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DIE FISCHE
DES NUSSBAUMER SEES

Augustin Krämer

1. EINLEITUNG

Die Fischfauna der Nussbaumer Seen (Hüttwiler-, Nussbaumer-
und Hasensee) wurde bereits im letzten Jahrhundert durch Koll-
brunner (1879) und Wehrli (1 892) beschrieben. Nach Kollbrun-
ner waren die Seen «für das Leben der Fische sehr günstig: es sind

geeignete Laichorte vorhanden und der Abfluss der Seen (See-

bach) weist keine schädlichen Einflüsse auf.» In Anbetracht dieser
Verhältnisse ist die Artenliste der beiden Autoren relativ kurz
(Tabelle 1); offenbar wurde früher keine Vollständigkeit ange-
strebt. In den Jahren I 983-90 führten dann die kantonalen Fi-

schereiaufseher eine kantonsweite Erhebung der Vorkommen von
Fischen, Neunaugen und Krebsen durch, deren Ergebnisse publi-
ziert wurden (Krämer et ah, 1990). Die Befunde bezüglich der
Nussbaumer Seen sind ebenfalls in Tabelle 1 aufgeführt.
Im Hinblick auf die vorliegende Monographie haben wir in den

Jahren 1991-93 den Nussbaumer See mit Netzen unterschiedli-
eher Maschenweite und Reusen befischt, um ein einigermassen
quantitatives Bild des vorhandenen Fischbestandes zu erhalten.
Im weiteren wurde die Fangstatistik der Fischereipächter ausge-
wertet, welche für die Jahre 1952-70 und 1977-93 vorliegt und

hauptsächlich über den langfristig möglichen Hechtertrag Auf-
schluss gibt. Ergänzt wird die Arbeit durch Beobachtungen der
Fischer und eigene Feststellungen.
Mein Dank geht an Lukas Kramer, Hüttwilen, der mir seine über
Jahre geführten Aufzeichnungen zur Verfügung stellte, sowie an
die Fischereiaufseher Hp. Ribi, Ermatingen, und M. Grünenfelder,
Märstetten. Hp. Ribi führte mit mir zusammen die Netz- und Reu-

senlänge durch und half bei der Altersbestimmung der Fische; M.
Grünenfelder präparierte die gesammelten Schuppen und betei-
ligte sich ebenfalls an der darauf gestützten Altersbestimmung.
Dr. H. Löffler, Langenargen, bestimmte das Alter der Brachsmen.
Dr. E. Staub, Bern, und L. Kramer lasen das Manuskript und schlu-

gen Verbesserungen vor.
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Augustin Krämer

7a6e//e 7: /n c/en Nnssbaumer Seen une/ j/ire/n /46/7uss (See6ac/7j fesfgesfe//fe f/sc/?arfen. /C /Coz.z.ßKL'/VNF/?

(70797, W Wehm/ (78927, X /Cramer e( a/. (7 9907.

alle Seen Nussbau-

mer See

H cittvvi 1er

See

1 lasen-

see

Seebach

Aal Angu/'/a angu/7/a) VV X X X K X

Bachforelle (5a/mo frr/îfa Var/'of K l< X

Regenbogenforelle (Oncorbyn. my/o'ssj X

Äsche fThyma/Ä/s fbyma//i/s7 K VV

Hecht (fsox /ueft/sj K VV X X X K X

Karpfen tCy;)r//srrs carp/'o) K VV X X X

Schleie (T/nca f/'ncaf VV X X X K X

Brachsmen Abram/s bramaj K VV X X X X

Blicke fß//cca b/oer/rna] VV X X X

Rotauge (Pi/tiVt/s ruti/us) K VV X X X X

Rotfeder (Scarcf/n/t/s en tbro/abtba/mrcs) K VV X X X X

Laube A/bt/rm/s a/bi/rnusd VV X X X X

Nase fC/sonc/rosfoma nast/s.) X

Alet (/.euriscus cep/ra/os) K X K X

Hasel (Leucrsct/s /euc/scus) X? X

Gründling (Gobfo gob/oj X X X

Schneider M/burno/'c/es b/puncfafus) X

Bitterling (Pboc/et/s ser/'cet/s amart/s) (XV

Bartgrunclel fNoemacbe/'/us barbufu/t/s) X

FIussbarsch (Perça (/uv/af/fe) K VV X X X X

Zander (Sf/zos(ec//o/) /uc/o/aerca) X X X

Stichling (Casferostei/s aar/eaft/sj X

Neunauge (Lampefra sp.) K

Edelkrebs Asfact/s asfaci/s/ X X X X

' Nachweis vor 1980
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Die Fische des Nussbaumer Sees

2. METHODEN

Zum Einsatz kamen folgende Fanggeräte:
1. Bodennetze mit den (mit 1 kg Vorspannung gemessenen) Ma-

schenweiten 9,5, 12, 1 5, 1 9, 23 und 28 mm (je 1 0 m lang und
2 m hoch), 38 und 50 mm (je 20 m lang und 2 m hoch) sowie
70 mm (30 m lang und 2,5 m hoch).

2. Ein Multimaschen-Schwebnetz von 42 m Länge und 6 m Hö-
he, bestehend aus 14 Bahnen à 3 m Länge mit den (ohne Vor-

Spannung gemessenen) Maschenweiten 6,25, 8, 10, 12,5,
16,5, 22, 25, 30, 33, 38, 43, 50, 60 und 75 mm (in anderer
Reihenfolge).

3. Garnreusen mit 60 cm Bügelweite und 10 mm Maschenweite
sowie Plastikreusen mit 30 cm Durchmesser und Löchern von
8 x 33 mm.

Die Bodennetze und das Schwebnetz wurden jeweils im Mai der
Jahre 1991-93 je über rund 24 Stunden sowohl im mittleren (bis

7,9 m tiefen) als auch im westlichen (bis 6,6 m tiefen) Seebecken

gesetzt; die Bodennetze standen einzeln in Ufernähe senkrecht

zum Ufer. Reusenfänge wurden im Juli 1991 während 7 Tagen, im

Juli 1992 während 4 Tagen im mittleren und östlichen (bis 3,6 m

tiefen) Becken getätigt.

Bei den gefangenen Fischen protokollierten wir Fangort, Fangge-
rät, Maschenweite (im Schwebnetz auch die Fangtiefe), Art, Total-

länge und Gewicht; bei Gruppen ähnlich grosser Fische einer Art
massen wir nur einen Teil und wogen die ganze (ausgezählte)
Gruppe. Mit Ausnahme der grossen Brachsmen wurden die weni-
gen lebensfähigen Fische zurückgesetzt.
Von ausgewählten Fischen behielten wir Schuppen, Kiemenclek-
kel oder Flossenstrahlen zur Altersbestimmung. Diese erfolgte in

der Regel anhand der Schuppen, wobei manchmal Zweifel nicht

ausgeräumt werden konnten. Das Alter der Barsche war besser an
den Kiemendeckeln ablesbar, während bei den Schleien alle drei
Methoden versagten. Nachdem alle im Nussbaumer See sich fort-
pflanzenden Fischarten Frühlings- oder Sommerlaicher sind, wird
als Alter die Anzahl der (beinahe) vollendeten Lebensjahre ange-
geben; ein Fisch des Jahrgangs 1 990 war also im Mai 1992 zwei-
jährig.
Die Kondition eines Fisches wurde als Korpulenzfaktor mit fol-
gender Formel ermittelt: K 1 00 x Gewicht (g) / Länge' (cm).
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3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1 Fangzahlen und Bestandsveränderungen
Der Vergleich von Tabelle 2 (Fang überwiegend mit der Angel)
und Tabelle 3 (Fang mit Netzen und Reusen) bestätigt zunächst
die alte Erfahrung, class jedes Fanggerät mehr oder weniger selek-

tiv fängt. Insbesondere die Angelfischerei kennt für jede Fischart

spezifische Methoden, welche den Fangerfolg verbessern (sollen).
Die Fischereipächter des Nussbaumer Sees stellen offensichtlich
vor allem den Raubfischen und Schleien nach, während sie z. B.

Brachsmen, die häufiger als Schleien ins Netz gehen, als «Weissfi-
sehe» vernachlässigen. In Reusen fangen sich im Nussbaumer See

vor allem Rotfedern, Barsche und Aale, daneben auch Brachs-

men, Schleien, kleine Hechte und Krebse (Rotaugen, Lauben und
Blicken waren in unseren Reusenfängen nicht vertreten). Aale
werden ausserdem mit Aalschnüren erbeutet, und Krebse bleiben
bei höherem Bestand auch in Netzen hängen.
Kiemennetze fangen nicht nur selektiv bezüglich der Arten, son-
dem je nach 'Maschenweite auch unterschiedliche Fischgrössen.
Das zweite Problem kann umgangen werden, wenn gleichzeitig
eine zweckmässige Palette von verschiedenen Maschenweiten
zum Einsatz kommt. Die Artenselektivität lässt sich dadurch je-
doch nur zum Teil ausschalten: Aale bleiben kaum je im Netz
hängen, Bodenfische werden selten in Schwebnetzen, Fische der
Uferzoneselten in Seemitte gefangen, und aktive Schwimmer fan-

gen sich häufiger als Arten mit geringer Ortsveränderung. Mit un-
serer Netzkombination versuchten wir, das Arten- und Grössen-
Spektrum der Fische im Nussbaumer See möglichst repräsentativ
zu erfassen. Trotzdem dürfen wir aus dem Befund, class wir mit
den Netzen z. B. mehr Barsche als Blicken fingen, nicht ohne wei-
teres schliessen, class es im See im Untersuchungszeitraum mehr
Barsche als Blicken gab.
Über mehrere oder viele Jahre geführte Fangstatistiken werden
häufig benützt, um Bestandsveränderungen über die Zeit festzu-
stellen. Zulässig ist das jedoch nur, wenn der Fangaufwand (An-
geltage, Gerätetechnik usw.) gleich geblieben ist oder sich in be-
kanntem Ausmass geändert hat. Der Aufwand, welcher der Sfaf/-
sf/k c/er F/scbere/päc/tfer (Tabelle 2) zugrundeliegt, war von Jahr

zu Jahr mit Sicherheit unterschiedlich, und seine Grösse ist nicht
bekannt. Damit verbieten sich automatisch Rückschlüsse auf die
jährlichen oder durchschnittlichen relativen Bestandsgrössen der
einzelnen Arten. Es lässt sich höchstens feststellen, class die inten-
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Die Fische des Nussbaumer Sees

ra/>e//e 2: Fang und /ungf/scft/jesafz der F/scftere/pâcFfer.

Jahre Mittel Mittel Mittel Mittel

1991 1992 19931952-60 1961-70 1977-80 1981-90

Hechte n 49 37 42 48 28 58 84

kg 88,5 104,3 129,1 159,5 63,3 151,5 161,1

kg/n 1,8 2,8 3,1 3,3 2,3 2,6 1,9

Zander n 10 3 1 7 1 11 2

kg 23,3 6,7 2,2 31,1 3,0 45,4 7,1

kg/n 2,3 2,6 2,9 4,6 3,0 4,1 3,6

Barsche n 16 4 4 6 146 34

kg 8,0 1,3 1,8 2,9 8,5 3,0

kg/n 0,5 0,3 0,5 0,5 0,1 0,1

Karpfen n 1

kg 2,2

kg/n 2,8

Schleien n 3 2 7 17 14 3

kg 3,6 1,9 12,5 17,6 16,2 3,4

kg/n 1,0 0,9 1,8 1,0 1,2 1,1

Aale n 1 1 3 90 12

kg 0,6 2,3 71,7 10,3

kg/n 1,0 0,8 0,8 0,9

Weissfische kg 3,7 5,6 0,5 82,8 7,6

Krebse kg 2,4

Hechtbesatz:

- angefütterte Brut 6 400 26 300 25 500 30 000

- Sömmerlinge 360

- ältere 94 17

Zanderbesatz:

- Sömmerlinge 30 84 100

siv befischten Arten Hecht und Zander in der Periode 1981-90
Jahreserträge zwischen 54 und 294 kg bzw. zwischen 0 und 49 kg
und damit rund 1 60 kg bzw. über 30 kg nachhaltigen Jahresertrag
erbrachten, was bei 25 ha Seefläche 6,4 bzw. 1,2 kg/ha ent-
spricht. Wahrscheinlich liegt der maximale nachhaltige Ertrag des

Nussbaumer Sees noch höher, da einerseits bei noch mehr Ent-
nähme die natürliche Mortalität vermutlich sinken würde, an-

301



Augustin Krämer

Fa6e//e SMnzaW und Gew/chf von F/schen, d/e Ï99J-93 m/7 Nefzen und Reusen gefangen wurden.
BN ßodennefze, SN Sc/iweßnefz, R Reusen; a Änzah/ gefangen, 6 Änzaft/ entnommen, c Gew/c/if
fFgl enfnommen.

1991 1992 1993

BN SN R BN SN R BN SN

Rotaugen a 398 131 223 85 191 55

b 398 131 223 85 191 55

c 11,46 6,37 6,25 4,09 4,46 3,64

Rotfedern a 120 62 74 358 97 22 144 62

b 117 61 44 358 97 12 144 62

c 7,36 3,27 1,5 6,74 1,56 0,2 2,47 1,03

Lauben a 32 25 37 77 50 8

b 32 25 37 77 50 8

c 0,30 0,24 0,43 0,30 0,52 0,06

Brachsmen a 49 14 10 43 4 1 17 2

b 49 14 10 43 4 0 17 2

c 31,93 1,73 0,1 31,74 1,33 0 13,65 0,42

Blicken a 53 21 61 6 57

b 53 21 61 6 57

c 1,20 0,32 1,45 0,15 2,34

Karpfen a 1

b 0

Schleien a 23 30 14 7 20

b 19 17 14 0 9

c 25,41 17,6 18,04 0 9,27

Gründlinge a 9

b 9

c 0,05

Barsche a 82 40 198 38 74

b 80 20 187 10 73

c 1,58 0,3 2,67 0,19 2,02

Zander a 2 1

b 2 1

c 5,9 5,4
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Fortsetzung Fat>e//e 3:

1991 1992 1993

BN SN R BN SN R BN SN

Hechte a 2 2 6 2 2 4

b 2 0 2 1 0 3

c 7,1 0 2,7 0,85 0 11,25

Aale a 41 8

b 40 8

c 34,0 5,8

Krebse a 1

b 0

Total Fische

in BN und SN

a 1016 1206 694

b 1004 1194 680

c 104,2 81,0 51,2

dererseits von Unberechtigten gefangene Fische nicht in der Stati-
stik erscheinen.
Unser Fangaufwand mit Reusen war 1992 um rund 40% kleiner als

1991. Bei entsprechender Korrektur der Fangzahlen von Tabelle 3

zeigt sich, dass im zweiten Jahr effektiv mehr Barsche, aber immer
noch weniger Rotfedern, Brachsmen, Schleien, Hechte und Aale
gefangen wurden als im ersten Jahr. Für Barsche und Weissfische
sind die Netzfänge repräsentativer (vgl. Tabelle 4), so dass sich ein
Kommentar hier auf den Aal beschränken kann.
Als wenig begehrte Fischart wurde der Aal in den Nussbaumer
Seen nie eingesetzt; offensichtlich stieg er seit jeher aus der Thür
in den Seebach auf und gelangte so bis in die Seen. Im ersten Jahr

unserer Probefischerei stellten wir anhand zahlreicher «Aalzöp-
fe» und Schleimspuren in den Netzen sowie guter Reusenfänge
einen hohen Aalbestand fest. Im zweiten Jahr war die Situation im
Mai noch ähnlich, und bis zu unserer wenig ertragreichen Reu-
senfischerei im Juli hatte L. Kramer mit der Aalschnur bereits 64
Aale gefangen. Dann setzte jedoch plötzlich ein grosses Aal-ster-
ben ein (L. Kramer schätzte den Abgang im August und Septem-
ber 1992 auf rund 400 Exemplare mit einem Gesamtgewicht von
rund 300 kg), und 1993 waren die Aale entsprechend selten. Die
Untersuchungsstelle für Fischkrankheiten an der Universität Bern
fand keine eindeutige Ursache des Aalsterbens; sie vermutete le-

diglich eine generelle Schwächung der Aale durch ungünstige
Umweltbedingungen (Schadstoffe, Sauerstoffmangel?).
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In diesem Zusammenhang kann auf zwei weitere Tierarten hinge-
wiesen werden, deren Bestände im Nussbaumer See in den letz-

ten Jahren aus unbekannten Gründen zusammengebrochen sind.
Edelkrebse waren noch zu Beginn der 80er Jahre im Nussbaumer
und Hüttwiler See häufig und wurden auch genutzt. Dann wur-
den erste tote Krebse gesichtet, die Fänge Hessen nach, und ab ca.
1987 schien der Bestand - mit Ausnahme einiger Exemplare im

Seegraben - weitgehend erloschen. Bis heute kommt der Krebs

im Nussbaumer See nur in minimaler Dichte vor. Die Krebspest
kommt als Ursache dieses Zusammenbruchs nicht in Frage, da sie

die Population in kurzer Zeit total ausgelöscht hätte. Dagegen
kann nicht ausgeschlossen werden, class auch der hohe Aalbe-
stand zum Rückgang beigetragen hat.

Die Teichmuschel fAnoc/onfa sp.J kam im Nussbaumer See in den

80er Jahren noch häufig vor. Im Frühling 1991 stellte ich bei

Tauchgängen fest, class praktisch alle Muscheln, die wie lebend
im Schlamm steckten, verwest waren. Vermutlich hatte ein Um-
welteinfluss (Schadstoff, Sauerstoffmangel?) die Tiere innert kur-

zer Zeit getötet. Seither konnten zwar wieder einige kleinere le-

bende Exemplare gefunden werden, doch wird es auch unter
günstigen Umständen Jahre dauern, bis sich der Bestand wieder
erholt hat.

Bei unsern Nefz/angen war der Aufwand jedes Jahr gleich; auch

Fangorte, Zeitpunkt und sogar das Wetter waren gleich. Abgese-
hen vom Zufall sind die jährlichen Fänge somit direkt vergleich-
bar, was - mit Vorbehalt - den Rückschluss auf die Veränderun-

gen von Grösse und Struktur des Bestandes jeder Art erlaubt.
Die Beurteilung erfolgt anhand der Tabellen 3 und 4 sowie Abbil-
dung 1 ; kommentiert werden die Veränderungen 1 991-1 992 und
1992-1993.
Rofaugen: Gewicht und Anzahl nahmen ab, das Stückgewicht
blieb gleich. Die Längenklasse 15 cm (v. a. Altersklasse 2) wurde
absolut und relativ seltener. Dies lässt auf abnehmende Jahr-

gangsstärken 1 989—91 schliessen.
Roftec/ern: Das Gewicht nahm ab, die Anzahl zuerst zu, dann ab,
das Stückgewicht nahm ab. Die kleinen Längenklassen wurden
häufiger, die grossen seltener.
Lauben: Gewicht und Anzahl nahmen zuerst zu, dann wieder ab,
das Stückgewicht verlief spiegelbildlich. Die Abbildung zeigt
warum: 1992 war die Längenklasse 5 cm (Altersklasse 1 viel hau-

figer als vorher und nachher. Dies spricht für einen starken Jahr-

gang 1 991.
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Anzahl

100 r

Rotaugen

1991

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

1992

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

1993

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Längenklasse (cm)

A/jb/Vc/ung 7 ; /a/iresver-
g/e/c/ïe f/er /.ängenÄ/assen-
verfe/Vung c/er /läufigeren
Arfen (TVetefänge,).
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Lauben
Anzahl

1991

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

1992

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

1993

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Längenklasse (cm)
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Brachsmen
Anzahl

40

1991

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

1993
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Blicken
Anzahl

50

50

1992
40 h

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

50 I —
1993

40 h

30 -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Längenklasse (cm)
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Schleien
Anzahl

1991

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

12
|

1992

9 -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Längenklasse (cm)
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Barsche
Anzahl

200 i—

1991

150 -

100 -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

1993

100 -

i L0 —' '——' ' ' ——' '

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Längenklasse (cm)

311



Augustin Krämer

7a6e//e 4; /Vf/'ff/eres SfücF-

gew/c/ïf (g7 von F#sc/ien, c//e

7997-93 m/V Nefzen ge-
fangen one/ enfnommen
worc/en.

1 99 1 1992 1993

Rotaugen 33,7 33,6 33,0

Rotfedern 59,7 18,2 1 7,0

Lauben 9,5 6,4 10,0

Brachsmen 534,4 703,6 740,3

Blicken 20,5 23,8 41,1

Schleien 1337 1 289 1030

Barsche 19,8 14,3 27,7

ß/vteßsmen: Das Gewicht blieb zuerst gleich und nahm dann ab,
die Anzahl nahm ab und das Stückgewicht zu. Die Längenklassen
unter 30 cm wurden seltener.
ß//cken: Das Gewicht blieb zuerst gleich und nahm dann zu,
die Anzahl nahm ab und das Stückgewicht zu. Die Längenklasse
5 cm (Altersklasse 1 wurde absolut und relativ seltener. Dies lässt

auf abnehmende Jahrgangsstärken 1990-92 schliessen.
Sc/i/e/en; Die Anzahl und damit das Gewicht nahmen zuerst ab,
dann zu (1 993 wurden elf grosse Schleien zurückgesetzt); das

Stückgewicht nahm ab.

ßarsc/ie: Gewicht und Anzahl nahmen zuerst zu, dann ab, das

Stückgewicht verhielt sich umgekehrt. Der Grund lag bei der Län-

genklasse 10 cm (Altersklasse 1), die 1992 häufig war (starker
Jahrgang 1 991

Karpfen und Grünc///nge: Beide Arten wurden nur 1 993 gefangen.
Der Spiegelkarpfen mass 72 cm; Gründlinge waren laut L. Kramer
bis Mitte der 80er Jahre viel häufiger.
Insgesamt nahm der Fang und damit wohl der Fischbestand ge-
wichtsmässig ab und zahlenmässig zuerst zu, dann deutlich ab.

Für diese Entwicklung sind vier Gründe, allein oder kombiniert,
denkbar:
1. Der Zufall. Da pro Fangort und Jahr jeweils nur einmal gefischt

wurde, ist die Variabilität innerhalb der Probenahme eines Jah-

res nicht bekannt. Vielleicht hätten kurzfristig wiederholte Fän-

ge ähnlich unterschiedliche Ergebnisse gezeitigt wie die Fänge
verschiedener Jahre. Der Fangvergleich zwischen den Seetei-
len und Jahren zeigt allerdings, dass sich die Längenklassenan-
teile bei der Mehrzahl der Arten von Jahr zu Jahr stärker unter-
schieden als zwischen den beiden Seeteilen (Tabelle 5). Rotte-
dem und Barsche, für welche dies nicht zutraf, wiesen dafür
Gesamtfangzahlen auf, deren Differenzen zwischen den See-
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B/C 91/92 92/93

Rotaugen n. s. + + + ++

Rotfedern +++ + + + +

Lauben n. s. + + + +++

Brachsmen n. s. + n. s.

Blicken n. s. + + + +++

Barsche ++ n. s. +

7a6e//e 5: Verg/e/ch c/er

Fangza/i/en pro Z.ängenA7a-

sse zw/sc/ien den 6e/den
Seefe/7en (Summe a//er
/a/ire,) und zw/sc7)en

aofe/'nanderfo/genden
/a/7ren ('Somnie 6e/der
Seefe/7e). ß m/Yf/erer, C
wesd/c/ier Seefe/7; n.s.
L/nfersc/i/ec/ n/c/ïf s/gmYf-
/canf, +, ++, +++ P < 0,05,
0,07, 0,007 (X"'-7"es7)

teilen im gleichen Jahr in allen Fällen kleiner waren als zwi-
sehen Jahren im gleichen Seeteil.

2. Jahrgangsstärken sind variabel. Beim Rotauge nahmen sie von
1989 bis 1991, bei der Blicke von 1990 bis 1992 ab; Laube
und Barsch hatten 1991 einen starken Jahrgang.

3. Die Fischentnahme in drei aufeinanderfolgenden Jahren führte
bei den bisher weitgehend unbefischten Beständen zu einer
Reduktion der Biomasse. Diese Möglichkeit ist wenig wahr-
scheinlich, wurden doch im ersten Jahr nur 30 kg, das ent-
spricht 1,2 kg/ha, Rotaugen und Rotfedern entnommen; FHech-

te und Zander fressen wohl ein Vielfaches davon.
4. Seit Ende der 80er Jahre fischt eine jeden Winter zunehmende

Anzahl Kormorane in den Nussbaumer Seen. Das vorläufige
Maximum wurde im Winter 1 992/93 erreicht. Dazu passt, dass

vor allem mittlere Fischgrössen (1 5 -35 cm) von der Abnahme
betroffen waren.

Wir hoffen, dass die geplante Weiterführung der Bestanclsüberwa-

cluing dazu beitragen wird, dieses komplexe System besser zu
verstehen.

3.2 Wachstum und Kondition
Über das Wachstum der einzelnen Arten im Nussbaumer See ori-
entiert Abbildung 2. Beim FHecht zeigen Pfeile, class die mittlere
Länge der Altersklasse 2 und möglicherweise auch der Alterski as-

se 3 in Wirklichkeit kleiner ist als angegeben, da keine Schuppen
von Exemplaren, die kleiner als das interne Fangmindestmass von
60 cm waren, zur Verfügung standen. Die von vielen Fischarten
bekannte unterschiedliche Wachstumsrate der Geschlechter lässt
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sich übrigens auch an unseren Hechten zeigen: Im Mittel waren
50 Weibchen 4,4 cm länger und 380 g schwerer als 1 6 gleichalt-
rige Männchen.
Ein Vergleich mit der Literatur (z. B. Baur und Rapp, 1 988) zeigt,
class das Wachstum der Fische im Nussbaumer See überdurch-
schnittlich ist. Auch in oberschwäbischen Kleinseen, die mit dem
Nussbaumer See vergleichbar sind, fand Zintz (1 986) generell ge-
längere Wachstumsraten als wir. Als Grund lässt sich die Kombi-
nation von relativ hoher Temperatur, reichlichem Nährstoffein-

trag und dem Frassclruck der zahlreichen Hechte vermuten.
Günstige Ernährungsbedingungen sollten sich auch auf die Kon-
dition positiv auswirken. Baur und Rapp (1988) nennen folgende
durchschnittliche Korpulenzfaktoren: Rotaugen um 1,2, Brachs-

men 1,1-1,3, Schleien 1,4-1,6, Barsche um 1,4, Hechte
0,6-1,1. Will man dies mit den Werten von Tabelle 6 vergleichen,
so stellt man zunächst fest, class K bei allen aufgeführten Arten mit
der Fischlänge zunimmt. Da die Literaturangabe vermutlich fang-
reife Fische betrifft, ist ein Vergleich trotzdem möglich: Während
Rotaugen, Brachsmen und Barsche praktisch übereinstimmende
K-Werte aufweisen, sind die grossen Schleien des Nussbaumer
Sees wesentlich korpulenter als erwartet. Bei Brachsmen und
Schleien sind die Werte wegen der unmittelbar bevorstehenden
Laichreife möglicherweise leicht erhöht.
Der Hecht macht insofern eine Ausnahme, als seine K-Werte un-
abhängig von der Länge sind (vgl. Widmann, 1 987). Im Nussbau-

mer See schwanken sie bei beiden Geschlechtern und für Längen

7abe//e 6; /Conc/Zf/on nach Arf une/ Längen/c/asse (M/ffe/werf c/er /ahresmZffe/).

5 10 15 20

.ängenkla

25

sse (cm)

30 35 40 45 .50

Rotaugen 0,98 0,97 1,03 1,16 1,19 1,20

Rotfedern 1,10 1,13 1,22 1,3.5 1,45 1,52

Lauben 0,73 0,83 0,86

Brachsmen 0,86 0,97 1,09 1,04 1,24 1,15 1,11 1,15

Blicken 1,05 1,11 1,23 1,19 1,21

Schleien 1,27 1,72 1,71 1,72 1,73

Barsche 1,15 1,17 1,16 1,37 1,51 1,53
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Rotaugen
Totallänge (cm)

Rotfedern
Totallänge (cm)

Lauben
Totallänge (cm)

-456/7c/ung 2; Wac/ïsfums-
Kurven von a/fersbesf/mm-
fen Arfen (A7/7fe/werfe m/7

95% Verfrauensbere/c/j).
ErAr/ärung c/er P/e/7e /m
Hec77fc//agramm s. Texf.
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Totallänge (cm)
Brachsmen

T

Alter

1 2 3 4 5 7 8 9 10

Totallänge (cm)
Blicken

Alter

1 2 3 4 5

Totallänge (cm)
Barsche

-

Alter

1 2 3 4 5 7 8 9 10
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Hechte

von 60 bis 115 cm ohne Trend um den Mittelwert von 0,67. im

Vergleich mit der Literatur liegt dieser Wert an der unteren Gren-

ze; den Hechten im Nussbaumer See scheint es demnach nicht
besonders gut zu gehen. Einen Hinweis auf einen der möglichen
Gründe gibt die Auflistung der monatlichen K-Werte (n 231 ):

Von März Isis Dezember lauten die Zahlen 0,66, 0,70, 0,69, 0,65,
0,71, 0,57, 0,65, 0,64, 0,67 und 0,72. Der tiefe Wert im August
könnte mit der sommerlichen Stress-Situation zusammenhängen,
wenn das Wasser oben zu warm und unten sauerstoffarm ist.

Diese eutrophiebedingte Erscheinung zusammen mit Vorkomm-
nissen wie das geschilderte Aal-, Krebs- und Muschelsterben mag
im Vergleich zum gefundenen guten Wachstum der Fische zei-

gen, class der heutige Seezustand trotz einzelnen positiven Wir-
kungen riskant ist und dringend verbessert werden sollte. Die un-
erwartete Zunahme der Unterwasservegetation in den letzten Jah-

ren ist ein Signal, class Nichtstun die Situation nicht unbedingt
stabilisiert, sondern der Entwicklung in möglicherweise uner-
wünschter Richtung freien Lauf lässt.
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