwand im Fang star-
ker vertreten ist als die Jahrgiange zuvor mit deutlich

héheren Besatzzahlen (Abbildung 3-15). Die Strate-
gie eines geringeren Besatzes scheint demnach auf-
zugehen: die Felchen wachsen besser und werden
auch wieder effizienter gefangen, woraus bessere
Jahrgangsstarken resultieren.
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Abbildung 3-15. Virtuelle Jahrgangsstarke der Hallwilerseefelchen. Die virtuelle Jahrgangsstarke (JGS) entspricht der Anzahl Fische,
die von einem Jahrgang insgesamt gefangen werden. Die Fangzahlen sind bis und mit 2024 verfligbar. Die Jahrgéange bis und mit 2018
sind vollstandig erfasst (definitiv). Die Jahrgange 2019-2023 sind mit einem provisorischen Wert dargestellt, da diese noch nicht

vollstéandig im Fang erschienen sind.
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3.9 Besatzzahlen

Seit 2004 nahm der Laichfischfang stets zu und im
Jahr 2016 wurde mit Abstand das grosste Ergebnis
beim Fang erreicht, was auch die Anzahl Liter aufge-
legter Eier zeigen (68.25 Mio. Eier, Abbildung 3-16).
Ab 2017 nahm die Menge aufgelegter Felcheneier
wieder deutlich ab und sankim 2021 auf einen Tiefst-
stand von 4.97 Mio. Der Kanton entschied, dass in

Zukunft nicht mehr als 10 Mio Felcheneier erbriitet
werden sollen. Dies wurde in den Jahren 2022-2023
umgesetzt. Die Eimengen, die 2024-2025 erbriitet
werden, sind noch nicht genau bekannt, diirften aber
ebenfalls im Bereich von ca. 10 Mio liegen.
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Abbildung 3-16. Ergebnis der Laichfischerei bei den Felchen des Hallwilersees. Dargestellt sind die aufgelegten Eimengen in Millionen
Felcheneiern in den Laichperioden 1986 bis 2023. Angaben Sektion Jagd und Fischerei des Kantons Aargau.
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4 Diskussion und Schlussfolgerungen

4.1 Vergleich CPUE-Werte der Versuchsfinge

In den Jahren 2023 und 2024 wurden die Versuchs-
fange jeweils zweimal im Jahr durchgefiihrt: einmal
im Juli und einmal im Dezember. Sowohl fiir die Bio-
masse als auch fir die Anzahl gefangene Fische sind
die CPUE-Werte fiir kleine Maschenweiten (24 mm
und 27 mm) klar am hochsten. Fir Netze mit einer
Maschenweite von 38 mm sind die CPUE-Werte
deutlich geringer. Netze mit einer Maschenweite von
30 mm und 32mm weisen mittelmadssige, aber in den
letzten beiden Jahren steigende CPUE-Werte auf.

Das Gewicht der in kleineren Maschenweiten (24 +
27 mm) gefangenen Felchen fallt deutlich geringer
aus. 2024 waren Felchen, die im Versuchsnetz mit
der Maschenweite von 32 mm gefangen wurden, im

Mittel 150 g schwer. 2021 lag das mittlere Gewicht
bei lediglich 121 g, 2015 bei 250 g und 2008 sogar bei
300 g. Das Fanggewicht der Felchen ist innerhalb von
16 Jahren deutlich zurlickgegangen, hat sich in den
letzten drei Jahren auf tiefem Niveau jedoch leicht
erholt. Fir den gleichen Ertrag miissen heute ca. die
doppelte Anzahl Felchen gefangen werden wie noch
2008.

Die Fange der Berufsfischer zeigen, dass die Fange
insbesondere im Frihling sehr niedrig sind. In der
zweiten Jahreshalfte und insbesondere wahrend
dem Laichfischfang, fallen die Fange besser aus. Zu-
dem wurde 2024 im Vergleich zu den Vorjahren
deutlich bessere Fange der Netzfischer festgestellt.

Das Monitoring liefert zuverldssige und wichtige Informationen zum fangbaren Felchenbestand fiir ver-
schiedene Maschenweiten im Hallwilersee. Die zweimalige Durchfiihrung des Monitorings, einmal im zum
Sommeranfang (Juni/Juli) und einmal wahrend des Laichfischfangs im Dezember hat sich bewdhrt und

sollte fortgefiihrt werden.

Um eine moglichst nachhaltige Fischerei zu betrei-
ben, muss eine Uberfischung des Bestands vermie-
den werden. Klassischerweise wird dies versucht, in-
dem einem Grossteil des Bestands einer Art einmal
die Moglichkeiten gegeben wird, sich fortzupflanzen.
Die Felchen des Hallwilersees werden zu einem gros-
sen Teil am Ende des dritten Lebensjahrs (2+) zum
ersten Mal geschlechtsreif. Wird nach diesem Ansatz
bewirtschaftet, dann sollten durch die Fischerei (An-
gelfischerei und Berufsfischerei) grossmehrheitlich
Felchen gefangen werden, die alter als drei Jahre
sind (3+, 4+, 5+, 6+). Die Altersbestimmungen haben

gezeigt, dass in der 32 mm Maschenweite iberwie-
gend Felchen gefangen werden, die zwischen 25 und
31 cm lang und mehr als drei Jahre alt sind. Die Befi-
schung mit einer Maschenweite von 32 mm kann
derzeit also als nachhaltig betrachtet werden.

Da mit 30 mm Netzen kaum mehr Felchen gefangen
werden und weil die Felchen im Durchschnitt um ein
halbes Jahr jinger sind, sollte auf eine weitere Re-
duktion der zugelassenen Maschenweite aus unse-
rer Sicht verzichtet werden.

Derzeit sind Felchen > 25 cm iiberwiegend dlter als drei Jahre und konnen nachhaltig befischt werden. Eine
Maschenweite von 32 mm ermaoglicht es, diese in der zweiten Jahreshalfte effizient zu befischen. Es wird
daher empfohlen auch 2025 die erlaubten Maschenweiten bei 32 mm zu belassen. Da das Wachstum der
Felchen in den letzten Jahren etwas zugenommen hat, sollte das Wachstum der Felchen weiterhin im Rah-
men des bestehenden Monitorings anhand von ca. 100 Felchen pro Jahr iiberpriift werden, um allfillige
Anpassungen der Maschenweiten rechtzeitig vorzunehmen.
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4.2 Wachstum der Felchen

Die Analyse der Felchenschuppen, die in den Jahren
2023 und 2024 gesammelt wurden, zeigt in den letz-
ten Jahren eine leichte Zunahme des Langenwachs-
tums. Die Zunahme geschieht allerdings nach wie vor
auf einem tiefen Niveau. Uber die Jahre zeigt sich,
dass das Wachstum der Felchen im Hallwilersee
stark schwankte, was die fischereiliche Nutzung die-
ser Fischart beeinflusst. Es stellt sich die Frage, wel-
che Faktoren das Wachstum und den Fang der Fi-
scher massgeblich beeinflussen.

Ein Vergleich zwischen der Jahrgangsstarke und den
Besatzzahlen der entsprechenden Kohorte zeigt kei-
nen statistisch signifikanten positiven Zusammen-
hang (Abbildung 4-1). Die Besatzzahlen erklaren da-
mit keinen signifikanten Anteil der Varianz der Fel-
chenfange eines spezifischen Jahrgangs. Auffallend
ist, dass starke Jahrgdnge auch in Jahren mit ver-
gleichsweise geringen Besatzmengen hervorkom-
men kdnnen. Die Besatzmenge vermag also Unter-
schiede im Fang einer Kohorte nicht stark zu beein-

flussen.

600’000 o

500’000
i y = 1705.9x + 26864
‘S 400000 R?=0.0613
)
C
& 300000
@ o

200’000

o 00 L.eeeet”t
100°000 * Quaveresst
o) %"O' o
O m T QD% O| O T O 1
0 20 40 60 80

Eingelegte Eier (im Mio)

Abbildung 4-1. Zusammenhang zwischen der Anzahl eingelegter
Eier und der entsprechenden Jahrgangsstarke der Kohorte im
Felchenfang. Die blau gestrichelte Linie entspricht der linearen
Regressionslinie. Die lineare Regression ist statistisch nicht signi-
fikant (p=0.16).

Das Wachstum der Felchen im See scheint demge-
geniiber von der Besatzmenge beeinflusst zu wer-
den (Abbildung 4-2). Die beobachtete Ldnge von 4-
jahrigen Felchen war in Jahren mit geringen Besatz-
mengen hoch und in Jahren mit hohen Besatzmen-
gen gering. Die Besatzmenge erklart dabei mit einem
R2-Wert von 0.39 ca. 39 % der Varianz (p < 0.001) des
Wachstums der Felchen. Dass die Bestandsdichte
und damit die innerartliche Konkurrenz das Wachs-
tum im Hallwilersee beeinflussten dirfte, ist nicht
neu. Schon im Jahr 2000 wurde der Zusammenhang
im Rahmen einer Dissertationsarbeit festgestellt
[12]. Ein
Lausanne zeigte zudem (Abbildung 4-3), dass das

Forschungsprojekts der Universitat
Wachstum bereits im ersten Jahr durch die Besatz-
dichte beeinflusst wird. [13]. All dies deutet stark da-
rauf hin, dass die Besatzmenge und damit auch die
Bestandsdichte im See, einen entscheidenden Ein-
fluss auf das Wachstum der Felchen im Hallwilersee

hat.

Allerdings hat der Anteil der Varianz im Langen-
wachstum, der durch die Besatzdichte erklart wird,
in den letzten Jahren mit weniger Besatz abgenom-
men. Die mit der Besatzmenge erklarbare Varianz lag
fir die Kohorten 1986-2017 noch bei 60 %. Eine Er-
klarung konnte sein, dass das Wachstum der jlngs-
ten Kohorten 2018-2020 noch durch die hohen Be-
satzmengen der Vorjahre und damit durch die im See
lebende hohe Felchendichte beeinflusst wurden.
Wenn in der Regressionsanalyse ein gleitendes Mit-
tel Gber 4 Jahre fir die Besatzmengen verwendet
wird, dann zeigt sich, dass der Korrelationskoeffi-
zient der Regression deutlich héher liegt und knapp
54 % der Varianz im Wachstum erkldren kann, was
diese Hypothese stiitzt (Abbildung 4-2, rechts).
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Felchen dieser Kohorte nach 4 Jahren. Die Daten beinhalten die Jahrgdnge 1986 bis 2020. Rechts: die gleiche Korrelation allerdings
mit einem gleitenden Mittelwert lber 4 Jahre fir die Besatzmenge. Beide lineare Regressionen weisen einen hoch signifikanten P-

Wert auf (Anova, p < 0.001).
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Abbildung 4-3. das Wachstum der Schuppen im ersten Jahr von Felchen, die von 2012 bis 2020 vermessen wurden im Vergleich mit

der Anzahl besetzten Felchen [13].

Klar ist allerdings auch, dass die Besatzmenge allein
nicht die gesamte Varianz im Wachstum der Felchen
erkldren kann. Weitere Faktoren missen sich eben-
falls auf das Wachstum der Felchen auswirken. Ver-
schiedene Faktoren kommen dafiir in Frage:

Moglicherweise liefert die natiirliche Fortpflanzung
heute mehr Nachkommen als frither, was die Be-
standgrosse und damit auch die innerartliche Kon-
kurrenz erhéhen wiirde. Untersuchungen der Eient-
wicklung haben allerdings gezeigt, dass sich die Ei-
entwicklung im Hallwilersee in den letzten Jahren
eher negativ entwickelt hat. Die natlrlich abgelaich-

ten Felcheneier entwickelten sich in den neusten Un-
tersuchungen von 2023 und 2024 schlechter als in
den Jahren 2005-2014 [14]. Die natirliche Rekrutie-
rung diirfte daher die Bestandsdichte heute nur we-
nig beeinflussen.

Demgegenilber dirfte das Nahrungsangebot eine
wichtige Rolle fiir das Wachstum der Felchen spielen.
Fiir den Wachstumsriickgang, der in den Jahren
2015-2020 festgestellt wurde, konnte das Nahrungs-
angebot als Hauptursache ausgeschlossen werden,
daim Verlauf der Jahre 2010-2020, wenn (iberhaupt,
eine Verbesserung der Nahrungsverfligbarkeit er-
kennbar war (Abbildung 4-4). Dies hat sich allerdings
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nach 2020 verandert. Insbesondere in den Jahren
2021 und 2022 waren die Blattfusskrebse und das
Zooplankton im Allgemeinen im See weniger vertre-
ten als in den Vorjahren (Abbildung 4-4). 2023 und
2024 zeigte sich eine leichte Erholung. Die Ursachen
fir die Schwankungen in der beobachteten
Zooplanktonmenge in den letzten Jahren sind derzeit

nicht bekannt. Méglicherweise spielen zwei Prozesse

eine Rolle. Einerseits wird die beobachtete Zooplank-
tonbiomasse von der Algenverflgbarkeit (Phyto-
gesteuert (bottom-up).
dirfte aber auch der Frassdruck durch Prddation

plankton) Andererseits
(top-down) von den zahlreichen Felchen und ande-
ren Fischarten eine Rolle spielen. Es ist jedoch nicht
bekannt, wie gross dieser top-down Effekt im Hallwi-
lersee effektiv ist (pers. Mitt. Lukas DeVentura).

Hallwilersee Zooplankton (0 - 43 m)
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Abbildung 4-4. Entwicklung des Zooplanktons im Hallwilersee (Daten Kanton Aargau).

Wird die beobachtete Zooplanktonbiomasse mit der
Lange der Felchen mit 4 Jahren verglichen, dann
zeigt sich ein statistisch signifikant positiver Zusam-
menhang (Abbildung 4-5), der allerdings deutlich we-
niger ausgepragt ist als der Zusammenhang mit den
Besatzzahlen. Die Analyse der Interaktionen von Be-
satz und Nahrungsverfligbarkeit in einer multivaria-
ten linearen Regression zeigt - sofern ein gleitendes
Mittel fir die Besatzzahlen verwendet wird - dass Be-
satz einen grosseren Anteil der Varianz beim Wachs-
tum erklart als die Nahrungsverfiigbarkeit. Letztere
hat aber ebenfalls einen signifikanten Effekt. Zusam-
men erklaren die beiden Variablen von 1986 bis 2020
61 % der Varianz im Wachstum der Felchen des Hall-
wilersees. Die Beriicksichtigung der Nahrungsverfiig-
barkeit verbessert die Modellglite damit nur gerade
um 7%.

39% der Varianz im Wachstum der Felchen bleibt da-
mit nach wie vor unerklart. Verschiedene Faktoren

kommen als mogliche Wirkfaktoren in Frage. Diese
kénnen zum heutigen Zeitpunkt jedoch nicht zwei-
felsfrei identifiziert werden. Z.B. kénnte durch die se-
lektive Entnahme von rasch wachsenden Fischen im
Verlauf des Jahres ein Selektionsdruck auf die Popu-
lation ausgelibt werden. Langsam wiichsige Felchen
hatten dadurch eine bessere Uberlebenswahr-
scheinlichkeit und wiirden beim Laichfischfang hau-
figer gefangen und dadurch gezielt, wenn auch un-
absichtlich, vermehrt. Da das Wachstum bei Felchen
eine genetische Grundlage besitzt [15], muss davon
ausgegangen werden, dass dies langerfristig zu einer
Abnahme des Wachstums fiihren kann [16]. Mog-
licherweise flihren aber auch andere Umweltpara-
meter (z.B. das Temperaturregime, verfiigbare Habi-
tate mit Futter im Angebot) zu einem Rickgang.
Auch dies ist derzeit schwer zu prifen, da lber die
Nutzung der Habitate im See wenig bekannt ist.
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Abbildung 4-5. Korrelation zwischen Biomasse der Blattfuss-
krebse [g/m?] im See und der erreichten Totalldnge der Felchen
nach 4 Jahren.

Eine dichteabhangige innerartliche Konkurrenz der Felchen fiir begrenzte Nahrungsressourcen im See
scheint aufgrund der starken Korrelation zwischen Besatzmengen und Wachstum eine wichtige Ursache
fiir die Schwankungen im Wachstum darzustellen. Die leichte Erholung des Wachstums in den letzten Jah-
ren mit geringeren Besatzmengen in Zusammenspiel mit einer leichten Erholung des Futterangebots stiitzt
diese Erkenntnis. Alle Ursachen fiir die beobachteten Schwankungen im Wachstum der Felchen kdnnen
anhand des bestehenden Monitorings jedoch nicht zweifelsfrei bestimmt werden.

4.3 Felchenbewirtschaftung

Die Besatzbewirtschaftung wurde in den letzten Jah-
ren im Hallwilersee angepasst. Die Besatzmengen
wurden dabei auf ca. 10 Mio. erbriitete Eier pro Jahr
begrenzt. Diese Massnahme zeigt erste positive Aus-
wirkungen, die sich in einem leicht verbesserten
Wachstum und in deutlich verbesserten Fangen der
Fischer widerspiegeln. Insbesondere die Wachs-
tumszunahme ist allerdings geringer ausgefallen, als
dies aufgrund von friiheren Entwicklungen (z.B. in
den 2000er Jahren mit geringen Besatzmengen)
hatte erwartet werden kdnnen.

Die Deckelung der Besatzmenge auf ca. 10 Mio. ein-
gelegte Felcheneier sollte deshalb beibehalten wer-
den. Damit wird der Felchenbestand im See zwar auf

einem tieferen Niveau gehalten als in den Vorjahren,
die Felchen wachsen aber besser und konnen
dadurch von Angel- und Netzfischern effizienter ge-
fangen werden. Zu erwarten ist, dass sich das Wachs-
tum der Felchen in den nachsten Jahren weiter erho-
len sollte. Falls dies nicht eintreten sollte, misste
Uberprift werden, welche weiteren Wirkfaktoren
(nebst der Bestandsdichte und dem Nahrungsange-
bot) das Wachstum heute starker beeinflussen als
fraher.

Wie in den letzten Jahren sollte die Felchenbesatzmenge bei ca. 10 Mio. eingelegten Felcheneiern belassen
werden. Zudem sollte das bestehende Monitoring beibehalten werden, um die Auswirkungen dieser Mass-
nahme, die sich nach wie vor in Form einer Erholung des Wachstums zeigen miisste, zu dokumentieren.
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4.4 Monitoring

Die vor einigen Jahren ergdanzten Monitorings haben
sich bewahrt und sollten fortgefiihrt werden. Dieses
Monitoring umfasst drei Komponenten:

e Erfassung des Aufwands bei den Netzfischern:
Die Netzfischer erfassen nicht nur den Tages-
fang, sondern auch die Anzahl und die Grosse
der dafiir verwendeten Netze sowie die Ma-
schenweite. Dadurch ist es moglich, Entwicklun-
gen des fangbaren Felchenbestands zu doku-
mentieren und zu verfolgen. Derzeit sind ab und
zu noch Licken in den Daten drin, insb. beim
verwendeten Netztyp (Grundnetz/Schwebnetz)
und bei den verwendeten Maschenweiten. Sol-
che Liicken sollten in Zukunft moéglichst vermie-
den werden.

e Fortsetzung der CPUE-Erfassung bei den Angel-
fischern: Die bisher erhobenen CPUE-Werte der
Angelfischer sollten weiterhin erfasst werden
und periodisch auf Veranderungen geprift wer-
den.

e Versuchsnetze: Die Versuchsnetze (19, 24, 27,
30, 32, 34, 36, 38 mm) sollten weiterhin perio-
disch zweimal im Jahr eingesetzt werden, um

Veranderungen der CPUE-Werte im Vergleich
zu den heutigen Versuchsfangen zu dokumen-
tieren. Wichtig ist, dass die Versuchsfange alle
Jahre zur gleichen Zeit stattfinden. Wir empfeh-
len das Monitoring wie in den letzten beiden
Jahren im Frithsommer (Juni/Juli) und im De-
zember (Laichfischfang) durchzufiihren. Dabei
sollten im Dezember von allen gefangenen Fel-
chen auch Schuppen entnommen werden.

Zu beachten gilt diesbezliglich noch, dass das
BAFU derzeit an einer schweizweiten Harmoni-
sierung von Felchenmonitorings arbeitet. Es ist
davon auszugehen, dass auch das Monitoring
am Hallwilersee von den BAFU-Vorschlagen be-
troffen sein kénnte. Wir schlagen daher vor, die
BAFU-Empfehlungen abzuwarten, bevor ein de-
finitives und langfristiges Monitoringvorgehen
beschlossen wird. Zudem empfehlen wir mit
dem Kauf von neuen Netzen ebenfalls abzuwar-
ten.
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