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1 Zusammenfassung

In den schweizerischen Voralpenseen leben Uber-
durchschnittlich viele endemische Fischarten, fiir
welche die Schweiz eine besondere Verantwortung
tragt. Um ein Okosystem mit den darin lebenden Or-
ganismen schitzen und erhalten zu kénnen, muss
dessen Zustand bekannt sein. Erst seit 2010 wurden
mit dem Forschungsprojekt «Projet Lac» in den gros-
sen und teils auch tiefen Alpenrand- und Mittelland-
seen umfassende und standardisierte Aufnahmen
des Fischbestands durchgefiihrt. Dabei kamen teils
Uberraschende Erkenntnisse zu Tage. So wurden bei-
spielsweise mit genetischen Untersuchungen bisher
nicht bekannte Arten identifiziert.

Die Entwicklung des Fischbestands in den Seen lasst
sich kiinftig verfolgen, wenn die Datenerhebungen
mittel- bis langfristig mit derselben Methodik wie-
derholt werden. Der vorliegende Bericht umfasst
samtliche Ergebnisse der Befischungen, die im
Baldeggersee vom 17. bis 20. September 2023 zum
ersten Mal durchgefiihrt wurde.

Der limnologische Zustand entspricht dem eines klei-
nen, tiefen und mesotrophen Voralpensees. Die ne-
gativen Auswirkungen der Eutrophierung wurden im
Laufe des 20. Jahrhunderts durch eine Verbesserung
der Wasserqualitat, insbesondere durch eine stark
verringerte Nahrstoffzufuhr, deutlich verbessert.
Trotzdem tritt noch heute jedes Jahr vom spéaten
Frihjahr bis zum Herbst ein Sauerstoffmangel auf,
der das Vorkommen von an die Tiefe angepassten
Fischarten einschrankt. Durch die Unterstiitzung der
Zirkulation im Winter und die Sauerstoffzufuhr im
Sommer werden diese Auswirkungen allerdings et-
was gemildert. So konnten im Rahmen der Befi-
schung Fische bis in Tiefen von 50 Metern nachge-
wiesen werden. Die tiefsten Stellen des Sees und
ein Bereich zwischen 12-25m im Metalimnion wer-
den aber nach wie vor von Fischen gemieden.

Die Ufer des Sees sind im Vergleich mit anderen
Schweizer Seen wenig verbaut und oftmals natur-
nah. Der Baldeggersee hat eine der naturbelassens-
ten Uferlinien von grosseren Schweizer Seen. Die

Vernetzung zwischen aquatischen und terrestri-
schen Lebensrdaumen ist in lediglich 10 % der Uferli-
nie unzureichend. Das o6kologische Potenzial fiir
eine Renaturierung der Seeufer ist fiir viele Arten
demnach nur lokal vorhanden.

Die standardisierten Fiange werden heute durch
Flussbarsche und Rotaugen dominiert. Flussbarsche
und Rotaugen sind vor allem in Uferndhe in hohen
Dichten vorhanden, treten aber im gesamten See
auf. Sie halten sich (iberwiegend in den ersten 10
Metern der Wassersdule auf. Felchen wurden im
Pelagial und an der Halde gefangen.

Insgesamt entspricht der Baldeggersee heute einem
Flussbarschsee. Die Fischartenzusammensetzung
kann jedoch nicht als naturnah bezeichnet werden.
Felchen Uberleben heute im See mit grosser Wahr-
scheinlichkeit wegen den getatigten Besatzmassnah-
men und der Bellftung/des Sauerstoffeintrags. Zu-
dem kommen standortfremde Fischarten im See
zahlreich vor. Insgesamt ist der fischékologische Zu-
stand des Sees deshalb als massig beeintrachtigt
einzustufen., dies auch wegen dem Fehlen von Fi-

schen in sauerstofffreien Tiefenbereichen.

Im Vergleich mit dem Hallwilersee konnten im
Baldeggersee etwas hohere Fischdichten und insbe-
sondere deutlich héhere Fischbiomassen nachge-
wiesen werden. Die hdheren Biomassen sind insbe-
sondere auf das gréssere Vorkommen von grossen
Fischen zuriick-zufiihren. Eine mogliche Ursache fir
den Unterschied dirfte der deutlich geringere Befi-
schungsdruck im Baldeggersee sein. Beide Seen wei-
sen insgesamt aber eine sehr ahnliche Fischartenzu-
sammensetzung auf.

Die Bemiihungen im Gewdsserschutz sollten fortge-
setzt werden, um die limnologischen Defizite und
um lokal die Ufermorphologie zu verbessern.
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2 Ausgangslage

2.1 Notwendigkeit von standardisierten Aufnahmen der Fischbestande

In den Schweizer Voralpenseen leben tberdurch-
schnittlich viele endemische Fischarten [1, 2], fir
welche die Schweiz eine besondere Verantwortung
tragt. Gemass des Zweckartikels des Bundesgesetzes
Uber die Fischerei (Art. 1 Abs. 1 Bst. a BGF, SR 923.0)
sollen die natirliche Artenvielfalt und der Bestand
einheimischer Fische, Krebse und Fischnahrtiere so-
wie deren Lebensrdume erhalten, verbessert oder
nach Moglichkeit wiederhergestellt werden. Die
Kantone sind dabei gemass der Verordnung zum
Bundesgesetz lUber die Fischerei (VBGF, SR 923.01)
verpflichtet, diejenigen Gewasserabschnitte auf ih-
rem Gebiet, in denen Fische und Krebse mit dem Ge-
fahrdungsstatus 1-3 leben (Art. 10 Abs. 1 VBGF), zu
benennen.

Um ein Okosystem mit den darin lebenden Organis-
men schitzen und erhalten zu kdnnen, muss dessen
Zustand bekannt sein. Erst seit dem Jahr 2010 wur-
den mit dem Forschungsprojekt «Projet Lac» in den
grossen und tieferen Alpenrandseen umfassende

und standardisierte Aufnahmen des Fischbestands
durchgefiihrt. Bis dahin beruhte das Wissen haupt-
sachlich auf Erfahrungen der Beh6rden und der Fi-
scher, Einzelbeobachtungen, gezielten Monitorings
(z.B. Felchenmonitorings) und artenspezifischen wis-
senschaftlichen Studien.

Die Resultate des ,Projet Lac” erganzen dieses Wis-
sen. Dabei kamen auch teilweise Uberraschende Er-
kenntnisse an den Tag. So wurden beispielsweise,
durch den Einsatz von genetischen Methoden, bisher
nicht bekannte Arten entdeckt. Die standardisierten
Aufnahmen lieferten auch neue Erkenntnisse bezlig-
lich Habitatnutzung, absoluten bzw. relativen Hau-
figkeiten und Langenzusammensetzung der einzel-
nen Fischarten. Zudem kann die langerfristige Ent-
wicklung des Fischbestands in einem See mit den Da-
ten des «Projet Lac» detaillierter und genauer ver-
folgt werden. Verwendete Fachbegriffe sind im
Glossar (Kapitel 7) erklart.

2.2 Fische als Indikatoren fiir den Zustand eines Sees

Die Artenzusammensetzung der Fischgemeinschaft
eines Gewadssers stellt einen hervorragenden Indika-
tor fir dessen Status als Okosystem dar [3, 4]. Her-
vorzuheben sind diesbezliglich folgende Punkte:

e Fische sind langlebig und widerspiegeln deshalb
Effekte Gber einen langen Zeitraum.

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

e Verschiedene Fischarten haben unterschiedli-
che Anspriiche an die Wasserqualitat.

* Die Habitatanspriiche variieren zwischen den
verschiedenen Arten und zwischen den ver-
schiedenen Altersstadien innerhalb einer Art.

Standardisierte und reproduzierbare Aufnahmen des
Fischbestands wie die des «Projet Lac» sind notwen-
dig, um Fischgemeinschaften erfolgreich als Bioindi-
kator nutzen zu kénnen. Da sich Fische raumlich be-
wegen, missen diese standardisierten Aufnahmen
gleichzeitig in allen Bereichen des Stillgewassers
durchgefihrt werden. Dies ist der Grund, weshalb
eine standardisierte Befischung der Seen recht auf-
wendig ist und friiher in der Schweiz nicht durchge-
fihrt wurde.
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2.3 Zielsetzung der standardisierten Befischung des Baldeggersee von 2023

Die Feldarbeiten des eigentlichen «Projet Lac» wur-
den Ende 2014 abgeschlossen. Der Baldeggersee war
nicht Teil des urspriinglichen Projekts, weshalb die
Fischpopulation bisher nicht mit dem standardisier-
ten Protokoll untersucht wurde. Aus diesem Grund
erachtete es der Kanton Luzern als sinnvoll, eine
standardisierte Erhebung des Fischbestands im
Baldeggersee durchzufiihren.

Folgende Fragestellungen standen im Zentrum des
Anliegens:

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

e Darstellung der offensichtlichen Zusammen-
hiange zwischen Umweltfaktoren (z.B. Sauer-
stoffgehalt im Tiefenwasser, Temperatur, Pro-
duktivitat) und Artenvielfalt.

e Vergleich des Fischbestands von Hallwilersee
2022 mit dem von Baldeggersee 2023.

2.4 Der Baldeggersee

Der Baldeggersee ist ein See mit einer Flache von
etwa 5.2 km?, der sich vollstandig im Kanton Luzern
auf einer Hohe von 463 m iber dem Meeresspiegel
befindet. Seine maximale Tiefe betragt 66 m und er-
streckt sich tiber eine Lange von etwa 4.2 km in nord-
westlicher Richtung.

Die Hauptzufliisse des Baldegger Sees sind die Ron
im Stiden, Burgbach, Wissenbach am linken Ufer und
Spittlisbach, Hohibach, und Diinkelbach am rechten
Ufer. Seine Efferenz ist der Aabach, der anschlies-
send im Nordwesten in den Hallwilersee fliesst. Die
Wassererrneuerungszeit betragt etwa 5.6 Jahre.

Ahnlich wie beim Hallwilersee hat sich die Wasser-
qualitat des Baldeggersees im letzten Jahrhundert
aufgrund des Bevolkerungs- und Stadtewachstums

Die Befischung wurde mit der optimierten Methode,
die 2021 publiziert wurde [5], durchgefiihrt. Durch
diese Methode wird die durch die Befischung indu-
zierte Mortalitat deutlich reduziert.

Nicht zur Untersuchung gehorte die Erstellung von
standardisierten Fotos, die Entnahme von DNA-Pro-
ben und von ganzen Fischen fir die Wissenschaft. Im
Rahmen des Moglichen wurden jedoch einzelne Fi-
sche fotografiert und genetische Proben entnom-
men.

Der vorliegende Bericht umfasst samtliche Ergeb-
nisse der Befischungen, die im Baldeggersee vom 17.
bis zum 20. September 2023 durchgefiihrt wurden.
Der Fokus der Auswertungen liegt dabei auf der Ar-
tenzusammensetzung und der Habitatnutzung der
einzelnen Fischarten. Der Vergleich der Ergebnisse
mit denen des Hallwilersees wird in einem separaten
Kapitel behandelt.

sowie der Intensivierung der Landwirtschaft im Ein-
zugsgebiet verschlechtert. Die organische Ver-
schmutzung flihrte zu einem Algenwachstum und ei-
ner Verschlechterung der Wasserqualitdt, was
schliesslich zu einem ausgepragten Sauerstoffman-
gel in den tieferen Bereichen des Sees fiihrte. Dies
hat sich massiv auf den Fischbestand ausgewirkt und
fihrte zu mehreren grossen Fischsterben [6]. Fel-
chen verschwanden ganz [6], aber alle Fischarten
waren davon betroffen. Wiederansiedlungsbemi-
hungen waren, wenn lberhaupt, nur kurzfristig er-

folgreich [7].

Wie im Hallwilersee wurden daher Massnahmen er-
griffen, um die Nahrstoffzufuhr zu verringern und um
die tieferen Bereiche des Sees kiinstlich mit Sauer-
stoff zu versorgen. Die limnologischen Bedingungen
haben sich seither deutlich verbessert.
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3 Methoden

3.1 Kartierung der Uferhabitate

In einem ersten Schritt der Datenerhebung werden
die fischrelevanten und unter Wasser liegenden Ha-
bitate kartiert. Fische verteilen sich nicht zuféllig
Uber die verschiedenen Habitattypen, sondern hal-
ten sich in gewissen litoralen Habitaten oder Tiefen
zu bestimmten Zeitpunkten im Jahr haufiger auf [8].
Je nach Fischart kénnen sich die bevorzugten Habi-
tattypen unterscheiden. Der Baldeggersee wurde
daher fir die Habitatkartierung in drei Einheiten un-
terteilt [9] (Abbildung 3-1):

¢ Die litorale Zone, die im Durchschnitt bis in eine
Tiefe von 6 m reicht.

¢ Die sublitorale Zone, zu der ebenfalls die benthi-
sche Zone gerechnet wird. Sie entspricht der
,Halde” innerhalb eines Sees (6-20 m).

¢ Die zentrale Zone, die sich aus pelagialen und
profundalen Zonen zusammensetzt (> 20 m).

Die Zonen werden anhand der Seegrundvermessung
(Bathymetrie) bestimmt. Die Habitate der litoralen
Zone bis zu einer Tiefe von < 3 m werden von einem

Boot aus und mit Zuhilfenahme von Luftaufnahmen
mit QGIS kartiert (Abbildung 3-2). Die Ufer werden
als kunstlich bezeichnet, sofern die Uferlinie durch
Blockwiirfe, Mauern (Abbildung 3-2) usw. gesichert
sind oder eine hohe Bootsdichte (offene Bootsanle-
gestellen im See mit sichtbaren baulichen Massnah-
men) aufweisen. Eingezdunte Schilfbestdande werden
als naturnahe Ufer eingestuft [5, 10].

7 A
S i
- e [
§, T / f ¢
/ |
s S \ Pelagial
o : 4
Hochwasser X
i S| \
Eullitoral =5 \
Niedrigwasser—" % N I 6 \ o
Litoral swlitora 5} FoRegeReEIne: i
= e Komy ensaﬁonsebeneEplDe i
Benthal LR P
b.X
1 Bruchwald .
2 Seggengiirtel b Bathypelaglal
3 Schilfgiirtel 4
4 Sesrosengtintel Profundal % Tropholytische Zone
5 Laichkrautglirtel orun \
6 Characesnglirtel \
7 Molluskenschalenzone mit Rotalgen \

N
Xs

M Lebende Muscheln

Abbildung 3-1. Limnologische Strukturierung von Seen [9]

Abbildung 3-2. Links: Kartierung der Uferhabitate vor Ort im See. Rechts: Beispiel eines Zuflusses.
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3.2 Befischung

3.2.1 Pelagische Multimaschen-Kiemennetze (Vertikalnetze)

Die fir die standardisierten Befischungen eingesetz-
ten vertikalen Kiemennetze haben sich im Rahmen
des «Projet Lac» bewdhrt. Diese Multimaschennetze
fischen jeweils vom Seegrund bis zur Oberflache. Fol-
gende Maschenweiten der CEN-Norm (CEN prEN
14757 [12]) wurden auf sechs Vertikalnetze verteilt
eingesetzt. Die Breite des Netzblatts pro Maschen-
weite ist in Klammern angegeben. Die Hohe des Net-
zes entspricht jeweils der befischten Tiefe und ist va-
riabel:

Elektrofischerei

Pelagische
Vertikalnetze

Netz 1: MW 6.25mm (0.5m), MW 8 mm
(0.5 m), MW 10 mm (1.0 m)

Netz 2: MW 12.5mm (1.0 m), MW 15.5 mm
(1.0m)

Netz 3: MW 19.5mm (1.0m), MW 24 mm
(1.0m)

Netz 4: MW 29 mm (1.0 m), MW 35 mm (1.0 m)
Netz 5: MW 43 mm (2.0 m)

Netz 6: MW 55 mm (2.0 m)

Abbildung 3-3. Oben: Schematische Darstellung der durchgefiihrten Befischungs- und Untersuchungsmethoden. Unten links: Verti-
kales Multimaschennetz abgewickelt von einem Schwimmkérper. Mit diesem Netz wird die gesamte Seetiefe vom Seegrund bis zur
Oberflache befischt. Unten rechts: Entnahme der Fische aus einem Vertikalnetz. Dabei wird neben Art und Lange auch die Tiefe, in

denen die Fische gefangen wurden, erfasst.
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Alle sechs Vertikalnetze wurden jeweils als Netz-
gruppe nebeneinander an derselben Stelle im See
und in der gleichen Tiefe gesetzt. Um die geografi-
sche und tiefenbedingte Variabilitat hinsichtlich der
Verteilung der Fische im See zu erfassen, wurden
mehrere Netzgruppen gesetzt. Dies geschah jeweils
in unterschiedlichen Tiefen und an unterschiedlichen
Standorten im See. Eine Netzgruppe von sechs Net-
zen verblieb etwa 20 bis 24 Stunden im See, bevor
sie wieder gehoben wurde. Die Zeit, die eine Netz-
gruppe im Wasser exponiert war, wurde protokol-
liert. Beim Heben und Auswerten der Netze wurde
neben der Fischart und der Fischlange auch die Fang-
tiefe jedes Fisches auf einen Meter genau protokol-
liert (Abbildung 3-3).

3.2.2 Benthische Multimaschen-Kiemennetze

Auch die benthischen Multimaschen-Kiemennetze
weisen die von der CEN-Norm geforderten Maschen-
weiten auf. Die Hohe des Netzblatts pro Maschen-
weite betrdgt 1.5 m, die Breite des Netzblatts ist je-
weils in Klammern angegeben: 5mm (50 cm),
6.25mm (75cm), 8 mm (1m), 10mm (1m),
12.5mm (1.5m), 15.5 mm (2 m), 19.5 mm (2.5 m),
24 mm (2.5 m), 29 mm (3 m), 35 mm (3.5 m), 43 mm
(4 m), 55 mm (5 m).

Die benthischen Multimaschennetze werden jeweils
Uber Nacht (ca. 14 Stunden) in verschiedenen Tiefen
eingesetzt (Abbildung 3-4). Die Anzahl benthischer
Netze, die im Baldeggersee pro Tiefenzone gesetzt
werden sollten, sind in der Schweizer Methodik [5,
10] wie folgt definiert:

Diese Methode wird als Vertikalnetz-Methode be-
zeichnet. Sie wurde an der Universitdt Besangon kon-
zipiert [8] und durch die EAWAG und die Blros Aqua-
bios GmbH und Teleos sarl im Auftrag des BAFU wei-
terentwickelt [5, 10]. Fir die Standardisierung der
Daten wird die Netzflache pro Maschenweite heran-
gezogen. Das ermoglicht, unter Beachtung der einge-
setzten Zeit, die Berechnung des Fangaufwandes
resp. von CPUE-Werten (engl. fir Fang pro Aufwand-
einheit). Beim NPUE wird die Anzahl der gefangenen
Fische mit dem Fangaufwand (Netzflache) in Bezie-
hung gesetzt. Beim BPUE wird mit Blick auf die Bio-
masse der gefangenen Fische genau gleich vorgegan-
gen wie beim NPUE.

e 0-3m: 18 Netze
e 3-6bm: 10 Netze
e 6-12m: 10 Netze
e 12-20m: 10 Netze
e 20-35m: 10 Netze
e 35-50m: 6 Netze

e 50-75m: 6 Netze

Jedes Netz ist individuell markiert. Somit kann zu-
rackverfolgt werden in welchem Netz, an welchem
Standort, in welcher Tiefe und in welcher Maschen-
weite ein Fisch gefangen wird. Die geografische Ver-
teilung der Netze im See erfolgt, wie von der Norm
vorgesehen, zufallig [13].

Abbildung 3-4. Links: Setzen eines benthischen Multimaschennetzes. Rechts: Heben eines benthischen Netzes.
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3.2.3 Elektrische Befischungen

Uferbereiche des Sees mit geringen Wassertiefen
(bis 1 m) werden elektrisch befischt (Abbildung 3-5).
Dabei werden alle zuvor bei der Kartierung erfassten
Habitate an verschiedenen Standorten mehrmals be-
fischt. Bei jeder Befischungsaktion wird eine kurze

Strecke entweder zu Fuss oder mit dem Boot be-
fischt. Hierbei wird die Lange der befischten Strecke
fiir die Standardisierung der Daten (CPUE) verwen-
det.

Abbildung 3-5. Links: Elektrische Befischung, die vom Boot aus durchgefiihrt wird. Rechts: Befischung zu Fuss von Steinblécken.

3.2.4 Vorteile und Grenzen der Befischungsmethoden mit standardisierten Netzen

Ziel der angewandten Befischungsmethoden ist es,
ein moglichst realitdtsnahes und reproduzierbares
Abbild des Fischbestands im See zu erhalten und die
Ergebnisse mit denen vorheriger Jahre zu Verglei-
chen. Der Befischungsaufwand und der Zeitpunkt
werden so bestimmt, dass die Resultate auch mit an-
deren Seen verglichen werden kdénnen (Zeitpunkt
August-Oktober; Befischung an mindestens drei Ta-
gen). Anhand dieses standardisierten Ansatzes kon-
nen CPUE-Werte berechnet werden. Ausserdem

werden Maschenweiten verwendet, die Berufsfi-
scher nicht verwenden dirfen. Es werden auch an
Orten und in Tiefen gefischt, die Berufsfischer mei-
den. Dadurch weichen die Resultate zwangslaufig
von den Resultaten der Fischfangstatistiken ab. Ein
Nachteil ist, dass die Befischung nur einmal im Jahr
durchgefihrt werden. Da sich das Verhalten der Fi-
sche je nach klimatischen Bedingungen und Nah-
rungsangebot im See &andert, kdnnen die realen
Fischbestande von den erfassten abweichen.

3.3 Datenerfassung und Sammlung von Proben

Alle gefangenen Fische werden moglichst auf Artni-
veau bestimmt, vermessen und gewogen. Von aus-
gewahlten Individuen wird zudem ein standardisier-

tes Foto gemacht und eine DNS-Gewebeprobe ent-
nommen. Im Fall des Baldeggersees wurden die ge-
fangenen Fische durch den Berufsfischer Hofer,
Oberkirch verwertet.
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Abbildung 3-6. Links: Messstation (Biometrie), wie sie im Feld im Einsatz ist. Rechts: Beispiel eines standardisierten Fotos.

3.4 Zusatzlich einbezogene Daten

3.4.1 Fischfangstatistik

Die Resultate der standardisierten Befischungen der kantonalen Fangstatistiken (Daten Kantone +
werden mit den Fangen der Angel- und Berufsfischer  BAFU) eingesehen und fir spezifische Auswertungen
verglichen. Dazu werden die Luzerner Fangstatistik = miteinbezogen.

(Daten Kanton Luzern) und eine Zusammenstellung

3.4.2 Chemische und physikalische Messreihen

Die verwendeten chemischen (Pwt) und physikali-
schen (Temperatur, Sauerstoff) Messresultate wur-
den im Fall des Baldeggersee vom Kanton Luzern von
Robert Lovas zur Verfligung gestellt.
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4 Resultate

4.1 Physikalische und chemische Daten

4.1.1 Temperatur

Die Temperaturprofile aus dem Jahr 2023 zeigen,
dass leichte Temperaturschwankungen bis zur maxi-
malen Tiefe von 66 m auftreten (Abbildung 4 1). Die
Oberflachentemperatur Gberschreitet dabei im Som-
mer die 20°C-Marke wahrend vier Monaten. In der
warmsten Phase im September 2023 erreicht die
Wassertemperatur an der Oberflache 24°C. Wah-
rend den Befischungen im September 2023 war die
Seeschichtung ausgepragt.

Tiefe [m]

Monat

Die Sprungschicht befindet sich zu diesem Zeitpunkt
in einer Tiefe von 7 bis 12 m. Insgesamt ist der
Baldeggersee somit ein oberflichenwarmer Voral-
pensee.

Im Winter kihlt der See in der Regel geniigend ab.
Dadurch ist eine vertikale Durchmischung des Was-
sers jedes Jahr moglich. Diese Durchmischung wird
im Winter zusatzlich durch die Belliftung des Tiefen-
wassers durch Luftzugabe gefordert [14].

Temperatur|°C|

Abbildung 4-1: Interpolierte Temperaturmessungen entlang von Vertikalprofilen vom Hallwilersee von 2022. Daten: Abteilung fir

Umwelt, Kanton Aargau.

4.1.2 Sauerstoff

Die Sauerstoffmessungen zeigen, dass in den Som-
mer- und frilhen Herbstmonaten zwischen 7 und
12m Tiefe (Metalimnion) eine Sauerstofflibersatti-
gung auftritt (Abbildung 4-2). Dies kann mit der jah-
reszeitlichen Entwicklung der Burgunderblutalge
(Planktothrix rubescens), die sich wahrend der Stag-
nationsphase im Metalimnion einschichtet, erklart
werden. Interessanterweise treten im Hypolimnion,
zwischen 12 und 25 m sowie (iber den Seegrund zwei

Bereiche mit ausgepriagtem Sauerstoffdefizit auf.
Zwischen 25 und 50 m Tiefe lagen die Sauerstoff-
werte das ganze Jahr Gber 5 mg/I.

Sauerstoffkonzentrationen unterhalb von 4 mg/| er-
schweren den meisten Fischen das Uberleben. Heute
weisen sowohl das Meta- und Hypolimnion eine
Uberdurchschnittliche Sauerstoffzehrung auf. Diese
dauert vom Juni bis in den Dezember. Natirlicher-
weise sollte im Baldeggersee in allen Tiefen und zu
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allen Jahreszeiten kein Sauerstoffmangel auftreten
(Sauerstoffkonzentration > 4 mg/I).

Erstim Januar nimmt der Sauerstoffgehalt im Tiefen-
wasser mit der vertikalen Durchmischung des Was-
sers wieder deutlich zu. Der Sauerstoffgehalt im See

weicht daher heute noch deutlich von seinem natr-
lichen Zustand ab. Dies ist auch der Hauptgrund,
weshalb der See seit Jahren im Sommer mit zusatzli-
chem Sauerstoff versorgt und die Zirkulation im Win-
ter durch Luftzufuhr unterstiitzt wird.

30 20 10
| | |

Tiefe [m]

50
|

Sauerstoffgehalt [me/1]

Monat

Abbildung 4-2. Interpolierte Sauerstoffmessungen entlang von Vertikalprofilen vom Hallwilersee von 2022. Daten: Abteilung fiir Um-

welt, Kanton Aargau.

4.1.3 Gesamtphosphor

Die Entwicklungen des Gesamtphosphors (Piwt) im
Baldeggersee und im Hallwilersee seit 1955 sind in
der Abbildung 4-3 dargestellt. Diese zeigt, dass die
Phosphorkonzentrationen der beiden Seen einen
sehr dhnlichen Trend aufweisen, mit einem Ho6he-
punkt in den Siebzigerjahren. Nach 1980 sank der

Phorphorgehalt durch seeexterne und -interne Mas-
snahmen kontinuierlich ab. Betrachtet man die letz-
ten zehn Jahre, ist im Baldeggersee eine Stabilisie-
rung zwischen 15 und 25 mg/m? zu erkennen. Der
Baldeggersee ist demnach heute in einem mesotro-
phen Zustand (Pw: >10 mg/m3).
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Abbildung 4-3. Entwicklung des Gesamtphosphorgehaltes des Wassers im Baldeggersee und Hallwilersee von 1950 bis 2020. Das Ziel
des Kantons Luzern fir die Phosphorkonzentration fiir den Baldeggersee liegt bei 15 mg/I (Grafik:[14]).

4.2 Habitatkartierung

Die Habitatkartierung (Abbildung 4 4) des Baldegger-
sees zeigt, dass flr Fische attraktive Habitate wie
Totholz, Kiesel und Steine sowie Zufliisse am Ufer gut
vertreten sind. Die Habitate Schilf und Feinsediment
sind dominant. Im Vergleich zum Hallwilersee ist der
Baldeggersee tiefer. Allerdings weist er auch einen
hohen Anteil an flachen Ufern auf.

Nur ca. 10 % des Seeufers sind durch Verbauungen
anthropogen beeinflusst (Abbildung 4 6) [15].Der

grosste Teil dieser beeintrachtigten Ufer befinden
sich beim Schwimmbad Baldegg im Sidosten des
Sees. Der Rest besteht aus Blockwiirfen oder hart
verbauten Seeufern, die sich in der Nahe von Strand-
badern oder Wohnhausern befinden. Der Baldegge-
rsee weist verglichen mit anderen grossen Schweizer
Seen einen hohen Anteil an naturnahen Ufer auf [16]
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Abbildung 4-4. Karte der litoralen Habitate, die fur die habitatspezifischen Befischungen des Baldeggersees im Feld festgestellt wur-
den.
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Abbildung 4-5. Flachenanteile der verschiedenen litoralen Habitate im Baldeggersee 2023.
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sierung [15])
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4.3 Standardisierte Befischung

4.3.1 Standorte der Probenahmen

Im Baldeggersee wurden 2023 wahrend drei Tagen
70 benthische CEN- und 11 pelagische Vertikalnetz-
gruppen (jeweils sechs Netze pro Gruppe) Uber
Nacht eingesetzt. Zusatzlich wurden 70 Uferstrecken

D

(42 zu Fuss, 28 mit dem Boot) elektrisch befischt. So-
mit wurden insgesamt 151 Befischungsaktionen
durchgefiihrt (Abbildung 4-7).

Befischungsstandorte
Benthische Netze
Elektrische Befischungen
Vertikale Netze

A

0 250 500m
| B

Abbildung 4-7. Karte der Befischungsstandorte im Baldeggersee (Hintergrundkarten © Swisstopo).

4.3.2 Rohfangdaten

Insgesamt wurden bei den standardisierten Befi-
schungen 2’117 Fische gefangen, wobei 15 Fischar-
ten nachgewiesen werden konnten (Tabelle 4-1). Be-
trachtet man samtliche Fangmethoden zusammen,
dann sind Flussbarsche mit 1019 Individuen am hau-
figsten in den Fangen vertreten. Ebenfalls sehr hdu-
fig sind Rotauge (N=324), Sonnenbarsche (N=243).
Felchen (N=197), und Kaulbarsche (N=89).

Wahrend Felchen hauptsachlich in Vertikalnetzen
gefangen wurden, wurde Flussbarsche mehrheitlich

in benthischen Netzen und Sonnenbarsche bei
elektrischen Befischungen am Ufer gefangen.

Die gesamte Biomasse des Fanges betrug 197.89 kg
(Tabelle 4-1). Dies entspricht einem geringen Anteil
(2.7 %) der durch die Angel- und Berufsfischer gefan-
genen Fischmenge. Das Rotauge macht den grossten
Anteil an der gefangenen Biomasse aus (37.51 kg),
gefolgt von Flussbarsch (36.23 kg), Karpfen
(28.18 kg), Felchen (23.74 kg) und Alet (19.88 kg).
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Tabelle 4-1. Zusammenstellung der Anzahl und der Biomasse der 2023 gefangenen Fische pro Art und fiir die verschiedenen Fang-

methoden.
Fischart Biomasse (kg)
Flussbarsch Perca fluviatilis 690 228 101 1019 30.40 0.81 5.03 36.23
Rotauge Rutilus rutilus 212 3 109 324 27.05 0.01 10.46 37.51
Sonnenbarsch  Lepomis gibbosus 64 176 3 243 1.24 0.52 0.03 1.79
Felchen Coregonus sp 46 151 197 6.47 0.00 17.28 23.74
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 72 11 89 1.26 0.07 0.14 1.48
Rotfeder Scardinius sp 62 0 5 67 12.37 0.00 0.78 13.15
Grindling Gobio gobio 3 59 0 62 0.03 0.03 0.00 0.06
Alet Squalius cephalus 24 3 2 29 16.22 0.02 3.64 19.88
Hasel Leuciscus leuciscus 15 9 0 24 0.75 0.01 0.00 0.76
Schleie Tinca tinca 9 9 0 18 9.51 3.07 0.00 12.58
Brachse Abramis brama 11 1 4 16 6.52 1.93 3.61 12.06
Karpfen Cyprinus carpio 14 0 1 15 27.32 0.00 0.86 28.18
Wels Silurus glanis 0 6 0 6 0.00 0.25 0.00 0.25
Hecht Esox Lucius 4 1 0 5 6.82 0.21 0.00 7.03
Barbe Barbus barbus 3 0 0 3 3.19 0.00 0.00 3.19
Total 1229 501 387 2117 149.14 6.91 41.84 197.89
Anzahl Arten 15 14 11 9 15 14 11 9 15
4.3.3 Artenvielfalt
lota), die Forelle (Salmo trutta), der Zander

Leider liegen fiir den Baldeggersee kaum histori-
schen Dokumente vor, welche die Artenvielfalt im
Baldeggersee vor der Eutrophierung im naturnahen
Zustand beschreiben. Pius Stadelmann [17] und
hofer [6] schreiben, dass der Baldeggersee bis zur
Mitte des 20. Jahrhunderts von Felchen dominiert
wurde und danach nur noch eine Reliktpopulation
existierte. Der See wandelte sich demnach von ei-
nem Felchensee in einen «Ruchfischsee» (durch Cyp-
riniden dominierten See). Es ist daher anzunehmen,
dass die typischen Fischarten der Felchenseen wie El-
ritze, Seeforelle, oder Groppe vor dem 20. Jahrhun-
dert und der anthropogenen Eutrophierung des
Wassers auch im Baldeggersee vorhanden waren.

Im Rahmen der Befischungen wurden 2023 insge-
samt 15 Fischarten gefangen. Von diesen war der
Wels (Silurus glanis) bisher im See nicht nachgewie-
sen. Er war jedoch bereits aus dem nahegelegenen
Hallwilersee bekannt. Der Kaulbarsch (Gymnocepha-
lus cernua) wird nur sporadisch in den Netzen von
Berufsfischern gefangen und taucht weder in histori-
schen Daten noch in dlteren Fischereidaten auf.

Im See wurden bisher 19 Arten dokumentiert. Folge-
ende Arten: Aal (Anguilla anguilla), die Trische (Lota

(Stizostedion lucioperca), die Regenbogenforelle
(Oncorhynchus mykiss), die Schmerle (Barbatula bar-
batula) und die Blicke (Blicca bjoernka); konnten bei
der Bestandsaufnahme nicht nachgewiesen werden,
obwohl sie in der Literatur erwahnt werden. Es ist
daher anzunehmen, dass diese im See eher selten
sind oder nicht mehr vorkommen. In den Fangstatis-
tiken der letzten Jahre werden Aal, Zander, Regenbo-
genforelle, Seeforelle und Triische noch nachgewie-

sen, werden aber nur selten gefangen.

Der Wels scheint neu in den Baldeggersee eingewan-
dert zu sein. Wie er in den See gelangte, ist unbe-
kannt. Eine Besiedlung aus dem Hallwilersee er-
scheint moglich, ebenso wie eine Translokation
durch Fischer. Alle gefangenen Welse waren Jung-
tiere und nicht grésser als 20 cm, was eine rezente
Besiedelung nahelegt. Die Art dirfte sich im See in
Zukunft noch weiter ausbreiten.

Schliesslich sind fiinf standortfremde Fischarten im
See bekannt, wovon im Rahmen der Befischungen
drei nachgewiesen werden konnten (Sonnenbarsch,
Kaulbarsch, Wels). Der Kaulbarsch und der Sonnen-
barsch sind dabei haufig vorgekommen.
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Tabelle 4-2. Artenfundliste im Baldeggersee.

Nachweis der Fischart

Gefahrdung VBGF | Ursprung VBGF Urspung im See CSCF 2003/CSCF
Deutsch CSCF 1985 / 1988 2018 Fischatlas 2010 Fangstatistik Standardisierte Befischung 2023
Aal (] L]

Anguillidae Anguilla anguilla 4 Einheimisch Standortgerecht (] o

Centrachidae Lepomis gibbosus Sonnenbarsch Eingefiihrt Standortfremd ] ]
Cyprinidae Squalius cephalus Alet NG Einheimisch Standortgerecht (] () (] (] L)
Cyprinidae Barbus barbus Barbe 4 Einheimisch Standortgerecht L] L[] L] L]
Cyprinidae Abramis brama Brachse NG Einheimisch Standortgerecht L] ° L] ) [}
Cyprinidae Gobio gobio Griindling 4 Einheimisch Standortgerecht L] L] L] [ ]
Cyprinidae Cyprinus carpio Karpfen 4 Einheimisch Standortgerecht . () (] ] (]
Cyprinidae Rutilus rutilus Rotauge NG Einheimisch Standortgerecht L] L] L] L] L]
Cyprinidae Scardinius erythrophtalmus Rotfeder NG Einheimisch Standortgerecht ° ° ° . °
Cyprinidae Tinca tinca Schleie NG Einheimisch Standortgerecht (] (] ] ] [ ]
Cyprinidae Leuciscus leuciscus Hasel NG Einheimisch Standortgerecht L] ° L] [}
Cyprinidae Blicca bjoernka Blicke NG Einheimisch Standortgerecht L] ° )

Esocidae Esox lucius Hecht NG Einheimisch Standortgerecht L] ° L] ) (]
Lotidae Lota lota Triische NG Einheimisch Standortgerecht L] L] (] (]

Schmerle NG Einheimisch Standortgerecht ° ° .

Percidae Perca fluviatilis Flussbarsch/Egli NG Einheimisch Standortgerecht (] (] ] ] [ ]
Percidae Stizostedion lucioperca Zander Eingefiihrt Standortfremd L] (] L] ]

Percidae Gymnocephalus cernuus Kaulbarsch NG Einheimisch Standortfremd [ ] [ ]
Salmonidae Salmo trutta Atlantische Forelle 4(2) Einheimisch Standortgerecht L] L] L[] [ ]

Salmonidae Coregonus sp Felchen 4,E Einheimisch Standortgerecht o L] ]
Salmonidae Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle Eingefuhrt Standortfremd (] L] [ ]

Siluridae Silurus glanis Wels 4,E Einheimisch Standortfremd (]
Anzahl einheimische Arten 16 17 15 16 14
Anzahl standortgerechte Arten 16 17 15 15 12
Anzahl standortfremde Arten 2 2 1 4 3
Total Anzahl Arten 22 18 19 16 19 15

4.3.4 Habitatnutzung

4.3.4.1 Habitattypen

Gewisse Fischarten bevorzugen die pelagischen, an-
dere eher die benthischen oder profundalen Habi-
tate in einem See (Abbildung 4-8). Im Fall des Baldeg-
gersees ist, wie in allen bisher untersuchten Seen,
die grosste Artenvielfalt im Litoral und an der Halde
zu finden. Am Ufer sind Flussbarsch, Rotauge, Son-
nenbarsch, Rotfeder, Kaulbarsch, Alet die haufigeren
Arten. Schleie, Karpfen, Brachse, Hasel und Wels wa-

ren am Ufer seltener. An der Halde finden sich Fluss-
barsche, Rotaugen, Kaulbarsche und erste Felchen.
Der pelagische Lebensraum wird von Felchen, Rotau-
gen und Flussbarschen dominiert. Im Tiefseebereich
schliesslich wurden nur Felchen und Kaulbarsche ge-
fangen. Weitere Arten, die natirlicherweise in die-
sem Bereich vorkommen wie Groppen und Triischen
konnten 2023 im Baldeggersee nicht nachgewiesen
werden.
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Abbildung 4-8. Jeder Balken zeigt den Anteil der verschiedenen Arten im Fang (NPUE) flr die verschiedenen Habitate (Litoral, Halde,
Pelagial, Profundal) und Befischungsmethoden (Elektrobefischung, Bodennetz, Vertikalnetz).

4.3.4.2 Tiefenverteilung

Uber alle Fischarten betrachtet wurde in benthi-
schen Netzen die hochste Fischdichte in Tiefen zwi-
schen 0 und 12 m festgestellt (Abbildung 4-9). In die-
ser Tiefe waren Flussbarsche am haufigsten, gefolgt
von Rotaugen. Die beiden Arten wurden in Tiefen
Uber 12 m nicht mehr festgestellt. Dieselbe Tiefen-
verteilung wurde fir Flussbarsche und Rotaugen
auch in den Vertikalnetzen beobachtet.

Besonders interessant ist die Verteilung der Felchen.
Diese weisen sowohl in benthischen als auch in pela-
gischen Netzen eine biomodale Tiefenverteilung auf.
Sie werden haufig in Tiefen zwischen 6 und 12 m ge-
fangen sowie zwischen 25 und 50 m. Dies zeigt
exemplarisch auf, wie sich der Sauerstoffmangel auf
die Tiefenverteilung der Fische auswirkt. Die Felchen
besiedeln genau die Tiefen, die noch ausreichend mit
Sauerstoff versorgt sind.

In Tiefen zwischen 12 und 25 m wurden fast keine Fi-
sche gefangen. Nicht Gberraschend entspricht dies
genau der Tiefe, in der 2023 ein ausgepragtes Sauer-
stoffdefizit auftrat (Vgl. Abbildung 4.2).

Die artenspezifischen Tiefenverteilungen aller Fisch-
arten kdnnen dem Anhang entnommen werden. Fol-
gende Beobachtungen sind erwahnenswert:

e In Tiefen von 12-25 und an den tiefsten Stellen
des Sees waren Felchen mehrheitlich abwesend.

e Flussbarsche und Rotaugen verfingen sich bei
den standardisierten Befischungen vor allem in
einer Tiefe von 0 bis 12 m in den Netzen.

e Rotfeder, Hechte, Karpfen, Brachse, Schleie und
Hasel wurden am Ufer in geringen Tiefen gefan-
gen.

e Kaulbarsche wurden in Tiefen von 0 bis 35 m in
Seegrundnahe gefangen. Sie fehlten aber eben-
falls in Tiefen von 12 bis 25 m.

e Sonnenbarsche wurden hauptsachlich bei
elektrischen Befischungen ufernah in geringen
Tiefen gefangen (1-3 m). In benthischen Netzen
wurden sie in Tiefen zwischen 0 und 12 m nach-
gewiesen (siehe Anhang).

e Welse wurden hauptsachlich ufernah bei elektri-

schen Befischungen in geringen Tiefen gefangen.
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Abbildung 4-9. Die Anzahl (NPUE) der gefangenen Felchen, Flussbarsche und Rotaugen, dargestellt fir verschiedene Tiefen. Links fur

Bodennetze in Tiefenklassen, rechts fiir pelagische Vertikalnetze.

4.3.5 Geografische Verteilung der Féiinge

In Bezug auf die Verteilung der Fange im Baldegger-
see zeigt sich das charakteristische Muster von Fisch-
arten, die im offenen Wasser des Pelagials sowie in
Ufernahe vorkommen (Abbildung 4-10):

¢ Felchen sind hauptsachlich im Pelagial anzutref-
fen, kénnen jedoch auch in der Ndhe der Ufer
ab einer Tiefe von etwa 12 m vorkommen. Sie
vermeiden flache Gewasserzonen.

¢ Flussbarsche sind hauptsachlich in der Nahe
der Uferbereiche anzutreffen. In geringerer
Dichte findet man sie aber auch in geringen Tie-
fen im Pelagial.

¢ Rotaugen werden hauptsachlich in der Nahe
der Ufer gefangen. Sie kommen aber auch in
geringen Tiefen des Pelagials in geringeren
Dichten vor (Abbildung 4-11).

Weitere geografische Verteilungen von ausgewahl-
ten Arten kénnen dem Anhang entnommen werden.

Die Kombination von Fangtiefe und Standort im See
zeigt zudem im Detail, wie die Fische wahrend der
Untersuchungen im Raum verteilt waren (Vertikal-
netze, Abbildung 4-11).
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Abbildung 4-10. Geografische Verteilung der Flussbarsch-, Rotaugen- und Felchenfdnge im Baldeggersee (alle Protokolle). Weitere

Karten anderer gefangener Fischarten befinden sich im Anhang.
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4.3.5.1 Uferhabitate

Die Ergebnisse der elektrischen Befischung weisen
auf eine ungleichmassige Verteilung der Fische in
den verschiedenen Habitaten entlang der Ufer hin
(Abbildung 4-12). Im Baldeggersee wurden in allen
befischten Habitaten Fische nachgewiesen, auch in
Habitaten
(Feinsediment, Steine und Blocke kolmatiert). Die

fir Fische eher wenig attraktiven
hochsten Fischdichten fanden sich jedoch in der
Nahe von Blécken, des Ausflusses und bei Streuma-
terial (Totholz, Blatter). Die grosste Artenvielfalt
wurde interessanterweise bei Schilf gefangen. Ubli-
cherweise findet sich diese eher in der Nahe der Zu-
flisse. Die geringsten Dichten wurden bei kolmatier-
ten Steinen, Schwimmpflanzen und lberraschender-

weise bei den Zuflissen beobachtet.

Die meisten positiven Assoziationen! mit gewissen
Fischarten (Fische werden haufiger gefangen als
durch Zufall erwartet) zeigten die Habitate-Blocke,
Fels/Hart verbaut und Schilf (Tabelle 4-3). Bemer-
kenswert ist das hohe Vorkommen von im Hallwiler-
see standortfremden Arten (Kaulbarsch, Sonnen-
barsch und Wels) in den Lebensrdumen Block und
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Fels/Hart verbaut. Ein Bild das auch in anderen Seen
so beobachtet wird. Die grossten positiven Assoziati-
onen einzelner Fischarten mit Blick auf ein bestimm-
Habitat (Zufluss), Hecht
(Schwimmpflanzen), Rotaugen (Schilf), Hasel (Streu-

tes zeigen Brachsen
material) und Alet (Sand). Die Ergebnisse der elektri-
schen Befischungen unterstreichen die Bedeutung
von Strukturen und vielfaltigen Lebensrdaumen ent-
lang des Seeufers fur das Vorkommen von verschie-
denen Fischarten.

Die Elektrofischerei und die Netzfange erganzen sich
sehr gut. Mit den Netzen werden Arten gefangen, die
sich aktiv bewegen. Mit der Elektrofischerei werden
derweil insbesondere auch benthische Arten gefan-
gen, die in strukturierten Uferbereichen Schutz su-
chen. Im Offenwasser stehende Fische fliehen dage-
gen mehrheitlich vor der elektrischen Befischung.
Ausserdem kénnen einige Arten mit Netzen nicht ef-
fizient gefangen werden (z.B. Groppe, Schmerle, Aal
oder Bachneunauge).
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Abbildung 4-12. Anzahl Fische, korrigiert fir die befischte Flache, die mittels Elektrofischerei in den verschiedenen Habitaten gefan-

gen wurden.
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Tabelle 4-3. Tabelle mit berechneten positiven und negativen Assoziationen?® zwischen Fischen und Habitaten.

Streumaterial
Steine kolmatiert

-
£
2
=]
©
E
o
=
]
x
[*}
0
o

Fels/Hart verbaut
Feinsediment
Steine und Kies
Schwimmpflanzen
Wasserpflanzen

T I A S ) O S N R Y

-
T
@©
<
]
&=
™S

Brachsme 15.0 -1.0 -1.0 -1.0 1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Hecht -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 150 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Alet -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 3.5 105 -1.0 -1.0 -1.0
Rotauge -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 150 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Griindling -1.0 -1.0 0.3 <1L{0) -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 6.9 4.5 -1.0 0.3 -1.0
Kaulbarsch -1.0 1.9 -1.0 -1.0 5.7 -1.0 -1.0 4.2 0.1 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Flussbarsch -0.6 -0.2 -1.0 1.5 -0.9 4.5 0.3 -1.0 -0.7 -0.6 -0.8 0.1 0.6 -0.6 0.5 -0.9
Sonnenbarsch  -0.8 3.7 -0.7 0.0 2.8 -1.0 -0.9 0.2 -0.3 -0.4 -1.0 -0.7 -1.0 -0.6 1.8 -1.0
Wels -1.0 4.9 -1.0 0.2 7.9 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Schleie -1.0 9.3 -1.0 0.6 -1.0 -1.0 0.2 -1.0 -1.0 1.8 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Hasel -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 33 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 107 -1.0

vewer 07 [EI[@E] 08 10 05 (7 0s [98] 10 o6 os oo [@5] s [HGN

1 Unter einer Assoziation wird hier die Beobachtung verstanden, dass in gewissen Habitaten mehr oder weniger Indivi-
duen einer Art gefangen werden, als dies bei einer zufalligen Verteilung in den verschiedenen Habitaten der Fall wére.
Dabei bedeutet ein positiver Wert, dass eine Art haufiger vorkommt, als dies durch Zufall zu erwarten ware. Ein negati-
ver Wert bedeutet, dass eine Art seltener anzutreffen ist, als dies durch Zufall zu erwarten ware.
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4.4 Vergleich mit Hallwilersee

4.4.1 Allgemeine Angaben zu den Befischungen

Eine vergleichbare standardisierte Befischung fand
im Herbst 2022 auch am Hallwilersee statt. Die bei-
den Seen sind durch den Aabach miteinander ver-
bunden. Sie teilen also ein gemeinsames Einzugsge-
biet mit einer Wasserqualitat, die in den letzten Jahr-
zehnten unter denselben Eutrophierungsproblemen
gelitten hat. Beide Seen werden im Sommer mit Sau-
erstoff versorgt und im Winter beliftet. Dennoch un-
terscheiden sie sich in einigen Aspekten. Insbeson-
dere ist der Baldegger See tiefer (Max. Tiefe 66 m)
als der Hallwilersee (Max. Tiefe 47 m), der jedoch
grosser ist. Der Baldegger See ist seit 1943 ein

4.4.2 Gefangene Fische (NPUE und BPUE)

Die fir die eingesetzte Netzflache korrigierte Anzahl
gefangener Fische ist im Baldeggersee 2023 in den
benthischen Netzen um 17 % hoher als im Hallwiler-
see 2022 (Tabelle 4-4). Dieser Unterschied ist vor al-
lem bei Flussbarsch (+44%), Rotauge (+86%), Alet
(+44%), Felchen (+8%) und Schleie (+172%) recht
deutlich. Andere Arten wurden im Baldeggersee we-
niger haufig gefangen als im Hallwilersee. Dies gilt fiir
Kaulbarsch (-44%), Rotfeder (-53%), Hasel (-49%),
Brachse (-10%), Griindling (-87%), Sonnenbarsch (-
18%) und Hecht (-11%).

Betrachtet man die Biomasse, so fallt auf, dass der
Unterschied zwischen den beiden Seen sogar noch
ausgepragter ist (+83%) (Tabelle 4-5). Die Fische sind
im Durchschnitt also im Baldeggersee grosser.

Insbesondere auch bei den Felchen war ein grosserer
Unterschied in der gefangenen Biomasse zu be-
obachten (+47%) als bei der Dichte. Einige Arten wie
Rotfeder, Brachsen und Hecht, die im Baldeggersee
weniger haufig gefangen wurden (Tabelle 4-4), wie-
sen im Baldeggersee trotzdem eine hohere Biomasse
auf (Tabelle 4-5).

Schutzgebiet von Pro Natura. Seine Ufer sind besser
geschitzt und besser erhalten (Abbildung 4-6), und
der Verkehr von Booten ist stark eingeschrankt. Aus-
serdem gibt es am Baldeggersee nur einen Berufsfi-
scher und die Freizeitfischerei ist auf das Fischen
vom Ufer aus beschrankt. Um die beiden Seen mitei-
nander zu vergleichen, wurden die Fange pro Ma-
schenweite ausgewertet und fiir die Netzflache kor-
rigiert (NPUE- und BPUE-Werte). Fiir die Auswertung
werden die Daten der Vertikalnetze mit vergleichba-
ren Maschenweiten und der benthischen CEN-Netze
mit allen Maschenweiten verwendet.

Bei den Elektrobefischungen war ein deutlicher Un-
terschied in der Anzahl Flussbarschen (+218% im
Baldeggersee) zu beobachten. Im Hallwilersee waren
insbesondere Grindlinge (+701%), Sonnenbarsche
(+84%) und Schleien (+880%) haufiger zu verzeich-
nen. Andererseits waren Alet und Wels im Hallwiler-
see seltener (-83% bzw. -53%) (Tabelle 4-4).

In den Vertikalnetzen ist das Bild dhnlich wie in den
benthischen Netzen. So wurden im Baldeggersee
mehr Individuen gefangen als im Hallwilersee
(+21%). Dieser Unterschied variiert jedoch je nach
Fischart. Die Anzahl Rotaugen (+684%), Brachsen
(+205%) und Alet (+509%) war im Baldeggersee
deutlich hoher. Auch Felchen sind im Baldegger See
haufiger im pelagischen Habitat anzutreffen (+77%).
Demgegeniiber waren Flussbarsch (-28%), Kaul-
barsch (-30%), Rotfeder (-77%) und Sonnenbarsch (-
82%) im Baldeggersee weniger haufig (Tabelle 4-4).
Der Unterschied zwischen den beiden Seen ist noch
ausgepragter, wenn die Biomasse betrachtet wird

(+118% im Baldeggersee).

Insgesamt wurden im Baldeggersee also etwas ho-
here Dichten beobachtet und insbesondere eine ho-
here Biomasse.
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Tabelle 4-4. Zusammenstellung der NPUE (N/1000 m2) fiir die drei Befischungsmethoden bei den standardisierten Befischungen des
Hallwilersees (2022) und des Baldeggersees (2023).

Fischart Vertikalnetze

Benthische Netze [CEN]

Elektrische Befischungen

Hallwilersee Baldegersee Hallwilersee |Baldegersee Hallwilersee |Baldegersee

Lateinisch Unterschied Unterschied Unterschied

Flussbarsch Perca fluviatilis 294.99 423.43 44% 69.58 220.93 218% 40.97 29.39 -28%
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 69.32 38.63 -44% - 5.81 - 4.33 3.05 -30%
Rotauge Rutilus rutilus 40.04 74.57 86% - 291 - 3.09 24.22 684%
Rotfeder Scardinius sp 40.72 19.23 -53% 10.70 - - 5.41 1.22 -77%
Felchen Coregonus sp 13.80 14.91 8% - - - 14.84 26.20 77%
Hasel Leuciscus leuciscus 12.68 6.49 -49% - 8.72 - - - -
Brachse Abramis brama 2.77 2.50 -10% 0.89 0.97 9% 0.15 0.46 205%
Alet Squalius cephalus 4.23 6.07 44% 16.95 291 -83% 0.15 0.91 509%
Grindling Gobio gobio 15.81 1.98 -87% 7.14 57.17 701% 0.15 - -
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 35.64 29.26 -18% 92.77 170.54 84% 1.70 0.30 -82%
Schleie Tinca tinca 0.79 2.15 172% 0.89 8.72 880% 0.15 - -
Hecht Esox Lucius 1.53 1.36 -11% - 0.97 - - - -
Triische Lota lota - - - - - - - - -
Barbe Barbus barbus - 0.55 - - - - - - -
Zander Sander lucioperca - - - - - - - - -
Schneider Alburnoides bipunctatus - - - - - - - - -
Karpfen Cyprinus carpio 0.42 2.73 5.49 - - - - 0.61 -
Groppe Cottus gobio - - - 3.57 - - - - -
Forelle Salmo sp - - - 0.89 - - 0.15 - -
Wels Silurus glanis 0.68 - - 12.49 5.81 -53% 0.46 - -
Total 533.42 623.86 17% 215.87 485.47 125% 71.55 86.35 21%

Tabelle 4-5. Zusammenstellung der BPUE (kg/1000 m2) flr die drei Befischungsmethoden bei den standardisierten Befischugen des
Hallwilersees (2022) und des Baldeggersees (2023).

Fischart Benthische Netze [CEN] Elektrische Befischungen Vertikalnetze
Deutsch Lateinisch HaII\:iOI:eree Unterschied Hallv;g:zrsee Unterschied Hallv;'iJIzlesee Unterschied

Flussbarsch Perca fluviatilis 4.52 9.90 119% 0.77 0.78 1% 0.74 1.22 65%
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 1.41 0.57 -60% - 0.07 - 0.10 0.04 -57%
Rotauge Rutilus rutilus 3.82 7.57 98% - 0.01 - 0.22 2.30 948%
Rotfeder Scardinius sp 1.81 3.65 101% 0.12 - - 0.16 0.20 27%
Felchen Coregonus sp 1.34 1.97 47% = = = 1.47 2.83 93%
Hasel Leuciscus leuciscus 0.75 0.29 -62% = 0.01 = = = =
Brachse Abramis brama 0.18 1.25 592% 1.79 1.87 4% 0.14 0.51 266%
Alet Squalius cephalus 3.11 3.07 -1% 4.41 0.02 -100% 0.07 1.55 2119%
Griindling Gobio gobio 0.18 0.02 -89% 0.03 0.03 -16% = = =
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 0.68 0.47 -31% 1.15 0.50 -57% 0.03 0.00 -88%
Schleie Tinca tinca 0.83 215 159% 0.01 297 29607% 0.10 = =
Hecht Esox Lucius 1.67 2.30 37% = 0.20 = = = =
Triische Lota lota - - - - - - - - -
Barbe Barbus barbus - 0.57 - - - - - - -
Zander Sander lucioperca - - - - - - - - -
Schneider Alburnoides bipunctatus - - - - - - - - -
Karpfen Cyprinus carpio 0.35 5.14 1368% - - - - 0.97 -
Groppe Cottus gobio - - - 0.01 - - - - -
Forelle Salmo sp - - - 0.01 - - 0.17 - -
Wels Silurus glanis 0.65 = = 3.02 0.24 -92% 1.22 = =
Total 21.30 38.89 | 83% 11.32 6.70 -41% 4.42 9.64 118%
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4.4.3 Signifikanz von Unterschieden

Um die Signifikanz dieser Unterschiede zu belegen,
wurden die Fange aus Grundnetzen statistisch mitei-
nander verglichen. Dies wurde fiir Grundnetze ge-
macht, da diese eine hohe Anzahl Replikate aufwei-
sen und daher statistisch gut ausgewertet werden
kénnen. Dazu wurde in beiden Seen und fir jede
Tiefe dieselbe Anzahl Netze in die Analyse einbezo-
gen. Falls in einem See in einer Tiefe mehr Netze aus-
gelegt wurden, dann wird eine zufallige Stichprobe
bericksichtigt. Aus diesem Grund kénnen die NPUE-
Werte von denen aus Tabelle 4-4 abweichen.

Die Betrachtung der Dichte zeigt, dass signifikant ho-
here Fange im Baldeggersee fiur Flussbarsch, Rot-

auge und Karpfen beobachtet werden kénnen. Dem-
gegenliber wurden im Baldeggersee signifikant we-
niger Kaulbarsche, Griindlinge und Welse gefangen
(Abbildung 4-13).

Dieselbe Analyse fir die gefangene Biomasse ergibt
im Baldeggersee signifikant hohere Fange fir Fluss-
barsch, Rotauge, Karpfen, Rotfeder und Brachse. Sig-
nifikant geringer waren die Fange fir Kaulbarsch und
Griindling (Abbildung 4-14).

Bei den Felchen wiederum war der Unterschied nicht
signifikant, weder fir die Biomasse noch fiir die
Dichte (Tabellen 4-4, 4-5). Die einzelnen Grafiken
sind im Anhang (Kapitel 9.4).
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Abbildung 4-13. Statistischer Vergleich der gefangenen Fischdichten (N/1000m2) in benthischen Netzen bei den standardisierten
Befischungen des Hallwilersees (2022) und des Baldeggersees (2023).
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Abbildung 4-14. Statistischer Vergleich der gefangenen Fischdichten (kg/1000m2) in benthischen Netzen bei den standardisierten

Befischungen des Hallwilersees (2022) und des Baldeggersees (2023).

4.4.4 Vergleich der Léngenverteilung

Die Langenverteilung (Abbildung 4-15) zeigt eine
gute Abundanz von juvenilen Flussbarschen im
Baldeggersee. Erwachsene sowie altere Indivi-
duen sind ebenfalls in naturnahen Dichten vorhan-
den. Im Vergleich zum Hallwilersee sind die adul-
ten und grossen Individuen im Baldeggersee deut-
lich haufiger. Die Langenverteilung ist demnach im
Baldeggersee naturnaher als im Hallwilersee.

Bei den Felchen war die Anzahl juveniler Indivi-
duen (12-20 cm) im Baldeggersee hoher als im
Hallwilersee [5]. Individuen zwischen 20-26 cm
sind in beiden Seen in hohen Dichten vorhanden.
Aufféllig ist, dass im Baldeggersee deutlich mehr
grosse Felchen nachgewiesen wurden (Abbildung
4-15).
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Abbildung 4-15. Langenverteilung der Flussbarsche, Rotaugen und Felchen, die bei den standardisierten Befischungen im Baldegge-
rsee (2023) gefangen wurden, im Vergleich zu den im Hallwilersee (2022).
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4.5 Fischereiliche Aspekte

4.5.1 Ldngenselektivitit der Maschenweiten

Die Langenselektivitat der Netze ist unterschiedlich
fiir verschiedene Fischarten [18, 19]. Bei den Felchen
und den Flussbarschen sind die Maschenweiten eher
grossenselektiv als beispielsweise bei Seeforellen
und Seesaiblingen. Anhand der standardisierten

4.5.2 Vergleich mit Fangstatistik

Die Anglerfange in Bezug auf samtliche Fischarten
(Abbildung 4-15) waren in der Periode zwischen
2012und 2023 relativ stabil. Mit (iber 2 Tonnen ge-
fangenen Fischen waren die Fange in den Jahren
2017 und 2018 am hochsten. Mehrheitlich werden
von Angelfischern Hechte und Flussbarsche gefan-
gen. Felchenfange sind vom Ufer aus nur wenige
moglich.

Die Netzfischerfange zeigen ein anderes Bild. Insbe-
sondere fallen die starken Schwankungen der Fange
auf. Dies dlrfte mehrheitlich auf einen schwanken-
den Aufwand zurlckzufiihren sein. Tatsachlich fischt
nur ein Netzfischer im See und das auch nur, wenn
die Fange im Sempachersee eher schlecht ausfallen.
Der Befischungsdruck diirfte daher je nach Jahr sehr
unterschiedlich ausfallen. Daher bilden die Fange
auch keine zeitliche Entwicklung des Fischbestands
ab. Zudem ist in den Fangen ersichtlich, dass ein
Grossteil der gefangenen Fische im gesamten Zeit-
raum Felchen waren (griine Balken).

Schliesslich zeigen die Fangstatistiken deutlich, dass
bestimmte Fischarten sehr gezielt gefangen werden.
Dadurch unterscheidet sich die Zusammensetzung
der standardisierten ,Projet Lac“-Fange im Jahr 2023

Fange kann fir jede Fischart und fir jede Maschen-
weite die Verteilung und somit die Selektivitat be-
stimmt werden. Welche Fischlangen durch die er-
laubten Maschenweiten gefangen werden, ist im An-
hang (Kapitel 9.3) dargestellt.

erheblich von den Fangen der Angler und Netzfischer
(siehe Abbildung 4 18). Die Ergebnisse verdeutlichen,
dass standardisierte und nicht gezielte Abfischungen
notwendig sind, um eine vergleichbare Einschatzung
der Fischartenzusammensetzung zwischen verschie-
denen Seen und innerhalb eines Sees im Laufe der
Zeit zu ermoglichen.
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Abbildung 4-15. Entwicklung der Netz- und Angelfischerfange vom Baldeggersee zwischen 2009 und 2023.
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Abbildung 4-16. Anteil der verschiedenen Fischarten am Fang der Angelfischer, der Berufsfischer und der standardisierten Befischun-
gen (volumenkorrigierte Biomasse aus Vertikalnetzen).
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4.6 Vergleiche mit anderen Seen

4.6.1 Fischbestand

Im Vergleich mit anderen Alpenrandseen und auf- dicht gefolgt von Rotaugen und Felchen. Der Ver-
grund der bezlglich der Netzflache und der Verfig- gleich mit dem Hallwilersee zeigt, dass die Fischar-
barkeit der Habitate gewichteten Fange [20] ent- tenzusammensetzung der beiden insgesamt sehr
spricht der Baldeggersee in 2023 einer besonderen  dhnlich ist, auch wenn im Baldeggersee Rotaugen et-
Zwischenform zwischen einem Flussbarsch-, einem  was starker vertreten sind als 2022 im Hallwilersee.
Rotauge- und einem Felchensee (Abbildung 4-18).

Der See wird jedoch von Flussbarschen dominiert,
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Abbildung 4-17. Vergleich der relativen Haufigkeit der Fange der einzelnen Arten (Anzahl Fische), die in den verschiedenen Seen in
Vertikalnetzen gefangen wurden. Die Daten sind volumenkorrigiert, um zwischen den Seen besser vergleichen zu konnen [20].
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5 Diskussion

5.1 Okologische Bewertung des Baldeggersee

5.1.1 Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers

Flr den Baldeggersee liegen umfangreiche limnolo-
gische Daten vor. Die durchgeflihrten Messungen er-
lauben eine allgemeine Beurteilung des limnologi-
schen Seezustands.

Der Baldeggersee ist heute ein tiefer, mesotropher
und oberflaichenwarmer Voralpensee. Die Sprung-
schicht liegt im Sommerhalbjahr oberflachennah in
ca. 7 -12 m Tiefe. Die Aufenthaltsdauer des Seewas-
sers ist mit 5.6 Jahren eher lang. In den Siebzigerjah-
ren kam es, wie im Hallwilersee, zu einer starken Eu-
trophierung des Sees. Im Spatsommer besteht im
oberen Hypolimnion (12-25 m) und in der Tiefe trotz
der kinstlichen Sauerstoffzufuhr stets ein ausge-
pragtes Sauerstoffdefizit (Sauerstoffkonzentration <
4 mg/l). Dieser Zustand dauert jeweils bis in den
Spatherbst/Frihwinter an.

5.1.2 Uferhabitate

Die Habitatkartierung des Baldeggersee zeigt im Li-
toral einen hohen Anteil an strukturierten Habitaten
wie Schilf, Totholz, Seerosen, Steine, Kies oder Zu-
flisse. Diese bieten den Fischen gute Versteckmog-
lichkeiten und einen strukturreichen und vielfaltigen
Lebensraum. Insgesamt ist die litorale Habitatvielfalt
im Baldeggersee hoch.

Die Uferlinie und damit die Vernetzung mit dem Um-
land ist am Baldeggersee im Vergleich zu anderen
grossen Schweizer Seen wenig beeintrachtigt. Nur
ca. 4 % des Ufers sind verbaut. Der Grossteil der ver-
bauten Ufer besteht aus Hafen/Bootsstellen und
Blockwiirfen.

Seit den Hochststianden, die Anfang der Achtziger-
jahre beobachtet wurden, hat sich die Nahrstoffbe-
lastung im See reduziert, und der Baldeggersee ist
heute mesotroph. Der Phosphorgehalt ist seit 2010
relativ stabil. Die limnologischen Bedingungen des
Sees sind jedoch aufgrund der immer noch starken
Algenproduktion nach wie vor problematisch. Der
Zersetzungsprozess dieser Algen fiihrt zu einem aus-
gepragten Sauerstoffmangel, welcher die Fischfauna
beeintrachtigt.

Aus diesen Griinden ist der limnologische Zustand
des Sees nach wie vor als stark beeintrachtigt ein-
zustufen. Die kiinstliche Sauerstoffzufuhr fiihrt aber
dazu, dass das Hypolimnion im Verlauf des Jahres
nicht ganzlich sauerstofffrei wird. Dies halt wichtige
biologische Prozesse im See aufrecht, was auch den
Fischen, insbesondere den Felchen, zugutekommt.

Strukturierte und vielfaltige Ufer sind fiir Fische in
verschiedenen Altersstadien besonders wichtig.
Schwemmbholz, Totholz oder umgefallene Biume
sollten, wo dies moglich ist, im See belassen werden.

Insgesamt kann der morphologische Zustand der
Uferhabitate im See als naturnah bezeichnet wer-
den. Der Baldeggersee hat eine der naturbelassens-
ten Uferlinien von grésseren Schweizer Seen. Diese
Ufer sollten erhalten und weiterhin geschiitzt wer-
den.
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5.1.3 Artenvielfalt und standardisierte Befischung

Im Rahmen dieses Projekts wurden 2023 im
Baldeggersee 15 Fischarten gefangen. Davon gelten
laut VBGF 14 Arten als einheimisch und von diesen
sind 12 Arten aufgrund von Literaturangaben als
standortgerecht zu betrachten. Drei Arten (Kaul-
barsch, Sonnenbarsch, und Wels) sind mit Bezug auf
die historischen Literaturangaben als standortfremd
einzustufen.

Die standardisierten Fiange werden heute durch
Flussbarsche dominiert. Rotaugen sind aber bezogen
auf den gesamten See fast genauso haufig. Felchen
wurden im Pelagial und an der Halde gefangen.
Flussbarsche und Rotaugen mehrheitlich im Uferbe-
reich, sie sind aber auch im Pelagial haufig anzutref-
fen.

Damit entspricht der Baldeggersee heute einem See-
typ, der zwischen einem Flussbarschsee, ein Rotau-
gensee und einem Felchensee liegt. Im Vergleich

5.2 Vergleich mit Hallwilersee

Besonders interessant ist der Vergleich der Ergeb-
nisse der standardisierten Befischungen des Balde-
gersees von 2023 mit denen des Hallwilersees von
2022. Im Baldeggersee konnten etwas héhere Fisch-
dichten und insbesondere deutlich hohere Fischbio-
massen nachgewiesen werden.

Die hoheren Biomassen sind insbesondere auf das
grossere Vorkommen von grossen Fischen zuriickzu-
fihren. Exemplarisch dafiir konnen die Langenzu-
sammensetzungen von Felchen und Flussbarschen
herangezogen werden. Beide Arten wiesen im
Baldeggersee deutlich mehr adulte Fische auf als im

Hallwilersee.

Die beiden Seen sind limnologisch in einem recht
ahnlichen Zustand, werden beide beliftet und mit
Sauerstoff versorgt, und weisen eine dhnliche Fisch-
artenzusammensetzung auf. Auch die Seemorpholo-
gie ist recht dhnlich. Der grosste Unterschied diirfte

zum Zustand Mitte des letzten Jahrhunderts [17] hat
sich die Fischartenzusammensetzung daher positiv
entwickelt. Der See weist aber noch nicht die typi-
sche Artenzusammensetzung eines Felchensees auf.
So kdénnen Fische heute wahrend der Stagnations-
phase Bereiche mit Sauerstoffdefizit (oberer Bereich
des Hypolimnions und in den tiefsten Bereichen des
Sees) nicht besiedeln.

Demnach darf die heutige Fischartenzusammenset-
zung im Baldeggersee nicht als naturnah bezeichnet
werden. Felchen liberleben heute im See mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit wegen den getatigten Be-
satzmassnahmen und der Beliiftung/des Sauerstof-
feintrags. Zudem kommen standortfremde Fischar-
ten im See zahlreich vor. Insgesamt ist der fischéko-
logische Zustand des Sees deshalb als massig beein-
trachtigt einzustufen.

in der fischereilichen Nutzung liegen. Im Hallwilersee
befischen zwei Betriebe und ein Netzfischerverein
den See regelmassig. Zudem wird die Angelfischerei
im Hallwilersee auch von Booten aus betrieben. Im
Baldeggersee fischt nur ein Berufsfischer und dies
eher unregelmassig. Zudem ist die Angelfischerei nur
vom Ufer aus moglich. Der Befischungsdruck im
Baldeggersee ist daher deutlich geringer als im Hall-
wilersee.

Eine mogliche Ursache fir den Unterschied dirfte
also der deutlich geringere Befischungsdruck im
Baldeggersee sein. Dass der Befischungsdruck die
Langenzusammensetzung der Fische in Seen beein-
flusst, wurde in verschiedenen Seen der Schweiz
nachgewiesen [16], insb. die Netzfischerei scheint
dabei eine wichtige Rolle zu spielen. In Seen ohne
Netzfischerei wird allgemeine eine naturndhere Lan-
genzusammensetzung festgestellt [16].
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5.3 Fischereiliche Nutzung

Der Befischungsdruck ist im Baldeggersee allgemein
gering. Die Berufsfischerei auf dem Baldeggersee
fangt hauptsachlich Felchen. Dies aber eher unregel-
massig. Der Berufsfischer fischt mehrheitlich auf
dem Sempachersee und weicht nur gelegentlich auf
den Baldeggersee aus. Angelfischer diirfen nur vom
Ufer fischen und Fangen hauptsachlich Hechte und
Flussbarsche.

Die Langenzusammensetzung des Fischbestands
weist auf eine nachhaltige Nutzung des Fischbe-
stands hin. So kommen sowohl juvenile als auch

adulte Fische in ausreichender Dichte vor. Zu beach-
ten ist dabei, dass der Felchenbestand, wie auch im
Hallwilersee [21], vermutlich nur dank Besatzmass-
nahmen auf einem guten Niveau gehalten werden
kann.

Insgesamt bietet der Fischbestand im Baldeggersee
den Netz- und Angelfischern damit Fangbedingun-
gen, die eine attraktive Fischerei ermoglicht. Der
Befischungsdruck ist gering und die aktuelle fische-
reiliche Nutzung ist nachhaltig.
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6 Schlussfolgerungen

Mit vorliegender Studie wurde die Fischfauna im
Baldeggersee 2023 zum ersten Mal mit einem me-
thodisch standardisierten Verfahren erfasst. Bei der
intensiven Untersuchung handelt es sich um eine
stichprobenartige Momentaufnahme des Fischbe-
stands, die wahrend der Schichtung des Sees und
ausserhalb der Fortpflanzungszeit der meisten Fisch-
arten erhoben wurde.

Das standardisierte Vorgehen erlaubt eine tieferge-
hende Charakterisierung des Fischvorkommens und
ermoglicht einen Vergleich mit den anderen Seen
der Schweiz, die nach demselben Ansatz untersucht
wurden. Ebenso kann die Entwicklung des Fischbe-
stands, auch der fischereilich nicht relevanten Arten,
mit Folgeuntersuchungen fortgesetzt werden. Diese
Momentaufnahme erhebt nicht den Anspruch, ein
vollstandiges Bild Gber den Fischbestand im Baldeg-
gersee und dessen Anderung im Jahresverlauf wie-
derzugeben. Hierfir sind die erhobenen Ergebnisse
zeitlich zu sehr eingeschrankt.

Der Baldeggersee ist heute ein mesotropher See. Im
letzten Jahrhundert wurde er durch Eutrophierung
stark beeintrachtigt. Ein Teil seiner 6kologischen
Funktionen kann heute nur durch eine Beltftungsan-
lage aufrechterhalten werden, die dem See Sauer-
stoff zufiihrt. Im Sommer wird Sauerstoff ins Tiefen-
wasser gepumpt, und im Winter wird die Wasserzir-
kulation durch die Zufiihrung von Druckluft unter-
stitzt. Trotz dieser Massnahmen treten saisonal
nach wie vor Sauerstoffdefizite im oberen Hypolim-
nion und in der Tiefe des Sees auf.

Im Vergleich zu anderen Seen ist der morphologische
Zustand der Ufer sehr gut. Dieses sollte erhalten und
weiterhin geschiitzt werden.

Der Fischbestand wird im Baldeggersee als mdssig
beeintrachtigt eingestuft. Dies ist insbesondere auf

die Auswirkungen des Sauerstoffdefizits auf die Ver-
teilung der Fische im See zuriickzufiihren. Aber auch
das Fehlen von einigen Fischarten in den standardi-
sierten Befischungen, die in einem Felchensee vor-
kommen sollten (z.B. Groppe, Triische, Seeforelle),
stitzt diese Beurteilung. Die vorhandenen Arten wei-
sen demgegenilber naturnahe Populationsstruktu-
ren, Dichten und Biomassen auf. Im Vergleich zum
Hallwilersee féllt insbesondere die héhere Fischbio-
masse im Baldeggersee auf, die vermutlich auf den
geringeren Befischungsdruck zurlickzufiihren ist.

Insgesamt ist der fischdkologische Zustand des Sees
als maéssig beeintrachtigt einzustufen. Hauptgrund
dafiir sind die limnologischen Bedingungen, die eine
naturnahe Artzusammensetzung verhindern. Dem-
zufolge sollten Massnahmen zu Verbesserung der
Wasserqualitat, insbesondere im Bereich Nahrstof-
feintrag, fortgefuhrt und intensiviert werden.

Durch die Durchfiihrung einer standardisierten Befi-
schung konnte erstmals ein objektives Bild der Fisch-
gemeinschaft und der raumlichen Verteilung der Fi-
sche im Baldeggersee gewonnen werden. Die gesam-
melten Daten ermdoglichen einen direkten Vergleich
mit standardisierten Befischungen, die im Hallwiler-
see und in anderen See der Schweiz durchgefiihrt
wurden. Damit zeigt sich auch, wie wichtig standar-
disierte und vergleichbare Bestandsaufnahmen der
Fischfauna nach dem Vorbild des «Projet Lac» sind.
Diese erlauben es, einen guten Einblick in die Be-
stande von befischten, wenig befischten und nicht
befischten Fischarten zu erhalten. Ausserdem zeigen
sie, wie sich die Fische im Raum des Sees und Uber
die Habitate hinweg verteilen und wo Defizite bezlig-
lich der Qualitat der Lebensrdume, z.B. in der Tiefe
eines Sees oder bei stark verbauten Ufern, auftreten.
Anhand dieser Bestandsaufnahmen wird es in Zu-
kunft moglich sein, die Entwicklung der Fischfauna
im Baldeggersee weiter zu verfolgen.
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7 Glossar

Benthal/benthisch: Das Benthal ist der Lebensbe-
reich (Biotop) am, auf und im Boden eines Gewds-
sers.

BPUE: Beim BPUE (Biomass per unit effort) wird die
Biomasse der gefangenen Fische mit dem Fangauf-
wand in Beziehung gesetzt.

CPUE: Englische Abkirzung fir "Catch per unit ef-
fort". Im deutschen wird damit der Fang pro Auf-
wandeinheit verstanden.

Endemisch/Endemiten: Als Endemiten werden in
der Biologie Pflanzen oder Tiere bezeichnet, die im
Gegensatz zu den Kosmopoliten nur in einer be-
stimmten, raumlich abgegrenzten Umgebung vor-
kommen. Diese sind in diesem Gebiet endemisch

Epilimnion: Das Epilimnion (Epilimnial) nennt man in
der physikalischen Limnologie die obere erwarmte
und stark bewegte Wasserschicht in einem geschich-
teten stehenden Gewasser. Das Epilimnion ist durch
die Sprungschicht, das Metalimnion, von der unteren
Wasserschicht, dem Hypolimnion getrennt.

Eutroph/Eutrophierung: Als eutroph wird der gute
Erndhrungszustand von Organismen und der sie nah-
renden Umgebung bezeichnet. Der Begriff hat je-
doch mehrere, leicht voneinander abweichende Be-
deutungen. In der Limnologie bedeutet Eutrophie-
rung die Anreicherung eines vorher gering versorg-
ten Lebensraums mit Nahrstoffen. Dadurch kommt
es oft zu einem flr den gesamten Lebensraum schad-
lichen Uberangebot an N&hrstoffen, der zu schwer-
wiegenden Nachteilen, wie zum Beispiel anoxischen
Verhéltnissen (Sauerstoffschwund) in Gewdssern,
fihren kann.

Hypolimnion: Das Hypolimnion (Hypolimnial) ist die
untere, nur durch interne Wellen und deren Aus-

gleichsstromungen bewegte und ca. 3,98 °C homo-
gen kalte Wasserschicht in einem geschichteten ste-
henden Gewasser. Das Hypolimnion ist durch die
Sprungschicht, das Metalimnion, von der oberen
Wasserschicht, dem Epilimnion, getrennt.

Konfidenzintervall: Ein Konfidenzintervall (auch Ver-
trauensintervall, Vertrauensbereich und Erwartungs-
bereich genannt) ist ein Intervall aus der Statistik,
das die Prazision der Lageschatzung eines Parame-
ters (zum Beispiel eines Mittelwerts) angeben soll.
Das Konfidenzintervall gibt den Bereich an, der bei
unendlicher Wiederholung eines Zufallsexperiments
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit (dem Kon-
fidenzniveau) die wahre Lage des Parameters ein-
schliesst.

Korrelation: Eine Korrelation beschreibt eine Bezie-
hung zwischen zwei oder mehreren Merkmalen, Er-
eignissen, Zustidnden oder Funktionen. Die Bezie-
hung muss keine kausale Beziehung sein: Manche
Elemente eines Systems beeinflussen sich gegensei-
tig nicht, oder es besteht eine stochastische, also
vom Zufall beeinflusste Beziehung zwischen ihnen.

Korrelationskoeffizient: Der Korrelationskoeffizient
ist ein dimensionsloses Mass fiir den Grad des Zu-
sammenhangs zwischen zwei mindestens intervall-
skalierten Merkmalen. Er kann Werte zwischen -1
und +1 annehmen. Bei einem Wert von +1 bzw. -1
besteht ein vollstiandig positiver (bzw. negativer) Zu-
sammenhang zwischen den betrachteten Merkma-
len. Wenn der Korrelationskoeffizient den Wert 0
aufweist, hangen die beiden Merkmale Uberhaupt
nicht voneinander ab.

Mesotroph: Mesotroph werden Gewasser genannt,
die sich in einem Ubergangsstadium von der Oligo-
trophie zur Eutrophie befinden. Der Nahrstoffgehalt
ist héher und Licht kann noch in tiefere Wasser-
schichten eindringen. Mit zunehmender Dichte des
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Phytoplanktons dndert sich die Eindringtiefe des
Lichtes.

Metalimnion: Das Metalimnion (Metalimnial), auch
Sprungschicht genannt, ist die Ubergangswasser-
schicht in einem geschichteten stehenden Gewadsser.
Das Metalimnion bildet den Ubergang zwischen der
oberen Wasserschicht, dem Epilimnion und der un-
teren, dem Hypolimnion.

NPUE: Beim NPUE (Number per unit effort) wird die
Anzahl der gefangenen Fische mit dem Fangaufwand
in Beziehung gesetzt.

Litoral: Litoral ist eine biologische Bezeichnung fir
die Uferregion eines Sees. Der zur randlichen, durch-
lichteten Bodenzone (Benthal) eines Sees gehérende
Bereich oberhalb der trophischen Kompensationse-
bene ist biologisch hochproduktiv und beinhaltet
eine artenreiche Fauna und Flora mit hoher Individu-
endichte.

Oligotroph: Oligotroph (,ndhrstoffarm®) sind Ge-
wasser mit wenig Nahrstoffen und daher geringer or-
ganischer Produktion. Die geringe Phosphatzufuhr
begrenzt das Pflanzen- und Algenwachstum. Das
Plankton ist zwar artenreich, aber individuenarm.
Das Gewasser erndhrt nur eine geringe Masse an Fi-
schen. Oligotrophe Gewasser haben oft grobkornige
Uferstrukturen mit geringem Pflanzenbewuchs. Ihr
Wasser ist sehr klar. Es erscheint blau bis dunkel-
grin. Die Sichttiefe ist in der Regel grosser als 6 m,
mindestens aber 3 m.

Pelagial: Das Pelagial ist bei Seen der uferferne Frei-
wasserbereich oberhalb der Bodenzone (Benthal).

Bei Seen reicht es von der Seemitte zum Ufer hin, bis
zu den ersten wurzelnden Wasserpflanzen.

Primarproduktion: Der Begriff Primarproduktion be-
zeichnet in der Okologie die Produktion von Bio-
masse durch die Produzenten, also Pflanzen, Algen,
Cyanobakterien und andere autotrophe Bakterien,
mithilfe von Licht oder chemischer Energie aus anor-
ganischen Substanzen.

Profundal: Als Profundal wird in der Okologie der Le-
bensraum der Tiefenzone von stehenden Gewassern
bezeichnet.

Signifkanz: Statistisch signifikant wird das Ergebnis
eines statistischen Tests genannt, wenn Stichpro-
bendaten so stark von einer vorher festgelegten An-
nahme (der Nullhypothese) abweichen, dass diese
Annahme nach einer vorher festgelegten Regel ver-
worfen werden muss.

Stochastisch: Als stochastisch werden Ereignisse
oder Ergebnisse bezeichnet, die bei Wiederholung
desselben Vorgangs nicht immer, bisweilen sogar
nur manchmal eintreten, und deren Eintreten fir
den Einzelfall nicht vorhersagbar ist.

Trophigrad: Der Trophiegrad charakterisiert die
Nahrstoffbedingungen fiir Pflanzen in terrestrischen
und aquatischen Okosystemen. Er umfasst die

oligotroph
(Standorte mit

Zustandsstufen (nahrstoffarm),

mesotroph mittlerer
Nahrstoffversorgung), eutroph (nahrstoffreich) und

hypertroph (Ubermassig nahrstoffreich).
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9 Anhang

9.1 Tiefenverteilung der Finge von 2023
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Bodennetze/Lepomis_gibbosus NPUE [N/1000m2]
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Bodennetze/Squalius_cephalus NPUE [N/1000m2]
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9.2 Geografische Verteilung der Finge von 2023 (NPUE)

Barbe (Barbus barbus)

Befischungsstandorte

*  Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen

' Vertikale Netze
NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-18

@ 18-36
O x-s

0

Brachse (Abramis brama)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen

I Vertikale Netze
NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-18

@ 18-36
O 3x%-s

‘ 54-71

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen

@ 1-10
) 10-21
>,

@ 2u-xn

C) 31-42

NPUE [N/1000m2] Vertikale Netze
® 1-31

@® 31i-61
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Hecht (Esox lucius)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen
I Vertikale Netze

NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-12

© 12-21

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen
O 1-21

(o 21-42

Karpfe (Cyprinus carpio)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen
I Vertikale Netze

NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
®© 1-24

© 24-48

NPUE [N/1000m2] Vertikale Netze
® 1-31

® 3161
. 6.1-9.2

‘ 9.2-12.2
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Alet (Squalius cephalus)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen

I Vertikale Netze
NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-18

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen
O 1-50
(. 50-100

[ 100-150

&/ 150 - 200

NPUE [N/1000m2] Vertikale Netze
® 1-15

Felchen (Coregonus sp)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen
I Vertikale Netze

NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-36

® 3%-711
O n-w

‘ 107 - 143

NPUE [N/1000m2] Vertikale Netze
® 1-13

® 13-2
. 26-39

.39-52
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Rotauge (Rutilus rutilus)

Befischungsstandorte
% Benthische Netze
+ Elektrische Befischungen
I Vertikale Netze
NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-113
© 113-22

’ 226 - 339
. 339 - 452

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen
O 1-54
[ 54-107

[ 107161

&/ 161 - 214

NPUE [N/1000m2] Vertikale Netze
® 1-36

. 106 - 141

Griindling (Gobio gobio)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen
I Vertikale Netze

NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-12

© 12-24

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen
O 1-1125
[ 1125-2250

| 2250-3375
&/ 3375 - 4500
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Kaulbarsch (Gymnocephalus
cernua)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen
I Vertikale Netze

NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-60

@ 60-119
© 19-17

. 179 - 238

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen
O 1-36
() 36-71

L 71-107
&/ 107 - 143

NPUE [N/1000m2] Vertikale Netze
® 1-61

® s61-122
® 12214

. 18.4 - 24.5

Flussbarsch (Perca fluviatilis)

Befischungsstandorte
% Benthische Netze
+ Elektrische Befischungen
I Vertikale Netze

NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-601
© 601-1202

O 1202-184
. 1804 - 2405

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen
) 1-900
(900 - 1800

| 1800-2700
L 2700 - 3600

NPUE [N/1000m2] Vertikale Netze
® 1-60

® o60-121
® -

‘ 181 - 242
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Sonnenbarsch (Lepomis
gibbosus)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen
I Vertikale Netze

NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-89

© 89-179
’ 179 - 268

. 268 - 357

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen
) 1-643
[ 643-1286

| 1286-1929

&/ 1929 - 2571

NPUE [N/1000m2] Vertikale Netze
® 1-31

Rotfeder (Scardinius
erythrophthalmus)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen
I Vertikale Netze

NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-8

© 83-167
© 157-2%

‘ 250 - 333

NPUE [N/1000m2] Vertikale Netze
® 1-15

® 15-31
® 146

. 4.6-6.1
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Wels (Silurus glanis)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen

I Vertikale Netze

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen
©@ 1-36

() 36-71

Q 107 - 143

Schleie (Tinca tinca)

Befischungsstandorte
% Benthische Netze
+ Elektrische Befischungen
I Vertikale Netze
NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-6
© 6-119

© 19-179
‘ 17.9-238

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen
o 1-71

(o o71-143

Q 143- 214
Q 214 - 286
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Hasel (Leuciscus leuciscus)

Befischungsstandorte

% Benthische Netze

+ Elektrische Befischungen

I Vertikale Netze
NPUE [N/1000m2] Benthische Netze
® 1-18

NPUE [N/1000m2] Elektrische Befischungen

@ 1-71
o 71-143
O 13-4

&/ 214 - 286
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9.3 Langenselektivitat von Maschenweiten

Hier handelt es sich um die Resultate der Fange aus allen im Rahmen des «Projet Lac» sowie der anschlies-
senden standardisierten Befischungen untersuchten Seen.

9.3.1 Flussbarsch
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9.3.2 Felchen
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9.3.3 Hecht
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9.3.4 Rotauge
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9.4 Signifikanz von Unterschieden

9.4.1 NPUE
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9.4.2 BPUE
= Hallwilersee / 2022 / Abramis_brama
m Baldeggersee / 2023 / Abramis_brama
3.0
. p<0.05
=
= 2.0
o
<]
2
= 15
=
w
z
= 1.0
0.5

BPUE [kg/1000m2]

BPUE [kg/1000m2]

0.0

3.5

3.0

2.5

M
o

.
n

=
=]

o
tn

0.0

10.0

9.0

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

® Hallwilersee / 2022 / Coregonus_sp
m Baldeggersee / 2023 / Coregonus_sp

= Hallwilersee / 2022 / Esox_lucius
® Baldeggersee / 2023 / Esox_lucius

BPUE [kg/1000m2]

BPUE [kg/1000m2]

BPUE [kg/1000m?2]

6.0

5.0

b
[=]

W
=]

~
[=]

1.0

0.0

r
w
o

o
=]
o

.
n
[=}

-
<
[=]

5.0

0.0

0.3

0.3

<
]

<
]

o
o

0.1

0.0

m Hallwilersee / 2022 / Barbus_barbus
m Baldeggersee / 2023 / Barbus_barbus

® Hallwilersee / 2022 / Cyprinus_carpio
m Baldeggersee / 2023 / Cyprinus_carpio

= Hallwilersee / 2022 / Gobio_gobio
m Baldeggersee / 2023 / Gobio_gobio

SEITE | 60



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG BALDEGGERSEE- RESULTATE DER ERHEBUNGEN VON 2023

BPUE [kg/1000m2]

BPUE [kg/1000mz2]

BPUE [kg/1000m2]

2.0

1.8

16

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

3.0

25

2.0

15

0.5

0.0

25.0

20.0

5.0

0.0

= Hallwilersee / 2022 / Gymnocephalus_cernua
m Baldeggersee / 2023 / Gymnocephalus_cemua

= Hallwilersee / 2022 / Leuciscus_leuciscus
m Baldeggersee / 2023 / Leuciscus_leuciscus

= Hallwilersee / 2022 / Rutilus_rutilus
m Baldeggersee f/ 2023 / Rutilus_rutilus

BPUE [kg/1000m2]

BPUE [kg/1000m2]

BPUE [kg/1000m2]

3.0

25

20

1.5

1.0

0.5

0.0

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

= Hallwilersee / 2022 / Lepomis_gibbosus
m Baldeggersee / 2023 / Lepomis_gibbosus

® Hallwilersee / 2022 / Perca_fluviatilis
m Baldeggersee [/ 2023 / Perca_fluviatilis

= Hallwilersee / 2022 / Scardinius_sp
m Baldeggersee / 2023 / Scardinius_sp

SEITE | 61



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG BALDEGGERSEE- RESULTATE DER ERHEBUNGEN VON 2023

= Hallwilersee / 2022 / Silurus_glanis = Hallwilersee / 2022 / Squalius_cephalus
m Baldeggersee / 2023 / Silurus_glanis m Baldeggersee / 2023 / Squalius_cephalus
25.0

.
oo

[y
o]
i

20.0

=
£

.
o

15.0

=
=]

o
0o

10.0

BPUE [kg/1000mz2]
BPUE [kg/1000m2]

o
o

o
IS

5.0

o
]

o
o

0.0

® Hallwilersee / 2022 / Tinca_tinca
m Baldeggersee / 2023 / Tinca_tinca

14.0 I

12.0

8.0

6.0

BPUE [kg/1000m2]

4.0

2.0

0.0

SEITE | 62



