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1 Einleitung

Im Hallwilersee stellen Felchen den Hauptanteil der
Fange der Berufsfischer und des Netzfischereivereins
dar. Ein gesunder Felchenbestand, der sich natrlich
fortpflanzen kann, wurde als Ziel bei der Sanierung
des Hallwilersees definiert [1]. Aus diesen Griinden
wurde das Wachstum und die Bestandsentwicklung
der Felchen seit 1980 jahrlich verfolgt [2—4]. Ergan-
zend wurden 2014 alle besetzten Felchen mit Aliza-
rinrot markiert [5—7]. Die Endergebnisse dieser Stu-
die wurden 2018 publiziert und zeigen, dass die na-
turliche Fortpflanzung der Felchen im See nach wie
vor nicht funktionierte und nur marginal zur Rekru-
tierung der Felchen beitrug [8].

Der vorliegende Bericht fasst die Resultate der im
Jahr 2020 bis 2021 durchgefiihrten Untersuchungen
zusammen. Inhaltlich handelt es sich um eine Aktua-
lisierung der bis anhin durch das Biiro «LIMNOS
Fischuntersuchungen» verfassten Berichte. Die ana-
lysierten Felchen stammen jedoch nicht wie friher
aus den reguldren Fangen der Berufsfischer, sondern

2 Material und Methoden

2.1 Spezifische Befischungen

Seit 2018 werden fiir das Felchenmonitoring im Hall-
wilersee wieder standardisierte Versuchsnetze mit
mehreren Maschenweiten eingesetzt. Diese beinhal-
24-25 mm,
27 mm, 30 mm, 34-35 mm, 36 mm, 38 mm. Diese
Netze wurden vom 24.05.2019 bis zum 12.12.2021

ten die folgenden Maschenweiten:

aus speziell fir das Monitoring angefertigten Multi-
maschen-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.

insgesamt an 13 Tagen eingesetzt. Alle gefangenen
Felchen wurden von den Netzfischern in Zusammen-
arbeit mit dem Kanton Aargau vermessen und gewo-
gen. Insgesamt wurden 2288 Felchen gefangen und
untersucht.
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2.2 Altersbestimmung

Fiir die Altersbestimmung wurden von allen Felchen,
die im Rahmen des Felchenmonitorings mit Multi-
maschennetzen gefangen wurden, oberhalb der Sei-
tenlinie auf der Hohe der Riickenflosse oder in der
Nadhe des Kopfes einige Schuppen entnommen. An-

hand der Jahresringe (Annuli) auf den Schuppen von

233 Individuen wurde das Alter der Felchen be-
stimmt. Fir die Berechnung des mittleren Alters der

Fische wurde das angebrochene Jahr jeweils dazuge-
zahlt (also 1+/2J; 2+/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:

L =24.89+ 2975 %S —0.00572 * §2

2.4 Fangeffizienz

Fir 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= Totallange in mm; S=Schuppenradius in mm in 42-
facher Vergrosserung.

Diese Wachstumsfunktion wurde schon vor Jahren
von R. Miiller bestimmt und sollte in Zukunft verifi-
ziert werden. Dazu mussten auch 0+-und 1+-Felchen
untersucht werden.

wurden die Werte fir 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 2021 nicht bestimmt. Dies sollte in Zukunft
moglichst wieder durchgefiihrt werden, zumindest

2.8 Fischfangstatistik

Gemass Art. 11 Bundesgesetz Uber die Fischerei
(BGF) mussen die Kantone eine Fischereistatistik fiih-
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 Verfiigung 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 Fische

Die Anzahl gefangene Fische 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 24 mm bis 27 mm fangen mit
durchschnittlich 184 und 157 Felchen pro 100*6 m
Netz deutlich mehr Felchen. Mit einer Maschenweite
von 30 mm oder 32 mm werden ebenfalls recht dhn-
liche Fangzahlen von 32 bzw. 29 Felchen pro Netz be-
obachtet. Das 32 mm Netz fangt dabei nur unwe-
sentlich weniger als das 30 mm Netz. Die 34 mm bis
36 mm Netze fangen deutlich weniger und einer Ma-
schenweite von 38 mm Netze schliesslich werden
kaum noch Felchen gefangen.

Im Vergleich der Jahre 2018-2021 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,
aber nicht nur saisonal bedingt. So kénnen gute
Fangtage auch im Juni beobachtet werden (z.B.
28.06.2019) und nicht nur zur Laichzeit (z.B.
18.12.2020, 14.12.2018, 12.12.2021). Die Versuchs-
fange wurden in den verschiedenen Jahren aller-
dings zeitlich nicht nach einem fixen Schema wieder-
holt, was eine direkte Vergleichbarkeit
CPUE-Werte erschwert.

der

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

Anzahl Fang

Anzahl Felchen pro 100m*6m Netz

| Anahlfamg |
24mm+25mm| 27mm_|[ 30mm | 32mm |3amm:+35mm| 36mm | 38mm |24mm+25mm| 27mm [ 30mm [ 32mm [34mm+35mm] 36mm | 3gmm |
- Awoh | NeuE______________|

15.06.2018 52 12 6

01.09.2018 2 6 3 11
08.09.2018 10 29 10 20
14.12.2018 30 35 13 38 22
24.05.2019 19 103 25 4 2
25.05.2019 23 57 4 0 2
26.05.2019 27 70 29 1 0
01.06.2019 12 68 31 3 0 2
07.06.2019 14 123 27 11 1 9
10.06.2019 22 120 59 7 2 6
28.06.2019 56 106 158 87 8 5
10.07.2020 21 64 <l 14 1

18.09.2020 18 22 5 4 0

18.12.2020 104 134 69 64 24

03.07.2021 35 29 7 17 1

07.08.2021 32 67 9 38 1

12.12.2021 66 73 38 18

Mittelwert 28 75 31 27 6 8

1263 180 9.0
4 12.0 9.0 45 165 | 60
6 60.0 435 15.0 300 | 9.0
0 180.0 1400 195 57.0 330 o0
0 114.0 2060  19.2 27 07 00
0 138.0 1140 | 63 o0 00
0 162.0 933 223 15 00 00
0 72.0 07 238 [ 50 [oo 1o oo
1 84.0 1640 208 183 [ a5 [io
0 132.0 160.0 454 117 3.0 30 | 00
0 336.0 1413 1215 967 12.0 3.8

126.0 85.3 6.9 62 | 15

108.0 88.0 7.5 60 | 00 |

53.0 | 1035 96.0 36.0

210.0 38.7 5.4 73 | 15

192.0 83 135 163 a5

396.0 2920 570 270 oo
1 [igaai57.7° 320 290 86 93 | 18
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3.2 Biomasse der gefangenen 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

290 |

35mm
Abbildung 3-1. Anzahl Fische, die pro
Maschenweite und je nach Ldnge der
6 o0 o0 o o Felchen effektiv (CPUE-Wert) gefangen
LAY g H wurden. Angegeben sind die Werte

hochgerechnet fir ein 100m * 6m
Netz.

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 ein deutlicher Riickgang vom
32 mm Netz zum 34 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

2amm+25mm| 27mm_| 30mm | 32mm [34mm+35mm| 36mm_[ 38mm [24mm+25mm| 27mm | 30mm |
L Anahl

15.06.2018 52 12 6

01.09.2018 2 6 3 11
08.09.2018 10 29 10 20
14.12.2018 30 35 13 38 22
24.05.2019 19 103 25 4 2
25.05.2019 23 57 4 0 2
26.05.2019 27 70 29 1 0
01.06.2019 12 68 31 3 0 2
07.06.2019 14 123 27 11 1 9
10.06.2019 22 120 59 7 2 6
28.06.2019 56 106 158 87 8 5
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 35 29 7 17 1

07.08.2021 32 67 9 38 1

12.12.2021 66 73 38 18

Mittelwert 28 75 31 27 6 8

OO Fr OO0 OO0 o &

Gewicht Fische [Kg] pro 100m*6m Netz

| 32mm_[34mm+35mm|[ 36mm [ 38mm |
18.4 2.9 2.0
19 16 12 3.6 13
9.1 8.2 3.5 6.6 2.0
21.0 20.3 35 10.0 54 oo
133 271 29 04 01 00
168 1u7 [ 10 00 01 00
218 134 37 03 00 00
9.9 125 37 09 | 00 01 | 00
10.5 23.1 3.4 3 |03 | 09 [o1 |
155 24 71 20 [ o5 [os o0
416 19.1 19.0 16.7 2.1 0.7
12.1 10.7 11 08 | 03
10.4 10.5 0.9 08 | 00
sz e28 16 112 36
203 4.6 0.7 08 | 01
18.5 10.0 21 21 | 03 |
35.4 29.9 6.9 29 [0
48 41 1.4 18 | 04
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3.3 Miittlere Ldnge und mittleres Gewicht der gefangenen Felchen

300
290
28
27
26
25
24
23
22
21
200

o O O O o o o o

Lange der gefangenen Felchen [mm]

24mm+25mm 27mm 30mm

m2018 m2019 m2020 2021
32mm 34mm+35mm 36mm 38mm

Maschenweiten der Kiemennetze

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

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 Lange der gefangenen Fi-
sche nicht mehr zu (Abbildung 3-2, Abbildung 3-3).

Interessanterweise nimmt die Lange der gefangenen
Felchen in allen Maschenweiten mit regelméassigem
Fang und Einsatz (24 mm-34 mm) von 2018 bis 2021
ab. Dies bedeutet, dass die durchschnittliche Lange
der im See schwimmenden Felchen im Verlauf dieser
vier Jahre abgenommen hat. Die Abnahme ist insbe-
sondere nach 2019 eindeutig. Ein geringeres Wachs-
tum konnte die Ursache flr diese Abnahme sein. Es

ist aber auch moglich, dass zumindest ein Teil dieses
Riickgangs eine Folge des Einsatzes von Kiemennet-
zen mit kleineren Maschenweiten ist (32°mm Ma-
schenweiten zugelassen ab 2020, vorher 36°mm).
Denn durch den Einsatz von kleineren Maschenwei-
ten der Netzfischerei kann die Langenzusammenset-
zung im Bestand direkt beeinflusst werden[11, 12].

Das mittlere Gewicht, der mit den verschiedenen
Maschenweiten gefangenen Felchen, nimmt mit der
Grosse der eingesetzten Maschenweite ebenfalls zu
(Abbildung 3-4). Genau gleich wie bei der Lange ist
im Verlauf der vier Beobachtungsjahre eine Ab-
nahme des mittleren Fangewichts zu erkennen.
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Abbildung 3-3. Langenverteilung der gefangenen Felchen in den verschiedenen Maschenweiten 2020-2021.
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Abbildung 3-4. Mittleres Gewicht der gefangenen Felchen pro Maschenweite aufgeteilt nach Fangjahr.

3.4 Altersverteilung- und Langenwachstum

Das Alter der Fische nahm 2018 wie erwartet mit der
Maschenweite zu (Abbildung 3-5). Die mit 38 mm
Kiemennetzen gefangenen Felchen waren 2018 im
Durchschnitt 3.5 Jahre alt. In den In 24 mm und
27 mm Netzen wurden deutlich jiinger Felchen ge-
fangen die im Durchschnitt etwas weniger als 2.5
Jahre alt waren.

2018

N w
n ow s

15

[Eny

Durchschnittles Alter [Jahre]
N

©
o wun

24 27 30 34 36 38
Maschenweite [mm]

Anders das Bild bei den untersuchten Felchen von
2020 und 2021. Das Alter verdndert sich kaum mit
der eingesetzten Maschenweite. Insbesondere die in
den kleinen Maschenweiten gefangenen Felchen
waren 2021 dlter als noch 2018.

2020 + 2021
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Abbildung 3-5. Durchschnittliches Alter der untersuchten Felchen pro Maschenweite von der Untersuchungen 2018 und den neuen

Untersuchungen von 2020 + 2021.

Uber das ganze Jahr gesehen zeigt die Alterszusam-
mensetzung, dass alle eingesetzten Maschenweiten

von 25 mm bis 35 mm mehrheitlich 3+-Felchen ge-
fangen haben (Abbildung 3-6). 1+-Felchen wurden
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vereinzelt in den 25°mm und 27°mm Maschenwei-
ten gefangen. 2+-Felchen kamen mit einem Anteil
von 20% -40% im Fang aller Maschenweiten vor.

Der Anteil 4+-und 5+-Felchen nahm 2018 in den
36 mm und 38 mm Netzen deutlich zu, diese Ma-
schenweiten wurden aber 2020 und 2021 im Moni-
toring nicht mehr eingesetzt.

EQ0+ m1+ 2+ 3+ E4+ m5+ H6+

[
50 —

25 27 35 36

3
Maschenweite fmm]

Erwartet wird typischerweise, dass mit zunehmen-
der Maschenweite langere und dltere Felchen gefan-
gen werden, wie dies auch 2018 der Fall war. 2020
und 2021 konnte dieses Bild jedoch nicht beobachtet
werden. Dies lasst vermuten, dass grosse und alte
Felchen im See kaum vorkamen und dass junge nach-
kommende Felchen wieder schneller wuchsen als in
den Vorjahren.

=0+ =1+ 2+

3+ m4+ m5+ mo6+

25 27 30 .32 35 36
Maschenweite [mm)]

Abbildung 3-6. Anzahl der im Dezember 2020 und August 2021 gefangenen Felchen pro Altersklasse flr Kiemennetze mit unter-

schiedlichen Maschenweiten.

Wird die Kombination von Langen- und Altersvertei-
lung von 2018 betrachtet (Abbildung 3-7), dann kann
festgestellt werden, dass:

e essich bei Felchen, die zwischen 120 mm und
220 mm lang sind, um 1+-Fische handelte;

e es sich bei Felchen zwischen 220-280 mm Lange
grosstenteils um 2+-Felchen handelte;

e 3+-Felchen zwischen 250 mm und 310 mm
gross waren;

e 4+-Felchen zwischen 280 mm und 340 mm
gross waren;

e 5+-Felchen >300 mm gross waren;

e ab 280 mm das Wachstum deutlich abnahm
und pro Langenklasse vermehrt Felchen aus
mehreren Altersklassen gefangen wurden.

Diese Beobachtungen kénnen 2020 so nicht mehr
gemacht werden:

e 1+-Felchen waren zwischen 190-260 mm
lang;

e 2+-Felchen waren zwischen 190-310 mm
lang;

e 3+-Felchen waren zwischen 190-310 mm
lang;

e 4+-Felchen waren zwischen 210-290 mm

lang.

Es kann also kein offensichtlicher Zusammenhang
zwischen Alter und Lange mehr beobachtet werden.
Das Ergebnis zeigt, dass das Wachstum zwischen den
einzelnen Individuen sehr unterschiedlich war. So
waren einige altere Fische deutlich kleiner als noch
2018, aber auch junge Fische (1+ und 2+) waren wie-
derum teilweise deutlich grosser als 2018.

Die Graphiken zeigen auch, dass die mittlere Lange
der gefangenen Felchen deutlich abgenommen hat.
Waren in den Versuchsfiangen von 2018 Fische zwi-
schen 280 und 300 mm sehr haufig vertreten so wa-
ren 2020 und 2021 die Langenklassen 230 mm und
240 mm dominant.
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Abbildung 3-7. Lingen- und Altersverteilung der im Jahr 2018 und 2020/21 im Hallwilersee in den Versuchsnetzen gefangenen Fel-
chen.
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Abbildung 3-8. Relative Ldngen- und Altersverteilung der im Jahr 2018 und 2020/21 im Hallwilersee in den Versuchsnetzen gefange-
nen Felchen.
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Bei der Betrachtung der Altersverteilung pro Probe-
nahmedatum zeigt sich, dass gegen Ende des Jahres
der Anteil an 2+-Felchen im Fang aller Maschenwei-
ten zunahm (Abbildung 3-9). Diese wurden also effi-
zienter gefangen. Ansonsten war an beiden Probe-
nahmedaten der Anteil 3+-Felchen im Fang sehr
hoch.

Das Langenwachstum der Felchen ist seit 2005 am
Sinken (Abbildung 3-10). Nach 2015 war der Wachs-

18.12.2020
25

m0+ ml+ m2+ m3+ E4+ m5+ m6+
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_ 60%

tumsriickgang besonders ausgepragt, was sich in ei-
nem Knick in der Kurve manifestiert. Insbesondere
die Kohorte 2016 (Besatz 2017) wuchs extrem
schlecht. Noch nie, seit das Monitoring Anfang der
80er Jahre ins Leben gerufen wurde, wuchsen die
Felchen im Hallwilersee so langsam wie dies im Jahr-
gang 2016 der Fall war. Ein vierjahriger Felchen die-
ser Kohorte war im Durchschnitt unter 25cm lang.

18.12.2020
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Abbildung 3-9. Anzahl (links) und Anteil (rechts) der untersuchten Felchen pro Altersklasse fir Kiemennetze mit unterschiedlichen

Maschenweiten.
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Abbildung 3-10. Langenwachstum der Felchen im Hallwilersee bis Ende 2018. Mittelwerte der Jahresendlangen nach Jahrgang und
Altersklasse, Jahrgdange 1980 bis 2018.
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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
I che
72 38

22.06.2011
24.08.2011
23.09.2011
20.12.2011
23.12.2011
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38
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38
38
38
35-38
37
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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 verglichen, dann zeigt sich,
dass diese fiir die Maschenweiten 25 mm-30 mm
leicht unter den Erwartungen lagen (Abbildung
3-11). Ab der Maschenweite 32 mm lag die Lange der
im Hallwilersee gefangenen Fische deutlich unter-
halb von den im "Projet Lac" ermittelten mittleren

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

y =-0.0773x2 + 12.074x + 8.548
R*=0.9936

Totallange Felchen [mm]

0 5 10 15 20 25

Langen. Es wurden also in allen Maschenweiten klei-
nere Felchen gefangen, als dies die Selektivitat der
Netzmaschengrdssen erwarten lassen wiirde.

Dies bedeutet, dass keine oder nur sehr wenige gros-
sere Felchen im Hallwilersee vorkamen, da eigentlich
Felchen bis zu einer Grdsse von ca. 45 cm mit diesen
Maschenweiten effizient gefangen werden kénnen.

Alle Seen

@ Hallwilersee 2020/21

35 40 45 50 55 60 65

Maschenweite [mm]

Abbildung 3-11. 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= 100ﬁ
K: Konditionsindex

W: Gewicht in Gramm
L: Lange in cm

Die Auswertung der Daten zeigt, dass der Kondition-
sindex im Verlauf der einzelnen Monitoring Befi-
schungen schwankt, insgesamt aber keinen Trend in
Richtung einer Zu- oder Abnahme zeigt (Abbildung
3-12). Es wurde auch liberprift, ob allenfalls von Pa-
rasiten befallene Felchen eine schwachere Korpu-
lenz aufweisen wiirden. Auch dies war nicht der Fall.
Im Gegenteil, starker befallene Felchen wiesen einen
héheren Konditionsindex auf (Abbildung 3-13), was
jedoch moglicherweise auf das Eigengewicht der Pa-
rasiten zurlickzufiihren sein kénnte.
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Abbildung 3-12. Entwicklung des Konditionsindex nach Foulton [13] im Verlauf der Monitoringfange von 2018 bis 2021.
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Abbildung 3-13. Links: Mittlerer Konditionsindex der gefangenen Felchen fir Fische mit unterschiedlich starkem Parasitenbefall mit
Bandwirmern. Rechts: Foto der gefundenen Bandwirmer (Foto © Richard Stadelmann).

3.7 Fangertrag der Berufs- und Angelfischerei im Hallwilersee

Die Summe des Felchenertrags der Netzfischer und
der Angelfischer bewegte sich in den letzten Jahren
auf einem hdheren Niveau als in den Jahren zwi-
schen 2003 und 2007 (Abbildung 3-15). So lagen die
Fange der Fischer von 2010 bis 2017 zwischen 8 t und
13 t pro Jahr. 2018-2020 gingen die Fange jedoch zu-
rick und pendelten zwischen 5.2 t und 6.8 t.

Die Felchenfange sind aber nach wie vor etwas héher
als in den schwachen Jahren 2003-2007. Der Auf-
wand, der fur den Fang betrieben werden musste, ist
gemass Aussagen der Berufsfischer aber deutlich an-
gestiegen.
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Aus diesem Grund wird seit 2020 auch der Aufwand,
der fur den Fang der Fische notwendig ist, erhoben.
Dieser flr den Aufwand korrigierte Ertrag zeigt, wie
der Fang im Jahresverlauf schwankte (Abbildung
3-15). So wurden die besten Ertrage pro Aufwand
wahrend der Laichzeit oder kurz danach erreicht (Ja-
nuar und Februar). Am wenigsten gefangen wurde
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60’000
50’000

40'000

Ertrag Fischerei [kg]

30°000

20'000

10’000

im Frihling von Marz bis Juli. Wird angenommen,
dass eine wirtschaftliche Fischerei ab ca. 30 kg Fang
pro Tag moglich ist, dann war dies im Hallwilersee
derzeit nur in den Monaten August bis Februar der
Fall.
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Abbildung 3-14. Felchenertrag der Berufs- und Angelfischerei im Hallwilersee. Fir das Jahr 2017 lagen nur die Fange der Netzfischer
vor. Die Anglerfange sind also im dargestellten Ertrag nicht enthalten.
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Abbildung 3-15. Felchenertrag des Jahrs 2020 in kg korrigiert fir den Befischungsaufwand, also pro 100 m* 6 m Netz und fiir jeden
Betrieb (Daten von Delphin 216 waren von Marz bis August nicht komplett und konnten in diesem Zeitraum nicht ausgewertet wer-

den).
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3.8 Jahrgangsstarken

Die Kohorten 2016 und 2017 (Besatzjahr 2017 und
2018) waren in den Jahren 2020/21 die dominieren-
den Jahrgange im Fang der Fischer. In den letzten
Jahren waren die Jahrgdnge 2013 und 2014 (der mar-

300’000
Jahrgangsstarke provisorisch

Jahrgangsstarke definitiv
250’000

200°000

150’000

Anzahl Felchen

100’000

50°000

kierte Jahrgang) starker im Fang vertreten (Abbil-
dung 3-16). 2015 scheint als Jahrgang eher schwach
auszufallen, 2016 und 2017 scheinen wieder eher
starkere Bestande aufzuweisen.

568932

Abbildung 3-16. 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 2018 verfligbar. Die Jahrgange bis und mit 2014
sind vollstdandig erfasst (definitiv). Die Jahrgange 2015-2018 sind mit einem provisorischen Wert dargestellt, da diese noch nicht

vollstdndig im Fang erschienen sind.

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 3-17).
Ab 2017 nahm die Menge eingelegter Felcheneier

wieder deutlich ab und sank auf 4.97 Mio im 2021.
Die Anzahl Eier ging also zirka auf das Niveau von
2006-2010 zurtick. Laut Aussage der Netzfischer war
dies auf die geringe Fangeffizienz der verwendeten
Netze im Laichfischfang zuriickzufihren.
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Abbildung 3-17. Ergebnis der Laichfischerei bei den Felchen des Hallwilersees. Dargestellt sind die eingelegten Eimengen in Millionen
Felcheneiern in den Laichperioden 1986 bis 2021. Angaben Sektion Jagd und Fischerei des Kantons Aargau.
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3.10 Zusammenhang Besatz, Jahrgangsstarke und Wachstum

Ein Vergleich zwischen der Jahrgangsstarke und den
Besatzzahlen der entsprechenden Kohorte zeigt ei-
nen leicht positiven und signifikanten (p < 0.05) Zu-
sammenhang zwischen Besatz und Fang (Abbildung
3-18). Die Besatzzahlen erklaren lediglich 16 % der

Varianz in den Felchenfdangen. Auffallend ist dabei,
dass starke Jahrgange auch in Jahren mit vergleichs-
weise geringen Besatzmengen hervorkommen kon-
nen. Die Besatzmenge vermag also Unterschiede im
Fang nicht stark zu beeinflussen.

600°000
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f‘: 400’000
Hol
2
8 300’000
) o y = 3494.8x + 1010.2
— 2 =
E . R2=0.1578
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Eingelegte Eier (im Mio)

Abbildung 3-18. Zusammenhang zwischen der Anzahl eingelegter Eier und der entsprechenden Jahrgangsstarke der Kohorte im Fel-
chenfang. Die blau gestrichelte Linie entspricht der linearen Regressionslinie. Die Lineare Regression weist einen signifikanten P-Wert

auf (Anova, p < 0.05).

Das Wachstum der Felchen im See scheint demge-
geniber sehr stark von der Besatzmenge abzuhan-
gen (Abbildung 3-19). Die beobachtete Lange 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
R%-Wert von 0.6 ganze 60% der Varianz (p < 0.001),
die in der erreichten Lange zwischen den Jahren be-
obachtet wurde.

Dieser Zusammenhang wird schon im ersten Wachs-
tumsjahr eindeutig ersichtlich, wie Auswertungen
zeigen, die Rahmen eines Forschungsprojekts der
Universitat Lausanne durchgefiihrt wurden [14]. Dies
deutet sehr stark darauf hin, dass die Besatzmenge
und damit vermutlich auch die Bestandsdichte im
See, einen entscheidenden Einfluss auf das Wachs-
tum der Felchen im Hallwilersee hat.
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Abbildung 3-19. Links: Korrelation zwischen der Anzahl eingelegter Felcheneier in den Fischzuchten und der erreichten Totallange
der Felchen dieser Kohorte nach 4 Jahren. Die Daten beinhalten die Jahrgange 1986 bis 2017.Die Lineare Regression weist einen hoch
signifikanten P-Wert auf (Anova, p < 0.001). Rechts das Wachstum der Schuppen im ersten Jahr von Felchen, die von 2012 bis 2020
vermessen wurden im Vergleich mit der Anzahl besetzten Felchen [14].
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4 Diskussion und Schlussfolgerungen

4.1 Vergleich CPUE-Werte der Versuchsfinge

Sowohl fiir die Biomasse als auch fiir die Anzahl ge-
fangene Fische sind die CPUE-Werte fiir kleine Ma-
schenweiten (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 dhnli-
che CPUE-Werte auf.

Das Gewicht der in kleineren Maschenweiten gefan-
genen Felchen fallt deutlich geringer aus. 2021 wa-
ren Felchen, die im Versuchsnetz mit der Maschen-
weite von 32 mm gefangen wurden, im Mittel nur
noch 125 g schwer. 2015 lag das mittlere Gewicht

noch bei 250 g und 2008 sogar bei 300 g. Das Fang-
gewicht der Felchen hat sich also innerhalb von 13
Jahren mehr als halbiert! Fiir den gleichen Ertrag
miissen heute also mehr als die doppelte Anzahl Fel-
chen gefangen werden als noch 2008.

Die Analyse der CPUE-Werte der Versuchsfange tiber
das Jahr ist im bestehenden Datensatz schwierig, da
die Netze nicht jedes Jahr gleich haufig und zu den
gleichen Jahreszeiten eingesetzt werden. Die Fange
der Berufsfischer zeigen aber, dass die Fange insbe-
sondere im Friihling sehr niedrig sind. In der zweiten
Jahreshilfte und insbesondere wdhrend dem Laich-
fischfang, fallen die Fange besser aus.

Um gesicherte Aussagen liber die CPUE-Werte treffen zu konnen, missten die Versuchsnetze moglichst im-

mer zum gleichen Zeitpunkt eingesetzt werden. Wie empfehlen die Versuchsfange vier Mal im Jahr durchzu-
flhren: Jeweils im Juni, Ende Juli, im September und im Dezember.

4.2 Altersverteilung in den Versuchsfangen und Maschenweite

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+). Der Alters- und Langenvertei-
lung zeigt 2020 und 2021 keine klare Langenabgren-
zung zwischen den Altersklassen. 2018 lag die
Grenze fir eine mehrheitliche Entnahme von dlteren
Fischen bei ca. 290 mm. Allerdings ist das Wachstum
der Felchen nach 2015 nochmals deutlich zuriickge-
gangen, was vermuten lasst, dass dieses Mass heute

wahrscheinlich tiefer liegt. Dies zeigt auch die Lan-
genverteilung der Versuchsfange. Es wurden prak-
tisch keine Felchen mehr gefangen die grosser als
290 mm waren, obwohl diese 2018 in den Versuchs-
fangen noch haufig waren. Es kann aber auch beo-
bachtet werden, dass 2021 wieder vermehrt schnel-
ler wachsende 1+- und 2+-Felchen im Fang waren.

Die Versuchsfange haben auch gezeigt, dass die
hoéchsten Dichten mit Netzen einer Maschenweite
von 25 mm und 27 mm gefangen wurden. Die CPUE-
Werte sind flr Netze mit diesen Maschenweiten
sehr hoch. Diese mit kleinen Maschenweiten erlang-
ten Daten zeigen, dass es eine Vielzahl an Felchen im
Hallwilersee hat. Ansonsten kdnnten keine konstant
so hohen Dichten gefangen werden. Das Gewicht der
Felchen, die in diesen Maschenweiten gefangen wur-
den, ist allerdings gering und liegt 2020/21 bei weni-
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ger als 100 g. Die Netzfischer bevorzugen fiir die Ver-
arbeitung grossere Felchen von mindestens 150 g.
Heute werden in den 32 mm Netze Felchen mit ei-
nem durchschnittlichen Gewicht von 125 g gefan-
gen. Dies liegt also unterhalb der Zielgrosse, die fir
die Betriebe noch wirtschaftlich gut ist.

Da mit 30 mm Netzen kaum mehr Felchen gefangen
werden und weil die Felchen mit den kleineren Ma-
schenweiten von 25 mm oder 27 mm doch deutlich
geringere Gewichte aufweisen, aber auch weil bei
den 1+- und 2+-Kohorten wieder schneller wach-
sende Felchen beobachtet wurden, sollte auf eine
weitere Reduktion der zugelassenen Maschenweite
aus unserer Sicht verzichtet werden.

Aufgrund der Ergebnisse der Jahre 2020 und 2021 kénnen keine Fanglangen fiir eine nachhaltige Fischerei

abgeleitet werden. Da aber wieder schneller wachsende 1+- und 2+-Felchen festgestellt wurden, wird davon

abgeraten, die Maschenweite fiir den Netzfang weiter zu senken.

4.3 Wachstum der Felchen

Die Analyse der Felchenschuppen, die im Jahr 2020
und 2021 gesammelt wurden, zeigt eine weitere und
deutliche Abnahme des Langenwachstums (insb. Ko-
horten 2016 und 2017). Ebenfalls fallt die Abflachung
der Wachstumskurve ab einer Lange von ca. 280 mm
auf. Als mogliche Griinde fiir diesen Riickgang stehen
dieselben Hypothesen wie schon 2018 im Raum:

Bestandsdichte: Der Riickgang im Wachstum kdnnte
eine direkte Auswirkung einer gestiegenen Be-
standsdichte sein. Wenn sich mehr Fische einen Le-
bensraum mit einer begrenzten Nahrungsproduk-
tion teilen, verlauft das Wachstum langsamer.

Dieser Effekt erscheint derzeit klar am meisten Ein-
fluss auf das Wachstum der Felchen zu haben. So
konnte eine starke und statistisch signifikante Korre-
lation zwischen den Besatzzahlen und dem Wachs-
tum der Felchen festgestellt werden. Da ein Grossteil
der Felchen im See von Besatzmassnahmen ab-
stammt [8] ist anzunehmen, dass das Wachstum der
Felchen durch die Besatzmenge direkt beeinflusst
wird und zwar durch die dadurch entstehende inner-
artliche Konkurrenz auf die im See begrenzt verfiig-
bare Nahrung. Zudem zeigen die Wachstumskurven
der letzten Jahre, dass das Wachstum in den 2000er

Jahren, als der Besatz und auch die Fange gering aus-
fielen, deutlich besser war.

Abnahme im Nahrungsangebots: Eine Abnahme im
Nahrungsangebot kénnte zu einem Riickgang des
Wachstums fihren, ohne dass sich der Bestand an-
dert. Der Hallwilersee ist jedoch nach wie vor ein
produktiver See und das Zooplanktonmonitoring
vom Kanton zeigt seit 2010 keine signifikante Veran-
derung im Nahrungsangebot (Abbildung 4-1). 2020
wurden teilweise sogar sehr hohe Zooplanktondich-
ten beobachtet (Pers. Mitteilung Lukas De Ventura)
Daher erscheint dies als Ursache eher wenig wahr-
scheinlich zu sein.

Evolutive Prozesse: Durch die selektive Entnahme
von rasch wachsenden Fischen im Verlauf des Jahres
wird ein Selektionsdruck auf die Population ausge-
Ubt. Langsam wiichsige Felchen haben dadurch eine
bessere Uberlebenswahrscheinlichkeit und werden
beim Laichfischfang haufiger gefangen und dadurch
gezielt, auch wenn unabsichtlich, 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].
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Abbildung 4-1. Entwicklung des Zooplanktons im Hallwilersee (Daten Kanton Aargau).

Habitatangebot: Moglicherweise filhren andere Um-
weltparameter (z.B. das Temperaturregime, verfiig-
bare Habitate mit Futter im Angebot) zu einem Riick-
gang. Auch dies ist schwer zu priifen, da die Nutzung

der Habitate im See nur einmalig beim "Projet Lac"
untersucht wurde. Eine Wiederholung dieser stan-
dardisierten Befischungen kénnte diesbeziiglich et-
was mehr Klarheit schaffen.

Die Ursachen fiir den beobachteten Wachstumsriickgang der Felchen kdnnen anhand des bestehenden Mo-

nitorings nicht zweifelsfrei bestimmt werden. Eine dichteabhangige innerartliche Konkurrenz der Felchen im

See scheint aufgrund der starken Korrelation zwischen Besatzmengen und Wachstum jedoch eine wichtige

Ursache fiir den Wachstumsriickgang darzustellen.

4.4 Felchenbewirtschaftung

Da sich Felchen im Hallwilersee schlecht nattrlich
fortpflanzen kénnen [8], spielt der Laichfischfang
und die kinstliche Erbritung in den Fischzuchten
heute eine wichtige Rolle bei der Bewirtschaftung
und fiir die fischereiliche Nutzung der Felchen [14].

Dass dabei eine kiinstliche Selektion entsteht, die
das Langenwachstum der Felchen beeintrachtigen
kann, ist aus der wissenschaftlichen Literatur be-
kannt [16—19]. Wie gross diese Effektgrosse bei Fel-
chen sein kann, ist weitgehend unbekannt und die
moglichen Konsequenzen dieses Prozesses sind in
der Fischerei noch sehr wenig verstanden.

Es stellt sich trotzdem die Frage, ob bei der Bewirt-
schaftung im Hallwilersee Moglichkeiten bestehen,
diesem Selektionsdruck und dem dichteabhadngigen
Wachstum entgegenzuwirken.

Um die Bestandsgrdsse im See zu senken, missten
die Besatzmengen reduziert werden. Solange die na-
turliche Fortpflanzung nur wenig zur Bestandsrekru-
tierung beitragt, kann damit der Bestand reguliert
werden. 2020 und 2021 waren die Besatzmengen
mit weniger als 10 Mio. eingesetzten Felchen deut-
lich geringer als in den Jahren 2011-2017. Falls die
Bestandsdichte stark durch die Besatzmenge beein-
flusst wird, kann erwartet werden, dass die Felchen
in den nachsten Jahren wieder besser wachsen. Erste
Anzeichen dafir liefern die Daten von 2021, die bei
den 1+ und 2+ wieder ein besseres Wachstum zeigen
(Kohorten 2018 und 2019, Besatzjahre 2019 und
2020). Ob dies nachhaltig der Fall ist und wie stark
die Erholung beim Wachstum ausfillt, sollte im 2022
bei den 0+- bis 3+-Felchen ersichtlich sein. Umso
wichtiger ist es demnach, dass das Monitoring 2022
fortgefihrt wird.
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Bezliglich der moglichen evolutionaren Effekte wirkt
sich derzeit positiv aus, dass bei der kiinstlichen Ver-
mehrung oftmals vierjahrige Weibchen mit dreijahri-
gen Mannchen gekreuzt werden [20]. Damit kann die
genetische Vielfalt erhéht, Inzucht vermieden, und
zumindest ein Teil der fischereilich induzierten Selek-
tion gegen langsameres Wachstum umgangen wer-
den [20].Eine weitere Reduktion wéare unserer An-
sicht nach nur moglich, wenn die selektive Forderung
von rasch wachsenden Felchen noch starker unter-
stitzt wird.

Um dies zu erreichen kdnnte versucht werden, den
Anteil schnell wachsender Felchen zu erhéhen. Diese
kénnte erreicht werden, indem beim Laichfischfang
Maschenweiten zugelassen werden, die auch auf
den Fang von 3-jahrigen Weibchen ausgerichtet sind.
Dazu missten beim Laichfischfang kleinere Ma-
schenweiten eingesetzt werden als in der regularen
Fischerei. Dabei sollte nicht die eingelegte Ei-Menge
im Vordergrund der Besatzmassnahmen stehen,
sondern eher die Qualitat der Elterntiere die gefan-
gen und gestreift werden.

Um dichteabhangige Prozesse zu reduzieren, die ein langsameres Wachstum verursachen, sollte die Besatz-
menge reduziert werden. Ein gutes Wachstum wurde vor allem in Kohorten mit weniger als 15 Mio. Besatz-
fischen beobachtet. Es sollte daher in Zukunft vermieden werden, mehr als 15 Mio. Felchen auszusetzen.
Dies war 2020 und 2021 bereits der Fall. Der Effekt dieser Reduktion der Besatzmenge auf die Bestandsdichte
im See und auf das Wachstum der Felchen sollte Giberwacht werden.

Zudem sollte Gberprift werden, wie gross der Anteil an naturverlaichten Felchen heute im See ist und ob
sich dieser Anteil seit der Kohorte 2013 veradndert hat. Sollte die Naturverlaichung heute mehr zur Rekrutie-
rung beitragen, dann ware eine weitere Senkung der Besatzmassnahmen empfehlenswert.

Um der moglichen fischereilich induzierten Selektion gegen langsames Wachstum entgegenzuwirken, kdnnte
versuchsweise der Laichfischfang mit kleineren Maschenweiten durchgefiihrt werden als die regulare Fische-

rei.

4.5 Fangertrag und Ertragspotential

Die Netzfischer sind erneut unzufrieden mit dem er-
reichten Fangertrag und stellen sich die Frage, wie
hoch das Ertragspotential im See ist und ob sich der
Fischbestand im See in den letzten Jahren verdndert
hat. Diese Fragen kdnnen mit dem gezielten Felchen-
monitoring nicht beantwortet werden. Im Jahr 2013
wurde der Hallwilersee jedoch im Rahmen des "Pro-
jet Lac" standardisiert befischt. Also zu einem Zeit-
punkt als die Fischer mit den Felchenertragen zufrie-
den waren. Die Fange lagen damals fiir Felchen ca.
50% hoher als in den letzten Jahren.

im See, also auch der anderen Fischarten, signifikant
verandert hat oder nicht.

Wenn das heutige Ertragspotential und der Fischbe-
stand mit dem von 2013 verglichen werden soll,
dann empfiehlt es sich die standardisierten Befi-
schungen des "Projet Lac" zu wiederholen. Damit
konnte Uberpriift werden, ob sich der Fischbestand

Aufgrund der vorliegenden Informationen kann die
fischereiliche Situation am Hallwilersee bis und mit
2017 als recht gut beurteilt werden, dies vor allem
im Vergleich mit den Jahren 2003 bis 2007. 2018 bis
2021 fielen jedoch deutlich schlechter aus. Inwiefern
die Abnahme zumindest teilweise auf einen allfallig
geringeren Befischungsaufwand zuriickgefiihrt wer-
den kann, ist jedoch unbekannt. Ab 2020 werden
deshalb bei der Netzfischerei auch der Aufwand und
die Befischungsgerate erfasst. In Zukunft wird dies
demnach Uberprifbar sein.

Bemerkenswert ist ausserdem die stets geringe
Menge der gefangenen Karpfenartigen (Cypriniden).
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Dies ist fiir einen produktiven See wie den Hallwiler-
see erstaunlich. Dieser Umstand zeigt, dass Karpfen-
artige bei uns kaum geschatzt und deshalb auch nicht
gezielt gefangen werden. Der ,Projet Lac“-Bericht

4.6 Monitoring

Die neu eingefliihrten Monitorings haben sie bewahrt
und sollten fortgefiihrt werden. Das Monitoring um-
fasst damit drei Komponenten:

e Erfassung des Aufwands bei den Netzfischern:
Die Netzfischer erfassen nicht nur den Tages-
fang, sondern auch die Anzahl und die Grdsse
der dafir verwendeten Netze sowie die Ma-
schenweite. Dadurch ist es moglich, Entwicklun-
gen des fangbaren Felchenbestands zu doku-
mentieren und zu verfolgen.

e Fortsetzung der CPUE-Erfassung bei den Angel-
fischern: Die bisher erhobenen CPUE-Werte der
Angelfischer sollten weiterhin erfasst werden

weist darauf hin, dass Cypriniden im Hallwilersee
doch recht haufig waren [21]. Die Praferenz fiir die
Fischarten spielt also die grosste Rolle beim Fang, sei
es in der Netzfischerei oder in der Angelfischerei.

und periodisch auf Veranderungen gepruft wer-
den.

e Versuchsnetze: Die Versuchsnetze (25, 27, 30,
32, 34, 36 mm) sollten weiterhin periodisch 4*
im Jahr eingesetzt werden, um Verdanderungen
der CPUE-Werte im Vergleich zu den heutigen
Versuchsfangen zu dokumentieren. Dabei soll-
ten von allen gefangenen Felchen auch Schup-
pen entnommen werden. Wichtig ist, dass die
Versuchsfange alle Jahre zur gleichen Zeit statt-
finden. Wir empfehlen das Monitoring im Juni,
Ende Juli, im September und im Dezember
durchzufiihren.
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