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1 Zusammenfassung

In den schweizerischen Voralpenseen leben (iber-
durchschnittliche viele endemische Fischarten, fir
welche die Schweiz eine ganz besondere Verantwor-
tung tragt. Um ein Okosystem mit den darin leben-
den Organismen schiitzen und erhalten zu kénnen,
muss dessen Zustand bekannt sein. Erst seit dem
Jahr 2010 wurden mit dem Forschungsprojekt ,,Pro-
jet Lac” in den grossen und tieferen Alpenrandseen
umfassende und standardisierte Aufnahmen des
Fischbestands durchgefiihrt. Dabei kamen auch teils
Uberraschende Erkenntnisse an den Tag. So wurden
z.B. bisher nicht bekannte Arten entdeckt. Zudem
kann die Entwicklung des Fischbestands in einem See
Uber die Zeit mit Daten aus standardisierten Befi-
schungen detaillierter und genauer verfolgt werden
Der vorliegende Bericht umfasst samtliche Ergeb-
nisse der Befischungen, die im Sarnersee vom 11. bis
zum 15. September 2017 durchgefihrt wurden.

Der limnologische Zustand des Sees kann trotz den
leichten Sauerstoffdefiziten als naturnah und gut
funktionierend bezeichnet werden. Die Uferhabitate
im Wasser sind vielfaltig und fir Fische attraktiv. Die
Uferlinie ist jedoch stark verbaut und vielerorts na-
turfremd. Die fir Fische besonders wichtigen
Flussdeltas sind oft verbaut und drei Zuflliisse werden
gar fir die Kiesgewinnung genutzt, was ihren 6kolo-

gischen Wert stark mindert.

Die Fischartenzusammensetzung im Sarnersee kann
heute als naturnah bezeichnet werden. Dies obwohl
einige standortfremde Arten (z.B. Seesaibling und
Kaulbarsch) im See vorkommen. Die Resultate zei-
gen, dass die Fische im Herbst alle Bereiche des Sees
besiedeln, so auch die maximale Tiefe (mit der Aus-
nahme der Groppe) Die Ldngenzusammensetzung
der Fange zeigen natlirliche Altersstrukturen auf, wie
sie in Netzfangen zu erwarten sind. Im See funktio-
niert also die natirliche Rekrutierung. Ein zusatzli-
cher Besatz scheint demzufolge fiir keine Fischart
notwendig oder sinnvoll zu sein.

Die Angler fischen gezielt auf Seeforellen, Hecht, Fel-
chen, Zander und Flussbarsche. Die Fischerei des

Sarnersees ist somit stark abhangig von der Entwick-
lung dieser Fischarten. In den letzten Jahren sind die
Fange der Angelfischer relativ stabil geblieben. Im
Vergleich mit anderen Seen ist der Sarnersee ein fir
die Fischerei wenig ertragreicher See. Er weist aber
einen guten Hecht- und Flussbarschbestand auf, der
flir die Fischerei attraktiv ist.

Der Sarnersee ist ein Beispiel fiir einen oligotrophen
See, der im Verlauf des letzten Jahrhunderts durch
die Eutrophierung nur wenig beeintrachtigt wurde.
Dabei ist die natlirliche Fischartenvielfalt im See
weitgehend erhalten geblieben. Diesen Zustand gilt
es zu erhalten. Die gewasserschiitzerischen Anstren-
gungen sollen fortgefiihrt werden, damit die Defizite
im Sauerstoffgehalt in der Tiefe und bei der Ufermor-
phologie behoben werden kénnen.

Bei der strategischen Planung der Seeuferrevitalisie-
rung sollte darauf geachtet werden, dass biologische
Hotspots in Seen, die sich u.a. bei Zu- und Ausflissen
befinden, prioritar revitalisiert werden. Auch andere
Eingriffe wie Kiesentnahmen bei Gewadsserdeltas
sollten aus ©kologischer Sicht eingestellt werden.
Eine natirliche Dynamik der Seespiegelschwankun-
gen sollte auch in Zukunft zugelassen werden, damit
vielféltige Uferhabitate erhalten bleiben.
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2 Ausgangslage

2.1 Notwendigkeit von standardisierten Aufnahmen der Fische

In den schweizerischen Voralpenseen leben (iber-
durchschnittlich viele endemische Fischarten [1, 2],
fiir welche die Schweiz eine ganz besondere Verant-
wortung tragt. Gemass Zweckartikel des Bundesge-
setzes Uber die Fischerei (Art. 1 Abs. 1 Bst. a, BGF,
SR 923.0) soll die natiirliche Artenvielfalt und der Be-
stand einheimischer Fische, Krebse und Fischndhr-
tiere sowie deren Lebensrdume erhalten, verbessert
oder nach Méoglichkeit wiederhergestellt werden.
Die Kantone sind dabei gemdass Verordnung zum
Bundesgesetz Uber die Fischerei (VBGF, SR 923.01)
verpflichtet, die Gewasserabschnitte auf ihrem Ge-
biet zu bezeichnen, in denen Fische und Krebse mit
dem Gefdhrdungsstatus 1-3 leben (Art. 10 Abs. 1
VBGF).

Um ein Okosystem mit den darin lebenden Organis-
men schitzen und erhalten zu kdnnen, muss der Zu-
stand bekannt sein. Erst seit dem Jahr 2010 wurden

mit dem Forschungsprojekt ,,Projet Lac” in den gros-
sen und tieferen Alpenrandseen umfassende und
standardisierte Aufnahmen des Fischbestands
durchgefihrt. Bis dahin beruhte das Wissen haupt-
sachlich nur auf Erfahrungen der Behorden und der
Fischer, Einzelbeobachtungen, gezielten Monito-
rings (z.B. Felchenmonitorings) und artspezifischen

wissenschaftlichen Studien.

Die Resultate des ,Projet Lac” erganzten dieses Wis-
sen. Dabei kamen auch teils Gberraschende Erkennt-
nisse an den Tag. So wurden z.B. bisher nicht be-
kannte Arten entdeckt. Die standardisierten Aufnah-
men lieferten auch neue Erkenntnisse bezliglich Ha-
bitatnutzung, absoluten bzw. relativen Haufigkeiten
und Langenzusammensetzung der einzelnen Fischar-
ten. Zudem kann die Entwicklung des Fischbestands
in einem See Uber die Zeit mit Daten aus dem ,,Projet
Lac” detaillierter und genauer verfolgt werden.

2.2 Fische als Indikatoren fiir den Zustand eines Sees

Die Artenzusammensetzung der Fischgemeinschaft
eines Gewassers stellt einen hervorragenden Indika-
tor fiir den Status eines Okosystems dar [3, 4]. Her-
vorzuheben sind diesbeziiglich folgende Punkte:

¢ Fische sind langlebig und integrieren deshalb Ef-
fekte Uber einen langen Zeitraum.

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

e Verschiedene Fischarten haben unterschiedliche
Anspriiche an die Wasserqualitat.

¢ Die Habitatanspriiche variieren zwischen den ver-
schiedenen Arten und zwischen den verschiede-
nen Altersstadien innerhalb einer Art.

Standardisierte und reproduzierbare Aufnahmen
wie die des ,,Projet Lac” sind notwendig, um Fischge-
meinschaften erfolgreich als Bioindikator nutzen zu
konnen. Da sich Fische raumlich bewegen, missen
diese standardisierten Aufnahmen simultan in allen
Bereichen des Stillgewassers durchgefiihrt werden.
Dies ist der Grund, weshalb eine standardisierte Be-
fischung der Seen recht aufwendig ist und friiher
nicht durchgefiihrt wurde.
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2.3 Zielsetzung der standardisierten Befischung des Sarnersees

Die Feldarbeiten des ,Projet Lac” wurden Ende 2014
abgeschlossen. Seit 2017 wird im Rahmen einer
BAFU Studie versucht, die Befischungsmethode des
,Projet Lac” zu vereinfachen. Ziel ist es, den Aufwand
und die Fischmortalitat zu verringern, ohne die Da-
tenqualitat zu schmalern. Durch diese methodische
Weiterentwicklung ergab sich den Kantonen 2017
die Gelegenheit, bisher nicht untersuchte Seen mit
der neuen, leicht angepassten Methode untersu-
chen zu lassen. Die Zielsetzungen fiir die Befischung
entsprechen denen der Abfischungen nach ,Projet
Lac™:
¢ Erhebung der Haufigkeiten der einzelnen Fischar-
ten und der Vielfalt im See.
e Ausarbeitung der ersichtlichen Zusammenhange
zwischen Umweltfaktoren (z.B. Sauerstoffgehalt

2.4 Der Sarnersee

Der Sarnersee nimmt eine Fliche von 7,5 km? ein
und liegt im Kanton Obwalden in der Zentralschweiz.
Erist ca. 6 km lang und weist eine mittlere Breite von
1,3 km auf. Der See liegt auf 469 m . M. und weist
eine maximale Tiefe von 51 m auf. Er liegt in einem
von Gletschern ausgeschliffenen Tal. Nach der letz-
ten Eiszeit war der Sarnersee Teil des heutigen Vier-
waldstattersees. Er bildete den hintersten Abschnitt
der Alpnacher Bucht. Im Lauf der Zeit flihrte das Ge-
schiebe der Grossen Schliere, der Kleinen Schliere
und der Grossen Melchaa zu einer Abschniirung und
nachfolgenden Aufstauung des Sarnersees. Heute
liegt der Seespiegel des Sarnersees 35 m Uber dem
des Vierwaldstattersees [5].

Der slidliche Zufluss des Sarnersees ist der 1875 in
Giswil erstellte Dreiwasserkanal, der das Wasser der
Laui und des Aakanals (Wasserriickgabe Kraftwerk-
nutzung Lungerersee) mit sich fuhrt. Weitere Zu-
flisse sind z.B. die Kleine Melchaa, der Steinibach
und die Grosse Melchaa, die 1880 bei Sarnen in den

im Tiefenwasser, Temperatur, Produktivitdt) und
Artenvielfalt.

® |n Zusammenarbeit mit der EAWAG und dem Na-
turhistorischen Museum der Burgergemeinde
von Bern: Sicherstellung von standardisierten Fo-
tos, DNA-Proben und ganzen Fischen fiir die Wis-
senschaft, die in Zukunft als Referenz fiir den heu-
tigen Zustand verwendet werden kdnnen.

Der vorliegende Bericht umfasst samtliche Ergeb-
nisse der Befischungen, die im Sarnersee vom 11. bis
zum 15. September 2017 durchgefiihrt wurden. Der
Fokus der Auswertungen wird auf die Artenzusam-
mensetzung und die Habitatnutzung der einzelnen
Fischarten gelegt.

See umgeleitet wurde. Zuvor floss die Grosse
Melchaa am Ortsrand von Sarnen entlang und erst
nordlich von Sarnen in die Sarneraa. Bei Sarnen am
Nordostufer verlasst die Sarneraa den See.

Sarneraa

Sarnen
Kirchhofen ©
Stalden =
[+

Wilen

469 m.i.M.

Steinibach ODWW“‘?“O © Sachseln

© Edisried
© Ewil
Melchaa

Grossteil
Laiil o Drejwiisserkanal

o
Giswil

Aa Kleine Melchaa

Abbildung 2-1. Der Sarnersee mit seinen Zuflissen (Grafik © Wi-
kimedia, Tschubby)
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3 Methoden

3.1 Habitatkartierung

In einem ersten Schritt der Datenerhebung wurden
die fischrelevanten und unter Wasser liegenden Ha-
bitate kartiert. Fische verteilen sich nicht zufallig
Uber die verschiedenen Habitattypen, sondern hal-
ten sich in gewissen litoralen Habitaten oder Tiefen
zu einem gewissen Zeitpunkt im Jahr haufiger auf [6].
Je nach Art kénnen sich die bevorzugten Habitat-Ty-
pen unterscheiden. Der Sarnersee wurde daher fir
die Habitatkartierung in drei Einheiten unterteilt [7]:

¢ Die litorale Zone (Abbildung 3-1), die im Durch-
schnitt bis in eine Tiefe von 6 m reicht.

¢ Diesublitorale Zone (Abbildung 3-1), zu der eben-
falls die benthische Zone gerechnet wird. Sie ent-
spricht ,,der Halde” innerhalb eines Sees (6-20 m).

¢ Die zentrale Zone (Abbildung 3-1), die sich aus
pelagialen und profundalen Zonen zusammen-
setzt (> 20 m).

Die Zonen wurden anhand der Bathymetrie des Sees
bestimmt. Die litorale Zone mit einer Tiefe <3 m
wurde von einem Boot aus vor Ort mit Hilfe von Luft-
aufnahmen in QGIS kartiert (Abbildung 3-2). Die Ufer
wurden sobald die Uferlinie durch Blockwirfe, Mau-
ern (Abbildung 3-2) usw. gesichert sind oder eine

hohe Bootsdichte (offene Bootsanlegestellen im See
mit sichtbaren baulichen Massnahmen) aufwiesen
als kiinstlich bezeichnet. Eingezaunte Schilfbestande
und Boote, die im freien Wasser an Bojen fixiert wa-
ren, wurden als natiirliche Ufer eingestuft.

- ; ’ ‘::\.
2 / "'-\ Pelagial

< 4
Sublitoral e

N, 7

Hochwasser
Eulitoral
Niedrigwasser—
Litoral Trophogene Zone
\ Epipelagial
/\-\- -'- - Kompensationsebene

Benthal

1 Bruchwald

2 Seggenglirtel X
3 Schilfgirtel L Y
4 Sesrosenglr \
5 Laichkrautgtirtel Profundal \

6 Characesngiirtel 3
7 Molluskenschalenzone mit Rotalgen N
M Lebende Muscheln

Bathypelagial
Tropholytische Zone

S

Abbildung 3-1. Limnologische Strukturierung von Seen [8]

Abbildung 3-2. Links: Kartierung der Uferhabitate vor Ort im See. Rechts: Beispiel eines hart verbauten Ufers am Sarnersee.
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3.2 Befischung

3.2.1 Pelagische Multimaschen-Kiemennetze (Vertikalnetze)

Elektrofischerei
e Biometrie

Pelagische
Vertikalnetze

Abbildung 3-3. Oben: schematische Darstellung der durchgefiihrten Befischungen Unten links: Vertikales Multimaschennetz abgewi-
ckelt von einem Schwimmkérper. Darunter fischt das Netz die gesamte Seetiefe vom Seegrund bis zur Oberflache. Unten rechts:
Entnahme der Fische aus einem Vertikalnetz. Dabei wird nebst der Art und der Lénge auch die Tiefe, in denen die Fische gefangen
wurden, erfasst.

Die im Rahmen des ,Projet Lac” eingesetzten verti-  Netzblatts pro Maschenweite in Klammern, die Hohe
kalen Kiemennetze haben sich bewahrt. Diese Netze des Netzes entspricht jeweils der befischten Tiefe
fischen jeweils simultan vom Seegrund bis zur Ober-  und ist variabel):

flache. Folgende der CEN-Norm (CEN prEN 14757; im

vorliegenden Dokument als CEN-Norm angespro-

chen) entsprechenden Maschenweiten wurden auf

sechs Vertikalnetze verteilt eingesetzt (Breite des
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e Netz1l: MW 6.25 mm (0.5 m), MW 8 mm (0.5 m),
MW 10 mm (1.0 m)

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

e Netz3: MW 19.5 mm (1.0 m), MW 24 mm (1.0 m)

¢ Netz4: MW 29 mm (1.0 m), MW 35 mm (1.0 m)

e Netz5: MW 43 mm (2.0 m)

e Netz6: MW 55 mm (2.0 m)

Alle sechs Vertikalnetze werden jeweils nebeneinan-
der (Netzgruppe) an derselben Stelle im See und in
der gleichen Tiefe gesetzt. Um eine mogliche geogra-
fische- und tiefenbedingte Variabilitat in der Vertei-
lung der Fische im See zu erfassen, wurden mehrere
Netzgruppen gesetzt. Die erfolgte in unterschiedli-
chen Tiefen und an unterschiedlichen Standorten im

3.2.2 Benthische Multimaschen Kiemennetze

Auch die benthischen Multimaschen Kiemennetze
wiesen die von der CEN-Norm geforderten Maschen-
weiten auf (die Hohe des Netzblatts pro Maschen-
weite betrdgt 1.5m, die Breite des Netzblatts ist in
Klammern angegeben): 5mm (50 cm), 6.25 mm
(75 cm), 8 mm (1 m), 10 mm (1 m), 12.5 mm (1.5 m),
15.5mm (2m), 19.5mm (2.5m), 24 mm (2.5 m),
29 mm (3 m), 35 mm (3.5 m), 43 mm (4 m), 55 mm
(5 m). Diese wurden jeweils tiber Nacht (ca. 14 Stun-
den) in verschiedenen Tiefen eingesetzt. Die Anzahl
benthische Netze, die im Sarnersee pro Tiefenzone
gesetzt werden missen, sind in der CEN-Norm wie

folgt definiert:

See. Eine Gruppe von sechs Netzen verbleibt ca. 20-
24 Stunden im See, bevor sie wieder gehoben wer-
den. Beim Heben der Netze wird nebst der Fischart
und der Fischlange auch die Fangtiefe jedes Fisches
auf einen Meter genau protokolliert (Abbildung 3-3).

Diese Methode wurden im ,Projet Lac” als Vertikal-
netz-Methode bezeichnet. Sie wurde an der Univer-
sitdt Besancon ausgearbeitet [6] und durch die EA-
WAG, dem BAFU und den Biiros Aquabios GmbH und
Teleos sarl weiter entwickelt. Fiir die Standardisie-
rung der Daten (Berechnung von CPUE-Werten, d.h.
die Korrektur der Anzahl (NPUE) oder der Biomasse
(NPUE) der gefangenen Fische fiir den getatigten
Aufwand (Netzflache)) wurde die Netzflache pro Ma-
schenweite herangezogen.

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

Jedes Netz war individuell markiert. Somit konnte zu-
rickverfolgt werden, in welchem Netz, an welchem
Standort, in welcher Tiefe und in welcher Maschen-
weite ein Fisch gefangen wurde. Die geografische
Verteilung der Netze im See erfolgte, wie von der
Norm vorgesehen, zufillig [9].

Abbildung 3-4. Heben von benthischen Multimaschennetzen: Links: in Uferndhe (Foto © EAWAG); Rechts: Setzen eines benthischen

Netzes (Foto © Mikael Goguilly).
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3.2.3 Elektrische Befischung

Gewisse Uferbereiche des Sees mit geringen Wasser-
tiefen (<1m) wurde elektrisch befischt. Dabei wur-
den alle zuvor bei der Kartierung erfassten Habitate

mehrmals befischt. Bei jeder Befischungsaktion

wurde mit einem Durchgang eine kurze habitatspe-
zifische Strecke entweder zu Fuss oder mit dem Boot
befischt. Die Lange der befischten Strecke wurde fiir

die Standardisierung der Daten (CPUE) herangezo-
gen.

Abbildung 3-5. Links: Elektrische Befischung von Schilf, die vom Boot aus durchgefiihrt wurde; Rechts: Befischung von Steinblocken,

die zu Fuss durchgefiihrt wurde (Foto © Andri Bryner, EAWAG).

3.2.4 Vorteile und Grenzen der Befischungsmethode mit standardisierten Netzen

Ziel der angewandten Befischungsmethode ist es,
ein moglichst realitdtsnahes und reproduzierbares
Abbild des Fischbestands eines Sees zu erfassen. Der
Befischungsaufwand und Zeitpunkt wurden so be-
stimmt, dass die Resultate mit anderen Seen ver-
(Zeitpunkt August-Oktober, Befi-
schung an mindestens drei Tagen). Anhand dieses

gleichbar sind

standardisierten Ansatzes kdnnen CPUE-Werte be-
rechnet werden. Weiter wurden kleine Maschenwei-
ten verwendet und Tiefen untersucht, die durch Be-
rufsfischer nicht befischt werden. Dadurch weichen
die Resultate auch von den Fischfangstatistiken ab.

Ein Nachteil ist, dass die Befischung nur einmal in ei-
nem Jahr durchgefiihrt wurde. Da sich das Verhalten
der Fische je nach klimatischen Bedingungen und
Nahrungsangebot im See andern kann, kénnen die
realen Fischbestdnde von den erfassten abweichen.
Der Befischungsaufwand des CEN-Protokolls ist da-
rauf ausgerichtet, dass Bestandesanderungen von
50% oder mehr der dominanten Fischarten detek-
tiert werden koénnen, trotz den erwahnten Ein-
schrankungen.

3.3 Datenerfassung und Sammlung von Proben

Alle gefangenen Fische wurden sofern moglich auf
Artniveau bestimmt, vermessen und gewogen. Aus-
gewadhlte Individuen wurden zudem von der EAWAG

fotografiert, eine DNA-Gewebeprobe entnommen
und fiir die Konservierung im Naturhistorischen Mu-
seum der Burgergemeinde Bern vorbereitet.
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Abbildung 3-6. Ausmaschen der Fische
und Vorbereitung der Netze fiir den
nachsten Einsatz am Abend.

Abbildung 3-7. Links: Messstation, die im Feld im Einsatz war. Rechts: Beispiel eines standardisierten Fotos der EAWAG (Foto ©
Timothey Alexander, EAWAG).

Abbildung 3-8. Links: Praparation eines Fisches fiir die Museumssammlung. Rechts: Konservierte Fische, die im Naturhistorischen
Museum von Bern eingelagert sind (Foto © Naturhistorisches Museum der Burgergemeinde von Bern).
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3.4 Zusatzlich einbezogene Daten

3.4.1 Fischfangstatstik

Die Resultate der ,,Projet Lac“-Fange wurden mit den
Fangen der Angel- und Berufsfischer verglichen. Die
Fangstatistiken wurden vom Bundesamt fiir Umwelt

3.4.2 Chemische und physikalische Messreihen

Die verwendeten chemischen (P, PO4-P, NOs.) und
physikalischen (Temperatur, Sauerstoff) Messresul-
tate wurden vom Amt fiir Landwirtschaft und Um-
welt des Kantons Obwalden zur Verfligung gestellt.

(BAFU) und vom Amt fiir Landwirtschaft und Umwelt
des Kantons Obwalden zur Verfligung gestellt und
flr spezifische Auswertungen mit einbezogen.

Zusatzlich wurden private Daten ausgewertet, die
freundlicherweise von Herrn Dr. Verner Nielsen zur
Verfligung gestellt wurden.
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4 Resultate

4.1 Physikalische und chemische Daten

Fir den Sarnersee liegen keine kontinuierlichen
Messungen der physikalischen und chemischen Pa-
ramater vor. Periodisch wurden aber Messungen

4.1.1 Temperatur

Messungen der Temperatur in den Sommermonaten
(Juli und August) liegen fiir die Jahre 1972, 1978,
1980, 1987 vor. Rezentere Messungen der maxima-
len Sommertemperaturen liegen keine vor. Aus die-
sem Grund wurden fir die Auswertungen noch pri-
vate Messungen von Herrn Dr. Verner Nielsen heran-
gezogen. Er misst seit 2011 kontinuierlich in Ufer-
nidhe die Oberflachentemperatur. Diese wird von ei-
nem Solarsensor mit einer Messsonde in einer
Durchschnittstiefe von 40 cm erfasst Der Sensor ist
in einer Bootshiitte an einer beschatteten Stelle im
Wasser eingelassen.

Die von 1972-1987 vom Kanton maximal gemessene
Temperatur liegt bei 21.2°C (17.08.1987). Die 20°C-
Marke wird dabei im Sommer an der Seeoberflache
gemessen an der tiefsten Stelle des Sees (also im
Pelagial) an manchen Tagen (berschritten (Abbil-
dung 4-1). Am Ufer werden im Sommer regelmassig
Temperaturen >20°C gemessen (Abbildung 4-2). Je
nach Jahr sogar Temperaturen >25°C. Die dabei ma-
ximal gemessene Temperatur stammt
02.07.2015 und betrug 29.4°C.

vom

Heuscher mass am 2. August im heissen Sommer von
1900 in der Mitte des Sees eine Oberflaichentempe-
ratur von 22°C [10]. Der Sarnersee war und ist somit
ein eher oberflaichenwarmer und massig tiefer Vor-
alpensee.

durchgefihrt. Vertikale Profile wurden in den folgen-
den Jahren erhoben und fir die Auswertungen ver-
wendet: 1972, 1978, 1979, 1980, 1981, 1987, 1994,
1999, 2003, 2007, 2011, 2015.

Zudem zeigen die Resultate der Beprobungen, dass
von einer kompletten vertikalen Durchmischung
wahrend der Frihlingszirkulation auszugehen ist.
Diese Durchmischung der Wasserschichten ist fir
den See wichtig, weil damit das Oberflachenwasser
mit Nahrstoffen und die Tiefe mit Sauerstoff versorgt
wird.

Heuscher dokumentierte von 1890-1896 in flinf von
sechs Jahren Eisbildung auf dem Sarnersee [9]. Da-
nach bildete sich im Verlauf der letzten 120 Jahre nur
noch 1947, 1953, 1956, 1963 und 1981 eine ge-
schlossene Eisdecke [11, 12].
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Abbildung 4-1. Maximale im Sarnersee entlang von Tiefenprofilen an der tiefsten Stelle des Sees gemessene Wassertemperatur (°C)
(Daten Amt fur Landwirtschaft und Umwelt Obwalden).
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Abbildung 4-2. Messungen der Oberflaichentemperatur in Uferndhe an einer schattigen Stelle (Daten: Herr Dr. Verner Nielsen, Sar-
nen).

4.1.2 Sauerstoff

Die Resultate der Sauerstoffmessungen von 1972 bis
2015 (Tabelle 4-1) zeigen seit Messbeginn im Jahr
1972 einen eher wenig ausgepragten Sauerstoff-
mangel unterhalb von 45 m Tiefe. Zuletzt wurde im
September 2015 ein Wert von 3.3 mg/L O, an der
maximalen Tiefe gemessen. Eine leicht erhdhte Sau-
erstoffzehrung ist in Sedimentnahe also nach wie vor
nachweisbar. Seit den niedrigsten Werten, die 1980
gemessen wurden, hat sich die Sauerstoffsituation
im See aber verbessert. Heute weisen die meisten
Bereiche des Sees (iber das gesamte Jahr geniigend
Sauerstoff auf, um den Fischen und anderen Lebe-
wesen eine natirliche Entwicklung zu ermoglichen.
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Tabelle 4-1. Entwicklung der Sauerstoffmessungen entlang von Vertikalprofilen im Sarnersee von 1972 bis 2015.
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4.1.3 Ndhrstoffe

Die Entwicklung der Phosphormessungen zeigen 2-4 ug/l. Der Sarnersee ist demnach ein nihrstoffar-
(Abbildung 4-3), dass der Sarnersee in den siebziger  mer (oligotropher) und wenig produktiver See.
Jahren mit einem Héchststand bei ca. 17ug/l im Ver-

gleich zu anderen voralpinen Seen nur schwach be-  Die Nitratmessungen (Abbildung 4-4) zeigen nach
lastet war. Heute liegt der Gesamtphosphorgehalt Hochstwerten in den 1980er Jahren ebenfalls eine

bei einem fiir oligotrophe Seen typischen Wert von ~ Abnahme.

18 4
16 35
14 3
g2 =5
210 »
= =2
T g
2. S15
4 1
2 0.5
0 0
Vg 0 S D DS P
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Abbildung 4-3. Gesamtphosphormessungen (Mittelwert aller Abbildung 4-4. Nitratmessungen (Mittelwert aller Jahresmess-
Jahresmesswerte aus allen Tiefen) des Sarnersees von 1972 bis werte aus allen Tiefen) des Sarnersees von 1972 bis 2015.
2015.

4.2 Habitatkartierung

Die Habitatkartierung des Litorals (Abbildung 4-5) hoch. Der Anteil des Litorals an der Seeflache ist
zeigt fur den Sarnersee einen vergleichsweise ho- massig bis gering (8.7 % der Flache mit einer Tiefe
hen Anteil an strukturreichen Habitaten (Einmdin- von0-6m)

dungen von Zuflissen, Blécke, Geréll, Vegetation,
Totholz), die den Fischen Unterschlupf bieten (Ab-
bildung 4-6). Zudem ist die litorale Habitatvielfalt
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Abbildung 4-5. Ausschnitt der Standorte der litoralen Habitate fir die habitatspezifischen Befischungen des Sarnersees.

Nur ca. 39 % der Seeuferlinie kann heute als natir-
lich oder naturnah bezeichnet werden. 61 % sind
durch Verbauungen anthropogen stark beeintrach-
tigt (Abbildung 4-8). Das Ufer des Sarnersees ist also
zu einem grossen Teil verbaut. Die Verbauungen be-
stehen dabei flachenmassig zu 12.6 % aus Hafenan-

lagen und Stegen fiir Boote, zu ca. 5.5 % aus Block-
wirfen, zu 5.8 % aus hart verbauten Seeufern und zu
hohen 1.5 % aus stark verbauten Zufliissen (Abbil-
dung 4-7). Die Verbauungen stehen damit grossten-
teils in Zusammenhang mit Hafenanlagen, Strassen
am Seeufer, Siedlungen und Hochwasserschutz.
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Abbildung 4-6. Flachenanteile der verschiedenen litoralen Habitate im Sarnersee.

SEITE | 16



STANDARDISIERTE BEFISCHUNG SARNERSEE - RESULTATE DER ERHEBUNGEN VOM SEPTEMBER 2017

Abbildung 4-7. Beispiel fir einen hart verbauten Zufluss im Sarnersee.

Natiirlich

39%
Kiinstlich

61%

Abbildung 4-8. Verteilung der anthropogen beeinflussten und weitgehend naturnahen Uferlinie im Sarnersee.
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4.3 Standardisierte Abfischung

4.3.1 Standorte der Probenahmen

Wahrend vier Tagen wurden im Sarnersee insgesamt
105 benthische CEN und 20 pelagische Vertikalnetz-
gruppen (jeweils sechs Netze pro Gruppe) Uber
Nacht eingesetzt. Zusatzlich wurden 61 Uferstrecken

Legende
'@ Bodennetz

@ Vertikalnetz
OElektr. Befischung

4.3.2 Fischbestand und Artenvielfalt

Insgesamt wurden im Sarnersee bei der Befischung
2233 Fische und 20 Fischarten gefangen (Tabelle 4-2;
Felchen nicht nach Arten getrennt, vgl. Kap 5.3.6).
Uber alle Fangmethoden gesehen waren Flussbar-
sche mit 1159 Individuen am haufigsten in den Fan-
gen vertreten. Ebenfalls sehr haufig vertreten waren
Rotaugen (N=444) und die standortfremden Kaulbar-
sche (N=259). Die Anzahl gefangener Felchen war
massig (N=93). Letztere wurden fast ausschliesslich
in den Vertikalnetzen gefangen.

Fiinf Arten wurden nur in benthischen Netzen nach-
gewiesen (Zander, Schleie, Nase, Blicke, Seesaibling).

(35 zu Fuss, 26 mit dem Boot) elektrisch befischt. Ins-
gesamt sind somit 186 Befischungsaktionen durch-
gefiihrt worden (Abbildung 4-9).

Abbildung 4-9. Karte der Befischungsstandorte im
Sarnersee (Luftaufnahme © Google Basemap,
Bathymetrie © Swisstopo).

Die gesamte Biomasse des Fanges betrug 164.67 kg
(Tabelle 4-2). Die Flussbarsche stellten auch den
grossten Anteil an der gefangenen Biomasse
(58.41 kg), gefolgt vom Rotauge (28.88 kg), dem Alet
(20.4 kg) und dem Hecht (18.47 kg). Die Biomasse
der gefangenen Felchen betrug 10.09 kg.
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Tabelle 4-2. Zusammenstellung der Anzahl und der Biomasse der gefangenen Fische pro Art und fir die verschiedenen

Fangmethoden.

Fischart Anzahl Individuen
S S o o o e e e e

Flussbarsch Perca fluviatilis 1159 41.89 0.66 15.86 58.41
Rotauge Rutilus rutilus 333 6 105 444 23.98 0.07 4.84 28.88
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 220 2 37 259 3.19 0.00 0.38 3.58
Felchen, Art unbest. Coregonus sp. 8 - 85 93 1.81 - 8.28 10.09
Laube Alburnus alburnus 19 1 36 56 0.26 0.004 0.77 1.04
Hasel Leuciscus leuciscus 10 35 11 56 0.34 0.04 1.11 1.49
Alet Squalius cephalus 11 18 5 34 5.71 8.29 6.41 20.40
Atlantische Forelle Salmo trutta - 29 1 30 - 0.33 191 2.25
Trische Lota lota 7 16 2 25 0.25 0.19 0.08 0.52
Rotfeder Scardinius sp 13 - 5 18 0.19 - 0.10 0.29
Groppe Cottus gobio 6 6 3 15 0.03 0.02 0.02 0.07
Hecht Esox lucius 6 5 3 14 1.53 0.43 16.50 18.47
Grindling Gobio gobio 8 3 - 11 0.13 0.04 - 0.17
Brachse Abramis brama 5 - 1 6 3.02 - 1.63 4.65
Barbe Barbus barbus 2 1 - 3 3.17 0.003 - 3.18
Zander Sander lucioperca 3 - - 3 4.24 - - 4.24
Schleie Tinca tinca 3 - - 3 4.06 - - 4.06
Nase Chondrostoma nasus 2 - - 2 2.78 - - 2.78
Blicke Blicca bjoerkna 1 - - 1 0.04 - - 0.04
Seesaibling, Art unbest. Salvelinus sp. 1 - - 1 0.07 - - 0.07
Total 1553 186 494 2233 96.71 10.07 57.90 164.67
Anzahl Arten 19 12 13 20 19 12 13 20

4.3.3 Volumenkorrigierte Féinge

Die Fische und die zum Fang verwendeten Methoden verschiedenen Habitate (in diesem Fall das vorhan-
sind nicht zufallig im Raum verteilt. Anhand der vor- dene Volumen der einzelnen Seekompartimente)
liegenden Daten konnen Haufigkeit und Biomasse  korrigiert werden [13].

der einzelnen Fischarten fiir die Verfligbarkeit der
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Abbildung 4-10. Die Anzahl (VOL_NPUE links, dabei handelt es sich um die Volumeneinheit des Sees und pro Netzflache korrigierte
Anzahl der gefangenen Fische) und die Biomasse (VOL_BPUE rechts, dabei handelt es sich um die pro Volumeneinheit des Sees und
pro Netzflache korrigierte Biomasse der gefangenen Fische) der mit den Vertikalnetzen gefangenen Fische korrigiert fur die Netzfla-
che und die Habitatverfligbarkeit. Detaillierte Erklarungen zu der Berechnungsmethode kdnnen aus der folgenden Publikation ent-
nommen werden [13].
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Bei dieser Darstellung der Resultate dominiert eben-
falls der Flussbarsch die Fangzahlen, aber nur knapp
vor den Felchen (Abbildung 4-10). Wird die Biomasse

4.3.4 Museumssammlung

Von den gefangenen Fischen sind 469 fir die Samm-
lung des Naturhistorischen Museums der Burgerge-
meinde Bern vorgesehen (Tabelle 4-3). Ob alle Indi-
viduen in die Sammlung aufgenommen werden kén-

nen, ist derzeit noch nicht klar. Die Fische werden

fiir die Volumenkorrektion herangezogen, dann do-
minieren die Felchen in den Fangen, vor den Fluss-
barschen.

erst im Jahr 2020 verarbeitet. 1389 genetische Pro-
ben wurden in die Sammlungen der EAWAG aufge-
nommen. Schliesslich wurden von der EAWAG insge-
samt 1393 standardisierte Fotos erstellt

Tabelle 4-3. Liste der Anzahl Fische pro Fischart fir welche: ein standardisiertes Foto vorliegt; die von der EAWAG entnommen wur-
den; bei der EAWAG eine DNA-Probe vorliegt; die im Naturhistorischen Museum der Burgergemeinde von Bern in die Sammlung
aufgenommen werden sollen (Auskunft EAWAG, Stand 28.06.2018).

Anzahl Individuen

Entnommen Mit DNA
Gefangen durch EAWAG Probe

Flussbarsch Perca fluviatilis 1159 1122

Rotauge Rutilus rutilus 444 365 432 370 56
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 259 204 246 205 41
Felchen, Art unbest. Coregonus sp. 93 89 91 87 90
Laube Alburnus alburnus 56 54 54 54 44
Hasel Leuciscus leuciscus 56 22 55 21 23
Alet Squalius cephalus 34 29 29 28 28
Atlantische Forelle Salmo trutta 30 19 30 19 20
Trische Lota lota 25 24 25 25 24
Rotfeder Scardinius sp 18 18 18 18 16
Groppe Cottus gobio 15 15 15 16 15
Hecht Esox lucius 14 13 13 11 13
Grindling Gobio gobio 11 11 11 11 11
Brachse Abramis brama 6 6 6 6 4
Barbe Barbus barbus 3 3 3 3 3
Zander Sander lucioperca 3 3 3 3 3
Schleie Tinca tinca 3 3 3 3 3
Nase Chondrostoma nasus 2 2 2 2 2
Blicke Blicca bjoerkna 1 1 1 1 1
Seesaibling, Art unbest.  Salvelinus sp. 1 1 1 1 1
Total 2233 1393 2160 1389 469
Anzahl Arten 20 20 20 20 20
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4.3.5 Artenvielfalt

Tabelle 4-4. Artenfundliste des Sarnersees. Die Arten wurden aufgrund der Verordnung zum Bundesgesetz lber die Fischerei als
einheimisch oder eingefiihrt eingestuft. Die von Heuscher [10] 1900 als im See vorkommend bezeichneten Arten wurden als stand-
ortgerecht bezeichnet, fehlende Arten wurden als standortfremd eingestuft. Zudem wurden noch die im Fischatlas von 2003 [14], in
den Daten vom CSCF und in der Fischfangstatistik erwahnten Arten berticksichtigt12,

Nachweis der Fischart

Gefdhrdung

[ ek

1900 2003 1998 2017
Anguillidae Anguilla anguilla Aal 3 Einheimisch ~ Standortgerecht ° °
Coregonidae Coregonus sp.* Felchen, Art unbest. 4,E Einheimisch  Standortgerecht ° o ° °
Cottidae Cottus gobio Groppe 4 Einheimisch ~ Standortgerecht [ ] o [ ]
Cyprinidae Abramis brama Brachse NG Einheimisch  Standortgerecht ° [ ] [ ] [ ]
Cyprinidae Alburnus alburnus Laube NG Einheimisch ~ Standortgerecht ° ° ° °
Cyprinidae Barbus barbus Barbe 4 Einheimisch ~ Standortgerecht [ ) o o °
Cyprinidae Blicca bjoerkna Blicke 4 Einheimisch ~ Standortgerecht ° o [ ] [ ]
Cyprinidae Chondrostoma nasus Nase 1,E Einheimisch ~ Standortgerecht ) L] L] L]
Cyprinidae Cyprinus carpio Karpfen 3 Einheimisch Standortfremd ) )
Cyprinidae Gobio gobio Griindling NG Einheimisch ~ Standortgerecht ° ° ° [ )
Cyprinidae Leuciscus leuciscus Hasel NG Einheimisch ~ Standortgerecht [} [} [} (]
Cyprinidae Rutilus rutilus Rotauge NG Einheimisch ~ Standortgerecht ° [ ] [ ] [ ]
Cyprinidae Scardinius sp Rotfeder NG Einheimisch  Standortgerecht ° [ ] [ ] o
Cyprinidae Squalius cephalus Alet NG Einheimisch ~ Standortgerecht ° ° ° °
Cyprinidae Tinca tinca Schleie NG Einheimisch ~ Standortgerecht ° [ ] [ ] °
Esocidae Esox lucius Hecht NG Einheimisch ~ Standortgerecht [} [ ] [ ] [}
Gadidae Lota lota Triische NG Einheimisch ~ Standortgerecht ) o L] L]
Nemacheilidae Barbatula barbatula Bartgrundel NG Einheimisch ~ Standortgerecht ° °
Percidae Gymnocephalus cernua Kaulbarsch NG Einheimisch Standortfremd o o (]
Percidae Perca fluviatilis Flussbarsch NG Einheimisch  Standortgerecht ) [ ) [ )
Percidae Sander lucioperca Zander Eingefiihrt Standortfremd L] ]
Petromyzontidae Lampetra planeri Bachneunauge 2,E Einheimisch ~ Standortgerecht ° ] o
Salmonidae Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle Eingefiihrt Standortfremd o )
Salmonidae Salmo trutta Atlantische Forelle 4(2) Einheimisch ~ Standortgerecht ) ) o L]
Salmonidae Salvelinus fontinalis Bachsaibling Eingefiihrt Standortfremd L] L]
Salmonidae Salvelinus sp.? Seesaibling, Art unbest. 3 Einheimisch  Standortfremd?’ °
Salmonidae Thymallus thymallus Asche 3,E Einheimisch ~ Standortgerecht ) )
Total 27 20 26 26 20
Total Anzahl Arten Einheimisch (VBGF) 24 20 23 23 19
Total Anzahl Arten Eingefiihrt (VBGF) 3 0 3 3 1
Total Anzahl Arten Standortgerecht (Seespezifisch) 21 19 21 21 17
Total Anzahl Arten Standortfremd (Seespezifisch) 6 1 5 5 3

1 Heuscher vermutet 1900, dass die Felchen im Sarnersee nicht heimisch waren [10]. Erstes bekanntes Besatzjahr ist 1888. Als Ur-
sprung fiir das Besatzmaterial werden der Zugersee und der Vierwaldstattersee angegeben. Demgegeniber erwahnt Steinmann [15],
dass bereits 1850 ein Fischer namens Napflin im See Felchen gefangen hat. Zudem hat 1890 ein Dr. Ettlin Felchen aus dem Sarnersee
an Fatio [16] verschickt. 1827 nennt Hartmann [17] den Sarnersee nicht unter den Felchenseen, seine Angaben zu den Felchen sind
aber nicht sehr prazise und damit nicht als sichere Quelle zu werten. Heute sind die Felchen aus dem Sarnersee genetisch am nachsten
mit denen aus dem Vierwaldstattersee verwandt [18]. Aus diesen Griinden kann derzeit nicht klar beurteilt werden, ob Felchen im
Sarnersee standortgerecht sind oder nicht. Da der Sarnersee urspriinglich nach der Eiszeit mit dem Vierwaldstattersee verbunden
war (Verldangerung des Alpnachersees), dirfte eine natirliche Besiedlung moglich gewesen sein. Aus diesem Grunde werden die
Felchen in diesem Bericht als standortgerecht eingestuft.

2 Heuscher [10] erwdhnt 1900, dass Seesaiblinge im Sarnersee nicht existierten und ein erster Besatzversuch 1895 erfolglos durchge-
flhrt wurde. Hartmann erwdhnt den Seesaibling 1827 ebenfalls nicht im Sarnersee [17].
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Im Rahmen des ,Projet Lac” wurden im Sarnersee
insgesamt 20 Fischarten gefangen (Tabelle 4-4, 21
Arten falls beide Felchenarten berlicksichtigt wer-
den, vgl. Kapitel 5.3.6). Davon sind 19 Arten im
Sarnersee nach VBGF heimisch und eine (Zander) ist
eingefiihrt. Wird die Artenliste von Heuscher von
1900 [10] als historische Referenz herangezogen,
dann sind 17 der im Rahmen dieses Projektes gefan-
genen Fischarten standortgerecht und drei standort-
fremd (Seesaibling, Zander, Kaulbarsch).

Bis heute wurden im ganzen See insgesamt 27 Fisch-
arten dokumentiert. Vor 1900 wurden im Sarnersee

4.3.6 Artenvielfalt der Felchen

Bei den im Rahmen des ,,Projet Lac” gefangenen Fel-
chen konnten Okotypen von zwei Arten Albeli
(Coregonus zugensis) und Balchen (Coregonus suid-
teri) nachgewiesen werden (Abbildung 4-11). Das Al-
beli ist dabei im See haufig. Vom Balchen konnte nur
ein Exemplar gefangen werden. Zusatzliche Versu-
che der EAWAG, wahrend der Laichzeit weitere Bal-
chen zu fangen, brachten keinen Erfolg. Es ist daher
davon auszugehen, dass der Balchen im Sarnersee

-
)

20 Arten dokumentiert [10], wovon eine (Seesaib-
ling) schon damals als sicher standortfremd betrach-
tet wurde. Von den 19 historisch standortgerechten
Fischarten konnten bei den Befischungen des ,,Projet
Lac” im Jahr 2017 noch 17 Arten nachgewiesen wer-
den. Es fehlen lediglich der Aal und das Bachneun-
auge. Letzteres ist aus Zuflissen des Sarnersees
heute noch bekannt und Aale werden durch Fischer
noch sporadisch gefangen und kommen in der
Sarneraa vor (Auskunft Armin von Deschwanden).

selten ist. Immerhin konnte der Balchen im See wi-
der nachgewiesen werden, nachdem in einer wissen-
schaftlichen Studie angenommen wurde, dass dieser
im See ausgestorben war [2]. Die effektive Anzahl ge-
fangener Arten kann demzufolge von 20 auf 21 er-
hoht werden. Weitere Untersuchungen sind noch im
Gange und werden im Rahmen der taxonomischen
Revision der Felchenarten der Schweiz publiziert.

Abbildung 4-11. Albeli (Coregonus zugensis) und Balchen (Coregonus suidteri) gefangen am gleichen Tag im Sarnersee.

4.3.7 Weitere erwdhnenswerte Finge

Sehr positiv und bisher einmalig bei den Seebefi-
schungen, die im Rahmen des ,Projet Lac” erfolgt

sind, ist der Nachweis von vom Aussterben bedroh-
ten Nasen in einem See. Im Sarnersee wurden gar
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zwei Individuen an verschiedenen Standorten gefan-
gen. Beide Fange erfolgten nicht in der Nahe eines
Zuflusses. Die Nase ist im See auch historisch belegt
[10]. Die erste der gefangenen Nasen war 50 cm lang
und 1.41 kg schwer (Abbildung 4-12). Die Auswer-
tung der Schuppen lasst ein Alter von 8+-Jahre ver-
muten. Die zweite war 49.5 cm lang und 1.373 kg
schwer und war vermutlich neun jahrig (9+). Es han-
delte sich in jedem Fall bei beiden Fischen um adulte
Tiere.

Nase, 50cm, 1.411 Kg, Alter: 8+ |
Nase, 49.5cm, 1.373 Kg, Alter 9+

& -

Ebenfalls nachgewiesen (Abbildung 4-13) wurde der
standortfremde Seesaibling (Salvelinus sp.) sowie die
Seeform der atlantischen Forelle (Sa/mo trutta/See-
forelle).

Weiter konnte sowohl die Brachse (Abramis brama)
als auch die Blicke (Blicca bjoerkna) im Sarnersee
nachgewiesen werden (Abbildung 4-14).

Abbildung 4-13. Links: Ein im Sarnersee gefangener Seesaibling (Salvelinus sp.,19.9 cm, 73 gr, Alter: 4+, Kohorte 2013); Rechts: Die

Seeform der atlantischen Forelle (Salmo trutta, 54 cm, 1.913 kg).
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169601
169601

Abbildung 4-14. Links: Brachse (Abramis brama, kleines Auge im Vergleich zur Kopfgrésse, 50 cm, 1.631 kg); Rechts: Blicke (Blicca
bjoerkna, grosses Auge im Vergleich zur Kérpergrosse, 15.7 cm, 37 gr).

4.3.8 CEN-Netze und Konfidenzintervalle

Die Streuung der Anzahl Fische, die pro benthischem
CEN-Netz in den verschiedenen Tiefen (Replikate)
gefangen wurden, ist flr zukinftige Vergleiche mit
dem heutigen Zustand der Fischfauna wichtig. Um
die Streuung zu bestimmen, wurden 1‘000 Permuta-
tionen der Fangdaten durchgefiihrt. Die Resultate
wurden anschliessend benutzt, um die Konfidenzin-
tervalle fur jede Art zu schatzen.

Die Resultate (Tabelle 4-5) zeigen, dass die Streuung
fiir die meisten Arten im Bereich von ca. 50 % liegt.
Somit kann eine zuklnftige Zunahme oder eine Ab-
nahme der Fange einer Art um mehr als ca. 50 % bei
den meisten Arten als signifikant betrachtet werden.
Insgesamt entspricht diese Varianz den Erwartungen
der CEN prEN 14757 Norm. Zukiinftige reprdsenta-
tive Befischungen kdnnen somit statistisch mit de-
nen von 2017 verglichen werden.

Tabelle 4-5. Zusammenstellung der Konfidenzintervallschatzungen fiir die Finge mit den CEN-Netzen. Angegeben sind die minimale
Anzahl (Min), die mittlere Anzahl (Mittel) die maximale Anzahl (Max), die pro Art fiir den gegebenen Aufwand erwartet werden

konnen, die untere (5%) und die obere Konfidenzgrenze (95%).

Percidae Perca fluviatilis Flussbarsch 1625 1225

Cyprinidae Rutilus rutilus Rotauge 189 341 540 448 250
Percidae Gymnocephalus cernua  Kaulbarsch 136 232 372 303 171
Cyprinidae Alburnus alburnus Laube 2 21 59 36 9
Cyprinidae Scardinius sp Rotfeder 0 13 36 23 5
Cyprinidae Leuciscus leuciscus Hasel 0 11 32 21 3
Cyprinidae Squalius cephalus Alet 1 11 28 19 4
Coregonidae Coregonus sp. Felchen, Art unbest. 1 8 17 13 4
Cyprinidae Gobio gobio Griindling 0 8 25 16 2
Gadidae Lota lota Triische 1 7 13 11 3
Esocidae Esox lucius Hecht 0 6 15 10 3
Cottidae Cottus gobio Groppe 1 6 12 10 3
Cyprinidae Abramis brama Brachse 0 5 12 8 2
Percidae Sander lucioperca Zander 0 3 8 6 1
Cyprinidae Tinca tinca Schleie 0 3 9 6 0
Cyprinidae Chondrostoma nasus Nase 0 2 7 4 0
Cyprinidae Barbus barbus Barbe 0 2 12 6 0
Cyprinidae Blicca bjoerkna Blicke 0 1 6 3 0
Salmonidae Salvelinus sp. Seesaibling, Art unbest. 0 1 8 3 0
Total 684 1581 2836 2171 1099
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4.3.9 Habitatnutzung

4.3.9.1 Habitattypen

Gewisse Fischarten bevorzugen die pelagischen, an-
dere eher die benthischen oder profundalen Habi-
tate in einem See (Abbildung 4-15). Im Fall des
Sarnersees ist — wie in allen bisher untersuchten
Seen — die grosste Artenvielfalt im Litoral und an der
Halde zu finden. In Uferndhe dominieren Arten wie
Alet, Flussbarsch, Hecht und Rotauge. An der Halde

Seesaibling, Art unbest.  m Blicke
. M Zander M Barbe
Biomasse (BPUE) M Hecht M Groppe
H Atlantische Forelle H Alet
= Felchen, Art unbest. Kaulbarsch

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% T T T

wurden insbesondere Flussbarsche, Rotaugen, Zan-
der, Kaulbarsche und erste Felchen gefangen. Das
Pelagial war klar die Domane der Felchen. Gefangen
wurden aber auch Forelle und Laube. Das Profundal
schliesslich wird von Felchen, Kaulbarschen, Tris-
chen, Seesaiblingen und Groppen bewohnt.

M Nase Schleie

M Brachse M Grindling
H Rotfeder B Triische

M Hasel M Laube

W Rotauge Flussbarsch

Litoral Litoral Litoral
Elektrisch Bodennetz Vertikalnetz
0-1m 0-6m 0-6m

Halde Halde Pelagial Profundal
Bodennetz Vertikalnetz Vertikalnetz Bodennetz
6-20m 6-23m 23-50m >20m

Abbildung 4-15. Jeder Balken zeigt den Anteil der verschiedenen Arten im Fang (Biomasse) fiir die verschiedenen Habitaten (Litoral,
Halde, Pelagial, Profundal) und Befischungsmethoden (Elektrisch, Bodennetz, Vertikalnetz).

4.3.9.2 Tiefenverteilung

Die hochste Fischdichte in benthischen Netzen fir
alle Fischarten wurden in Tiefen zwischenOund 12 m
beobachtet (Abbildung 4-16). Dies ist hauptsachlich
auf die Tiefenverteilung der Flussbarsche und Rotau-
gen zurickzufihren.

In den Vertikalnetzen wurden in allen Tiefen Fische
gefangen. Die hochsten Dichten wurden dabei zwi-
schen 0 und 16 m beobachtet. Dies ist hauptsachlich
auf die Tiefenverteilung der Flussbarsche und Fel-
chen zuriickzufihren.

Einzelne artspezifische Tiefenverteilungen kénnen
dem Anhang entnommen werden. Folgende Be-
obachtungen sind erwdhnenswert:

e Es wurden keine Groppen unterhalb von
38m gefangen.

e Triischen besiedeln den See bis zur maxima-
len Tiefe.

e Alet und Hasel wurden nur sehr oberflachen-
nah gefangen.

e Felchen besiedeln die gesamte Seetiefe. Da-
bei wurden sie bis zur maximalen Tiefe von
51 m in recht hohen Zahlen gefangen.

e Flussbarsche befinden sich im Friihherbst
insbesondere zwischen 0 und 16 m Tiefe.

e Hechte wurden von 0-12 m Tiefe gefangen.

e Beide Nasen wurden ufernah gefangen.

e Der Kaulbarsch kommt vom Ufer bis in Tie-
fen von ca. 35 mvor.
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Bodennetze / Alle Arten

NPUE

1-3m

3-6m

6-12m

Tiefenklasse

12-20m

20-35m

35-50m

Vertikalnetze / Alle Arten

NPUE

Tiefe [m]

46

Abbildung 4-16. Die Anzahl (NPUE) der gefangenen Fische dargestellt fir verschiedene Tiefen: Links fiir Bodennetze in Tiefenklassen;

Rechts fiir pelagische Vertikalnetze.

4.3.10 Geografische Verteilung der Finge

Bei der geografischen Verteilung konnten im Gegen-
satz zu anderen Seen keine besonderen Muster er-
kannt werden. Die typische Verteilung von pelagia-
len oder uferbezogenen Arten wurden aber auch im
Sarnersee beobachtet. Dies ist schon am Beispiel der
Felchen und der Flussbarsche zu erkennen (Abbil-
dung 4-17). Die Felchen dominieren klar im zentralen
Bereich des Sees und wurden daher auch hauptsach-
lich in den vertikalen Netzen gefangen, die diesen

Legende

Flussbarsch Elektrische Befischungen (NPUE)
0
0-0.08

Sarnen

Kirchhofen

0.08-0.12

0.12-0.16

0.16- 075

Flussbarsch Vertikalnetze (NPUE)
.0
® o
@® o5
. 15-60

@--

Flussbarsch Benthische Netze (NPUE)
.0
@® o-56
® s
@ -

.40-150

<0
@® o1
Feichen Vertikalnetze (NPUE)

® o
@® w»
@ »
®-

Feichen Elektrische Befischungen (NPUE)

Seeteil spezifisch befischen. Demgegeniiber halten
sich Flussbarsche in Uferndhe auf und sind im Offen-
wasser kaum anzutreffen.

Die Kombination von Fangtiefe und Standort im See
zeigt zudem im Detail, wie die Fische im Raum ver-
teilt sind (Abbildung 4-18).

Legende
Felchen Benthische Netze (NPUE)

0

0

Abbildung 4-17. Geografische Verteilung der Flussbarsch- und Felchenfange im Sarnersee (alle Protokolle). Die Karten fiir weitere

ausgewahlte Arten befinden sich im Anhang.
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Tiefe Standort Befischung [m]

30 35 40

20 25
A
— @)
£ @)
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50 -: @ Kaulbarsch @ Felchen, Art unbest.
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A Trische A Rotfeder

® Groppe
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® Rotauge

@ Laube .
@ Atlantische Forelle ”
O Hecht .

Abbildung 4-18. Dargestellt sind die mit Vertikalnetzen gefangenen Fische (Punkte) also Kombinationen zwischen Fangtiefe (Y-Achse)
und geografischer Verteilung (Tiefe, in der ein Netz gesetzt wurde, X-Achse).

4.3.10.1 Uferhabitate

Die Resultate der elektrischen Befischung zeigen
eine heterogene Verteilung der Fische in den ver-
schiedenen Uferhabitaten (Abbildung 4-19). Auffallig
ist die hohe Dichte bei Zuflissen, Totholz, Blécken.

Wenige Fische werden auf kolmatiertem Kies, auf
Sand, bei hart verbauten Ufern und bei Schilf gefan-
gen.

Barbe ® Grindling Hecht m Groppe
Anzahl (NPUE) m Triische H Atlantische Forelle = Alet ® Hasel
M Laube Kaulbarsch ® Rotauge Flussbarsch
80.0
700 p—
60.0 .
50.0
40.0
30.0
. Pty
200 A . B
7 _
10.0 % ,-,,,,,,, s
. —— o I
— —
00 : : : : : : . : : : : —
& & @ <& & & & Q & 3 NG & ¥ S
/\,&\o ™ Q,\'°° Q}%& o & e& P &@z 4'?500 « & &\"’& e ?}oc,
N & & &S N &
& > X & N 3
‘\(\ & &« \(_)\ &’b
e° A @
&

Abbildung 4-19. Anzahl Fische, korrigiert flr die befischte Flache, die mittels Elektrofischerei in den verschiedenen Habitaten gefan-

gen wurden.
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Am meisten positive Zusammenhdnge mit gewissen
Fischarten (Tabelle 4-6) zeigen die Habitate Zufluss,
Ausfluss, Totholz, Blocke ohne Interstitial und Seero-
sen. Dies zeigt wie wichtig auch am Seeufer Struktu-
ren fir das Vorkommen von Fischen sind.

Insgesamt und bezogen auf die Artenvielfalt ergan-
zen sich die Elektrofischereifange und die Netzfange

gut, da mit den Netzen Arten gefangen werden, die
sich aktiv bewegen. Bei der Elektrofischerei hingegen
werden insbesondere benthische Arten gefangen,
die in strukturierten Uferbereichen Schutz suchen,
wahrend die im offenen Wasser stehenden Fische
mehrheitlich fliehen. Ausserdem kdnnen einige Ar-
ten mit Netzen nicht effizient gefangen werden (z.B.
Groppe und Schmerle).

Tabelle 4-6. Tabelle mit berechneten positiven und negativen Assoziationen3 zwischen Fischen und Habitaten.

Blocke ohne Interstitial

Fels/Hart verbaut

=
£ c
E K [}

Flussbarsch 0.3 0.6 0.7 -1.0 -1.0 -1.0 -0.4 -0.6 -1.0
Rotauge -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 2.7 -1.0 - -1.0 -1.0
Kaulbarsch -1.0 -1.0 -0.5 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Laube -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Hasel 0.2 -1.0 -1.0 -1.0 - -1.0 0.6 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Alet -1.0 5.2 -0.2 -1.0 -0.5 -0.3 -1.0 0.8 -1.0 0.7 -0.7 -1.0
Atlantische Forelle -0.8 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -0.6 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Triische - -0.3 2.1 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Groppe 0.7 -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 m 1.4 -1.0
Griindling -1.0 -1.0 1.8 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Barbe -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
wittehwer 10 07 03 09 02 |08 o8 05 05 05 07 o3

3 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 ware.
Dabei bedeutet ein positiver Wert, dass eine Art haufiger vorkommt als dies durch Zufall erwartet wiirde. Ein negativer
Wert bedeutet, dass eine Art seltener anzutreffen ist als dies durch Zufall erwartet wiirde.
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4.4 Fischereiliche Aspekte

4.4.1 Ldngenselektivitit der Maschenweiten

Die Langenselektivitat der Netze ist abhangig von der
Fischart [19, 20]. Bei den Felchen und den Flussbar-
schen sind die Maschenweiten eher gréssenselektiv
als beispielsweise bei Seeforellen und Seesaiblingen.
Anhand der standardisierten Fange kann fir jede

4.4.2 Ldngenverteilung

Die Langenverteilungen (Abbildung 4-20) belegen fir
die am haufigsten gefangenen Arten ein gutes Jung-
fischaufkommen. Die natirliche Rekrutierung (Er-
neuerung des Fischbestands durch natirliche Pro-
zesse wie die natirliche Fortpflanzung) scheint also
im Sarnersee zu funktionieren. Bei den Felchen ist
der Fang von kleinen Fischen (<100mm) mit Kiemen-
netzen wenig effizient, weshalb eine geringe Fang-
zahl in dieser Gréssenklasse nicht tiberraschend ist.

800
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w

2400

=2
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200
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40
35 Langenhistogramm, alle Daten, Felchen, Art
unbest.
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Langenhistogramm alle Daten Flussbarsch

Fischart und fiir jede Maschenweite die Verteilung
und somit die Selektivitat bestimmt werden. Welche
Fischlangen durch die erlaubten Maschenweiten ge-
fangen werden, ist dem Anhang (Kapitel 9.3) zu ent-
nehmen.

Bei den Flussbarschen fallt nebst der 0+-Kohorte, die
sehr stark ausgepragt ist, die grosse Anzahl grosserer
und adulter Fische auf (>150 mm, Abbildung 4-21).
Dies ist im Gegensatz zu mesotrophen oder eutro-
phen Seen, in denen grossere Flussbarsche oft unter-
vertreten sind.

200
Langenhistogramm, alle Daten, Rotauge
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Abbildung 4-20. Langenverteilung der Felchen, Flussbarsche, Rotaugen, Felchen und Hechte der ,Projet Lac“-Fange im Sarnersee.
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Abbildung 4-21. Beispiel eines grosseren Flussbarschs (353 mm, 599 Gr.). Insgesamt wurden bei der Befischung 260 Flussbarsche
gefangen, die grosser als 150 mm und 118, die grosser als 250 mm lang waren.

4.4.3 Vergleich mit Fangstatistik

Die Anglerfinge (Abbildung 4-22) haben sich seit
1994 kaum verdndert. Nachdem von 2005 bis 2010
zwischenzeitlich weniger Fische gefangen wurden,
sind die Werte heute wieder dhnlich hoch wie in den
spaten 1990er Jahren. Nur von 1988 bis 1993 waren
die Fange deutlich hoher. Dies lag insbesondere an
den Felchenfangen.

Der Vergleich der relativen Haufigkeiten der Fischar-
ten in den Angelfischerfangen und den Berufsfi-
scherfiangen (Letzte Fange eines Berufsfischers stam-
men von 2007) mit den ,,Projet Lac“-Daten zeigt eine
Uberschitzung der Abundanz der Felchen, Hechte
und Zander in den Fischereistatistiken und eine Un-
terschatzung der anderen Fischarten (Abbildung

7000

w Ubrige  mAale

P O DV D >HNEN PO SIIGPPTHSIPPLHS
B BV DD DD DD DS LRSS SSSESS S
INEENIEIN N JOIN N SN SN SN NN NN I S\ SR S R SR S R R S

v

m Triische

4-23). Bei den ,,Projet Lac” -Fangen diirften die Forel-
len, bedingt durch den Fang einer grossen Seeforelle
Uberschatzt sein.

Insgesamt weichen die relativen Haufigkeitsschat-
zungen der verschiedenen Fischarten der ,Projet
Lac“-Fange recht stark von der Fischfangstatistik ab.
Dabei sind besonders die haufig gefangenen Arten
der Fischfangstatistik und der ,,Projet Lac” Fange re-
levant. Diese Resultate bestatigen damit, dass stan-
dardisierte und nicht gezielte Abfischungen erforder-
lich sind, um eine vergleichbare Einschatzung (zwi-
schen verschiedenen Seen und innerhalb eines Sees
Uber die Zeit) der Fischartenzusammensetzung zu er-
halten.

m Seeforellen  mZander Egli mHechte  mFelchen

2 R A P D A N %

Abbildung 4-22. Entwicklung der Angelfischerfange im Sarnersee von 1988 bis 2016 (ohne 2000).
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Projet Lac + (VOL_BPUE, 2017)
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® Andere Fischarten
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W Rotauge
= Kaulbarsch
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W Atlantische Forelle
m Triische
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W Hecht
Grindling
Brachse
Barbe
W Zander
Schleie
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Berufsfischer KG (2002-2006)

1%

Abbildung 4-23. Anteil der verschiedenen Fischarten im Fang der Angelfischerfiange (Mittelwert von 2011-2016), der Berufsfischer-
fange (Mittelwert von 2002 — 2006) und des ,Projet Lac” (volumenkorrigierte Biomasse).

4.5 Vergleiche mit anderen Seen

4.5.1 Fischbestand nach , Projet Lac”

Im Vergleich mit anderen Alpenrandseen und auf-
grund der fir die Netzflache und die Verfligbarkeit
der Habitate korrigierten Fange [13] entspricht der
Sarnersee heute einem Typ der zwischen einem
Flussbarschsee und einem Felchensee liegt. (Abbil-
dung 4-24).

Dies dirfte auf die eher kleine Grosse des Sees mit
der damit einhergehenden geringen Ausdehnung

des Pelagials und der eher massigen Dichte der Fel-
chen in den standardisierten Fangen im Sarnersee
zurtickzufiihren sein. Dadurch fallen die Flussbarsche
im Sarnersee im Vergleich zu typischen Felchen do-
minierten Seen wie dem Thuners- oder Walensee et-
was mehr ins Gewicht.
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Abbildung 4-24. Vergleich relativen Haufigkeit der Fange der einzelnen Arten (Anzahl Fische), die in den verschiedenen Seen in Ver-
tikalnetzen gefangen wurden. Die Daten sind volumenkorrigiert (Vgl. Kapitel 5.3.3) um zwischen den Seen besser vergleichen zu
konnen [13].

4.5.2 Angel- und Berufsfischerfénge

Die im Mittel zwischen 2002 und 2006 gefangen Fi- giebig aus (Abbildung 4-25). Auch bei den Angelfi-
sche der Berufsfischer, fallen im Sarnersee (die Fang-  schern ist der Hektarertrag im schweizweiten Ver-
mengen sind korrigiert fiir die Seeflache aber nicht gleich niedrig. Da heute keine Berufsfischerei mehr
fiir den Fischereiaufwand da dieser nicht bekanntist) betrieben wird, kann der Befischungsdruck im See
im Vergleich mit anderen Voralpenseen wenig aus- als eher gering eingestuft werden.
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Abbildung 4-25. Mittelwert der Berufsfischerfange von 2002-2006 und der Angelfischerfinge von 2012-2016 in verschiedenen
Schweizer Seen (Daten BAFU). Die Fangmengen sind korrigiert fir die Seeflache aber nicht fir den Fischereiaufwand da dieser nicht
bekannt ist.
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5 Synthese

5.1 Okologische Bewertung des Sarnersees

5.1.1 Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers

Fir den Sarnersee fehlen umfangreiche und kontinu-
ierliche limnologische Daten. Die periodisch durch-
geflihrten Messungen erlauben trotzdem eine allge-
meine Beurteilung des limnologischen Seezustands.

Der Sarnersee ist heute ein massig tiefer, oligo-
tropher und eher oberflachenwarmer Voralpensee.
Die anthropogene Nahrstoffbelastung war im See nie
sehr ausgepragt. Trotzdem kann heute in der Tiefe
und wahrend der Schichtung des Sees im Herbst ein
leichter Sauerstoffmangel beobachtet werden. Die-
ser ist auf die nahrstoffreichen Jahre mit einer héhe-
ren Phyto- und Zooplanktonproduktion und natdrli-
che Methangasaustosse zuriickzufihren.

Die Zersetzung von organischem Material fihrt in
der Tiefe also nach wie vor zu Sauerstoffzehrung.

5.1.2 Uferhabitate

Die Habitatkartierung des Sarnersees zeigt im Litoral
einen hohen Anteil an strukturierten Habitaten wie
Zuflisse, Blocke, Totholz und Steine. Diese bieten
den Fischen am Ufer gute Versteckmoglichkeiten.
Insgesamt ist die litorale Habitatvielfalt im Sarnersee
eher hoch.

Die Uferlinie und damit die Vernetzung mit dem Um-
land ist im Sarnersee jedoch stark beeintrachtigt. So
sind ca. 61 % der Uferlinie verbaut. Es handelt sich
dabei grosstenteils um Mauern und Blockwiirfe, die
grosstenteils mit Hafenanlagen, Strassen am Seeufer
und Siedlungen im Zusammenhang stehen.

Die langsten zusammenhangenden naturnahen Ufer
liegen im Naturschutzgebiet Hanenried, im Min-
dungsgebiet des Steini- und Gerisbachs sowie nord-
Ostlich von Wilen (Abbildung 5-1), wobei das Steini-
bachdelta und die Gerisbachmiindung stark durch
Kiesentnahmen beeinflusst werden.

Wahrend der Frihlingszirkulation werden alle Tiefen
wieder ausreichend mit sauerstoffreichem Wasser
versorgt.

Seit den Hochststanden, die Anfangs der 1980er Jah-
ren beobachtet wurde, hat sich die Nahrstoffbelas-
tung im See reduziert und der See ist heute natdrli-
cherweise nahrstoffarm. Vermutlich wird sich das
leichte Sauerstoffdefizit, das heute in der Tiefe noch
festgestellt werden kann, in Zukunft noch mindern.

Insgesamt kann der limnologische Zustand trotz
den leichten Defiziten an den tiefsten Stellen als na-
turnah und gut funktionierend bezeichnet werden.

Strukturierte und vielfdltige Ufer sind fiir Fische in
verschiedenen Altersstadien besonders wichtig. Im
Rahmen der Revitalisierungsplanung sollte darauf
geachtet werden, dass besonders wertvolle Lebens-
raume wie Zufliisse, Ausfluss und Flachufer prioritar
behandelt werden. Auf Kiesentnahmen in Flussdel-
tas sollte im Sinne einer natiirlichen Gestaltung der
Uferhabitate
Schwemmbholz, Totholz oder umgefallene Biume

moglichst  verzichtet  werden.

sollten, wo dies moglich ist, im See belassen werden.

Insgesamt kann der Zustand der Uferhabitate im
Wasser als naturnah bezeichnet werden. Die Uferli-
nie ist jedoch stark verbaut und vielerorts natur-
fremd. Die Vernetzung der Uferhabitate ist somit
ungeniigend. Viele Flussdeltas sind verbaut und
drei Zufliisse werden fiir die Kiesgewinnung ge-
nutzt, was ihren 6kologischen Wert stark mindert.
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Abbildung 5-1. Links: Google Earth Luftaufnahme des naturnahen Uferabschnitts im Naturschutzgebiet Hanenried. Rechts: Aufnahme
der Mlindung des Steinibachs mit Beeintrachtigung (eingeschrankte Deltabildung) durch Kiesentnahme.

5.1.3 Artenvielfalt und , Projet Lac”-Fdnge

Im Rahmen dieses Projektes wurden im Sarnersee 20
Fischarten gefangen (Felchen als Artengruppe als
eine Art eingerechnet). Davon sind 17 Arten auf-
grund von Literaturangaben standortgerecht und 19
laut VBGF einheimisch. Drei (Kaulbarsch, Zander,
Seesaibling) gelten aufgrund der Literaturangaben
als standortfremd. Die meisten der im Rahmen des
,Projet Lac” nicht gefangenen Arten wurden in den
letzten Jahren im Sarnersee oder in seinen Zuflissen
noch nachgewiesen (Bachneunauge, Schmerle,
Asche, Aal). Im Sarnersee nicht mehr nachgewiesen
wurden die nicht einheimischen Regenbogenforellen
und Bachsaiblinge sowie der standortfremde Karp-
fen.

Der Fischbestand im Sarnersee wird durch Felchen
und Flussbarsche dominiert. Dies weil Felchen im
Pelagial und Flussbarsche am Ufer und an der Halde
haufig waren. Damit entspricht der Sarnersee heute
einem Typ der zwischen einem Flussbarschsee und
einem Felchensee liegt. Die Fische besiedeln dabei
die gesamte Seetiefe, wobei die Groppe die unters-
ten 10 m des Sees meidet. Dies dirfte auf die geringe
Mobilitdt dieser Art und der in dieser Tiefe noch
heute saisonal herrschenden Sauerstoffmangel zu-
riickzufiihren sein.

Der Anteil an standortfremden Arten im Fischbe-
stand ist eher gering. Nur der Kaulbarsch kommt in
signifikanten Mengen im See vor, ist aber weniger
haufig als in anderen Seen wie dem Ziirich- oder Hall-
wilersee. Somit halt sich der Anteil an standortfrem-
den Arten im Vergleich zu anderen Seen, wie zum
Beispiel dem Bodensee, in Grenzen.

Insgesamt kann die Fischartenzusammensetzung
im Sarnersee als naturnah bezeichnet werden. Der
fischokologische Zustand wird trotz einigen stand-
ortfremden Arten und trotz leichten Defiziten im
Sauerstoffgehalt und bei den Uferhabitaten als gut
eingestuft.
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5.2 Fischereiliche Nutzung

Die Berufsfischerei wurde im Sarnersee 2007 einge-
stellt. Die Angler fischen gezielt auf Seeforellen,
Hecht, Felchen, Zander und Flussbarsche. Die Fische-
rei des Sarnersees ist somit stark abhangig von der
Entwicklung dieser Fischarten.

In den letzten Jahren sind die Fange der Angelfischer
relativ stabil geblieben. Im Vergleich mit anderen
Seen ist der Sarnersee ein fir die Fischerei wenig er-
tragreicher See. Er weist aber einen guten Hecht-
und Flussbarschbestand auf, der fiir die Fischerei at-
traktiv ist. Das Vorhandensein des Hechtbandwurms
als Fischkrankheit schrankt die Nutzung der Felchen
etwas ein.

Die Langenzusammensetzung der Fange zeige natlir-
liche Altersstrukturen auf, wie sie in Netzfangen zu
erwarten sind. Im See funktioniert also die natirliche

Rekrutierung. Ein zusatzlicher Besatz im See scheint
demzufolge nicht notwendig oder sinnvoll zu sein.

Der einzige gefangene Seesaibling konnte gemass Al-
tersbestimmung aus den Besatzmassnahmen aus
dem Jahre 2013 stammen. Ob sich diese Art auch
ohne Besatz im See halten kann, ist unklar. Da es sich
beim Seesaibling um eine erwiesenermassen stand-
ortfremde Art handelt, sollte auf weitere Besatz-
massnahmen verzichtet werden (Art. 6 Abs. 1 Bst. b,
BGF). Dasselbe gilt auch fir alle anderen nicht ein-
heimischen oder standortfremden Fischarten.
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Mit der vorliegenden Studie wurde die Fischfauna im

Sarnersee erstmals mit einem methodisch

standardisierten Verfahren erhoben. Bei der
intensiven und aufwandigen Beprobung in der Zeit
vom 11. - 15. September 2017 handelt es sich um
eine stichprobenartige Momentaufnahme des
Fischbestands, die wahrend der Schichtung des Sees
und ausserhalb der Fortpflanzungszeit der meisten
Fischarten erhoben wurde. Das standardisierte

Vorgehen erlaubt eine Charakterisierung des
heutigen Fischvorkommens und ermoglicht einen
Vergleich mit den anderen 27 Seen der Schweiz, die
nach demselben Ansatz beprobt wurden. Ebenso
kann die Entwicklung des Fischbestands, auch der
fischereilich nicht relevanten Arten, mit der Zeit
wissenschaftlich verfolgt werden. Diese Aufnahme
hat nicht den Anspruch, ein vollstdandiges Bild tber
den Fischbestand im Sarnersee und deren Anderung
im Jahresverlauf geben zu kénnen. Hierfir sind die

erhobenen Ergebnisse zeitlich zu eingeschrankt.

Der Sarnersee ist ein Beispiel fiir einen oligotrophen
See, der im Verlauf des letzten Jahrhunderts durch
die Eutrophierung nur wenig beeintrachtigt wurde.
Dabei ist die natirliche Fischartenvielfalt im See
weitgehend erhalten geblieben. Obwohl der See in
der Tiefe ein leichtes Sauerstoffdefizit aufweist und
die Seeufer stark verbaut sind, kann der
Fischbestand im See heute als naturnah und in einem
guten Zustand betrachtet werden. Diesen Zustand
gilt es zu erhalten. Die gewasserschitzerischen
Anstrengungen sollen fortgefuhrt werden, damit die
Defizite im Sauerstoffgehalt in der Tiefe und bei der

Ufermorphologie behoben werden kdonnen.

Gerade bei der strategischen Planung der See-
uferrevitalisierung sollte darauf geachtet werden,

dass biologische Hotspots in Seen, die sich u.a. bei
Zu- und Ausflissen befinden, prioritar revitalisiert
werden. Auch andere Eingriffe wie Kiesentnahmen
bei Gewasserdeltas sollten aus 6kologischer Sicht
eingestellt werden. Eine natlirliche Dynamik der
Seespiegelschwankungen sollte auch in Zukunft
zugelassen werden, damit vielfdltige Uferhabitate
erhalten bleiben.

Der Sarnersee wird heute nur noch durch
Angelfischer fischereilich genutzt. Im Vergleich zu
Seen mit Berufsfischerei kann der Nutzungsdruck
demzufolge als eher gering eingestuft werden. Die
natiirliche Fortpflanzung reicht aus, um diese
Nutzung zu ermoglichen. Von weiteren Besatz-
massnahmen im See ist daher abzusehen. Dies gilt
insbesondere fir standortfremde Arten wie dem
Seesaibling. Sollen gewisse Fischarten weiterhin
besetzt werden, empfehlen wir eine Erfolgskontrolle
der Besatzmassnahmen durchzufiihren. Dies weil
eine aktuell in Arbeit befindende Studie darauf
hinweist , dass diese Massnahme bei Forellen haufig

wenig erfolgsreich ist (Periat et al. in Vorbereitung).

Schliesslich zeigen die Befischungen am Sarnersee,
wie wichtig standardisierte und vergleichbare Auf-
nahmen der Fischfauna nach dem Vorbild des ,Pro-
jet Lac” sind. Diese erlauben es, einen Einblick in die
Bestdnde von befischten und wenig befischten Fisch-
arten zu erhalten. Weiter zeigen diese Aufnahmen,
wie sich die Fische im Raum des Sees und {iber die
Habitate verteilen und wo Defizite in der Qualitat der
Lebensrdaume, z.B. in der Tiefe des Sees und bei den
stark verbauten Ufern, vorliegen. Anhand dieser ers-
ten Aufnahme wird es in Zukunft moglich sein, die
Entwicklung der Fischfauna im Sarnersee wissen-
schaftlich zu verfolgen.
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8 Anhang

8.1 Tiefeverteilung der Fange
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8.2 Geografische Verteilung
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8.3 Langenselektivitit von Maschenweiten

Dabei handelt es sich um die Resultate der Fange aus allen im Rahmen des ,,Projet Lac” untersuchten Seen.

8.3.1 Flussbarsch
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8.3.2 Felchen
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8.3.3 Hecht
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8.3.4 Rotauge
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