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Zusammenfassung

Um die Effizienz des Besatzes von Seeforellen-Sommerlingen und -Jahrlingen in den Zu-
richsee (inkl. Obersee) zu Uberprifen, wurden finf Besatzjahrgénge (2008-2012) mit einem
Fettflossenschnitt markiert. Ruckfange markierter Fische wurden durch alle Berufsfischer
sowie elf freiwillig teilnehmende Schleppangelfischer von 2010-2014 protokolliert. Zusatz-
lich wurde eine Internet-Bildrecherche zu Forellenfangen aus dem Zirichsee, bei denen die
Fettflosse als klar vorhanden oder fehlend identifiziert werden konnte, durchgeftihrt.

Dabei zeigte es sich, dass in den Jahren 2010-2014 durchschnittlich 14 Prozent aller ge-
fangenen Seeforellen markiert waren und somit aus den Besatzmassnahmen stammten.
Im unteren Seeteil (Zlrichsee) war jedoch der flachenbereinigte Fangertrag aus markierten
Forellen aus unbekannten Griinden siebenmal héher als im oberen Seeteil (Obersee). Es
konnte zudem nachgewiesen werden, dass sich einzelne Forellen aus dem See-Besatz in
Zu- und Abflissen des Zirichsees an der natirlichen Reproduktion beteiligten.

Die Produktionskosten eines Kilogramms riickgefangener Forelle betrugen CHF 174 res-
pektive CHF 118 nach Abzug der ehrenamtlichen Tétigkeit der Fischereivereinsmitglieder
bei der Aufzucht. Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dass die markierten Jahrgange auch
in den nicht registrierten Folgejahren noch zum Fang beitrugen. Zur Effizienzsteigerung
dieser Besatz-Methode wird empfohlen, die Besatzfische nur noch in den unteren Seeteil
(zurichsee) auszusetzen und die Produktionskosten zu skalieren. Dazu missten auch die
unterschiedlichen Uberlebensraten von Sémmerlingen und Jahrlingen ermittelt werden
konnen.
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1. Einleitung

1.1. Ausgangslage

Die Seeforellenfange der Fischer geben indirekt Aufschluss tber die Entwicklung des See-
forellenbestandes im Zirichsee. Im zircherischen Teil des Sees bewegten sich diese bis in
die 1960er Jahre im Bereich von durchschnittlich 1-2 Tonnen/Jahr, stiegen dann mit der
Eutrophierung des Sees auf 2-5.5 Tonnen/Jahr an und lagen von Mitte der 1980er Jahre
bis 2005 wieder im Bereich von 1-2 Tonnen/Jahr (Abbildung 1). Im Zeitraum von 1990 bis
2008 wurde eine abnehmende Tendenz sichtbar. Die tiefsten Fange seit Beginn der Statis-
tikfilhrung wurden in den Jahren 2007 und 2008 getatigt.

Seeforellenfang im zircherischen Teil des Ziirichsees
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Abbildung 1: Seeforellenfang von Angel- und Berufsfischern im zurcherischen Teil des Zirichsees von
1942-2015 mit einer Datenliicke in den Jahren 1981 und 1982.

Die Fischerei- und Jagdverwaltung (FJV) des Kantons Zrich erarbeitete deshalb eine Ma-
nagementstrategie zur Forderung der Seeforellen fiir die Jahre 2010 bis 2018 (FISCHEREI-
UND JAGDVERWALTUNG 2009), welche aus den folgenden drei Schwerpunkten besteht:
1. Forderung der 6kologischen Aufwertung und Durchgangigkeit der Laichgewasser
2. Sinnvolle fischereiliche Schonvorschriften
3. Zielgerichtete Besatzwirtschaft in den Zuflissen und im See
Der vorliegende Bericht befasst sich mit der Erfolgskontrolle eines Teils dieser zielgerichte-

ten Besatzwirtschaft, ndmlich dem Besatz des Zirichsees (wenn nicht weiter prazisiert wird
ist damit in der Folge auch der Obersee miteingeschlossen) mit Sémmerlingen im Herbst
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und Jahrlingen im Frihjahr direkt in den See. Mit dem Besatzalter der Jéahrlinge und ihrer
durchschnittlichen Grdsse von 10-20 cm sollen der natiirliche Zeitpunkt und die nattirliche
Jungfischgrosse bei der Abwanderung aus den Zufliissen imitiert werden. Aus
Kapazitatsgrinden kénnen jedoch nur eine beschrankte Anzahl Jahrlinge produziert
werden, weshalb ein Teil der Jungfische bereits als Smmerlinge in der Grosse von 8-15
cm im Herbst eingesetzt wird. Diese Besatzwirtschaft hat zum Ziel, die Anzahl Forellen im
See spurbar zu erhéhen und dient damit priméar als Attraktivitatsbesatz fir die Fischer.
Sollten sich die markierten Fische jedoch an der Fortpflanzung beteiligen, kdnnte sich
diese Bewirtschaftungsmethode zudem positiv auf die nattirliche Bestandesentwicklung der
Seeforellenpopulation auswirken.

1.2. Fragestellungen

Weil die Aufzucht von Sémmerlingen und Jahrlingen kostenintensiv ist, kann und soll sie
langerfristig nur weitergefiihrt werden, wenn daraus ein feststellbarer fischereilicher und
bestenfalls auch noch ein 6kologischer Nutzen entsteht.

Der vorliegende Bericht soll insbesondere folgende Fragen beantworten:

o Konnen direkt in den See gesetzte Sommerlinge und Jahrlinge spater im Fang
festgestellt werden? Falls ja, welchen Anteil machen diese Fische am gesamten
Forellenfang aus?

¢ In welchem Verhaltnis steht der Fangertrag von Forellen mit Herkunft Sommerlings-
/Jahrlingsbesatz zum Aufzuchtaufwand dieser grésseren Besatzfische?

e Welche weiteren Erkenntnisse kdnnen aus den erhobenen Daten gewonnen wer-
den?

2. Material und Methoden

2.1. Besatz mit markierten Seeforellen

Aufzucht der Tiere

Die in der Fischzuchtanlage Stafa gehaltenen Elterntiere fir die Aufzucht der S6mmerlinge
und Jahrlinge sind Nachkommen (F1 Generation) von Wildtieren aus den Zirichsee-
Zuflissen Dorfbach Kiisnacht und Hornbach in der Stadt Zurich. Die Besatzfische sind
folglich F2-Nachkommen von Wildfischen aus den genannten Bachen. Die S6mmerlinge
wurden nach einem halben Jahr mit einer aus dem Durchschnittsgewicht berechneten
Lange von 8-15 cm von Mitte bis Ende Oktober in den Zirichsee eingesetzt. Die Jahrlinge
blieben insgesamt 12-14 Monate in der Fischzucht und wurden im Méarz des Folgejahres
mit einer Lange von 10-20 cm in den Zirichsee gesetzt.

Markierung
Damit die eingesetzten Fische fur die Angel- und Berufsfischer problemlos tGiber mehrere
Jahre erkennbar waren, wurden sie mittels Fettflossenschnitt markiert. Das Wachstum der
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Fische wird dadurch nicht beeintréachtigt (GMUNDER 2002). Der Fettflossenschnitt ist einfach
durchzuftuhren und eine im Vergleich zu anderen Markierungsmethoden preiswerte Varian-
te (HAMMER & BLANKENSHIP 2001).

Mit Hilfe eines Keschers wurden die Fische aus den Aufzuchtbecken entnommen und zur
Betaubung in ein mit Nelkenol versetztes Wasserbad! gegeben. Nach Entfernung der Fett-
flosse mit einer chirurgischen Schere wurden sie in die Aufzuchtbecken zuriickgesetzt. Auf
eine unterschiedliche Markierung der S6mmerlinge und Jahrlinge wurde aufgrund des
zusatzlichen Aufwandes verzichtet.

Besatzregime

Um die Aussagekraft der Daten zu erh6hen und jahrliche Schwankungen ausgleichen zu
kénnen, wurden finf Besatz-Jahrgadnge (2008-2012) markiert. Der pro Jahr angestrebte
Zielwert an eingesetzten markierten Fischen (Sémmerlinge und Jahrlinge zusammen) be-
trug 25000 Stick. Krankheitsbedingte Mortalitat flihrte jedoch zu teilweise beachtlichen
jahrlichen Schwankungen. Insgesamt wurden rund 68‘860 markierte Sommerlinge und
42100 markierte Jahrlinge ausgesetzt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Besatz des Zirichsees mit markierten Seeforellen von 2008 bis 2013

Jahrgang Alter beim Besatz Stuckzahl Jahr des Besatzes
2008 Sommerlinge 25'000 2008
Jahrlinge 1100 2009
2009 Sémmerlinge 10000 2009
Jahrlinge 8200 2010
2010 Sommerlinge 17°000 2010
Jahrlinge 5540 2011
2011 Sémmerlinge 8'360 2011
Jahrlinge 12800 2012
2012 Sémmerlinge 8500 2012
Jahrlinge 14‘460 2013

2.2. Datenerhebung
Um zu untersuchen, ob die markierten Fische im Fang sichtbar waren und welchen Anteil
des Seeforellenfangs sie ausmachten, wurden anhand von drei Methoden uber jeweils funf

1 Dosierung nach Firma Hanseler: 1.5 ml Nelkenol mit 20 ml Ethanol (100%) mischen und 30 Liter Wasser
zugeben
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Jahre (2010-2014) systematisch Daten erhoben. Die Seeforellensaison beginnt jeweils am
26. Dezember. Der Einfachheit halber wird die Bezeichnung der Fangsaison in diesem
Bericht auf das Hauptjahr reduziert, die letzten Dezembertage des Vorjahres sind darin
miteingeschlossen.

Methode 1: Fangmeldungen der Berufsfischer

Alle 21 Berufsfischer am Zirichsee (Kanton Zurich elf, Schwyz sieben und St. Gallen drei)
wurden gebeten, in ihrer taglichen Fangstatistik, in welche die Fange nach Fischart, Anzahl
und Gewicht eingetragen werden, zusatzlich alle markierten Seeforellen mit Angabe von
Lange und Gewicht zu notieren.

Methode 2: Befragung der Angelfischer

Von den Zirichsee-Schleppangelfischern erklarten sich 11 Personen zur jahrlichen Teil-
nahme an der Erfolgskontrolle bereit; im Verlauf des Monitorings hérten zwei Personen auf
und wurden durch zwei andere ersetzt. Die FJV stellte ihnen dazu jahrlich vor Beginn der
Seeforellensaison Spezialstatistiken zu (vgl. Abbildung 14, Anhang). In diesen Statistiken
wurde jede Schleppausfahrt (auch solche ohne Fangerfolg) mit Datum notiert und alle ge-
fangenen Seeforellen (auch untermassige) mit LAnge und Fangdatum eingetragen. Zusatz-
lich wurde festgehalten, ob es sich um markierte Tiere handelte oder nicht.

Methode 3: Internetrecherche

Zusétzlich zu den Riickmeldungen der Berufs- und Angelfischer wurde im Internet in ver-
schieden Anglerforen und auf Websites von Fischereiartikelanbietern und Fischereiverei-
nen gezielt nach Fotos von Seeforellenfangen aus dem Zirichsee gesucht. Dabei wurden
ausschliesslich Fotos von Forellenfangen verwendet, die eindeutig aus dem Zirichsee
stammten, mit Fangdatum versehen waren und auf denen die Fettflosse des Tieres als klar
vorhanden oder fehlend identifiziert werden konnte.

2.3. Datenauswertung
Die erhobenen Daten wurden mit Excel ausgewertet.

Anteil der markierten Fische

Bei jeder Methode wurden nicht nur die markierten Fische, sondern die gesamte Menge an
gefangenen bzw. recherchierten Seeforellen erhoben, so dass jeweils der Anteil der mar-
kierten Fische pro Jahr bzw. Fangsaison berechnet werden konnte. Dies basierte auf der
Annahme, dass die markierten Tiere zuverlassig rapportiert werden. Aufgrund der Tatsa-
che, dass das im Jahr 2011 bei einem Berufsfischer mit hohen Fangzahlen und keinem
einzigen gemeldeten markierten Tier nicht der Fall war, wurde eine Korrektur vorgenom-
men. Der Anteil der markierten Tiere und ihr Durchschnittsgewicht wurden in diesem Jahr
ohne die Daten dieses Fischers berechnet.

Die Durchschnittswerte Uber alle Jahre pro Methode und alle Jahre und alle Methoden
wurden ohne Gewichtung, d.h. ohne Bertcksichtigung der zugrundeliegenden Datenmen-
gen, berechnet. Sonst hatten auch noch weitere Faktoren wie nicht ganz gleiche Mengen
an ausgesetzten Tieren, der Effekt, dass im dritten Jahr bereits mehr ausgesetzte Tiere
vorhanden sind als im ersten Jahr etc. berticksichtigt werden mussen, was weder mdglich
noch fur diese Arbeit zweckmallig gewesen wére.
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Flachenkorrektur Obersee

Uber alle Jahre gerechnet wurden im Verhéltnis zu den Seeoberflachen rund 9 % Sémmer-
linge und Jahrlinge weniger in den Obersee als in den unteren Teil des Zilrichsees gesetzt.
Bei der Berechnung des Anteils der markierten Tiere und des Flachenertrags wurde dies
berlcksichtigt, indem ein entsprechender Flachenkorrekturfaktor fir den Obersee eingefligt
wurde.

Ertrag der Berufsfischer aus den markierten Tieren

Da alle Berufsfischer des Zirichsees an der Erhebung teilnahmen und jede markierte Fo-
relle mit Gewicht erhoben, konnte der Ertrag aus den markierten Tieren (in kg) einfach be-
rechnet werden. Aufgrund der bereits erwahnten Tatsache, dass ein Fischer im Jahr 2011
gar keine markierten Tiere meldete, wurde seine vermutliche Anzahl an markierten Tieren
aus seinen gefangenen Forellen mit dem (ohne seine Daten) ermittelten Prozentsatz mar-
kierter Tiere errechnet. Fir den Ertrag wurde das (ohne seine Daten) errechnete Durch-
schnittsgewicht der markierten Tiere verwendet.

Ertrag der Angelfischer aus den markierten Tieren

Aufgrund der Tatsache, dass die Angelfischer nicht das Gewicht, sondern die Lange der
Fische erhoben, musste dieses anhand der Formel Gewicht = Lange3/Konditionsfaktor
*100 (FULTON 1911, zit. in BAGENAL 1978) angenéhert werden. Als Konditionsfaktor fuir
Bachforellen wurde dabei der Wert 1 gewéhlt (FULTON 1911; zit. in BAGENAL 1978).

Weil nur ein kleiner Teil der Angelfischer an der Erhebung teilnahm, musste zudem der
mutmassliche Ertrag aller Angelfischer aus markierten Tieren durch Hochrechnung ange-
nahert werden. Aus den Daten der 11 Angelfischer wurden der Anteil der markierten Mass-
fische und ihr Durchschnittsgewicht berechnet. Anhand dieser Grossen konnte aus der
bekannten Zahl aller gefangenen Mass-Seeforellen (Datenbank der Fischereikommission
fur den Zurichsee, Linthkanal und Walensee) der mutmassliche Ertrag aus markierten See-
forellen (in kg) fur alle Angelfischer errechnet werden.

Kosten fiir den Besatz mit Jahrlingen und Sémmerlingen

Die Kosten des Besatzes wurden anhand der Angaben des Fischereiaufsehers in der
Fischzuchtanlage Stafa berechnet. Nebst dem Arbeitsaufwand wurden die Kosten flr Fut-
ter und Strom fur die Wasseraufbereitung berticksichtigt.

Um abschétzen zu kdénnen, ob sich der Besatz mit Sommerlingen und Jéhrlingen finanziell
lohnt, wurde der Aufwand fiir das Markieren der Fische weggelassen, da diese Kosten bei
einer allfalligen Weiterfiihrung nicht mehr anfallen wirden. Unterstitzung bei der Aufzucht
der S6mmerlinge und Jahrlinge leistete die Fischer-Vereinigung Stafa Mannedorf Uetikon.
Da der Besatz in ihrem Interesse ist, wurden die Kosten zudem einmal mit und einmal ohne
ihren Aufwand berechnet.
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3. Resultate

3.1. Nachweis und Anteil der markierten Fische

In Abbildung 2 ist ersichtlich, dass markierte Tiere bei allen Erhebungsmethoden und tber
alle Jahre hinweg im Fang festgestellt wurden, die prozentualen Anteile pro Methode und
Jahr jedoch betréchtlich variierten. Nur im Jahr 2011 fielen sie sehr ahnlich aus. Der
Durchschnitt aller Jahreswerte lag bei den Berufsfischern mit 8.4 % tiefer als bei den teil-
nehmenden Angelfischern mit 12.6 %. Bei beiden Methoden ist eine abnehmende Tendenz
mit zunehmender Dauer des Monitorings festzustellen. Die Internetrecherche ergab mit
durchschnittlich 21.2 % den hichsten Anteil an markierten Fischen, zeigt aber auch die
grossten jahrlichen Schwankungen. Der Durchschnitt Gber alle Methoden und Jahre ergab
einen Anteil von 13.9 % markierten Seeforellen.

Fang der markierten Seeforellen
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Abbildung 2: Prozentuale Anteile der markierten Forellen am Seeforellenfang pro Methode und Jahr
sowie im Durchschnitt Gber alle Jahre pro Methode und alle Methoden. Bei den Angelfischern wurden die
markierten Fische vom 26. Dezember des Vorjahres bis Ende Mai des bezeichneten Jahres erfasst.

Basierend auf den Angel- und Berufsfischerdaten (ohne Internetrecherche) werden in Ab-
bildung 3 die Fanganteile der markierten Forellen im Obersee mit dem unteren Teil des
Zirichsees verglichen. Der Fanganteil im Zirichsee war in allen untersuchten Jahren héher
als im Obersee. Im Durchschnitt wurden rund 10 % markierte Forellen im Zirichsee gefan-
gen, im Obersee waren es nur 3 %.
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Fangvergleich Zirichsee und Obersee
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Abbildung 3: Prozentuale Fanganteile (pro Jahr und im Durchschnitt) der markierten Seeforellen im Zi-
richsee (ohne Obersee) und dem Obersee (berechnet aus den Fangdaten der Angel- und Berufsfischer,
ohne Internetrecherche).

3.2. Wachstum und Langenverteilung der markierten Fische
Basierend auf Einzelmeldungen von Berufsfischern konnten die ersten markierten Fische
aus dem Soémmerlingsbesatz 2008 im Netzfischfang bereits im August 2009 mit Grossen
von bis zu 30 cm festgestellt werden (Abbildung 4). Einzelne Forellen des Jahrgangs 2008
erreichten im Sommer 2010 bereits Langen von bis zu 45 cm und im November 2011, nach
nur drei Jahren im See, die 70 cm Marke. Diese Daten dokumentieren ein sehr rasches
Wachstum der Seeforellen im Zirichsee.

Im Verlauf des Jahres 2010 wurden auch die ersten Fische des Jahrgangs 2009 mit Gros-
sen von 18-30 cm nachgewiesen. Die Zuordnung der markierten Forellen zu einem be-
stimmten Jahrgang anhand der Lange wird mit zunehmender Dauer des Monitorings
schwieriger. Ab dem Jahr 2010 beginnen sich die Jahrgdnge 2008 und 2009 langenmassig
bereits zu vermischen. Im Jahr 2010 waren die Wachstumsbedingungen offenbar sehr gut,
so dass die Tiere des Jahrgangs 2009 sehr schnell heranwuchsen.
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Langenverteilung und Wachstum der markierten Seeforellen
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Abbildung 4: Langenverteilung der gemeldeten markierten Seeforellen im Fang der Berufsfischer (Netz-
fang) und Angelfischer von 2009-2014 (n=429). Die approximative Zuordnung der Tiere zu den Besatz-
jahrgangen ist in Farbe dargestellt: 2008 (gelb), 2009 (blau), 2010 (rot), 2011 (violett) und 2012 (griin).

Die Daten der Angelfischerfange machen mdglich, die Langenverteilung der markierten
und der unmarkierten Seeforellen fiir die Jahre 2010 bis 2014 miteinander zu vergleichen
(Abbildung 5). Dabei zeigt sich, dass diese fir die markierten und unmarkierten Tiere ahn-
lich ausfallt. Auch wird ersichtlich, dass Fische mit Langen von 30-40 cm den Hauptanteil
des Angelfangs ausmachen. Dabei muss es sich mehrheitlich um Fische handeln, die erst
einen Sommer im See verbracht haben. Bei den im Winterhalbjahr riickgefangenen Be-
satzfischen sind dies folglich solche, die im vorangehenden Friihling oder im Herbst des
Vorjahres in den See ausgesetzt worden waren. Im Jahr 2011 stiegen sowohl die Anzahl
der markierten Fische als auch die Anzahl der markierten Massfische im Fang der Angelfi-
scher deutlich an. Die Langenverteilung zeigt zudem, dass die Fische, die einen Sommer
im See verbracht hatten, mit 35-45 cm im Jahr 2011 deutlich grosser waren als in den bri-
gen Jahren.
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Langenverteilung der Forellen im Anglerfang
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Abbildung 5: Langenverteilung der Seeforellen (schwarz=unmarkierte, rot=markierte) aus den Daten der
Angelfischer fir die Jahre 2010-2014 (registrierte Fangsaison der Angler: 26. Dezember des Vorjahres bis
Ende Mai des bezeichneten Jahres).
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3.3. Abschatzung Ertrag und Kosten des Besatzes

Ertrag aus dem Besatz

Abbildung 6 zeigt den abgeschatzten Ertrag der Berufsfischer und Angelfischer (in kg) aus
den markierten Forellen fur die Jahre 2010-2014. Im Jahr 2010 ist dieser mit 24 kg noch
unterdurchschnittlich niedrig. Das Jahr 2011 weist mit rund 570 kg einen ausserordentlich
hohen Ertrag aus, in den Ubrigen Jahren liegt dieser in einem Bereich von 117 -148 kg.

Ertrag aus den markierten Fischen
600
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200
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2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 6: Ertrag der Berufs- und Angelfischer aus den markierten Tieren in Kilogramm pro Jahr.

Vergleicht man den unteren Teil des Zirichsees und den Obersee bezliglich des Ertrags
aus den markierten Tieren pro Flache tber finf Jahre kumuliert gerechnet, so wird ersicht-
lich, dass der Fangertrag im Zirichsee rund sieben Mal héher war (Abbildung 7).

Flachenertrag Zurichsee vs. Obersee
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Abbildung 7: Vergleich unterer Teil Zurichsee und Obersee bzgl. des Ertrags aus markierten Tieren pro
Flache Uber die Jahre 2010-2014 kumuliert gerechnet.

Kosten fiir Besatz

Die jahrlichen Kosten fiir die Aufzucht der Sommerlinge und Jahrlinge belaufen sich mit
Berucksichtigung des Aufwandes der Fischer-Vereinigung Stafa Mannedorf Uetikon auf
41’826 CHF und ohne diesen auf 28'498 CHF (siehe Tabelle 2).
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Tabelle 2: Jahrliche Kosten fiir die Aufzucht von Sémmerlingen und Jéhrlingen

Kosten (in CHF/Jahr) Mit Aufwand Fischer- Ohne Aufwand Fischer-
Vereinigung Vereinigung

Soémmerlinge 23’224 10’344

Zusatzkosten fur Jahrlinge 18’602 18’154

Totalkosten 41°'826 28498

Daraus lasst sich errechnen, wie hoch die Produktionskosten pro Kilogramm gefangene,
markierte Forelle waren. Uber die Jahre 2011-2014 gerechnet ergibt sich ein Kilogramm-
preis von 174 CHF unter Bertcksichtigung des Aufwandes durch die Fischer-Vereinigung.
Ohne diesen belauft sich der Kilogrammpreis auf 118 CHF (Abbildung 8).

Produktionskosten pro Kilogramm gefangene Forelle
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Abbildung 8: Produktionskosten fiir ein Kilogramm gefangene markierte Forelle, gerechnet tber die
Fangdaten der Jahre 2011-2014 mit und ohne Aufwand der Fischer-Vereinigung. Das Jahr 2010 wurde bei
dieser Rechnung nicht beruicksichtigt, da bis dann noch zu wenige Massfische aus dem Besatz heran-
wachsen konnten und die Fangzahlen folglich nicht représentativ tief sind.

3.4. Weitere Erkenntnisse

Beteiligung der Besatzfische an der Reproduktion

Anlasslich der Befischung der Seezufliisse am rechten Zirichseeufer flir den Seeforellen-
Laichfischfang wurde im Dezember 2010 ein 52 cm langer markierter Seeforellenmilchner
im Dorfbach Kisnacht festgestellt (Abbildung 9). Aufgrund der Grosse musste dieser Fisch
zu den Besatzfischen des Jahrgangs 2008 gehdren. Im November 2012 konnte erneut ein
46 cm langer Milchner im selben Bach festgestellt werden (Abbildung 10). Im Méarz 2016
wurde auch im Schanzengraben ein verlaichter markierter Forellenrogner gefangen, wel-
cher noch wenige Resteier in der Bauchhohle hatte (Abbildung 11). Letzteres zeigt einer-
seits, dass sich auch Rogner aus dem See-Besatz an der Reproduktion beteiligen, und
andererseits, dass eine Beteiligung von markierten Fischen auch nach Ende des Monito-
rings weiterhin stattfindet. Eine systematische Erhebung von markierten Tieren in allen
Zuflissen konnte aus Ressourcen- und logistischen Grinden nicht durchgefiihrt werden.
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Abbildung 10: Markierter Seeforellenmilchner von 46 cm L&énge, gefangen im
Dorfbach Kisnacht am 15.11.2012 durch die FJV.

Abbildug 11: Markierter Seeforellenrogner von 62 cm Lange, gefangen im
Schanzengraben in Zurich am 05.03.2016 durch einen Angler (Bild: privat zVQ).

Zeitlicher Aufwand fur den Seeforellenfang

Eine Auswertung der Anglerdaten belegt, dass ein Seeforellenfang mit viel zeitlichem Auf-
wand verbunden ist. Die durchschnittliche Anzahl gefangener Forellen pro Ausfahrt variier-
te in den Jahren 2010-2014 von 0.5-0.9 (Abbildung 12). Davon waren jedoch nur 0.1-0.4
Fische méassig (Fangmindestmass 40 cm). Das Jahr 2011 brachte deutlich mehr Massfi-
sche (0.4 pro Ausfahrt) bei einer nicht wirklich hoheren Anzahl gefangener Seeforellen pro
Ausfahrt, d.h. es wurden entsprechend weniger unterméassige Forellen gefangen. Dies do-
kumentiert erneut die guten Wachstumsbedingungen in den Jahren 2010/2011, welche zu
einem ,Doppeljahrgang“ an Massforellen im 2011 fiihrten. Uber alle Jahre gerechnet kann
gesagt werden, dass nur eine von vier Ausfahrten eine Massforelle einbrachte, was einen

erheblichen Aufwand darstellt.
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Entwicklung der Seeforellenfange pro Ausfahrt
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Abbildung 12: Vergleich der Seeforellenfange aller Angelfischer im ziircherischen Seeteil (offizielle Fang-
statistik FJV, graue Saulen) mit dem Fang pro Ausfahrt der Studienteilnehmer (Linien). In der linken Skala
sind die Anzahl Massforellen aller Angelfischer pro Jahr dargestellt, in der rechten Skala die Anzahl ge-
fangene Forellen und Massforellen pro Ausfahrt (Spezialstatistik Studienteilnehmer). Die erfasste
Fangsaison der Studienteilnehmer reicht vom 26. Dezember des Vorjahres bis Ende Mai des bezeichne-
ten Jahres.

4. Diskussion

4.1. Nachweis und Anteil der markierten Fische

Die markierten Fische liessen sich eindeutig im Fang feststellen und machten durchschnitt-
lich (Uber alle Methoden und Jahre gerechnet) 13.9 % der gefangenen Seeforellen aus. Im
Vergleich zu anderen Besatzstudien, bei welchen der Besatzfischanteil zwischen 1 % und

7 % (CHAMPIGNEULLE & CACHERA, 2003) und 0.9-13 % (CHAMPIGNEULLE & CAUDRON, 2013)
lag, sind die Werte im Zirichsee eher hoch. Ein Vergleich verschiedener Besatzstudien ist
auf Grund der unterschiedlichen Bedingungen jedoch schwer anzustellen.

Zwischen den verschiedenen Methoden und Jahren zeigten sich grosse Schwankungen.
Die Internetrecherche flihrte mit durchschnittlich 21.1 % markierten Tieren zu wesentlich
hdheren Anteilen, aber auch den grossten jahrlichen Schwankungen. Eine plausible Erkla-
rung, warum die Anteile der markierten Forellen bei dieser Methode so viel héher sein soll-
ten, lasst sich nicht finden. Das Fehlen der Fettflosse sollte keinen Einfluss auf die Attrakti-
vitét, ein Foto zu veroffentlichen oder nicht, haben. Die Internetrecherche beruhte jedoch
auf teilweise sehr kleinen Datenmengen (4-28 Bilder pro Jahr), was die Werte weniger ro-
bust und aussagekraftig macht.
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Auf héheren Datenmengen beruhen die Werte der Berufs- und Angelfischer. Hier wiirde
man auch ein dhnliches Resultat erwarten. Mit durchschnittlich 8.4 % liegen die Anteile der
markierten Fische bei den Berufsfischern aber doch 38 % tiefer als diejenigen der Angelfi-
scher (12.6 %). Bei beiden Methoden lasst sich eine abnehmende Tendenz mit zunehmen-
der Dauer des Monitorings feststellen. Dies entgegen der Erwartung, dass die Werte zu-
mindest gleich hoch bleiben missten. Jahrliche Unterschiede konnen einerseits auf unter-
schiedliche Fitness und damit verbunden unterschiedliche Mortalitatsraten der einzelnen
Besatzjahrgange, Schwankungen bei der nattrlichen Abwanderung aus den Zuflissen und
Unterschiede in der Anzahl der ausgesetzten Fische zurlick zu fihren sein. Andererseits
beruhen beide Methoden darauf, dass die markierten Tiere zuverlassig rapportiert werden.
Mit zunehmender Dauer des Monitorings liess vielleicht auch die Motivation zur Teilnahme
etwas nach. Unterschiedliche Zuverlassigkeit beim Melden der markierten Tiere konnte
auch zu den abweichenden Werten der Berufs- und Angelfischer gefiihrt haben.

Vergleicht man den unteren Teil des Zlrichsees mit dem Obersee, so zeigt sich, dass der
Fanganteil der markierten Tiere im Zirichsee rund dreimal so hoch ausfiel. Die Befischung
ist in beiden Seeteilen vergleichbar. Eine Erklarung dafir kdnnte sein, dass viele Forellen
aus der Linth in den Obersee einwandern und der Anteil der markierten Tiere im Obersee
daher verhaltnismassig kleiner war. Vergleicht man jedoch die Ertragswerte aus den mar-
kierten Tieren pro Flacheneinheit (Abbildung 10), so zeigt sich, dass auch dieser Wert im
Obersee rund siebenmal tiefer ausfallt. Es wurden also nicht nur verhaltnisméassig, sondern
effektiv deutlich weniger markierte Tiere gefangen. Mit einem Durchschnittsgewicht von 0.8
kg waren diese im Obersee auch deutlich leichter als im unteren Teil des Zirichsees mit
1.3 kg. Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass die Wachstumsbedingungen unter-
schiedlich sind. Vielleicht weisen die Seeforellen im Obersee auch eine erhdhte Mortalitat
auf. Oder aber sie wandern ab in die Linth oder den unteren Teil des Zurichsees. Fur Uber-
legungen zur Weiterfilhrung des Besatzes sind diese Unterschiede wichtige Erkenntnisse
(mehr dazu unter 4.3. Vergleich Kosten und Nutzen).

4.2. Wachstum und Langenverteilung der markierten Fische
Durch die erhobenen Daten konnte aufgezeigt werden, dass die eingesetzten Seeforellen
sehr schnell an Grésse zulegten: Nach nur drei Jahren im See erreichten einzelne Tiere
bereits Langen von 70 cm. Die Wachstumsbedingungen im See scheinen also grundsatz-
lich gut zu sein und die eingesetzten Tiere erreichen rasch (nach 1-2 Jahren im See) das
Mindestfangmass. Die Daten zeigen auch, dass die Fische des Jahrgangs 2009 schneller
als andere Jahrgange wuchsen, so dass sie bereits im Herbst 2010, nach dem ersten See-
Sommer, mit Langen von 40 cm und mehr das Mindestfangmass erreichten. Dieser «Dop-
peljahrgang» an Massfischen (Jahrgange 2008 und 2009) kdnnte dann einerseits die ho-
hen Fangzahlen im 2011 (Abbildung 1) erklaren und andererseits auch der Grund fir die
tiefen Fangresultate im Jahr 2012 (-72 %) sein. Das ausserordentlich gute Wachstum der
Fische kdnnte moglicherweise mit den gegentber anderen Jahren deutlich tieferen und
wachstumsfordernden Seewassertemperaturwerten im zweiten Halbjahr 2010 zusammen-
hangen (siehe Abbildung 15 im Anhang).

4.3. Vergleich Kosten und Nutzen des Besatzes

Vergleicht man den Ertrag aus den markierten Fischen mit den Kosten fur den Besatz, so
sieht diese Bilanz zunachst unglnstig aus: Die Produktionskosten fur 1 kg markierte Forel-
le, die gefangen wird, liegen auch ohne Beriicksichtigung des Aufwandes durch die Fi-
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scher-Vereinigung bei durchschnittlich 118 CHF. Eine Preisabfrage bei den Berufsfischern
ergab, dass ein Kilogramm Forelle zu durchschnittlich 35 CHF verkauft wird (entspricht
eher dem Grosshandelspreis, Preis fur Endkunden hoéher). Die Frage, ob Kosten und Nut-
zen hier in einem verninftigen Verhaltnis stehen, liegt daher nahe.

Was es jedoch zu berticksichtigen gilt ist, dass der effektiv vorhandene Nutzen sicher gros-
ser ist als der direkt messbare und «in Kilogramm gefangene Fische» ausgedruckte Nut-
zen. Dieser ist einerseits zu tief, weil der positive Effekt der eingesetzten Tiere noch nicht
ausgeschopft ist. Viele der markierten Tiere konnten wahrend der Dauer des Monitorings
weder auswachsen noch wurden sie gefangen. Folglich werden weiterhin und richtig gros-
se Fische aus dem markierten Besatz heranwachsen. Deren Fang, wie beispielsweise in
Abbildung 13, bringt hohe Stlickgewichte auf die Waage. Andererseits generiert die Fische-
rei auch einen soziotkonomischen Nutzen, welcher hier nicht berlcksichtigt wird. Wie hoch
dieser ist und ob und wie sich der Attraktivititsbesatz darauf auswirkt (z.B. Beeinflussung
des Verkaufs von Patenten und Schleppangelgerat) waren in diesem Zusammenhang
spannende Fragestellungen.

Abbildung 13: Fang einer 93 cm langen markierten Forelle Ende Dezember 2015, nach Beendigung des
Monitorings, durch einen Angelfischer. Die Fettflosse ist als deutlich fehlend zu erkennen. Der Fisch kann
nicht alter als 7+ sein (maximal am Ende des 8. Altersjahrs stehend) und ist ein weiterer Beleg fur ein
rasches Wachstum im See (Bild: E. Schnyder).

Auch die Beteiligung von markierten Tieren an der natiirlichen Reproduktion wirkt sich,
wohl in bescheidenem Masse aber doch positiv, auf den Seeforellenbestand aus und gene-
riert einen hier nicht monetarisierten, 6kologischen Nutzen. Der Nutzen des Besatzes mit
Sommerlingen und Jéhrlingen wird daher — nur in Kilogramm und Franken ausgedrtckt —
sicher unterschatzt. Dennoch werden die Produktionskosten vermutlich kaum vollstandig
aufgewogen. Um eine bessere Bilanz zu erzielen, zeigen die Resultate dieser Studie zwei
Moglichkeiten auf:
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Aufgrund des mehr als doppelt so hohen Fanganteils der markierten Fische im Zirichsee
und des sieben Mal héheren Fangertrags pro Flacheneinheit kénnte der Ertrag aus dem
Sommerlings- und Jahrlingsbesatz folglich gesteigert werden, wenn alle Besatzfische nur
noch in den Zirichsee und nicht mehr in den Obersee ausgesetzt wiirden.

Betrachtet man die Kosten von Sémmerlingen und Jéhrlingen so zeigt sich, dass diese
durch die Produktion von Jahrlingen um 80 % (ohne Aufwand der Fischer-Vereinigung ge-
rechnet) resp. 175 % (mit Aufwand der Fischer-Vereinigung gerechnet) zunehmen. Kdnnte
man ganz auf die Produktion von Jahrlingen verzichten, wirden die Kosten folglich massiv
abnehmen. Da die S6mmerlinge und Jahrlinge nicht unterschiedlich markiert wurden, sind
leider keine Aussagen maoglich, zu welchen Anteilen diese im Fang aufzufinden waren. Die
Uberlebenschance von Jahrlingen diirfte jedoch hoher sein als diejenige der Sommerlinge.
Eine Empfehlung, auf die Produktion von Jahrlingen zu verzichten und nur noch S6mmer-
linge als Besatzfische auszusetzen, ist basierend auf den vorliegenden Daten folglich nicht
sinnvoll. In einem néchsten Schritt muss genauer untersucht werden, wie die Kosten der
Besatzfische, insbesondere der Jahrlinge, optimiert werden kénnten. Daten zu den Uberle-
benschancen resp. Fanganteilen von Sémmerlingen und Jéahrlingen im Vergleich waren
ebenfalls hilfreich.

4.4. Beteiligung der Besatzfische an der Reproduktion

Dass einzelne eingesetzte Forellen wahrend oder kurz nach der Laichzeit in den Zirich-
seezufliissen und auch in Limmat/Schanzengraben aufzufinden waren und sich hdchst-
wahrscheinlich aktiv an der Reproduktion beteiligten, ist ein erfreuliches und eher unerwar-
tetes Resultat. Das «Homing» der Forellen, also die Rickkehr in die Geburts-
/Herkunftsgewasser zur Fortpflanzung, misste die Fische ja eher in die Fischzuchtanlage
zurlckfuhren. Dies liess sich durch einzelne Rickkehrer in den Ablaufgraben der Aufzucht-
kanéle auch teilweise beobachten. Andererseits ist méglich und sogar wahrscheinlich, dass
die meisten Tiere zu einem Zeitpunkt ausgesetzt wurden, an dem die Pragung auf die
Fischzuchtanlage noch nicht stattgefunden hatte, und sie somit spater auf eine Seeregion
gepragt wurden. Wie gross der Effekt der Reproduktionsbeteiligung sein mag, ist momen-
tan nicht abschatzbar und ware nur mittels der neuen Methode der «genetischen Markie-
rung» der Besatzfische und einem umfangreichen Studienaufbau quantifizierbar.

5. Empfehlungen

Die Fische aus dem Sémmerlings- und Jahrlingsbesatz beeinflussen den Fischfang im See
spurbar. Die Erkenntnis, dass sich einzelne der Tiere an der Reproduktion beteiligen, ist
positiv und fiihrt zu einem - wenn auch mutmasslich eher bescheidenen - 6kologischen
Nutzen. Der Besatz mit Jahrlingen und S6mmerlingen im See dient aber primar als Attrak-
tivitatsbesatz und nicht als Massnahme fiir die Erhaltung eines stabilen Bestandes.

Als Attraktivitatsbesatz zeigt der Besatz mit S6mmerlingen und Jahrlingen indes Erfolge,
indem rund 14 % der Tiere im Fang der Fischer nachgewiesen wurden. Dies stellt einen
nicht unbedeutenden - und im Vergleich zu anderen Besatzstudien héheren - Fanganteil
dar. Ein feststellbarer fischereilicher Nutzen ist folglich vorhanden. Die grosseren Besatzfi-
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sche bieten dabei eine Reihe von Vorteilen zum Besatz in den Zufliissen mit Britlingen:
Aufgrund des Besatzes direkt im See entsteht kein Konkurrenzdruck fir die nattrliche Po-
pulation in den Zufliissen, die hohe Mortalitatsgefahr durch den Abstieg in den See wird
vermieden und die Fische erreichen dank optimalen Aufzuchtbedingungen in der Fisch-
zuchtanlage schneller das Fangmass. Auch Stérungen in den Zuflissen haben geringe bis
keine Auswirkungen auf die Besatzfische.

Die Kosten flr diesen Besatz sind jedoch hoch: ein Kilogramm gefangene markierte Forelle
kostet CHF 118 (ohne Aufwand Fischer-Vereinigung) resp. CHF 174 (mit Aufwand Fischer-
Vereinigung). Auch unter Beriicksichtigung, dass der effektive Nutzen mit dieser Rechnung
unterschatzt wird, stehen Kosten und Nutzen in einem momentan noch ungtinstigen Ver-
haltnis. Dieses konnte optimiert werden durch eine Steigerung des Ertrags und/oder eine
Reduktion der Produktionskosten.

e Steigerung des Ertrags
Aufgrund des deutlich tieferen Riickfangs und Flachenertrags im Obersee sollten
die Besatzfische nur noch in den unteren Teil des Zurichsees gesetzt werden, was
auch unter gleichen Produktionskosten zu einer Ertragssteigerung fihren wirde.

e Senkung der Produktionskosten
Es ist zu untersuchen, mit welchen Massnahmen sich die Produktionskosten redu-
zieren liessen; beispielsweise indem gréssere Mengen an Fischen zu durchschnitt-
lich tieferen Preisen produziert werden koénnten (Skalierung).

In einem nachsten Schritt gilt folglich zu Uberprifen, wie eine effizientere und kostengunsti-
gere Produktion von S6mmerlingen und Jahrlingen moglich wére. Basierend auf diesen
Resultaten wird es mdglich sein, eine definitive Entscheidung tber die Weiterfihrung des
Attraktivitatsbesatzes zu treffen.
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8. Anhang

Seeforellen-Statistik fur die Fischbesatz-Erfolgskontrolle

Seite 1
Name des Fischers:
Befischter Seeteil: 05 = Obersee; ZH = Ziirichsee Markierte Fische mit einem * bezeichnen!
Datum Fischlangen [cm] gemessen oder geschatzt
26.12.2013| 32 | 38 | 43 | 33* | 35 | 38 Beispiel ZH

Bitte jede gefangene Seeforelle eintragen und auf fehlende Fettflosse untersuchen. Untermassige dirfen in der Lange auch geschatzt werden und sind

sorgfaltig und mit nassen Handen wieder zurickzusetzen. Diese Statistik ist nur wertvoll, wenn wirklich jede Ausfahrt (auch Sch

P

jede gefang Forelle eingetragen ist! Uber Fotos von markiertten Fischen (Fettflossenschnitt) sind wir dankbar.

-Fahrten!) und

Diese Statistik Ende der Seeforellen-Schleppsaison, jedoch spatestens bis Ende Mai bitte an die Fischerei- und Jagdverwaltung, Postfach, 8090 Zirich,

zuriicksenden! Hinweis: Behandigte Massfische sind natirlich auch in die ordentliche Statistik einzutragen!

Ganz herzlichen Dank fir lhre Mithilfe! Damit |eisten Sie einen wertvollen Beitrag fiir eine effiziente Seeforellen-Bewirtschaftung.

Fischerei- und Jagdverwaltung des Kantons Ziirich

Bei Fragen Telefon 052 397 70 76 oder andreas_hertig@bd.zh.ch kontaktieren

Abbildung 14: Beispiel einer Seeforellen-Statistik, die den Angelfischern abgegeben wurden.

Seite 2
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Monatsmittel der Wassertemperatur des unteren Zirichsees
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Abbildung 15: Mittlere monatliche Wassertemperaturen im Zirichsee fur die Jahre 2009-2014 (Quelle:
AWEL).



