Departement

* * Bau, Verkehr und Umwelt

Abteilung Wald, Sektion Jagd
und Fischerei

KANTON AARGAU

NACHHALTIGE BESATZBEWIRTSCHAFTUNG DER
FORELLEN IM KANTON AARGAU

W IE WEITER NACH DEM BESATzSTOPP VON 2018?




Impressum

Auftraggeber:

Departement Bau, Verkehr und Umwelt
Abteilung Wald, Sektion Jagd und Fischerei
Entfelderstrasse 22

5001 Aarau

Tel.: 062 835 28 50

Fax: 062 835 28 59

E-Mail: jagd_fischerei@ag.ch

Auftragsnehmer:

Aquabios GmbH i Aq ua b | 0S
Les Fermes 57 @l=> Aquatic Ecology
CH-1792 Cordast

E-Mail: info@aquabios.ch

http://www.aquabios.ch

i

i

Autoren:
Pascal Vonlanthen: p.vonlanthen@aquabios.ch
Nicolas Achermann: nicolas.achermann@fischwerk.ch

Titelbild:
Atlantische Forelle (Salmo trutta) Foto © Michel Roggo

Zitiervorschlag:

Vonlanthen, P., Achermann, N., 2025: Nachhaltige Besatzbewirtschaftung der Forellen im Kanton Aargau —
Wie weiter nach dem Besatztopp 2018. Im Auftrag vom Departement Bau, Verkehr und Umwelt, Abteilung
Wald, Sektion Jagd und Fischerei, Kanton Aargau.

Verdankungen:
Wir méchten uns bei Corinne Schmid, Luca Hoppler, Thomas Stucki und allen weiteren beteiligten Personen
fur die Unterstiitzung auf verschiedenen Ebenen des Projekts bedanken.


mailto:info@aquabios.ch
http://www.aquabios.ch/
mailto:p.vonlanthen@aquabios.ch

Nachhaltige Besatzbewirtschaftung der Forellen im Kanton Aargau — Wie weiter nach dem Besatztopp 20187

Inhaltsverzeichnis
1 ZUSAMIMENFASSUNG .....coiiiiiiiinneniiiiiiiiinsnneeiiisiisssssessiissssssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnssssssssssssns 4
2 AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG ....ccetttiiiiiiiiinnneiniisissssssseessississsssseessississssssssssiisisssssesstisssssssssessssssssssssssssssss 5
2.1 ENTWICKLUNG DER FORELLENBESTANDE ..vvvvveeeeeessuusssseeeesessannssssessssessasssssssessssssssssssessessssnnsssssssesssssnssssssessesssannnes 5
2.2 BISHERIGE BESATZBEWIRTSCHAFTUNG IM KANTON AARGAU ....eeeitiieiieeeeeeetiiiaiaeeeeeetnsuansseeeeeenssnnnseeeesasssnnnsseeeseeessnns 6
2.3 UMSTELLUNG BESATZBEWIRTSCHAFTUNG UND ERFOLGSKONTROLLE KT. AARGAU ...vvvvvrvrrrerreerereeereeeeeeeeesssesssesessesnnsennnnnn 7
2.4 FRAGESTELLUNGEN UND AUFTRAG ..uuueeeeetttuuunueeeeeeettuunsaeeeeestssnnssseeesesssunsssseeessssssnnsneeeeesssssnnmeeeesenssnnnneeeseemsmnns 8
3 WIE DIE UMWELT DEN FORELLENBESTAND IN FLIESSGEWASSERN BEEINFLUSST .....ccceeteruemerenrernesneseesessessesnesens 9
3.1 LEBENSZYKLUS DER ATLANTISCHEN FORELLE ....vtteeeeesuuutreteeeesenaiutteteeeesessannsseeeeessssannnsnneeeeesssssnnsssneeeessssnnssnneeeessens 10
3.2 FISCHREGIONEN ..ctttttteetteeeeteeeeteeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e e e e eeeeeeee e et eee e e ee e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e 88 e e e e e e e e e e s e e e eseeeennnnnnnnnnnnnns 11
3.3 MORPHOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN DER GEWASSER ....cvvttreerreerereerereessesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnnnes 13
3.4 TEMPERATUR et ttete ettt ettt ettt ettt ettt et e e e e e et et e e e e e et e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeaaaaeeaaaaaaaaeaeeaaaeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 14
3.5 HYDROLOGIE UND GESCHIEBETRIEB .tvvvtrreeeserseessesrssssessssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnsmnnnes 15
3.6 WASSERQUALITAT / NAHRUNGSGRUNDLAGE ..vveuvveesereesseessseesssseessssessseesssessnsesssssssssseesssessnsesessssesssessnsessnsessnsesenses 15
3.7 VERNETZUNG . eeeeieeeeeeeee e e et et e e et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 16
3.8 KRANKHEITEN .. tetteteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeseeeneeeeseeee e eeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e eeeee e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeennennnnnnnnnnnnnnnns 16
3.9 PRADATION ..eeetetttettteeteeeteeeeeeteeeaeeeeeee e e e e e e e e ee e e ee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeee e e ee e e e e e e e ee e e e e e ee e e e eeeeeeeeeeeeenennnnnnnnnnnnnnnnns 16
4 BESATZ ALS MASSNAHME FUR SINKENDE FORELLENBESTANDE? .......cecereetruerersereresseesssesessesessessssssesssersssessssenes 17
4.1 RECHTLICHE GRUNDLAGEN ...cttttttttettteeneeeeeeeeeeeeeeseeseesseeseseeeeeeeeaeeeeeeeeeseeseseeeeseeeeeeeeeseeeeeeeeeeesesessesnsnsnnnnnnnnnnnnnnnnns 17
4.2 BESATZMASSNAHMEN UND THR ZWECK ...eettttuuiieeeeeetettiiee e e eeeennnnae e e s e eeenenna e s e eeeennnnaeeeeeeeannnaa e eeeeeannnnanseeerennnnns 17
4.3 WANN FUHREN BESATZMASSNAHMEN ZU BESTANDSZUNAHMEN UND IMEHRERTRAG BEI FISCHERN? ...vvvvveerriiiiiireeeeeennnnnns 18
4.4 WAS SIND DIE RISIKEN VON BESATZMASSNAHMEN? .....vteeteeeiuierteeeeeesesaunttereeeessssasstsseseessssssusssseesesssssssssneeeeesssnnnns 21
4.5 VWANN IST BESATZ SINNVOLL? 1.tteeeeeesuuuurtteeeesessuurseeeeeeessssaussssseeeesssssssssseseessssanssssseeeesssssnssssseesesssssmnsssseeeeesssnnnnns 21
4.6 ENTSCHEIDUNGSGRUNDLAGE FORELLENBESATZ IM KANTON AARGAU .....eteiiiiriiieeeeeeetennis e e eeeeeennns s e e eeeennnnn s eeeeeennnes 23
5 ANALYSE DER FAKTENLAGE ZUM FORELLENBESATZ IM KANTON AARGAU .......cccovvvummrriiniisssssnnnenenssssssssssssssssnns 25
5.1 BESTEHEN HINWEISE DARAUF, DASS DIE UMWELTBEDINGUNGEN DEN FORELLENBESTAND IN DEN GEWASSERN BEGRENZT?....... 25
5.2 GIBT ES HINWEISE DARAUF, DASS DIE NATURLICHE FORTPFLANZUNG DER FORELLEN NICHT AUSREICHT, UM DIE
LEBENSRAUMKAPAZITAT DER FORELLEN IN DEN FLIESSGEWASSERN AUSZUSCHOPFEN..eetteeeiiitrireeeeesssnirrrreeeeessssnsrrneeeessssnsnseneens 27
5.3 HATTE DER BESATZSTOPP, BZW. DIE ANPASSUNG DER BEWIRTSCHAFTUNG NACH 2018 EINEN EINFLUSS AUF DIE
ANGLERFANGE/FORELLENBESTANDE IN DEN GEWASSERN? ...ttt e s e e e e e e e e n e e e nannaananns 30
5.4 ANPASSUNG BEWIRTSCHAFTUNG SURBREVIERE ....uuueeeeeetttnnnieeeeeeenennuaeeeeeennnnnnaaeeeeennnnnanaseeeeennnnnnnsaeeesennnnnnneeeeree 33
5.5 BESATZSTOPP WYNA — AUSWIRKUNGEN AUF FORELLENBESTAND UND PKD-BEFALL ....ccevvviniieeeeiieiiiiiiiee e 35
5.6 BESATZ MARKIERUNGSVERSUCH GROSSE FLUSSE ... eeeetiiniiieeeeeeeettiee e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e ennnnn e e e e e eeennnas 37
6 EMPFEHLUNGEN FUR ZUKUNFTIGE BESATZMASSNAHEN VON FORELLEN. .........cccovvueeeererrersenseneesessessessessssessesaens 38
6.1 IN WELCHEN GEWASSERN KONNTEN/SOLLTEN BESATZMASSNAHMEN VON FORELLEN AUS OKOLOGISCHEN GRUNDEN WIEDER
AUFGENOMMEN WERDENT . uuttvttteeeesessuuuseaseeeessssssussssseeessssnsssssseessssssansssssessesssssmssssssesesssssnmsssssessessssnnsssseeeeessssnssseseees 38
6.2 IN WELCHEN GEWASSERN KONNTEN/SOLLTEN BESATZMASSNAHMEN AUS FISCHEREILICHEN GRUNDEN WIEDER AUFGENOMMEN
WERDENT 11ttteeeetesuuututeeeeessanauussssseeeesssassusssseeeesssssssssssseeessssnsssssseeessssssssssssssesssssnssssssessesssnnsssssseseessssnnsssseeeeesssnnsssseees 38
6.3 FALLS BESATZMASSNAHMEN WIEDER AUFGENOMMEN WERDEN SOLLTEN, WIE SOLLEN BESATZFISCHE PRODUZIERT WERDEN, UM
DIE RISIKEN FUR DIE NATURLICHEN BESTANDE ZU MINIEREN UND DIE UBERLEBENSCHANCEN DER BESATZFISCHE ZU MAXIMIEREN?............ 39
7 SCHLUSSFOLGERUNGEN..........cceotnmmmmeriiiiissssnnsesesnsssssssnssesssssssssssssssssssssssssssnsesssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnnaasssss 43
8 LITERATURVERZEICHNIS .....ccettiiiiiiiinnteiiiiiiissnnssessiiisssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnnnans 45

SEITE | 3



Nachhaltige Besatzbewirtschaftung der Forellen im Kanton Aargau — Wie weiter nach dem Besatztopp 20187

1 Zusammenfassung

Nach dem fast vollstandigen Stopp des Forellenbe-
satzes im Kanton Aargau ab 2018 wurde in mehreren
Studien untersucht, welche Auswirkungen diese
Massnahme auf die Bestdande und Fangertrage hat.
Die Ergebnisse zeigen, dass nicht der fehlende Be-
satz, sondern vor allem Umweltfaktoren den Be-
stand an Forellen in den Fliessgewassern limitieren.
Erhohte Wassertemperaturen, Winterhochwasser,
fehlende
Durchgangigkeit, Nahrstoffbelastung sowie morpho-

Trockenheit, strukturarme Gewasser,
logische Defizite sind die Hauptgriinde fiir das beo-
bachtete Defizit an Forellen —sowohl bei Jungfischen
als auch bei adulten Tieren. Die natiirliche Fortpflan-
zung funktioniert grundsatzlich in weiten Teilen des
Kantons, wie Laichgrubenkartierungen und Befi-
schungen zeigen. Dennoch liegt die Bestandsdichte
in vielen Gewassern unter dem erwarteten Niveau —
nicht wegen mangelnder Reproduktion, sondern auf-
grund eingeschrankter Lebensraumkapazitaten.

Die Analysen zeigen, dass bisherige Besatzmassnah-
men kaum nachweisbare positive Effekte auf die
adulten Forellenbestinde oder die Fangertrage der
Angelfischer hatten. Besonders bei Besatz mit Jung-
fischen (z. B. Briitlinge oder Vorsdmmerlinge) domi-
niert der sogenannte Substitutionseffekt: Die einge-
setzten Fische verdrangen vorhandene Wildfische,
anstatt die Population insgesamt zu erhéhen. Auch
multivariate statistische Auswertungen ergaben kei-
nen signifikanten Zusammenhang zwischen Besatz-
menge und Anglerfangen. Fangriickgdnge lassen sich
wesentlich besser durch Umweltfaktoren — insbe-
sondere durch den Anstieg der Wassertemperaturen
—erklaren.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wird ein genereller
Wiedereinstieg in breitflachige Besatzmassnahmen
von Forellen nicht empfohlen. Vielmehr sollten die
Ressourcen in die Verbesserung der Lebensraumbe-
dingungen investiert werden. Gewasserrevitalisie-
rungen, die Wiederherstellung der Durchgangigkeit,

Strukturverbesserungen sowie Massnahmen zur Re-
duktion der Wassertemperatur und zur Sicherstel-
lung der Wasserqualitat sollen im Zentrum stehen.
Damit wird langfristig nicht nur der Forellenbestand,
sondern auch die gesamte aquatische Biodiversitat
gefordert.

Ein Forellenbesatz kann kiinftig allerdings in spezifi-
schen Ausnahmefillen gerechtfertigt sein. Aus 6ko-
logischer Sicht sind Besatzmassnahmen sinnvoll,
wenn eine Population lokal ausgestorben ist und
keine natirliche Wiederbesiedlung moglich ist. In
diesem Fall sollten Wildfische aus nahegelegenen
Bestanden transloziert werden. Aus fischereilicher
Sicht kann ein Besatz mit Jungfischen in Gewdasser-
systemen in Betracht gezogen werden, in denen die
natlirliche Fortpflanzung lGber mehrere Jahre aus-
bleibt und keine natirliche Zuwanderung stattfindet.
Solche Situationen sind jedoch selten. Sollte ein Be-
satz erfolgen, so sind genetisch geeignete, lokal an-
gepasste Fische zu verwenden, vorzugsweise aus of-
fener Laichtierbewirtschaftung, um Domestifikati-
onseffekte und genetische Risiken zu minimieren.
Dabei sollte kein Laichfischfang durchgefiihrt wer-
den, sondern juvenile Forellen wild gefangen und in
der Zucht zu Elterntieren aufgezogen werden.

Fir die kiinftige Bewirtschaftung wurde eine struktu-
rierte Entscheidungsgrundlage zusammengestellt,
die 6kologische und fischereiliche Ziele getrennt be-
trachtet. In beiden Fallen missen die Voraussetzun-
gen gepriift und allféllige Besatzmassnahmen durch
Erfolgskontrollen begleitet werden. Die aktuelle Da-
tenlage unterstitzt die Fortfihrung des eingeschla-
genen Wegs: Kein genereller Wiedereinstieg in den
Forellenbesatz, sondern Fokus auf die langfristige
Verbesserung der Gewdsserqualitat und der natiirli-
chen Produktionskapazitat — dies ist die nachhal-
tigste Strategie flr die Erhaltung der Forellenbe-
stande im Kanton Aargau.
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2 Ausgangslage und Auftrag

2.1 Entwicklung der Forellenbestande

Der Druck, dem unsere Gewasser ausgesetzt sind, ist
immens und nimmt weiterhin zu. Wichtige negative
Einflussfaktoren sind beispielsweise:

e  Wasserkraftnutzung
e Hochwasserschutz

e lLandwirtschaft

e Infrastrukturanlagen
e Abwasser

e Klimawandel

Im Verlaufe des 19. und 20. Jahrhunderts wurden
viele Fliessgewdsser immer starker verandert. Im
schweizerischen Mittelland kénnen heute praktisch
keine urspriinglichen und natlrlichen Gewasserstre-
cken mehr gefunden werden. Damit hat sich auch
der natlrliche Lebensraum unserer Fische sehr stark
verdndert.

Welche Auswirkungen der Mensch auf den Fischbe-
stand hat wird mit dem Messprogramm "Nationale
Beobachtung der Oberflaichengewasserqualitat”
(NAWA) seit 2012 erhoben. Dieses Monitoring zeigt,
dass der Fischbestand heute in einem Grossteil der
untersuchten Gewadsser in einem ungeniigenden Zu-
stand ist [1]. Es besteht vielerorts ein deutliches De-
fizit in der Individuendichte und der Biomasse von
standorttypischen Fischarten. Die atlantische Forelle
kommt heute nordlich der Alpen noch in praktisch al-
len Gewassern vor. Allerdings ist das Defizit bei der
Individuendichte sehr ausgepragt. Die Bewertung
des Gewadsserzustands anhand von Fischen zeigt,
dass sich dieser mit zunehmenden anthropogenen
Einfllissen verschlechtert.

SR S

Abbildung 2-1. Links: Naturnahe Gewdsser mit viel Wald im Einzugsgebiet beherbergen meist gute Fischbestdnde (Bsp. Schwarzwas-

ser Kt. Bern © Michel Roggo). Viele unserer Gewasser werden heute allerdings durch den Menschen stark beeinflusst und der Fisch-

bestand leidet massiv darunter (Bsp. kanalisierte Blinz in Kanton Aargau).

Bis heute liegen nur wenige langere Zeitreihen von
Fischbestandserhebungen vor [2-4]. Es ist daher
nicht ausreichend dokumentiert, wie sich der Forel-
lenbestand in den letzten Jahrzehnten schweizweit
entwickelt hat. Entnahmestatistiken von Anglern
weisen langere Zeitreihen auf. Diese zeigen in den

letzten Jahrzehnten schweizweit stark riicklaufige
Forellenentnahmen (Abbildung 2-2, links). Im Kanton
Aargau ist die Abnahme der Forellenentnahmen von
1996 bis 2023 deutlich ausgepragter als der natio-
nale Trend (Abbildung 2-2, rechts).
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Fangstatistiken widerspiegeln allerdings nicht zwin-
gend die Entwicklung des Fischbestands [5]. Sie wer-
den zwar stark vom vorhandenen Bestand beein-
flusst, aber auch von weiteren Parametern wie Befi-
schungsdruck, Befischungsmethode, Schonbestim-
mungen und Anglerverhalten (z.B. Catch & Release).
Gerade das Anglerverhalten hat sich in den letzten
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Jahrzehnten deutlich gewandelt. Vielen Anglerinnen
und Anglern ist heute der prekare Zustand des Fisch-
bestands in vielen Gewassern bewusst und sie sind
im Gegensatz zu friiher viel eher dazu geneigt, ein
Gewadsser nicht zu befischen oder gefangene Fische
aus Okologischen Griinden freizulassen.
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Abbildung 2-2. Links: Entwicklung der Forellenentnahmen der Angelfischer in der Schweiz seit 1989 (ohne Regenbogenforellen) ge-
mass Bundesstatistik (Daten: https://www.fischereistatistik.ch). Rechts: Entwicklung der Forellenentnahmen der Angelfischer im

Kanton Aargau seit 1996 (Daten: Kanton Aargau).

Dass der Forellenbestand in unseren Gewadssern seit
Jahrzehnten abnimmt, ist nicht neu. Um diesem
Trend entgegenzuwirken, wurden deshalb seit lan-
gem in vielen Fliessgewassern Forellen ausgesetzt.
sind in der

Besatzmassnahmen mit Forellen

Bundesstatistik bereits seit 1855 belegt. Hauptziel
dieser Besatzmassnahmen war die Bestande der Fo-
rellen zu erhalten und zu fordern, damit eine fische-
reiliche Nutzung erhalten bleibt, trotz negativer
menschlicher Einfliisse auf die Bestande.

2.2 Bisherige Besatzbewirtschaftung im Kanton Aargau

Das von der Fischereiverwaltung unter der Mitarbeit
der Fischereikommission verabschiedete Besatzkon-
zept vom Februar 2011 sieht einen Fischeinsatz von
standortgerechten Besatzfischen vor. Als Grundlage
wurden fir jedes staatliche Fischereirevier die ge-
wasser- und fischokologischen Eigenschaften wie
Gewassermorphologie, Wasserqualitdt, Laichmog-
lichkeiten und Abflussregime im Gewasser berlick-
sichtigt. Es wird darin auch empfohlen, Wirkungs-
kontrollen der getatigten Besatzmassnahmen durch-
zufiihren.

Mit dem Beginn der neuen Pachtperiode ab 2018
wurde die Besatzbewirtschaftung der Forellen im
Kanton Aargau im Vergleich zu den Vorgaben aus

dem Konzept nochmals stark angepasst. Mit weni-
gen Ausnahmen werden im Kanton Aargau seit 2018
keine Forellen mehr ausgesetzt. Lediglich in der Surb
und in den grossen Flissen wurden in den letzten
Jahren noch Besatzmassnahmen mit Forellen vorge-
nommen.

Die Forellenbesatzbewirtschaftung war im Kanton
Aargau aber schon in frilheren Jahren Veranderun-
gen unterworfen (Abbildung 2-3). So wurden die Be-
satzmengen bereits Ende der 1990er Jahre erstmals
deutlich reduziert. In verschiedenen Pachtgewassern
wurden Besatzmassnahmen bereits friih aufgege-
ben, da eingeschatzt wurde, dass die natiirliche Rek-
Aber

rutierung ausreicht [6]. nicht nur die
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Besatzmengen haben sich mit der Zeit verandert.
Auch das Besatzalter hat sich mit der Zeit verscho-
ben. Wahrend in den 1990er Jahre (iberwiegend Vor-
sommerlinge ausgesetzt wurden, dominierten von
2000 bis 2012 S6mmerlinge im Besatz. Nach 2012
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wurden lberwiegend Briitlinge ausgesetzt. Dies, um
Domestifikationseffekte von Besatzfischen zu verrin-
gern und damit die Effizienz der Besatzmassnahmen
(moglichst gute lokale Anpassung) zu erhohen.
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Abbildung 2-3. Links: Entwicklung der gesamten Anzahl der im Kanton Aargau ausgesetzten Forellen. Rechts: Aufteilung der besetzen
Forellen auf die verschiedenen Altersklassen. Daten: Kanton Aargau.

2.3 Umstellung Besatzbewirtschaftung und Erfolgskontrolle Kt. Aargau

Im Kanton Aargau wurde die Besatzbewirtschaftung
im Verlauf der letzten 30 Jahren massiv umgestaltet
(Vgl. Kap.2.2). Wurden in den 1990er Jahre noch
mehr als 2'000'000 Britlingseinheiten in kantonale
Gewasser ausgesetzt, so waren es in den letzten Jah-
ren nur noch um die 30'000. Der Forellenbesatz
wurde also fast komplett aufgegeben. Dem Kanton
und den Angelfischern stellt sich nun die Frage, wel-
che Auswirkungen diese Anpassungen der Besatzbe-
wirtschaftung hatten und ob und unter welchen Be-
dingungen die Besatzbewirtschaftung erneut ange-
passt werden sollte.

Um diesen Fragen nachzugehen, gab der Kanton Aar-
gau zwei Studien in Auftrag. In der ersten Studie
wurde die Anpassung der Besatzbewirtschaftung in
der Surb und ihren Zufliissen wahrend 4 Jahren de-
tailliert untersucht [7]. In der Studie wurde von 2018
bis 2023 tiberprift, wie sich der Stopp des Forellen-
besatzes sowie ein neuer Besatz mit lokal gewonne-
nen Jungfischen auf die Forellenbestdnde und die

Entnahmen der Angelfischer auswirken. In zwei Re-
vieren wurde der Besatz vollstandig eingestellt, in
zwei weiteren erfolgte der Besatz nur noch mit Nach-
kommen von Forellen, die direkt aus der Surb
stammten und im Rahmen eines Laichfischfangs ge-
wonnen wurden. In ausgewdahlten Abschnitten der
Surb wurde der Forellenbestand mithilfe quantitati-
ver Elektrobefischungen erfasst und mit den Fanger-
tragen der Angelfischer verglichen. Dabei wurden
auch Umweltfaktoren wie Wassertemperatur und
Abfluss sowie genetische Daten bericksichtigt. Die
genetische Abstammung der Fische wurde in einem
Markierungsexperiment mittels Elternschaftsanaly-
sen Uberprift.

In der zweiten Studie wurde zwischen 2018 und
2023 untersucht, welche Auswirkungen der weitge-
hende Verzicht auf Fischbesatz kantonsweit auf die
Forellenbestdande und auf die Fangertrage der Angel-
fischer haben [6]. Die Untersuchung gliederte sich in
vier Teilbereiche:
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Die kantonalen Entnahmestatistiken von uber
100 Fischereirevieren wurde analysiert, um die
Entwicklung der Fangertrage (Anzahl entnom-
mener Forellen und Fang pro Aufwandseinheit)
zu bewerten.

Daten von 116 quantitative Befischungen von 61
Strecken in 26 Gewassern wurden hinsichtlich
Dichte, Biomasse und Altersstruktur ausgewer-
tet.

Diese Ergebnisse wurden mit Umweltfaktoren

wie Wassertemperatur, Abfluss und

2.4 Fragestellungen und Auftrag

Im Rahmen des vorliegenden Syntheseberichts sol-

len die Haupterkenntnisse dieser Berichte sowie wei-

teres Wissen zusammengetragen werden. Folgende

Punkte sollten aufgearbeitet werden:

a.

In einem ersten Schritt sollen kantonale, natio-
nale und internationale Kenntnisse tber die Zu-
sammenhange zwischen Umweltfaktoren und
Forellenbestanden in Gewdssern zusammenge-
stellt und aufgearbeitet werden. Dabei soll ge-
klart werden, welche Voraussetzungen die Ge-
wasser bieten missen, damit Forellen darin
Uberleben konnen und wie Umweltfaktoren die
Bestandsdichte massgeblich beeinflussen.

In einem zweiten Schritt sollen Besatzmassnah-
men genauer betrachtet werden. Ein Fokus
sollte auf den verschiedenen Besatzformen lie-
gen. Es soll geklart werden, unter welchen Be-
dingungen Besatz aus 6kologischer bzw. fische-
reilicher Sicht sinnvoll ist. Als Ergebnis soll eine
Entscheidungsgrundlage fiir zuklinftige Besatz-
massnahmen von Forellen im Kanton Aargau er-
mittelt werden.

Anschliessend soll anhand von vorliegenden Da-
ten Uberprift werden, ob und weshalb die Be-
satzbewirtschaftung von Forellen im Kanton Aar-
gau angepasst werden sollten:

Bestehen Hinweise darauf, dass die Umweltbe-
dingungen (Okomorphologie, Wasserqualitit,

Gewassermorphologie verglichen, um externe
Einflisse auf die Fischbestande zu identifizieren.
Es wurden genetische Untersuchungen durchge-
fuhrt, um zu bestimmen, wie viele Forellen aus
Besatz stammten und wie hoch ihr Uberle-
bensanteil in Flissen wie Aare, Limmat und
Rhein war. Hierzu wurden Elterntiere und ihre
Nachkommen genetisch markiert und mittels El-
ternschaftsanalysen identifiziert.

Temperatur, Abfluss, Geschiebe) den Forellen-
bestand in den Gewdssern begrenzt?

Gibt es Hinweise darauf, dass die natirliche
Fortpflanzung der Forellen nicht ausreicht, um
die Lebensraumkapazitat der Forellen in den
Fliessgewassern auszuschopfen?

Hatte der Besatzstopp, bzw. die Anpassung der
Bewirtschaftung nach 2018 einen Einfluss auf
die Anglerfange/Forellenbestédnde in den Ge-
wassern?

Welche Erkenntnisse liefern die die umfangrei-
chen Untersuchungen der Anpassung der Be-
satzbewirtschaftung der Forellen in der Surb
und der Wyna?

In welchen Gewassern kdnnten/sollten Besatz-
massnahmen aus okologischen Griinden wie-
der aufgenommen werden?

In welchen Gewassern kdnnten/sollten Besatz-
massnahmen aus fischereilichen Griinden wie-
der aufgenommen werden?

Falls Besatzmassnahmen wieder aufgenom-
men werden sollten, wie sollen Besatzfische
produziert werden, um die Risiken flr die na-
tiirlichen Bestidnde zu minieren und die Uber-
lebenschancen der Besatzfische zu maximie-
ren?
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3 Wie die Umwelt den Forellenbestand in Fliessgewassern be-

einflusst

Eine Fischpopulation setzt sich aus verschiedenen Al-
tersklassen (Kohorten bzw. Jahrgdangen) zusammen,
die insgesamt den Fischbestand (in Stlickzahl bzw.
Biomasse) bilden. Will man Effekte bestimmter He-
gemassnahmen, der Befischung oder von Anderun-
gen der Lebensrdume auf einzelne Fischbestdande
verstehen, missen stets die Verdnderungen der
Wachstums-, Reproduktions- und Sterblichkeitsra-
ten zusammen betrachtet werden [8]. Der Schlissel
zum Verstandnis der Populationsdynamik von Fi-
schen ist die Dichteabhdngigkeit aller drei Prozesse.

Das heisst, die Menge an Fischen in einem gewissen
Jahr wird durch die entsprechenden Raten von
Wachstum, Rekrutierung® und Sterblichkeit in einer
Uber die Jahre variablen Weise bestimmt.

Abwasser-
belastung

Kolmation hohe PKD-
Feinsedimente ~ Temperatur Vorkommen

L/

PKD-
Auftreten

Sommerlings-

PKD-

Temperatur-
faktor

Wachstum, Rekrutierung und Sterblichkeit der Forel-
len eines Gewadssers werden wiederum durch eine
Vielzahl von Faktoren beeinflusst [9]. Jeder Faktor
kann sich limitierend auf einen Prozess und damit
auch auf dem im Gewasser lebenden Bestand aus-
wirken. Nicht in jedem Gewasser und zu jedem Zeit-
punkt im Verlauf des Lebenszyklus der Forelle haben
die einzelnen Faktoren dieselbe Bedeutung.

Klarist, dass jedes Gewasser aufgrund der im Verlauf
des gesamten Lebens der Fische vorherrschenden
Umweltbedingungen eine gewisse Aufnahmekapazi-
tat fur Forellen aufweist, die begrenzt ist und die im
Verlauf der Zeit variiert. Das Wirkungsgefiige der ein-
zelnen Faktoren ist jedoch sehr komplex und kann
nur stark vereinfacht dargestellt werden (Abbildung
3-1).

Lebensraum-
variabilitat

Flussbreite Nahrungs-

angebot

|

Nahrung far

Fischregion

K Bachforellen
\R‘ Konditions- histologische

Monalllat

Frucht-

Wertung

> v

«natirliche»

/ faktor
Korpergrosse _,  Wachstums-

barkeit

Uber
lebensrate
Inkubation

Laich-
erfolg

Uber-
lebensrate
Britlinge

., Sommerlings-
dichte

i

Dichte der
abgelegten ———
Eier

Fischbrut-
dichte

Weg-
schwemmen
der Eier

Winter- Bratlings-
hochwasser besatz

Sommerlings-
besatz

der Weibchen rate

=

Mortalitat

Uberlebensrate

Geschlechts-
Sommerlinge i

reife

Uber-
lebensrate
Jungfische

v

Dichte der
Jungfische

Uberleben
adulter Fische

Vogel
pradal\tm

Flsch
fressende
Vogel

Ein- und Aus-
wanderung

Abbildung 3-1. Faktoren, die auf den Forellenbestand eines Gewassers wirken (Fischnetz Schlussbericht[9]).

1 In der Fischereibiologie wird mit dem Begriff des
,Rekruts” ein Fisch bezeichnet, der in den

Fang hereingewachsen ist [8].
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Fir eine nachhaltige Bewirtschaftung der Forellen ist
es wichtig zu verstehen, welche natirlichen und
anthropogenen Faktoren den Bestand beeinflussen.
In diesem Kapitel wird daher zusammenfassend dar-
gestellt, wie sich verschiedene wichtige Umweltfak-
toren auf den Forellenbestand zu verschiedenen
Zeitpunkten im Lebenszyklus der Forelle auswirken.

3.1 Lebenszyklus der atlantischen Forelle

Die atlantische Forelle hat einen fir Fische, die ihren
gesamten Lebenszyklus in Fliessgewassern verbrin-
gen, recht typischen Lebenszyklus. Die Anspriiche an
ihre Umwelt variieren dabei je nach Lebensstadium.

Fir die Fortpflanzung und die Entwicklung der Eier in
der Sohle benétigen Forellen lockeres und wenig kol-

matiertes Kies, welches gut und mit

i S

Fisch- / Laichwanderung

Abbildung 3-2. Lebenszyklus der Forelle (Abbildung [10])

Jedes Gewisser/Gewaissersystem weist aufgrund
vorherrschender Umweltbedingungen eine gewisse
Aufnahmekapazitat fiir Forellen auf, die begrenzt
ist und die im Verlauf der Zeit variiert. In einem Ge-
wadsser konnen nicht mehr Forellen liberleben, als
dies die Umweltbedingungen zulassen. Die limitie-
renden Umweltfaktoren miissen bekannt sein, um
eine wirkungsvolle Besatzbewirtschaftung zu be-
treiben.

Eier im Kies /

sauerstoffreichem und kithlem Wasser durchstromt
wird. Die Eier und die Larven entwickeln sich tber
Monate im Kies. Die sauerstoffreichen Bedingungen
missen also bis zur Emergenz erfiillt sein. Zudem
darf es wahrend dieser Entwicklungsphase nicht zu
grossen Umlagerungen der Sohle (grosse Hochwas-
ser mit Geschiebetrieb) kommen.

Emergenz
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Nach der Emergenz benétigen Forellen seichte und
langsam durchflossene Uferbereiche die gut struktu-
riert sind. Bereits direkt nach der Emergenz sind Fo-
rellen territorial [11]. Je hoher der Anteil an diesem
Habitat im Gewasser ist und je besser diese struktu-
riert sind, desto grosser kann der Bestand an jungen
Forellen sein. "Uberzihlige" Forellen, die in der Nihe
der Laichgruben keine freien Habitate finden, wan-
dern in der Regel flussabwarts ab und besiedeln die
nachstbesten Habitate oder sterben [11], dies gilt
auch fir zu hohe Dichten, die durch Besatzmassnah-
men verursacht werden [8, 12].

Je dichter ein Bestand, desto hoher ist die Sterblich-
keit im Larven- und Jungfischstadium durch Futter-
konkurrenz und Frassdruck. Die Sterblichkeit orien-
tiert sich stets an der Aufnahmekapazitat des Gewas-
sers und bringt entsprechend so viele Jungtiere her-
vor, wie ein Gewadsser erndhren kann. Gibt es wenige
Eier im Bestand, Uberleben viele Larven, gibt es viele
Eier im Bestand, Uberleben wenige [8]. Wie viele
Jungfische in einem Gewasser aufkommen, hangt
eng mit der Anzahl und Qualitat der Jungfischlebens-
raume und auch mit dem Futterangebot zusammen.
Auch wenn die Anzahl und Qualitat der Laichplatze
ist wichtig ist, liegt der wesentliche Engpass fir die
Gesamtproduktion an abschopfbaren Adultfischen
bei Forellen nicht im Laichhabitat oder bei friihen Ju-
venilstadien [8].

Das territoriale Verhalten bleibt auch im juvenilen
und adulten Altersstadium bestehen. Die Lebens-
raumanspriiche wandeln sich aber mit der Zeit. Juve-
nile Forellen (0+, 1+) bendtigten Lebensraume, wel-
che massig bis stark durchflossen werden, mittel-
massige Tiefen aufweisen und viele Strukturen und
Deckungsmoglichkeiten bieten (typischerweise in
Furten) [13].

3.2 Fischregionen

Fliessgewasser kénnen anhand ihrer Fischartenge-
sellschaft und aufgrund von Umweltbedingungen in
Fischregionen eingeteilt werden [14]. Jede dieser
Fischregionen wird nach einer Leitfischart benannt,

Adulte Forellen brauchen gute Deckungsmaéglichkei-
ten, die an ihre Grosse angepasst sind, dazu gehoren
Ufer,
Kolke. Je grosser das Angebot an Adulthabitaten in

unterspllte Totholzansammlungen, oder
einem Gewasser ist, desto mehr adulte Forellen kon-
nen im Gewasser vorkommen, sofern keine Eng-

passe in anderen Lebensstadien vorliegen.

Insbesondere fiir die Fortpflanzung kénnen Forellen
auch langere Wanderungen auf sich nehmen. Diese
sind wichtig, da damit die natlrlicherweise eher
flussabwarts orientierten Wanderungen in frihen
Lebensstadien kompensiert werden. Zudem stellt
eine gute Langsvernetzung sicher, dass Teillebens-
raume fiir gewisse Altersstadien miteinander ver-
bunden werden. Es kann also z.B. ausreichen, wenn
im Gewasseroberlauf viele und gute Laichgriinde
und Aufwuchsbedingungen fiir Jungforellen vorhan-
den sind, um auch die Unterldufe der Gewasser mit
ausreichend Forellen zu versorgen. Forellen fiihren
aber noch weitere Wanderungen durch, z.B. um Un-
terstdnde oder Nahrungsgriinde aufzusuchen, um
Hochwassern lateral auszuweichen oder diese zu
kompensieren, um neue Habitate zu erschliessen,
um im Sommer Kaltwasserrefugien aufzusuchen,
usw. [11].

Dichteabhdngige Prozesse finden bei Forellen wah-
rend des gesamten Lebenszyklus statt. Diese sind
aber bei Jungfischen besonders stark ausgepragt.
Die Sterblichkeit orientiert sich stets an der Aufnah-
mekapazitit des Gewadssers und bringt entspre-
chend so viele Jungtiere hervor, wie ein Gewasser
erndhren kann. Gibt es wenige Eier im Bestand,
liberleben viele Larven, gibt es viele Eier im Be-
stand, Giberleben wenige. Deshalb liegt bei Forellen
der wesentliche Engpass fiir die Gesamtproduktion
an abschopfbaren Adultfischen nicht im Laichhabi-
tat oder bei friihen Juvenilstadien.

die fiir den entsprechenden Lebensraumtyp charak-
teristisch ist. In der Schweiz kommen folgende Fisch-
regionen vor:
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e Forellenregion (Epi- und Metarhithral)
e Aschenregion (Hyporithral)

e Barbenregion (Epipotamal)

e Brachsmenregion (Metapotamal)

Der oberste Fliessgewasserabschnitt, in dem Fische
noch vorkommen, ist die Forellenregion. Typisch fir
sie sind sommerkiihle Wassertemperaturen, ein
grosses Gefalle, eine starke Stromung und eine Sedi-
mentzusammensetzung aus Uberwiegend grobem
Material (Blocke, Steine, Kies). Diese physikalischen
Eigenschaften andern sich entlang des Fliessgewas-
sers kontinuierlich bis zur Brachsmenregion. Sie wird
durch hohe Sommertemperaturen, eine schwache
Stromung, ein geringes Gefalle und feinkdrniges Se-
diment (Sand, Schlamm) charakterisiert.

Die natiirliche Fischartengemeinschaft verandert
sich entlang dieses Kontinuums markant. Jede
Fischart besiedelt dabei einen fiir sie optimalen Be-
reich entlang dieser Umweltgradienten, kommt aber
in den angrenzenden Regionen teilweise ebenfalls
vor, aber in deutlich geringeren Dichten. Die Arten-
zahl nimmt in Fliessrichtung von der Forellenregion
in Richtung Brachsmenregion zu. Diese Gliederung
eines Fliessgewdssers in Fischregionen ist lediglich
eine vereinfachte Darstellung der Wirklichkeit. So
kann z. B. ein See, das Abfluss-, Temperatur und Ge-
schieberegime eines Fliessgewassers derart veran-
dern, dass die Artenzusammensetzung einer tiefer
liegenden Fischregion entspricht, als durch das Ge-
falle und die Morphologie zu erwarten ware (Typi-
sche Beispiele im Kanton Aargau: Suhre und Aabach).

Die Fischregion eines Gewassers kann anhand von
Umweltparametern berechnet werden [14, 15]. Die

wichtigsten Einflussgrossen sind dabei die Tempera-
tur, die mittlere benetzte Breite und das Gefille des
Gewassers.

Fir die Besatzbewirtschaftung ist beziglich der
Fischregionszuteilung der Gewdsser im Kanton Aar-
gau wichtig, dass natiirlicherweise nicht in allen Ge-
wassern gleich hohe Forellendichten und Biomas-
sen erwartet werden kdnnen. Desto mehr sich ein
Gewasser von der Forellenregion entfernt, desto ge-
ringer sind natirlicherweise die Dichten und die Bio-
massen von Forellen, die im Gewasser Uberleben
konnen (Abbildung 3-3). Die Aufnahmekapazitat des
Gewassers wird also auch von der Fischregion beein-
flusst. In Gewadssern der unteren Barbenregion und
der Brachsmenregion werden z.B. keine oder nur
sehr wenige Forellen erwartet. Wenn sich nun die
Fischregion eines Forellengewdssers mit der Zeit ver-
andert — in den letzten Jahrzehnten war der Haupt-
treiber dafiir die Erhohung der Wassertemperatur —
dann verdndert sich auch die Aufnahmekapazitat
dieses Gewasser fiir Forellen zum Negativen.

Natiirlicherweise werden nicht in allen Gewassern
gleich hohe Forellendichten und Biomassen erwar-
tet. Desto mehr sich ein Gewasser von der Forellen-
region entfernt, desto geringer sind natiirlicher-
weise die Dichten und die Biomassen von Forellen,
die im Gewadsser iiberleben kénnen. Wenn sich die
Fischregion eines Forellengewassers mit der Zeit
verandert, dann verdndert sich auch die Aufnahme-
kapazitat dieses Gewassers fiir Forellen zum Nega-
tiven.
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Abbildung 3-3. Minimale in Fliessgewdssern gemass neuer MSK-Fische Methode [14] erwartete Forellendichten und -biomassen fiir
verschiedene Fischregionen. Kommen weniger Forellen vor als erwartet, dann wird dies als gewasserokologisches Defizit gewertet.

3.3 Morphologische Eigenschaften der Gewasser

Forellen sind auf strukturreiche und vielfaltige Fliess-
gewasserhabitate angewiesen, um stabile Populatio-
nen in guten Dichten zu erhalten [11, 13, 16]. Gewas-
ser mit einer hohen Vielfalt an Strukturen — darunter
Untersplilungen, Totholz, Steine und Ufervegetation
— bieten essenzielle Versteckmoglichkeiten vor
Pradatoren, Stromungsschutz und optimale Bedin-
gungen zur Nahrungssuche [17, 18].

Studien zeigen, dass Forellenbestande in stark struk-
turierten Gewassern signifikant hoher sind als in mo-
notonen, wenig strukturierten Fllissen [16]. Die na-
tlrliche Strukturvielfalt wurde in den letzten Jahr-
hunderten stark durch den Menschen beeinflusst.
Gewasserbegradigungen, Uferverbauungen und Ge-
schiebehaushaltsverdanderungen haben vielerorts zu
einem Rickgang geeigneter Habitate gefiihrt, was
negative Auswirkungen auf Forellenpopulationen
hatte [19]. Die meisten Verbauungen der Gewasser
sind jedoch nicht rezent und kénnen i.d.R. nicht als
Hauptursache fiir den Riickgang des Forellen-

bestands der letzten 40 Jahre angesehen werden.
Die bestehenden Defizite wirken sich allerdings
noch heute limitierend auf den Forellenbestand der
Gewadsser aus.

Massnahmen zur Revitalisierung, wie die Wieder-
herstellung von Kiesbanken und die Einbringung
von Totholz kénnen zu einer Erholung der Bestédnde
beitragen. Auch im Kanton Aargau konnte bei ver-
schiedenen Revitalisierungen gezeigt werden, dass
sich diese positiv auf den Forellenbestand auswirken
[20-23].

Die meisten Verbauungen der Gewasser sind nicht
rezent und kénnen i.d.R. nicht als Hauptursache fiir
den Riickgang des Forellenbestands der letzten 40
Jahre angesehen werden. Die bestehenden Defizite
wirken sich allerdings noch heute limitierend auf
den Forellenbestand der Gewasser aus. Revitalisie-
rungen konnen deshalb zu einer nachhaltigen Erho-
lung der Bestande beitragen.
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3.4 Temperatur

Fische sind wechselwarm (poikilotherm), das heisst
sie kénnen keine konstante Kérpertemperatur auf-
rechterhalten. Daher entspricht ihre Kérpertempera-
tur in etwa der Wassertemperatur. Die Wassertem-
peratur 16st biochemische und physiologische Aktivi-
taten aus, von denen der Tod die Reaktion auf die ul-
timative dusserste Grenze des ,nutzbaren” Tempe-
raturbereichs ist. Die dkologischen Randbedingun-
gen schranken diesen Bereich jedoch ein. Fiir das lan-
gerfristige Uberleben muss ein Lebewesen fihig sein,
Nahrung zu sich zu nehmen, resistent gegen Krank-
heit und Parasiten zu sein, erfolgreich mit anderen
Lebewesen zu konkurrieren und Raubern zu entflie-
hen. All diese Aktivitaten sind direkt von der Korper-
temperatur und somit flr Forellen von der Tempera-
tur des Wassers abhangig.

Forellen haben einen Vorzugstemperaturbereich, in-
nerhalb dessen ihr Stoffwechsel optimal funktio-

entscheidender Faktor fiir das Vorkommen von Fo-
rellen, die als kaltebedirftige Art gilt. Dabei ist die
Forelle fiir den gesamten Lebenszyklus auf einen re-
lativ niedrigen Temperaturbereich beschrankt (Ab-
bildung 3-4). Folgende Anspriiche der Forellen sind
gemass Literatur [24] bekannt:

e Eier: Damit Eier Uberleben, sind Temperaturen
zwischen 0 und 13 °C notwendig [25].

e Juvenile: Britlinge ertragen Temperaturen bis
23 °C[26].

e Adulte: Es werden Temperaturen zwischen 14
und 17 °C bevorzugt, die obere kritische Tempe-
ratur liegt bei 25 °C [27]. [25] bezeichnet den Be-
reich von 4 bis 19 °C als Optimalbereich.

e Fortpflanzung: [25] findet in der Literatur Werte
zwischen 1 und 10 °C

niert. Die Wassertemperatur ist deshalb ein
Eientwicklung |
|
5 Optimumsbereich tédlich
S " - - -
E
Vorzugstemperatur
Stress - » Stress
| |
0°C 10°C 20°C 30°C

Abbildung 3-4. Temperaturtoleranzpolygon fiir die Bachforelle [24, 25, 28]

Die Temperatur der Fliessgewdsser wird durch die
klimatischen Bedingungen, den Einfluss des Grund-
wassers, den Typ und die Grosse des Gewassers,
Wasserentnahmen, Einleitungen (z.B. bei AKW'’s,
ARA’s, Strassenabwasser), die Wasserkraftnutzung
und die Beschattung der Gewasser auf eine sehr viel-
faltige Art und Weise beeinflusst.

Die Summe dieser Faktoren fuhrte in den letzten
Jahrzehnten in den meisten Gewassern der Schweiz,

fiir die Forelle speziell relevant im Mittelland, zu ei-
ner Erhéhung der Wassertemperatur. Da die Was-
sertemperatur fiir die Fische eine sehr wichtige Rolle
spielt, hat diese Erhéhung Auswirkungen auf die Auf-
nahmekapazitat des Lebensraums und fiihrt zu einer
Veranderung der Artenzusammensetzung. Zudem
fordert sie bei den Forellen gewisse Krankheiten, wie
zum Beispiel die proliferative Nierenkrankheit (PKD)
ab 15 Grad Wassertemperatur.
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3.5 Hydrologie und Geschiebetrieb

Hochwasserereignisse sind wesentliche natiirliche
Prozesse in Fliessgewdssern und spielen eine zent-
rale Rolle fiir deren Morphologie und Okologie. Sie
gewahrleisten den Transport von Geschiebe und
Schwemmbholz, was zur natiirlichen Umlagerung von
Sedimenten sowie Strukturen fihrt und die Sohlen-
dynamik erhalt [29]. Durch diese Prozesse wird der
Kolmation entgegengewirkt, was fir die Aufrechter-
haltung der Habitatqualitat essenziell ist, insbeson-
dere auch das Forellenlaichsubstrat [30].

Neben ihrer Bedeutung fiir die Gewassermorpholo-
gie sind Hochwasser und die damit verbundenen
Uberschwemmungen essenziell fiir die Erhaltung an-
grenzender Auenlandschaften. Zahlreiche Fischarten
nutzen Uberflutete Auengebiete als Laich- und Auf-
wuchsgebiete, insbesondere wahrend der Friihlings-
hochwasser in Seen und grosseren Fliissen [31].

Allerdings konnen extreme Hochwasserereignisse
Fischpopulationen kurzfristig beeinflussen. Beson-
ders bettbildende Hochwasser im Winter und Friih-
ling konnen erhebliche Auswirkungen auf die

3.6 Wasserqualitdat / Nahrungsgrundlage

Im 20. Jahrhundert waren insbesondere chronische
Belastungen mit Nahrstoffen, die zu starken Algen-
wachstum, Kolmation und Sauerstoffmangel fiihr-
ten, die auffalligsten Defizite in der Wasserqualitat.
Mit dem Bau von Klaranlagen konnte die Wasserqua-
litdt bezlglich organischer Belastungen in den letz-
ten Jahren in vielen Gewassern deutlich verbessert
werden.

Die Probleme mit anderen chemischen Belastungen,
den Mikroverunreinigungen - z.B. Arzneirlickstdnde
oder Pestizide - haben im Verlauf der letzten Jahre
jedoch zugenommen [33]. Diese Stoffe kénnen Fi-
sche direkt schwéachen, etwa durch eine Beeintrach-
tigung des Immunsystems, was zu einer verringerten
Krankheiten flihrt [34].

Resilienz gegentlber

natlrliche Reproduktion von Forellen haben, da
starke Stromungen und Sedimentumlagerungen Eier
und Jungfische aus den Kiesbetten mobilisieren und
verdriften konnen [32]. Solche natirlichen Schwan-
kungen sind jedoch Teil des evolutiondren Anpas-
sungsmechanismus vieler Fischarten. Forellen wei-
sen eine hohe Reproduktionsrate auf, sodass in ei-
nem giinstigen Jahr eine Uberproduktion an Jungfi-
schen stattfindet, die Verluste in weniger produkti-
ven Jahren ausgleichen kann [11]. Dies setzt jedoch
voraus, dass Hochwasserbedingte Ausfdlle nicht
Uber mehrere Jahre hinweg gehauft auftreten, da
sonst Bestandseinbriiche moglich sind.

Adulte Fische sind in der Regel weniger anfillig fiir
Hochwasserereignisse [32], da sie in der Lage sind,
lateral in stromungsberuhigte Bereiche auszuwei-
chen, sofern solche Riickzugsgebiete im Gewasser
vorhanden sind. Die Verfligbarkeit dieser Refugien
ist daher entscheidend fiir das Uberleben von Fisch-
populationen in dynamischen Fliessgewassern und
muss bei der Revitalisierung und dem Hochwasser-
schutz beriicksichtigt werden.

Hormonell aktive Substanzen, sogenannte endokrin
wirksame Chemikalien, konnen zu Fehlentwicklun-
gen bei den Geschlechtsorganen von Fischen flihren
und deren Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen
[35]. Zudem schadigen Mikroverunreinigungen die
Nahrungsgrundlage vieler Fischarten, indem sie
aquatische Insektenlarven und andere wirbellose Or-
ganismen negativ beeinflussen [36].

Nach wie vor flihren auch akute und fiir Fische letale
Gewadsserverschmutzungen zu massiven Fischster-
ben. Unfalle mit Gille oder der Eintrag von hausli-
chem oder Industrieabwasser gehéren zu den hau-
figsten Ursachen. Im Durchschnitt tritt schweizweit
ca. an jedem zweiten Tag ein akutes Fischsterben in
einem Gewasser auf [37].
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3.7 Vernetzung

Die Langsvernetzung von Fliessgewadssern, also die
Durchgangigkeit entlang der Flussachse, ist fiir Forel-
len von entscheidender Bedeutung, da sie verschie-
dene Lebensrdaume zu unterschiedlichen Zeiten ihres
Lebenszyklus nutzen. Wanderhindernisse wie
Wehre, Staustufen oder unpassierbare Querbau-
werke konnen die natiirlichen Bewegungsmuster der

Forellen erheblich beeintrachtigen [38].

Forellen sind stark an dynamische Fliessgewdsser an-
gepasst und bendtigen eine ungehinderte Verbin-
dung zwischen Laichgebieten, Aufwuchsbereichen
Fehlende
Durchgangigkeit verhindert diese Wanderungen,

und Sommer- sowie Winterhabitaten.

3.8 Krankheiten

Forellenbestdnde kdnnen durch verschiedene Krank-
heiten erheblich beeintrachtigt werden, wobei ins-
besondere die Proliferative Nierenkrankheit (PKD)
[40], Verpilzungen und andere parasitare oder bak-

terielle Erkrankungen eine Rolle spielen [41].

3.9 Pradation

Die Pradation durch fischfressende Voégel kann in
Fliessgewassern wahrscheinlich einen Einfluss auf
Forellenbestdnde haben [42]. Diese sind jedoch als
Teil der natilrlichen Fauna anzusehen und gehoren
daher zum Okosystem dazu. Wo Fischbestande we-
gen der Beeintrachtigung ihrer Lebensraume gefahr-
det sind, kann die Pradation durch fischfressende
Vogelarten wie auch die Nutzung durch die Fischerei

wodurch es zu Bestandsriickgdngen kommen kann.
Allerdings sind Forellen nicht obligat wandernd. Stu-
dien zeigen, dass ein Teil der Forellen (diese werden
oftmals als residente Forellen bezeichnet), in relativ
kleinen Aktionsraumen verbleibt, wenn innerhalb ei-
nes Gewadsserabschnitts alle notwendigen Habitate
vorhanden sind [39]. In solchen Fallen mit haupt-
sachlich residenten Forellen ist nicht zu erwarten,
dass die Wiederherstellung der Durchgangigkeit al-
lein zu einem starken Anstieg der Bestande fihrt.
Vielmehr sind parallele Massnahmen zur Verbesse-
rung der lokalen Habitatqualitdt erforderlich, um
den Bestand nachhaltig zu fordern.

Wahrend diese Krankheiten direkte Mortalitat verur-
sachen konnen, sind sie meist nicht die primare Ur-
sache fiir Bestandsriickgange, sondern treten haufig
als Folge von Umweltstress auf, der die Widerstands-
fahigkeit der Fische schwacht [41].

lokal ein zusatzlicher negativer Faktor sein [43]. Im
Rahmen eines Artenférderungsprogramms zuguns-
ten gefahrdeter Fischarten kann es deshalb sinnvoll
sein, auch Massnahmen zum Schutz der Fische vor
Ubermassiger Befischung durch Mensch und Tier zu
prifen. Bekannt ist auch, dass Besatzfische tenden-
ziell eher von Pradatoren gefressen werden als wilde
Forellen [44].
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4 Besatz als Massnahme fiir sinkende Forellenbestande?

4.1 Rechtliche Grundlagen

Laut Bundesgesetz (iber die Fischerei (BGF) soll der
Erhalt, der Schutz und die nachhaltige Nutzung der
einheimischen Fischarten, Rassen und Varietaten si-
chergestellt werden (Art. 1 BGF). Grundsatzlich liegt
der Fischbesatz in der Verantwortung der Kantone
(Art. 3 Abs. 2 BGF). Es liegt auch in ihrer Kompetenz,
lokal relevante Bewirtschaftungseinheiten (BWE) zu
bestimmen (Art. 8 Abs. 3 VBGF). Dabei gelten

4.2 Besatzmassnahmen und ihr Zweck

Besatzmassnahmen bei Forellen werden weltweit als
Managementinstrument in der Fischerei und im Na-
turschutz eingesetzt. Dabei konnen zwei grundsatzli-
che Ziele dieser Massnahme unterschieden werden

[8]:

e Forellen werden entweder aus o6kologischen
Griinden ausgesetzt [47], um natirliche Popula-
tionen, die Bestandsriickgange erfahren haben
zu stiitzen (Kompensationsbesatz), bzw. die lo-
kal ausgestorben sind wiederanzusiedeln (Wie-
deransiedlungsbesatz / Initialbesatz).

Populationen mit genetischen Differenzierungen als
standortfremd (Art. 6 Abs. 2 Bst. ¢ VBGF). Standort-
gerechter Fischbesatz bedeutet, dass Besatzfische
genetisch mit der Population ihres Einsatzgewdssers
Ubereinstimmen [45]. Die Kantone sind angehalten,
in ihrem Hoheitsgebiet die BWE so zu gestalten, dass
die genetische Vielfalt und die Erhaltung lokal ange-
passter Fischarten gewahrleistet sind [45, 46].

e Forellen werden aber auch aus fischereilichen
Interessen ausgesetzt, z.B. um Ertrage zu opti-
mieren und zu stabilisieren (Ertragsbesatz). Da-
bei wird versucht, natirliche Schwankungen in
der Bestandsgrosse von Forellenpopulationen zu
stabilisieren. Wird dieser Besatz zu einer perma-
nenten Losung, kann er als ,put and take” Fi-
scherei bezeichnet werden [28].

Tabelle 4-1. Arten von Fischbesatzmassnahmen und ihre grundsatzlichen Charakterisierungen (Angepasst von [8])

Kompensations-
Besatz

Wiederansiedlungs-

Ertrags-

Besatz Besatz

Hauptmotivation Okologisch

Managementziel Voriibergehende Steige-
rung der Populations-
grosse bei 6kologischen
Defiziten (Konsequenz z.B.
schwache Reproduktion)

Okologisch Fischereilich

Wiederaufbau heimischer  Steigerung von Fangen
Populationen nach dem Uber das unbesetzte Mass
Aussterben im histori- hinaus insbesondere zur
schen Verbreitungsgebiet  Stabilisierung von natrli-
cherweise schwankenden

Bestdnden.
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In Fischereikreisen in der Schweiz wird oft der Begriff
«Stiitzbesatz» fiir Forellen verwendet. Darunter ver-
stehen Fischer das Stiitzen von schwachelnden Po-
pulationen, was jedoch dem Ertragsbesatz gleichzu-
setzen ist. Der eigentliche Stlitzbesatz umfasst vor al-
lem den Besatz von Kleinfischarten und betrifft da-
her den Forellenbesatz nicht [8].

Die meisten im Kanton Aargau durchgefiihrten Be-
satzmassnahmen von Forellen konnen der Kategorie
Ertragsbesatz zugeschrieben werden, auch wenn der
Eindruck entstehen kann, dass es sich um einen Kom-
pensationsbesatz handeln konnte. Tatsachlich ist nur
selten bekannt, ob mit den Besatzmassnahmen Um-
weltdefizite umgangen werden konnen (Vgl. Kap.
3.3.1und 3.3.3).

4.3 Wann fiihren Besatzmassnahmen zu Bestandszunahmen und Mehrertrag bei

Fischern?

Um einschatzen zu kénnen, wann Besatz sinnvoll
sein kann und wann nicht, muss verstanden werden,
wann diese Massnahme die gesteckten Ziele erfiillen

4.3.1

Beim Kompensationsbesatz wird davon ausgegan-
gen, dass Umweltdefizite durch die Besatzmassnah-
men umgangen werden [28]. Damit diese Besatz-
massnahme erfolgreich ist, missen Fische, nachdem
die umweltbedingten Einschrankungen nicht mehr
wirken, eingesetzt werden. Dieser Ansatz ist in der
Theorie einleuchtend, aber in der Praxis nicht oft er-
folgreich, denn die meisten Umweltdefizite (Wasser-
Gewadssermorphologie,

qualitat, Temperatur,

kann. Die Sinnhaftigkeit muss also je nach gesteck-
tem Ziel gesondert betrachtet werden.

Kompensation von 6kologischen Defiziten (Kompensationsbesatz)

Geschiebehaushalt, Hydrologie) wirken sich auf den
gesamten Lebenszyklus der Forellen aus [48-52].
Nur selten betreffen Umweltdefizite nur die friihen
Lebensstadien (z.B. die natirliche Fortpflanzung).
Diese Erkenntnis ist mittlerweile wissenschaftlich
kaum mehr umstritten. Heute wird in der Schweiz in
der Regel kein 6kologisch begriindeter Kompensati-
onsbesatz mehr durchgefiihrt.

4.3.2 Wiederansiedlung nach komplettem Aussterben einer Population (Wiederansiedlungsbesatz)

Im Hinblick auf den Artenschutz kann Fischbesatz
beim Verlust einer Population in Form eines Wieder-
ansiedlungsbesatzes gerechtfertigt sein [53-56].
Dies allerdings nur dann, wenn die Fische den Le-
bensraum nicht auf natirliche Art und Weise wieder-
besiedeln kdnnen. Ist dies der Fall, dann sollte die
Translokation von Wildfischen aus einer nah gelege-
nen natirlichen Population bevorzugt werden [57].
Falls dies nicht moglich ist, sollten moglichst junge

4.3.3 Ertragsbesatz mit juvenilen Forellen

Dabei handelt es sich um den Grossteil der im Verlauf
der letzten 170 Jahre in der Schweiz durchgefiihrten
Besatzmassnahmen [28]. Es ist auch der Besatzmas-
snahmentyp, bei dem der Erfolg und der Nutzen der

Massnahmen am umstrittensten ist. In

Fische [58, 59], die von einheimischen, wilden Eltern-
tieren abstammen [45], eingesetzt werden. Die
Wirksamkeit dieser Massnahme kann allerdings
i.d.R. nur im ersten Jahr nachgewiesen werden. An-
schliessend sollten sich Populationen selber halten
konnen. Umweltfaktoren, die zum Aussterben ge-
flihrt haben, missen vorab beseitigt worden sein da-
mit diese Besatzmassnahme erfolgreich sein kann
[55].

Fischereikreisen wird oftmals davon ausgegangen,
dass diese Massnahme notwendig ist, um die Forel-
lenbestande zu erhalten und einen Ertrag sicherzu-
stellen. In wissenschaftlichen Kreisen wird die Effizi-
enz und der Sinn dieser Massnahme bei Forellen in
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Fliessgewdssern jedoch in Frage gestellt, sofern sich
Forellen im Gewadssersystem fortpflanzen kénnen
[48-52, 60]. Um entscheiden zu kénnen, ob in Zu-
kunft im Kanton Aargau Ertragsbesatze sinnvoll sein
konnen oder nicht, muss deshalb an dieser Stelle
eine Einordnung der Faktenlage vorgenommen wer-
den.

Dazu muss in einem ersten Schritt definiert werden,
unter welchen Umstdanden ein Ertragsbesatz erfolg-
reich sein kann. Dabei werden lediglich die fischerei-
lichen Ziele beachtet (Stabilisierung/Erh6hung der
Bestande, Erhohung des Ertrags), da ein Ertragsbe-
satz aus 6kologischer Sicht nicht sinnvoll ist [48-52].

Grundsatzlich muss nur eine Bedingung erfiillt sein,
damit ein Ertragsbesatz zu einer Erhohung des Be-
stands/Ertrags fiihren kann, und zwar, dass die Le-
bensraumkapazitat nicht ausgeschopft ist [28]. Es
muss also im Fliessgewdsser noch Lebensraum fir
mehr Forellen haben. Falls die Aufnahmekapazitat
des Gewadssers aber bereits ausgeschopft ist, dann
wird jeder weitere Besatz keine positive Wirkung ha-
ben. In dieser Situation flihrt ein Besatz zu einer er-
hohten Mortalitat bei den besetzten und den bereits
vorhandenen Forellen und nicht zu einer Erhéhung
des Forellenbestands oder des Ertrags [61]. Zusatz-
lich kann der Besatz sogar kontraproduktiv sein und
den lokalen Bestand von Forellen (und von anderen
Fischarten) negativ beeinflussen [28, 62].

Diese Bedingung hat es also in sich. Es ist nicht so ein-
fach, die Lebensraumkapazitéit eines Gewdssers zu
bestimmen und zu kennen. In der Schweiz wurden
in den

dazu letzten Jahren einige Verfahren

angewandt, um diese Kapazitat einzuschatzen und
anhand derer den Besatzdarf zu ermitteln. Die Boni-
tierung von Huet [63] wurde zunadchst von Roth [64]
auf die schweizerischen Verhaltnisse angepasst und
spater von Vuille [65] weiter verfeinert. Dabei wird
mithilfe eines rechnerischen Modells und anhand
verschiedenster Lebensraumeigenschaften (Nahr-
tierangebot, Morphologie, Temperatur u. a.) das
jahrliche Ertragsvermogen und eine theoretische Be-
standsgrosse berechnet. Diese Form der Bonitierung
ist stark gepragt von der subjektiven Einschatzung
des Erfassers, der im Feld die Lebensraumeigen-
schaften beurteilt.

Genauere Informationen Uber den Nutzen von Er-
tragsbesatzmassnahmen liefern Ergebnisse von Er-
folgskontrollen von Besatzmassnahmen. Das BAFU
hat 2023 eine Zusammenstellung der Ergebnisse sol-
cher Wirkungskontrollen publiziert [56]. Die Analyse
zeigt, dass unmittelbar nach dem Besatz der Anteil
besetzter Forellen im Gewdsser sehr hoch sein kann.
Dies zeigt, dass in einem Gewasser oftmals mehr Le-
bensraum fir juvenile Forellen vorhanden ist, als
durch die natirliche Fortpflanzung aufgefillt wird.
Auf den ersten Blick scheinen Ertragsbesatzmass-
nahmen mit Britlingen oder Vorsémmerlingen den
Forellenbestand tatsachlich positiv zu beeinflussen.
Allerdings zeigt diese Metaanalyse von zahlenrei-
chen Besatzversuchen auch [56], dass der Anteil an
Besatzfischen am Forellenbestand eines Gewadssers
drastisch abnimmt, wenn die Fische &lter werden
(Abbildung 4-1). Aus den mehrjahrigen Erfolgskon-
trollen geht hervor, dass der Anteil adulter Fische aus
dem Besatz (meistens mit 0+ Fischen) im Allgemei-
nen gering ist (im Mittel weniger als 20 %).
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Abbildung 4-1. Anteil Besatz-Forellen an der im Gewasser vorhandenen Population (Besatz mit Jungfischen 0+ und 1 +), N = 75 Tests

in 28 Fliessgewadssern, lineare Regression: p < 0.001 [56].

Dieses Ergebnis lasst darauf schliessen, dass adulte
Fische im Wesentlichen aus natdirlicher Rekrutierung
stammen und dass Besatzfische diesen wilden Fi-
schen in der Natur unterlegen sind (also eine gerin-
gere Fitness haben) und mit der Zeit mehrheitlich aus
den Besatzgewassern verschwinden. Weiter zeigen
Besatzstoppversuche [56], dass ein additiver Effekt
von Besatzmassnahmen, also dass die Population
der Forellen gesteigert wird, nur bei 0+ Forellen
deutlich erkennbar ist. Bei dlteren Altersklassen hat
sich die Bestandsgrdosse nach Besatzstopps nicht
nachweisbar verandert. Dies deutet darauf hin, dass
Besatzfische, sobald sie das Erwachsenenalter oder
eine fangfahige Grosse erreicht haben, in den meis-
ten der untersuchten Falle eher dazu neigen, Fische
der Wildpopulationen zu ersetzen (Substitution) und
nicht zusatzlich zur Wildpopulationen dazukommen
(Addition) [56], was das eigentliche Ziel des Ertrag-
besatzes ware.

4.3.4 Ertragsbesatz mit fangfdhigen Forellen

Besatztypen, die darauf abzielen, die Fangmengen zu
erhdhen sind dann wirksam, wenn die Zeit zwischen
dem Besatz und dem Wiederfang der Fische kurz ist.
Diese als «put and take» Besatz bekannte Besatz-
massnahme ist aus fischereilicher Sicht daher oft-
mals erfolgreich, da die besetzten Forellen kurzzeitig

Diese Beobachtungen aus der Schweiz stimmen da-
bei mit der aus der wissenschaftlichen Literatur be-
kannten Faktenlage (iberein [60, 66]. In den aller-
meisten Gewadssern ist nicht die Menge an Jungfi-
schen entscheidend fiir den Aufbau des Bestands
von adulten Forellen, sondern die vorherrschenden
Umweltbedingungen. Besatzfische sind diesen Um-
weltbedingungen genauso ausgesetzt wie natirlich
rekrutierte Forellen. Wilde Forellen setzen sich da-
bei gegeniiber besetzten Forellen mehrheitlich
durch, weshalb Ertragsbesatzmassnahmen mit ei-
nem frilhen Besatzalter (Briitlinge oder Vorsém-
merlinge) i.d.R. zu keinem Erfolg in Form von erhoh-
ten Adultforellenbestanden und besseren Ertragen
fiir die Angelfischer fiihren. Die einzige mogliche
Ausnahme bildet die Situation, wenn Forellen sich im
Gewadssersystem effektiv Glber mehrere Jahre nicht
erfolgreich fortpflanzen kénnen und ein sehr deutli-
ches Defizit an Jungfischen festgestellt wird. Diese Si-
tuation scheint allerdings viel seltener vorzuliegen
als dies allgemein angenommen wird.

Uberleben und auch effizient gefangen werden kén-
nen [28, 56, 67]. Die besetzten adulten Forellen kon-
nen den lokalen Fischbestand aber beeinflussen,
weshalb diese aus 6kologischer Sicht oftmals mit Ri-
siken verbunden ist [62].
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4.4 Was sind die Risiken von Besatzmassnahmen?

Ein wesentliches Risiko von Besatzmassnahmen
stellt die genetische Vermischung dar, da sich Be-
satzfische mit wilden Populationen kreuzen und so
lokale Anpassungen stéren kénnen [68, 69]. Dies
fihrt zu einer Homogenisierung der genetischen
Vielfalt, wodurch Populationen an Anpassungsfahig-
keit verlieren und langfristig destabilisiert werden
konnen [70]. Zudem weisen Besatzfische oft eine ge-
ringere Fitness in der Wildnis auf, da sie in mehr oder
weniger kontrollierten Umgebungen ohne natirliche
Selektion aufwachsen [71, 72]. Ursachen dafir sind
unter anderem die Domestikationsselektion [48, 73]
und der genetische Flaschenhalseffekt aufgrund klei-
ner effektiver Populationsgréssen in Zuchtbetrieben.

Negative genetische Effekte konnen deutlich redu-
ziert werden, wenn eine sogenannte «offene» Laich-
tierbewirtschaftung vorgenommen wird. Im Idealfall
werden jahrlich neue Fische aus Wildpopulationen
entnommen und eingekreuzt. Mit dieser Mass-
nahme kann der Zuchtfischstamm regeneriert, die
genetische Ahnlichkeit mit der Wildpopulation erhal-
ten und Inzucht reduziert werden [28].

Zu beachten dabei ist, dass fiir diesen Zweck aus na-
tirlichen Populationen Fische entnommen werden,
die sich ansonsten natiirlich im Gewasser fortpflan-
zen wiirden. Diese Massnahme ist fiir einen Ertrags-
besatz also nur dann sinnvoll, wenn diese natirliche
Fortpflanzung nicht funktioniert und aussergewohn-
lich hohe Mortalitaten auftreten.

Ein weiteres Risiko stellen die 6kologischen Auswir-
kungen auf bestehende Wildpopulationen dar. Be-
satzfische kdnnen mit Wildfischen um Nahrung und
Lebensraum konkurrieren, wodurch natirliche Nah-
rungsnetze beeinflusst werden [69, 74]. Sie kdnnen

4.5 Wann ist Besatz sinnvoll?

Um entscheiden zu kénnen, ob ein Besatz durchge-
fihrt werden soll, missen moégliche positive und

gar den Pradationsdruck auf andere gefahrdete Ar-
ten erhohen, nicht nur auf Fische [75]. Dazu gehoren
z.B. auch Krebse. Zudem kénnen sie Krankheiten und
Parasiten Ubertragen, die fir Wildbestiande gefdhr-
lich sein konnen [69].

Ein Spezialfall ist, wenn fiir die Aufzucht der Besatz-
fische ein Aufzuchtgewasser verwendet wird. Diese
werden jahrlich besetzt und nach einigen Monaten
wieder abgefischt. Die gefangenen Fische werden
anschliessend in ihr Zielgewasser eingesetzt und das
Aufzuchtgewadsser wird neu besetzt. Diese Art der
Bewirtschaftung hat den Vorteil, dass sich Besatzfi-
sche schon friih an natirliche Bedingungen gewoh-
nen und Domestifikationseffekte vermindert wer-
den. Solche Besatzfische liberleben daher in Besatz-
gewassern besser [76]. Die Methode hat aber den
Nachteil, dass Aufzuchtgewadsser fiir die natirliche
Reproduktion nicht zur Verfliigung stehen. Aus dem
Schalchmatthaubéachli im Kanton Aargau wissen wir
heute, dass gerade diese kleinen Bache fir die natiir-
liche Fortpflanzung besonders wichtig sind. Sie fiih-
ren natirlicherweise, also ohne Besatz, zu gleich ho-
hen «natirlichen» Besatzmengen, wenn sie nicht be-
fischt werden und man die Forellen einfach natirli-
cherweise abwandern ldsst [77]. Zudem storen elekt-
rische Befischungen in kleinen Bachen anderen Lebe-
wesen, wie einheimisch Krebse. Weiter zeigen die Er-
gebnisse von quantitativen Befischungen, dass in
den kleinen Bachen heute ein eher guter Forellenbe-
stand vorherrscht und dass eine Bewirtschaftung
nicht notig ist.

Langfristig bergen also Besatzmassnahmen verschie-
dene Risiken mit potenziell erheblichen negativen
Folgen fiir Wildpopulationen und ihre genetische In-
tegritat sowie fir andere Arten im Okosystem.

negative Effekte von Besatzmassnahmen gewadsser-
spezifisch im Rahmen einer Interessenabwagung
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abgewogen werden [69]. Ein Besatz sollte nur dann  nicht gefdhrdet werden (Grundsatz der nachhaltigen
durchgefiihrt werden, wenn die positiven Auswir- fischereilichen Nutzung gemass Bundesgesetz (iber
kungen fir die Umwelt und die fischereiliche Nut-  die Fischerei).

zung Uberwiegen und wenn die Eigenschaften der

natlrlichen Bestande durch die Besatzmassnahmen

Aufgrund der in den bisherigen Kapiteln zusammengestellten Faktenlage ist Besatz aus 6kologischer Sicht
sinnvoll wenn:

e Eine Population lokal ausgestorben ist (z.B. wegen Gewdsserverschmutzungen) und wenn der Gewasser-
abschnitt nicht natirlicherweise wiederbesiedelt werden kann. Der Besatz sollte dabei idealerweise
durch eine Translokation von wilden Fischen aus nahgelegenen Gewassern erfolgen.

e Wenn eine Fischart oder Population akut von Aussterben bedroht ist, weil ein spezifisches Altersstadium
wegen voribergehend nicht behebbaren Umweltdefiziten nicht Gberleben und nicht aus anderen Ge-
wasserabschnitten zuwandern kann (z.B. Lachs oder Bachneunauge). Oder wenn starke Inzucht auftritt
(sehr kleine effektive Populationsgréssen). Diese Situationen sind allerdings sehr selten. Derzeit lauft in
der Schweiz z.B. ein Versuch den Roi du Doubs (Zingel Asper) aus diesen Griinden zu retten.

Aus 6kologischen Griinden sind Besatzmassnahmen, die andere Ziele als die beiden oben genannten verfol-
gen, nicht empfehlenswert und sollten vermieden werden.

Aus fischereilicher Sicht ist ein Ertragsbesatz in folgenden Situationen sinnvoll:

e Wenn die natirliche Fortpflanzung nicht moglich ist und auch keine Fische natirlich zuwandern kénnen
(z.B. aus Zuflissen). Dies wird in der Regel festgestellt, wenn liber mehrere Jahre keine oder viel zu we-
nige Jungfische im Gewassersystem beobachtet werden und wenn die Bestandsgrosse von adulten Fi-
schen aufgrund der aktuell vorherrschenden Umweltbedingungen deutlich unter den Erwartungen lie-
gen. In diesem Fall kann ein Besatz mit Jungfischen (Britlinge/Vorsémmerlinge) sinnvoll sein. Ein Fehlen
von Jungfischen in einzelnen Jahren ist flr eine Fischpopulation nicht problematisch und gehért zur na-
trlichen Dynamik [32].

e In allen anderen Situationen ist ein Besatz mit Forellen in frithen Altersstadien fiir die Fischerei nicht
ertragssteigernd. Zudem wirkt er sich auch nicht positiv auf den Wildfischbestand aus. In solchen Situa-
tionen flhrt einzig ein Massfischbesatz zu hoheren Ertragen der Angelfischerei.

Wichtig ist bei einem Ertragsbesatz, dass immer eine Interessenabwagung mit bestehenden Risiken vorge-
nommen wird [69]. Auf einen Ertragsbesatz sollte in folgenden Fallen verzichtet werden:

e Wenn eine liberlebensfahige Population vorhanden ist, die sich natirlich rekrutiert.

e Wenn Krankheiten unabsichtlich verschleppt werden konnten.

e Wenn lokale Anpassungen von bestehenden Fischbestanden negativ beeinflusst werden konnten.

e Wenn andere gefdahrdete Arten (nicht nur Fische) im Gewasser durch die getatigten Besatzmassnahmen
beeintrachtigt werden kdnnten.
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4.6 Entscheidungsgrundlage Forellenbesatz im Kanton Aargau

Aufbauend auf den oben genannten Grundlagen und
auf bestehenden Entscheidungshilfen [46, 60] kann
eine vereinfachte und auf den Kanton Aargau ange-
passte Entscheidungshilfe zusammengestellt wer-
den. Diese unterscheidet zwischen 6kologisch und fi-
Forellenbesatz. Die

schereilich  begriindetem

Forellenbesatz aus 6kologischen Griinden

einzelnen Punkte dieser Entscheidungshilfe konnen
vom Kanton und den Fischern fiir jedes Gewasser
oder Revier durchgearbeitet werden, um zu prifen,
ob in einem Gewasser oder einem Revier ein 6kolo-
gisch oder fischereilich begriindeter Besatz sinnvoll
ist oder nicht.

Sind Forellen lokal ausgestorben oder stark vom aussterben bedroht (<10% von
theoretischen Erwartungswert Dichte + Biomasse MSK Fische) oder gibt es
Signifikante Inzucht in genetischen Daten?

Ja

|
Nein
v

Kein Besatz

Handelt es sich um ein Gewasser der Forellenregion oder der Aschenregion
(gemass Fischregion neues MSK Fische)?

Ja Nein

v
Kein Besatz
Koénnen Forellen diese Gewasser naturlicherweise aus bestehenden
Quellpopulationen wiederbesiedeln (flussaufwarts oder flussabwarts )?

[ [

Ja Nein

v
Kein Besatz

stark einschranken/verunmaglichen (Defizitanalyse durchfuhren)?

{ Bestehen Umweltdefizite, welche die natlrliche Fortpflanzung der Forellen }

\

Ja Nein
Kurzfristiger Wiederansiedlungsbesatz durchfihren +
Wirkungskontrolle
{ Kénnen die Umweltdefizite behoben werden? }
| |
Ja Nein
\ v

Umweltdefizite beheben/ falls nat. Zuwanderung nicht
moglich, temporare Kompensationsmassnahme mit

Kein Besatz

juvenilen Forellen erwagen, Wirkungskontrollen durchfiihren

Abbildung 4-2. Vorgehen bei der Evaluation eines 6kologisch motivierten Forellenbesatzes.
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Forellenbesatz aus fischereilichen Griinden

Ausgangslage:

s Es hat Forellen im Gewasser und es besteht ein Defizit im Forellenbestand

* \Wenn es keine Forellen hat, dann gilt der Fragenkatalog Besatz aus
oOkologischen Griinden

¢ Zustand Fischbestand bekannt

* Zustand Lebensraum bekannt

* Besatzziele wurden definiert

Gibt es Defizite im Forellenbestand
/in den erwarteten Ertragen der
Angelfischer?
| |
Ja Nein

|

Kein Besatz

Handelt es sich um ein Gewasser

der Forellenregion oder der Nein —» Ein Besatz mitfangfahigen
Aschenregion? Forellen kann in Betracht

. J gezogen werden, ist ein
Massfischbesatz erwilinscht?

Ja
- J
P ¢ N | |
| Koénnen im Gewasser oder in dessen | Ja Nein
Zufllissen 0+ Forellen aus der i)
Naturverlaichung nachgewiesen ]
werden (mehr als nur Einzeltiere Kein Besatz
gemass Altersspektrum MSK
\ Fische)? ) ' .
- | | g Ist der Besatz mit grossen
Ja Nein Risiken verbunden?
. — |
Kein Besatz Ja Nein
\ A )
s Kein Massfischbesatz
Bestehen Umweltdefizite, welche Besatz erwégen

die natlrliche Fortpflanzung der
Forellen stark einschran-
ken/verunmoglichen?

Ja Nein

.

Kein Besatz/ Ursachen
identifizieren

[ Umweltdefizite beheben/ falls nat.
Zuwanderung nicht moglich,
temporare Ertragsbesatz-
massnahme mit juvenilen Forellen
erwagen, Wirkungskontrollen
durchfiihren

Abbildung 4-3. Vorgehen bei der Evaluation eines fischereilich motivierten Forellenbesatzes.
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5 Analyse der Faktenlage zum Forellenbesatz im Kanton Aargau

5.1 Bestehen Hinweise darauf, dass die Umweltbedingungen den Forellenbestand

in den Gewadssern begrenzt?

Im Kanton Aargau wurden diesbeziiglich Fangstatis-
tiken und Daten von quantitativen Befischungen aus-
gewertet [6]. Der Fokus des Berichts lag zwar auf der
Analyse des Besatzstopps, doch es wurde auch un-
tersucht, ob Zusammenhange zwischen Fang/Be-
stand und Umweltfaktoren bestehen. Dabei konnten
bei weitem nicht alle méglichen Einflussgréssen un-
tersucht werden, sondern lediglich solche fiir die Da-
ten vorlagen.

Insgesamt konnten zahlreiche Zusammenhange zwi-
schen der Entnahmeeffizienz (CPUE Fang) und Um-
weltbedingungen festgestellt werden (Abbildung
5-1): So war die Entnahmeeffizienz von Anglern in
Gewassern der Forellen- und Aschenregion deutlich
hoéher als in jenen der Barben- und Brachsmenre-
gion. Urséachlich dafir dirften die geringeren Forel-
len-Dichten am Gesamtfischbestand von Gewdssern
der unteren Fischregionen sein. Die Fischregion wie-
derum wird von den Umweltbedingungen bestimmt:
Wassertemperatur, Gewdsserbreite und Gefille
spielen dabei die grosste Rolle. Weiter weisen Ge-
wasser mit einem hohen Abfluss tendenziell schlech-
tere Entnahmeeffizienzen fur Forellen auf. Zudem
nimmt die Entnahmeeffizienz auf Forellen mit zu-
nehmender Wassertemperatur der Gewadsser ab.
Auch ist die Entnahmeeffizienz flir Forellen in kleine-
ren Gewassern deutlich hoher ist als in grossen Ge-
wassern. Naturnahe Gewdsser weisen eine hohere
Entnahmeeffizienz auf als naturferne Gewasser. Die
effektiven Entnahmezahlen der Angelfischer korre-
lierten deutlich weniger stark mit den Umweltfakto-
ren als die Entnahmeeffizienzen (CPUE).

Auch die Bestandsdaten wurden mit Umweltvariab-
len verglichen. Dabei lagen deutlich weniger Daten
vor als fir die Entnahmestatistik. Dies ist mit ein
Grund, weshalb deutlich weniger statistisch signifi-
kante Ergebnisse festgestellt wurden. Es zeigt sich,

dass sommerwarme Gewasser deutlich geringere Fo-
rellenbestande aufweisen. Es zeigt sich auch, dass
Gewasser mit starken Winterabfllissen geringere Fo-
rellenbestande aufweisen.

Diese Daten wurden auch einer multivariaten Re-
gressionsanalyse unterzogen, um zu prifen, wie die
Schwankungen bei Temperatur, Abfluss und Besatz
im Laufe der Jahre mit den Schwankungen bei den
Anglerentnahmen in den Folgejahren korrelieren.
Diese Analyse ergab, dass die Anzahl der Tage mit
Temperaturen liber 15 Grad einen signifikant negati-
ven Einfluss auf die Variation des CPUE zwei Jahre
spater hatte [6]. Gerade die Wassertemperatur ist in
den Gewadssern des Kantons Aargau in den letzten
Jahren deutlich gestiegen, wie dies die Auswertung
der Daten in der Surb zeigt (Abbildung 5-2). Aber
auch andere Umweltvariablen erklarten einen er-
heblichen Teil der Schwankungen bei den CPUE-Da-
ten, jedoch verbesserte keine weitere Besatz- oder
Umweltvariable das Modell, nachdem der Effekt der
Anzahl der Tage mit Temperaturen iber 15 Grad be-
ricksichtigt wurde.Interessanterweise konnten Vari-
ationen bei den Besatzmassnahmen, auch mit Verzo-
gerungen von bis zu 3 Jahren, keine signifikante
Menge an Variationen bei der Entnahme pro Auf-
wandseinheit zwischen den Jahren in den Revieren
erklaren. Es gab auch keine signifikante Beziehung zu
den Besatzmassnahmen, wenn kleine (<2 ha), mitt-
lere (2-7 ha) und grosse Reviere (> 7 ha) separat ge-
testet wurden.

Insgesamt bestatigen diese Auswertungen, dass so-
wohl Anglerfange als auch der Forellenbestand in
den Gewadssern des Kantons Aargau, massgeblich
durch Umweltfaktoren beeinflusst werden. Demge-
geniiber konnte kein positiver Einfluss von Besatz-
menge auf die Entnahmeeffizienz der Angelfischer
nachgewiesen werden.
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Abbildung 5-1. Bei im Rahmen der im Kanton Aargau durchgefiihrten Untersuchungen festgestellte Zusammenhange zwischen An-
gelfischerentnahmen/Bestandsaufnahmen von Forellen und Umweltbedingungen. Rote Pfeile zeigen schematisch, dass signifikant
negative Zusammenhange bestanden. Griinde Pfeile zeigen signifikant positive Zusammenhange. Ein Fragezeichen zeigt an, dass
keine signifikanten Zusammenhange beobachtet werden konnten, bzw. dass zu wenige Daten vorlagen, um die Trends zu priifen.
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Abbildung 5-2. Anzahl Hitzeereignisse (Tagesmittelwert > 15°C und Tagesmaximum >20°C), die in der Surb von 2010 bis 2023 auftra-
ten (Daten AfU Kanton AG, [7]).
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5.2 Gibt es Hinweise darauf, dass die natiirliche Fortpflanzung der Forellen nicht

ausreicht, um die Lebensraumkapazitat der Forellen in den Fliessgewassern

auszuschopfen?

5.2.1 Laichgrubenkartierung von 2015-2016 [78]

2015-2016 wurde im Kanton Aargau ein grosser Teil
der kleineren und mittleren Bache nach Forellen-
laichgruben abgesucht [78]. Insgesamt wurden 614.9
km Gewasserstrecke kartiert, was etwa 24% der
Bachreviere des Kantons entspricht. Dabei wurden
Uber drei Jahre 3'327 Laichgruben gezahlt. Pro Kilo-
meter wurden im Schnitt ca. 3.5 Laichgruben gezahlt.
Gewadsserabschnitte mit hoher Laichgrubendichte
sind relativ gleichmdssig Gber den Kanton Aargau
verteilt (Abbildung 5-3). Die niedrige Laichgruben-
dichte auf grossen Teilen der untersuchten Strecken
kann damit erklart werden, dass viele Biache verhalt-
nismassig klein sind. Da kleinere Bache in der Regel

Gewadsser, bezogen auf die Gewasserlange und im
Vergleich mit grosseren und breiteren Gewdssern,
Uber eine niedrigere Dichte an adulten Fischen. Dar-
aus ergeben sich auch niedrigere Laichgrubendich-
ten.

Aufgrund der Ergebnisse dieser Kartierung, kann da-
von ausgegangen werden, dass sich Forellen in den
meisten Gewdssern des Kantons Aargau natdrlich
fortpflanzen. Wie erfolgreich diese natiirliche Fort-
pflanzung ist und wie gut die Forellen in den Gewas-
sern Uberleben, |dsst sich anhand dieser Daten aller-
dings nicht feststellen. Dazu sind Informationen zu

nicht besonders breit sind, verfigen kleinere Britlings- oder Sommerlingsdichten notwendig.
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Abbildung 5-3. Darstellung der Berechnung der Laichgrubendichte pro Kilometer und der Dichtewolken.
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5.2.2 Elektrische Befischungen

Daten von Briitlingsbefischungen nach der Emergenz
von Forellen liegen im Kanton Aargau keine vor. Es
kann daher nicht eingeschatzt werden, wie erfolg-
reich die natirliche Fortpflanzung in den einzelnen
Gewadsserabschnitten ist. Demnach missen fir die
Einschatzung des Erfolgs der natiirlichen Fortpflan-
zung spater im Jahr durchgefiihrte Befischungen her-
angezogen werden.

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist zu beach-
ten, dass dabei nicht nur der Erfolg der natirlichen
Fortpflanzung eine Rolle spielt, sondern auch die
Vernetzung mit guten Fortpflanzungsgebieten und
die Aufnahmekapazitat des betrachteten Gewasser-
abschnitts. Die Aufnahmekapazitdt eines Gewassers
fir Forellensémmerlinge hangt von verschiedenen
natlirlichen und anthropogen bedingten Faktoren ab
(Vgl. Kap. 3). Natirlicherweise beeinflusst im Kanton
Aargau die Fischregion des betrachteten Gewassers
die erwartete Sommerlingsdichte am meisten. Ge-
maéss dem Modulstufenkonzept (MSK) fir Fische soll-
ten Gewasser des Kantons Aargau im naturnahen Zu-
stand eine fir die Fischregion ausreichende Dichte

2’500

2’000

1’500

1’000

500

Erwartete Sommerlingsdichte [N/ha]

O = N mMm < 1N © ™o QO N M
L L Ll i i i i L i — o o o o
Obere

Untere Obere

an 0+ Forellen aufweisen. Die gemass MSK-Unter-
ziele zwei und drei erwartete SOmmerlingsdichte ist
in Abbildung 5-4 dargestellt.

Die im Kanton Aargau durchgefiihrten quantitativen
Befischungen zeigen Uber alle befischten Strecken in
den verschiedenen Revieren, dass das mittlere Defi-
zit bei der Forellensdmmerlingsdichte bei ca. 50-60%
liegt. Dies zeigt demnach, dass bei der S6mmerlings-
dichte kantonsweit ein deutliches Defizit vorliegt. In-
teressanterweise ist dieses Defizit in Jahren ohne Be-
satz nicht hoher als in Jahren mit Besatz und das un-
abhangig davon, welche Gewadsserkombinationen
betrachtet werden (Abbildung 5-5).

Im Aargau liegt ein deutliches Defizit in der S6m-
merlingsdichte vor. Besatzmassnahmen vermogen
dieses Defizit jedoch nicht mindern. Die vorherr-
schenden Umweltbedingungen sind demnach ent-
scheidend fiir das Uberleben der Forellen und die
Naturverlaichung reicht aus, um die Aufnahmeka-
pazitat der Gewasser auszuschépfen.

Untere
Forellenregion Forellenregion/ Aschenregion Aschenregion

n o N 0 o0 Qo N Mg n Y N Qg Q9
NN ANANAN®m®m®m®n®n ;o :n oo on o S

Obere
Barbenregion

Untere
Barbenregion

Brachsmenregion

Fischregion

Abbildung 5-4. Minimale in Fliessgewdssern gemass neuer MSK-Fische Methode [14] erwartete Sommerlingsdichte fiir Fliessgewas-

ser unterschiedlicher Fischregionen. Kommen weniger Forellen vor als erwartet, dann wird dies als gewasserdkologisches Defizit

gewertet.
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Abbildung 5-5. Beobachtete Defizite bei der Forellensommerlingsdichte bei quantitativen Bestandsaufnahmen, die im Kanton Aargau
durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse sind von links nach rechts wie folgt dargestellt: (1) fur alle Reviere mit quantitativen Befi-
schungsergebnissen; (2) fiir Reviere, die Befischungen vor und nach dem Besatzstopp aufweisen; (3) fir Reviere eingeteilt in kleine
und grossere Bache; (4) fir Abfischungsstrecken eingeteilt in verschiedene Fischregionen.
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5.3 Hatte der Besatzstopp, bzw. die Anpassung der Bewirtschaftung nach 2018 ei-
nen Einfluss auf die Anglerfange/Forellenbestidnde in den Gewdssern?

5.3.1

Der Vergleich der normierten Forellenentnahmen
mit und ohne Besatzeinfluss zeigt, dass in den Revie-
ren und Jahren ohne Besatzeinfluss durchschnittlich
deutlich weniger Forellen entnommen wurden. So
sanken beispielsweise in der Forellenregion im Mit-
tel im Zeitraum «ohne Besatz» um ca. 60%. Beim
CPUE zeigt sich ebenfalls eine Abnahme, allerdings
deutlich weniger stark. So sank der CPUE nur um ca.
30 %. Mittels paarweisem T-Test wurden sowohl fir

200

N =20 N =20

Forellenregion

100

CPUE Forelle (% vom Mittelwert)

=100

ohne Besatz

mit Besatz

Kantonsiibergreifende Analyse der Anglerentnahmen

die Forellenentnahmen als auch fiir den CPUE der Fo-
rellen signifikante Unterschiede zwischen den Zeit-
raumen «mit Besatz» und «ohne Besatz» festge-
stellt. In der Aschenregion sanken sowohl die nor-
mierte Anzahl der Forellenentnahmen (um ca. 80%)
wie auch der CPUE (um ca. 50%) im Zeitraum «ohne
Besatz» noch deutlicher. Auch hier waren die festge-
stellten Unterschiede in den Forellenentnahmen und
dem CPUE der Forellen signifikant.

200 N=7

Aschenregion

100

CPUE Forelle (% vom Mittelwert)

=100

ohne Besatz

mit Besatz

Abbildung 5-6. Vergleich des CPUE der Forellen fir Reviere und Jahre mit Besatzeinfluss («mit Besatz»; bis und mit 2. besatzfreies
Jahr) und ohne Besatzeinfluss ab 3. besatzfreiem Jahr in der Forellenregion (links) und Aschenregion (rechts). P-Werte der T-Tests:
flr normierte Anzahl entnommener Forellen in der Forellenregion: <0.005, fiir normierter CPUE (Forelle) in der Forellenregion:
<0.005, fiir normierte Anzahl entnommener Forellen in der Aschenregion: <0.005, fiir normierter CPUE (Forelle) in der Aschenregion:

<0.005

Ein Rickgang der Forellenentnahmen und des CPUE
ist sowohl in Revieren mit als auch ohne Besatz liber
die Jahre zu beobachten. Lineare Regressionsanaly-
sen zeigen zwar diesen Trend, aber aufgrund niedri-
ger R%-Werte ist die Aussagekraft begrenzt und eine
hohe Datenstreuung vorhanden. Zudem stammen

die Daten mit Besatz aus friiheren Jahren als jene
ohne, was zeitliche Effekte (z. B. Klimawandel) mit
einbezieht. Ein klarer kausaler Zusammenhang zwi-
schen Besatzstopp und Riickgang kann deshalb nicht
zweifelsfrei belegt werden.
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Abbildung 5-7. Entwicklung des normierten CPUE (Forellen) in der Forellenregion (links) und Aschenregion (rechts). Jeweils tiber alle
Jahre und Reviere mit und ohne Besatzeinfluss («mit Besatz»; bis und mit 2. besatzfreies Jahr; «ohne Besatz»; ab 3. besatzfreiem

Jahr). Die Regressionsgerade des Zeitraumes «mit Besatz» ist jeweils in Orange, jene «ohne Besatz» hingegen in Blau dargestellt.

Bestimmtheitsmass fur die linearen Regressionsgeraden: Forellenregion: CPUE (Forellen) normiert «mit Besatz»: R2 = 0.005; «ohne
Besatz»: R2 = 0.058; Aschenregion: CPUE (Forellen) normiert «mit Besatz»: R? = 0.216; «ohne Besatz»: R2 = 0.038.

In der Forellenregion hat sich der Riickgang nach
dem Besatzstopp leicht verstarkt, insbesondere
beim CPUE (-4.9 %/Jahr gegentiber -0.9 %/Jahr). In
der Aschenregion nimmt zwar die Entnahme starker
ab, der CPUE zeigt aber kaum Veranderungen. Der
Einfluss des Besatzstopps scheint daher regional un-
terschiedlich zu sein. Weitere Einflussfaktoren wie
das Anglerverhalten (z. B. vermehrtes Zuriicksetzen
von Fischen), nicht gemeldete Entnahmen und un-
terschiedliche Besatzmengen Uber die Jahre er-
schweren eine eindeutige Interpretation.

Der beobachtete Riickgang setzt sich also auch nach
dem Besatzstopp fort. Ein moglicher Effekt des Be-
satzstopps ist vor allem beim CPUE in der Forellenre-
gion erkennbar, in der Aschenregion weniger. Re-
vierspezifische Analysen und Angaben zum Angler-
verhalten sind notwendig, um fundierte Aussagen
zum Einfluss von Besatzmassnahmen auf den Angler-
erfolg treffen zu kdnnen.

In einer multivariaten statistischen Analyse wurde

Schliesslich geprift, ob Besatz Variation in

Anglerfangen signifikant erklaren kann, wenn auch
Umweltbedingungen beriicksichtigt werden. Variati-
onen bei den Besatzmassnahmen, auch mit Verzoge-
rungen von bis zu 3 Jahren, konnten keine signifi-
kante Menge an Variationen bei der Fangrate pro
Aufwandseinheit zwischen den Jahren in den Revie-
ren erklaren. Es gab auch keine signifikante Bezie-
hung zu den Besatzmassnahmen, wenn kleine (<2
ha), mittlere (2-7 ha) und grosse Reviere (> 7 ha) se-
parat getestet wurden.

Es konnte statistisch ein generell negativer Trend
beim Fangerfolg der Angelfischer festgestellt wer-
den. In der Forellenregion hat sich dieser nach Be-
satzstopp leicht verscharft. Es bleibt allerdings un-
klar wie stark sinkende Forellenbestinde oder An-
derungen im Anglerverhalten diesen Trend beein-
flussen. Ein negativer Effekt des Besatzstopps auf
den Anglererfolgs kann damit weder belegt noch
ausgeschlossen werden. Allerdings konnten Besatz-
massnahmen keine signifikante Menge an Variatio-
nen bei der Fangrate pro Aufwandseinheit zwischen
den Jahren in den Revieren erklaren
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5.3.2 Kantonsiibergreifende Analyse der Bestandsdaten

Alle verfligbaren Daten von quantitativen Befischun-
gen, die fir den Kanton Aargau verfligbar waren,
wurden fiir diese Analysen ausgewertet. Diese Daten
belegen Uber alle untersuchten Gewasser gesehen
ein mittleres Defizit bei der gesamten Forellendichte
von ca. 50-55 % (Abbildung 5-8). Demnach liegt kan-
tonsweit in vielen Gewadssern ein deutliches Defizit
an Forellen vor. Dieses Defizit ist in grosseren Fliess-
gewassern deutlich héher als in kleinen Bachen. Zu-
dem ist das Defizit zumindest in den Gewassern der
oberen Forellenregion eher gering, wahrend es in al-
len anderen Fischregionen sehr hoch ist. Interessan-
terweise ist dieses Defizit in Jahren ohne Besatz im
Durchschnitt aber nicht hoher als in Jahren mit Be-
satz (Abbildung 5-8). Dies auch nicht im Durchschnitt
der 12 untersuchten Strecken, die sowohl mit als
auch ohne Besatzeinfluss befischt wurden. Damit
zeigen die Daten, dass zwar ein deutliches Defizit in
der Forellendichte vorhanden ist. Allerdings fiihren
Besatzmassnahmen nicht zu einer Verringerung die-
ses Defizits.

Werden die vorhandenen Zeitreihen betrachtet,
dann zeigt sich, dass je nach Gewasser und Revier im
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Gewadsser das Defizit stark unterschiedlich sein kann
[6]. Es zeigt sich auch, dass die Defizite in Zeitreihen
oftmals sehr stark schwanken, und das meistens un-
abhangig davon ob besetzt wurde oder nicht. Einzig
im Mittellauf des Steinerkanals / Rohrer Giessen
wurden nach dem Besatzstopp gar keine Forellen
mehr gefangen. Der Forellenbestand war allerdings
schon vor dem Besatzstopp mit lediglich 26 kg/ha Fo-
rellen sehr gering. Das Defizit ist trotzdem ohne Be-
satz grosser als mit Besatz. Dieses Gewadsser ist zu-
dem insofern interessant, als dass es durch Grund-
wasser gespiesen ist. Damit ist das Wasser im Som-
mer kihl und eigentlich fir Forellen gut geeignet.
Welche Probleme im Steinerkanal vorliegen und die
zu diesem Befund fiihren ist nicht bekannt.

Es liegen nur wenige Zeitreihendaten vor, weshalb
ein direkter Effekt von Besatzstopp nur unzu-
reichend beurteilt werden kann. Die meisten Daten
zeigen jedoch, mit der Ausnahme des Steinerkanals,
keinen ersichtlichen Effekt der Besatzstopps auf die
vorhandenen Forellenbestande.

NFS I Obere Forellenregion
N=12 [ ¢

Untere Forellenregion

12 [
Untere Aschenregion
Obere Barbenregion

N=1 [

N=
N=3 [ ' .
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N=
N=1

N-12 [
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Abbildung 5-8. Beobachtete Defizite bei der Forellendichte bei quantitativen Bestandsaufnahmen, die im Kanton Aargau durchge-

fihrt wurden. Die Ergebnisse sind von links nach rechts wie folgt dargestellt: (1) fiir alle Reviere mit quantitativen Befischungsergeb-
nissen; (2) fur Reviere, die Befischungen vor und nach dem Besatzstopp aufweisen; (3) fiir Reviere eingeteilt in kleine und grossere

Bache; (4) fur Abfischungsstrecken eingeteilt in verschiedene Fischregionen.
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5.4 Anpassung Bewirtschaftung Surbreviere

5.4.1

Im Rahmen der Untersuchungen, die von 2018 bis
2023 an der Surb und einigen Zufllissen stattfanden,
wollte der Kanton Aargau herausfinden, wie sich die
Umstellung der Bewirtschaftung auf den Forellenbe-
stand und die Entnahmen der Angelfischer auswirkt.

In den Fischerei-Revieren 43, 44 und 47 wird seit
2018 vollstandig auf Besatz mit Forellen verzichtet.
In den Revieren 45 und 46 werden seit 2018 nur Fo-
rellen besetzt, die von Elterntieren desselben Ge-
wasserabschnitts der Surb abstammen. Diese Wildfi-
sche werden kurz vor der Fortpflanzung im Rahmen
eines Laichfischfangs in der Surb gefangen und da-
nach kinstlich verpaart. lhre Nachkommen werden
im folgenden Jahr als Briitlinge in ehemaligen Auf-
zuchtgewdssern (Seitengewasser der Surb) und spa-
ter als Sémmerlinge aus der Fischzucht Bremgarten
(naturnahe Haltungsbedingungen) im Hauptlauf der
Surb eingesetzt.

5.4.2 Erkenntnisse

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass in den Zu-
fliissen kein eindeutig positiver oder negativer Ein-
fluss von Besatzmassnahmen auf den Forellenbe-
stand nachgewiesen werden kann. Die Aufgabe der
Abfischungen der Aufzuchtgewasser hat aber dazu
geflihrt, dass sich der Forellenbestand in diesen Ge-
wassern erholt hat, und dass dort adulte Fische in gu-
ten Dichten nachgewiesen werden kénnen. Ein Be-
satz in den Zufliissen ist demnach nicht notwendig,
um den Bestand zu erhalten und sollte deshalb in
allen Zufliissen aufgegeben werden. Auf Abfischun-
gen und Umsiedlungen von Forellen der Zufliisse in
die Surb sollte, wie in den letzten Jahren, verzichtet
werden, da ein Teil der Jungforellen natiirlicher-
weise aus eigenem Antrieb in die Surb abwandert.

Fir die Surb sind die Ergebnisse nicht eindeutig. Klar
ist, dass Besatzfische, die von lokalen Elterntieren
gewonnen werden, besser iiberleben als friihere

Ausgangslage und vorgenommene Untersuchungen

Die Laichtiere wurden nach dem Streifen in die Surb
zurlickgesetzt. Dieses Vorgehen deckt sich mit den
neusten Empfehlungen fir die fischereiliche Besatz-
bewirtschaftung des Bundes [46] und aus populati-
onsgenetischer Perspektive [45, 79]. Da viele Jungfi-
sche aus kleinen Seitengewadssern auf natirliche
Weise abwandern [77], wurde ab 2018 auf die Abfi-
schung der Seitengewasser verzichtet. Die letzten
solchen Abfischungen fanden 2017 statt.

Im Rahmen der getatigten Untersuchungen wurden
alle Fang- und Monitoringdaten des Kantons Aargau
ausgewertet. Zudem wurden gezielte Erhebungen
des Forellenbestands in den verschiedenen Surb-
Revieren und in den Zufliissen vorgenommen. Wei-
ter wurden alle Besatzfische genetisch markiert und
deren Anteil im Bestand Gber mehrere Jahre (2018-
2022) ermittelt.

Besatzfische aus der Fischzucht Nadler. Allerdings
werden in den besetzten Revieren nicht hohere
Jungfischdichten beobachtet und der Grossteil der
durch Angelfischer gefangenen Forellen stammen
aus der Naturverlaichung (Abbildung 5-9). Ob der Be-
satz tatsachlich additiv ist in der Surb kann anhand
der vorhandenen Daten nicht abschliessend beur-
teilt werden. Demnach diirfte der Besatz auch in der
Surb, wenn liberhaupt, nur einen geringen Einfluss
auf die Bestandsentwicklungen haben. Auch in der
Surb diirften die vorherrschenden Umweltbedin-
gungen die Entwicklung des Forellenbestands mas-
sgeblich steuern — nicht die Besatzmassnahmen. Die
negativen Auswirkungen der Umwelteinfliisse auf
den Forellenbestand nehmen vom Oberlauf in Rich-
tung Unterlauf deutlich zu (Abbildung 5-10). Um die
Ergebnisse zum Besatzerfolg einordnen zu kdnnen,
missen daher auch die lokalen Umweltbedingungen
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in der Surb und mogliche Einflussgrossen auf den Be-
stand bekannt sein.

Die Auswertungen der vorliegenden Umweltdaten
haben gezeigt, dass 2021, dem Jahr mit den hochs-
ten Dichten an Adultfischen, auch das Jahr mit den
deutlich niedrigsten Sommertemperaturen und
hochsten Sommerabfllssen in der Surb war. Die Fo-
rellen hatten demnach in diesem Jahr deutlich weni-
ger Stress und liberlebten daher besser als in den an-
deren Jahren. Im Verlauf der letzten Jahre haben die
Wassertemperaturen der Surb deutlich zugenom-
men und die Niederwassermengen im Sommer deut-
lich abgenommen.

Ebenso fallt auf, dass in Jahren mit starkeren Winter-
hochwassern (2015, 2018, 2021) geringere Dichten
an Sémmerlingen beobachtet wurden. Die Haufig-
keit dieser starken Winterhochwasser hat aber im
Verlauf der letzten Jahre lokal nicht zugenommen.
Vermehrte Winterhochwasser kommen daher als Er-
klarung fir abnehmende Forellenbestinde in der
Surb nicht in Frage.

Die Studie kommt insgesamt zur Schlussfolgerung,
dass Besatzmassnahmen mit juvenilen Forellen den
Forellenbestand an adulten Fischen und damit das
Ertragspotential der Surbreviere kaum positiv be-
einflussen kann.

2+ 3+
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n=51 n=12
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17%
0
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Abbildung 5-9: Der Anteil der Besatzfische (gelb) und der Wildfische an den Fangen der Angler der Surb. Ganz links das Total der
Fange zwischen 2020 und 2022, rechts etwas kleiner dargestellt die Fange aufgeschlUsselt nach Jahrgang.
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Abbildung 5-10. Mittlere Forellenbiomasse (Links) und Dichte der 0+ Forellen (rechts) in der Surb und ihren Zuflissen. In Strecken
mit einer blauen Hintergrundfarbe wird der Erwartungswert fiir ein Gewdsser der Forellenregion erfillt. Mit abnehmender Biomasse
werden die Felder griin (leichtes Defizit), gelb (massiges Defizit), orange (starkes Defizit) und rot (sehr starkes Defizit) eingefarbt. Die
Befischungsdaten wurden auf jeweils eine Hektare hochgerechnet.
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5.5 Besatzstopp Wyna — Auswirkungen auf Forellenbestand und PKD-Befall

5.5.1

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Untersuchung
des Instituts fur Fisch- und Wildtiergesundheit (FIWI)
wurden drei Strecken der Wyna von 2015 bis 2024
jahrlich quantitativ befischt. Bei der Studie wurde
versucht zu verstehen, wie der Besatzstopp und die
Krankheit PKD den Forellenbestand in verschiedenen
Strecken der Wyna beeinflusst haben.

Ausgangslage und vorgenommene Untersuchungen

Fiir sechs weitere Strecken liegen Bestandserhebun-
gen in einem einzelnen Jahr vor, die eine feinere
raumliche Auflésung erlauben. Zudem kénnen an-
hand der Daten von Gontenschwil zwei revitalisierte
mit einer verbauten Strecke verglichen werden. Ins-
gesamt erfolgten an neun Stellen Fischbestandskon-
trollen (Abbildung 5-11).
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Abbildung 5-11. Kartenausschnitt mit den Befischungsstrecken an der Wyna. Kastchen:

genen Forellen.
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5.5.2 Erkenntnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass die Dichte und Biomasse
der Forellen je nach untersuchter Strecke sehr stark
variieren (Abbildung 5-11). Der Vergleich von revita-
lisierten mit einer verbauten Kontrollstrecke bei
Gontenschwil zeigt zudem, dass die Gewasserstruk-
tur die Bachforellendichte und -biomasse sehr ent-
scheidend beeinflusst. In der revitalisierten Strecke
wurden zwei bis vier Mal héhere Forellenbiomassen
festgestellt im Vergleich zur Kontrollstrecke [6].

Im Verlauf der Zeit hat sich der Forellenbestand in
keiner der drei Strecken massgeblich verandert [80,
81]. Es konnte also trotz Besatzstopp und trotz star-
kem PKD-Befall in den unteren beiden Strecken
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keine negative Entwicklung festgestellt werden. Es
zeigt sich aber auch, dass die Dichten der 0*-Forellen
von Jahr zu Jahr stark schwankten. Dies dirfte auf
den jeweiligen Fortpflanzungserfolg im Zusammen-
hang mit Winterhochwassern und auf der jahrlich
schwankenden Intensitdt des PKD-Befalls zuriickzu-
flihren sein. In der Wyna bei Menziken konnte bei
histologischen Untersuchungen keine befallene
Bachforelle nachgewiesen werden, obwohl die Was-
sertemperatur dort iber langere Zeit weit liber den
Schwellenwert von 15°C stieg. In den flussabwarts
folgenden beiden Strecken war histologisch an 92 —
100% der Tiere eine Infektion nachweisbar [82].
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Abbildung 5-12. Links Biomasse aller gefangenen Forellen und recht Dichte der gefangenen 0+ Forellen in verschiedenen Strecken

der Wyna von 2015 bis 2024. Grauer Pfeil: Besatzstopp.

Weiter wurden 2016 die von der Fischzucht Nadler
stammenden letztmals besetzten Forellen markiert.
Vier Jahre nach dem Besatz konnte keine besetzte
Forelle in der Wyna mehr nachgewiesen werden. Die
besetzten Fische konnten sich demnach, obwohl sie
im ersten Jahr als 0 Fische im Fischbestand noch do-
minant waren, nicht durchsetzen und verschwanden
aus dem System.

Der Forellenbestand in der Wyna hat sich nach dem
Besatzstopp 2016/17 und trotz Vorhandensein von
PKD insgesamt nicht signifikant verandert. Es treten
jedoch Fluktuationen auf, die auf Variationen in den
Umweltbedingungen zuriickzufiihren sein diirften.
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5.6 Besatz Markierungsversuch grosse Fliisse

Das Ziel der Untersuchung war, den Anteil der Be-
satzfische am Forellenbestand in Rhein, Aare und
Limmat mit einem Markierungsexperiment abschat-
zen zu kdénnen.

Um die Besatzfische zu erkennen, wurde der geneti-
sche Fingerabdruck von ihnen und ihren Elterntieren
bestimmt. Als erstes wurde dafiir den Elterntieren,
die in den Zuchten gestreift wurden, eine Gewebe-
probe entnommen. Diese Gewebeproben wurden
mit Mikrosatelliten charakterisiert. Somit konnten
die Nachkommen, die als Besatzfische zurlick in
Aare, Limmat und Rhein gelangten, den Eltern zuge-
ordnet werden.

In einem zweiten Schritt wurde in den Jahren 2018
bis 2023 potenziellen Nachkommen, zugeordnet
Uber die Lange der gefangenen Forellen, Gewebe-
proben entnommen. Diese Forellen wurden bei ver-
schiedenen Monitoringprojekten oder durch Angel-
fischer in Aare, Limmat oder Rhein gefangen und be-
probt. Es fanden keine gezielten Befischungen durch
das Projekt selbst statt. Danach wurden die potenzi-
ellen Nachkommen genetisch charakterisiert. An-
schliessend konnten aus Besatz stammende Fische
identifiziert und von Forellen aus Naturverlaichung
unterschieden werden.
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Von den 15 untersuchten Proben konnte eine Ge-
webeprobe den Elterntieren der Pachtvereinigung
Stausee Wettingen (PSW, Limmat) zugeordnet wer-
den (Abbildung 4 27). Dabei handelt es sich um einen
Sommerling, der am 20. September 2022 in beim
Kraftwerk Aue in der Limmat gefangen wurde. Der
Fisch konnte einem Elternteil zugeordnet werden,
der im Winter 2021/22 in der Fischzucht der PSW ge-
streift wurde. Die restlichen Fische konnten keinen
Elterntieren zugewiesen werden.

Aufgrund der niedrigen Stichprobengrdsse kénnen
fiir die drei Besatzprojekte keine Riickschliisse auf ih-
ren Erfolg gezogen werden. Bei dem Besatzfisch, der
in der Limmat gefangen wurde, handelte es sich um
einen Sommerling. Der Besatzfischanteil ist in der
Regel in dieser Altersklasse am hochsten.

Die Untersuchung zeigt, dass es sehr schwierig war,
an Probematerial von potenziellen Nachkommen zu
kommen. Es wurden zu wenige Tiere riickgefangen,
um iiber den Besatzerfolg eine Aussage machen zu
konnen. Die genetische Vielfalt der Elterntiere war
generell jedoch gering, was einen negativen Einfluss
auf die Nachkommen haben kénnte.
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Abbildung 5-13: Ubersicht zu den genetischen Analysen der potenziellen Nachkommen an den drei Gewassern Aare, Limmat und

Rhein.
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6 Empfehlungen fir zukiinftige Besatzmassnahen von Forellen

6.1

In welchen Gewidssern konnten/sollten Besatzmassnahmen von Forellen aus

okologischen Griinden wieder aufgenommen werden?

Ein Besatz ist aus 6kologischer Sicht nur in zwei Situ-
ationen sinnvoll:

a) Wenn eine Population lokal ausgestorben ist
(z.B. wegen Gewasserverschmutzungen) und
wenn der Gewasserabschnitt nicht natiirlicher-
weise von Quellpopulationen wiederbesiedelt
werden kann.

b) Wenn eine Fischart oder Population akut vom
Aussterben bedroht ist, weil ein spezifisches Al-
tersstadium wegen voriibergehend nicht beheb-
baren Umweltdefiziten nicht Uberleben und
nicht aus anderen Gewadsserabschnitten zuwan-
dern kann. Oder wenn starke Inzucht auftritt
(sehr kleine effektive Populationsgréssen).

Beim ersten Beispiel spricht man von einer Wieder-
ansiedlungsmassnahme. Dabei sollte der Besatz ide-
alerweise durch eine Translokation von wilden

6.2

Fischen aus nahgelegenen Gewassern erfolgen. In
der Zweiten Situation ware ein Kompensationsbe-
satz moglich. Dabei ist wichtig, dass der bestehende
Flaschenhals beim Uberleben der Forellen mit der
Besatzmassnahme umgangen wird. Ein Besatz wird
nur dann Wirkung zeigen, wenn der Flaschenhals
umgangen werden kann.

Zu beachten gilt es hier, dass fiir Forellen ein 6kolo-
gischer Besatz aufgrund ihrer Verbreitung und der
grundsatzlich funktionierenden Naturverlaichung
wohl nur selten sinnvoll sein wird. Eine Wiederan-
siedlung kénnte aber fiir andere Fischarten, die
heute in vielen Gewdssern im Kanton fehlen, sinn-
voll sein. Insbesondere wenn typische Arten nicht
natlirlicherweise einwandern kénnen, z.B. wegen
Wanderhindernissen. Typische Beispiele fiir solche
Arten waren z.B. das Bachneunauge oder der Stro-
mer.

In welchen Gewaissern kdnnten/sollten Besatzmassnahmen aus fischereilichen

Griinden wieder aufgenommen werden?

Ein Besatz aus fischereilicher Sicht ist wirksam, wenn
der fangbare Fischbestand durch die Besatzmass-
nahme gesteigert wird. Wenn dieses Ziel nicht er-
reicht wird, dann macht ein Ertragsbesatz keinen
Sinn. In der Realitat ist dies z. B. der Fall, wenn die
natlrliche Fortpflanzung nicht oder kaum maoglich ist
und auch keine Fische natiirlich zuwandern kdnnen
(z. B. aus Zuflissen). Dies wird in der Regel festge-
stellt, wenn Uber mehrere Jahre keine oder viel zu
wenige Jungfische im gesamten Gewassersystem be-
obachtet werden und wenn die Bestandsgrdsse von
adulten Fischen aufgrund der aktuell vorherrschen-
den Umweltbedingungen deutlich unter den Erwar-
tungen liegt. Ein Fehlen von Jungfischen in einzelnen

Jahren gehort zur natirlichen Dynamik und hat in
der Regel keinen Einfluss auf die adulten fangfahigen
Forellen. Liegt ein Defizit bei der Naturverlaichung
nachweislich vor, dann ist ein Ertragsbesatz mit Jung-
fischen (Brutlinge/Vorsommerlinge) aus fischereili-
cher Sicht sinnvoll.

In allen anderen Situationen ist ein Besatz mit Forel-
len in friihen Altersstadien fiir die Fischerei nicht er-
tragssteigernd, da die Lebensraumkapazitat flr
adulte, fangbare Fische nicht durch die Rekrutierung
beschrankt wird, sondern durch den verflgbaren Le-

bensraum der Adulttiere. In solchen Situationen
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flhrt einzig ein Massfischbesatz zu hoheren Ertragen
in der Angelfischerei.

Es stellt sich nun aufgrund der durchgefiihrten Un-
tersuchungen die Frage, ob eine Wiederaufnahme
von Besatzmassnahmen fiir die Fischerei als sinnvoll
erachtet wird. Anhand der vorliegenden Ergebnisse
und aufgrund der Angaben aus der wissenschaftli-
chen Literatur ist die Schlussfolgerung fiir Gewdasser
der Forellen- und Aschenregion klar: Ein flichende-
ckender Besatz mit juvenilen Forellen ist nicht sinn-
voll und wirkt nicht ertragssteigernd. Es konnte nur
ein Fall gefunden werden, bei dem ein Besatz mit ju-
venilen Forellen moglicherweise einen positiven Ef-
fekt auf den Ertrag hatte (Mittellauf des Steinerka-
nals).

Der Kanton sollte daher gewasserspezifisch mittels
lokalen Wissens prifen, in welchen Gewassern ein
Ertragsbesatz mit juvenilen Forellen sinnvoll sein
konnte. Falls Besatzmassnahmen wiederaufgenom-
men werden, sollte jeweils auch geprift werden, ob
der Besatz den erwiinschten Erfolg mit sich bringt
[45]. Aufgrund der uns vorliegenden Ergebnisse er-
scheint dies nur im Mittellauf des Steinerkanals der
Fall zu sein. Da nicht fiir alle Reviere ausreichend Da-
ten vorliegen, um dies zweifelsfrei einordnen zu kon-
nen, kann nicht ausgeschlossen werden, dass dies
noch in weiteren Gewassern im Kanton der Fall sein
kdnnte.

Fiir Gewdsser der Barben- und Brachsmenregion ist
ein Besatz mit juvenilen Forellen ebenfalls nicht
zielfllhrend. Diese Gewadsser weisen eine geringe
Aufnahmekapazitat fur Forellen auf. Es handelt sich

nicht um das Hauptverbreitungsgebiet von Forellen,
weshalb grundsatzlich von einem geringen Besatzer-
folg auszugehen ist, wenn juvenile Stadien verwen-
det werden. In diesen Gewdssern der Barben- und
Brachsmenregion ware aus fischereilicher Sicht ein
Besatz mit fangbaren Fischen die wirkungsvollste
Massnahme, um den Ertrag kurzfristig zu steigern.
Wahrend ein Massfischbesatz fischereilich in der Re-
gel erfolgreich ist, birgt dieser auch gewisse Risiken
fir bestehende Forellenpopulationen und andere
Lebewesen in den Gewadssern, weshalb dieser in Ge-
wissern der Forellen- und Aschenregion nicht umge-
setzt werden sollte. Zudem sollte die Massnahme
von den Angelfischern explizit gefordert werden.
Viele Fischer wollen in ihren Gewassern keine Zucht-
forellen fangen, sondern moglichst wilde Forellen.
Zudem gibt es schweizweit in vielen Gewassern die
Moglichkeit, auf Zuchtfische zu angeln.

Um den Forellenertrag langfristig und nachhaltig
steigern zu konnen muss der Lebensraum aufge-
wertet werden. Verschiedene Wirkungskontrollen
von Revitalisierungen haben gezeigt, dass sich damit
der Forellenbestand eines Gewassers erhdhen lasst.
Dabei muss jedoch darauf geachtet werden, dass
ausreichend Strukturen und Adulthabitate entste-
hen. Zudem sollten Massnahmen umgesetzt wer-
den, welche die Auswirkungen des Klimawandels auf
den Abfluss und die Wassertemperatur mildern
(Themenbereiche Schwammlandschaft und Beschat-
tung). Von solchen Massnahmen profitieren schluss-
endlich nicht nur Forellen, sondern alle Lebewesen
die direkt oder indirekt von der Gewdasserqualitat ab-
hangig sind.

6.3 Falls Besatzmassnahmen wieder aufgenommen werden sollten, wie sollen Be-

satzfische produziert werden, um die Risiken fiir die natiirlichen Bestande zu

minieren und die Uberlebenschancen der Besatzfische zu maximieren?

Die Broschiire nachhaltiger Fischbesatz vom BAFU
gibt einen guten Uberblick Giber wichtige Punkte, die
bei der Besatzfischproduktion beachtet werden soll-
ten [46]. Mit einer umsichtigen Bewirtschaftung,

welche die genetische Vielfalt und die lokale

Anpassung berticksichtigt, ist es moglich, den negati-
ven Einfluss von Besatzfischen auf die Wildfische zu
verringern. Der Besatzversuch mit lokalen Elterntie-
ren in der Surb hat gezeigt, dass die Uberlebensfa-
higkeit Besatzfische deutlich

lokal produzierter
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hoher ist als bei Besatzfischen, die von standortfrem-
den Elterntieren gewonnen werden. Der Kanton Aar-
gau hat diesbeziiglich bereits Bewirtschaftungsein-
heiten flr die Forelle definiert (Abbildung 6-1), die
fir einen lokalen Besatz idealerweise eingehalten
werden [83]. Ein Besatz nach geografisch definierten
Bewirtschaftungseinheiten schont Anpassungen der
lokalen Populationen an ihre Standorte und erhalt
die genetische Vielfalt zwischen den Populationen.
Mit einer genligend grossen Anzahl Elterntiere, ei-
nem ausgewogenen Geschlechterverhaltnis und
moglichst vielen Paarungskombinationen kann ein
Verlust der genetischen Vielfalt in Grenzen gehalten
werden [46].

In der Surb wurden die Elterntiere im Gewasser
selbst gefangen. Bei diesem Laichfischfang werden
Elterntiere gefangen, kurzfristig in Fischzuchten ge-
haltert, anschliessend gestreift und wieder im Ge-
wasser freigelassen. Aus genetischer Sicht ist diese
Vorgehensweise ideal, da dadurch lokal angepasste
Fische ins Gewasser entlassen werden, die von Eltern
abstammen, die keinerlei Domestifikation erfahren
haben. Die Erfahrungen aus der Surb haben aber
auch Nachteile eines Laichfischfangs gezeigt. So
nahm die Gewdsserstrecke, die im Rahmen des
Laichfischfanges befischt werden musste, lber die
Jahre deutlich zu. Es konnten immer weniger Laich-
tiere auf der gleichen Strecke gefangen werden. Zu-
dem zeigen die genetischen Ergebnisse, dass der
Uberwiegende Teil der wieder ausgesetzten adulten
Forellen im Jahr danach nicht mehr nachgewiesen
werden konnten. Die festgestellte Mortalitat lag da-
bei um 30-40 % hoher als dies natirlicherweise er-
wartet werden wiirde [7]. Auch wenn damit nicht
eindeutig bewiesen ist, dass der Laichfischfang zu ei-
ner erhohten Mortalitdt fuhrt, ist dies doch sehr
plausibel, da Fische durch das Handling geschadigt
werden kénnen.

Es stellt sich daher die Frage, ob bei schwachen Fo-
rellenbestanden ein Laichfischfang durchgefiihrt
werden sollte oder nicht. Der Vorteil liegt in der gu-
ten genetischen Qualitat der Besatzfische. Der Nach-
teil in einer moglicherweise hohen Mortalitdt von
adulten Forellen, was wiederum negativ flr die

Ertragsfahigkeit des Gewassers und den Erfolg der
Angelfischer ist. Zudem kdnnen beim Laichfischfang
bestehende Laichgruben beeintrachtigt werden.
Deshalb schlagen wir fiir die Gewinnung von Besatz-
fischen fir die Zukunft folgendes Vorgehen vor:

1) Fiir Wiederansiedlungen sollten Translokatio-
nen vorgenommen werden. Dazu werden juve-
nile Forellen (0+ und 1+) aus geografisch nah ge-
legenen Gewadssern entnommen. Diese Gewads-
ser sollten dhnliche Umwelteigenschaften auf-
weisen wie die zu besetzenden Gewadssern. Es
muss darauf geachtet werden, dass nicht mehr
als 50% des bestehenden Bestands entnommen
wird. Zudem wird darauf geachtet, dass im Ge-
wasser ein guter Forellenbestand vorhanden ist.

2) Fiir einen Ertrags-/ Kompensationsbesatz mit
juvenilen Forellen wird empfohlen auf einen
Laichfischfang zu verzichten. Trotzdem sollte Do-
mestikation moglichst vermieden werden. Ein
Gewadsser produziert i.d.R. deutlich mehr juve-
nile Forellen als adulte. Wir schlagen daher vor,
dass fur die Gewinnung von Besatzfischen in der
zu besetzenden Bewirtschaftungseinheit an ver-
schiedenen Gewadsserstrecken juvenile Forellen
zu entnehmen (0+/1+) und in der Zucht zu adul-
ten Forellen aufzuziehen. Dies vor allem dann,
wenn die Anzahl Adultfische im Gewasser gering
ist und grosse Strecken befischt werden mussen.
Diese konnen anschliessend in der Zucht Uber
mehrere Jahre gestreift werden. Es sollte eine
ausreichend hohe Anzahl Fische in die Zucht ge-
nommen werden (N>200). Es sollte nicht mehr
als 50% des lokal vorhandenen Bestands ent-
nommen werden. Die daraus gewonnen Besatz-
fische konnen anschliessend in der Bewirtschaf-
tungseinheit ausgesetzt werden. Dieses Vorge-
hen hat den Vorteil Adultfische zu schonen und
den fangbaren Fischbestand zu erhalten. Zudem
dirfte der Fang dieser Fische deutlich weniger
aufwandig sein als ein Laichfischfang. Als Nach-
teile sind der hohere Aufwand durch die Auf-
zucht der Elterntiere und das etwas hohere Do-
mestikationsrisiko anzusehen. Wir sind aber der
Ansicht, dass die Vorteile liberwiegen, da sich die

im Gewasser belassenen adulten Forellen
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natirlich fortpflanzen kdnnen und so den Be-
stand ebenfalls mit maximal lokal angepassten
Jungfischen stiitzt.
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Abbildung 6-1. Ubersicht iiber die im Kanton Aargau ausgeschiedenen Bewirtschaftungseinheiten (BWE). Insgesamt wurden 35 BWE
definiert. Aare, Limmat, Reuss, Rhein, Suhre, Wyna und Aabach gelten jeweils als eine BWE, auch wenn sie in der Legende mehrfach

vorkommen.
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3) Fiir einen allfdlligen Massfischbesatz missen

ebenfalls atlantische Forellen eingesetzt wer-
den. Dabei ist die lokale Anpassung weniger ein
Thema als fiir juvenile Forellen, da grundsatzlich
nicht erwiinscht ist, dass diese Massfische lange
im System Uberleben. Im Gegenteil, diese sollten
moglich rasch von Angelfischern enthommen
werden. Trotzdem wird immer das Risiko beste-
hen, dass auch solche Forellen tberleben und
sich spater mit wilden Forellen natirlich fort-
pflanzen. Wir empfehlen daher, dass von der
Aufzucht von lokal angepassten Forellen (siehe
Punkt 2) profitiert wird. Dies z.B. indem grosse
adulte Forellen als Massfische ausgesetzt wer-
den, wennsie in der Zucht nicht mehr verwendet
werden. Zudem kénnen die aus diesen Elterntie-
ren gewonnen Jungfische zu Adultfischen

aufgezogen und anschliessend ausgesetzt wer-
den. Ein Massfischbesatz sollte nur in Gewasser-
abschnitten erfolgen, in denen mogliche nega-
tive Auswirkungen auf wilde Forellenpopulatio-
nen und auf andere schiitzenswerte Lebewesen
als vertretbar eingestuft wird.

Bei jeglicher Besatzmassnahme ist darauf zu achten,
dass die Risiken fiir wilde Forellenbestande mini-
miert werden. Mit dem oben beschriebenen vorge-
hen werden lokale Anpassungen von Forellen mog-
lichst erhalten und das Risiko diesbeziiglich sollte
vertretbar sein. Es ist aber darauf zu achten, dass Be-
satzfische gesund sind und keine Krankheiten ver-
breiten [46]. Dies sollte vor den Besatzmassnahmen
durch einen Tierarztlichen Befund bestatigt werden.
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7 Schlussfolgerungen

Sowohl die wissenschaftliche Literatur als auch die
vorhandene Datenlage im Kanton Aargau zeigen,
dass der Forellenbestand eines Gewassers massge-
blich von den Umweltbedingungen und damit von
der Aufnahmekapazitit der Gewadsser gesteuert
wird. Diesen Bedingungen sind Besatzforellen ge-
nauso ausgesetzt wie natirlich rekrutierte Forellen
mit dem Unterschied, dass natirlich rekrutierte

7.1.1  Wirkung von Besatzmassnahmen

Heute werden Besatzmassnahmen im Kanton Aar-
gau meistens mit friihen Altersstadien durchgefiihrt
(Brutlinge oder Sémmerlinge). Es wird also davon
ausgegangen, dass die natiirliche Fortpflanzung
nicht ausreicht, um die Aufnahmekapazitat der Ge-
wasser auszuschopfen. Sowohl wissenschaftliche Er-
kenntnisse, also auch die Daten vom Kanton Aargau
zeigen, dass in der Regel die Defizite in den meisten
Gewassern nicht bei der natirlichen Fortpflanzung
liegt. Diese reicht in der Regel aus, um die Aufnah-
mekapazitdt der Gewadsser auszuschopfen. Ein zu-
satzlicher Besatz fiihrt also nicht zu einem besseren
Forellenbestand, sondern fihrt zu einer Erhéhung
der innerartlichen Konkurrenz und einer erhéhten
Mortalitdtsrate. Schwache Jahre beim Erfolg der na-
trlichen Fortpflanzung werden durch spatere bes-
sere Jahre ausgeglichen. Damit kann ein Besatz mit
friihen Altersstadien Umweltdefizite nicht umschif-
fen und muss daher kantonsweit als nicht erfolg-
reich und nicht als zielfilhrend angesehen werden.
Nur in wenigen Fallen scheint die natirliche Fort-
pflanzung nicht auszureichen (z.B. Mittellauf Steiner-
kanal). In diesen Fallen kénnten ein Besatz mit juve-
nilen Forellen einen Bestand fordern und fischereil-
ich nutzbar machen.

Dieser Befund bedeutet allerdings nicht, dass es im
Kanton Aargau keine Defizite im Forellenbestand

Forellen besser mit diesen Bedingungen umgehen
kénnen. Besatzmassnahmen mit Forellen werden
nur dann zu einem héheren Bestand und damit Fang
der Angelfischer fiihren, wenn der Besatz nach dem
durch die Umweltbedingungen verursachten Fla-
schenhals in der Entwicklung der Forellenpopulation
durchgefihrt wird.

hat. Im Gegenteil, die Daten zeigen klar, dass die
Sommerlingsdichte sowie die Gesamtforellendichte
und -biomasse in vielen Gewassern zu gering sind.
Nur in kleineren Bachen ist der Forellenbestand oft-
mals gut. Besatzmassnahmen vermoégen diese Defi-
zite allerdings nicht zu kompensieren, weil die
Hauptdefizite nicht beim Erfolg der natirlichen Ver-
mehrung liegen, sondern beim Lebensraum, der
auch die spateren Altersstadien beeintrachtigt.

Anhand der vorliegenden Daten kann nicht ausge-
schlossen werden, dass es nebst dem Steinerkanal
noch weitere Ausnahmen von den hier getroffenen
Schlussfolgerungen gibt. Die Faktenlage ist insge-
samt aber so klar, dass Besatz mit frihen Alterssta-
dien als Massnahme hdchstens in Ausnahmefallen
zweckdienlich sein dirfte (Vgl. Kap. 5.1). Sowohl aus
okologischer als auch aus fischereilicher Sicht wer-
den daher im Kanton Aargau Besatzmassnahmen
mit frilhen Altersstadien heute generell als nicht
sinnvoll und zielfithrend erachtet. Ein Besatz mit frii-
hen Altersstadien ist nur sinnvoll, wenn die Forelle
lokal, z.B. nach einem Fischsterben, ausgestorben ist
und das Gewasser nicht natirlich wiederbesiedeln
kann. Dies dirfte im Kanton Aargau eher selten der
Fall sein.
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7.1.2 Wirkung von Verbesserungen der Umweltbedingungen

Demgegenlber ist unbestritten, dass sich Verbesse-
rungen der Umweltbedingungen positiv auf den Fo-
rellenbestand auswirken. In den letzten Jahrzehnten
wurden verschiedene Massnahmen getroffen, um
die Gewadsserqualitdat im Kanton Aargau zu verbes-
sern. Dazu gehoren insbesondere Revitalisierungen,
die Verbesserung der Wasserqualitat durch den Aus-
bauvon ARA’s und die Vernetzung der Gewasser. Ge-
rade die Wirkungskontrollen von Revitalisierungen
zeigen, dass sich diese positiv auf den Forellenbe-
stand auswirken (z.B. in der Wyna bei Gontenschwil).

Allerdings sind die Fange der Angelfischer und ver-
mutlich auch die Forellenbestdande im Kanton Aargau
und auch schweizweit im selben Zeitraum deutlich
zuriickgegangen. Wie kann es sein, dass die Umwelt-
bedingungen an gewissen Orten verbessert werden
und die Forellenbestdnde trotzdem zuriickgehen?
Die Analysen vom Kanton Aargau zeigen, dass der
Rickgang der Fange stark mit niedrigen Sommerab-
flissen und der Erwarmung der Gewadsser in

Zusammenhang zu bringen sind. Davon betroffen
sind insbesondere die grossen und mittelgrossen Ge-
wasser des Kantons. Wenn in Betracht gezogen wird,
dass die Temperatur die Fischregion und damit die
Aufnahmekapazitat fir Forellen eines Gewassers
massgeblich und stark beeinflusst, kann diese Ent-
wicklung nachvollzogen werden. Auch wenn der Kli-
mawandel sicherlich nicht die einzige Ursache fiir
den Forellenriickgang ist, dirfte er sicherlich ein
wichtiger Treiber sein und beeinflusst zudem viele
weitere Faktoren. Zu erwahnen gilt es hier noch, dass
oftmals nicht alle Beeintrachtigungen bericksichtigt
und behoben werden kénnen und weitere kommen
dazu (z.B. Mikroverunreinigungen, Pestizide, usw.).

Auch wenn der Kanton Aargau gegen die Klimawan-
del selbst nichts bewirken kann, steht ausser Frage,
dass auch Forellen von Umweltmassnahmen profi-
tieren. ldealerweise werden diese so umgesetzt, da-
mit auch Klimabedingte Konsequenzen, wie etwa die
Erwarmung der Gewasser, damit bekampft werden.

7.1.3 Wie weiter mit Forellenbesatz im Kanton Aargau

Grundsatzlich sollte in allen Gewassern auf Forellen-
besatz verzichtet werden, sofern keine Situation vor-
liegt, die einen Besatz erfordert. Falls ein Besatz ge-
tatigt werden soll, dann muss darauf geachtet wer-
den, dass dieser moglichst nachhaltig erfolgt. Wir
schlagen dabei flir Wiederansiedlungen vor,
Translokationen von juvenilem Fisch aus nahen,
6kologisch dhnlichen Gewassern vorzunehmen, wo-
bei maximal 50 % des Bestands entnommen werden
und nur bei gutem Ausgangsbestand.

Fiir Ertrags- oder Kompensationsbesatz wird emp-
fohlen, auf den Laichfischfang zu verzichten. Statt-
dessen sollen in der jeweiligen BWE juvenile Forel-
len (0+/1+) entnommen und in der Zucht zu adulten
Tieren aufgezogen werden. Diese kbnnen tiber meh-
rere Jahre verwendet werden. Der Aufwand fir die
Aufzucht ist zwar hoher, doch der Vorteil liegt in der
Schonung der adulten Wildfische, deren natiirliche
Fortpflanzung so erhalten bleibt.

Auch beim Massfischbesatz — also dem Aussetzen
fangfahiger Fische — sollte moglichst auf lokal ge-
zlichtete Forellen zuriickgegriffen werden. So kénn-
ten z.B. grosse Zuchtfische, die nicht mehr als Eltern-
tiere verwendet werden, als Massfische dienen.
Ebenso ist es moglich, deren Nachkommen zu adul-
ten Tieren aufzuziehen und einzusetzen.

Eine gut durchgefiihrte Besatzmassnahme fiihrt aber
nicht zwingend zum Erfolg, weshalb der Erfolg syste-
matisch berprift werden sollte, um die Massnah-
men weiter zu optimieren. Zudem ist bei allen Be-
satzmassnahmen entscheidend, die Risiken fur Wild-
bestdnde zu minimieren. Das vorgestellte Vorgehen
bewahrt lokale Anpassungen, begrenzt genetische
Risiken und tragt zur Gesundheit der Fischbestdnde
bei — vorausgesetzt, alle Besatzfische werden vor
dem Einsatz tierdrztlich untersucht.
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