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PROJEKTBESCHREIBUNG

Fir eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestédnden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen beziiglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Mit derartigen standardmaBig erhobenen Datensatzen lassen sich Veranderungen von
Fischbestanden analysieren und bei Bedarf kann rechtzeitig mit fischereiwirtschaftlichen
MaBnahmen darauf reagiert werden. In diesem Zusammenhang wichtige und grundle-
gende fischbiologische Basisdaten sind die Alters- und Langenstruktur, das Wachstum, die
Kondition und die Geschlechtsreife der Fische. Zur Abschatzung der nachhaltig ausfangba-
ren Fischmenge ist eine hydroakustische Erhebung der Fischbiomasse und Fischdichte ein
wichtiger Indikator (Zale et al., 2010; Simmonds & MacLennan, 2008).

Die Hauptwirtschaftsfischarten der dsterreichischen Seen sind Renke (Coregonus sp.) und
Seesaibling (Salvelinus umbla). Die jahrliche Ausfangmenge wird auf etwa 300 Tonnen ge-
schatzt, demensprechend unterliegen diese Bestdande einem vergleichsweise hohen Befi-
schungsdruck. In Osterreich gibt es aktuell 18 natiirliche Seen > 50 ha mit Renken-
und/oder Seesaiblingsbestanden die fischereilich kommerziell genutzt und mit Kiemennet-
zen regelmaBig befischt werden (Bodensee ausgenommen). Im Bundesland Karnten sind
dies der Weissensee, Millstatter See und Woérthersee; im Bundesland Salzburg der
Fuschlsee, Obertrumer See, Mattsee, Wallersee und Wolfgangsee; im Bundesland Oberds-
terreich der Mondsee, Attersee und Traunsee, sowie der Hallstatter See; im Bundesland
Tirol der Achensee, Plansee und Heiterwanger See und im Bundesland Steiermark der

Grundlsee, Toplitzsee und Altausseer See.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle natiirlichen Seen >50 ha in Osterreich bereits einmal fischékolo-
gisch untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils Gber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf die Analyse kommerziell genutzter Fischbestande von

Renke und Seesaibling (Gassner et al., 2018).

In der vorliegenden EMFF-Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhe-
bung von Renken- und Seesaiblingsbestanden dsterreichischer Seen™ wurden nun Daten
Uber die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und See-
saibling (Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten dsterreichischen Seen

gesammelt (siehe Tabelle 1).
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TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstdtter See (1) Millstdtter See (2)
Weissensee

Vorrangiges Ziel der Studie war es, die Beprobungsmethodik der Kiemennetzbefischung
auf die Zielarten Renke und Seesaibling abzustimmen und zu optimieren. Zur Abschatzung
der gesamten Fischbiomasse in den Seen wurde zusatzlich der Einsatz einer neuen Echo-
lotgeneration (SIMRAD EK80, multi-beam) vergleichend mit dem bisher verwendeten Ge-
rat (SIMRAD EK60, split-beam) erprobt und abgestimmt.

Die erhobenen Datensatze aus Kiemennetzbefischung und Hydroakustik wurden anschlie-
Bend in fischereiwirtschaftlicher Hinsicht analysiert. Von den Ergebnissen wurden Empfeh-
lungen fur die Bewirtschaftung der Renken- und Seesaiblingsbestande abgeleitet. Fir je-

den See wurde ein Teilbericht mit den Ergebnissen und Empfehlungen erstellt.

Innerhalb der EMFF-Pilotstudie 1a konnte auBerdem der Einsatz eines Ringwadennetzes als
erganzende und schonende Methode zu den Kiemennetzbefischungen erprobt werden. Im
Unterschied zu Kiemennetzen kénnen Fische mit der Ringwade lebendig gefangen werden.
Nach Durchfiihrung eines Messprogrammes kénnen die gefangenen Individuen wieder in

den See zuriickgesetzt werden.

Die Untersuchungen wurden von der Osterreichischen Bundesforste AG (OBf) in Koopera-
tion mit dem Institut fir Gewassertkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes flr
Wasserwirtschaft (BAW-IGF) zwischen 2018 und 2020 durchgeflihrt. Die Finanzierung des
Projektes libernahmen der Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) und

das Bundesministerium flr Landwirtschaft, Regionen und Tourismus.
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METHODENENTWICKLUNG KIEMENNETZBEFISCHUNG

Kiemennetze

Zum Fang einer reprasentativen Stichprobe von Renken und Seesaiblingen kamen
Schwebnetze und Grundnetze mit unterschiedlichen Maschenweiten zum Einsatz. Ziel der
Kiemennetzbefischung war die Enthahme von 100 bis 150 Individuen pro Art, die im An-

schluss einem Messprogramm unterzogen wurden.

Mit Schwebnetzen wurde gezielt auf Renken gefischt. Die Setztiefe der Schwebnetze wurde
nach Vorauskunft der Bewirtschafter auf die aktuelle Fangtiefe der Renken eingestellt. Zu-
satzlich wurde dies noch mit einem Kleinecholot (LOWRANCE HOOK 7 TS) Uberpruft. Die
Netztiefe wurde danach (ber die Leinenldange zwischen den Bojen an der Wasseroberflache
und den Netzen eingestellt (siehe obere Grafik in ABBILDUNG 1). Seesaiblinge wurden hin-
gegen gezielt mit Grundnetzten befischt. Dabei wurde die Setztiefe ebenfalls mittels Klei-
necholot bestimmt. Im Unterschied zu den Schwebnetzten wurden die Grundnetze nicht
am Seegrund verankert (ABBILDUNG 1).

ABBILDUNG 1: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG EINES SCHWEBNETZES (OBERE GRAFIK) UND EINES GRUNDNET-
ZES (UNTERE GRAFIK);

) ()




KIEMENNETZBEFISCHUNG |EMFF-PROJEKT 2.4.1-03/2017

Bei dem eigentlichen Netzblatt der Schweb- und Grundnetze handelte es sich um Nylon-

netze mit Monofilamentfaden (@=0,10 bis 0,25 mm) und Maschenweiten zwischen 5 mm
und 70 mm. Die Verwendung von unterschiedlichen Maschenweiten ist fiir standardisierte
wissenschaftliche Bestandsaufnahmen wichtig, um madglichst alle GréBen- und Altersklas-

sen der Zielfischarten zu fangen.

Im Projekt wurden standardisierte Multimaschennetze verwendet, die bereits bei den wis-
senschaftlichen Untersuchungen im Zuge der EU-WRRL genutzt wurden (CEN, 2015, Gass-
ner et al., 2018). Diese Netze bestehen aus einem Netzblatt mit elf bzw. 12 unterschiedli-
chen Maschenweiten (Grundnetz: 5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55
mm, insgesamt 30 m lang und 1,5 m hoch; Schwebnetz: 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5,
24, 29, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 27,5 m lang und 6 m hoch; ABBILDUNG 2).

ABBILDUNG 2: DIMENSIONEN UND AUFTEILUNG DER MASCHENWEITEN BEI DEN STANDARDISIERTEN
MULTIMASCHENNETZEN - GRUNDNETZ (OBEN) & SCHWEBNETZ (UNTEN).

<+ 15mPp

27,5 m (2,5 m / Maschenweite [mm])

A

=4

6,0m —p

<—

Zusatzlich wurden auch kommerzielle Kiemennetze mit neun unterschiedlichen Maschen-
weiten als groBflachige Alternative zu den standardisierten Multimaschennetzen einge-
setzt. Dabei wurden 30 bzw. 50 Meter lange Netze mit jeweils einer Maschenweite zu ei-
nem gestaffeltem Netzsatz von bis zu 450 m Lange zusammengebunden. Je nach Fanger-
folg konnten somit auch die verwendeten Maschenweiten bzw. die Gesamtlange angepasst

und variabel gestaltet werden.

ABBILDUNG 3: DIMENSIONEN UND AUFTEILUNG DER MASCHENWEITEN DER VERWENDETEN KOMMERZI-
ELLEN KIEMENNETZE ALS SCHWEB- SOWIE GRUNDNETZSATZ.

v

1 A

max. ~450 m (50 m bzw. 30 m / Maschenweite [mm])

<430m »
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Da kommerzielle Kiemennetze nicht genormt sind, wurde jedes Netz zu Beginn des Projek-
tes genau vermessen, um die exakten Netzflachen fir jede Befischung der zehn Seen do-
kumentieren zu kénnen. Die Netzflachen wurden zur Bestimmung des Befischungsaufwan-

des sowie des Fangerfolges in den zehn Seen verwendet.

Im Unterschied zu den Befischungen im Zuge der WRRL wurden in der EMFF-Pilotstudie
Renken- und Seesaiblingsbestande in ausgewdahlten Seebereichen und Tiefenstufen unter-
sucht und nicht der gesamte See bzw. alle Tiefenstufen des Fischlebensraumes. Die Aus-
wahl der Befischungsstellen erfolgte auf Basis der verfigbaren Daten aus den WRRL-Un-
tersuchungen und Informationen der ansassigen fischereilichen Bewirtschafter. Damit
konnte die Effizienz der Fangmethodik, bei gleichbleibender hoher Aussagekraft der Daten,

gesteigert werden.

Messprogramm & Datenauswertung

Das Mess- und Praparationsprogramm fiir die 100 bis 150 gefangenen Renken und See-
saiblinge umfasste die Parameter Totalldnge, Gewicht, Geschlecht, Reifegrad und Alter der
Fische. Teilweise wurden auch die Eier der reifenden Weibchen entnommen, um die Anzahl

der Eier (Fekunditat) der beiden Fischarten zu erheben.

Die gefangenen Fische wurden unmittelbar nach dem Fang gemessen und gewogen. Mit-
tels Sektion wurde das Geschlecht und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung
der Gonaden wurde anhand der adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen
(siehe Tabelle 2).

TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
1 Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif
3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif
4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif
5 Hat abgelaicht Adult / reif

Die Darstellung des Anteils geschlechtsreifer Fische je Fischlange erfolgte (ber eine logisti-
sche Regression. Mit dieser Berechnung konnte auch die Fischlange ermittelt werden, ab
welcher die Mehrheit der Fische (75%) geschlechtsreif sind. Dies war auch die Basis flr die

Uberpriifung der Wirksamkeit bestehender MindestfangmaBe der Fischerei.
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Fir die Ermittlung des Alters wurden bei den Renken Schuppenproben und bei den See-
saiblingen die Gehdrsteine (Otolithen) enthommen. Die Altersbestimmung erfolgte im La-
bor. Pro Renke wurden jeweils sechs gereinigte und getrocknete Schuppen in einem dop-
pelglasigen Diarahmen mit einem Diaprojektor projiziert. Die Otolithen der Seesaiblinge
wurden geschliffenen, in Epoxidharz fixierten und anschlieBend mittels Stereolupe und ei-
ner Okular Kamera auf einen Bildschirm Ubertragen. Uber die projizierten Bilder der
Schuppen bzw. der praparierten Otolithen konnten die Jahresringe gezahlt werden. Zur
Vermeidung von Fehlbestimmungen erfolgte immer eine unabhangige mehrfache Altersle-
sung von mindestens zwei Personen, denen die MaBe (Lange, Gewicht) der Fische nicht

bekannt waren.

ABBILDUNG 4: ALTERSBESTIMMUNG MITTELS SCHUPPEN DER RENKEN (LINKS) UND OTOLITHEN DER SEESAIB-
LINGE (RECHTS).

Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend fir die Berechnung von
Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) fir Renken und Seesaiblinge des jeweili-

gen Sees verwendet.

Daten Uber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischldangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a x Totallange®

erhoben. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der
Gewichtszunahme pro Lange in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3
dann nimmt das Gewicht mit der Lange der Fische gleichmaBig zu (isometrisches
Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Lange eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und diinner

(negative Allometrie).
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Weitere Daten Uber die aktuelle kdrperliche Verfassung der Fische wurden mit der Berech-
nung des Konditionsfaktors nach Ricker (1975) Uber die Formel

Gewicht x 100

Konditi ktor =
onditionsfaktor Totallange®

gewonnen. Fir die einzelnen Altersklassen bzw. GroBenklassen wurden mittlere Konditi-
onsfaktoren errechnet. Je gréBer der Konditionsfaktor, desto besser ist die aktuelle kdrper-
liche Verfassung der Fische. Da die Netzbefischungen vor der Laichzeit durchgeflihrt wur-
den, sind héhere Konditionsfaktoren mit zunehmender Kérperlange bzw. zunehmendem
Alter der Renken und Seesaiblinge zu erwarten. AuBerdem steigt der Konditionsfaktor bei
adulten Fischen in der Regel noch bis zur Laichzeit weiter an (Ricker, 1975; Nash et al.,
2006).

Fir die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
ermittelt. Die eingesetzten Netzflachen, die zeitliche Netzexposition und der Fangerfolg
(CPUE - ,catch per unit effort"), sowie die Selektivitdt der Maschenweiten (Fangigkeit)

wurden berechnet.

Alle gesammelten Daten der Kiemennetzbefischung wurden nach der Auswertung in der
Fischdatenbank Austria (FDA) des BAW-IGF archivier
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METHODENENTWICKLUNG HYDROAKUSTIK

Moderne hydroakustische Gerate sind flr fischereiwissenschaftliche Untersuchungen und
fur Bewirtschaftungsfragen in den vergangenen Jahren zu einer auBerst wichtigen und
weltweit angewandten Technologie herangereift (Brandt, 1996; MacLennan & Simmonds,
2013). Mit der aktuellen Generation wissenschaftlicher Echolote (volldigitale split-beam so-
wie multi-beam Technik) ist es mdglich geworden, Fischbestéande in Seen relativ rasch
quantitativ abzuschéatzen, GroBenklassenanalysen durchzufiihren, sowie deren raumlich-
zeitliches Verteilungsmuster in situ zu studieren. Dabei werden die Fische weder beein-
trachtigt oder gestort, da die Technik auf einer beriihrungslosen, auf Schallwellen aufge-
bauten Messung, beruht. Fiir eine reproduzierbare Anwendung der wissenschaftlichen
Echographie, ist jedoch eine umfassende Ausbildung und auch eine gewisse Erfahrung des
Anwenders unbedingt erforderlich. Die wesentlichen Nachteile dieser Technik liegen im re-
lativ hohen Anschaffungspreis und im Unvermdgen Fischarten direkt zu erkennen. Mittler-
weile hat diese Technik eine derartige Entwicklung erfahren, dass es notwendig wurde,
eine europaweite Norm zu erstellen (Water quality - Guidance on the estimation of fish a-
bundance with mobile hydroacoustic methods; EN 15910, 2014).

Im Zuge des vorliegenden Projektes wurde im Jahr 2018 ein Forschungsecholot der neues-
ten Generation angeschafft. Das System der Firma Kongsberg Maritime GmbH umfasste
einen SIMRAD EK80 WBT split-beam Transceiver, einen ES-120-C, 7°mal 7° Schwinger mit
120 kHz Arbeitsfrequenz, ein Panasonic Toughbook, eine Kalibrierkugel sowie entspre-

chende Kabel und Batterien fiir die Stromversorgung.

Flr die ersten Tests wurden die am Bundesamt vorhandenen Bootshalterungen aus Alu
adaptiert und in der Folge nachgebaut. Im Juli 2018 erfolgten die ersten Tests am Mond-
see. Es wurde Uberprift ob die Lieferung vollstandig war, das Gerat zusammengebaut und
in Betrieb genommen. Es wurde getestet ob die wesentlichen Funktionen zu bedienen wa-

ren.

Im August 2018 erfolgte eine Schulung auf das Gerat durch Dr. Marc Schmidt von der LFV
Hydroakustik GmbH und durch Herrn Frank Christiansen, General Manager von der Kongs-
berg Maritime GmbH. Im Zuge dieser Schulung wurde das Gerat kalibriert, die Funktionen
Uberprift und am Mondsee einige Probeaufnahmen durchgefiihrt. Das Gerat lie8 sich ohne
Probleme kalibrieren und es gab auch bei den Aufnahmen keine bemerkenswerten Prob-
leme. Das Bundesamt hat mit den Vorgangermodellen SIMRAD EY60 und SIMRAD EK60
Uber 20 Jahre Erfahrung. Die Bedienung des neuen Gerates ist vergleichbar mit dem Vor-
gangermodell SIMRAD EK60, tendenziell jedoch einfacher. Ein gravierender Unterschied ist
die Mdglichkeit von drei unterschiedlichen Modi bei der Datenspeicherung. Ansonsten
konnte bei der Schulung das Gerat am See, so wie das Vorgangermodell eingesetzt wer-

den.
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Die am See gespeicherten Probeaufnahmen wurden in der Folge einer Auswertung mit der
Auswertesoftware SONAR 5pro der norwegischen Firma CageEye AS zugeflihrt. Mit diesem
Programm wurden alle bisherigen hydroakustischen Aufnahmen ausgewertet, die mit dem

Vorgangermodell SIMRAD EK60 (seit 2004) aufgenommen wurden.

Mit den Daten die nun mit dem neuen Gerat SIMRAD EK80 aufgenommen wurden gab es
bei der Auswertung mit der aktuellen Version von SONAR5pro massive Probleme. Einer-
seits schaffte das System die Bearbeitung der enormen Datenmengen nicht mehr, verlang-
samte sich daher signifikant und stiirzte regelmaBig ab. Andererseits funktionierten wich-

tige Features, wie Bodenerkennung, Stérungsbeseitigung und auch die Datenanalyse nicht.

In der Folge wurden die Probleme dokumentiert und an den Programmverantwortlichen
der Firma CageEye AS, Dr. Hege Balk Ubermittelt. Die Firma CageEye hat diese Problema-
tiken programmiertechnisch bearbeitet und uns dann Testversionen des Programmes (ber-
mittelt. Wir haben in der Folge Testaufnahmen am Mondsee, Hallstatter See und Millstatter
See durchgefihrt und damit die verschiedenen Testversionen gepriift, Probleme nach Nor-
wegen Ubermittelt, die behobenen Probleme wieder getestet. Dieser Prozess dauerte bis
Dezember 2018. Die letzte Version vom 17.12.2018 funktionierte dann erstmals problem-
los. Es wurden im Janner 2019 noch drei Probetransekte vom Mondsee ausgewertet und
getestet und diese aktuelle Version ist nun einsetzbar, es funktionieren die nétigen Fea-

tures und das Programm hat eine brauchbare Geschwindigkeit.

Jene Aufnahmen und Auswertungen die im Zuge des Projektes im Jahr 2018 vom Millstat-
ter See, Mondsee, Obertrumer See, Traunsee, Weissensee und Wolfgangsee gemacht wur-
den, konnten mit dem Simrad EK60 durchgefiihrt und daher noch mit der dlteren Version

der Software SONAR 5pro ausgewertet werden.

Vor dem Beginn der Echolotsaison 2019/2020 wurde Anfang Oktober 2019 das SIMRAD
EK80 Echolot kalibriert. Hier zeigte sich, dass die Kalibrierung mit der groBen Kalibriekugel
(Sollwert -39,83 dB) weniger konstante Ergebnisse brachte als mit der kleineren Kalibrier-
kugel (Sollwert -40.8 dB). Aus diesem Grund wurde das Echolot letztlich mit der kleineren
Kugel kalibriert und regelmaBig einem Echostarke Test unterzogen. Der Kalibrierwert des

Echolotes blieb wahrend der Aufnahmen stabil und es musste nicht nachjustiert werden.

In der Echolotsaison 2019/2020 wurden dann die Aufnahmen der restlichen Seen (Atter-
see, Grundlsee, Achensee, Hallstatter See, Millstatter See) in gewohnter Form mit dem
neuen Echolot EK80 durchgefiihrt. Zusatzlich wurden am Hallstatter See und Mondsee
beide Echolote (EK60 und EK80) zu Testzwecken im Konvoi eingesetzt. Dabei fuhr ein Boot
mit dem EK80 System vor einem zweiten Boot mit dem EK60 System die gleichen Tran-
sekte der Seen in einem Abstand von ca. 200 Metern ab. Alle Aufnahmen verliefen ohne
Probleme. Die Aufnahmedateien des EK80 Systems mussten jedoch an den langen Tran-

sekten geteilt werden, da die mdgliche DateigréBe des neuen Gerates auf 1 GB begrenzt



HYDROAKUSTIK |EMFF—PROJEKT 2.4.1-03/2017

ist. Sowohl der Ablauf der Aufnahmen als auch der optische Eindruck wahrend der Aufnah-
men zeigte keinen Unterschied zum EK60 Echolot. Die gewonnenen Daten wurden doppelt

gespeichert und in der Folge ausgewertet.

Die Auswertung erfolgte mit der adaptierten Auswertesoftware SONAR 5pro. Im ersten
Schritt wurden die Aufnahmedaten konvertiert, damit diese vom SONAR 5pro gelesen wer-
den konnten. Im zweiten Schritt wurden die Aufnahmedaten im SONAR 5pro zur Auswer-
tung gedffnet, wobei immer Transekt flir Transekt abgearbeitet wurde. Es erfolgten dann
diverse Feineinstellungen. Probleme gab es bei der Abgrenzung des Bodens und bei der
Entfernung von Stérungen. Diese beiden Funktionen konnten bei den Aufnahmedaten nur
bis zu einer Tiefe von 95 m angewandt werden. Unterhalb dieser Tiefe konnten allfdllige
Stérungen bei den Aufnahmen mittels EK80 im Attersee, Millstatter See (2019), Hallstatter
See und Achensee nicht entfernt werden. Allerdings waren zum Zeitpunkt der Echolotauf-
nahmen nur sehr vereinzelt Fische ab dieser Tiefe zu finden und damit hatte die einge-
schrénkte Auswertung keinen signifikanten Einfluss auf die Berechnung der Gesamtfischbi-
omasse im See. Seen mit einer Maximaltiefe von bis zu 95 m konnten in gewohnter Form,

wie beim EK60, bis zum Seegrund ausgewertet werden.

Bei der Auswertung der Langenverteilung zeigte sich, dass im Vergleich zum alten System
EK60 beim EK80 einzelne Fischschwarme die Fischbiomasse Uberproportional erhéhen.
Aufgrund der langjahrigen Messreihen und Vergleichsdaten wird davon ausgegangen, dass
die Daten des EK60 korrekt sind und der Fehler im EK80 System zu suchen ist. Auch bei
der Gewichtsverteilung ergaben sich bei den groBeren Fischen (> 50 cm) Uberproportional
hohe Fischbiomassen. Dies lieB sich auch durch veranderte Auswertungseinstellungen
nicht andern und dlrfte schon bei der Aufnahme so abgespeichert worden sein. Dadurch
wurde die Gesamtfischbiomasse, insbesondere in jenen Seen mit hohen Abundanzen an
Fischen > 50 cm (berschéatzt. Diese Uberschitzung der groBen Fische zeigte sich auch bei
den Vergleichsfahrten mit beiden Echoloten (EK60 und EK80) am Hallstatter See und
Mondsee. Es stimmten zwar die Langenverteilung noch weitgehend Uberein, aber bei der
Fischbiomasseverteilung zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen den beiden Syste-
men (DIAGRAMM 1).
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DIAGRAMM 1: VERGLEICH DER ECHOLOTSYSTEM EK60 (ALT) UND EK80 (NEU). GEGENUBERSTELLUNG DER
FISCHANZAHL (ABUNDANZ) VON FISCHEN > 6 CM (OBEN) UND > 20 CM (MITTE) SOWIE FISCH-
BIOMASSEN (UNTEN) PRO 2 CM LANGENKLASSE BEI DER KONVOIBEFAHRUNG AM MONDSEE
(LINKS) UND HALLSTATTER SEE (RECHTS).
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Auffdllig war ebenfalls eine hohere Abundanz der kleinen Fische (< 15 cm) im Mondsee.
Dies kann durch eine Scheuchwirkung des vorausfahrenden Bootes (EK80) zustande ge-
kommen sein. Dieser Effekt wurde bereits in friiheren Vergleichsuntersuchungen von wis-
senschaftlichen Echoloten beschrieben (Mehner et al., 2002). Wie hingegen die Abwei-
chungen bei den GréBenklassen zwischen 20 cm und 40 cm am Hallstatter See zustande
kamen, konnte nicht geklart werden. Bei den nachsten Vergleichsfahrten wird dies ge-
nauer untersucht werden. Auf die Biomasse hatten aber diese beide Abweichungen keinen
bemerkbaren Effekt.
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Aufgrund der signifikanten Abweichungen zwischen den zwei Echolotsystemen ab Fischlan-
gen > 50 cm wurde die Firma Kongsberg Maritime GmbH kontaktiert und die Problematik
mit dem zustandigen Techniker Herrn Gerd Neeland besprochen. Daraufhin wurden zwei
Software Updates und einige Neuerungen bei der Anleitung zur Kalibrierung des EK80 Ge-
rates bereitgestellt. Das Installieren der Updates wurde bereits durchgefiihrt und die Kalib-
rierung des EK80 Gerates wird bei der ersten Echolotausfahrt im Oktober 2020 erfolgen.
Sobald erste Aufnahmen vorliegen werden diese ausgewertet und getestet ob nun alle
Funktionen (Bodenerkennung und Entfernung von Stérungen unterhalb 95 m Tiefe) an-

wendbar sind und ob gréBere Fische immer noch Uberproportional dargestellt werden.

Grundsatzlich benétigt die Inbetriebnahme eines wissenschaftlichen Echolotes gemaB den
Erfahrungen des BAW-IGF einiges an Zeit und Tests bis es stabil lauft und plausible Daten
liefert. Bei allen bisher eingesetzten Echoloten (EY 500, EK60) in dsterreichischen Seen
war dieser Prozess nétig. Das in Pilotstudie 1a neu eingesetzte EK80 Echolot wird voraus-
sichtlich nach den Updates und der erneuten Kalibrierung verlassliche Daten liefern. Damit
wird es mdglich sein das EK80 Echolot standardmaBig fiir die Erhebung von Gesamtfischbi-

omassen in osterreichischen Seen einzusetzen.
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METHODENENTWICKLUNG RINGWADE

Eine Ringwade ist ein sehr langes und hohes Netz mit welchem Fischschwarme umschlos-
sen werden. Gegeniber der Befischung mit Kiemennetzen bietet diese Methode einen gro-
Ben Vorteil in Bezug auf die Schonung der Fische. Ein Kiemennetz ist eine passive Befi-
schungsmethode, bei der in der Regel das Netz Uber Nacht im See belassen wird. Die Fi-
sche schwimmen in das gesetzte Netz und verfangen sich in den Netzmaschen. Die Ring-
wade ist hingegen eine aktive Befischungsmethode, bei welcher die Fische mit dem Netz
eingeschlossen und sofort entnommen werden. Somit kénnen die Fische im Unterschied zu

Kiemennetzen lebendig gefangen und gegebenenfalls auch wieder freigelassen werden.

Die Ringwade besteht aus einer Oberleine mit Schwimmkérpern, einem Netzblatt aus Ny-
lonschniiren und einer Unterleine mit Ringen und einem Flhrungsseil. Nach dem ringférmi-
gen Auslegen des Netzes wird die Unterleine Uber das Flihrungsseil zusammengerafft und

es bildet sich eine Netztasche in der die Fische gefangen sind (ABBILDUNG 5).

ABBILDUNG 5: EINSATZ DES RINGWADENNETZES; © POKORNY SITE S.R.O.

Ringwaden werden vor allem in der Meeresfischerei verwendet. Die dort eingesetzten
Netze kdnnen mehrere hundert Meter lang und hoch sein. Im kleineren MaBstab werden
Ringwaden teilweise auch in der Binnenfischerei, wie zum Beispiel in der Seenfischerei

Skandinaviens, genutzt.

Der standartmaBige Einsatz von Ringwaden zur Stichprobenentnahme von Renken wird in
Europas Seen derzeit nicht praktiziert. In Osterreich wurde bisher die Ringwadenfischerei

in einzelnen wissenschaftlichen Studien betrieben (Tischler et al., 2000; Wanzenbdck et al.
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2002). Jedoch stellte die GréBe und das Gewicht des Netzes und der damit verbundene

hohe Aufwand der Ringwadenbefischung eine groBe Herausforderung dar.

Um die Ringwaden als Methode fiir Monitoring und Fischerei von Renken zu testen, wurde
die Erprobung der Ringwadenbefischung in das Projekt im Jahr 2019 aufgenommen. Ziel
dabei war es, die Effektivitat der Ringwade zur Stichprobenentnahme von Renken zu tes-
ten und die Befischungsmethode schrittweise zu optimieren um am Ende der Pilotstudie 1a

ein einsatzfahiges System bereitzustellen.

Gemeinsam mit dem derzeit einzigen Anbieter von Ringwadennetzen fir Binnenfischerei,
die Firma Pokorny Sité s.r.o. aus Tschechien, wurde ein geeignetes Ringwadennetz entwi-
ckelt (ABBILDUNG 6).

ABBILDUNG 6: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES 200 METER LANGEN UND 15 METER HOHEN RINGWA-
DENNETZES MIT ZWEI UNTERSCHIEDLICHEN MASCHENWEITEN ZUM FANG VON RENKEN.

& »
< 200 m -
XXX IO X X OO X
000000000000 0000000000000 0000000000000 00000000000 00°0000000000000°000000000000Y
0000000000000 0000000 000000 0000 VOO POO000 00000000 0000000003000 00000 00000
XXX XX X XXX . SO0 $00000000000 0000000000000 00000000000 COS
X XXX X X X XX X ) VOO0 000000000000 00000000000 00000000000,
X XX XXX X XX I OO0 00000 O°0 00000000000 0°00000000000CS
€ XX X XXX X X XXX XXX HIIH I X I H I ZIH KKK I X
X XX XXX XX 0O CCCCPPP00C 0000000 000000000000 0000CS
OO X X X XX XXX OO )< YOOGS SERGEEIRI X
LN pOOOOOCK XX XXX XXX OCOOCA
X OO XCX X X DO XXX OO
v PpOOOOOK XXX ( XXX XX
XXX IO XXX XXX OO OCOOCX XXX
OO0 0000000000000 0000000000 X XXX XXX XX XXX IO XXX XA
XXX XXX OO XXX XXX SOOI OH IO IO
0000000000000 000000000000 0:0000000000000 00000000, XXX OO IO
XXX XOCOCX XX X SO C PO 0000000 00000000000 00000000000
0000000000000 0000000000000 00000 0000000000000 00 0000000000000 00000000

Fir die Umsetzung musste zudem auch ein geeignetes mobiles Befischungsboot ange-
schafft werden (Aluzille 8 m von BARRO Bootsbau GmbH), welches in Zusammenarbeit mit

dem Netzhersteller adaptiert wurde.

Erste Versuche der Ringwadenmethode konnten von den Bundesforsten und der Herstel-
lerfirma Pokorny Sité s.r.o. im Oktober 2019 am Hallstatter See durchgefiihrt werden. Das
Netz wurde anfangs langsam ausgelegt um alle Handgriffe zu Gben. Dabei zeigte sich, dass
die entwickelte 3.000 m2 groBe Ringwade sich gut mit drei Personen handhaben lasst. Je-

doch wurden auch zwei Schwachstellen identifiziert:

e Die Ringe des Fiuhrungsseils waren zu groB und verhakten sich teilweise beim Schlie-
Ben des Netzes.

¢ Nachdem die Netztasche geschlossen wurde konnte die Unterleine bzw. die Ringe
(siehe ABBILDUNG 5) nicht auf das Befischungsboot gehoben werden. Dies erschwerte
die erneute Auslegung der Ringwade und damit die Wiederholung der Befischung am

See,
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Nach der ersten Erprobung im Herbst 2019 wurden die notwendigen Anpassungen der
Ringe am Netz sowie des Hebesystems am Befischungsboot (Hebearm & elektrische
Winde) im Winter 2019/20 umgesetzt. Im Juli 2020 konnten dann weitere Ringwadenbefi-
schungen mit optimiertem Equipment am Hallstatter See unternommen werden.

ABBILDUNG 7: ERPROBUNG DER RINGWADE AM HALLSTATTER SEE MIT OPTIMIERTEM SYSTEM IM JULI 2020.
DIE BILDER ZEIGEN DAS RINGFORMIGE AUSLEGEN DES NETZES, DAS ZUSAMMENZIEHEN MIT-
TELS ELEKTRISCHER WINDE UND DIE GEFANGENEN RENKEN IM NETZSACK DER RINGWADE.
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Ergebnisse Ringwadenversuch

Mittels Ringwade konnten am Hallstatter See im Oktober 2019 und Juli 2020 in Summe
819 Renken gefangen werden. Messungen der Totalldnge wurden bei 693 Fischen durch-
geftihrt.

Die mittlere Totallange der gemessenen Renken lag bei 34,2 cm £ 2,5 cm Standardabwei-
chung (SD). Die minimale und maximale GréBe der Renken lag bei 19,9 bzw. 42,5 cm
(siehe DIAGRAMM 2). Im Vergleich der zwei Stichproben zeigte sich, dass die mittlere To-
tallange im Oktober 2019 mit 35,5 cm * 2,3 cm SD etwas hdher war als im Juli 2020 mit
31,9cm = 3,5 cm SD.

DIAGRAMM 2: LANGEN-FREQUENZ DER RENKEN DES HALLSTATTER SEES, WELCHE MIT DER RINGWADE 2019
UND 2020 GEFANGEN WURDEN (N=693).
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Bei der ersten Versuchsreihe im Jahr 2019 war insbesondere das mehrmalige Setzen der
Ringwade sehr zeitaufwendig, da das Netz nach erstmaligen Heben fiir den weiteren Ein-
satz neu aufgelegt werden musste. Daher konnten nicht mehr als 2 bis 3 Ringwadenein-
satze pro Tag durchgefihrt werden. Mit der Optimierung des Systems und zunehmender
Erfahrung der Fischer konnte die Zeit vom Auslegen des Netzes bis zum kompletten Einho-
len der Ringwade und der erneuten Einsatzbereitschaft des Systems auf ca. 50 bis 60 Mi-
nuten reduziert werden. Das bendtigte Personal liegt zum erfolgreichen Einsatz der Ring-
wade bei drei Personen. Durch weitere Optimierungen kénnten zukinftig auch nur zwei

Personen flr die Ringwadenbefischung nétig sein.

Das Ringwadensystem wurde im Projekt flr die selektive Stichprobenentnahme von Ren-
ken erfolgreich getestet. Die Methode ist mobil einsetzbar und soll nach Ende der Pilotstu-
die 1a von den Bundesforsten auch an anderen Seen verwendet werden. Unter anderem
soll geklart werden wie sich der Fangerfolg der Renken im Jahresverlauf @andert und ob

auch andere Fischarten gut gefangen werden kénnen.
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ZUSAMMENFASSUNG FISCHBESTANDSERHEBUNGEN

Daten aus Kiemennetzbefischungen

Bei den insgesamt elf Befischungen von zehn &sterreichischen Seen (2x Millstdtter See)
konnten mittels Kiemennetzen 1.347 Renken, 870 Seesaiblinge und 380 Riedlinge (Ren-

kentypus der nur im Traunsee vorkommt) gefangen werden.

Die angestrebte StichprobengréBe von etwa 100 bis 150 Individuen pro Fischart konnte
trotz erheblichen Aufwandes bei den Renken des Attersees, Traunsees sowie des Millstat-
ter Sees (2018) nicht erreicht werden (Tabelle 3). Bei den Seesaiblingen wurde die ge-

winschte StichprobengréBe im Traunsee klar unterschritten.

TABELLE 3: EINGESETZTE NETZFLACHEN GESAMT UND PRO 12 STUNDEN UND ANZAHL DER GEFANGENEN REN-
KEN UND SEESAIBLINGE IM RAHMEN DER EMFF-PILOTSTUDIE 1A. DER FANGERFOLG (CPUE) IST
BEI SCHWEBNETZEN FUR RENKEN (CPUEx) UND BEI GRUNDNETZTEN FUR SEESAIBLINGE
(CPUEs) ANGEGEBEN.

See Flache Netze Netze Renken CPUERr Seesaiblinge CPUEs
[km2] gesamt pro 12 Std. [n] Schweb [n] Grund
[m2] [m2/12 Std.] [n/100 m2 [n/100 m?2
12 Std.] 12 Std.]
Achensee 6,8 7.040 55,2 113 2,8 128 10,0
Attersee 45,9 29.269 110,4 82 0,7 197 26,3
Grundlsee 4,2 2.801 52,8 - - 119 22,8
Hallstatter See 8,6 3.063 20,4 174 9,9 113 7,8
Millstatter See 18 | 13,2 5.287 81,6 60 1,9 - -
Millstatter See 19 13,2 5.929 52,8 397 11,9 - -
Mondsee 13,8 7.032 123,6 104 5,6 97 5,6
Obertrumer See 4,9 5.244 33,6 105 1,8 - -
Traunsee 24,4 13.654 45,6 35 0,5 48 0,9
Weissensee 6,5 2.788 34,8 155 8,7 - -
Wolfgangsee 12,8 5.106 36,0 122 3,5 168 5,6

Der Fangerfolg, gemessen in Fische pro 100 m2 Netz und 12 Stunden (CPUE - ,catch per
unit effort"; Tabelle 3), erlaubt einen direkten Vergleich der Bestande. Diese Daten mis-
sen jedoch mit Vorsicht interpretiert werden, da verschiede Faktoren, wie Fischverteilung,
Fischbewegung, Wetter, Mondphase und Jahreszeit einen Einfluss auf die Fangigkeit haben
kénnen. Beispielsweise sind die CPUE-Werte der beiden Befischungen des Millstatter Sees
sehr unterschiedlich. Im Jahr 2019 wurden einige hundert Jungfische gefangen, wohinge-

gen die Stichprobe im Jahr 2018 insgesamt nur 60 Renken umfasste.
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Die Selektivitat der unterschiedlichen Maschenweiten der verwendeten Netze zeigte einen
klaren Zusammenhang zur mittleren Totalldange von Renken und Seesaiblingen (DIA-
GRAMM 3 & DIAGRAMM 4). Bei zukiinftigen Anpassungen der Maschenweiten flr die kom-
merzielle Netzfischerei kdnnten die dargestellten Formeln verwendet werden, um die er-
wartete FanggrdBe von Renken und Seesaiblingen abzuleiten. Unter Einbeziehung der To-
tallange bei welcher der GroBteil des Bestandes geschlechtsreife ist (siehe Tabelle 4 bzw.
Kapitel Reproduktion in den Teilberichten 1 bis 10), kénnte somit eine minimale Maschen-
weite bestimmt werden, bei welcher die unreifen Fische noch geschont sind.

DIAGRAMM 3: MITTLERE TOTALLANGE + STANDARDABWEICHUNG DER GEFANGENEN RENKEN (N=1.347) JE MA-

SCHENWEITE UND DIE LINEAREN ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN TOTALLANGE UND MASCHEN-
WEITEN <30 MM UND =30 MM.
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DIAGRAMM 4: MITTLERE TOTALLANGE + STANDARDABWEICHUNG DER GEFANGENEN SEESAIBLINGE (N=870)
JE MASCHENWEITE UND DER LINEARE ZUSAMMENHANG ZWISCHEN TOTALLANGE UND MA-

SCHENWEITE.
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Das Wachstum von Renken und Seesaiblingen war in den untersuchten Seen sehr unter-
schiedlich (DIAGRAMM 5 & DIAGRAMM 6). Im Allgemeinen sind die wichtigsten Einflussfak-
toren auf das Wachstum von Fischen die Wassertemperatur und das Nahrungsangebot im
Lebensraum sowie die Konkurrenz um Raum und Nahrung innerhalb der Art und der jewei-
ligen Fischartengemeinschaft im See. Mit diesen Faktoren kann die beobachtete hohe Vari-
abilitét des Wachstums von Renken und Seesaiblingen erklart werden.
DIAGRAMM 5: UNTERSCHIEDE ZWISCHEN DEN WACHSTUMSKURVEN DER RENKE. DIE STICHPROBEN DER NEUN
SEEN MIT RENKENBESTANDEN BILDETEN DIE GRUNDLAGE FUR DIE WACHSTUMSBERECHNUN-

GEN (AS=ACHENSEE, ATT=ATTERSEE, HS=HALLSTATTER SEE, MO=MONDSEE, MS=MILLSTAT-
TER SEE, OS=0OBERTRUMER SEE, TS=TRAUNSEE, WGS=WOLFGANGSEE, WS=WEISSENSEE).
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DIAGRAMM 6: UNTERSCHIEDE ZWISCHEN DEN WACHSTUMSKURVEN DES SEESAIBLNGS. DIE STICHPROBEN
DER SIEBEN SEEN MIT SEESAIBLINGSBESTANDEN BILDETEN DIE GRUNDLAGE FUR DIE WACHS-
TUMSBERECHNUNGEN (AS=ACHENSEE, ATT=ATTERSEE, GS=GRUNDLSEE, HS=HALLSTATTER
SEE, MO=MONDSEE, TS=TRAUNSEE, WGS=WOLFGANGSEE,

WS=WEISSENSEE).
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Ein entscheidender Parameter aus fischereiwirtschaftlicher Sicht ist, neben dem Wachstum
der Fische, das Einsetzten der Geschlechtsreife. Um den Nachwuchs nicht zu geféahrden
und eine nachhaltige Entwicklung des Bestandes zu sichern dirfen nur adulte Fische von
der Fischerei entnommen werden. Die Untersuchungen zeigten teilweise deutliche Unter-
schiede bei der Totalldnge der Renken und Seesaiblinge bei welcher 75% der gefangenen
Fische geschlechtsreif waren.

TABELLE 4: GEGENUBERSTELLUNG DER ERMITTELTEN TOTTALANGE BEI DER 75% DER FISCHE GESCHLECHTS-
REIF WAREN UND DIE MINDESTFANGMABE DER FISCHEREI (BRITTELMABE).

See Totalldnge Renken BrittelmaB Totalldange Seesaiblinge BrittelmaB

75% geschlechtsreif [cm] [cm] 75% geschlechtsreif [cm] [cm]

Achensee 24,8 28 19,7 25
Attersee 29,9 37 18,0 25
Grundlsee - - 27,1 30

Hallstatter See 28,9 35-40, >55 28,1 26
Millstatter See "18 27,2 30 - -
Millstatter See "19 28,0 30 - _
Mondsee 31,4 30 25,5 25
Obertrumer See 29,7 33 - _
Traunsee 30,3 30 23,0 23
Weissensee 32,1 35 - -
Wolfgangsee 27,9 33 21,0 25

Unreife Renken und Seesaiblinge sind in den zehn untersuchten Seen durch das jeweilig

glltige MindestfangmalB in fast allen Seen ausreichend geschont.

Die Fekunditat ist ein wichtiger fischdkologischer Parameter, der im Zuge der Studie unter-
sucht wurde. Insgesamt wurden 169 Stichproben der Gonaden von Mutterfischen bei Ren-
ken und Seesaiblingen analysiert. Bei der absoluten Fekunditat zeigte sich ein klarer Zu-
sammenhang zwischen Totallange der Mutterfische und der Gesamtzahl der Eier. GroBe Fi-
sche produzieren Uberproportional mehr Eier als kleine Fische. Bei der relativen Fekunditat
kehrt sich dieser Zusammenhang anndahernd um und pro 100 g Kérpergewicht produzieren
kleine Fische mehr Eier als groBe Fische. Sowohl in der relativen als auch in der absoluten

Fekunditat zeigten sich groBe Unterschiede zwischen den Bestdanden.

TABELLE 5: MITTLERE ANZAHL DER PRODUZIERTEN EIER PRO 100 GRAMM FISCHGEWICHT (FEKUNDITAT).

See Relative Fekunditat Stichprobe [n] Relative Fekunditat Stichprobe [n]
Renken Seesaiblinge
[Eier/ 100g Fisch] [Eier/ 100g Fisch]

Attersee 1.324 13 273 7
Grundlsee - - 306 2
Hallstatter See 2.588 21 254 12
Millstatter See 2.998 27 - -
Mondsee 1.993 12 391 7
Obertrumer See 3.029 9 - -
Traunsee 3.240 8 285 5
Weissensee 2.659 33 - -
Wolfgangsee 3.211 13 - -
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Auffallig in den Erhebungsdaten waren die vergleichsweise niedrigen Fekunditaten der

Renken und Seesaiblinge des Attersees. Hier dlrfte ein Zusammenhang mit dem geringen

Nahrungsangebot des Sees bestehen.

DIAGRAMM 7: ABOLUTE UND RELATIVE FEKUNDITATEN DER RENKEN [N=136].
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DIAGRAMM 8: ABOLUTE UND RELATIVE FEKUNDITATEN DER SEESAIBLINGE [N=33].
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Daten aus Hydroakustikuntersuchungen

Bei den hydroakustischen Untersuchungen wurde in Summe eine Strecke von 613 km mit
den Echolotsystemen EK60 und EK80 in den Wintermonaten 2018/19 und 2019/20 befah-
ren, aufgezeichnet und anschlieBend ausgewertet. Berlicksichtigt man die jeweilige Seefla-
che ergeben diese Bestandsaufnahmen eine Gesamtfischbiomasse von insgesamt etwa

1.328 Tonnen in den zehn Seen der Pilotstudie 1a.

Der Vergleich der einzelnen Gesamtfischbiomassen wies eine breite Variation zwischen
39,5 kg/ha und 180,0 kg/ha auf und verdeutlicht damit erhebliche Unterschiede in den
Fischbiomassen der dsterreichischen Seen.

DIAGRAMM 9: GESAMTFISCHBIOMASSEN + STANDARDFEHLER IN DEN ZEHN SEEN.
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Die mit dem EK80 System aufgenommenen Fischbiomassen am Achensee, Hallstatter See,
Millstatter See 2019, Attersee und Grundlsee sind methodisch bedingt wahrscheinlich et-
was zu hoch (siehe Kapitel Methodenentwicklung Hydroakustik). Die Uberschatzung der
Fischbiomasse mit dem EK80 ist speziell in Seen mit hohen Abundanzen an Fischen > 50
cm, wie dem Hallstatter See und Millstatter See relevant. In Seen mit wenigen Fischen >

50 cm, wie im Achensee und Attersee, ist der Fehler vermutlich vernachlassigbar.

Fir jeden See gibt es zumindest einen Referenzwert der Fischbiomasse aus den Untersu-
chungen im Zuge der Umsetzung der EU-WRRL in den letzten zwei Jahrzehnten. Aussagen
Uber die Entwicklung der Fischdichten in den Seen der Pilotstudie 1a sind mit nur zwei Ver-
gleichswerten schwierig, insbesondere da die Echolotdaten mit in einem zeitlichen Abstand
von bis zu 15 Jahren erhoben wurden. Ausnahmen bilden Hallstétter See und Millstatter
See. In diesen zwei Seen wurden Uber ldngere Zeitraume jahrliche Echolotuntersuchungen
vom BAW-IGF durchgefiihrt.
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Die verfligharen Daten zur Gesamtfischbiomasse des Hallstatter Sees stammen aus einer
Klimastudie des BAW-IGF in Kooperation mit den OBf. Seit 2010 werden jéhrlich Echolot-

untersuchungen des Sees durchgefihrt.

Die Daten zeigen einen deutlichen Anstieg der Fischbiomasse bzw. Fischdichte lGber die
letzten 20 Jahre (DIAGRAMM 10). Gleichzeitig hat sich auch das Wachstum bei Renken re-
duziert bzw. verlangsamt, wie die Daten aus vier verschieden Untersuchungen belegen
(Hassan, 2000; Gassner, 2001, Gassner et al., 2018a; DIAGRAMM 11).

DIAGRAMM 10: GESAMTFISCHBIOMASSE AUS ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN AM HALLSTATTER SEE.
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DIAGRAMM 11: VERGLEICH VON WACHSTUMSKURVEN DER RENKE AUS VIER UNTERSUCHUNGEN IN DEN LET-
ZEN 20 JAHREN (HASSAN, 2000; GASSNER, 2001, GASSNER ET AL., 2018 UND DATEN DER PI-
LOTSTUDIE 1A).
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Am Millstatter See werden seit 2007 regelmaBig Untersuchungen des Renkenbestandes
durchgefihrt. Die Daten wurden von Mag. Martin Miller mittels Multimaschennetzbefi-
schung erhoben und in Jahresberichten zusammengefasst. AuBerdem wurden in der Klima-
studie des BAW-IGF in Kooperation mit den OBf seit 2009 jahrliche Echolotuntersuchungen

des Sees unternommen.

Die verfliigbaren Daten der Gesamtfischbiomasse des Millstatter Sees zeigen einen Anstieg
der Biomasse bis in das Jahr 2014 und einen anschlieBenden Rickgang aufgrund von fi-
schereilichen Anpassungen. Der Vergleich der Wachstumskurven zeigt eine erhebliche Re-
duktion der maximalen Fischlange zwischen 2007 und 2015 sowie einen klaren Anstieg in
den letzten Jahren (DIAGRAMM 12).

DIAGRAMM 12: ENTWICKLUNG DER GESAMTFISCHBIOMASSE IM MILLSTATTER SEE UND DIE GEGENUBERSTEL-
LUNG DER JAHRLICH ERMITTELTEN WACHSTUMSKURVEN DER RENKEN IM SEE.
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Die statistische Analyse aller Daten der hydroakustischen Untersuchungen und des Wachs-
tums der Renken zeigte einen klaren und signifikanten Zusammenhang zwischen der Ge-
samtfischbiomasse im See und der Maximalldnge der Renken (=asymptotische Lange im
Wachstumsmodell; Von Bertalanffy, 1938).

DIAGRAMM 13: MIT ZUNEHMENDER GESAMTBIOMASSE IM MILLSTATTER SEE REDUZIERTE SICH DIE MAXIMALE

LANGE DER RENKEN IM FOLGEJAHR.
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Grundsatzlich kénnen hohe Fischbestandsdichten eine Wachstumsreduktion von Fischen
verursachen (Lorenzen & Enberg, 2001). In der Pilotstudie 1a konnten nun der Zusam-

menhang zwischen Gesamtfischbiomasse und dem Wachstum der Renken im Hallstatter

See und Millstatter See dokumentiert werden.

Dieser Zusammenhang ist fir die kommerzielle Netzfischerei in den 6sterreichischen Seen

sehr bedeutend, da damit das Wachstum Uber die Ausfangmenge geregelt werden kann.

Bei hohen Fischdichten und Wachstumsreduktion sollte die Entnahme erhéht werden, wo-
hingegen bei gutem Wachstum und niedriger Biomasse die Ausfange reduziert werden soll-
ten. Wird die Ausfangmenge trotz ersichtlicher Unter- bzw. Uberfischung beibehalten, ist
davon auszugehen, dass sich neben der Wachstumsreduktion bei der Unterfischung bzw.
der Biomassereduktion bei der Uberfischung weitere negative Auswirkungen im Bestand

(Parasitierung, Reproduktionseinbruch, etc...) manifestieren.
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1 UBERSICHT EMFF-PROJEKT

Flar eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestédnden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen bezliglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle dsterreichischen Seen >50 ha fischdkologisch vom Institut fir
Gewasserdkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes fir Wasserwirtschaft (BAW-
IGF) untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils liber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf kommerziell genutzte Fischarten (Gassner et al.,
2018).

Mit Unterstiitzung des Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) wurde
daher die Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhebung von Renken-
und Seesaiblingsbestdanden dsterreichischer Seen" initiiert. Im Projekt wurden Daten Uber
die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und Seesaibling
(Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten ésterreichischen Seen gesammelt
und gleichzeitig versucht die Untersuchungsmethodik zu optimieren. Die Untersuchungen
wurden von der Osterreichischen Bundesforste AG (OBf) in Kooperation mit dem BAW-IGF
in den Jahren 2018 und 2019 durchgefiihrt.

TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstatter See (1) Millstatter See (2)
Weissensee

Die Ziele des EMFF-Projektes sind:

e Erprobung und Adaptierung der Methoden Kiemennetzbefischung, Ringwadenbefi-
schung und Echolotuntersuchung zur Bestandserhebung von Renken und Seesaiblin-

gen.

e Datensammlung Uber Altersaufbau, Wachstum, Geschlecht, Geschlechtsreife und
Fangigkeit von Renken und Seesaiblingen sowie (iber die Gesamtfischbiomasse in

zehn Seen.

e Ableitung von Empfehlungen fir das fischereiliche Management der untersuchten Be-

stande.
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2 WOLFGANGSEE

Der Wolfgangsee liegt in der Bioregion der nordlichen Kalkvoralpen auf 538 Metern See-
hohe, erstreckt sich liber eine Flache von 12,8 km?2 und verfligt (iber ein Wasservolumen
von 667 Mio. m3. Der See ist in zwei unterschiedlich tiefe Becken geteilt. Das St. Gilgener
Becken ist bis zu 114 Meter tief und befindet sich im Bundesland Salzburg. Das St. Wolf-
ganger Becken hat hingegen nur eine maximale Tiefe von 69,6 Metern und gehort teil-
weise zum Bundesland Oberdésterreich. Das Einzugsgebiet des Sees umfasst 125 km?2
(BAW, 2006; BAW, 2009).

Im Wolfgangsee wurden 2007 insgesamt 21 Fischarten im Zuge der WRRL-Untersuchung
vom BAW-IGF nachgewiesen. 16 Arten gelten dabei als urspriinglich und 5 Fischarten sind
neu hinzugekommen. Die Renke sowie der Seesaibling zahlen zu den urspriinglichen Fisch-
arten des Sees. Eine Abschatzung der mittleren Fischbiomasse ergab 54,1 kg/ha im Jahr
2007. Der fischdkologische Zustand des Wolfgangsees wurde als sehr gut bewertet (Gass-
ner et al., 2013).

Am Wolfgangsee wird Angelfischerei und kommerzielle Netzfischerei ausgeibt. Ausfangda-
ten werden vom Landesfischereiverband des Bundeslandes Salzburg seit den 1970er Jah-
ren verpflichtend dokumentiert. Vom 1.11. bis 31.12 reicht die Schonzeit bei den Renken
und vom 16.10. bis 31.12. bei Seesaiblingen. Die aktuell erlaubte MindestgréBe fur die An-
gelfischerei ist 33 cm bei Renken und 25 cm bei Seesaiblingen. Berufsfischer verwenden
entsprechende Maschenweiten um das MindestfangmaB einzuhalten.

ABBILDUNG 1: UBERSICHTSKARTE WOLFGANGSEE.
Loprambery Sz A AN NS o T . B S
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3 METHODIK

3.1 Netzbefischung

Die Netzbefischung am Wolfgangsees wurde zwischen dem 26. Juli 2018 und dem 3. Au-
gust 2018 standardisiert durchgeftihrt (Gassner et al., 2018). Der Fang der Fische erfolgte
mittels Netzsatzen mit gestaffelten Maschenweiten (12, 15, 20, 25, 30, 35, 45, 55 und 70
mm, je 50 m lang und 3 m hoch) sowie mit standardisierten Nordic Multimaschennetzen
(5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 30 m lang und 1,5
m hoch; CEN, 2015). Mit den verschiedenen Maschenweiten zwischen 5 und 70 mm sollten
maoglichst alle Jahrgange und GréBenklassen der beiden Zielfischarten gefangen werden.
Zur statistischen Absicherung wurde ein Stichprobenumfang von 100 bis 150 Individuen

pro Fischart und See angestrebt.

Im Wolfgangsee wurden Renken und Seesaiblinge mittels Schwebnetzen in Tiefen von 12
bis 23 Metern sowie mittels Grundnetzen in 30 bis 80 Meter Wassertiefe befischt. Alle Kie-
mennetze wurden nachmittags zwischen 16 und 18 Uhr gesetzt und am nachsten Morgen
zwischen 7 und 9 Uhr gehoben. Die genauen Setz- und Hebezeiten der einzelnen Netze
wurden notiert. Die Zeit, in der das jeweilige Netz im See exponiert war, wurde flr die Be-
rechnung eines standardisierten Befischungsaufwandes genutzt, welcher in weiterer Folge
fur die Berechnung des Fangerfolges verwendet wurde

(=Fische pro 100m2 Netz und 12 Stunden Exposition im See).

Die gesamte Flache aller eingesetzten Netze betrug bei der Befischung des Wolfgangsees
6.750 m2 bzw. 3.282 m2 Schwebnetze und 3.468 m2 Grundnetze. Mit Berilcksichtigung
der zeitlichen Exposition der Netze im See ergab dies einen Befischungsaufwand von 55,2
m2/12 Stunden. Der Befischungsaufwand aufgeteilt nach Setzart ergab 117,6 m2/12 Std.
fur die Schwebnetze und 37,2 m2/12 Std. fir die Grundnetze.

Die gefangenen Fische wurden gemessen, gewogen und mittels Sektion das Geschlecht
und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung der Gonaden wurde anhand der

adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen (siehe Tabelle 2).

TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif

3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif

4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif

5 Hat abgelaicht Adult / reif

Fir die Ermittlung von Alter und Wachstum wurden bei den Renken Schuppenproben und

bei den Seesaiblingen die Gehérsteine (Otolithen) entnommen.
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ABBILDUNG 2: BEFISCHUNGSSTELLEN 2018 (GRUNDNETZ=ROT, SCHWEBNETZ
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3.1.1 Beifang

Bei der Befischung wurden neben den zwei Zielfischarten insgesamt 13 Seelauben (Albur-
nus mento) und 2 Hechte (Esox lucius) in den Schwebnetzen sowie fiinf Kaulbarsche

(Gymnocephalus cernua) und eine Koppe (Cottus gobio) in den Grundnetzen gefangen.

3.1.2 Auswertung

Fir die Altersbestimmung wurden jeweils sechs Schuppen pro Renke gereinigt und in Glas-
diarahmen platziert um mittels Diaprojektor die Altersringe ablesen zu kénnen. Die Otolit-
hen der Seesaiblinge wurden gereinigt, geschliffen und in Epoxidharz auf Objekttragern fi-
xiert. Die Altersringe der Gehdrsteine konnten danach mittels Mikroskop bzw. Binokular
gezahlt werden. Die Altersverteilung sowie die Langenverteilung in der Stichprobe wurden

mit Histogrammen veranschaulicht.

Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend flir die Berechnung von

Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) fiir Renken und Seesaiblinge verwendet.

Daten Uber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischlangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a x Totallinge®

erhoben. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der

Gewichtszunahme pro Lange in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3
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dann nimmt das Gewicht mit der Lange der Fische gleichmaBig zu (isometrisches
Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Lange eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und diinner

(negative Allometrie).

Weitere Daten Uber die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische wurden mit der Berech-
nung des Konditionsfaktors nach Ricker (1975) Uber die Formel

Gewicht x 100

Konditi ktor =
onditionsfaktor Totallange?

gewonnen. Fur die gesamte Stichprobe sowie fiir Altersklassen bzw. GréBenklassen wur-
den mittlere Konditionsfaktoren errechnet. Je gréBer der Konditionsfaktor, desto besser ist
die aktuelle kdrperliche Verfassung der Fische. Da die Netzbefischung vor der Laichzeit
durchgeflihrt wurde, sind héhere Konditionsfaktoren mit zunehmender Kérperlange bzw.
zunehmendem Alter der Renken und Seesaiblinge zu erwarten. AuBerdem steigt der Kon-
ditionsfaktor bei adulten Fischen in der Regel noch bis zur Laichzeit weiter an (Ricker,
1975; Nash et al., 2006).

Daten zur Geschlechtsreife der beiden Fischarten wurden Uber die Bestimmung des Ge-
schlechts und des Reifegrades gewonnen. Die Darstellung des Anteils geschlechtsreifer Fi-
sche je Fischlange erfolgte liber eine logistische Regression. Mit dieser Berechnung konnte
auch die Fischlange ermittelt werden, ab welcher die Mehrheit der Fische (75%) zum

Nachwuchs der Population beitragt.

Fiar die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
mittels Fangerfolg ermittelt. Die eingesetzte Netzflache, die zeitliche Netzexposition und

der Fangerfolg und die Fangigkeit der Maschenweiten wurden berechnet.

Alle Probendaten des Wolfgangsees wurden nach der Auswertung in der Fischdatenbank
Austria (FDA) des BAW-IGF archiviert.
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3.2 Echolotuntersuchung

Die Abschatzung der Fischbiomasse des Wolfgangsees erfolgte mit einem wissenschaftli-
chen Echolot der Firma Simrad, EK60, split beam mit 120 kHz Schwinger (CEN, 2014). Die
Echolotaufnahmen wurden derart gestaltet, dass in einem Zick-Zack-Kurs insgesamt 12
Transekte an drei Terminen (November, Dezember und Janner) beschallt wurden.
ABBILDUNG 3: BEFAHRENE ECHOLOT-TRANSEKTE AM WOLFGANGSEE.
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Die Aufnahmen erfolgten in der Nacht, da in der Dunkelheit einzelne Fische mittels Echolot
besser detektiert werden kénnen. Die Bootsgeschwindigkeit lag wahrend der Aufnahmen

bei etwa 5 km/h. Pro Ausfahrt wurde eine Gesamtstrecke von 19,2 km untersucht.

Die Auswertungen der aufgezeichneten Daten erfolgten mittels einer speziellen Computer-
software (SONAR 5 -Pro). Ausgewertet wurden Abundanz und Fischbiomasse gesamt, so-
wie gestaffelt nach Langenverteilung (2 cm-Klassen). Die Fischlangen wurden aus der
Starke der einzelnen Fischechos mit der empirischen Formel von Love (1971) berechnet.
Im Anschluss wurde die Fischbiomasse anhand von Langen-Gewichtsbeziehungen umge-
rechnet. Um die Variabilitat zwischen den drei Terminen der Echolotaufnahmen zu veran-
schaulichen, wurden die Standardabweichungen (SD) fir alle Langen- und Gewichtsklas-
sen berechnet. Bei Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz wurden hingegen Standardfeh-

ler (SE) berechnet, um die Messgenauigkeit der Echolotuntersuchung darzustellen.
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4 ERGEBNISSE - RENKE

Bei der Netzbefischung des Wolfgangsees konnte eine Stichprobe von insgesamt 122 Ren-

ken mittels Kiemennetzen gefangen werden.

4.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung ergab Totalldangen zwischen 16,6 cm und 35,1 cm sowie Gesamtgewichte
zwischen 34,5 g und 376,7 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppen-
proben ergab eine Altersklassenverteilung von zwei bis achtsémmrigen Renken (1+ bis
7+). Einsdbmmrige Renken (0+) konnten bei der Befischung 2018 im Wolfgangsee keine
gefangen werden. Die Altersbestimmung konnte bei 121 Renken durchgefihrt werden
(99,2% der Stichprobe).

DIAGRAMM 1: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN RENKEN DES
WOLFGANGSEES IM JAHR 2018.
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DIAGRAMM 2: WACHSTUMSKURVE DER RENKEN IM WOLFGANGSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Die Renken des Wolfgangsees wachsen in den ersten 3 Jahren auf eine Lange von etwa 30

cm und stellen danach das Wachstum nahezu ein.

Der Exponent der Langen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom August 2018 bei
2,84. Dies zeigt, dass die gefangenen Renken bei Befischungszeitpunkt mit zunehmender

Léange eher langgestreckt und dinn ausgepragt waren (=negative Allometrie).

DIAGRAMM 3: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER WOLFGANGSEE RENKEN.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Renken lag bei 0.80. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,67 bis 0,95. ErwartungsgemaB stieg der
Konditionsfaktor in der Stichprobe mit zunehmendem Alter, der GroBe und dem Gewicht

leicht an.

TABELLE 3: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RENKEN NACH ALTER SOWIE LANGEN-

KLASSEN.
Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+
Léange (cm) - 21,4 30,4 30,0 30,4 31,3 31,9 31,0
Gewicht (g) - 82,5 218,2 | 208,1 | 227,6 | 246,0 | 275,8 | 265,3
Konditionsfaktor - 0,77 0,77 0,77 0,80 0,80 0,84 0,89
Anzahl (n) 0 3 6 34 38 32 7 2
Langenklasse <20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35cm >35cm
Konditionsfaktor 0,75 0,79 0,80 0,79 0,87
Anzahl (n) 1 2 31 87 1

39



TEILBERICHT 1/10 WOLFGANGSEE |EMFF-PROJEKT 2.4.1-03/2017

4.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhéltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:1,35 und es wurden 51 Rogner, 69 Milchner und 2 juvenile Fische gefangen.
Von den 122 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden 113 Indivi-
duen als in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad >3) klassifiziert. Bei 7 Renken (3 Rogner,
4 Milchner) mit Ldngen von 23,8 cm bis 32,2 cm, erfolgte auf Grund der geringen Ansatze
von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reifegrad 1 und 2). In der Stich-
probe 2018 des Wolfgangsees waren 75% der Renken mit einer Totalldnge von 27,9 cm
und einem Alter von 2+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des MindestfangmaBes von 33 cm
waren 100% der Renken geschlechtsreif.
DIAGRAMM 4: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI WOLFANGSEE RENKEN MITTELS

LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%

BZW. 50% DER FISCHE 2018 GESCHLECHTSREIF WAREN. DIE VERTIKALE GRAUE LINIE ZEIGT
DIE MINDESTGROSSE DER ANGELFISCHEREI.
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DIAGRAMM 5: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI
EINER TOTALLANGE VON 33 CM UND SOMIT UBER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 4).
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4.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Der GroBteil der 122 Renken wurde mit Schwebnetzen in einer Wassertiefe von 12 bis 15
Metern (n=76) und 20 bis 23 Metern (n=26) gefangen. Jedoch konnten auch vier Renken
in einer Tiefe von 10 Metern und weitere 16 Renken zwischen 40 bis 60 Metern mit Grund-
netzen gefischt werden. Unklar ist, ob diese Renken beim Absenken bzw. Heben der Netze

gefangen wurden oder in der Tiefe in die Netze schwammen.

Die Féngigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-
schen 15 mm und 35 mm. Mit den kleineren bzw. gréBeren Maschenweiten der eingesetz-
ten Netze (5 mm bis 70 mm) konnten bei der Befischung keine Renken gefangen werden

(DIAGRAMM 6).

Der Fangerfolg flir die Renken (=gefangene Fische pro 100m?2 Netz in 12 Stunden) war in
den Maschenweiten 30 mm und 25 mm am gréBten (DIAGRAMM 7).
DIAGRAMM 6: MITTLERE LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON RENKEN PRO GESETZTER MASCHENWEITE IM

WOLFGANGSEE.
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DIAGRAMM 7: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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5 ERGEBNISSE - SEESAIBLING

Bei der Netzbefischung des Wolfgangsees konnten insgesamt 168 Seesaiblinge mittels Kie-

mennetzen gefangen werden.

5.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung der Seesaiblinge ergab Totalldngen zwischen 8,1 cm und 28,0 cm sowie
Gesamtgewichte zwischen 3,8 g und 204,5 g. Die Altersbestimmung anhand der gesam-
melten und praparierten Gehoérsteine ergab eine Altersklassenverteilung von ein bis
13sdmmrigen Seesaiblingen (1+ bis 12+). Einsdbmmrige Seesaiblinge (0+) konnten bei der
Befischung 2018 im Wolfgangsee keine gefangen werden. Die Altersbestimmung konnte
bei 165 Seesaiblinge durchgefiihrt werden (98,2% der Stichprobe).

DIAGRAMM 8: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN 168 SEESAIB-
LINGE DES WOLFGANGSEES IM JAHR 2018.
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DIAGRAMM 9: WACHSTUMSKURVE DER SEESAIBLINGE IM WOLFGANGSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Die Seesaiblinge des Wolfgangsees benétigen mindestens sechs Jahre um auf das
MindestfangmalB von 25 cm heranzuwachsen. Nach den ersten vier Jahren flacht das
Wachstum stark ab. Es konnten bei der Befischung nur 5 Individuen = 25 cm gefangen

werden.

Der Exponent der Langen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom August 2018 bei
2,90. Dies zeigt, dass die gefangenen Seesaiblinge bei Befischungszeitpunkt mit
zunehmender Lange eher langgestreckt und diinn ausgepragt waren (=negative
Allometrie).

DIAGRAMM 10: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER WOLFGANGSEE SEESAIBLINGE.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Seesaiblinge lag bei 0,87. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,68 bis 1,11. Erwartungsgemal stieg der
Konditionsfaktor in der Stichprobe mit zunehmendem Alter, der GréBe und dem Gewicht

leicht an.

TABELLE 4: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER SEESAIBLINGE NACH ALTER UND LAN-

GENKLASSE.
Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+
Lange (cm) | - | 13,7 | 17,4 | 19,3 [ 21,3 | 21,3 | 21,8 | 23,7 | 22,6 | 208 | 22,2 | - | 23,7
Gewicht (g) | - | 22,2 | 46,4653 |858]86,9]|91,8| 121,8 | 100,1 | 86,1 | 100,3 | - | 120,0
éokr;g‘r“ons' - |0,83]|0,86]|089 089|089 |088| 09 | 08 [095]| 092 | - | 0,91
Anzahi(n) | 0 | 47 | 21 | 18 | 12 | 20 | 22 | 10 8 4 1 0 2
Langenklasse <10 cm 10-15 cm 15-20 cm 20-25 cm 25-30 cm
Konditionsfaktor 0,72 0,84 0,87 0,88 0,85
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5.2 Reproduktion

Das Geschlechtsverhéltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Ma@nnchen) betrug in der Stich-
probe 1:0,35 und es wurden 97 Rogner (Weibchen), 34 Milchner (Mannchen) und 38 juve-
nile Fische gefangen. Von den 130 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte,
wurden 80 Individuen als in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad =3) klassifiziert. Bei 50
Seesaiblingen (41 Rogner, 9 Milchner) mit Langen von 11,8 cm bis 23,1 cm erfolgte, auf
Grund der geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reife-
grad 1 und 2). In der Stichprobe 2018 des Wolfgangsees waren 75% der Seesaiblinge mit
21,0 cm Totallange ab der Altersklasse 3+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des Mindestfang-
maBes von 25 cm waren 98% der Seesaiblinge geschlechtsreif.

DIAGRAMM 11: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI WOLFANGSEE SEESAIBLINGEN MITTELS

LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%
BZW. 50% DER FISCHE 2018 GESCHLECHTSREIF WAREN.
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DIAGRAMM 12: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMAR LIEGT BEI EINER
TOTALLANGE VON 25 CM UND SOMIT UBER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 11).
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5.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Fast alle Seesaiblinge wurden mit Grundnetzen in einer Wassertiefe zwischen 40 und 80
Metern (n=164) gefangen. Drei kleine Seesaiblinge (10 bis 12,5 cm Totallénge) wurden
mit Grundnetzen in einer Tiefe von 10 m gefischt. Ein Individuum wurde in 12 Metern mit-

tels Schwebnetz gefangen.

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich vorwiegend auf Maschen-
weiten zwischen 12,5 mm und 30 mm. Jeweils ein Seesaibling wurde in den Maschen 8
mm und 43 mm gefangen (DIAGRAMM 13)

Der Fangerfolg flr die Seesaiblinge (=gefangene Fische pro 100m2 Netz in 12 Stunden)
war in den Maschenweiten 20 mm und 15 mm am groBten (DIAGRAMM 14).
DIAGRAMM 13: MITTLERE LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON SEESAIBLINGEN PRO GESETZTER

MASCHENWEITE IM WOLFGANGSEE.
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DIAGRAMM 14: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER JEWEI-
LIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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6 ERGEBNISSE - ECHOLOT

Mittels hydroakustischer Untersuchungen wurde an drei Terminen (November, Dezember,

Jénner) die gesamte Fischbiomasse im Wolfgangsee abgeschatzt.

TABELLE 5: GESAMTERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN MIT STANDARDFEHLER (SE).

Ausfahrt | Fischbiomasse (kg/ha)
Nov 162,0
Dez 203,2
Jan 118,7
. 161,3
Mittelwert + 28,9 SE

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen waren erheblich, wobei
im Dezember mit 203,2 kg/ha die hdchste Fischbiomasse und im Janner mit 118,7 kg/ha

die geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 5).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten Fische mit einer Totalldange zwischen
30 cm und 80 cm. In diesen Langenklassen war auch die groBte Variation der Biomasse
zwischen den einzelnen Echolotaufnahmen zu verzeichnen (siehe Balken der Standardab-
weichungen in DIAGRAMM 15).

DIAGRAMM 15: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
BIOMASSE NACH FISCHLANGEN IM WOLFGANGSEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREU-
UNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STANDARDABWEICHUNG).
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Wolfgangsee zeigte ein ty-
pisches Bild mit vielen kleinen und wenig groBen Individuen. Bis zu einer Ldnge von 108

cm waren durchgangig Fische zu verzeichnen.

DIAGRAMM 16: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
ABUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM WOLFGANGSEE. DIE
FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STANDARDAB-
WEICHUNG).
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7 ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Der Renkenbestand des Wolfgangsees ist aktuell durch ein geringes Wachstum der Fi-
sche nach Einsetzen der Geschlechtsreife charakterisiert. Nur wenige Renken mit Totallan-
gen Uber 33 cm konnten in unseren Fangen nachgewiesen werden. Auch die Gewichtszu-
nahme pro Lange bzw. die korperliche Verfassung (Kondition) der Renken spiegeln das
eingeschrankte Korperwachstum wider. Aufgrund des guten Fangerfolges ist anzunehmen,
dass es sich derzeit um einen dichten Renkenbestand handelt. Besonders auf die GréBen-
klassen um 30 cm Totallange, die mit den Maschenweiten von 25 mm bis 35 mm sehr

haufig gefangen wurden, trifft dies zu.

Fir Angler liegt das MindestfangmalB flir Renken bei derzeit 33 cm und unreife Fische sind
damit bestens geschont. Bedingt durch das eher schwache Wachstum der Renken kénnte
das MindestfangmalB fir Angler sogar noch etwas reduziert werden (um maximal 4 cm).
Fur die Netzfischerei ist eine Maschenweite von mindestens 30 mm anzuwenden. Mit die-
ser Maschenweite werden Renken im Langenbereich zwischen 29 und 31 cm Totallange
bevorzugt gefangen. In diesem Langenbereich sind sie bereits geschlechtsreif und ca. drei
Jahre alt (2+).

Die Altersstruktur der Renken des Wolfgangsees zeigt eine glockenférmige, von den Jahr-
gangen 1+ bis 7+ durchgangige Verteilung. In unseren Fangen dominierten die Jahrgange
3+, 4+ und 5+. Altere und jiingere Renken fanden sich nur wenige. Insgesamt eine Al-

tersverteilung die auf relativ schwache Jahrgange jingerer Renken hinweist und eine mo-

derate Befischung des Bestandes widerspiegelt.

Der Seesaiblingsbestand des Wolfgangsees zeigt ein dhnliches Bild wie bei den Renken,
mit stark reduziertem Langenwachstum der Adultfische und das Fehlen von groBen Indivi-
duen. Auch die Gewichtszunahme pro Lange der Seesaiblinge spiegelt das eingeschranktes
Kérperwachstum wider. Der Fangerfolg mittels Grundnetzen war bei der Untersuchung gut,

mit Schwebnetzen konnte jedoch nur ein einziger Seesaibling gefangen werden.

Mit dem derzeitigen Mindestfangmal von 25 cm sind unreife Seesaiblinge bestens ge-
schont. In Hinblick auf das eher schwache Wachstum des Bestandes kdnnte das Mindest-
fangmaB sogar noch etwas reduziert werden (maximal 3 cm). FlUr die Netzfischerei ist eine
Maschenweite von mindestens 25 mm anzuwenden. Mit dieser Maschenweite werden See-
saiblinge im Langenbereich zwischen 23 und 25 cm Totalléange bevorzugt gefangen. In die-

sem Langenbereich sind sie geschlechtsreif und ca. sechs Jahre alt (5+).

Die Altersstruktur der Seesaiblinge des Wolfgangsees zeigt eine naturnahe durchgehende
Verteilung bis 10+ Jahren. Die Jahrgange 5+ und 6+ Jahre sind in unseren Fangen lber-
proportional stark vertreten, die restlichen Altersklassen verringern sich mit zunehmenden
Alter in natirlicher Weise. Insgesamt zeigt die Verteilung eine eher schwache Befischung

des Seesaiblingsbestandes an. Einsémmrige Seesaiblinge (0+) fehlten im Fang. Dies ist
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bedingt durch ihren Lebensraum (im Llckensystem knapp Uber der Halde) im ersten Som-
mer und auch in anderen Seen kdnnen 0+ Seesaiblinge oftmals nicht nachgewiesen wer-

den.

Die ermittelte Fischbiomasse und Fischdichte des Sees ist momentan als relativ hoch ein-
zustufen. Im Vergleich zu den Daten des BAW-IGF aus dem Jahr 2007 (Gassner et al.
2013) hat sich die Biomasse im Wolfgangsee in den letzten 11 Jahren in etwa verdreifacht
(2007: 54,1 kg/ha; 2018: 161,3 kg/ha). Die erheblichen Abweichungen in der Fischbio-
masse zwischen den einzelnen Aufnahmen dirften methodisch bedingt sein und an einer
unterschiedlichen zeitlichen, horizontalen und vertikalen Verteilung der Fische in den
Herbst- und Wintermonaten liegen. Die hohe Fischbestandsdichte kann eine mdégliche Ur-
sache fur das geringe Wachstum bei Renken und Seesaiblingen im nahrstoffarmen Wolf-
gangsee sein. Die beiden Fischarten sind Nahrungskonkurrenten bei Zooplankton, wobei
die Renke als konkurrenzstarker gilt (Svardson 1976; Sandlund et al. 2010). Der Lebens-
raum des Seesaiblings beschrankt sich daher konkurrenzbedingt auf den Seegrund in den

tieferen Bereichen des Sees.

7.1 Empfehlungen fiir die Fischerei am Wolfgangsee
e Ausfangmengen bei Renken und Seesaiblingen mdglichst steigern.

e Reduzierung des MindestfangmaBes bei Renken. Eine Totalldange von 29 cm sowie

Maschenweiten von 30 mm sollten dabei nicht unterschritten werden.

e Einfihrung eines Entnahmefensters (z.B.: 29-32 cm) flr die Angelfischerei zur
Schonung der groBen Fische. Flr die Berufsfischerei ergibt sich automatisch ein
Entnahmefenster aufgrund der verwendeten Maschenweiten der Netze. Generell

tragen groBe Fische lberproportional viel zum Nachwuchs des Bestandes bei.

¢ Das MindestfangmalB beim Seesaibling etwas reduzieren (maximal 3 cm) und bei der

Netzfischerei eine Maschenweite von mindestens 25 mm anwenden.

e Weiterfihrung der Gesamtfangstatistik (Angler & Berufsfischer) mit Anzahl, Lange und
Gewicht der gefangenen Fische sowie Dokumentation der Anzahl und GréBe der

verwendeten Netze.

e Allfallige BesatzmaBnahmen sollten im Vorfeld diskutiert und hinsichtlich des Erfolges

regelmaBig evaluiert werden.

e Bestandserhebungen mit gestaffelten Netzen oder Multimaschennetzen regelmaBig
und Echolotuntersuchung alle 3-5 Jahre. Gegebenenfalls fischereiliche Anpassungen

durchfihren.
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1 UBERSICHT EMFF-PROJEKT

Flar eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestédnden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen bezliglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle dsterreichischen Seen >50 ha fischdkologisch vom Institut fir
Gewasserdkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes fir Wasserwirtschaft (BAW-
IGF) untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils liber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf kommerziell genutzte Fischarten (Gassner et al.,
2018).

Mit Unterstiitzung des Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) wurde
daher die Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhebung von Renken-
und Seesaiblingsbestdanden dsterreichischer Seen® initiiert. Im Projekt wurden Daten Uber
die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und Seesaibling
(Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten ésterreichischen Seen gesammelt
und gleichzeitig versucht die Untersuchungsmethodik zu optimieren. Die Untersuchungen
wurden von der Osterreichischen Bundesforste AG (OBf) in Kooperation mit dem BAW-IGF
in den Jahren 2018 und 2019 durchgefiihrt.

TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstatter See (1) Millstatter See (2)
Weissensee

Die Ziele des EMFF-Projektes sind:

e Erprobung und Adaptierung der Methoden Kiemennetzbefischung, Ringwadenbefi-
schung und Echolotuntersuchung zur Bestandserhebung von Renken und Seesaiblin-

gen.

e Datensammlung Uber Altersaufbau, Wachstum, Geschlecht, Geschlechtsreife und
Fangigkeit von Renken und Seesaiblingen sowie (iber die Gesamtfischbiomasse in

zehn Seen.

e Ableitung von Empfehlungen fir das fischereiliche Management der untersuchten Be-

stande.
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2 OBERTRUMER SEE

Der Obertrumer See liegt in der Bioregion des Bayerisch-Osterreichischen Alpenvorlandes
auf 503 Metern Seehdhe, erstreckt sich Gber eine Flache von 4,9 km2 und verfugt tUber ein
Wasservolumen von 85 Mio. m3. Der See hat eine maximale Tiefe von 36 Metern und be-
findet sich im Bundesland Salzburg. Das Einzugsgebiet umfasst 58 km2 (BAW, 2006; BAW,
2009).

Im Obertrumer See wurden 2006 insgesamt 16 Fischarten im Zuge der WRRL-Untersu-
chung vom BAW-IGF nachgewiesen. ElIf Arten gelten dabei als urspriinglich und 5 Fischar-
ten sind neu hinzugekommen. Die Renke zahlt zu den urspriinglichen Fischarten des Sees.
Der Seesaibling kam und kommt im Obertrumer See nicht vor. Eine Abschatzung der mitt-
leren Fischbiomasse ergab 70,4 kg/ha im Jahr 2006. Der fischdkologische Zustand des
Obertrumer Sees wurde im Jahr 2006 als sehr gut bewertet (Gassner et al., 2013).

Am Obertrumer See wird Angelfischerei und kommerzielle Netzfischerei ausgeibt. Aus-
fangdaten werden vom Landesfischereiverband des Bundeslandes Salzburg seit den
1970er Jahren verpflichtend dokumentiert. Vom 1.11. bis 31.12 reicht die Schonzeit bei
den Renken. Das aktuelle MindestfangmaB flr die Angelfischerei ist 33 cm bei Renken und
Maranen. Berufsfischer verwenden entsprechende Maschenweiten um das Mindestfangmal

einzuhalten.

ABBILDUNG 1: UBERSICHTSKARTE OBERTRUMER SEE.
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3 METHODIK

3.1 Netzbefischung

Die Netzbefischung am Obertrumer See wurde zwischen dem 20. August 2018 und dem
23. August 2018 standardisiert durchgefihrt (Gassner et al., 2018). Der Fang der Fische
erfolgte mittels Netzsatzen mit gestaffelten Maschenweiten (12, 15, 20, 25, 30, 35, 45, 55
und 70 mm, je 50 m lang und 3 m hoch) sowie mit standardisierten Nordic Multimaschen-
netzen (5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 30 m lang
und 1,5 m hoch; CEN, 2015). Mit den verschiedenen Maschenweiten zwischen 5 und 70
mm sollten mdglichst alle Jahrgange und GréBenklassen gefangen werden. Zur statisti-

schen Absicherung wurde ein Stichprobenumfang von 100 bis 150 Individuen angestrebt.

Im Obertrumer See wurden Renken mittels Schwebnetzen in Tiefen von 8 bis 15 Metern
sowie mittels Grundnetzen in 6 bis 15 Meter Wassertiefe befischt. Alle Kiemennetze wur-
den nachmittags zwischen 16 und 18 Uhr gesetzt und am nachsten Morgen zwischen 7
und 9 Uhr gehoben. Die genauen Setz- und Hebezeiten der einzelnen Netze wurden no-
tiert. Die Zeit, in der das jeweilige Netz im See exponiert war, wurde flir die Berechnung
eines standardisierten Befischungsaufwandes genutzt, welcher in weiterer Folge flr die Be-
rechnung des Fangerfolges verwendet wurde (=Fische pro 100m2 Netz und 12 Stunden

Exposition im See).

Die gesamte Flache aller eingesetzten Netze betrug bei der Befischung des Obertrumer
Sees 5.244 m2 bzw. 3.541 m2 Schwebnetze und 1.703 m2 Grundnetze. Mit Berlcksichti-
gung der zeitlichen Exposition der Netze im See ergab dies einen Befischungsaufwand von
110,4 m2/12 Stunden. Der Befischungsaufwand aufgeteilt nach Setzart ergab ebenfalls
110,4 m2/12 Std. fir die Schwebnetze und 112,8 m2/12 Std. fur die Grundnetze.

Die gefangenen Fische wurden gemessen, gewogen und mittels Sektion das Geschlecht
und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung der Gonaden wurde anhand der

adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen (siehe Tabelle 2).

TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
1 Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif
3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif
4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif
5 Hat abgelaicht Adult / reif

Fir die Ermittlung von Alter und Wachstum wurden Schuppenproben enthommen.
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ABBILDUNG 2: BEFISCHUNGSSTELLEN 2018 (GRUNDNETZ=ROT, SCHWEBNETZ=BLAU).
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3.1.1 Beifang

Bei der Befischung wurde neben der Zielfischart ein Wels (Silurus glanis) in den Grundnet-
zen gefangen, welcher wieder freigelassen werden konnte.

3.1.2 Auswertung

Fir die Altersbestimmung wurden jeweils sechs Schuppen pro Renke gereinigt und in Glas-
diarahmen platziert um mittels Diaprojektor die Altersringe ablesen zu kdénnen. Die Alters-
verteilung sowie die Langenverteilung in der Stichprobe wurde mit Histogrammen veran-

schaulicht.

Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend flir die Berechnung von

Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) verwendet.

57



TEILBERICHT 2/10 OBERTRUMER SEE |EMFF—PROJEKT 2.4.1-03/2017

Daten Uber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischlangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a X Totallange®

veranschaulicht. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der
Gewichtszunahme pro Lange in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3
dann nimmt das Gewicht mit der Lénge der Fische gleichmaBig zu (isometrisches
Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Léange eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und diinner

(negative Allometrie).

Um weitere Hinweise Uber die aktuelle kdrperliche Verfassung der Fische zu gewinnen wur-
den der Konditionsfaktor nach Ricker (1975) Uber die Formel

Gewicht x 100

Konditi ktor =
onditionsfaktor Totallange®

errechnet und fir jede Altersklasse in einem Mittelwert zusammengefasst. Je gréBer der
Konditionsfaktor, desto besser ist die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische. Da die
Netzbefischung vor der Laichzeit durchgefihrt wurde, sind héhere Konditionsfaktoren mit
zunehmender Koérperlange bzw. zunehmendem Alter der Fische zu erwarten. AuBerdem
steigt der Konditionsfaktor bei adulten Fischen in der Regel bis zur Laichzeit weiter an (Ri-
cker, 1975; Nash et al., 2006).

Daten zur Geschlechtsreife wurden Uber die Bestimmung des Geschlechts und des Reife-
grades gewonnen. Die Darstellung des Anteils geschlechtsreifer Fische je Fischlange er-
folgte Uber eine logistische Regression. Mit dieser Berechnung konnte auch die Fischlange
ermittelt werden, ab welcher die Mehrheit der Renken (75%) zum Nachwuchs der Popula-

tion beitragt.

Fir die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
mittels Fangerfolg ermittelt. Die eingesetzte Netzflache, die zeitliche Netzexposition, der

Fangerfolg und die Fangigkeit der Maschenweiten wurden berechnet.

Alle Probendaten des Obertrumer Sees wurden nach der Auswertung in der Fischdaten-
bank Austria (FDA) des BAW-IGF archiviert.
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3.2 Echolotuntersuchung

Die Abschatzung der Fischbiomasse des Obertrumer Sees erfolgte mit einem wissenschaft-
lichen Echolot der Firma Simrad, EK60, split beam mit 120 kHz Schwinger (CEN, 2014).
Die Echolotaufnahmen wurden derart gestaltet, dass in einem Zick-Zack-Kurs insgesamt 8

Transekte an drei Terminen (November, Dezember und Marz) beschallt wurden.

ABBILDUNG 3: BEFAHRENE ECHOLOT-TRANSEKTE AM OBERTRUMER SEE.

Die Aufnahmen erfolgten in der Nacht, da in der Dunkelheit einzelne Fische mittels Echolot
besser detektiert werden kdénnen. Die Bootsgeschwindigkeit lag wahrend der Aufnahmen

bei etwa 5 km/h. Pro Ausfahrt wurde eine Gesamtstrecke von 8,6 km untersucht.

Die Auswertungen der aufgezeichneten Daten erfolgten mittels einer speziellen Computer-
software (SONAR 5 -Pro). Ausgewertet wurden Abundanz und Fischbiomasse gesamt, so-
wie gestaffelt nach Langenverteilung (2 cm-Klassen). Die Fischlangen wurden aus der
Starke der einzelnen Fischechos mit der empirischen Formel von Love (1971) berechnet.
Im Anschluss wurde die Fischbiomasse anhand von Langen-Gewichtsbeziehungen umge-
rechnet. Um die Variabilitat zwischen den drei Terminen der Echolotaufnahmen zu veran-
schaulichen, wurden die Standardabweichungen (SD) fir alle LAngen- und Gewichtsklas-
sen berechnet. Bei Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz wurden hingegen Standardfeh-

ler (SE) berechnet, um die Messgenauigkeit der Echolotuntersuchung darzustellen.
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4 ERGEBNISSE - RENKE

Bei der Netzbefischung des Obertrumer Sees konnte eine Stichprobe von insgesamt 105

Renken mittels Kiemennetzen gefangen werden.

4.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung ergab Totalldangen zwischen 13,6 cm und 41,8 cm sowie Gesamtgewichte
zwischen 20,6 g und 713,7 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppen-
proben ergab eine Altersklassenverteilung von ein bis sechssémmrigen Renken (0+ bis
5+). Die Altersbestimmung konnte bei 105 Renken durchgefiihrt werden (100% der Stich-
probe).

DIAGRAMM 1: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN RENKEN DES
OBERTRUMER SEES IM JAHR 2018.
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DIAGRAMM 2: WACHSTUMSKURVE DER RENKEN IM OBERTRUMER SEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Die Renken des Obertrumer Sees wachsen am Ende des dritten Sommers auf das

MindestfangmaB der Fischerei (33 cm) heran.

Der Exponent der Langen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom August 2018 bei
3,28. Dies zeigt, dass die gefangenen Renken bei Befischungszeitpunkt mit zunehmender

Léange an Korpulenz zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 3: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER OBERTRUMER SEE RENKEN.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Renken lag bei 0,82. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,69 bis 1,00. ErwartungsgemaB stieg der
Konditionsfaktor in der Stichprobe mit zunehmendem Alter, der GroBe und dem Gewicht

leicht an.

TABELLE 3: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RENKEN NACH ALTER SOWIE LANGEN-

KLASSEN.

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+
Léange (cm) 14,4 24,5 30,1 34,7 35,8 41,5
Gewicht (g) 24,1 112,0 235,1 361,5 418,8 672,5
Konditionsfaktor 0,81 0,77 0,83 0,88 0,90 0,93
Anzahl (n) 27 19 40 11 6 2
Langenklasse <20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35cm >35cm
Konditionsfaktor 0,81 0,76 0,82 0,85 0,90
Anzah (n) 27 12 24 31 11
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4.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:1,03 und es wurden 32 Rogner, 33 Milchner und 40 juvenile Fische gefangen.
Von den 65 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden nur 20 Indivi-
duen als in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad >3) klassifiziert. Bei 45 Renken (20 Rog-
ner, 25 Milchner) mit Langen von 20,4 cm bis 40,5 cm erfolgte, auf Grund der geringen
Ansdtze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reifegrad 1 und 2). Bei
Untersuchungen von Gassner et al. (2013) waren dagegen 100 % der Renken ab einer
Lange von ca. 29 cm geschlechtsreif. Mdglicherweise beruht dieser Unterschied auf eine
Fehleinschdatzung des Reifegrades im August 2018, als Folge des frithen Befischungster-
mins und der damit verbundenen geringen Entwicklung der Geschlechtsprodukte. Es er-
schien daher sinnvoll zumindest Renken ab einer Totalldnge von 29 cm, bei denen die Go-
naden, wenn auch mit geringem Reifegrad, angelegt waren, als reife Individuen zu klassifi-
zieren. In der Stichprobe 2018 des Obertrumer Sees waren somit 75% der Renken mit ei-
ner Totalldnge von 29,7 cm und einem Alter von 2+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des
MindestfangmaBes von 33 cm waren 99% der Renken geschlechtsreif (siehe DIAGRAMM 4
& DIAGRAMM 5).
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DIAGRAMM 4: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI OBERTRUMER SEE RENKEN MITTELS
LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%
BZW. 50% DER FISCHE 2018 GESCHLECHTSREIF WAREN. DIE VERTIKALE GRAUE
LINIE ZEIGT DIE MINDESTGROSSE DER ANGELFISCHEREI.
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4.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

53 Renken wurde mit Grundnetzen in einer Wassertiefe von 6 bis 15 Metern gefangen.
Mittels Schwebnetzen konnten 52 Renken in einer Tiefe von 7 bis 15 Metern gefischt wer-

den.

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-
schen 8 mm und 60 mm. Mit den kleineren bzw. groBeren Maschenweiten der eingesetzten
Netze (5 mm bis 70 mm) konnten bei der Befischung keine Renken gefangen werden (DI-

AGRAMM 6).

Der Fangerfolg der Renken (=gefangene Fische pro 100m2 Netz in 12 Stunden) war in den
Maschenweiten 25 mm und 15 mm am gréBten (DIAGRAMM 7).
DIAGRAMM 6: MITTLERER LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON RENKEN PRO GESETZTER MASCHENWEITE IM

OBERTRUMER SEE.
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DIAGRAMM 7: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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5 ERGEBNISSE - ECHOLOT

Mittels hydroakustischer Untersuchungen wurde an drei Terminen (November, Dezember,

Marz) die gesamte Fischbiomasse und Fischdichte im Obertrumer See abgeschatzt.

TABELLE 4: GESAMTERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN MIT STANDARDFEHLER (SE).

Ausfahrt | Fischbiomasse (kg/ha)
21. Nov. 77,7

19. Dez. 62,8

21. Mrz. 66,5

. 69,0
Mittelwert +212SE

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen waren gering, wobei
im November mit 77,7 kg/ha die hdchste Fischbiomasse und im Dezember mit 62,8 kg/ha

die geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 4).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten Fische mit einer Totalldange zwischen

30 cm und 90 cm. In diesen Langenklassen war auch die groBte Variation der Biomasse

zwischen den einzelnen Echolotaufnahmen zu verzeichnen (siehe Balken der Standardab-

weichungen in DIAGRAMM 8).

DIAGRAMM 8: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
BIOMASSE NACH FISCHLANGEN IM OBERTRUMER SEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREU-

UNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (£STANDARDABWEICHUNG).
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Obertrumer See zeigte ein
typisches Bild mit vielen kleinen und wenigen groBen Individuen. Bis zu einer Lange von

94 cm waren durchgangig Fische zu verzeichnen.

DIAGRAMM 9: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
ABUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM OBERTRUMER SEE.
DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STAN-
DARDABWEICHUNG).
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6 ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Der Renkenbestand des Obertrumer Sees ist aktuell durch ein gutes Wachstum und eine
gute korperliche Verfassung (Kondition) der Fische charakterisiert. Jedoch gibt es einen er-
heblichen Befischungsdruck auf den Bestand. Dadurch wurden keine alten (>5+) bzw. gro-

Ben Renken (>45 cm) bei der Netzbefischung 2018 gefangen.

Die Altersstruktur der Renken des Obertrumer Sees zeigt eine durchgangige Verteilung der
Jahrgdnge von 0+ bis 5+ Jahre, bei einer kontinuierlichen Abnahme der Haufigkeiten mit
zunehmenden Alter. Einzig der 2+ Jahrgang war bei unserer Befischung (iberproportional
in den Fangen vertreten. Jedoch spiegelt die Altersstruktur einen erheblichen Befischungs-
druck wider. Es sind aber immer noch 4 laichende Jahrgange (2+, 3+, 4+ und 5+) im Be-
stand, wodurch die Gefahr einer Uberfischung bei gleichbleibendem Ausfang sehr unwahr-

scheinlich ist.

Fir Angler liegt das MindestfangmalB flir Renken derzeit bei 33 cm und unreife Fische sind
damit geschont. Das MindestfangmaB von 33 cm erreichen Renken aktuell ab dem Ende
des dritten Sommers (2+). Flr die Netzfischerei ist eine Maschenweite von mindestens 35
mm oder gréBer anzuwenden. Mit dieser Maschenweite werden Renken im Langenbereich
zwischen 30 und 35 cm Totallange bevorzugt gefangen und die Fische sind geschlechtsreif.
Insgesamt kdnnte das MindestfangmalB der Angler noch reduziert werden (maximal 3 cm)

ohne in Gefahr zu kommen unreife Renken zu fangen.

Die ermittelte Fischbiomasse des Sees im Jahr 2018 von 69,0 kg/ha entspricht einem typi-
schen Wert flUr einen Laubensee. Die Gesamtbiomasse ist sehr ahnlich der 2006 bei der

WRRL-Untersuchung erhobenen Biomasse von 70,4 kg/ha (Gassner et al. 2013).
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6.1 Empfehlungen fiir die Fischerei am Obertrumer See:

68

Ausfangmengen maoglichst beibehalten und nicht erhéhen.

Einflhrung eines Entnahmefensters bei Renken fir die Angelfischerei (Vorschlag: 30-
33 cm) zur Schonung der groBen Fische. Fir die Berufsfischerei ergibt sich
automatisch ein Entnahmefenster aufgrund der verwendeten Maschenweiten der
Netze. Die Maschenweite flir den Renkenfang sollte am Obertrumer See mindestens
35 mm betragen und nicht gréBer als 40 mm sein. Generell tragen groBe Fische

Uberproportional viel zum Nachwuchs des Bestandes bei.

Weiterfilhrung der Gesamtfangstatistik (Angler & Berufsfischer) mit Anzahl, Lénge und
Gewicht der gefangenen Fische sowie Dokumentation der Anzahl und GréBe der

verwendeten Netze.

Allféllige BesatzmaBnahmen sollten im Vorfeld diskutiert und hinsichtlich des Erfolges

regelmaBig evaluiert werden.

Bestandserhebungen mit gestaffelten Netzen oder Multimaschennetzen regelmaBig
und Echolotuntersuchung alle 3-5 Jahre. Gegebenenfalls fischereiliche Anpassungen

durchfthren.
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1 UBERSICHT EMFF-PROJEKT

Flar eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestédnden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen bezliglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle dsterreichischen Seen >50 ha fischdkologisch vom Institut fir
Gewasserdkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes fir Wasserwirtschaft (BAW-
IGF) untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils liber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf kommerziell genutzte Fischarten (Gassner et al.,
2018).

Mit Unterstiitzung des Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) wurde
daher die Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhebung von Renken-
und Seesaiblingsbestdanden dsterreichischer Seen" initiiert. Im Projekt wurden Daten Uber
die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und Seesaibling
(Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten ésterreichischen Seen gesammelt
und gleichzeitig versucht die Untersuchungsmethodik zu optimieren. Die Untersuchungen
wurden von den Osterreichischen Bundesforsten (OBf) in Kooperation mit dem BAW-IGF in
den Jahren 2018 und 2019 durchgefihrt.

TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstatter See (1) Millstatter See (2)
Weissensee

Die Ziele des EMFF-Projektes sind:

e Erprobung und Adaptierung der Methoden Kiemennetzbefischung, Ringwadenbefi-
schung und Echolotuntersuchung zur Bestandserhebung von Renken und Seesaiblin-

gen.

e Datensammlung Uber Altersaufbau, Wachstum, Geschlecht, Geschlechtsreife und
Fangigkeit von Renken und Seesaiblingen sowie (iber die Gesamtfischbiomasse in

zehn Seen.

e Ableitung von Empfehlungen fir das fischereiliche Management der untersuchten Be-

stande.
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2 TRAUNSEE

Der Traunsee liegt in der Bioregion der nérdlichen Kalkvoralpen auf 423 Metern Seehdhe,
erstreckt sich Uber eine Flache von 24,4 km2 und verflgt Gber ein Wasservolumen von
2.189 Mio. m3. Der See hat eine maximale Tiefe von 191 Metern und befindet sich im Bun-
desland Oberoésterreich. Das Einzugsgebiet umfasst 1.422 km2 (BAW 2006; BAW, 2009).
Im Traunsee wurden 2012 insgesamt 17 Fischarten in einer Untersuchung des BAW-IGF
nachgewiesen. 12 Arten gelten dabei als urspriinglich und 5 sind neu hinzugekommene Ar-
ten. Die Renke sowie der Seesaibling zahlen zu den urspriinglichen Fischarten des Sees.
Eine Besonderheit des Traunsees ist der sogenannte ,Riedling", eine kleinwiichsige Ren-
kenform mit ganz anderen Lebensraum- und Erndahrungsbedurfnissen als die Renke. Der
fischokologische Zustand des Traunsees wurde im Jahr 2012 als maBig bewertet (Gassner
et al., 2013).

Am Traunsee wird kommerzielle Netzfischerei und Angelfischerei ausgelibt. Detaillierte
Ausfangdaten sind leider nicht verfligbar. Vom 1.11. bis 15.12 reicht die generelle Schon-
zeit bei den Renken sowie Riedlingen und vom 16.10. bis 15.12. bei Seesaiblingen. Die ak-
tuell erlaubten MindestfangmaBe sind 23 cm bei Seesaiblingen, 30 cm bei Renken und 15
cm bei Riedlingen. Jedoch dirfen Renken und Riedlinge derzeit nicht von Angelfischern ge-
fangen werden. Berufsfischer verwenden entsprechende Maschenweiten um das Mindest-
fangmaB einzuhalten (Renken 234 mm, Riedling 22-24 mm, Seesaibling 30-34 mm).
Schonzeiten, Mindestfangmale, Netzarten, sowie Anzahl, Lange, H6he und Setztiefe der

Netze sind in der Traunseefischereiordnung festgelegt (LGBI. Nr. 109/2017).
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3 METHODIK

3.1 Netzbefischung

Die Netzbefischung am Traunsee wurde zwischen dem 27. August 2018 und dem 30. Au-
gust sowie vom 12. November bis 15. November 2018 standardisiert durchgefiihrt (Gass-
ner et al., 2018). Der Fang der Fische erfolgte mittels Netzsatzen mit gestaffelten Ma-
schenweiten (12, 15, 20, 26, 30, 35, 45, 55 und 70 mm, je 50 m lang und 3 m hoch & 15,
20, 25, 30, 35, 45, 60, 70 mm, je 30 m lang und 3 m hoch) sowie mit standardisierten
Nordic Multimaschennetzen (5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55 mm,
insgesamt 30 m lang und 1,5 m hoch; CEN, 2015). Mit den verschiedenen Maschenweiten
zwischen 5 und 70 mm sollten mdoglichst alle Jahrgéange und GroBenklassen der beiden
Zielfischarten gefangen werden. Zur statistischen Absicherung wurde ein Stichprobenum-

fang von 100 bis 150 Individuen pro Fischart und See angestrebt.

Im Traunsee wurden Renke, Riedling und Seesaibling mittels Schwebnetzen in Tiefen von
14 bis 23 Metern sowie mittels Grundnetzen in 20 bis 90 Meter Wassertiefe befischt. Alle
Kiemennetze wurden nachmittags zwischen 16 und 18 Uhr gesetzt und am nachsten Mor-
gen zwischen 7 und 9 Uhr gehoben. Die genauen Setz- und Hebezeiten der einzelnen
Netze wurden notiert. Die Zeit, in der das jeweilige Netz im See exponiert war, wurde fir
die Berechnung eines standardisierten Befischungsaufwandes genutzt, welcher in weiterer
Folge flir die Berechnung des Fangerfolges verwendet wurde (=Fische pro 100m2 Netz und

12 Stunden Exposition im See).

Die gesamte Flache aller eingesetzten Netze betrug bei der Befischung des Traunsees
13.654 m2 bzw. 6.250 m2 Schwebnetze und 7.404 m2 Grundnetze. Mit Berlicksichtigung
der zeitlichen Exposition der Netze im See ergab dies einen Befischungsaufwand von 52,8
m2/12 Stunden. Der Befischungsaufwand aufgeteilt nach Setzart ergab 58,8 m2/12 Std.
fur die Schwebnetze und 48,0 m2/12 Std. fir die Grundnetze.
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ABBILDUNG 1: BEFISCHUNGSSTELLEN 2018 (GRUNDNETZ=ROT, SCHWEBNETZ=BLAU).
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Die gefangenen Fische wurden gemessen, gewogen und mittels Sektion das Geschlecht
und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung der Gonaden wurde anhand der

adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen (Tabelle 2).

TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif

3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif

4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif

5 Hat abgelaicht Adult / reif

Fiar die Ermittlung von Alter und Wachstum wurden bei den Renken und Riedlingen Schup-

penproben und bei den Seesaiblingen die Gehdérsteine (Otolithen) entnommen.

3.1.1 Beifang

Bei der Befischung wurden neben den zwei Zielfischarten insgesamt 32 Flussbarsche
(Perca fluviatilis), 20 Seelauben (Alburnus mento), 2 Rotaugen (Rutilus rutilus), 2 Koppen
(Cottus gobio), 2 Aalrutten (Lota lota), 1 Seeforelle (Salmo trutta f. lacustris) und 1 Hecht
(Esox lucius) in den Grundnetzen gefangen und wenn mdéglich wieder in den See zuriickge-

setzt.

3.1.2 Auswertung

Fir die Altersbestimmung wurden jeweils sechs Schuppen pro Renke gereinigt und in Glas-
diarahmen platziert um mittels Diaprojektor die Altersringe ablesen zu kénnen. Die Otolit-
hen der Seesaiblinge wurden gereinigt, geschliffen und in Epoxidharz auf Objekttragern fi-
xiert. Die Altersringe der Gehdrsteine konnten danach mittels Mikroskop bzw. Binokular
gezahlt werden. Die Altersverteilung sowie die Langenverteilung in der Stichprobe wurden

mit Histogrammen veranschaulicht.

Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend fir die Berechnung von
Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) fir Renken, Riedlinge und Seesaiblinge

verwendet.

Daten Uber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischldangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a X Totallange®

erhoben. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der
Gewichtszunahme pro Lange in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3

dann nimmt das Gewicht mit der Lange der Fische gleichmaBig zu (isometrisches
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Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Lange eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und dinner

(negative Allometrie).

Weitere Daten Uber die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische wurden mit der Berech-
nung des Konditionsfaktors nach Ricker (1975) Uber die Formel

Gewicht x 100

Konditi ktor =
onditionsfaktor Totallange®

gewonnen. Fur die gesamte Stichprobe sowie fir Altersklassen bzw. GréBenklassen wur-
den mittlere Konditionsfaktoren errechnet. Je groBer der Konditionsfaktor, desto besser ist
die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische. Da die Netzbefischung vor der Laichzeit
durchgefiihrt wurde, sind héhere Konditionsfaktoren mit zunehmender Kérperlange bzw.
zunehmendem Alter der Renken, Riedlinge und Seesaiblinge zu erwarten. AuBerdem steigt
der Konditionsfaktor bei adulten Fischen in der Regel noch bis zur Laichzeit weiter an (Ri-
cker, 1975; Nash et al., 2006).

Daten zur Geschlechtsreife von Renken, Riedlinge und Seesaiblinge wurden (ber die Be-
stimmung des Geschlechts und des Reifegrades gewonnen. Die Darstellung des Anteils ge-
schlechtsreifer Fische je Fischlange erfolgte Uber eine logistische Regression. Mit dieser
Berechnung konnte auch die Fischlange ermittelt werden, ab welcher die Mehrheit der Fi-

sche (75%) zum Nachwuchs der Population beitragt.

Fir die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
mittels Fangerfolg ermittelt. Die eingesetzte Netzflache, die zeitliche Netzexposition und

der Fangerfolg und die Fangigkeit der Maschenweiten wurden berechnet.

Alle Probendaten des Traunsees wurden nach der Auswertung in der Fischdatenbank Aus-
tria (FDA) des BAW-IGF archiviert.
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3.2 Echolotuntersuchung

Die Abschatzung der Fischbiomasse des Traunsees erfolgte mit einem wissenschaftlichen
Echolot der Firma Simrad, EK60, split beam mit 120 kHz Schwinger (CEN, 2014). Die
Echolotaufnahmen wurden derart gestaltet, dass in einem Zick-Zack-Kurs insgesamt 9

Transekte an drei Terminen (Oktober, November und Dezember) beschallt wurden.

ABBILDUNG 2: BEFAHRENE ECHOLOT-TRANSEKTE AM TRAUNSEE
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Die Aufnahmen erfolgten in der Nacht, da in der Dunkelheit einzelne Fische mittels Echolot
besser detektiert werden kdnnen. Die Bootsgeschwindigkeit lag wahrend der Aufnahmen

bei etwa 5 km/h. Pro Ausfahrt wurde eine Gesamtstrecke von 23,3 km untersucht.

Die Auswertungen der aufgezeichneten Daten erfolgten mittels einer speziellen Computer-
software (SONAR 5 -Pro). Ausgewertet wurden Abundanz und Fischbiomasse gesamt, so-
wie gestaffelt nach Langenverteilung (2 cm-Klassen). Die Fischlangen wurden aus der
Starke der einzelnen Fischechos mit der empirischen Formel von Love (1971) berechnet.
Im Anschluss wurde die Fischbiomasse anhand von Langen-Gewichtsbeziehungen umge-
rechnet. Um die Variabilitat zwischen den drei Terminen der Echolotaufnahmen zu veran-
schaulichen, wurden die Standardabweichungen (SD) fir alle LAngen- und Gewichtsklas-
sen berechnet. Bei Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz wurden hingegen Standardfeh-

ler (SE) berechnet, um die Messgenauigkeit der Echolotuntersuchung darzustellen.
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4 ERGEBNISSE - RENKE

Bei der Netzbefischung des Traunsees konnte eine Stichprobe von insgesamt 35 Renken
mittels Kiemennetzen gefangen werden. Trotz erheblichen Aufwandes gelang es am Traun-
see leider nicht, die gewlinschte Stichprobenanzahl von etwa 100 bis 150 Stlick Renken zu
fangen. Daher sind die auf Basis dieser Daten gewonnenen Ergebnisse weniger robust und
kénnen nur eingeschrankt und mit Vorsicht auf den Renkenbestand im See Ubertragen
werden. Insbesondere betrifft dies die Berechnungen zum Wachstum und zur Geschlechts-

reife.

4.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung ergab Totallangen zwischen 15,2 cm und 33,0 cm sowie Gesamtgewichte
zwischen 27,2 g und 305,7 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppen-
proben ergab eine Altersklassenverteilung von ein bis achtsdmmrigen Renken (0+ bis 7+).
Die Altersbestimmung konnte bei allen 35 gefangenen Renken durchgefiihrt werden
(100% der Stichprobe).

DIAGRAMM 1: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN RENKEN DES
TRAUNSEES IM JAHR 2018.
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Trotz der geringen Stichprobenanzahl zeigte sich eine geschlossene Altersverteilung mit
Uberproportional vielen 1+ Renken. Dies weist auf einen starken Jahrgang des Jahres
2017 hin. Im Jahr 2018 konnten ebenfalls 0+ Renken gefangen werden und damit konnte
auch eine Reproduktion fir dieses Jahr nachgewiesen werden. Ob diese Renken aus Natur-
aufkommen oder Besatz stammen lasst sich nicht feststellen, doch haben es die jungen

Renken im Traunsee zumindest Gber den ersten Sommer geschafft.
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DIAGRAMM 2: WACHSTUMSKURVE DER RENKEN IM TRAUNSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Die Renken des Traunsees wachsen in den ersten 3 Jahren auf eine Lange von etwa 30 cm

und stellen danach das Wachstum nahezu ein.
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Der Exponent der Ldngen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe 2018 bei 3,01. Dies

zeigt, dass das Gewicht der gefangenen Renken mit der Lange gleichmaBig zunimmt

(=isometrisches Wachstum).

DIAGRAMM 3: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER TRAUNSEE RENKEN.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Renken lag bei 0,81. Die

Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,65 bis 0,96. Bedingt durch die kleine

Stichprobenanzahl ergibt sich bei der nach Alter und Lange aufgetrennten mittleren

Konditionsfaktoren ein uneinheitliches Bild mit einer Schwankunngsbreite von 0,74 bis

0,84

TABELLE 3: MITTLERE LANGE,GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RENKEN NACH ALTER.
Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+
Lange (cm) 15,7 25,7 26,4 25,4 28,2 28,5 32,1 30,0
Gewicht (g) 31,8 143,9 154,7 126,9 170,0 184,9 280,2 222,7
Konditionsfaktor 0,82 0,83 0,79 0,75 0,74 0,80 0,84 0,82
Anzahl (n) 5 16 3 2 3 2 2 2
Langenklasse <20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35 cm >35cm
Konditionsfaktor 0,82 0,77 0,83 0,83 -
Anzahl (n) 6 5 20 4 0
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4.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der

Stichprobe 1:0,72 und es wurden 18 Rogner, 13 Milchner und 4 juvenile Renken gefangen.

Aufgetrennt nach Geschlechtsreife waren von der Stichprobe 21 Individuen unreif (Reife-
grad 1 und 2) und 14 Individuen waren geschlechtsreif (Reifegrad 3). Daraus ergibt sich,
dass die Renken im Traunsees mit einer Totallange von 30,3 cm zu 75 % geschlechtsreif
sind (Abb. 5). Dies liegt im Bereich des derzeit gliltigen MindestfangmaBes (LGBI. Nr.
109/2017).

DIAGRAMM 4: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI TRAUNSEE RENKEN MITTELS LOGISTISCHER RE-

GRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75% BZW. 50% DER
FISCHE 2018 GESCHLECHTSREIF WAREN.

1.00 A o O oooENGO
g
% 0.754 L0V75=30.3 cm
c
35
in
S 0.50 Los=27.4cm
K2
[
S 0.25-
©
-l

0.00 4 o ® (X X X J

0 5 10 15 20 25 30 35

Totallange [cm]

DIAGRAMM 5: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI EINER
TOTALLANGE VON 30 CM UND SOMIT KNAPP UNTERHALB Lo.75 (SIEHE DIAGRAMM 4).
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4.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Die 35 Renken wurden mit Schwebnetzen im Freiwasser in einer Wassertiefe von 11 bis 23

Metern (n=16) und mit Grundnetzen in 20 bis 33 Metern (n=19) gefangen.

Von den eingesetzten Maschenweiten (5 mm bis 70 mm) konnten nur mit den Maschen-

weiten 15 mm bis 30 mm Renken gefangen werden (DIAGRAMM 6).
Der Fangerfolg fiir die Renken (=gefangene Fische pro 100m2 Netz in 12 Stunden) war in
der Maschenweite 25 mm am gréBten (DIAGRAMM 7).

DIAGRAMM 6: MITTLERER LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON RENKEN PRO GESETZTER MASCHENWEITE IM
TRAUNSEE.
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DIAGRAMM 7: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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5 ERGEBNISSE RIEDLING

Bei der Netzbefischung des Traunsees wurden insgesamt 380 Riedlinge mittels Kiemennet-
zen gefangen. Die Totalldange wurde bei allen Riedlingen bestimmt. Bei einer langensortier-
ten Stichprobe von 158 Riedlingen wurde das komplette Untersuchungsprogramm durch-

gefuhrt.

5.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung ergab Totalldangen zwischen 11,6 cm und 28,1 cm sowie Gesamtgewichte
zwischen 11,9 g und 179,9 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppen-
proben ergab eine Altersklassenverteilung von ein bis siebensémmrigen Riedlingen (0+ bis
6+). Die Altersbestimmung wurde bei 107 Riedlingen durchgefiihrt (68% der Stichprobe).

DIAGRAMM 8: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN; N=380) UND ALTERS-FREQUENZ (N=107) DER
GEFANGENEN RIEDLINGE DES TRAUNSEES IM JAHR 2018.
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DIAGRAMM 9: -WACHSTUMSKURVE DER RIEDLINGE IM TRAUNSEE NACH ALTERSKLASSEN (N=107).
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Der Exponent der Ldngen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe 2018 bei 2,98. Dies
zeigt, dass die gefangenen Renken bei Befischungszeitpunkt mit zunehmender Lédnge eher
langgestreckt und diinn ausgepragt waren (=negative Allometrie).

DIAGRAMM 10: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER TRAUNSEE RENKEN (N=380).
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Renken lag bei 0,78. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,59 bis 0,95. Je alter und gréBer die
Riedlinge sind, desto hdher ist deren Konditionsfaktor. Allerdings zeigte sich bei den
absolut groBten und altesten Individuen wiederum eine Reduktion des Konditionsfaktors ,
der aber vermutlich durch die geringe Stichprobenanzahl dieser Klasse verursacht sein
durfte.

TABELLE 4: MITTLERE LANGE,GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RIEDLINGE NACH ALTER (N=107 BZW.

N=380).

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+
Lange (cm) 12,7 14,4 16,6 18,5 19,9 20,5 24,2
Gewicht (g) 14,0 23,4 35,5 51,7 65,5 68,0 108,1
Konditionsfaktor 0,69 0,74 0,76 0,79 0,81 0,79 0,76
Anzahl (n) 6 8 31 32 22 5 3
Langenklasse <15 cm 15-20 cm 20-25 cm 25-30 cm
Konditionsfaktor 0,70 0,78 0,82 0,77
Anzahl (n) 19 315 39 7
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5.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug 1:0,40 und
es wurden 105 Rogner, 42 Milchner und 11 juvenile Riedlinge gefangen. Aufgetrennt nach
Geschlechtsreife waren in der Stichprobe 147 Individuen unreif (Reifegrad 1 und 2) und
109 Individuen waren geschlechtsreif (Reifegrad 3). Bei 38 Riedlingen (26 Rogner, 12
Milchner) mit Langen von 12,6 cm bis 26,0 cm, erfolgte auf Grund der geringen Anséatze

von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif.

Insgesamt ergibt sich daraus, dass die Riedlinge mit einer Totalldnge von 18,1 cm zu 75 %
geschlechtsreif sind. Bei Erreichen des MindestfangmaBes von 15 cm gemaB der Traunsee-
fischereiordnung (LGBI. Nr. 109/2017) sind nur 37% der Riedlinge geschlechtsreif.
DIAGRAMM 11: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI TRAUNSEE RIEDLINGEN MITTELS

LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%
BZW. 50% DER FISCHE 2018 GESCHLECHTSREIF WAREN.
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DIAGRAMM 12: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI EINER
TOTALLANGE VON 15 CM UND SOMIT UNTER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 11).
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5.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Der GroBteil der 380 Riedlinge wurde mit Grundnetzen in einer Wassertiefe von 20 bis 33

Metern (n=368) gefangen.

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-
schen 12 mm und 35 mm. Mit den kleineren bzw. gréBeren Maschenweiten der eingesetz-
ten Netze (5 mm bis 70 mm) konnten bei der Befischung keine Renken gefangen werden

(DIAGRAMM 13).

Der Fangerfolg der Renke (=gefangene Fische pro 100m2 Netz in 12 Stunden) war in der
Maschenweite 15 mm am gréBten (DIAGRAMM 14).
DIAGRAMM 13: MITTLERER LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON RIEDLINGEN PRO GESETZTER

MASCHENWEITE IM TRAUNSEE.
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DIAGRAMM 14: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER JEWEI-
LIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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6 ERGEBNISSE - SEESAIBLING

Bei der Netzbefischung konnten insgesamt 48 Seesaiblinge mittels Kiemennetzen im

Traunsee gefangen werden.

6.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung der Seesaiblinge ergab Totalldangen zwischen 11,2 cm und 40,3 cm sowie
Gesamtgewichte zwischen 12,8 g und 654,8 g. Die Altersbestimmung anhand der gesam-
melten und praparierten Gehorsteine ergab eine Altersklassenverteilung von zwei- bis
neunsdémmrigen Seesaiblingen (1+ bis 8+). Einsémmrige Seesaiblinge (0+) konnten bei
der Befischung 2018 im Traunsee keine gefangen werden. Die Altersbestimmung konnte
bei allen 48 Seesaiblinge durchgefliihrt werden (100% der Stichprobe).

DIAGRAMM 15: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN
48 SEESAIBLINGE DES TRAUNSEES IM JAHR 2018.
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DIAGRAMM 16: WACHSTUMSKURVE DER SEESAIBLINGE IM TRAUNSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Die Seesaiblinge des Traunsees bendétigen vier bis fiinf Jahre um auf das MindestfangmaB

von 23 cm Totallange gemaB Traunseefischereiordnung (LGBI. Nr. 109/2017)

heranzuwachsen.

Der Exponent der Léangen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom August 2018 bei

3,32. Dies zeigt, dass die gefangenen Seesaibling bei Befischungszeitpunkt mit

zunehmender Lange an Korpulenz zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 17: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER TRAUNSEE SEESAIBLINGE.
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Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,68 bis 1,06.
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TABELLE 5: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER SEESAIBLINGE NACH ALTER UND LAN-

GENKLASSE.

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+
Lange (cm) - 12,2 15,5 18,5 26,4 27,9 31,5 27,6 33,0
Gewicht (g) - 16,1 30,2 57,2 158,9 182,0 357,3 191,0 288,8
Konditionsfaktor - 0,89 0,81 0,88 0,84 0,83 1,03 0,91 0,80
Anzahl (n) 0 14 1 2 11 15 3 1 1
Langenklasse <10 cm 10-15cm | 15-20cm | 20-25cm | 25-30cm | 30-35cm >35cm
Konditionsfaktor - 0,89 0,88 0,83 0,87 0,79 1,0
Anzahl (n) 0 14 3 5 20 5 1
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6.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhdltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug 1:0,41 und
es wurden 27 Rogner, 11 Milchner und 10 juvenile Seesaiblinge gefangen. Von den 38 In-
dividuen deren Geschlecht und Reifegrad bestimmt werden konnte, waren 21 Individuen
geschlechtsreif (Reifegrad 3 und 4) und 17 Individuen unreif (Reifegrad 1 und 2). Seesaib-
linge in tiefen Seen haben bekannterweise eine stark ausgedehnte Laichzeit. Daher fanden
sich im Fang 9 groBe Fische (>25 cm) deren Reifegrad nicht eindeutig zugeordnet werden
konnte (Reifegrad 2 oder 5) weil sie zum Fangzeitpunkt vermutlich bereits abgelaicht hat-
ten. Deshalb wurden diese nicht in die Berechnung der Geschlechtsreife einbezogen. Aus
den Regressionsberechnungen ergibt sich, dass die Seesaiblinge des Traunsees mit 23,0
cm Totalldnge zu 75% geschlechtsreif sind. Diese FischgrdBe stellt auch das Mindestfang-
mafB gemaB der Traunseefischereiordnung dar (LGBI. Nr. 109/2017).

DIAGRAMM 18: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI TRAUNSEE SEESAIBLINGEN MITTELS

LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Los ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%
BZW. 50% DER FISCHE 2018 GESCHLECHTSREIF WAREN.
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DIAGRAMM 19: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI EINER
TOTALLANGE VON 23 CM UND IST SOMIT IDENT MIT Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 18).
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6.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Alle Seesaiblinge wurden mit Grundnetzen in einer Wassertiefe zwischen 20 und 90 Metern

(n=48) gefangen.

Die Féngigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf die Maschenweiten

zwischen 12

mm und 35 mm (DIAGRAMM 20)

Der Fangerfolg des Seesaiblings (=gefangene Fische pro 100m?2 Netz in 12 Stunden) war
in den Maschenweiten 29 mm und 25 mm am gréBten (DIAGRAMM 21).

DIAGRAMM 20:

DIAGRAMM 21:
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7 ERGEBNISSE - ECHOLOT

Mittels hydroakustischer Untersuchungen wurde an drei Terminen (Oktober, November,

Dezember) die gesamte Fischbiomasse im Traunsee abgeschatzt.

TABELLE 6: GESAMTERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN MIT STANDARDFEHLER (SE).

Ausfahrt | Fischbiomasse (kg/ha)
23. Okt 43,6
27. Nov 38,7
11. Dez 36,1
. 39,5
Mittelwert +77SE

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen waren gering, wobei

im Oktober mit 43,6 kg/ha die hdochste Fischbiomasse und im Dezember mit 36,1 kg/ha

die geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 6).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten Fische mit einer Totalldange zwischen
20 cm und 65 cm (siehe DIAGRAMM 22).

DIAGRAMM 22: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
BIOMASSE NACH FISCHLANGEN IM TRAUNSEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGS-
BREITE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (£STANDARDABWEICHUNG).
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Traunsee zeigte ein typi-
sches Bild mit vielen kleinen und wenig groBen Individuen. Bis zu einer Lange von 120 cm

waren durchgangig Fische zu verzeichnen.

DIAGRAMM 23: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
ABUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM TRAUNSEE. DIE
FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN
(£STANDARDABWEICHUNG).
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8 ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Der Renkenbestand des Traunsees ist aktuell durch eine sehr geringe Bestandsdichte,
schmale Altersverteilung und maBiges Wachstum charakterisiert. Trotz tiberdurchschnittli-
chem Aufwand wurden nur 35 Individuen mit Kiemennetzen gefangen. Somit erreichten
wir die angestrebte StichprobengréBe von 100 bis 150 Fischen leider nicht, wodurch die
Aussagekraft der Daten eingeschrankt ist. Erfreulich ist, dass die Reproduktion und/oder
der Besatz im Traunsee funktioniert, da wir sowohl 0+ als auch 1+ Renken nachweisen
konnten. GroBere, dltere Renken (>33 cm) konnten nicht gefangen werden, was auf eine
gewisse Uberfischung des Renkenbestandes hinweist. Auch die Altersstruktur untermauert
dies, mit nur wenigen Individuen ab der Altersklasse 2+. Die fangigste Maschenweite bei
unserer Untersuchung war 30 mm. Damit werden Renken im Langenbereich von 30 cm
gefangen, die zu 75 % geschlechtsreif sind. GemaB Traunseefischereiordnung (LGBI. Nr.
109/2017) darf auf Renken mit 34 mm Maschenweite gefischt werden. Mit dieser Ma-

schenweite werden Renken im Bereich von 33 cm gefangen, die geschlechtsreif sind.

Der Riedlingbestand des Traunsees ist aktuell durch eine hohe Bestandsdichte, glocken-
formige Altersverteilung und, bedingt durch die Kleinwlichsigkeit, geringes Wachstum cha-
rakterisiert. In der Altersstruktur dominieren die Jahrgange 2+, 3+ und 4+ Jahre. Die na-
tarliche Reproduktion funktioniert, da ohne jeglichen Riedlingsbesatz 0+ und 1+ Riedlinge
nachgewiesen werden konnten. Kleinwiichsige Fischarten werden tendenziell nicht sehr alt
und so waren auch am Traunsee die altesten Riedlinge nur 6+ Jahre alt. GemaB Traunsee-
fischereiordnung (LGBI. Nr. 109/2017) dirfen Riedlinge mit Netzen mit Maschenweiten
zwischen 22 mm und 24 mm befischt werden. Mit diesen Maschenweiten werden Riedlinge
im Bereich von 20 bis 25 cm Totalléange gefangen. Die Angelfischerei auf Riedlinge ist im
Traunsee nicht gestattet. Riedlinge sind mit einer Totalldange von 18,1 cm zu 75 % ge-
schlechtsreif und ab 20 cm Totallange sind sie als geschlechtsreif anzusehen. Mit der ver-

wendeten Maschenweite besteht keine Gefahr unreife Riedlinge zu fangen.

Der Seesaiblingsbestand des Traunsees ist aktuell durch eine eher geringe Bestands-
dichte, einer Altersverteilung mit stark schwankenden Altersklassen und einem guten
Wachstum charakterisiert. Bei den Altersklassen fallt der sehr gute 1+ Jahrgang auf, der
auf hohen Reproduktionserfolg riickschlieBen lasst. Einsémmrige Seesaiblinge (0+) fehlen
im Fang. Dies ist bedingt durch ihren Lebensraum (im Liickensystem knapp lber der
Halde) im ersten Sommer und auch in anderen Seen kénnen 0+ Seesaiblinge oftmals nicht
nachgewiesen werden. Ansonsten zeigt die Altersstruktur einen eher maBigen Befischungs-
druck, der im flnften Jahr einsetzt. Seesaiblinge dirfen am Traunsee geangelt und mit

Netzen gefangen werden. Das MindestfangmaB liegt bei 23 cm Totallange und ab dieser
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GroBe sind 75% der Seesaiblinge geschlechtsreif und das Brittelmal3 somit weitgehend
funktionierend. Die erlaubte Maschenweite liegt bei minimal 30 mm und maximal 34 mm
und mit diesen Maschenweiten kénnen ausschlieBlich geschlechtsreife Tiere gefangen wer-

den.

Die ermittelte Fischbiomasse des Traunsees ist momentan als gering einzustufen. Im Ver-
gleich zu den Daten des BAW-IGF aus dem Jahr 2012 (Gassner et al. 2013) hat sich die

Biomasse im Traunsee in den letzten Jahren in etwa halbiert (2012: 84 kg/ha; 2018: 39,5
kg/ha). So wie in der Léngenfrequenz-Verteilung von Renke, Seesaibling und Riedling gut
sichtbar, fehlen derzeit groBe und damit schwere Fische, was sich negativ auf die Gesamt-

fischbiomasse auswirkt.

8.1 Empfehlungen fiir die Fischerei am Traunsee

e Ausfangmengen bei Renken fiir einen definierten Zeitraum (2 bis 3 Jahre) massiv
reduzieren. Nach Ablauf dieser Zeit ist eine Probebefischung mit den Maschenweiten
gemalB Traunseefischereiordnung (LGBI. Nr. 109/2017) durchzufiihren um die

Erholung des Bestandes zu erheben.

e Ausfangmengen der Riedlinge sollten erhéht werden. Anzustreben ware auch hier eine
zeitlich befristete Regelung. Die derzeit glltige Mindestfangtiefe von 20 m (LGBI. Nr.
109/2017) soll unbedingt eingehalten werden, um den Nachwuchs der Renken nicht zu

gefahrden.
e Ausfangmengen der Seesaiblinge kénnen beibehalten werden.

e FlUhrung einer Gesamtfangstatistik (Angler & Berufsfischer) mit Anzahl, Lange und
wenn maoglich Gewicht der gefangenen Fische sowie Dokumentation der Anzahl und

GroBe der verwendeten Netze.

o Allfédllige BesatzmaBnahmen sollten im Vorfeld diskutiert und regelmaBig hinsichtlich
des Erfolges evaluiert werden. Uber die BesatzmaBnahmen sollte eine Besatzstatistik

(Art, Anzahl und Gewicht) gefiihrt werden.

e Bestandserhebungen mit gestaffelten Netzen oder Multimaschennetzen regelmaBig
und Echolotuntersuchung alle 3-5 Jahre. Gegebenenfalls fischereiliche Anpassungen

durchfthren.
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1 UBERSICHT EMFF-PROJEKT

Flar eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestédnden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen bezliglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle dsterreichischen Seen >50 ha fischdkologisch vom Institut fir
Gewasserdkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes fir Wasserwirtschaft (BAW-
IGF) untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils liber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf kommerziell genutzte Fischarten (Gassner et al.,
2018).

Mit Unterstiitzung des Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) wurde
daher die Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhebung von Renken-
und Seesaiblingsbestdanden dsterreichischer Seen" initiiert. Im Projekt wurden Daten Uber
die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und Seesaibling
(Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten ésterreichischen Seen gesammelt
und gleichzeitig versucht die Untersuchungsmethodik zu optimieren. Die Untersuchungen
wurde von der Osterreichischen Bundesforste AG (OBf) in Kooperation mit dem BAW-IGF in
den Jahren 2018 und 2019 durchgefihrt.

TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstatter See (1) Millstatter See (2)
Weissensee

Die Ziele des EMFF-Projektes sind:

e Erprobung und Adaptierung der Methoden Kiemennetzbefischung, Ringwadenbefi-
schung und Echolotuntersuchung zur Bestandserhebung von Renken und Seesaiblin-

gen.

e Datensammlung Uber Altersaufbau, Wachstum, Geschlecht, Geschlechtsreife und
Fangigkeit von Renken und Seesaiblingen sowie (iber die Gesamtfischbiomasse in

zehn Seen.

e Ableitung von Empfehlungen fir das fischereiliche Management der untersuchten Be-

stande.
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2 HALLSTATTER SEE

Der Hallstatter See liegt in der Bioregion der nérdlichen Kalkvoralpen auf 508 Metern See-
hoéhe, erstreckt sich Uber eine Flache von 8,6 km?2 und verfligt Gber ein Wasservolumen
von 558 Mio. m3. Der See hat eine maximale Tiefe von 125 Metern und befindet sich im
Bundesland Oberoésterreich. Das Einzugsgebiet umfasst 646 km2 (BAW 2006; BAW, 2009).

Im Hallstatter See wurden 2017 insgesamt 13 Fischarten im Zuge der WRRL-Untersuchung
vom BAW-IGF nachgewiesen. 12 Arten gelten dabei als urspriinglich und eine ist neu hin-
zugekommen. Die Renke sowie der Seesaibling zahlen zu den urspriinglichen Fischarten
des Sees. Eine Abschatzung der mittleren Fischbiomasse ergab 253,4 kg/ha im Jahr 2017.
Der fischokologische Zustand des Hallstatter Sees wurde als sehr gut bewertet (Gassner et
al., 2018a).

Am Hallstatter See wird (iberwiegend die kommerzielle Netzfischerei durch die OBf als Be-
wirtschafter betrieben. In geringerem MaBe wird auch Angelfischerei ausgeiibt. Ausfangda-
ten werden von den Osterreichischen Bundesforsten dokumentiert und reichen zum Teil bis
in das Jahr 1910 zurick. Vom 16.10. bis 31.12. reicht die Schonzeit bei den Renken und
vom 16.10. bis 15.03. bei Seesaiblingen.

Die aktuell erlaubte EntnahmegréBe flir die Angelfischerei der Renken ist 35 cm bis 40 cm
und > 55 cm. Zur Schonung der Reproduktion dirfen Renken zwischen 40 cm und 55 cm
nicht dem Bestand enthommen werden. Berufsfischer verwenden entsprechende Maschen-
weiten um das MindestfangmaB einzuhalten. Vorwiegend werden die Maschenweiten 38
mm und 40 mm verwendet. Das MindestfangmaB bei Seesaiblingen betragt 26 cm. Die Fi-
scherei auf den Seesaibling beschrankt sich aktuell fast ausschlieBlich auf die Enthahme

durch die Angelfischerei.
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3 METHODIK

3.1 Netzbefischung

Die Netzbefischung des Hallstdtter Sees wurde zwischen 17. September 2018 und 25.
September 2018 standardisiert durchgefihrt (Gassner et al., 2018). Der Fang der Fische
erfolgte mittels Netzsatzen mit gestaffelten Maschenweiten (12, 15, 20, 25, 30, 35, 45, 55
und 70 mm, je 50 m lang und 3 m hoch) sowie mit standardisierten Nordic Multimaschen-
netzen (5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 30 m lang
und 1,5 m hoch; CEN, 2015). Mit den verschiedenen Maschenweiten zwischen 5 und 70
mm sollten mdglichst alle Jahrgange und GréBenklassen der beiden Zielfischarten gefan-
gen werden. Zur statistischen Absicherung wurde ein Stichprobenumfang von 100 bis 150

Individuen pro Fischart und See angestrebt.

Im Hallstatter See wurden Renken und Seesaibling mittels Schwebnetzen in Tiefen von 2
bis 5 Metern sowie mittels Grundnetzen in 10 bis 65 Meter Wassertiefe befischt. Alle Kie-
mennetze wurden nachmittags zwischen 16 und 18 Uhr gesetzt und am nachsten Morgen
zwischen 7 und 9 Uhr gehoben. Die genauen Setz- und Hebezeiten der einzelnen Netze
wurden notiert. Die Zeit, in der das jeweilige Netz im See exponiert war, wurde flr die Be-
rechnung eines standardisierten Befischungsaufwandes genutzt, welcher in weiterer Folge
flr die Berechnung des Fangerfolges verwendet wurde (=Fische pro 100m2 Netz und 12

Stunden Exposition im See).

Die gesamte Flache aller eingesetzten Netze betrug bei der Befischung des Hallstatter Sees
3.063 m2 bzw. 804 m2 Schwebnetze und 2.259 m2 Grundnetze. Mit Berlicksichtigung der
zeitlichen Exposition der Netze im See ergab dies einen Befischungsaufwand von 20,4 m2/
12 Stunden. Der Befischungsaufwand aufgeteilt nach Setzart ergab 61,2 m2/12 Std. fir
die Schwebnetze und 16,8 m2/12 Std. fur die Grundnetze.

Die gefangenen Fische wurden gemessen, gewogen und mittels Sektion das Geschlecht
und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung der Gonaden wurde anhand der

adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen (Tabelle 2).

TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif

3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif

4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif

5 Hat abgelaicht Adult / reif

Fir die Ermittlung von Alter und Wachstum wurden bei den Renken Schuppenproben und
bei den Seesaiblingen die Gehérsteine (Otolithen) entnommen.
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ABBILDUNG 1: BEFISCHUNGSSTELLEN 2018 (GRUNDNETZ=ROT, SCHWEBNETZ=BLAU).

3.1.1 Beifang

Bei der Befischung wurden neben den zwei Zielfischarten insgesamt eine Seelaube (Albur-
nus mento) und eine Seeforelle (Salmo trutta f. lacustris) in den Schwebnetzen sowie 4
Aalrutten (Lota lota) und 3 Flussbarsche (Perca fluviatilis) in den Grundnetzen gefangen.

3.1.2 Auswertung

Fir die Altersbestimmung wurden jeweils sechs Schuppen pro Renke gereinigt und in Glas-
diarahmen platziert um mittels Diaprojektor die Altersringe ablesen zu kénnen. Die Otolit-
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hen der Seesaiblinge wurden gereinigt, geschliffen und in Epoxidharz auf Objekttragern fi-
xiert. Die Altersringe der Gehdrsteine konnten danach mittels Mikroskop bzw. Binokular
gezahlt werden. Die Altersverteilung sowie die Langenverteilung in der Stichprobe wurde

mit Histogrammen veranschaulicht.

Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend fir die Berechnung von

Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) fir Renken und Seesaiblinge verwendet.

Daten Uber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischlangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a X Totallange®

veranschaulicht. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der
Gewichtszunahme pro Lange in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3
dann nimmt das Gewicht mit der Lange der Fische gleichmaBig zu (isometrisches
Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Ldnge eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und diinner

(negative Allometrie).

Um weitere Hinweise Uber die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische zu gewinnen wur-
den der Konditionsfaktor nach Ricker (1975) lber die Formel

Gewicht x 100

Konditi ktor =
onditionsfaktor Totallange?

errechnet und flr jede Altersklasse und Fischart in einem Mittelwert zusammengefasst. Je
groBer der Konditionsfaktor, desto besser ist die aktuelle kérperliche Verfassung der Fi-
sche. Die zu erwartende Werte liegen in etwa im< Bereich zwischen 0,8 und 1. Da die
Netzbefischung vor der Laichzeit durchgefihrt wurde, sind héhere Konditionsfaktoren mit
zunehmender Koérperlange bzw. zunehmendem Alter der Fische zu erwarten. AuBerdem
steigt der Konditionsfaktor bei adulten Fischen in der Regel noch bis zur Laichzeit weiter an
(Ricker, 1975; Nash et al., 2006).

Daten zur Geschlechtsreife der beiden Fischarten wurden Uber die Bestimmung des Ge-
schlechts und des Reifegrades gewonnen. Die Darstellung des Anteils geschlechtsreifer Fi-
sche je Fischlange erfolgte liber eine logistische Regression. Mit dieser Berechnung konnte
auch die Fischlange ermittelt werden, ab welcher die Mehrheit der Fische (75%) zum

Nachwuchs der Population beitragt.

Fir die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
mittels Fangerfolg ermittelt. Die eingesetzte Netzflache, die zeitliche Netzexposition und

der Fangerfolg und die Fangigkeit der Maschenweiten wurden berechnet.
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Alle Probendaten des Wolfgangsees wurden nach der Auswertung in der Fischdatenbank
Austria (FDA) des BAW-IGF archiviert.

3.2 Echolotuntersuchung

Die Abschatzung der Fischbiomasse des Hallstatter Sees erfolgte mit einem wissenschaftli-
chen Echolot der Firma Simrad, EK80, split beam mit 120 kHz Schwinger (CEN, 2014). Die
Echolotaufnahmen wurden derart gestaltet, dass in einem Zick-Zack-Kurs insgesamt 13

Transekte an drei Terminen (Oktober, November und Dezember) beschallt wurden.

ABBILDUNG 2: BEFAHRENE ECHOLOT-TRANSEKTE AM HALLSTATTER SEE.

S TSI Y PPrrrT—
IR \ 2SS :
N\ 8 -

Die Aufnahmen erfolgten in der Nacht, da in der Dunkelheit einzelne Fische mittels Echolot
besser detektiert werden kdénnen. Die Bootsgeschwindigkeit lag wahrend der Aufnahmen

bei etwa 5 km/h. Pro Ausfahrt wurde eine Gesamtstrecke von 16,5 km untersucht.
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Die Auswertungen der aufgezeichneten Daten erfolgten mittels einer speziellen Computer-
software (SONAR 5 -Pro). Ausgewertet wurden Abundanz und Fischbiomasse gesamt, so-
wie gestaffelt nach Langenverteilung (2 cm-Klassen). Die Fischlangen wurden aus der
Starke der einzelnen Fischechos mit der empirischen Formel von Love (1971) berechnet.
Im Anschluss wurde die Fischbiomasse anhand von Langen-Gewichtsbeziehungen umge-
rechnet. Um die Variabilitat zwischen den drei Terminen der Echolotaufnahmen zu veran-
schaulichen, wurden die Standardabweichungen (SD) fir alle Langen- und Gewichtsklas-
sen berechnet. Bei Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz wurden hingegen Standardfeh-

ler (SE) berechnet, um die Messgenauigkeit der Echolotuntersuchung darzustellen.
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4 ERGEBNISSE - RENKE

Bei der Netzbefischung des Hallstatter Sees konnte eine Stichprobe von insgesamt 174

Renken mittels Kiemennetzen gefangen werden.

4.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung ergab Totallangen zwischen 8,4 cm und 66,0 cm sowie Gesamtgewichte
zwischen 4,7 g und 2920,0 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppen-
proben ergab eine Altersklassenverteilung von ein bis neunsémmrigen Renken (0+ bis
8+). Die Altersbestimmung konnte bei 159 Renken durchgefiihrt werden (90,6% der
Stichprobe).

DIAGRAMM 1: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN RENKEN DES
HALLSTATTER SEES IM JAHR 2018.
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DIAGRAMM 2: WACHSTUMSKURVE DER RENKEN IM HALLSTATTER SEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Im vierten Lebensjahr wachst ein GroBteil der Renken auf das MindestfangmaB der

Angelfischerei von 35 cm heran.

Der Exponent der Lédngen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom August 2018 bei
3,25. Dies zeigt, dass die gefangenen Renken bei Befischungszeitpunkt mit zunehmender

Lange an Korpulenz zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 3: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER HALLSTATTER SEE RENKEN.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Renken lag bei 0.84. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,49 bis 1,06. Erwartungsgemal stieg der
mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe mit zunehmdendem Alter, der GréBe und dem

Gewicht leicht an.

TABELLE 3: MITTLERE LANGE,GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RENKEN NACH ALTER SOWIE LANGEN-

KLASSEN.
Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+
Lange (cm) 15,6 23,9 26,4 31,4 33,7 34,5 39,0 42,1 51,1
Gewicht (g) 42,5 127,4 | 155,9 | 270,9 | 330,9 | 358,1 | 538,0 | 755,7 | 1384,5
Konditionsfaktor | 0,84 | 0,86 | 0,83 | 0,83 | 0,84 | 0,86 | 0,85 | 0,87 0,91
Anzahl (n) 32 8 9 31 46 22 7 4 5
Langenklasse <20 cm 20-30 cm 30-40 cm 40-50 cm >50cm
Konditionsfaktor 0,81 0,83 0,85 0,89 0,98
Anzahl (n) 32 40 90 9 3
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4.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:0,51 und es wurden 97 Rogner, 49 Milchner und 28 juvenile Fische gefangen.
Von den 146 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden 120 Indivi-
duen als in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad >3) klassifiziert. Bei 26 Renken (19 Rog-
ner, 7 Milchner) mit Ldngen von 9,9 cm bis 40,2 cm, erfolgte auf Grund der geringen An-
satze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reifegrad 1 und 2). In der
Stichprobe 2018 des Hallstatter Sees waren 75% der Renken mit einer Totalldnge von
28,9 cm und einem Alter von 3+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des MindestfangmaBes von
35 cm waren 97% der Renken geschlechtsreif.
DIAGRAMM 4: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI HALLSTATTER SEE RENKEN MITTELS
LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%

BZW. 50% DER FISCHE 2018 GESCHLECHTSREIF WAREN. DIE VERTIKALE GRAUE
LINIE ZEIGT DIE MINDESTGROSSE DER ANGELFISCHEREI.
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DIAGRAMM 5: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI
EINER TOTALLANGE VON 35 CM UND SOMIT UBER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 4).
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4.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Der GroBteil der 174 Renken wurde mit Grundnetzen in einer Wassertiefe von 10 bis 30
Metern (n=152) gefangen. 22 Renken konnten mittels Schwebnetz in einer Tiefe von 2 bis

5 Metern gefischt werden.

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-
schen 8 mm und 60 mm. Mit den kleineren bzw. groBeren Maschenweiten der eingesetzten
Netze (5 mm bis 70 mm) konnten bei der Befischung keine Renken gefangen werden (DI-

AGRAMM 6).

Der Fangerfolg der Renken (=gefangene Fische pro 100m2 Netz in 12 Stunden) war in der
Maschenweite 45 mm am gréBten (DIAGRAMM 7).
DIAGRAMM 6: MITTLERER LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON RENKEN PRO GESETZTER MASCHENWEITE IM

HALLSTATTER SEE.
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DIAGRAMM 7: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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5 ERGEBNISSE - SEESAIBLING

Bei der Netzbefischung des Hallstatter Sees konnten insgesamt 113 Seesaiblinge mittels

Kiemennetzen gefangen werden.

5.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung der Seesaiblinge ergab Totalldangen zwischen 9,9 cm und 43,3 cm sowie
Gesamtgewichte zwischen 9,5 g und 786,2 g. Die Altersbestimmung anhand der gesam-
melten und praparierten Gehoérsteine ergab eine Altersklassenverteilung von ein bis elf-
sdmmrigen Seesaiblingen (0+ bis 10+), wobei keine Seesaiblinge in den Altersklassen 8+
und 9+ bei der Befischung 2018 im Hallstatter See gefangen wurden. Die Altersbestim-
mung konnte bei 112 Seesaiblingen durchgefiihrt werden (99,1% der Stichprobe).

DIAGRAMM 8: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER SEESAIBLINGE DES HALL-
STATTER SEES IM JAHR 2018.
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DIAGRAMM 9: WACHSTUMSKURVE DER SEESAIBLINGE IM HALLSTATTER SEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Die Seesaiblinge des Hallstatter Sees bendtigen mindestens vier Jahre um auf das
MindestfangmalB von 26 cm heranzuwachsen. Auch danach wachsen die Seesaiblinge

kontinuierlich weiter und erreichen Totallangen bis zu 35 cm nach acht Jahren.

Der Exponent der Lédngen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom August 2018 bei
3,15. Dies zeigt, dass die gefangenen Seesaibling bei Befischungszeitpunkt mit
zunehmender Lange an Korpulenz zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 10: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER HALLSTATTER SEE SEESAIBLINGE.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Seesaiblinge lag bei 0,90. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,68 bis 1,25. Erwartungsgemal stieg der
Konditionsfaktor in der Stichprobe mit zunehmendem Alter, der GréBe und dem Gewicht

leicht an.

TABELLE 4: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER SEESAIBLINGE NACH ALTER UND LAN-

GENKLASSE.
Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+
Léange (cm) 10,3 12,3 16,1 23,1 25,1 26,6 28,3 30,8 - - 43,3
Gewicht (g) 10,1 18,2 37,8 | 106,7 | 145,7 | 170,9 | 216,6 | 291,1 - - 786,2
Konditionsfaktor 0,92 | 0,89 | 0,86 | 0,85 | 0,91 0,89 | 0,95 | 0,99 - - 0,97
Anzahl (n) 1 16 11 25 23 18 8 9 - - 1
Langenklasse <10 cm 10-15cm 15-20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35cm >35cm
Konditionsfaktor 1,02 0,89 0,86 0,89 0,89 0,96 0,97
Anzahl (n) 1 18 11 32 40 10 1
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5.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:0,54 und es wurden 48 Rogner, 26 Milchner und 39 juvenile Fische gefangen.
Von den 74 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden 45 Individuen
als in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad >3) klassifiziert. Bei 29 Seesaiblingen (24 Rog-
ner, 5 Milchner) mit Lédngen von 12,2 cm bis 32,5 cm erfolgte, auf Grund der geringen An-
satze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reifegrad 1 oder 2). In der
Stichprobe 2018 des Hallstatter Sees waren 75% der Seesaiblinge mit 28,1 cm Totallange
und einem Alter von etwa 6+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des MindestfangmaBes von 26
cm waren 56% der Seesaiblinge geschlechtsreif.

DIAGRAMM 11: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI SEESAIBLINGEN MITTELS LOGISTISCHER

REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75% BZW. 50% DER
FISCHE 2018 GESCHLECHTSREIF WAREN.

1.00 A I OO® O ihE) &
g
% 0.754 Lo_75:28.1 cm
c
5
i
T 0.50 Los=25.3cm
£
£
© 0.25+
@©
|
0.004 (o v @9 @ GESE)> — O

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Totallange [cm]

DIAGRAMM 12: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI EINER
TOTALLANGE VON 26 CM UND SOMIT UNTER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 11).
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5.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Alle Seesaiblinge (n=113) wurden mit den Grundnetzen in einer Wassertiefe zwischen 10

und 65 Metern gefangen.

Entsprechend der GréBenverteilung der Seesaibling im See beschrankte sich die Fangigkeit
auf Maschenweiten zwischen 10 mm und 35 mm (DIAGRAMM 13).

Der Fangerfolg des Seesaiblings (=gefangene Fische pro 100m?2 Netz in 12 Stunden) war
in den Maschenweiten 24 mm und 19,5 mm am groBten (DIAGRAMM 14).

DIAGRAMM 13: FANGIGKEIT DER MASCHENWEITEN NACH MITTLERER LANGE UND MITLLEREM GEWICHT DER

DIAGRAMM 14:

SEESABILINGE IM HALLSTATTER SEE +STANDARDABWEICHUNG.

N
[$)]

@® Grundnetz

Mittlere Totallange [cm]
- - N N w w B
o ()] o (&) o [6)] o (9] o
1 1 1 1 1 1 1 1
o0
[ !

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7
Maschenweite [mm]

FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER JEWEI-
LIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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6 ERGEBNISSE - ECHOLOT

Mittels hydroakustischer Untersuchungen wurde an drei Terminen (Oktober, November &

Dezember 2018) die gesamte Fischbiomasse im Hallstatter See abgeschatzt.

TABELLE 5: GESAMTERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN MIT STANDARDFEHLER (SE).

Ausfahrt | Fischbiomasse (kg/ha)
11.0kt 136,3
9.Nov 208,9
6.Dez 194,9
. 180,0
Mittelwert +30,4 SE

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen waren erheblich, wobei
im November mit 208,9 kg/ha die héchste Fischbiomasse und im Oktober mit 136,3 kg/ha

die geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 5).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten Fische mit einer Totalldange zwischen

30 cm und 90 cm. In diesen Langenklassen war auch die groBte Variation der Biomasse

zwischen den einzelnen Echolotaufnahmen zu verzeichnen (siehe Balken der Standardab-

weichungen in DIAGRAMM 15).

DIAGRAMM 15: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
BIOMASSE NACH FISCHLANGEN IM HALLSTATTER SEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREU-
UNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (£STANDARDABWEICHUNG).
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Hallstatter See zeigte ein
typisches Bild mit vielen kleinen und wenig groBen Individuen. Bis zu einer Lange von 118

cm waren durchgdngig Fische zu verzeichnen.

DIAGRAMM 16: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
ABUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM HALLSTATTER SEE.
DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (£STAN-
DARDABWEICHUNG).
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7 HISTORISCHE FANGAUFZEICHNUNG

Die Ausfangmengen wurden von der ansdssigen Berufsfischerei der Osterreichischen Bun-

desforste dokumentiert. Die Fangstatistik reicht bis in das Jahr 1910 zurlck und ist damit

auBergewdhnlich fiir Seen in Osterreich.

DIAGRAMM 17: DOKUMENTIERTER AUSFANG HALLSTATTER SEE 1910-2019 UND 1985-2019.
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7.1 Fischereiaufwand

Die jahrlichen Ausfangmengen der Renken werden vorwiegend vom fischereilichen Auf-

wand bestimmt.
Die wichtigsten Faktoren des Fischereiaufwandes sind:

e Anzahl der Befischungstage (siche DIAGRAMM 18)
e Anzahl der Netze

e Verwendete Maschenweite

Daten Uber die Anzahl der jéhrlichen Befischungstage wurden zwischen 1997 und 2019 ld-

ckenlos dokumentiert.

DIAGRAMM 18: ANZAHL DER BEFISCHUNGSTAGE
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Aufzeichnungen Uber die Netzanzahl und die verwendeten Maschenweiten sind nur teil-
weise zwischen 2001 und 2014 verfligbar. Bis etwa 2013 wurde der Hallstatter See im
Jahresverlauf unterschiedlich befischt. Im Frihsommer wurden bis zu 24 Grundnetze im
nordlichen Untersee eingesetzt und im Sommer dann bis zu zehn Schwebnetze im sidli-
chen Obersee verwendet. Die Setztiefe wurde dabei regelmaBig angepasst. Nach 2013
wurden ausschlieBlich Schwebnetze verwendet, vermutlich da die Befischung vor Juni na-
hezu eingestellt wurde. Die GroBen der verwendeten Maschenweiten waren 40 mm, 38
mm und 36 mm. Die Netze mit Maschenweite 36 mm wurden zuletzt in den Jahren 2003

bis 2006, zur Zeit der hohen Ausfange verwendet.

Neben dem Fischereiaufwand bestimmt auch das Wachstum der Renken die Ausfang-
menge. Reduziert sich das Wachstum sollte im Sinne einer langfristigen fischereiwirt-
schaftlichen Nutzung die Maschenweite herabgesetzt werden, da ansonsten die Fische erst
zu einem spateren Zeitpunkt in die Fischerei hineinwachsen. Bei einer Verbuttung auf-
grund hoher Bestandsdichten besteht zudem die Gefahr, dass die Fische ihr Wachstum
einstellen und nur mehr geringe Ausfangmengen erzielt werden kdnnen, wenn die Ma-
schenweite nicht entsprechend angepasst wird. Im Hallstatter See gibt es erste Anzeichen
der Wachstumsreduktion aufgrund einer hohen Fischdichte.
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7.2 Entwicklung Wachstum Renke & Gesamtbiomasse

Die Verfligbaren Daten der bisher durchgefiihrten Untersuchungen des Hallstatter Sees
zeigen einen deutlichen Anstieg der Fischbiomasse bzw. Fischdichte lGber die letzten 20
Jahre. Gleichzeitig hat sich das Wachstum bei Renken reduziert bzw. verlangsamt. Die Da-

tengrundlage ist, mit Ausnahme des Millstitter Sees, beispiellos in Osterreich.

DIAGRAMM 19: GESAMTFISCHBIOMASSE AUS ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN AM HALLSTATTER SEE.
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DIAGRAMM 20: VERGLEICH VON WACHSTUMSKURVEN DER RENKE AUS VIER UNTERSUCHUNGEN IN DEN LET-
ZEN 20 JAHREN.
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8 ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Der Renkenbestand des Hallstatter Sees ist aktuell durch eine hohe Dichte, ein durch-
schnittliches Wachstum und eine gute kérperliche Verfassung (Kondition) der

Fische charakterisiert. Dadurch war der Fangerfolg insgesamt verhaltnismaBig hoch, wobei
die Maschenweite 45 mm flir Renken im Bereich um 40 cm Totallange am

fangigsten war. Auffallend in den Fangen der Bodennetze im Untersee waren auch einige
Renken mit Gber 50 cm Totallédnge, die vermutlich hauptsachlich Bodennahrung aufneh-

men.

Die Altersstruktur der Renken des Hallstatter Sees zeigt eine glockenférmige, von den
Jahrgangen 0+ bis 8+ durchgangige Verteilung. In unseren Fangen dominierte vor allem
der Jahrgang 4+. Auffallig waren auch Schwankungen in der Altersverteilung der jingeren
Renken (0+, 1+ und 2+), die einen unterschiedlichen Erfolg des Nachwuchses in den letz-
ten Jahren andeuten. Insgesamt deutet die Altersverteilung auf eine

eher maBige Befischung des Bestandes hin.

Fir Angler liegt die EntnahmegroBe fir Renken derzeit bei 35 cm bis 40 cm und >55 cm.
Unreife Fische sind damit bestens geschont. Da die Renken des Hallstatter Sees mit 28,9
cm schon zu 75 % geschlechtsreif sind, kénnte das MindestfangmaRB flir Angler bei Bedarf
noch etwas reduziert werden (um maximal 3 cm). Jedoch sollte zur Schonung der groBen
und fir den Bestand wichtigen Laichfische die aktuelle Regelung der Entnahme von Ren-
ken >55 cm versuchsweise flr einige Jahre ausgesetzt werden. Fir die Netzfischerei ist
eine Maschenweite von mindestens 35 mm oder gréBer anzuwenden. Mit dieser Maschen-
weite werden Renken im Langenbereich zwischen 32 cm und 38 cm Totalldange bevorzugt
gefangen. In diesem Langenbereich sind sie bereits geschlechtsreif und ca. vier Jahre alt
(3+).

Der Seesaiblingsbestand des Hallstatter Sees besteht aus gut wachsenden Fischen mit
einer guten koérperlichen Verfassung (Kondition), welche die tieferen Bereiche des Sees als
Lebensraum bevorzugen. Der Fangerfolg mittels Grundnetzen war bei der Untersuchung

gut, mit Schwebnetzen konnte dagegen kein Seesaibling gefangen werden.

Mit dem derzeitigen Mindestfangmal von 26 cm sind laut den Erhebungsdaten unreife
Seesaiblinge unzureichend geschont. Dies liegt vorwiegend daran, dass viele groBere bzw.
altere Individuen keinen ausreichende Geschlechtsreife aufwiesen. Die Ursache flir die
spate Geschlechtsreife konnte nicht klar bestimmt werden, jedoch gibt es zwei nahelie-
gende Grinde: 1. Es kénnte die Laichabgabe zum Befischungszeitpunkt im September be-
reits zum Teil erfolgt sein, da uferlaichende und grundlaichende Seesaiblinge unterschiedli-
che bzw. zeitlich sehr ausgedehnte Laichzeiten haben kénnen. Dies hatte folglich zu einer
fehlerhaften Bestimmung der Geschlechtsreife gefiihrt. 2. Vor einigen Jahren wurde eine

unbekannte, aber vermutlich gréBerer Menge an sterilen Seesaiblingen aus der Aquakultur
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besetzt. Hier besteht der Bedarf zu erheben, welche Seesaiblingstypen, Mengen und Gro-

Ben hier besetzt wurden. AuBerdem sollte aufgrund der Unklarheiten bezlglich des Einset-
zens der Geschlechtsreife eine zusatzliche Stichprobe vor der nachsten Laichsaison ausge-
wertet werden. Bis dahin kénnte das MindestfangmaB von 26 cm, bei welchem die See-

saiblinge Uberwiegend 5-6 Jahre alt sind (4+ bzw. 5+), beibehalten werden.

Die Altersstruktur der Seesaiblinge des Hallstatter Sees zeigt eine glockenférmige, von den
Jahrgangen 0+ bis 7+ durchgangige Verteilung. AuBerdem wurden einzelne Individuen der
Altersklassen 0+ und 10+ gefangen. Auffallend ist, dass die Altersklassen 0+, 1+ und 2+
unterreprasentativ in den Féangen vertreten waren. ErfahrungsgemaB hangt dies mit der
Lebensraumnutzung junger Seesaiblinge zusammen, die sich gern bodennahe im Block-
wurf aufhalten und daher dort von den Netzen nicht reprasentativ erfasst werden kénnen.
Insgesamt zeigt die Verteilung eine eher schwache Befischung des Seesaiblingsbestandes

an.

Die ermittelte Fischbiomasse des Sees ist mit 180,0 kg/ha momentan als relativ hoch ein-
zustufen. Im Vergleich zur erhobenen Biomasse von 253,4 kg/ha im Zuge der WRRL-Un-
tersuchung vom BAW-IGF im Jahr 2017 (Gassner et al., 2018a) ist die Biomasse jedoch
leicht gesunken. Insgesamt zeigen die verfligbaren Echolotdaten des Hallstétter Sees, dass
sich die Fischbiomasse im See Uber die letzten 20 Jahre in etwa verdreifacht haben durfte.
Dies dirfte im direkten Zusammenhang mit den reduzierten Ausfangen wahrend der letz-

ten zehn Jahre stehen.

Die Fischbiomasse des Hallstatter Sees wurde 2019 mit dem neuen EK80 Echolot ermittelt.
Aufgrund der festgestellten Abweichungen zu dem alten EK60 Echolot (Uberschatzung der
Biomasse von Fischen > 50 cm) mussen die Ergebnisse aus dem Jahr 2019 daher mit Vor-
sicht interpretiert werden. Die Abweichungen zwischen den einzelnen Aufnahmen im Jahr
2019 sind dagegen eher auf eine unterschiedliche zeitliche, horizontale und vertikale Ver-

teilung der Fische in den Herbst- bzw. Wintermonaten zuriickzufthren.

Grundsatzlich kénnen hohe Fischbestandsdichten eine Wachstumsreduktion von Fischen
verursachen (Lorenzen & Enberg, 2001). Am Hallstdtter See zeigte sich im Zuge der Un-
tersuchung, dass die Seesaiblinge eher normalwiichsig sind, bei den Renken jedoch mitt-
lerweile schon eine Reduktion des Wachstums im Vergleich zu fritheren Untersuchungen

festgestellt werden konnte (Hassan, 2000; Gassner, 2001).

Aus fischereiwirtschaftlicher Sicht besteht daher hier dringender Handlungsbedarf und es
ist bei den Renken eine wesentlich héhere jahrliche Enthahme anzustreben. Bleibt der

Renkenbestand weiterhin unterfischt, ist davon auszugehen, dass sich neben der Wachs-
tumsreduktion weitere negative Auswirkungen im Bestand (Parasitierung, Reproduktions-

einbruch, etc...) manifestieren.
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8.1 Empfehlungen fiir die Fischerei am Hallstatter See

126

Steigerung der jahrlichen Ausfangmenge bei Renken auf maximal 10.000 kg.

Zusatzlich zur verwendeten Maschenweite von 40 mm auch kleinere Maschenweiten

(z.B.: 38 mm und 36 mm) flr den erhéhten Ausfang der Renken verwenden.

Aus populationsdkologischer Sicht ware eine Adaptierung des Entnahmefensters filr
die Angelfischerei (z.B.: 35-45 cm) zur Schonung der groBen Renken sinnvoll. Da
groBe Fische (> 55 cm) jedoch bereits mehrmals abgelaicht haben und die derzeitige
Entnahme dieser GréoBenklassen durch Angler im Hallstatter See gering ist, kdénnte die
aktuell gultige Regelung (35-40 cm und > 55 cm) auch beibehalten werden. Fir die
Berufsfischerei ergibt sich automatisch ein Entnahmefenster aufgrund der
verwendeten Maschenweiten der Netze. Generell tragen groBe Fische Uberproportional

viel zum Nachwuchs des Bestandes bei.

Erhéhung der jahrlichen Entnahmemengen bei Renken durch Angler, befristet auf zwei

Jahre und mit genauer Aufzeichnungspflicht.

WeiterfiUhrung der Gesamtfangstatistik (Angler & Berufsfischer) mit Anzahl, Lange und
Gewicht der gefangenen Fische sowie Dokumentation der Anzahl und GréBe der

verwendeten Netze.

Erneute Analyse der Geschlechtsreife bei Seesaiblingen mittels Multimaschennetzen.
Gegebenenfalls Erhéhung des MindestfangmaBes der Angelfischerei zur Schonung

unreifer Seesaiblinge.

Allfallige BesatzmaBnahmen sollten im Vorfeld diskutiert und regelmaBig hinsichtlich

des Erfolges evaluiert werden.

Bestandserhebungen mit gestaffelten Netzen oder Multimaschennetzen regelmaBig
und Echolotuntersuchung alle 3-5 Jahre. Gegebenenfalls fischereiliche Anpassungen

durchfthren.
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1 UBERSICHT EMFF-PROJEKT

Flar eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestéanden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen bezliglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle dsterreichischen Seen >50 ha fischdkologisch vom Institut fir
Gewasserdkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes fir Wasserwirtschaft (BAW-
IGF) untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils liber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf kommerziell genutzte Fischarten (Gassner et al.,
2018).

Mit Unterstiitzung des Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) wurde
daher die Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhebung von Renken-
und Seesaiblingsbestdanden dsterreichischer Seen" initiiert. Im Projekt wurden Daten Uber
die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und Seesaibling
(Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten ésterreichischen Seen gesammelt
und gleichzeitig versucht die Untersuchungsmethodik zu optimieren. Die Untersuchungen
wurden von den Osterreichischen Bundesforsten (OBf) in Kooperation mit dem BAW-IGF in
den Jahren 2018 und 2019 durchgefihrt.

TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstatter See (1) Millstatter See (2)
Weissensee

Die Ziele des EMFF-Projektes sind:

e Erprobung und Adaptierung der Methoden Kiemennetzbefischung, Ringwadenbefi-
schung und Echolotuntersuchung zur Bestandserhebung von Renken und Seesaiblin-

gen.

e Datensammlung Uber Altersaufbau, Wachstum, Geschlecht, Geschlechtsreife und
Fangigkeit von Renken und Seesaiblingen sowie (iber die Gesamtfischbiomasse in

zehn Seen.

e Ableitung von Empfehlungen fir das fischereiliche Management der untersuchten Be-

stande.

132



TEILBERICHT 5/10 MILLSTATTER SEE |EMFF-PROJEKT 2.4.1-03/2017

2 MILLSTATTER SEE

Der Millstatter See liegt in der Bioregion der unvergletscherten Zentralalpen auf 588 Me-
tern Seeho6he, erstreckt sich Uiber eine Flache von 13,3 km?2 und verfligt Gber ein Wasser-
volumen von 1.205 Mio. m3. Der See hat eine maximale Tiefe von 141 Metern und befin-
det sich im Bundesland Karnten. Das Einzugsgebiet umfasst 285 km2 (BAW, 2009).

Im Millstatter See wurden 2007 insgesamt 15 Fischarten im Zuge der WRRL-Untersuchung
vom BAW-IGF nachgewiesen. 8 Arten gelten dabei als urspriinglich und 7 sind neu hinzu-
gekommen. Die Renke und der Seesaibling zahlen zu den neu hinzugekommenen Fischar-
ten des Sees. Der urspriingliche Renkenbesatz wurde aus dem Hallstatter See im Jahr
1925 in den Millstatter See eingebracht. Der Seesaibling ist nur in sehr geringer Anzahl im
See vorhanden und wurde daher nicht in der vorliegenden Untersuchung berlicksichtigt.
Eine Abschatzung der mittleren Fischbiomasse ergab 85,4 kg/ha im Jahr 2007. Der fisch-
O0kologische Zustand des Millstatter Sees wurde im Jahr 2007 als gut bewertet (Gassner et
al., 2013).

Am Millstatter See wird Angelfischerei und kommerzielle Netzfischerei ausgeiibt. Vom
1.11. bis 28.2. reicht die Schonzeit bei den Renken. Die aktuell erlaubte MindestgréBe der
Renken fir die Angelfischerei ist 30 cm. Berufsfischer verwenden entsprechende Maschen-

weiten um das MindestfangmaB einzuhalten.

SR

ABBILDUNG 1: UBERSICHTSKARTE MILLSTATTER SEE.
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3 METHODIK

3.1 Netzbefischung

Die Netzbefischungen am Millstatter Sees wurden 2018 von 10. bis 12. Oktober sowie
2019 von 7. bis 10. Oktober standardisiert durchgefiihrt (Gassner et al., 2018). Der Fang
der Fische erfolgte mittels Netzsatzen mit gestaffelten Maschenweiten (12, 15, 20, 25, 30,
35, 45, 55 und 70 mm, je 50 m lang und 3 m hoch) sowie mit standardisierten Nordic Mul-
timaschengrundnetzen (5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55 mm, ins-
gesamt 30 m lang und 1,5 m hoch; CEN, 2015) und Nordic Multimaschenschwebnetzen
(6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 27,5 m lang und 6 m
hoch; CEN, 2015). Mit den verschiedenen Maschenweiten zwischen 5 und 70 mm sollten
moglichst alle Jahrgange und GréBenklassen gefangen werden. Zur statistischen Absiche-

rung wurde ein Stichprobenumfang von 100 bis 150 Individuen angestrebt.

Im Millstatter See wurden Renken mittels Schwebnetzen in Tiefen von 13 bis 23 Metern im
Jahr 2018 und von 14 bis 24 Metern im Jahr 2019 befischt. Auch Grundnetze wurden 2018
in 15 bis 35 Metern sowie 2019 in 15 bis 30 Metern Wassertiefe gesetzt.

Alle Kiemennetze wurden nachmittags zwischen 16 und 18 Uhr gesetzt und am nachsten
Morgen zwischen 7 und 9 Uhr gehoben. Die genauen Setz- und Hebezeiten der einzelnen
Netze wurden notiert. Die Zeit, in der das jeweilige Netz im See exponiert war, wurde fir
die Berechnung eines standardisierten Befischungsaufwandes genutzt, welcher in weiterer
Folge flir die Berechnung des Fangerfolges verwendet wurde

(=Fische pro 100m2 Netz und 12 Stunden Exposition im See).

Die gesamte Flache aller eingesetzten Netze betrug bei der Befischung des Millstatter Sees
im Jahr 2018 5.287 m2 bzw. 3.890 m2 Schwebnetze und 1.397 m2 Grundnetze. Mit Be-
ricksichtigung der zeitlichen Exposition der Netze im See ergab dies einen Befischungsauf-
wand von 81,6 m2/12 Stunden. Der Befischungsaufwand aufgeteilt nach Setzart ergab
78,0 m2/12 Std. fir die Schwebnetze und 96,0 m2/12 Std. fur die Grundnetze.

Die gesamte Netzflache bei der Befischung 2019 betrug 5.929 m2 bzw. 5.747 m2 Schweb-
netze und 182 m2 Grundnetze. Mit Bericksichtigung der zeitlichen Exposition der Netze im
See ergab dies einen Befischungsaufwand von 52,8 m2/12 Stunden. Der Befischungsauf-
wand aufgeteilt nach Setzart ergab 62,4 m2/12 Std. fir die Schwebnetze und 9,6 m2/12
Std. fur die Grundnetze.

Die gefangenen Fische wurden gemessen, gewogen und mittels Sektion das Geschlecht
und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung der Gonaden wurde anhand der

adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen (Tabelle 2).
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TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif

3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif

4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif

5 Hat abgelaicht Adult / reif

Fir die Ermittlung von Alter und Wachstum wurden Schuppenproben entnommen.

ABBILDUNG 2: BEFISCHUNGSSTELLEN 2018 (KREISE) & 2019 (PUNKTE), GRUNDNETZ=ROT, SCHWEB-
NETZ=BLAU.

3.1.1 Beifang

Bei der Befischung 2018 wurden neben der Zielfischart Renke auch ein Hecht, 4 Flussbar-
sche, 14 Kaulbarsche und 4 Rotaugen gefangen. Im Jahr 2019 bestand der Beifang aus 30

Flussbarschen, 14 Rotaugen und einem Kaulbarsch.

3.1.2 Auswertung

Fur die Altersbestimmung wurden jeweils sechs Schuppen pro Renke gereinigt und in Glas-
diarahmen platziert um mittels Diaprojektor die Altersringe ablesen zu kénnen. Die Alters-
verteilung sowie die Langenverteilung in der Stichprobe wurde mit Histogrammen veran-

schaulicht.
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Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend fir die Berechnung von

Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) verwendet.

Daten Uber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischlangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a X Totallange®

veranschaulicht. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der
Gewichtszunahme pro Lange in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3
dann nimmt das Gewicht mit der Lange der Fische gleichmaBig zu (isometrisches
Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Ldnge eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und dinner

(negative Allometrie).

Um weitere Hinweise Uber die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische zu gewinnen wur-
den der Konditionsfaktor nach Ricker (1975) Uber die Formel

Gewicht x 100

Konditi ktor =
onditionsfaktor Totallange®

errechnet und flr jede Altersklasse und Fischart in einem Mittelwert zusammengefasst. Je
groBer der Konditionsfaktor, desto besser ist die aktuelle kérperliche Verfassung der Fi-
sche. Da die Netzbefischung vor der Laichzeit durchgefiihrt wurde, sind héhere Konditions-
faktoren mit zunehmender Koérperlange bzw. zunehmendem Alter der Fische zu erwarten.
AuBerdem steigt der Konditionsfaktor bei adulten Fischen in der Regel noch bis zur Laich-
zeit weiter an (Ricker, 1975; Nash et al., 2006).

Daten zur Geschlechtsreife wurden lGber die Bestimmung des Geschlechts und des Reife-
grades gewonnen. Die Darstellung des Anteils geschlechtsreifer Fische je Fischlange er-
folgte Uber eine logistische Regression. Mit dieser Berechnung konnte auch die Fischlange
ermittelt werden, ab welcher die Mehrheit der Fische (75%) zum Nachwuchs der Popula-

tion beitragt.

Flr die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
mittels Fangerfolg ermittelt. Die eingesetzte Netzflache, die zeitliche Netzexposition, der

Fangerfolg und die Féngigkeit der Maschenweiten wurden berechnet.

Alle Probendaten des Millstatter Sees wurden nach der Auswertung in der Fischdatenbank
Austria (FDA) des BAW-IGF archiviert.
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3.2 Echolotuntersuchung

Die Abschatzung der Fischbiomasse des Millstdtter Sees erfolgte mit einem wissenschaftli-
chen Echolot der Firma Simrad, EK60 (2018) & EK80 (2019), split beam mit 120 kHz
Schwinger (CEN, 2014). Die Echolotaufnahmen wurden derart gestaltet, dass in einem
Zick-Zack-Kurs insgesamt zehn Transekte an drei Terminen (Oktober, November und De-

zember) beschallt wurden.

ABBILDUNG 3: BEFAHRENE ECHOLOT-TRANSEKTE AM MILLSTATTER SEE.
(- = N {

Die Aufnahmen erfolgten in der Nacht, da in der Dunkelheit einzelne Fische mittels Echolot
besser detektiert werden kdénnen. Die Bootsgeschwindigkeit lag wahrend der Aufnahmen

bei etwa 5 km/h. Pro Ausfahrt wurde eine Gesamtstrecke von 20,2 km untersucht.

Die Auswertungen der aufgezeichneten Daten erfolgten mittels einer speziellen Computer-
software (SONAR 5 -Pro). Ausgewertet wurden Abundanz und Fischbiomasse gesamt, so-
wie gestaffelt nach Langenverteilung (2 cm-Klassen). Die Fischlangen wurden aus der
Starke der einzelnen Fischechos mit der empirischen Formel von Love (1971) berechnet.
Im Anschluss wurde die Fischbiomasse anhand von Langen-Gewichtsbeziehungen umge-
rechnet. Um die Variabilitat zwischen den drei Terminen der Echolotaufnahmen zu veran-
schaulichen, wurden die Standardabweichungen (SD) fiir alle Langen- und Gewichtsklas-
sen berechnet. Bei Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz wurden hingegen Standardfeh-

ler (SE) berechnet, um die Messgenauigkeit der Echolotuntersuchung darzustellen.
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4 ERGEBNISSE - RENKE

Bei den Netzbefischungen des Millstatter Sees konnten 2018 insgesamt 60 Renken und

2019 insgesamt 397 Renken mittels Kiemennetzen gefangen werden.

4.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung 2018 ergab Totalldangen zwischen 12,9 cm und 45,3 cm sowie Gesamtge-

wichte zwischen 14,5 g und 963,3 g.

Die Vermessung 2019 ergab Totalldangen zwischen 12,7 cm und 38,8 cm sowie Gesamtge-

wichte zwischen 13,0 g und 510,0 g.

DIAGRAMM 1: GEGENUBERSTELLUNG DER LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) IN DER STICHPROBE DES MILL-
STATTER SEES IM JAHR 2018 (LINKS) UND 2019 (RECHTS) MIT GLEICHER SKALIERUNG DER AN-
ZAHL. DIE UNTERE GRAFIK ZEIGT DIE LANGEN-FREQUENZ VERTEILUNG 2019 MIT ANGEPASS-
TER SKALIERUNG.
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Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppenproben 2018 ergab eine
Altersklassenverteilung von ein bis neunsdémmrigen Renken (0+ bis 8+). Die Altersbestim-

mung konnte bei allen 60 Renken durchgeflihrt werden (100% der Stichprobe).

Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppenproben 2019 ergab eine

Altersklassenverteilung von ein bis siebensdmmrigen Renken (0+ bis 6+). Die Altersbe-

stimmung konnte bei allen 397 Renken durchgefiihrt werden (100% der Stichprobe).

DIAGRAMM 2: GEGENUBERSTELLUNG DER ALTERS-FREQUENZ IN DER STICHPROBE DES MILLSTATTER SEES IM
JAHR 2018 (LINKS) UND 2019 (RECHTS) MIT GLEICHER SKALIERUNG DER

ANZAHL. DIE UNTERE GRAFIK ZEIGT DIE ALTERS-FREQUENZ VERTEILUNG 2019 MIT
ANGEPASSTER SKALIERUNG.
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DIAGRAMM 3: WACHSTUMSKURVE DER RENKEN IM MILLSTATTER SEE, BERECHNET AUS LANGEN- UND
ALTERSDATEN DER UNTERSUCHUNGEN 2018 UND 2019.
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Die Renken des Millstatter Sees wachsen im vierten Lebensjahr auf das Mindestfangmaf
der Fischerei (30 cm) heran. Das Langenwachstum ist im Jahr 2019 im Vergleich zu 2018

leicht angestiegen.

Der Exponent der Langen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe im Oktober 2018 bei
3,45 und im Okotober 2019 bei 3,30 (DIAGRAMM 4). Dies zeigt, dass die gefangenen
Renken bei Befischungszeitpunkt in beiden Jahren mit zunehmender Léange an Korpulenz
zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 4: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER MILLSTATTER SEE RENKEN 2018 (LINKS) UND
2019 (RECHTS).
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe 2018 lag bei 0,84. Die Schwankungsbreite
des Kondtionsfaktors lag dabei zwischen 0,67 und 1,04.

Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe 2019 lag bei 0,73. Die Schwankungsbreite
des Konditionsfaktors lag dabei zwischen 0,56 und 1,06. Erwartungsgeman stieg der
Konditionsfaktor in beiden Jahren mit zunehmendem Alter, der GréBe und dem Gewicht

leicht an.
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TABELLE 3: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RENKEN NACH ALTER UND LANGEN-
KLASSEN 2018.

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+
Lange (cm) 15,1 24,7 26,6 32,1 32,9 33,0 34,0 - 45,3
Gewicht (g) 25,6 112,0 | 125,3 | 280,4 | 312,7 | 310,6 | 345,6 - 963,3
Konditionsfaktor 0,69 0,74 0,67 0,84 0,86 0,86 0,87 - 1,04
Anzahl (n) 2 5 1 10 18 17 6 - 1
Léangenklasse <20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35cm >35cm
Konditionsfaktor 0,69 0,74 0,73 0,85 0,94

TABELLE 4: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RENKEN NACH ALTER UND LANGEN-
KLASSEN 2019.

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+
Lange (cm) 15,9 24,2 30,8 33,3 34,6 35,5 35,4 - -

Gewicht (g) 27,9 99,0 229,3 | 323,2 | 376,3 | 409,6 | 403,3 - -

Konditionsfaktor 0,71 0,68 0,78 0,85 0,90 0,91 0,91 - -

Anzahl (n) 349 4 18 8 6 9 3 - -

Langenklasse <20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35cm >35cm

Konditionsfaktor 0,71 0,67 0,79 0,84 0,87
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4.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhéltnis bei den gefangenen Renken 2018 betrug 32 Rogner (Weib-
chen), 26 Milchner (Mannchen) und 2 juvenile Fische. Von den 58 Individuen deren Ge-
schlecht bestimmt werden konnte, wurden 54 Individuen als reifend und noch in diesem
Jahr laichend klassifiziert. Bei 4 Renken (2 Rogner, 2 Milchner) mit Léangen von 23,2 cm
bis 31,6 cm, erfolgte auf Grund der geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klas-
sifikation als unreif. In der Stichprobe 2018 waren 75% der Renken mit einer Totallange
von 27,2 cm und einem Alter von etwa 1+ bis 2+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des Min-
destfangmaBes von 30 cm waren 93% der Renken geschlechtsreif (DIAGRAMM 5 & DIA-
GRAMM 6).

Im Jahr 2019 lag das Geschlechterverhaltnis in der Stichprobe bei 45 Rognern (Weibchen,
25 Milchnern (Mannchen) und 327 juvenilen Fischen. Von den 70 Individuen deren Ge-
schlecht bestimmt werden konnte, wurden 43 Individuen als reifend und noch in diesem
Jahr laichend klassifiziert. Bei 27 Renken (20 Rogner, 7 Milchner) mit Langen von 15,4 cm
bis 32,0 cm, erfolgte auf Grund der geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klas-
sifikation als unreif. In der Stichprobe 2019 waren 75% der Renken mit einer Totalldnge
von 28,0 cm und einem Alter von etwa 1+ bis 2+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des Min-
destfangmaBes von 30 cm waren 93% der Renken geschlechtsreif (DIAGRAMM 5 & DIA-
GRAMM 6).
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DIAGRAMM 5: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI MILLSTATTER SEE RENKEN MITTELS
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LOGISTISCHER REGRESSION IM JAHR 2018 (OBEN) UND 2019 (UNTEN). DIE WERTE Lo.7s UND
Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75% BZW. 50% DER FISCHE

GESCHLECHTSREIF WAREN. DIE VERTIKALE GRAUE LINIE ZEIGT DIE MINDESTGROSSE

DER ANGELFISCHEREI.
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DIAGRAMM 6: GESCHLECHTSREIFE 2018 (OBEN) UND 2019 (UNTEN) NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MIN-
DESTFANGMAB LIEGT BEI EINER TOTALLANGE VON 30 CM UND SOMIT IN BEIDEN
JAHREN UBER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 5).
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4.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

2018 wurden 46 Renken mit Schwebnetzen in einer Wassertiefe von 13 bis 18 Metern ge-
fangen. Eine Renke wurde in 20 bis 23 Metern mit Schwebnetzen gefischt. 2018 konnten

mittels Grundnetzen 13 Renken in einer Tiefe von 15 bis 35 Metern gefangen werden.

2019 wurden fast alle Renken mit Schwebnetzen in einer Wassertiefe von 14 bis 24 Metern
gefangen. Mittels Grundnetzen konnte 2019 nur eine Renke in einer Tiefe von 15 bis 30

Metern gefischt werden.

Die Féngigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich in den beiden Untersu-

chungsjahren auf Maschenweiten zwischen 12,5 mm bis 45 mm (DIAGRAMM 7).

DIAGRAMM 7: MITTLERE LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON RENKEN PRO GESETZTER MASCHENWEITE IM
MILLSTATTER SEE ALLER DATEN 2018 & 2019 (N=457).
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Der Fangerfolg der Renke im Jahr 2018 (=gefangene Fische pro 100m2 Netz in 12 Stun-

den) war in den Maschenweiten 30 mm, 35 mm und 26 mm am gréBten.

DIAGRAMM 8: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN 2018. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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Der Fangerfolg der Renke im Jahr 2019 war in den Maschenweiten 15,5 mm und 15 mm

am groéBten.

DIAGRAMM 9: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN 2019. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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5 ERGEBNISSE - ECHOLOT

Mittels hydroakustischer Untersuchungen wurde an drei Terminen (Oktober, November,

Dezember 2018 und 2019) die gesamte Fischbiomasse im Millstatter See abgeschatzt.

TABELLE 5: GESAMTERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN MIT STANDARDFEHLER (SE).

2018 Fischbiomasse (kg/ha) 2019 Fischbiomasse (kg/ha)
10. Okt 102,6 30. Okt 85,0
28. Nov 61,8 28. Nov 143,5
18. Dez 109,5 17. Dez 145,3
Mittelwert 91,2 Mittelwert 124,6
2018 + 22,7 SE 2019 + 29,8 SE

5.1 Echolot 2018

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen 2018 waren erheblich,
wobei im Dezember mit 109,5 kg/ha die héchste Fischbiomasse und im November mit

61,8 kg/ha die geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 5).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten Fische mit einer Totalldange zwischen

30 cm und 64 cm. In diesen Langenklassen war auch die gréBte Variation der Biomasse

zwischen den einzelnen Echolotaufnahmen zu verzeichnen (siehe Balken der Standardab-

weichungen in DIAGRAMM 10).

DIAGRAMM 10: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN 2018. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCHBIO-
MASSE NACH FISCHLANGEN IM MILLSTATTER SEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREU-

UNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (£STANDARDABWEICHUNG).
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Millstatter See zeigte 2018
ein typisches Bild mit vielen kleinen und wenig groBen Individuen. Bis zu einer Lange von

94 cm waren durchgangig Fische zu verzeichnen.

DIAGRAMM 11: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN 2018. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCHA-
BUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM MILLSTATTER SEE.
DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STAN-
DARDABWEICHUNG).
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5.2 Echolot 2019

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen 2019 waren erheblich,
wobei im Dezember mit 145,3 kg/ha die héchste Fischbiomasse und im Oktober mit 85,0

kg/ha die geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 5).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten Fische mit einer Totalldange zwischen

30 cm und 96 cm. In diesen Langenklassen war auch die groBte Variation der Biomasse

zwischen den einzelnen Echolotaufnahmen zu verzeichnen (siehe Balken der Standardab-

weichungen in DIAGRAMM 12).

DIAGRAMM 12: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
BIOMASSE NACH FISCHLANGEN IM MILLSTATTER SEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREU-

UNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STANDARDABWEICHUNG).
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Bei den Echolotuntersuchung 2018 und 2019 wurden zwei unterschiedliche Systeme be-
nutzt (SIMRAD EK60 und SIMRADK EK80). In Vergleichsuntersuchungen der zwei Echolote
wurde festgestellt, dass das EK80 System die Fischbiomasse der Fische > 50 cm im Ver-
gleich zum EK60 System Uberschatzt. Dies ist auch im direkten Vergleich der mittleren
Fischbiomassen nach Fischlangen des Millstatter Sees ersichtlich (siehe DIAGRAMM 10 &
DIAGRAMM 12). Daher missen die Fischbiomassewerte aus dem Jahr 2019 mit Vorsicht
interpretiert werden. Die Gesamtfischbiomasse des Millstatter Sees lag 2019 sehr wahr-

scheinlich im Bereich des Wertes von 2018.

Die Abweichungen zwischen den einzelnen Aufnahmen 2018 sowie 2019 sind dagegen e-
her auf eine unterschiedliche zeitliche, horizontale und vertikale Verteilung der Fische in

den Herbst- bzw. Wintermonaten zurtckzufthren.
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Millstatter See zeigte ein
typisches Bild mit vielen kleinen und wenig groBen Individuen. Bis zu einer Ldnge von 94
cm waren durchgdngig Fische zu verzeichnen, wobei ab 34 cm Fischlange die Haufigkeiten

erheblich zurtickgingen.

DIAGRAMM 13: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
ABUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM MILLSTATTER SEE.
DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STAN-
DARDABWEICHUNG).
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6 LANGJAHRIGE UNTERSUCHUNGSDATEN

Am Millstatter See werden seit 2007 regelmaBig Untersuchungen des Renkenbestandes
durchgefiihrt. Die Daten wurden von Mag. Martin Miller mittels Multimaschennetzbefi-
schung erhoben und in Jahresberichten zusammengefasst. AuBerdem wurden in einer Kli-
mastudie des BAW-IGF in Kooperation mit den OBf seit 2009 jahrliche Echolotuntersu-
chungen des Sees unternommen. Die Datengrundlage des Renkenbestandes im Millstatter

See ist daher auBergewdhnlich in Osterreich.

Eine Analyse aller verfliigbaren Daten zur Gesamtfischbiomasse des Millstatter See zeigt
einen Anstieg der Biomasse bis in das Jahr 2014 und einem anschlieBenden Riickgang auf-
grund von fischereilichen Anpassungen (DIAGRAMM 14). Der Vergleich der Wachstumskur-
ven zeigt eine erhebliche Reduktion der maximalen Fischlange zwischen 2007 und 2015
sowie eine klaren Anstieg in den letzten Jahren (DIAGRAMM 15).

DIAGRAMM 14: ENTWICKLUNG DER GESAMTFISCHBIOMASSE IM MILLSTATTER SEE.
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DIAGRAMM 15: UNTERSCHIEDE DER JAHRLICH ERMITTELTEN WACHSTUMSKURVEN DER RENKEN.
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Die statistische Analyse zeigt einen klaren und signifikanten Zusammenhang zwischen der
Gesamtfischbiomasse im See und der Maximallange der Renken (=asymptotische Lange
im Wachstumsmodell; Von Bertalanffy, 1938).

DIAGRAMM 16: MIT ZUNEHMENDER GESAMTBIOMASSE IM MILLSTATTER SEE REDUZIERTE SICH DIE MAXIMALE
LANGE DER RENKEN IM FOLGEJAHR.
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In den Jahren von 2012 bis 2015 lag die Fischbiomasse im Millstatter See Uber 200 kg/ha.
Im selben Zeitraum wurden die geringsten Maximallangen in den jahrlichen Wachstums-
kurven der Renken beobachtet. Seit 2018 verbessert sich das Wachstum, jedoch werden

die Anstiege der Wachstumskurven der Jahre 2007 bis 2010 noch nicht erreicht.
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7 ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Der Renkenbestand des Millstatter Sees ist aktuell durch ein insgesamt maBiges Wachstum
charakterisiert, welches in den ersten Lebensjahren noch ganz gut ist, aber dann fast vol-
lig zum Erliegen kommt. Uber den Zeitraum der letzten zehn Jahre zeigte das Wachstum
der Renken massive Unterschiede, welche signifikant mit der Fischdichte im Millstatter See
zusammenhangen. Je dichter der Bestand in einem Jahr desto schlechter ist das Wachs-
tum der Renken. In den Jahren 2018 und 2019 war daher das Wachstum schon wieder
vergleichsweise besser. Allerdings weist das Fehlen von gréBeren Renken (> 40 cm) bei
unseren Befischungen und den eher niedrigen Konditionsfaktoren auf einen nach wie vor

verhdltnismaBig hohen Renkenbestand im Millstdtter See hin.

Die Altersstruktur der Renken des Millstatter Sees zeigt eine durchgangige Verteilung der
Jahrgange 0+ bis 6+ in beiden Untersuchungsjahren und eine einzelne altere Renke (8+)
im Jahr 2018. Dies weist auf einen maBigen Befischungsdruck hin. In den beiden Untersu-
chungsjahren konnten nur 2019 viele 0+ Renken gefangen und damit ein guter Reproduk-
tions- bzw. Besatzerfolg in diesem Jahr nachgewiesen werden. Im Vorjahr dirfte der Erfolg
eher schlecht ausgefallen sein. Grundsatzlich sind derartige Nachwuchsschwankungen bei
Renkenbestdnden bekannt und dirften auch im Millstatter See auftreten (Eckmann et al.,
1988; Huusko & Hyvarinen, 2005; Straile et al., 2007).

Fir Angler liegt das MindestfangmaRB fir Renken derzeit bei 30 cm und unreife Fische sind
damit gut geschont. Das MindestfangmaB von 30 cm erreichen Renken aktuell nach drei
Sommern (3+ Jahre). Die unterste Grenze der Maschenweiten bei der Netzfischerei liegt
bei 30 mm. Um den Fang unreifer Fische ganzlich auszuschlieBen sind Maschenweiten von
mindestens 32 mm empfehlenswert. Mit dieser Maschenweite werden ebenfalls Renken im

Langenbereich > 30 cm Totallange gefangen und damit sind die Fische geschlechtsreif.

Jahrliche Fischbiomassedaten gibt es am Millstatter See seit 2010. Diese zeigen enorme
Unterschiede in den einzelnen Jahren mit anfangs >100 kg/ha im Jahr 2010 und einen ra-
schen Anstieg auf 250 kg/ha im Jahr 2014. Seit 2015 reduziert sich die Fischbiomasse im

See wieder kontinuierlich und hat aktuell das Niveau von 2010 erreicht.

Die konkret ermittelte Fischbiomasse des Sees lag im Jahr 2018 bei 91,2 kg/ha und im
Jahr 2019 bei 124,6 kg/ha. Damit liegt der Millstatter See im oberen Bereich des Bio-
massewertes eines typischen Laubensees (Mittelwert ca. 86 kg/ha). Aufgrund der festge-
stellten Abweichungen zu dem alten EK60 Echolot (Uberschitzung der Biomasse von Fi-
schen > 50 cm) missen die Ergebnisse aus dem Jahr 2019 mit Vorsicht interpretiert wer-

den und die aktuelle Biomasse liegt wahrscheinlich im Bereich von 2018.
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7.1 Empfehlungen fiir die Fischerei am Millstaitter See

154

Die jahrliche Ausfangmenge der Renken sollte an die jeweilig gemessene
Fischbiomasse der Vorjahre angepasst werden. In etwa 15% der Fischbiomasse
kénnen jahrlich entnommen werden. Unter der Annahme, dass 50-60% der
Fischbiomasse Renken entsprechen, ware derzeit eine Ausfangmenge zwischen 10 und

13 Tonnen pro Jahr anzustreben.

Grundsatzlich darauf achten, dass der Renkenbestand mdglichst konstant in seiner
GroBe gehalten wird. Daher sollten Bestandserhebungen mit gestaffelten Netzen oder
Multimaschennetzen weiterhin regelmaBig durchgefuhrt werden. Zusatzlich
Echolotuntersuchung alle 3-5 Jahre durchfihren, um die Entwicklung der

Fischbiomasse zu verfolgen. Gegebenenfalls fischereiliche Anpassungen durchfiihren.

BesatzmaBnahmen sollten im Vorfeld diskutiert und hinsichtlich des Erfolges
regelmé&Big evaluiert werden. Zur Uberpriifung des Eigenaufkommens der Renken

kdnnten Lichtfallen vor allfalligen BesatzmaBnahmen im Frihjahr eingesetzt werden.

Einfihrung eines Entnahmefensters (z.B.: 30-36 cm) flr die Angelfischerei zur
Schonung der groBen Renken. Fir die Berufsfischerei ergibt sich automatisch ein
Entnahmefenster aufgrund der verwendeten Maschenweiten der Netze. Maschenweiten
von 32 mm sollten dabei nicht unterschritten werden. Generell tragen groBe Fische

Uberproportional viel zum Nachwuchs des Bestandes bei.

Fihrung der Fangstatistik in Angelfischerei und kommerzieller Netzfischerei mit
Anzahl, Lange und wenn mdglich Gewicht der gefangenen Fische sowie Dokumentation

der Anzahl und GréBe der verwendeten Netze.
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1 UBERSICHT EMFF-PROJEKT

Flar eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestédnden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen bezliglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle dsterreichischen Seen >50 ha fischdkologisch vom Institut fir
Gewasserdkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes fir Wasserwirtschaft (BAW-
IGF) untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils liber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf kommerziell genutzte Fischarten (Gassner et al.,
2018).

Mit Unterstiitzung des Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) wurde
daher die Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhebung von Renken-
und Seesaiblingsbestdanden dsterreichischer Seen" initiiert. Im Projekt wurden Daten Uber
die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und Seesaibling
(Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten ésterreichischen Seen gesammelt
und gleichzeitig versucht die Untersuchungsmethodik zu optimieren. Die Untersuchungen
wurden von der Osterreichischen Bundesforste AG (OBf) in Kooperation mit dem BAW-IGF
in den Jahren 2018 und 2019 durchgefiihrt.

TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstatter See (1) Millstatter See (2)
Weissensee

Die Ziele des EMFF-Projektes sind:

e Erprobung und Adaptierung der Methoden Kiemennetzbefischung, Ringwadenbefi-
schung und Echolotuntersuchung zur Bestandserhebung von Renken und Seesaiblin-

gen.

e Datensammlung Uber Altersaufbau, Wachstum, Geschlecht, Geschlechtsreife und
Fangigkeit von Renken und Seesaiblingen sowie (iber die Gesamtfischbiomasse in

zehn Seen.

e Ableitung von Empfehlungen fir das fischereiliche Management der untersuchten Be-

stande.
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2 WEISSENSEE

Der Weissensee liegt in der Bioregion der Sidalpen auf 929 Metern Seehbhe, erstreckt sich
Uber eine Flache von 6,5 km2 und verfiigt iber ein Wasservolumen von 226 Mio. m3. Der
See hat eine maximale Tiefe von 99 Metern und befindet sich im Bundesland Karnten. Das
Einzugsgebiet umfasst 50 km2 (BAW, 2009).

Im Weissensee wurden 2016 insgesamt 15 Fischarten im Zuge der WRRL-Untersuchung
vom BAW-IGF nachgewiesen. 6 Arten gelten dabei als urspriinglich und 9 Fischarten sind
neu hinzugekommene Arten. Die Renke zahlt zu den neu hinzugekommenen Fischarten
des Sees. Der urspringliche Renkenbesatz wurde im Jahr 1934 in den Weissensee einge-
bracht. Der Seesaibling gilt als urspriingliche Art, ist jedoch nur in sehr geringer Anzahl
bzw. méglicherweise Uberhaupt nicht mehr im See vorhanden. Eine Abschatzung der mitt-
leren Fischbiomasse ergab 74,3 kg/ha im Jahr 2016. Der fischékologische Zustand des
Weissensees wurde im Jahr 2016 als unbefriedigend bewertet (Gassner et al., 2017).

Am Weissensee wird Angelfischerei und kommerzielle Netzfischerei ausgelbt. Vom 1.11.
bis 28.2. reicht die Schonzeit bei den Renken. Die aktuell erlaubte MindestgréBe flir die
Angelfischerei ist 35 cm bei Renken. Berufsfischer verwenden entsprechende Maschenwei-

ten um das Mindestmaf einzuhalten.

ABBILDUNG 1: UBERSICHTSKARTE WEISSENSEE

& i el
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3 METHODIK

3.1 Netzbefischung

Die Netzbefischung am Weissensee wurde zwischen dem 10. Oktober 2018 und dem

12. Oktober 2018 standardisiert durchgeftihrt (Gassner et al., 2018). Der Fang der Fische
erfolgte mittels Netzsatzen mit gestaffelten Maschenweiten (12, 15, 20, 25, 30, 35, 45, 55
und 70 mm, je 50 m lang und 3 m hoch) sowie mit standardisierten Nordic Multimaschen-
netzen (5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 30 m lang
und 1,5 m hoch; CEN, 2015). Mit den verschiedenen Maschenweiten zwischen 5 und 70
mm sollten mdglichst alle Jahrgange und GréBenklassen gefangen werden. Zur statisti-

schen Absicherung wurde ein Stichprobenumfang von 100 bis 150 Individuen angestrebt.

Im Weissensee wurden Renken mittels Schwebnetzen in Tiefen von 10 bis 13 Metern sowie
mittels Grundnetzen in 15 bis 22 Meter Wassertiefe befischt. Alle Kiemennetze wurden
nachmittags zwischen 16 und 18 Uhr gesetzt und am nachsten Morgen zwischen 7 und 9
Uhr gehoben. Die Zeit, in der das jeweilige Netz im See exponiert war, wurde flr die Be-
rechnung eines standardisierten Befischungsaufwandes genutzt, welcher in weiterer Folge
fur die Berechnung des Fangerfolges verwendet wurde (=Fische pro 100m2 Netz und 12

Stunden Exposition im See).

Die gesamte Flache aller eingesetzten Netze betrug bei der Befischung des Weissensees
2.788 m2 bzw. 1.397 m2 Schwebnetze und 1.391 m?2 Grundnetze. Mit Berlcksichtigung
der zeitlichen Exposition der Netze im See ergab dies einen Befischungsaufwand von 123,6
m2/12 Stunden. Gesamtflache und Befischungsaufwand aufgeteilt nach Setzart ergab
116,4 m2/12 Std. fir die Schwebnetze und 132,0 m2/12 Std. fur die Grundnetze.

Die gefangenen Fische wurden gemessen, gewogen und mittels Sektion das Geschlecht
und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung der Gonaden wurde anhand der

adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen (siehe Tabelle 2).

TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif

3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif

4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif

5 Hat abgelaicht Adult / reif

Fir die Ermittlung von Alter und Wachstum wurden Schuppenproben enthommen.
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ABBILDUNG 2: BEFIS

CHUNGSSTELLEN IM OKTOBER 2018 (GRUNDNETZ=ROT, SCHWEBNETZ=BLAU).

ekl AN \ e

3.1.1 Beifang

Bei der Befischung wurden keine anderen Fischarten gefangen.

3.1.2 Auswertung

Fir die Altersbestimmung wurden jeweils sechs Schuppen pro Renke gereinigt und in Glas-
diarahmen platziert um mittels Diaprojektor die Altersringe ablesen zu kdnnen. Die Alters-
verteilung sowie die Langenverteilung in der Stichprobe wurde mit Histogrammen veran-

schaulicht.

Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend flir die Berechnung von
Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) verwendet.

Daten Uber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischlangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a X Totallinge®

veranschaulicht. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der
Gewichtszunahme pro Lénge in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3
dann nimmt das Gewicht mit der Lange der Fische gleichméaBig zu (isometrisches
Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Lange eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und dinner

(negative Allometrie).

Um weitere Hinweise Uber die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische zu gewinnen wur-
den der Konditionsfaktor nach Ricker (1975) Uber die Formel
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Gewicht x 100

Konditi ktor =
onditionsfaktor Totallange®

errechnet und fir jede Altersklasse in einem Mittelwert zusammengefasst. Je gréBer der
Konditionsfaktor, desto besser ist die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische. Da die
Netzbefischung vor der Laichzeit durchgefiihrt wurde, sind héhere Konditionsfaktoren mit
zunehmender Koérperlange bzw. zunehmendem Alter der Fische zu erwarten. AuBerdem
steigt der Konditionsfaktor bei adulten Fischen in der Regel noch bis zur Laichzeit weiter an
(Ricker, 1975; Nash et al., 2006).

Daten zur Geschlechtsreife wurden Uber die Bestimmung des Geschlechts und des Reife-
grades gewonnen. Die Darstellung des Anteils geschlechtsreifer Fische je Fischlange er-
folgte Uber eine logistische Regression. Mit dieser Berechnung konnte auch die Fischlange
ermittelt werden, ab welcher die Mehrheit der Fische (75%) zum Nachwuchs der Popula-
tion beitragt.

Flr die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
mittels Fangerfolg ermittelt. Die eingesetzte Netzflache, die zeitliche Netzexposition, der

Fangerfolg und die Fangigkeit der Maschenweiten wurden berechnet.

Alle Probendaten des Weissensees wurden nach der Auswertung in der Fischdatenbank
Austria (FDA) des BAW-IGF archiviert.
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3.2 Echolotuntersuchung

Die Abschatzung der Fischbiomasse des Weissensees erfolgte mit einem wissenschaftli-
chen Echolot der Firma Simrad, EK60, split beam mit 120 kHz Schwinger (CEN, 2014). Die

Echolotaufnahmen wurden derart gestaltet, dass in einem Zick-Zack-Kurs insgesamt 13

Transekte an drei Terminen (Oktober, November und Dezember) beschallt wurden.

Die Aufnahmen erfolgten in der Nacht, da in der Dunkelheit einzelne Fische mittels Echolot
besser detektiert werden kdnnen. Die Bootsgeschwindigkeit lag wahrend der Aufnahmen
bei etwa 5 km/h. Pro Ausfahrt wurde eine Gesamtstrecke von 14,3 km untersucht.

Die Auswertungen der aufgezeichneten Daten erfolgten mittels einer speziellen Computer-
software (SONAR 5 -Pro). Ausgewertet wurden Abundanz und Fischbiomasse gesamt, so-
wie gestaffelt nach Langenverteilung (2 cm-Klassen). Die Fischlangen wurden aus der
Starke der einzelnen Fischechos mit der empirischen Formel von Love (1971) berechnet.
Im Anschluss wurde die Fischbiomasse anhand von Langen-Gewichtsbeziehungen umge-
rechnet. Um die Variabilitdt zwischen den drei Terminen der Echolotaufnahmen zu veran-
schaulichen, wurden die Standardabweichungen (SD) fir alle Langen- und Gewichtsklas-
sen berechnet. Bei Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz wurden hingegen Standardfeh-

ler (SE) berechnet, um die Messgenauigkeit der Echolotuntersuchung darzustellen.
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4 ERGEBNISSE - RENKE

Bei der Netzbefischung des Weissensees konnte eine Stichprobe von insgesamt 155 Ren-

ken mittels Kiemennetzen gefangen werden.

4.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung ergab Totalldangen zwischen 12,3 cm und 56,0 cm sowie Gesamtgewichte
zwischen 13,9 g und 1902,2 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppen-
proben ergab eine Altersklassenverteilung von ein- bis siebensdémmrigen Renken (0+ bis
6+). Die Altersbestimmung konnte bei 154 Renken durchgefiihrt werden (99,4% der
Stichprobe).

DIAGRAMM 1: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN RENKEN DES
WEISSENSEES IM JAHR 2018.
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DIAGRAMM 2: WACHSTUMSKURVE DER RENKEN IM WEISSENSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Die Renken des Weissensees wachsen im vierten Sommer auf das MindestfangmaB (35

cm) der Angelfischerei heran.

Der Exponent der Langen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom Oktober 2018 bei
3,45. Dies zeigt, dass die gefangenen Renken bei Befischungszeitpunkt mit zunehmender
Léange an Korpulenz zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 3: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER WEISSENSEE RENKEN.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Renken lag bei 0,82. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,51 bis 1,17. ErwartungsgemaRB stieg der

Konditionsfaktor in der Stichprobe mit zunehmendem Alter, der GroBe und dem Gewicht

leicht an.

TABELLE 3: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RENKEN NACH ALTER.

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+
Lange (cm) 15,8 27,1 31,2 35,6 37,8 41,9 49,8
Gewicht (g) 30,9 153,8 246,2 395,8 497,1 707,1 1337,3
Konditionsfaktor 0,75 0,76 0,80 0,86 0,91 0,89 1,03
Anzahl (n) 36 39 19 21 22 10 7
Langenklasse <20 cm 20-30 cm 30-40 cm 40-50cm >50cm
Konditionsfaktor 0,75 0,76 0,86 0,91 1,04
Anzahl (n) 34 47 60 8 6
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4.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:0,73 und es wurden 77 Rogner, 56 Milchner und 22 juvenile Fische gefangen.
Von den 133 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden 80 Individuen
als reifend und noch in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad =3) klassifiziert. Bei 53 Ren-
ken (43 Rogner, 10 Milchner) mit Langen von 12,3 cm bis 39,0 cm, erfolgte auf Grund der
geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reifegrad 1 oder
2). In der Stichprobe 2018 des Weissensees waren 75% der Renken mit einer Totalldnge
von 32,1 cm und einem Alter von 2+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des MindestfangmaBes
von 35 cm waren 92% der Renken geschlechtsreif.
DIAGRAMM 4: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI WEISSENSEE RENKEN MITTELS

LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%

BZW. 50% DER FISCH 2018 GESCHLECHTSREIF WAREN. DIE VERTIKALE GRAUE LINIE ZEIGT
DIE MINDESTGROSSE DER ANGELFISCHEREI.
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DIAGRAMM 5: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMAR LIEGT BEI
EINER TOTALLANGE VON 35 CM UND SOMIT UBER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 4).
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4.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

91 Renken wurde mit Schwebnetzen in einer Wassertiefe von 10 bis 13 Metern gefangen.

Mittels Grundnetzen konnten 64 Renken in einer Tiefe von 15 bis 22 Metern gefischt wer-

den.

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-

schen 12,5 mm bis 70 mm. (DIAGRAMM 6).

Der Fangerfolg der Renken (=gefangene Fische pro 100m2 Netz in 12 Stunden) war in den
Maschenweiten 26 mm und 45 mm am gréBten (DIAGRAMM 7).
DIAGRAMM 6: MITTLERER LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON RENKEN PRO GESETZTER MASCHENWEITE IM

WEISSENSEE.
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DIAGRAMM 7: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE DER GRUNDNETZE UND SCHWEBENETZE PRO 100 M2 NETZ UND
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5 ERGEBNISSE - ECHOLOT

Mittels hydroakustischer Untersuchungen wurde an drei Terminen (Oktober, November,

Dezember) die gesamte Fischbiomasse und Fischdichte im Weissensee abgeschatzt.

TABELLE 4: GESAMTERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN MIT STANDARDFEHLER (SE).

Ausfahrt | Fischbiomasse (kg/ha)
15. Okt 81,5
6. Nov 75,6
3. Dez 85,2
. 80,8
Mittelwert + 14,0 SE

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen waren gering, wobei
im Dezember mit 85,2 kg/ha die hdochste Fischbiomasse und im November mit 75,6 kg/ha

die geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 4).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten Fische mit einer Totalldange zwischen
30 cm und 64 cm. In diesen Langenklassen war auch die groBte Variation der Biomasse
zwischen den einzelnen Echolotaufnahmen zu verzeichnen (siehe Balken der Standardab-
weichungen in DIAGRAMM 8).

DIAGRAMM 8: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
BIOMASSE NACH FISCHLANGEN IM WEISSENSEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGS-
BREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STANDARDABWEICHUNG).
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Weissensee zeigte, dass

die Haufigkeiten kleiner Individuen nur geringfligig héher sind als die der 20 bis 40 cm

groBen Fische. In einer typischen Langen-Frequenz Verteilung waren die Haufigkeiten

kleine Fische eigentlich um ein vielfaches héher als die der groBen Fische. Bis zu einer

Lange von 94 cm waren durchgangig Fische zu verzeichnen.

DIAGRAMM 9: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
ABUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM WEISSENSEE. DIE
FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITEE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STANDARDAB-

WEICHUNG).
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6 ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Der Renkenbestand des Weissensees ist aktuell durch ein gutes Wachstum und eine gute
kérperliche Verfassung (Kondition) der Fische charakterisiert. Auch eine erhebliche Anzahl

groBer Renken (>45 cm) konnte bei der Netzbefischung 2018 gefangen werden.

Die Altersstruktur der Renken des Weissensees zeigt eine durchgangige Verteilung der
Jahrgange von 0+ bis 6+ Jahre, bei einer kontinuierlichen Abnahme der Haufigkeiten mit
zunehmendem Alter. Der hohe Anteil der Jahrgange 2017 (1+) und 2018 (0+) deutet
grundsatzlich auf einen sehr guten natirlichen Nachwuchs hin. Die Altersverteilung spie-

gelt einen maBigen Befischungsdruck wider, der bei den Altersklassen 4+ und 5+ einsetzt.

Fir Angler liegt das Mindestfangmal flr Renken derzeit bei 35 cm und unreife Fische sind
damit geschont. Das MindestfangmaB erreichen Renken aktuell im dritten bis vierten Le-
bensjahr (2+ bzw. 3+). Fir die Netzfischerei ist eine Maschenweite von 40 mm optimal.
Mit dieser Maschenweite werden Uberwiegend Renken im Langenbereich zwischen 32 cm
und 38 cm Totallange bevorzugt gefangen und die Fische sind geschlechtsreif (Miller,
2017).

Die im Zuge dieser Studie ermittelte Fischbiomasse des Sees lag bei 80,8 kg/ha im Mittel
und damit im Bereich der WRRL-Untersuchung des Jahres 2016 mit 74,3 kg/ha Gesamt-
fischbiomasse. Seit dem Jahr 2008 hat sich damit die Fischbiomasse vom damaligen Wert
von 35 kg/ha (Gassner, 2009) verdoppelt. Das Gesamtbild aus aktueller Fischbiomasse,
sehr gutem Wachstum und guter Fangigkeit deutet auf einen mittlerweile gut bewirtschaf-
teten und fischereilich nachhaltig genutzten Renkenbestand im Weissensee hin. Erfreulich
ist das Vorkommen von groBen Renken (>45 cm), die vermutlich von den im Weissensee
ausgedehnten Bodenbereichen mittlerer Tiefe und der dort zu findenden Bodennahrung

profitieren. Gerade diese groBen Renken tragen erheblich zum jahrlichen Nachwuchs bei.

Insgesamt deuten unsere Ergebnisse bei den Renken auf eine Ausfangmenge im unteren
Bereich des Mdglichen hin und der Bestand wiirde eine maBige Steigerung des Ausfanges

durchaus vertragen.
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6.1 Empfehlungen fiir die Fischerei am Weissensee:

Die jahrliche Ausfangmenge der Renken sollte an die jeweilig gemessene
Fischbiomasse der Vorjahre angepasst werden. In etwa 15% der Fischbiomasse
kénnen jahrlich entnommen werden. Unter der Annahme, dass 50-60% der
Fischbiomasse Renken entsprechen, ware derzeit eine Ausfangmenge zwischen 4 und

5 Tonnen Renken pro Jahr anzustreben.

Einfliihrung eines Entnahmefensters bei Renken fir die Angelfischerei (Vorschlag: 35-
45 cm) zur Schonung der groBen. Fir die Berufsfischerei ergibt sich automatisch ein
Entnahmefenster aufgrund der verwendeten Maschenweiten der Netze. Die

Maschenweite fiir den Renkenfang sollte am Weissensee 40 mm betragen.

Fihrung der Fangstatistik (Angler & Berufsfischer) mit Anzahl, Lange und Gewicht der
gefangenen Fische sowie Dokumentation der Anzahl und GroBe der verwendeten

Netze.

Allfallige BesatzmaBnahmen sollten im Vorfeld diskutiert und regelmaBig hinsichtlich

des Erfolges evaluiert werden.

Bestandserhebungen mit gestaffelten Netzen oder Multimaschennetzen regelmafig
und Echolotuntersuchung alle 3-5 Jahre. Gegebenenfalls fischereiliche Anpassungen

durchfihren.
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1 UBERSICHT EMFF-PROJEKT

Flar eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestéanden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen bezliglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle dsterreichischen Seen >50 ha fischdkologisch vom Institut fir
Gewasserdkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes fir Wasserwirtschaft (BAW-
IGF) untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils liber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf kommerziell genutzte Fischarten (Gassner et al.,
2018).

Mit Unterstiitzung des Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) wurde
daher die Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhebung von Renken-
und Seesaiblingsbestdanden dsterreichischer Seen" initiiert. Im Projekt wurden Daten Uber
die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und Seesaibling
(Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten ésterreichischen Seen gesammelt
und gleichzeitig versucht die Untersuchungsmethodik zu optimieren. Die Untersuchungen
wurden von den Osterreichischen Bundesforsten (OBf) in Kooperation mit dem BAW-IGF in
den Jahren 2018 und 2019 durchgefihrt.

TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstatter See (1) Millstatter See (2)
Weissensee

Die Ziele des EMFF-Projektes sind:

e Erprobung und Adaptierung der Methoden Kiemennetzbefischung, Ringwadenbefi-
schung und Echolotuntersuchung zur Bestandserhebung von Renken und Seesaiblin-

gen.

¢ Datensammlung Uber Altersaufbau, Wachstum, Geschlecht, Geschlechtsreife und
Fangigkeit von Renken und Seesaiblingen sowie (iber die Gesamtfischbiomasse in

zehn Seen.

e Ableitung von Empfehlungen fir das fischereiliche Management der untersuchten Be-

stande.
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2 ACHENSEE

Der Achensee liegt in der Bioregion der ndérdlichen Kalkhochalpen auf 929 Metern Seehohe,
erstreckt sich Uber eine Flache von 6,8 km2 und verfligt Gber ein Wasservolumen von
454,2 Mio. m3. Der See hat eine maximale Tiefe von 133 Metern und befindet sich im Bun-
desland Tirol. Das Einzugsgebiet des Sees umfasst 218 km2. Der Achensee wird seit 1927
auch fir die Stromerzeugung genutzt (BAW, 2006; BAW, 2009).

Im Achensee wurden 2006 insgesamt 16 Fischarten im Zuge der WRRL-Untersuchung vom
BAW-IGF nachgewiesen. 11 Arten gelten dabei als urspriinglich und 5 sind neu hinzuge-
kommen. Die Renke sowie der Seesaibling zahlen zu den urspriinglichen Fischarten des
Sees. Eine Abschatzung der mittleren Fischbiomasse ergab 44,3 kg/ha im Jahr 2006. Der
fischokologische Zustand des Achensees wurde als sehr gut bewertet (Gassner et al.,
2013).

Am Achensee wurde urspriinglich sowohl die Berufsfischerei mit Kiemennetzen als auch die
Angelfischerei ausgelbt. Seit einigen Jahren wurde jedoch die berufliche Fischerei kontinu-
ierlich reduziert und letztlich weitgehend eingestellt. Vom 1.11. bis 15.3. reicht die Schon-
zeit bei den Renken und vom 1.10. bis 28.2. bei Seesaiblingen. Das aktuelle Mindestfang-

maB der Angelfischerei ist 28 cm bei Renken und 25 cm bei Seesaiblingen. Berufsfischer

verwendeten entsprechende Maschenweiten um das Mindestfangmal einzuhalten.

ABBILDUNG 1: UBERSICHTSKARTE DES ACHENSEES
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3 METHODIK

3.1 Netzbefischung

Die Netzbefischung des Achensees wurde zwischen dem 2. September 2019 und dem 6.
September 2019 standardisiert durchgefihrt (Gassner et al., 2018). Der Fang der Fische
erfolgte mittels Netzsatzen mit gestaffelten Maschenweiten (12, 15, 20, 25, 30, 35, 45, 55
und 70 mm, je 50 m lang und 3 m hoch) sowie mit standardisierten Nordic Multimaschen-
grundnetzen (5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 30 m
lang und 1,5 m hoch; CEN, 2015) und Nordic Multimaschenschwebnetzen (6,25, 8, 10,
12,5, 15,5, 19,5, 24, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 27,5 m lang und 6 m hoch; CEN,
2015). Mit den verschiedenen Maschenweiten zwischen 5 und 70 mm sollten mdglichst alle
Jahrgange und GréBenklassen gefangen werden. Zur statistischen Absicherung wurde ein

Stichprobenumfang von 100 bis 150 Individuen angestrebt.

Im Achensee wurden Renken und Seesaibling mittels Schwebnetzen in Tiefen von 8 bis

17 Metern sowie mittels Grundnetzen in 18 bis 60 Meter Wassertiefe befischt. Alle Kiemen-
netze wurden nachmittags zwischen 16 und 18 Uhr gesetzt und am nachsten Morgen zwi-
schen 7 und 9 Uhr gehoben. Die Zeit, in der das jeweilige Netz im See exponiert war,
wurde fur die Berechnung eines standardisierten Befischungsaufwandes genutzt, welcher
in weiterer Folge flr die Berechnung des Fangerfolges verwendet wurde (=Fische pro

100m?2 Netz und 12 Stunden Exposition im See).

Die gesamte Flache aller eingesetzten Netze betrug bei der Befischung des Achensees
7.040 m2 bzw. 5.763 m2 Schwebnetze und 1.277 m2 Grundnetze. Mit Berilcksichtigung
der zeitlichen Exposition der Netze im See ergab dies einen Befischungsaufwand von 33,6
m2/12 Stunden. Der Befischungsaufwand aufgeteilt nach Setzart ergab 67,2 m2/12 Std.
fur die Schwebnetze und 10,8 m2/12 Std. fir die Grundnetze.

Die gefangenen Fische wurden gemessen, gewogen und mittels Sektion das Geschlecht
und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung der Gonaden wurde anhand der

adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen (siehe Tabelle 2).

TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
1 Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif
3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif
4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif
5 Hat abgelaicht Adult / reif

Fir die Ermittlung von Alter und Wachstum wurden bei den Renken Schuppenproben und

bei den Seesaiblingen die Gehorsteine (Otolithen) entnommen.
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ABBILDUNG 2: BEFISCHUNGSSTELLEN 2019 (GRUNDNETZ=ROT, SCHWEBNETZ=BLAU).

3.1.1 Beifang

Bei der Befischung wurde neben den zwei Zielfischarten ein Flussbarsch (Perca fluviatilis)

in den Schwebnetzen gefangen.

3.1.2 Auswertung

Fir die Altersbestimmung wurden jeweils sechs Schuppen pro Renke gereinigt und in Glas-
diarahmen platziert um mittels Diaprojektor die Altersringe ablesen zu kénnen. Die Otolit-
hen der Seesaiblinge wurden gereinigt, geschliffen und in Epoxidharz auf Objekttragern fi-
xiert. Die Altersringe der Gehorsteine konnten danach mittels Mikroskop bzw. Binokular
gezahlt werden. Die Altersverteilung sowie die Langenverteilung in der Stichprobe wurde

mit Histogrammen veranschaulicht.

Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend flir die Berechnung von

Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) fiir Renken und Seesaiblinge verwendet.
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Daten Uber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischlangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a X Totallange®

erhoben. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der
Gewichtszunahme pro Lange in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3
dann nimmt das Gewicht mit der Lénge der Fische gleichmaBig zu (isometrisches
Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Léange eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und diinner

(negative Allometrie).

Weitere Daten Uber die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische wurden mit der Berech-
nung des Konditionsfaktors nach Ricker (1975) Uber die Formel

Gewicht x 100

Konditi ktor =
onditionsfaktor Totallange®

gewonnen. Fir die gesamte Stichprobe sowie fiir Altersklassen bzw. GréBenklassen wur-
den mittlere Konditionsfaktoren errechnet. Je groBer der Konditionsfaktor, desto besser ist
die aktuelle korperliche Verfassung der Fische. Da die Netzbefischung vor der Laichzeit
durchgefiihrt wurde, sind héhere Konditionsfaktoren mit zunehmender Kérperlange bzw.
zunehmendem Alter der Renken und Seesaiblinge zu erwarten. AuBerdem steigt der Kon-
ditionsfaktor bei adulten Fischen in der Regel noch bis zur Laichzeit weiter an (Ricker,
1975; Nash et al., 2006).

Daten zur Geschlechtsreife der beiden Fischarten wurden Uber die Bestimmung des Ge-

schlechts und des Reifegrades gewonnen. Die Darstellung des Anteils geschlechtsreifer Fi-
sche je Fischlange erfolgte Uber eine logistische Regression. Mit dieser Berechnung konnte
auch die Fischlange ermittelt werden, ab welcher die Mehrheit der Fische (75% bzw. 90%)

zum Nachwuchs der Population beitragt.

Flr die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
mittels Fangerfolg ermittelt. Die eingesetzte Netzflache, die zeitliche Netzexposition und

der Fangerfolg und die Fangigkeit der Maschenweiten wurden berechnet.

Alle Probendaten des Achensees wurden nach der Auswertung in der Fischdatenbank Aus-
tria (FDA) des BAW-IGF archiviert.
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3.2 Echolotuntersuchung

Die Abschatzung der Fischbiomasse des Achensees erfolgte mit einem wissenschaftlichen
Echolot der Firma Simrad, EK80, split beam mit 120 kHz Schwinger (CEN, 2014). Die
Echolotaufnahmen wurden derart gestaltet, dass in einem Zick-Zack-Kurs insgesamt zehn

Transekte an drei Terminen (September, Oktober, November) beschallt wurden.

ABBILDUNG 3: BEFAHRENE ECHOLOT-TRANSEKTE AM ACHENSEE

R ;‘V’V‘J"“—f"'

Die Aufnahmen erfolgten in der Nacht, da in der Dunkelheit einzelne Fische mittels Echolot
besser detektiert werden kdénnen. Die Bootsgeschwindigkeit lag wahrend der Aufnahmen

bei etwa 5 km/h. Pro Ausfahrt wurde eine Gesamtstrecke von 10,3 km untersucht.

Die Auswertungen der aufgezeichneten Daten erfolgten mittels einer speziellen Computer-
software (SONAR 5 -Pro). Ausgewertet wurden Abundanz und Fischbiomasse gesamt, so-
wie gestaffelt nach Langenverteilung (2 cm-Klassen). Die Fischlangen wurden aus der
Starke der einzelnen Fischechos mit der empirischen Formel von Love (1971) berechnet.

Im Anschluss wurde die Fischbiomasse anhand von Langen-Gewichtsbeziehungen umge-

183



TEILBERICHT 7/10 ACHENSEE |EMFF-PROJEKT 2.4.1-03/2017

rechnet. Um die Variabilitdt zwischen den drei Terminen der Echolotaufnahmen zu veran-
schaulichen, wurden die Standardabweichungen (SD) fir alle Langen- und Gewichtsklas-
sen berechnet. Bei Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz wurden hingegen Standardfeh-

ler (SE) berechnet, um die Messgenauigkeit der Echolotuntersuchung darzustellen.
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4 ERGEBNISSE - RENKE

Bei der Netzbefischung des Achensees konnte eine Stichprobe von insgesamt 113 Renken

mittels Kiemennetzen gefangen werden.

4.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung ergab Totallangen zwischen 8,4 cm und 52,5 cm sowie Gesamtgewichte
zwischen 4,3 g und 1.818,0 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppen-
proben ergab eine durchgehende Altersklassenverteilung von ein- bis neunsémmrigen

Renken (0+ bis 8+) und einer Renke mit einem Alter von 13+ Jahren.

Die Altersbestimmung konnte bei 112 Renken durchgeftihrt werden (99,1% der Stich-
probe). In der Altersverteilung dominierte der Jahrgang 3+ Jahre. Ab dem Jahrgang 5+
dirfte die Befischung ansetzen, der Befischungsdruck selbst kann als gering bis magig ein-
gestuft werden. Nachwuchs konnte nachgewiesen werden, wenn gleich die Jahrgange 0+
und 1+ eher schwach vertreten sind.

DIAGRAMM 1: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN RENKEN DES
ACHENSEES IM JAHR 2019.
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DIAGRAMM 2: WACHSTUMSKURVE DER RENKEN IM ACHENSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Das Wachstum der Renken des Achensees ist vergleichsweise schlecht und die Renken
brauchen etwa 5+ Jahre bis zum Erreichen des MindestfangmaBes von 28 cm. Der
Exponent der Langen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe 2019 bei 3,29. Dies zeigt,
dass die gefangenen Renken bei Befischungszeitpunkt mit zunehmender Lange an
Korpulenz zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 3: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER ACHENSEE RENKEN.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Renken lag bei 0,80. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,69 bis 1,26. Erwartungsgemal stieg der
Konditionsfaktor in der Stichprobe mit zunehmendem Alter, der GroBe und dem Gewicht
leicht an.

TABELLE 3: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RENKEN NACH ALTER.

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 13+
Lange (cm) 8,9 16,4 | 20,8 | 24,8 | 27,2 | 28,7 | 30,6 | 36,9 | 34,4 52,5
Gewicht (g) 5,5 353 | 70,1 | 120,7 | 163,5 | 191,3 | 224,1 | 434,5 | 362,5 | 1818,0
Konditionsfaktor | 0,76 | 0,78 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,81 | 0,78 | 0,82 | 0,85 1,26
Anzahl (n) 2 2 18 32 23 23 7 2 2 1
Langenklasse <20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35 cm >35cm
Konditionsfaktor 0,77 0,79 0,79 0,79 1,03
Anzahl (n) 9 32 54 15 3
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4.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:1,71 und es wurden 38 Rogner, 65 Milchner und 10 juvenile Fische gefangen.
Von den 103 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden nur 79 Indivi-
duen als reifend und noch in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad >3) klassifiziert. Bei 24
Renken (11 Rogner, 13 Milchner) mit Langen von 18,8 cm bis 26,5 cm erfolgte, auf Grund
der geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reifegrad 1
und 2). In der Stichprobe 2019 des Achensees waren 75% der Renken mit einer Total-
ldnge von 24,8 cm und einem Alter von 3+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des Mindestfang-
mabBes von 28 cm waren 98% der Renken geschlechtsreif.
DIAGRAMM 4: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI ACHENSEE RENKEN MITTELS LOGISTISCHER RE-
GRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75% BZW. 50% DER

FISCHE 2019 GESCHLECHTSREIF WAREN. DIE VERTIKALE GRAUE LINIE ZEIGT DIE MINDEST-
GROSSE DER FISCHEREL.
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DIAGRAMM 5: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI
EINER TOTALLANGE VON 28 CM UND SOMIT UBER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 4).
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4.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Alle 113 Renken wurden ausschlieBlich mit Schwebnetzen in Wassertiefen zwischen 8 und

20 Metern gefangen. Der GroBteil der Renken wurde mit den Netzen in 14 bis 20 Metern

entnommen (n=81).

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-
schen 8 mm und 45 mm. Mit den kleineren bzw. groBeren Maschenweiten der eingesetzten

Netze (5 mm bis 70 mm) konnten bei der Befischung keine Renken gefangen werden (DI-

AGRAMM 6).

Der Fangerfolg der Renke (=gefangene Fische pro 100m2 Netz in 12 Stunden) war in den

Maschenweiten 26 mm und 30 mm am groBten (DIAGRAMM 7).

DIAGRAMM 6: MITTLERER LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON RENKEN PRO GESETZTER MASCHENWEITE IM

ACHENSEE.
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DIAGRAMM 7: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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5 ERGEBNISSE - SEESAIBLING

Bei der Netzbefischung des Achensees konnten insgesamt 128 Seesaiblinge mittels Kie-
mennetzen gefangen werden.

5.1 Lange, Gewicht & jahrliches Wachstum

Die Vermessung der Seesaiblinge ergab Totalldangen zwischen 6,1 cm und 35,0 cm sowie
Gesamtgewichte zwischen 1,5 g und 368,0 g. Die Altersbestimmung anhand der gesam-
melten und praparierten Gehorsteine ergab eine durchgdngige Altersklassenverteilung von
ein- bis neunsémmrigen Seesaiblingen (0+ bis 8+) sowie eines Seesaiblings mit einem Al-
ter von 10+ Jahren. Die Altersbestimmung wurde bei 114 Seesaiblingen durchgefiihrt
(87,7% der Stichprobe). In der Altersverteilung dominierte der Jahrgang 2+ Jahre. Ab
dem Jahrgang 5+ diirfte die Befischung ansetzen, der Befischungsdruck selbst kann als
gering bis maBig eingestuft werden. Nachwuchs konnte nachgewiesen werden, wenn gleich
die Jahrgange 0+ und 1+ eher schwach in der Stichprobe vertreten sind.

DIAGRAMM 8: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN
SEESAIBLINGE DES ACHENSEES IM JAHR 2019.
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DIAGRAMM 9: WACHSTUMSKURVE DER SEESAIBLINGE IM ACHENSEE NACH ALTERSKLASSEN.

40
354 * .
301 ® °
S 25- s e -
% § ® ¢
c 20 ° °
© g =
© L4 [)
° 154 ' ! I °
" i
104 s
5_ e
O T T T T T

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ +9 +10 +11
Alter [Jahre]

189



TEILBERICHT 7/10 ACHENSEE |EMFF-PROJEKT 2.4.1-03/2017

Das Wachstum der Seesaiblinge des Achensees ist schlecht. Nach 3 Jahren (vier Sommer)
wachsen sie auf eine Lange von 15 cm heran und bis zum MindestfangmaB von 25 cm

bendtigen sie mindestens sieben Jahre.

Der Exponent der Lédngen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom August 2019 bei
3,19. Dies zeigt, dass die gefangenen Seesaiblinge bei Befischungszeitpunkt mit
zunehmender Lange an Korpulenz zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 10: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER ACHENSEE SEESAIBLINGE.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Seesaiblinge lag bei 0,87. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,37 bis 0,93. Mit zunehmdendem Alter,

der GréBe und dem Gewicht stieg der Konditionsfaktor in der Stichprobe leicht an.

TABELLE 4: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER SEESAIBLINGE NACH ALTER UND LAN-

GENKLASSE.

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 10+
Lange (cm) 6,1 96 | 12,8 | 15,9 | 18,5 | 19,5 | 22,8 | 26,8 | 27,8 | 22,5
Gewicht (g) 1,5 52 | 14,8 | 30,1 | 55,3 | 59,5 | 116,2 | 177,8 | 189,9 | 99,0
Konditionsfaktor | 0,76 | 0,78 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,81 | 0,78 | 0,82 | 0,85 | 1,26
Anzahl (n) 1 6 34 25 19 15 6 4 3 1
Langenklasse <10 cm 10-15cm 15-20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35cm
Konditionsfaktor 0,62 0,67 0,74 0,78 0,74 0,82
Anzahl (n) 11 46 45 18 4 3
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5.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:0,33 und es wurden 61 Rogner, 20 Milchner und 47 juvenile Fische gefangen.
Von den 81 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden 59 Individuen
als reifend und noch in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad >3) klassifiziert. Bei 22 See-
saiblingen (22 Rogner, 0 Milchner) mit Langen von 13,2 cm bis 25,3 cm erfolgte, auf
Grund der geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reife-
grad 1 und 2). In der Stichprobe 2019 des Achensees waren 75% der Seesaiblinge mit
19,0 cm Totallange ab der Altersklasse 4+ geschlechtsreif. Bei Erreichen der fischereili-
chen MindestgréBe von 25 cm waren 97% der Seesaiblinge geschlechtsreif.

DIAGRAMM 11: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI ACHENSEE SEESAIBLINGEN MITTELS

LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%
BZW. 50% DER FISCHE 2019 GESCHLECHTSREIF WAREN.
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DIAGRAMM 12: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMAR LIEGT BEI EINER
TOTALLANGE VON 25 CM UND SOMIT UBER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 11).
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5.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Der GroBteil der Seesaiblinge wurden mit Grundnetzen in einer Wassertiefe zwischen 20
und 60 Metern (n=89) gefangen. Immerhin 39 Seesaiblinge wurden mit Schwebnetzen

zwischen 12 und 20 Metern gefangen.

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-
schen 6,5 mm und 35 mm (DIAGRAMM 13).

Der Fangerfolg des Seesaiblings (=gefangene Fische pro 100m?2 Netz in 12 Stunden) war

in den Maschenweiten 15,5 mm, 8 mm und 12,5 mm am gréBten (DIAGRAMM 14).

DIAGRAMM 13: MITTLERE LANGE £STANDARDABWEICHUNG VON SEESAIBLINGEN PRO GESETZTER
MASCHENWEITE IM ACHENSEE.
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DIAGRAMM 14: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER JEWEI-
LIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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6 ERGEBNISSE - ECHOLOT

Mittels hydroakustischer Untersuchungen wurde an drei Terminen (September, Oktober,

November) die gesamte Fischbiomasse im Achensee abgeschatzt.

TABELLE 5: GESAMTERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN MIT STANDARDFEHLER (SE).

Ausfahrt | Fischbiomasse (kg/ha)
3. Sept. 54,5
24. Okt. 79,4
14. Nov. 50,3
. 61,4
Mittelwert +2072SE

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen waren erheblich, wobei
im Oktober mit 79,4 kg/ha die hdchste Fischbiomasse und im November mit 50,3 kg/ha

die geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 5).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten Fische mit einer Totalldange zwischen

25 cm und 65 cm. In diesen Langenklassen war auch die groBte Variation der Biomasse

zwischen den einzelnen Echolotaufnahmen zu verzeichnen (siehe Balken der Standardab-

weichungen in DIAGRAMM 15).

DIAGRAMM 15: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
BIOMASSE NACH FISCHLANGEN IM ACHENSEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGS-

BREITE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (£STANDARDABWEICHUNG).
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Achensee zeigte ein typi-
sches Bild mit vielen kleinen und wenig groBen Individuen. Bis zu einer Lange von 90 cm

waren durchgangig Fische zu verzeichnen.

DIAGRAMM 16: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
ABUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM ACHENSEE. DIE
FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN
(£STANDARDABWEICHUNG).
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7 ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Der Renkenbestand des Achensees ist aktuell durch ein geringes Wachstum, eine breite
Altersverteilung und einer maBigen bis guten kdrperlichen Verfassung (Kondition) charak-
terisiert. Aufgrund der guten Fangigkeit ist anzunehmen, dass es sich derzeit um einen
dichten Bestand handelt.

Fir Angler liegt das MindestfangmaB flir Renken bei 28 cm und unreife Fische sind damit
bestens geschont. Bedingt durch das eher schwache Wachstum kdnnte das Mindestfang-
maB flr Angler sogar noch etwas reduziert werden (um maximal 3 cm). Jedoch sollte zur
Schonung der groBen und fiir den Bestand wichtigen Laichfische ein Enthahmefenster
(Vorschlag: 26 cm bis 32 cm) versuchsweise flir einige Jahre eingefiihrt werden. Flr die
Netzfischerei ist eine Maschenweite von mindestens 26 mm anzuwenden. Mit dieser Ma-
schenweite werden Renken im Léangenbereich zwischen 25 und 28 cm Totallange bevor-
zugt gefangen. In diesem Langenbereich sind sie Gberwiegend geschlechtsreif und ca. vier
bis funf Jahre alt (3+ bis 4+).

Die Altersstruktur der Renken des Achensees zeigt eine glockenférmige, von den Jahrgén-
gen 0+ bis 8+ durchgangige Verteilung. In unseren Fangen dominierten die Jahrgange 2+
bis 5+. Altere und jiingere Renken fanden sich nur wenige. Insgesamt eine Altersvertei-

lung die auf relativ schwache Jahrgange jingerer Renken hinweist und eine schwache bis

moderate Befischung des Bestandes widerspiegelt.

Der Seesaiblingsbestand des Achensees ist durch ein langsames Wachstum, eine anna-
hernd naturliche Altersverteilung und eine maBige kdérperliche Verfassung (Kondition) der
Fische charakterisiert. Die gute Fangigkeit (10 Fische pro 100m?2 Grundnetze und 12 Stun-
den) weist auf einen dichten Bestand hin. Bemerkenswert ist auch die gute Fangigkeit der
Seesaiblinge mittels Schwebnetzen im Freiwasser. In etwa 30% der Stichprobe wurde im

Freiwasser gefangen.

Mit dem derzeitigen MindestfangmalB von 25 cm sind unreife Seesaiblinge bestens ge-
schont. In Hinblick auf das eher schwache Wachstum des Bestandes kdnnte das Mindest-
fangmaB sogar noch etwas reduziert werden (maximal 4 cm). Fir die Netzfischerei auf
Seesaiblinge ist eine Maschenweite von mindestens 20 mm ausschlieBlich bei Grundnetzen
anzuwenden. Mit dieser Maschenweite werden Seesaiblinge im Langenbereich zwischen 20
und 23 cm Totalldange bevorzugt gefangen. In diesem Langenbereich sind sie geschlechts-
reif und ca. funf bis sechs Jahre alt (4+ bis 5+). Bei der Netzfischerei mittels Schwebenet-
zen sollten Maschenweiten von 26 mm verwendet werden, um noch nicht geschlechtsreife

Renken zu schonen.

Die Altersstruktur der Seesaiblinge des Achensees zeigt eine glockenférmige, von den
Jahrgéngen 0+ bis 84+ durchgangige Verteilung. Die Altersklassen 0+ und 1+ waren in der

Stichprobe eher unterreprasentiert. Dies dlrfte jedoch methodisch bedingt sein, da sich
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Seesaiblinge in ihren ersten Lebensjahren bevorzugt im Lickensystem knapp Uber der
Halde aufhalten und dort sehr schwer gefangen werden kénnen. Auch in anderen Seen

kénnten 0+ und 1+ Seesaiblinge oftmals nicht nachgewiesen werden.

Ab den dreijahrigen Seesaiblingen (2+) verringern sich die Abundanzen in den Altersklas-
sen mit zunehmenden Alter in natirlicher Weise. Insgesamt zeigt die Verteilung eine ziem-

lich schwache Befischung des Seesaiblingsbestandes an.

Die ermittelte Fischbiomasse von 61,4 kg/ha liegt momentan unter dem Durchschnittswert
eines typischen Elritzensees (ca. 100 kg/ha). Im Vergleich zu den Daten des BAW-IGF aus
dem Jahr 2006 (Gassner et al. 2013) ist die Fischbiomasse im Achensee jedoch heute
deutlich hdéher als vor 13 Jahren (2006: 44,3 kg/ha). Die Fischbiomasse des Achensees
wurde 2019 mit dem neuen EK80 Echolot ermittelt. Aufgrund der festgestellten Abwei-
chungen zu dem alten EK60 Echolot (Uberschatzung der Biomasse von Fischen > 50 cm)
mussen die Ergebnisse aus dem Jahr 2019 daher mit Vorsicht interpretiert werden. Die
Abweichungen zwischen den einzelnen Aufnahmen im Jahr 2019 sind dagegen eher auf
eine unterschiedliche zeitliche, horizontale und vertikale Verteilung der Fische in den

Herbst- bzw. Wintermonaten zurtckzufihren.

Eine hohe Fischbestandsdichte kdnnte jedoch eine mégliche Ursache fiir das geringe
Wachstum bei Renken und Seesaiblingen im nahrstoffarmen Achensee sein. Die beiden
Fischarten sind Nahrungskonkurrenten bei Zooplankton, wobei die Renke als konkurrenz-
starker gilt (Svdardson 1976; Sandlund et al. 2010). Der Lebensraum des Seesaiblings be-
schrankt sich daher konkurrenzbedingt meist auf den Seegrund in den tieferen Bereichen
des Sees. Somit ist es auBergewdhnlich, dass im Achensee viele Seesaiblinge im Freiwas-
ser leben. Mdglicherweise wird der Konkurrenzdruck der Renke auf den Seesaibling durch
andere Faktoren, wie etwa Krankheiten oder die Wasserspiegelschwankungen aufgrund

der energiewirtschaftlichen Nutzung des Achensees, vermindert.
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7.1 Empfehlungen fiir die Fischerei am Achensee

e Ausfangmengen bei Renken und Seesaiblingen mdglichst steigern.

e Reduzierung des MindestfangmaBes der Angelfischerei bei Renken und Seesaiblingen
ist mdglich. Eine Totallange von 25 cm bei Renken bzw. 21 cm bei Seesaiblingen
sollten dabei nicht unterschritten werden. Bei der Netzfischerei sollten Maschenweiten
von mindesten 26 mm bei Schwebnetzen und mindestens 20 mm bei Grundnetzen
verwendet werden. Bei Anderungen der MindestmaBe miisste eine Anderung der
Landesverordnung (LGBI. Nr. 70/2002) vorgenommen werden bzw. eine eigene

Achenseefischereiordnung erstellt werden.

e Einflhrung eines Entnahmefensters flir die Angelfischerei bei Renken (Vorschlag: 26-
32 cm) zur Schonung der groBen Fische. Fir die Berufsfischerei ergibt sich
automatisch ein Entnahmefenster aufgrund der verwendeten Maschenweiten der
Netze. Generell tragen groB3e Fische Gberproportional viel zum Nachwuchs des

Bestandes bei.

e Flihrung einer Gesamtfangstatistik (Angler & Berufsfischer) mit Anzahl, Lange und
wenn maglich Gewicht der gefangenen Fische sowie Dokumentation der Anzahl und

Flache der verwendeten Netze.

o Allféllige BesatzmaBnahmen sollten im Vorfeld diskutiert und regelmaBig hinsichtlich
des Erfolges evaluiert werden. Uber die BesatzmaBnahmen sollte eine Besatzstatistik

(Art, Anzahl und Gewicht) gefiihrt werden.

e Bestandserhebungen mit gestaffelten Netzen oder Multimaschennetzen regelmafig
und Echolotuntersuchung alle 3-5 Jahre. Gegebenenfalls fischereiliche Anpassungen

durchfihren.
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1 UBERSICHT EMFF-PROJEKT

Flar eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestéanden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen bezliglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle dsterreichischen Seen >50 ha fischdkologisch vom Institut fir
Gewasserdkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes fir Wasserwirtschaft (BAW-
IGF) untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils liber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf kommerziell genutzte Fischarten (Gassner et al.,
2018).

Mit Unterstiitzung des Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) wurde
daher die Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhebung von Renken-
und Seesaiblingsbestdanden dsterreichischer Seen" initiiert. Im Projekt wurden Daten Uber
die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und Seesaibling
(Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten ésterreichischen Seen gesammelt
und gleichzeitig versucht die Untersuchungsmethodik zu optimieren. Die Untersuchungen
wurden von den Osterreichischen Bundesforsten (OBf) in Kooperation mit dem BAW-IGF in
den Jahren 2018 und 2019 durchgefihrt.

TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstatter See (1) Millstatter See (2)
Weissensee

Die Ziele des EMFF-Projektes sind:

e Erprobung und Adaptierung der Methoden Kiemennetzbefischung, Ringwadenbefi-
schung und Echolotuntersuchung zur Bestandserhebung von Renken und Seesaiblin-

gen.

e Datensammlung Uber Altersaufbau, Wachstum, Geschlecht, Geschlechtsreife und
Fangigkeit von Renken und Seesaiblingen sowie (iber die Gesamtfischbiomasse in

zehn Seen.

e Ableitung von Empfehlungen fir das fischereiliche Management der untersuchten Be-

stande.
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2 ATTERSEE

Der Attersee liegt in der Bioregion des Bayerisch-Osterreichischen Alpenvorlandes auf 469
Metern Seehdhe, erstreckt sich Gber eine Fléache von 46,2 km2 und verfligt (ber ein Was-
servolumen von 3.890 Mio. m3. Der See hat eine maximale Tiefe von 171 Metern und be-
findet sich im Bundesland Oberésterreich. Das Einzugsgebiet des Sees umfasst 464 km?2
(BAW, 2006; BAW, 2009).

Im Attersee wurden 2009 insgesamt 19 Fischarten im Zuge der WRRL-Untersuchung vom
BAW-IGF nachgewiesen. 15 Arten gelten dabei als urspriinglich und 4 sind neu hinzuge-
kommen. Die Renke sowie der Seesaibling zahlen zu den urspriinglichen Fischarten des
Sees. Eine Abschatzung der mittleren Fischbiomasse ergab 46,9 kg/ha im Jahr 2009. Der
fischokologische Zustand des Attersees wurde als sehr gut bewertet (Gassner et al.,
2013).

Am Attersee wird kommerzielle Netzfischerei sowie Angelfischerei ausgelibt. Detaillierte
Ausfangdaten sind leider nicht verfiigbar. Vom 1.11. bis 31.12. reicht die Schonzeit bei
den Renken und vom 15.09. bis 31.10. jene der Seesaiblinge. Die aktuell glltigen Mindest-
fangmaBe der Angelfischerei sind 37 cm bei Renken und 25 cm bei Seesaiblingen. Berufsfi-
scher verwenden entsprechende Maschenweiten um die MindestfangmaBe einzuhalten. Fir
die kommerzielle Netzfischerei durfen Maschenweiten von 36 mm flr Renken und 26 mm
flir Seesaiblinge eingesetzt werden. Die Schonzeiten, MindestfangmaBe, Netzart, sowie An-
zahl, Lange und Hohe der Netze sind in der Atterseefischereiordnung sowie in der Oberds-
terreichischen Fischereiordnung festgelegt (LGBI. Nr. 88/1985 und LGBI. Nr. 97/1983).
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3 METHODIK

3.1 Netzbefischung

Die Netzbefischung des Attersees wurde zwischen dem 9. September 2019 und dem 20.
September 2019 standardisiert durchgefihrt (Gassner et al., 2018). Der Fang der Fische
erfolgte mittels Netzsatzen mit gestaffelten Maschenweiten (12, 15, 20, 25, 30, 35, 45, 55
und 70 mm, je 50 m lang und 3 m hoch) sowie mit standardisierten Nordic Multimaschen-
grundnetzen (5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 30 m
lang und 1,5 m hoch; CEN, 2015) und Nordic Multimaschenschwebnetzen (6,25, 8, 10,
12,5, 15,5, 19,5, 24, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 27,5 m lang und 6 m hoch; CEN,
2015). Mit den verschiedenen Maschenweiten zwischen 5 und 70 mm sollten mdglichst alle
Jahrgange und GréBenklassen gefangen werden. Zur statistischen Absicherung wurde ein

Stichprobenumfang von 100 bis 150 Individuen angestrebt.

Im Attersee wurden Renken und Seesaibling mittels Schwebnetzen in Tiefen von 10 bis

24 Metern sowie mittels Grundnetzen in 39 bis 75 Meter Wassertiefe befischt. Alle Kiemen-
netze wurden nachmittags zwischen 16 und 18 Uhr gesetzt und am nachsten Morgen zwi-
schen 7 und 9 Uhr gehoben. Die genauen Setz- und Hebezeiten der einzelnen Netze wur-
den notiert. Die Zeit, in der das jeweilige Netz im See exponiert war, wurde flr die Berech-
nung eines standardisierten Befischungsaufwandes genutzt, welcher in weiterer Folge fiir
die Berechnung des Fangerfolges verwendet wurde (=Fische pro 100m?2 Netz und 12 Stun-

den Exposition im See).

Die gesamte Flache aller eingesetzten Netze betrug bei der Befischung des Attersees
29.269 m2 bzw. 28.357 m2 Schwebnetze und 912 m2 Grundnetze. Mit Berlicksichtigung
der zeitlichen Exposition der Netze im See ergab dies einen Befischungsaufwand von 45,6
m2/12 Stunden. Der Befischungsaufwand aufgeteilt nach Setzart ergab 51,4 m2/12 Std.
fur die Schwebnetze und 9,6 m2/12 Std. fur die Grundnetze.

Die gefangenen Fische wurden gemessen, gewogen und mittels Sektion das Geschlecht
und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung der Gonaden wurde anhand der

adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen (siehe Tabelle 2).

TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif

3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif

4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif

5 Hat abgelaicht Adult / reif
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Fir die Ermittlung von Alter und Wachstum wurden bei den Renken Schuppenproben und

bei den Seesaiblingen die Gehdrsteine (Otolithen) enthommen.

ABBILDUNG 1: BEFISCHUNGSSTELLEN 2019 (GRUNDNETZ=ROT, SCHWEBNETZ=BLAU).
3 N N\ R e A P 7 N/ oY ¢ ) U{'p-mr—/ =
BD 7 o y  VI ’
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3.1.1 Beifang

Bei der Befischung wurden neben den zwei Zielfischarten 73 Seelauben (Alburnus mento)

in den Schwebnetzen gefangen und soweit mdglich wieder in den See zurlickgesetzt.

3.1.2 Auswertung

Fir die Altersbestimmung wurden jeweils sechs Schuppen pro Renke gereinigt und in Glas-
diarahmen platziert um mittels Diaprojektor die Altersringe ablesen zu kénnen. Die Otolit-
hen der Seesaiblinge wurden gereinigt, geschliffen und in Epoxidharz auf Objekttragern fi-
xiert. Die Altersringe der Gehdrsteine konnten danach mittels Mikroskop bzw. Binokular
gezahlt werden. Die Altersverteilung sowie die Langenverteilung in der Stichprobe wurde

mit Histogrammen veranschaulicht.

Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend fir die Berechnung von

Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) fir Renken und Seesaiblinge verwendet.

Daten Uber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischlangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a X Totallange®

erhoben. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der
Gewichtszunahme pro Lange in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3
dann nimmt das Gewicht mit der Lange der Fische gleichmaBig zu (isometrisches
Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Lange eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und diinner

(negative Allometrie).

Weitere Daten Uber die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische wurden mit der Berech-
nung des Konditionsfaktors nach Ricker (1975) Uber die Formel

Gewicht x 100

Konditi ktor =
onditionsfaktor Totallange

gewonnen. Fur die gesamte Stichprobe sowie flir Altersklassen bzw. GréBenklassen wur-
den mittlere Konditionsfaktoren errechnet. Je gréBer der Konditionsfaktor, desto besser ist
die aktuelle kdrperliche Verfassung der Fische. Da die Netzbefischung vor der Laichzeit
durchgefiihrt wurde, sind héhere Konditionsfaktoren mit zunehmender Kérperlange bzw.
zunehmendem Alter der Renken und Seesaiblinge zu erwarten. AuBerdem steigt der Kon-
ditionsfaktor bei adulten Fischen in der Regel noch bis zur Laichzeit weiter an (Ricker,
1975; Nash et al., 2006).

Daten zur Geschlechtsreife der beiden Fischarten wurden Uber die Bestimmung des Ge-
schlechts und des Reifegrades gewonnen. Die Darstellung des Anteils geschlechtsreifer Fi-

sche je Fischlange erfolgte Giber eine logistische Regression. Mit dieser Berechnung konnte
206
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auch die Fischlange ermittelt werden, ab welcher die Mehrheit der Fische (75% bzw. 90%)

zum Nachwuchs der Population beitragt.

Fir die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
mittels Fangerfolg ermittelt. Die eingesetzte Netzflache, die zeitliche Netzexposition und

der Fangerfolg und die Fangigkeit der Maschenweiten wurden berechnet.

Alle Probendaten des Attersees wurden nach der Auswertung in der Fischdatenbank Aus-
tria (FDA) des BAW-IGF archiviert.
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3.2 Echolotuntersuchung

Die Abschatzung der Fischbiomasse des Attersees erfolgte mit einem wissenschaftlichen
Echolot der Firma Simrad, EK80, split beam mit 120 kHz Schwinger (CEN, 2014). Die
Echolotaufnahmen wurden derart gestaltet, dass in einem Zick-Zack-Kurs insgesamt 19

Transekte an drei Terminen (Oktober, November, Februar) beschallt wurden.
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Die Aufnahmen erfolgten in der Nacht, da in der Dunkelheit einzelne Fische mittels Echolot
besser detektiert werden kdénnen. Die Bootsgeschwindigkeit lag wéhrend den Aufnahmen

bei etwa 5 km/h. Pro Ausfahrt wurde eine Gesamtstrecke von 51,4 km untersucht.

Die Auswertungen der aufgezeichneten Daten erfolgten mittels einer speziellen Computer-
software (SONAR 5 -Pro). Ausgewertet wurden Abundanz und Fischbiomasse gesamt, so-
wie gestaffelt nach Langenverteilung (2 cm Klassen). Die Fischlangen wurden aus der
Starke der einzelnen Fischechos mit der empirischen Formel von Love (1971) berechnet.
Im Anschluss wurde die Fischbiomasse anhand von Langen-Gewichtsbeziehungen umge-
rechnet. Um die Variabilitat zwischen den drei Terminen der Echolotaufnahmen zu veran-
schaulichen, wurden die Standardabweichungen (SD) fir alle LAngen- und Gewichtsklas-
sen berechnet. Bei Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz wurden hingegen Standardfeh-

ler (SE) berechnet, um die Messgenauigkeit der Echolotuntersuchung darzustellen.
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4 ERGEBNISSE - RENKE

Bei der Netzbefischung des Attersees konnte eine Stichprobe von insgesamt 82 Renken
mittels Kiemennetzen gefangen werden. Trotz erheblichen Aufwandes gelang es am Atter-
see feider nicht, die gewlinschte Stichprobenanzahl von etwa 100 bis 150 Stlick Renken zu
fangen. Jedoch liegt die Stichprobenanzahl mit 82 nahe der angestrebten Stiickzahl und

die auf Basis dieser Daten gewonnenen Ergebnisse sind durchaus plausibel.

4.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung ergab Totalldangen zwischen 9,1 cm und 44,7 cm sowie Gesamtgewichte
zwischen 6,0 g und 726,0 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppen-
proben ergab eine durchgdngige Altersklassenverteilung von ein- bis neunsémmrigen Ren-
ken (0+ bis 8+). Die Altersbestimmung konnte bei allen 82 Renken durchgefiihrt werden
(100% der Stichprobe). In der Altersverteilung dominierte der Jahrgang 3+ Jahre. Ab dem
Jahrgang 4+ dirfte die Befischung ansetzen und die nachfolgenden Jahrgange sind bei-
nahe ausgefangen. Nachwuchs konnte nachgewiesen werden, wenn gleich die letzten bei-
den Jahrgange schwach vertreten sind.

DIAGRAMM 1: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN RENKEN DES

ATTERSEES IM JAHR 2019.
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DIAGRAMM 2: WACHSTUMSKURVE DER RENKEN IM ATTERSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Das Wachstum der Renken des Attersees ist in den ersten Jahren gut, flacht dann jedoch
signifikant ab. Die Renken wachsen in finf Sommern auf durchschnittlich 35 cm heran.
Der Exponent der Langen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe 2019 bei 3,29. Dies
zeigt, dass die gefangenen Renken bei Befischungszeitpunkt mit zunehmender Lange an

Korpulenz zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 3: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER ATTERSEE RENKEN.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Renken lag bei 0,80. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,71 bis 1,11. ErwartungsgemaRB stieg der
Konditionsfaktor in der Stichprobe mit zunehmendem Alter, der GroBe und dem Gewicht

leicht an.

TABELLE 3: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RENKEN NACH ALTER.

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+
Lénge (cm) 11,2 26,8 29,7 33,5 35,4 35,1 36,6 40,1 41,5
Gewicht (g) 12,0 146,6 216,2 302,2 365,3 357,0 428,0 541,0 607,0
Konditionsfaktor 0,78 0,75 0,81 0,80 0,81 0,82 0,84 0,84 0,84
Anzahl (n) 2 5 11 45 9 4 2 2 2
Léangenklasse <20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35cm 35-40 cm >40 cm
Konditionsfaktor 0,78 0,74 0,78 0,81 0,80 0,85
Anzahl (n) 2 1 14 47 14 4
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4.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:1,11 und es wurden 38 Rogner, 42 Milchner und 2 juvenile Fische gefangen.
Von den 80 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden 70 Individuen
als reifend und noch in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad =3) klassifiziert. Bei 10 Ren-
ken (4 Rogner, 6 Milchner) mit Lédngen von 24,9 cm bis 34,5 cm erfolgte, auf Grund der
geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reifegrad 1 und
2). In der Stichprobe 2019 des Attersees waren 75% der Renken mit einer Totallange von
29,9 cm und ab einem Alter von 2+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des MindestfangmaBes
von 37 cm waren 100% der Renken geschlechtsreif.
DIAGRAMM 4: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI ATTERSEE RENKEN MITTELS LOGISTISCHER RE-
GRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75% BZW. 50% DER

FISCHE 2019 GESCHLECHTSREIF WAREN. DIE VERTIKALE GRAUE LINIE ZEIGT DIE MINDEST-
GROSSE DER FISCHEREL.
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DIAGRAMM 5: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI
EINER TOTALLANGE VON 37 CM UND SOMIT UBER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 4).
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4.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Alle 82 Renken wurden mit Schwebnetzen in Wassertiefen zwischen 10 und 24 Metern ge-
fangen. Der GroBteil der Renken wurde mit Netzen in 15 bis 21 Metern entnommen
(n=75).

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-
schen 8 mm und 45 mm. Mit den kleineren bzw. gréBeren Maschenweiten der eingesetzten
Netze (5 mm bis 70 mm) konnten bei der Befischung keine Renken gefangen werden (DI-
AGRAMM 6).

Der Fangerfolg der Renke (=gefangene Fische pro 100m2 Netz in 12 Stunden) war gene-
rell sehr gering (DIAGRAMM 7).
DIAGRAMM 6: MITTLERER LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON RENKEN PRO GESETZTER MASCHENWEITE IM

ATTERSEE.
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DIAGRAMM 7: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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5 ERGEBNISSE - SEESAIBLING

Bei der Netzbefischung des Attersees konnten insgesamt 197 Seesaiblinge mittels Kiemen-

netzen gefangen werden.

5.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung der Seesaiblinge ergab Totalldngen zwischen 10,4 cm und 30,6 cm sowie
Gesamtgewichte zwischen 8,0 g und 278,0 g. Die Altersbestimmung anhand der gesam-
melten und praparierten Gehoérsteine ergab eine Altersklassenverteilung von zwei bis 14-
sdmmrigen Seesaiblingen (1+ bis 13+). Die Altersbestimmung wurde bei 169 Seesaiblin-
gen durchgeflihrt (83,4% der Stichprobe).

DIAGRAMM 8: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN
SEESAIBLINGE DES ATTERSEES IM JAHR 2019.
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DIAGRAMM 9: WACHSTUMSKURVE DER SEESAIBLINGE IM ATTERSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Das Wachstum der Seesaiblinge des Attersees ist langsam und es benétigt 5+ Jahre bis

zum Erreichen einer Totalldnge von 20 cm. Danach stellen die Seesaiblinge das Wachstum

nahezu ein und Fische > 25 cm sind absolut selten. Der Exponent der Langen-

Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom August 2019 bei 3,16. Dies zeigt, dass die

gefangenen Seesaiblinge bei Befischungszeitpunkt mit zunehmender Lange an Korpulenz

zunehmen (=positive Allom

etrie).

DIAGRAMM 10: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER ATTERSEE SEESAIBLINGE.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Seesaiblinge lag bei 0,85. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,60 bis 1,12. Mit zunehmdendem Alter,

der GroBe und dem Gewicht stieg der Konditionsfaktor in der Stichprobe leicht an.

TABELLE 4: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER SEESAIBLINGE NACH ALTER UND LAN-

GENKLASSE.
Alter O+ | 1+ | 2+ | 3+ | 4+ | 5+ | 6+ | 7+ | 8+ | 9+ | 10+ | 11+ | 12+ 13+
Lange (cm) - | 121|170 17,8 | 18,7 | 20,1 | 20,6 | 20,0 | 21,0 | 20,2 | 22,2 | 22,1 | 18,5 | 30,6
Gewicht (g) - | 132|402 |500|570| 723|764 | 70,0 | 856 | 79,6 | 95,3 | 94,0 | 62,0 | 278,0
Konditionsfaktor - 1072|080 |084|085)|08|085]|087]|091]|09]0,85]0,87]0,98]| 0,97
Anzahl (n) - 10 12 35 38 18 14 15 16 5 3 1 1 1
Langenklasse <10 cm 10-15cm 15-20 cm 20-25 cm 25-30 cm >30 cm
Konditionsfaktor - 0,74 0,86 0,86 0,82 0,97
Anzahl (n) - 46 45 18 4 3
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5.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:0,31 und es wurden 129 Rogner, 58 Milchner und 10 juvenile Fische gefan-
gen. Von den 187 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden 152 Indi-
viduen als reifend und noch in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad =3) klassifiziert. Bei
35 Seesaiblingen (25 Rogner, 9 Milchner) mit Langen von 10,4 cm bis 23,5 cm erfolgte,
auf Grund der geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif
(Reifegrad 1 und 2). In der Stichprobe 2019 des Attersees waren 75% der Seesaiblinge
mit 18,0 cm Totallange ab der Altersklasse 3+ geschlechtsreif.

DIAGRAMM 11: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI ATTERSEE SEESAIBLINGEN MITTELS

LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%
BZW. 50% DER FISCHE 2019 GESCHLECHTSREIF WAREN.
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DIAGRAMM 12: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI EINER
TOTALLANGE VON 25 CM UND SOMIT UBER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 11).
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5.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Der GroBteil der Seesaiblinge wurde mit Grundnetzen in einer Wassertiefe zwischen 30

und 75 Metern (n=155) gefangen. Immerhin 42 Seesaiblinge wurden mit Schwebnetzen

zwischen 15 und 21 Metern gefangen.

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-

schen 10 mm und 35 mm (DIAGRAMM 13).

Der Fangerfolg des Seesaiblings (=gefangene Fische pro 100m?2 Netz in 12 Stunden) war

in den Maschenweiten 19,5 mm und 15,5 mm am gréBten (DIAGRAMM 14).

DIAGRAMM 13: MITTLERER LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON SEESAIBLINGEN PRO GESETZTER

MASCHENWEITE IM ATTERSEE.
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FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER JEWEI-
LIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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6 ERGEBNISSE - ECHOLOT

Mittels hydroakustischer Untersuchungen wurde an drei Terminen (September, Oktober,

November) die gesamte Fischbiomasse im Attersee abgeschatzt.

TABELLE 5: GESAMTERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN MIT STANDARDFEHLER (SE).

Ausfahrt Fischbiomasse (kg/ha)
22. Okt. 2019 63,6
26. Nov. 2019 68,0
2. Feb. 2020 49,3
, 60,3
Mittelwert + 8,5 SE

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen waren erheblich, wobei
im November mit 68,0 kg/ha die héchste Fischbiomasse und im Februar mit 49,3 kg/ha

die geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 5).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten Fische mit einer Totalldange zwischen
25 ¢cm und 90 cm. In diesen Langenklassen war auch die groBte Variation der Biomasse
zwischen den einzelnen Echolotaufnahmen zu verzeichnen (siehe Balken der Standardab-
weichungen in DIAGRAMM 15).

DIAGRAMM 15: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-

BIOMASSE NACH FISCHLANGEN IM ATTERSEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGS-
BREITE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STANDARDABWEICHUNG).
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Attersee zeigte ein typi-
sches Bild mit vielen kleinen und wenig groBen Individuen. Bis zu einer Lange von 120 cm

waren durchgangig Fische zu verzeichnen.

DIAGRAMM 16: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
ABUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM ATTERSEE. DIE
FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN
(:STANDARDABWEICHUNG).
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7 ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Der Renkenbestand des Attersees ist aktuell durch ein maBiges bis gutes Wachstum der
Fische, bei einer maBig bis guten kérperlichen Verfassung (Kondition) charakterisiert. Trotz
des erheblichen Befischungsaufwandes wurden nur 82 Renken mit Kiemennetzten gefan-
gen. Somit konnte die angestrebte Stichprobengréfe von 100 bis 150

Fischen nicht ganz erreicht werden.

Die Altersstruktur der Renken des Attersees zeigt eine glockenférmige, von den Jahrgén-
gen 0+ bis 8+ durchgangige Verteilung. In unseren Fangen war der Jahrgang 3+ Uberpro-
portional vertreten. Altere und jiingere Renken fanden sich hingegen nur wenige. Insge-
samt eine Altersverteilung die auf schwache Jahrgdnge jingerer Renken hinweist und eine

gewisse Uberfischung des Bestandes widerspiegelt.

Fir Angler liegt das MindestfangmaB fir Renken bei 37 cm und unreife Fische sind damit
zu 100% geschont. Jedoch sollte zur Schonung der groBen und fir den Bestand wichtigen
Laichfische ein Entnahmefenster (Vorschlag: 30 bis 35 cm) versuchsweise flir einige Jahre
eingefihrt werden. Fur die Netzfischerei kann die erlaubte Maschenweite von 36 mm bei-
behalten werden. Mit dieser Maschenweite werden Renken im Bereich von etwa 35 cm To-
tallange bevorzugt gefangen. Mit dieser GréBe sind sie geschlechtsreif und durchschnittlich
vier Jahre alt.

Der Seesaiblingsbestand des Attersees ist durch ein auBerst langsames Wachstum und
eine gute korperliche Verfassung (Kondition) der Fische charakterisiert. Die gute Fangig-

keit weist auf einen dichten Bestand hin, insbesondere bei Seesaiblingen um 20 cm Total-
lange, welche in Maschenweiten 19,5 mm und 20 mm gefangen wurden. Bemerkenswert
ist auch die gute Fangigkeit der Seesaiblinge mittels Schwebnetzen. In etwa 20% der

Stichprobe wurde im Freiwasser gefangen.

Mit dem glltigen MindestfangmaB von 25 c¢m sind unreife Seesaiblinge zwar bestens ge-
schont, jedoch erreichen nur wenige Tiere im Bestand diese Lange. Eine Reduktion auf 22
cm wiirde mehr Ausfang seitens der Angler bewirken und es muissten weniger unterma-
Bige Seesaiblinge zuriickgesetzt werden, deren Uberleben ohnehin fraglich ist. Mit der ver-
ordneten Maschenweite flr die Netzfischerei von 26 mm werden Seesaiblinge im Langen-
bereich zwischen 23 und 25 cm Totalldnge bevorzugt gefangen. In diesem Langenbereich
sind Uber 95% der Seesaiblinge geschlechtsreif und die Fische sind mindestens 4 Jahre alt
(= 3+).

Die Altersstruktur der Seesaiblinge des Attersees zeigt eine weitgehend naturnahe, von
den Jahrgangen 1+ bis 13+ durchgdngige Verteilung. Einsommrige Seesaiblinge (0+) fehl-
ten im Fang. Dies ist bedingt durch ihren Lebensraum (im Llickensystem knapp Uber der
Halde) im ersten Sommer und auch in anderen Seen kénnen 0+ Seesaiblinge oftmals nicht

nachgewiesen werden. In der Stichprobe dominierten die Altersklassen 3+ und 4+ und die

220
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jungeren Jahrgange (1+ bis 2+) waren unterreprasentiert. Dies kdnnte an einem metho-
disch bedingten schlechten Fangerfolg bei den kleineren Seesaiblingen oder auch an

schwachen Jahrgangen 2017 und 2018 liegen.

Die ermittelte Fischbiomasse von 60,3 kg/ha liegt momentan leicht Gber dem Durch-
schnittswert eines typischen Elritzensees (ca. 50 kg/ha). Im Vergleich zu den Daten des
BAW-IGF aus dem Jahr 2009 (Gassner et al. 2013) ist die Fischbiomasse im Attersee
heute etwas hoher als vor zehn Jahren (2009: 46,9 kg/ha). Die Fischbiomasse des Atter-
sees wurde 2019 mit dem neuen EK80 Echolot ermittelt. Aufgrund der festgestellten Ab-
weichungen zu dem alten EK60 Echolot (Ubersch&tzung der Biomasse von Fischen > 50
cm) mussen die Ergebnisse aus dem Jahr 2019 daher mit Vorsicht interpretiert werden.
Die Abweichungen zwischen den einzelnen Aufnahmen im Jahr 2019 sind dagegen eher
auf eine unterschiedliche zeitliche, horizontale und vertikale Verteilung der Fische in den

Herbst- bzw. Wintermonaten zurickzufiihren.

7.1 Empfehlungen fiir die Fischerei am Attersee

¢ Ausfangmengen bei Renken flr einen definierten Zeitraum (2 bis 3 Jahre) reduzieren.
Nach Ablauf dieser Zeit ist eine Probebefischung mit den Maschenweiten gemani
Atterseefischereiordnung (LGBI. Nr. 88/1985) durchzufiihren um die Erholung des

Bestandes zu erheben.

e Einfihrung eines Entnahmefensters fir die Angelfischerei auf Renken (Vorschlag: 30-
35 cm) zur Schonung der groBen Fische. Fiir die Berufsfischerei ergibt sich
automatisch ein Entnahmefenster aufgrund der verordneten Maschenweiten von 36
mm. Generell tragen groBe Fische lberproportional viel zum Nachwuchs des

Bestandes bei.
e Ausfangmengen der Seesaiblinge sollten erhéht werden.
e MindestfangmaB flr Seesaiblinge auf 22 cm reduzieren

e Flhrung einer Gesamtfangstatistik (Angler & Berufsfischer) mit Anzahl, Ladnge und
wenn moglich Gewicht der gefangenen Fische sowie Dokumentation der Anzahl und

GroBe der verwendeten Netze.

o Allfallige BesatzmaBnahmen sollten im Vorfeld diskutiert und regelmaBig hinsichtlich
des Erfolges evaluiert werden. Uber die BesatzmaBnahmen sollte eine Besatzstatistik

(Art, Anzahl und Gewicht) gefiihrt werden.

e Bestandserhebungen mit gestaffelten Netzen oder Multimaschennetzen regelmaBig
und Echolotuntersuchung alle 3-5 Jahre. Gegebenenfalls fischereiliche Anpassungen

durchfihren.
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1 UBERSICHT EMFF-PROJEKT

Flar eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestéanden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen bezliglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle dsterreichischen Seen >50 ha fischdkologisch vom Institut fir
Gewasserdkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes fir Wasserwirtschaft (BAW-
IGF) untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils liber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf kommerziell genutzte Fischarten (Gassner et al.,
2018).

Mit Unterstiitzung des Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) wurde
daher die Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhebung von Renken-
und Seesaiblingsbestdanden dsterreichischer Seen" initiiert. Im Projekt wurden Daten Uber
die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und Seesaibling
(Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten ésterreichischen Seen gesammelt
und gleichzeitig versucht die Untersuchungsmethodik zu optimieren. Die Untersuchungen
wurden von den Osterreichischen Bundesforsten (OBf) in Kooperation mit dem BAW-IGF in
den Jahren 2018 und 2019 durchgefihrt.

TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstatter See (1) Millstatter See (2)
Weissensee

Die Ziele des EMFF-Projektes sind:

e Erprobung und Adaptierung der Methoden Kiemennetzbefischung, Ringwadenbefi-
schung und Echolotuntersuchung zur Bestandserhebung von Renken und Seesaiblin-

gen.

e Datensammlung Uber Altersaufbau, Wachstum, Geschlecht, Geschlechtsreife und
Fangigkeit von Renken und Seesaiblingen sowie (iber die Gesamtfischbiomasse in

zehn Seen.

e Ableitung von Empfehlungen fir das fischereiliche Management der untersuchten Be-

stande.
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2 GRUNDLSEE

Der Grundlsee liegt in der Bioregion Nérdliche Kalkhochalpen auf 708 Metern Seehdéhe, er-
streckt sich Uber eine Flache von 4,1 km?2 und verfligt Gber ein Wasservolumen von 168,5
Mio. m3. Der See hat eine maximale Tiefe von 64 Metern und befindet sich im Bundesland
Steiermark. Das Einzugsgebiet des Sees umfasst 125 km2 (BAW, 2006; BAW, 2009).

Im Grundlsee wurden 2003 insgesamt zehn Fischarten im Zuge der WRRL-Untersuchung
vom BAW-IGF nachgewiesen. 7 Arten gelten dabei als urspriinglich und 3 sind neu hinzu-
gekommen. Der Seesaibling zahlt zu den urspriinglichen Fischarten des Sees. Eine Ab-
schatzung der mittleren Fischbiomasse ergab 50 kg/ha im Jahr 2003. Der fischékologische

Zustand des Grundlsees wurde als gut bewertet (Gassner et al., 2013).

Am Grundlsee wird Uberwiegend die kommerzielle Netzfischerei fir den Fang der Seesaib-
linge durch die Osterreichischen Bundesforste als Bewirtschafter betrieben. Die Angelfi-
scherei auf Seesaiblinge ist nur in geringem Umfang erlaubt. Vom 16.09. bis zum 15.03.
gilt eine Schonzeit bei den Seesaiblingen. Das aktuelle MindestfangmaB der Angelfischerei
fir Seesaiblinge liegt bei 30 cm. Die Berufsfischerei verwendet entsprechende Maschen-

weiten (38 mm) um das MindestfangmaRB einzuhalten.

ABBILDUNG 1: UBERSICHTSKART
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3 METHODIK

3.1 Netzbefischung

Die Netzbefischung des Grundlsees wurde zwischen dem 24. September 2019 und dem
25. September 2019 standardisiert durchgefihrt (Gassner et al., 2018). Der Fang der Fi-
sche erfolgte mittels standardisierten Nordic Multimaschengrundnetzen (5, 6,25, 8, 10,
12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 30 m lang und 1,5 m hoch; CEN,
2015) und Nordic Multimaschenschwebnetzen (6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 35, 43
und 55 mm, insgesamt 27,5 m lang und 6 m hoch; CEN, 2015). Mit den verschiedenen
Maschenweiten zwischen 5 und 55 mm sollten mdglichst alle Jahrgange und GréBenklas-
sen gefangen werden. Zur statistischen Absicherung wurde ein Stichprobenumfang von
100 bis 150 Individuen angestrebt.

Im Grundlsee wurden Seesaibling mittels Schwebnetzen in Tiefen von 6 bis 22 Metern so-
wie mittels Grundnetzen in 12 bis 50 Meter Wassertiefe befischt. Alle Kiemennetze wurden
nachmittags zwischen 16 und 18 Uhr gesetzt und am nachsten Morgen zwischen 7 und 9
Uhr gehoben. Die genauen Setz- und Hebezeiten der einzelnen Netze wurden notiert. Die
Zeit, in der das jeweilige Netz im See exponiert war, wurde flir die Berechnung eines stan-
dardisierten Befischungsaufwandes genutzt, welcher in weiterer Folge fir die Berechnung
des Fangerfolges verwendet wurde (=Fische pro 100m2 Netz und 12 Stunden Exposition

im See).

Die gesamte Flache aller eingesetzten Netze betrug bei der Befischung des Grundlsees
2.801 m2 bzw. 1.980 m2 Schwebnetze und 821 m?2 Grundnetze. Mit Berlicksichtigung der
zeitlichen Exposition der Netze im See ergab dies einen Befischungsaufwand von 36,0
m2/12 Stunden. Der Befischungsaufwand aufgeteilt nach Setzart ergab 114,0 m2/12 Std.
fur die Schwebnetze und 13,2 m2/12 Std. fir die Grundnetze.

Die gefangenen Fische wurden gemessen, gewogen und mittels Sektion das Geschlecht
und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung der Gonaden wurde anhand der

adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen (siehe Tabelle 2).

TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
1 Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif
3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif
4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif
5 Hat abgelaicht Adult / reif

Fir die Ermittlung von Alter und Wachstum wurden die Gehorsteine (Otolithen) der See-

saiblinge enthommen.

228



TEILBERICHT 9/10 GRUNDLSEE |EMFF-PROJEKT 2.4.1-03/2017

' " 77 ﬁf/ /
S el \BEE

~. @F (V@) |Bad)
e

/

) o T
Mt
o a

3.1.1 Beifang

Bei der Befischung wurden neben der Zielfischart zehn Seelauben (Alburnus mento), sechs
Aalrutten (Lota lota), drei Flussbarsche (Perca fluviatilis), eine Koppe (Cottus gobio) und

eine Seeforelle (Salmo trutta) gefangen.

3.1.2 Auswertung

Fur die Altersbestimmung wurden die Otolithen der Seesaiblinge gereinigt, geschliffen und
in Epoxidharz auf Objekttrégern fixiert. Die Altersringe der Gehdrsteine konnten danach
mittels Mikroskop bzw. Binokular gezahlt werden. Die Altersverteilung sowie die Langen-

verteilung in der Stichprobe wurde mit Histogrammen veranschaulicht.

Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend flir die Berechnung von

Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) verwendet.

Daten Uber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischlangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a X Totallinge®

erhoben. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der
Gewichtszunahme pro Laénge in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3
dann nimmt das Gewicht mit der Lange der Fische gleichmaBig zu (isometrisches
Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Lange eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und dinner
(negative Allometrie).
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Weitere Daten Uber die aktuelle kdrperliche Verfassung der Fische wurden mit der Berech-
nung des Konditionsfaktors nach Ricker (1975) Uber die Formel

Gewicht x 100

Konditi ktor =
onditionsfaktor Totallange?

gewonnen. Flr die gesamte Stichprobe sowie flr Altersklassen bzw. GroBenklassen wur-
den mittlere Konditionsfaktoren errechnet. Je groBer der Konditionsfaktor, desto besser ist
die aktuelle kdrperliche Verfassung der Fische. Da die Netzbefischung vor der Laichzeit
durchgeflihrt wurde, sind héhere Konditionsfaktoren mit zunehmender Kérperlange bzw.
zunehmendem Alter der Seesaiblinge zu erwarten. AuBerdem steigt der Konditionsfaktor
bei adulten Fischen in der Regel noch bis zur Laichzeit weiter an (Ricker, 1975; Nash et
al., 2006).

Daten zur Geschlechtsreife wurden Uber die Bestimmung des Geschlechts und des Reife-
grades gewonnen. Die Darstellung des Anteils geschlechtsreifer Fische je Fischlange er-
folgte Uber eine logistische Regression. Mit dieser Berechnung konnte auch die Fischlange
ermittelt werden, ab welcher die Mehrheit der Fische (75% bzw. 90%) zum Nachwuchs der

Population beitragt.

Fir die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
mittels Fangerfolg ermittelt. Die eingesetzte Netzflache, die zeitliche Netzexposition und

der Fangerfolg und die Fangigkeit der Maschenweiten wurden berechnet.

Alle Probendaten des Grundlsees wurden nach der Auswertung in der Fischdatenbank Aus-
tria (FDA) des BAW-IGF archiviert.
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3.2 Echolotuntersuchung

Die Abschatzung der Fischbiomasse des Grundlsees erfolgte mit einem wissenschaftlichen
Echolot der Firma Simrad, EK80, split beam mit 120 kHz Schwinger (CEN, 2014). Die
Echolotaufnahmen wurden derart gestaltet, dass in einem Zick-Zack-Kurs insgesamt 12

Transekte an drei Terminen (Oktober, November, Dezember) beschallt wurden.

ABBILDUNG 3: BEFAHRENE ECHOLOT-TRANSEKTE AM GRUNDLSEE

Die Aufnahmen erfolgten in der Nacht, da in der Dunkelheit einzelne Fische mittels Echolot
besser detektiert werden kdnnen. Die Bootsgeschwindigkeit lag wahrend der Aufnahmen
bei etwa 5 km/h. Pro Ausfahrt wurde eine Gesamtstrecke von 9,9 km untersucht.

Die Auswertungen der aufgezeichneten Daten erfolgten mittels einer speziellen Computer-
software (SONAR 5 -Pro). Ausgewertet wurden Abundanz und Fischbiomasse gesamt, so-
wie gestaffelt nach Langenverteilung (2 cm-Klassen). Die Fischlangen wurden aus der
Starke der einzelnen Fischechos mit der empirischen Formel von Love (1971) berechnet.
Im Anschluss wurde die Fischbiomasse anhand von Léangen-Gewichtsbeziehungen umge-
rechnet. Um die Variabilitat zwischen den drei Terminen der Echolotaufnahmen zu veran-
schaulichen, wurden die Standardabweichungen (SD) fir alle Langen- und Gewichtsklas-
sen berechnet. Bei Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz wurden hingegen Standardfeh-

ler (SE) berechnet, um die Messgenauigkeit der Echolotuntersuchung darzustellen.
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4 ERGEBNISSE - SEESAIBLING

Bei der Netzbefischung des Grundlsees konnten insgesamt 119 Seesaiblinge mittels Kie-

mennetzen gefangen werden.

4.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung der Seesaiblinge ergab Totalldngen zwischen 10,0 cm und 35,8 cm sowie
Gesamtgewichte zwischen 6 g und 434 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammelten
und praparierten Gehorsteine ergab eine durchgangige Altersklassenverteilung von zwei-
bis neunsémmrigen Seesaiblingen (1+ bis 8+) sowie einen Seesaibling mit einem Alter
von 11+ Jahren. Die Altersbestimmung wurde bei 117 Seesaiblingen durchgefihrt (98,3%
der Stichprobe). In der Altersverteilung dominierten die Jahrgange 1+ und 2+ Jahre.

DIAGRAMM 1: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN
SEESAIBLINGE DES GRUNDLSEES IM JAHR 2019.
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DIAGRAMM 2: WACHSTUMSKURVE DER SEESAIBLINGE IM GRUNDLSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Das Wachstum der Seesaiblinge des Grundlsees ist vergleichsweise gut. Bis zum

MindestfangmaB von 30 cm benétigen sie durchschnittlich sieben Jahre (6+).

Der Exponent der Langen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom September 2019
bei 3,11. Dies zeigt, dass die gefangenen Seesaiblinge bei Befischungszeitpunkt mit
zunehmender Lange an Korpulenz zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 3: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER GRUNDLSEE SEESAIBLINGE.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Seesaiblinge lag bei 0,81. Die
Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,61 bis 1,03. Mit zunehmdendem Alter,

der GréBe und dem Gewicht steigt der Konditionsfaktor in der Stichprobe leicht an.

TABELLE 3: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER SEESAIBLINGE NACH ALTER UND LAN-

GENKLASSE.

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 11+
Lange (cm) - 12,7 17,2 23,5 26,8 26,7 29,1 33,0 32,6 35,0
Gewicht (g) - 16,3 42,1 113,6 | 176,0 | 170,0 | 228,0 | 358,0 | 336,0 | 314,0
Konditionsfaktor - 0,78 0,80 0,87 0,91 0,86 0,91 0,98 0,97 0,73
Anzahl (n) 0 55 36 11 4 4 2 2 2 1
Langenklasse <10 cm 10-15cm 15-20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35 cm >35cm
Konditionsfaktor - 0,78 0,79 0,88 0,89 0,94 0,84
Anzahl (n) 0 56 37 12 7 5 2
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4.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:0,62 und es wurden 39 Rogner, 24 Milchner und 56 juvenile Fische gefangen.
Von den 63 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden 19 Individuen
als reifend und noch in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad =3) klassifiziert. Bei 44 See-
saiblingen (36 Rogner, 8 Milchner) mit Léangen von 11,0 cm bis 31,7 cm erfolgte, auf
Grund der geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reife-
grad 1 und 2). In der Stichprobe 2019 des Grundlsees waren 75% der Seesaiblinge mit
27,1 cm Totallange ab der Altersklasse 5+ geschlechtsreif. Bei Erreichen der fischereili-
chen MindestgroBe von 30 cm waren 91% der Seesaiblinge geschlechtsreif.

DIAGRAMM 4: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI GRUNDLSEE SEESAIBLINGEN MITTELS

LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%
BZW. 50% DER FISCHE 2019 GESCHLECHTSREIF WAREN.
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DIAGRAMM 5: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI
EINER TOTALLANGE VON 30 CM UND SOMIT UBER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 4).
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4.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Der GroBteil der Seesaiblinge wurde mit Grundnetzen in einer Wassertiefe zwischen 12

und 50 Metern (n=110) gefangen. Neun Seesaiblinge wurden mit Schwebnetzen zwischen

6 und 18 Metern gefangen.

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-

schen 8 mm und 43 mm (DIAGRAMM 6).

Der Fangerfolg des Seesaiblings (=gefangene Fische pro 100m?2 Netz in 12 Stunden) war
in den Maschenweiten 12,5 mm und 15,5 mm am gréBten (DIAGRAMM 7).

DIAGRAMM 6: MITTLERE LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON SEESAIBLINGEN PRO GESETZTER
MASCHENWEITE IM GRUNDLSEE.
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DIAGRAMM 7: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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5 ERGEBNISSE - ECHOLOT

Mittels hydroakustischer Untersuchungen wurde an drei Terminen (Oktober, November,

Dezember) die gesamte Fischbiomasse im Grundlsee abgeschatzt.

TABELLE 4: GESAMTERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN MIT STANDARDFEHLER (SE).

Ausfahrt | Fischbiomasse (kg/ha)
14. Okt. 45,7
7. Nov. 50,0
3. Dez. 53,1
. 49,6
Mittelwert + 14,9 SE

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen waren gering, wobei
im Dezember mit 53,1 kg/ha die hdochste Fischbiomasse und im Oktober mit 45,7 kg/ha

die geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 4).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten groBe Fische mit einer Totallange ab

etwa 64 cm. In diesen Langenklassen war auch die gréBte Variation der Biomasse zwi-

schen den einzelnen Echolotaufnahmen zu verzeichnen (siehe Balken der Standardabwei-

chungen in DIAGRAMM 8).

DIAGRAMM 8: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
BIOMASSE NACH FISCHLANGEN IM GRUNDLSEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGS-

BREITE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STANDARDABWEICHUNG).
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Grundlsee zeigte ein typi-

sches Bild mit vielen kleinen und wenig groBen Individuen. Bis zu einer Lange von 120 cm

waren durchgangig Fische zu verzeichnen.

DIAGRAMM 9: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
ABUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM GRUNDLSEE. DIE
FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN
(:STANDARDABWEICHUNG).
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6 ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Der Seesaiblingsbestand des Grundlsees ist durch ein gutes Wachstum, eine natirliche
Altersverteilung und eine gute kdérperliche Verfassung (Kondition) der Fische charakteri-

siert.

Mit dem derzeitigen MindestfangmalB der Angelfischerei von 30 cm und den verwendeten
Maschenweiten der kommerziellen Netzfischerei von 38 mm sind unreife Seesaiblinge bes-
tens geschont. Aufgrund der Fangbestimmungen werden fast ausschlieBlich geschlechts-

reife Fische mit einem Mindestalter von sechs Jahren (5+) gefangen.

Die Altersstruktur der Seesaiblinge des Grundlsees zeigt eine weitgehend naturnahe, von
den Jahrgangen 1+ bis 8+ durchgangige Verteilung. Die Altersklasse 0+ konnte nicht ge-
fangen werden. Dies ist bedingt durch ihren Lebensraum (im Liickensystem knapp Uber
der Halde) im ersten Sommer und auch in anderen Seen kénnen 0+ Seesaiblinge oftmals
nicht nachgewiesen werden. In der Stichprobe dominierten die Altersklassen 1+ und 2+
was auf sehr starke Nachwuchsjahrgange 2017 und 2018 hinweist. Insgesamt zeigt die

Verteilung eine eher schwache Befischung des Seesaiblingsbestandes an.

Die ermittelte Fischbiomasse von 49,6 kg/ha liegt momentan nahe dem Durchschnittswert
eines typischen Seesaiblingsees (ca. 50 kg/ha). Im Vergleich zu den Daten des BAW-IGF
aus dem Jahr 2003 (Gassner et al. 2013) hat sich die Fischbiomasse im Grundlsee nicht
verandert (2003: 49,9 kg/ha). Die Fischbiomasse des Grundlsees wurde 2019 mit dem
neuen EK80 Echolot ermittelt. Aufgrund der festgestellten Abweichungen zu dem alten
EK60 Echolot (Uberschatzung der Biomasse von Fischen > 50 cm) miissen die Ergebnisse
aus dem Jahr 2019 daher mit Vorsicht interpretiert werden. Die Abweichungen zwischen
den einzelnen Aufnahmen im Jahr 2019 sind dagegen eher auf eine unterschiedliche zeitli-
che, horizontale und vertikale Verteilung der Fische in den Herbst- bzw. Wintermonaten

zurickzufihren.
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6.1 Empfehlungen fiir die Fischerei am Grundlsee

e Ausfangmenge bei Seesaiblingen kann beibehalten werden oder bei Bedarf auch etwas

erhoht werden.

e Die verwendete Maschenweite von 38 mm flir Seesaiblinge kann beibehalten werden.
Bei Bedarf kénnen auch kleinere Maschenweiten eingesetzt werden. Um unreife
Seesaiblinge zu schonen, sollte jedoch eine Maschenweite von 30 mm nicht

unterschritten werden.

e Weiterfihrung einer Gesamtfangstatistik (Angler & Berufsfischer) mit Anzahl, Lange
und wenn méglich Gewicht der gefangenen Fische sowie Dokumentation der Anzahl

und Flache der verwendeten Netze.

o Allfallige BesatzmaBnahmen sollten im Vorfeld diskutiert und regelmaBig hinsichtlich
des Erfolges evaluiert werden. Uber die BesatzmaBnahmen sollte eine Besatzstatistik
(Art, Anzahl und Gewicht) gefiihrt werden.

e Bestandserhebungen mit gestaffelten Netzen oder Multimaschennetzen regelmagig
und Echolotuntersuchung alle 3-5 Jahre. Gegebenenfalls fischereiliche Anpassungen

durchfihren.
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1 UBERSICHT EMFF-PROJEKT

Flar eine langfristige, effektive und nachhaltige Bewirtschaftung von kommerziell genutzten
Fischbestédnden in Seen sind regelmaBige Datenerhebungen bezliglich Populationsaufbau

und BestandsgrdBe sowie die Fihrung von Ausfang- und Besatzstatistiken unerlasslich.

Im Zuge der Umsetzung der EU Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL), Qualitatselement Fi-
sche in Seen, wurden alle dsterreichischen Seen >50 ha fischdkologisch vom Institut fir
Gewasserdkologie und Fischereiwirtschaft des Bundesamtes fir Wasserwirtschaft (BAW-
IGF) untersucht und bewertet. Diese Untersuchungen liegen jedoch GroBteils liber zehn
Jahre zurlick und das Untersuchungsziel sowie die Methodik waren auf die Umsetzung der
EU-WRRL abgestimmt und nicht auf kommerziell genutzte Fischarten (Gassner et al.,
2018).

Mit Unterstiitzung des Europaischen Meeres- und Fischereifond (EMFF 2014-2020) wurde
daher die Pilotstudie ,Methodenentwicklung zur fischereilichen Datenerhebung von Renken-
und Seesaiblingsbestdanden dsterreichischer Seen" initiiert. Im Projekt wurden Daten Uber
die Bestande der zwei Hauptwirtschaftsfischarten, Renke (Coregonus sp.) und Seesaibling
(Salvelinus umbla), in zehn kommerziell bewirtschafteten ésterreichischen Seen gesammelt
und gleichzeitig versucht die Untersuchungsmethodik zu optimieren. Die Untersuchungen
wurden von den Osterreichischen Bundesforsten (OBf) in Kooperation mit dem BAW-IGF in
den Jahren 2018 und 2019 durchgefihrt.

TABELLE 1: UNTERSUCHTE SEEN IM EMFF-PROJEKT

2018 2019
Wolfgangsee Achensee
Obertrumer See Attersee
Hallstatter See Mondsee
Traunsee Grundlsee
Millstatter See (1) Millstatter See (2)
Weissensee

Die Ziele des EMFF-Projektes sind:

e Erprobung und Adaptierung der Methoden Kiemennetzbefischung, Ringwadenbefi-
schung und Echolotuntersuchung zur Bestandserhebung von Renken und Seesaiblin-

gen.

e Datensammlung Uber Altersaufbau, Wachstum, Geschlecht, Geschlechtsreife und
Fangigkeit von Renken und Seesaiblingen sowie (iber die Gesamtfischbiomasse in

zehn Seen.

e Ableitung von Empfehlungen fir das fischereiliche Management der untersuchten Be-

stande.
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2 MONDSEE

Der Mondsee liegt in der Bioregion Flysch auf 481 Metern Seehdhe, erstreckt sich tGber
eine Flache von 13,8 km2 und verfligt liber ein Wasservolumen von 496,8 Mio. m3. Der
See hat eine maximale Tiefe von 68 Metern und befindet sich im Bundesland Oberdster-
reich. Das Einzugsgebiet des Sees umfasst 247 km2 (BAW, 2006; BAW, 2009).

Im Mondsee wurden 2010 insgesamt 20 Fischarten im Zuge der WRRL-Untersuchung vom
BAW-IGF nachgewiesen. 14 Arten gelten dabei als urspriinglich und 6 sind neu hinzuge-
kommen. Die Renke sowie der Seesaibling zahlen zu den urspriinglichen Fischarten des
Sees. Eine Abschatzung der mittleren Fischbiomasse ergab 187 kg/ha im Jahr 2010. Der

fischokologische Zustand des Mondsees wurde als gut bewertet (Gassner et al., 2013).

Am Mondsee wird kommerzielle Netzfischerei sowie Angelfischerei ausgetbt. Vom 1.10. bis
15.02. reicht die Schonzeit bei den Renken und vom 16.09. bis 15.12. jene der Seesaib-
linge. Die aktuellen MindestfangmaBe der Angelfischerei sind 30 cm bei Renken und 25 cm
bei Seesaiblingen. Berufsfischer verwenden entsprechende Maschenweiten um die Min-
destfangmaBe einzuhalten. Flr die kommerzielle Netzfischerei dirfen Maschenweiten zwi-
schen 42 mm und 50 mm fir Renken und 32 mm fir Seesaiblinge eingesetzt werden. Die
Schonzeiten, MindestfangmaBe, Netzarten, sowie Anzahl, Ldnge und H6he der Netze sind
in der Mondseefischereiordnung sowie in der Oberdsterreichischen Fischereiordnung fest-
gelegt (LGBI. Nr. 86/1993 und LGBI.Nr. 97/1983).

ABBILDUNG 1: UBERSICHTSKARTE DES MONDSEES
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3 METHODIK

3.1 Netzbefischung

Die Netzbefischung des Mondsees wurde zwischen dem 29. September 2019 und dem 4.
Oktober 2019 standardisiert durchgeftihrt (Gassner et al., 2018). Der Fang der Fische er-
folgte mittels Netzsatzen mit gestaffelten Maschenweiten (12, 15, 20, 25, 30, 35, 45, 55
und 70 mm, je 50 m lang und 3 m hoch) sowie mit standardisierten Nordic Multimaschen-
grundnetzen (5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 30 m
lang und 1,5 m hoch; CEN, 2015) und Nordic Multimaschenschwebnetzen (6,25, 8, 10,
12,5, 15,5, 19,5, 24, 35, 43 und 55 mm, insgesamt 27,5 m lang und 6 m hoch; CEN,
2015). Mit den verschiedenen Maschenweiten zwischen 5 und 70 mm sollten mdglichst alle
Jahrgange und GréBenklassen gefangen werden. Zur statistischen Absicherung wurde ein

Stichprobenumfang von 100 bis 150 Individuen angestrebt.

Im Mondsee wurden Renken und Seesaibling mittels Schwebnetzen in Tiefen von 16 bis

22 Metern sowie mittels Grundnetzen in 17 bis 45 Meter Wassertiefe befischt. Alle Kiemen-
netze wurden nachmittags zwischen 16 und 18 Uhr gesetzt und am nachsten Morgen zwi-
schen 7 und 9 Uhr gehoben. Die genauen Setz- und Hebezeiten der einzelnen Netze wur-
den notiert. Die Zeit, in der das jeweilige Netz im See exponiert war, wurde flr die Berech-
nung eines standardisierten Befischungsaufwandes genutzt, welcher in weiterer Folge fiir
die Berechnung des Fangerfolges verwendet wurde (=Fische pro 100m?2 Netz und 12 Stun-

den Exposition im See).

Die gesamte Flache aller eingesetzten Netze betrug bei der Befischung des Mondsees
7.032 m2 bzw. 5.162 m2 Schwebnetze und 1.870 m?2 Grundnetze. Mit Beriicksichtigung
der zeitlichen Exposition der Netze im See ergab dies einen Befischungsaufwand von 34,8
m2/12 Stunden. Der Befischungsaufwand aufgeteilt nach Setzart ergab 74,4 m2/12 Std.
fur die Schwebnetze und 14,4 m2/12 Std. fir die Grundnetze.

Die gefangenen Fische wurden gemessen, gewogen und mittels Sektion das Geschlecht
und der Reifegrad bestimmt. Die Reifegradbestimmung der Gonaden wurde anhand der

adaptierten Skala nach Nikolsky (1963) vorgenommen (siehe Tabelle 2).

TABELLE 2: BESTIMMUNG DES REIFEGRADES UND DER GESCHLECHTSREIFE.

Reifegrad Definition bzgl. Geschlechtsreife Geschlechtsreife
Kein Laichansatz Juvenil / unreif
2 Reifend, aber erst im folgenden Jahr laichend Juvenil / unreif

3 Reifend und noch in diesem Jahr laichend Adult / reif

4 Reif und Abgabe von Laich (rinnend) Adult / reif

5 Hat abgelaicht Adult / reif
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Fir die Ermittlung von Alter und Wachstum wurden bei den Renken Schuppenproben und

bei den Seesaiblingen die Gehdrsteine (Otolithen) enthommen.

ABBILDUNG 2: BEFISCHUNGSSTELLEN 2019 (GRUNDNETZ=ROT, SCHWEBNETZ=BLAU).
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3.1.1 Beifang

Bei der Befischung wurden neben den zwei Zielfischarten zwei Flussbarsche (Perca fluviati-
lis), ein Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua), eine Aalrutte (Lota lota) und eine Seelaube

(Alburnus mento) gefangen.

3.1.2 Auswertung

Fir die Altersbestimmung wurden jeweils sechs Schuppen pro Renke gereinigt und in Glas-
diarahmen platziert um mittels Diaprojektor die Altersringe ablesen zu kénnen. Die Otolit-
hen der Seesaiblinge wurden gereinigt, geschliffen und in Epoxidharz auf Objekttragern fi-
xiert. Die Altersringe der Gehdrsteine konnten danach mittels Mikroskop bzw. Binokular
gezahlt werden. Die Altersverteilung sowie die Langenverteilung in der Stichprobe wurde

mit Histogrammen veranschaulicht.

Die erhobenen Altersdaten und Fischlangen wurden anschlieBend fiur die Berechnung von

Wachstumskurven nach Von Bertalanffy (1938) fiir Renken und Seesaiblinge verwendet.

Daten lGber den Wachstumsverlauf bzw. die Gewichtszunahme der Fische wurden mit dem
mathematischen Zusammenhang zwischen Fischlangen und Fischgewichte mit der Glei-
chung

Gewicht = a x Totallange®
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erhoben. Der Exponent b der Langen-Gewichtsbeziehung beschreibt die Rate der
Gewichtszunahme pro Lange in einer Population (Ricker, 1975). Generell gilt, wenn b =3
dann nimmt das Gewicht mit der Lange der Fische gleichmaBig zu (isometrisches
Wachstum). Wenn hingegen b > 3 ist, sind die Fische mit zunehmender Lange eher runder
und dicker (positive Allometrie) und bei b < 3 sind Fische eher langestreckter und diinner

(negative Allometrie).

Weitere Daten Uber die aktuelle kérperliche Verfassung der Fische wurden mit der Berech-
nung des Konditionsfaktors nach Ricker (1975) Uber die Formel

Gewicht x 100

Konditionsfaktor = Totallinge

gewonnen. Fur die gesamte Stichprobe sowie flir Altersklassen bzw. GréBenklassen wur-
den mittlere Konditionsfaktoren errechnet. Je gréBer der Konditionsfaktor, desto besser ist
die aktuelle kdrperliche Verfassung der Fische. Da die Netzbefischung vor der Laichzeit
durchgefiihrt wurde, sind héhere Konditionsfaktoren mit zunehmender Kérperlange bzw.
zunehmendem Alter der Renken und Seesaiblinge zu erwarten. AuBerdem steigt der Kon-
ditionsfaktor bei adulten Fischen in der Regel noch bis zur Laichzeit weiter an (Ricker,
1975; Nash et al., 2006).

Daten zur Geschlechtsreife der beiden Fischarten wurden Gber die Bestimmung des Ge-

schlechts und des Reifegrades gewonnen. Die Darstellung des Anteils geschlechtsreifer Fi-
sche je Fischléange erfolgte lber eine logistische Regression. Mit dieser Berechnung konnte
auch die Fischlange ermittelt werden, ab welcher die Mehrheit der Fische (75% bzw. 90%)

zum Nachwuchs der Population beitragt.

Fiar die Optimierung der Fangmethodik wurde der Aufwand der Kiemennetzbefischungen
mittels Fangerfolg ermittelt. Die eingesetzte Netzflache, die zeitliche Netzexposition und

der Fangerfolg und die Fangigkeit der Maschenweiten wurden berechnet.

Alle Probendaten des Mondsees wurden nach der Auswertung in der Fischdatenbank Aus-
tria (FDA) des BAW-IGF archiviert.
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3.2 Echolotuntersuchung

Die Abschatzung der Fischbiomasse des Mondsees erfolgte mit einem wissenschaftlichen
Echolot der Firma Simrad, EK60, split beam mit 120 kHz Schwinger (CEN, 2014). Die
Echolotaufnahmen wurden derart gestaltet, dass in einem Zick-Zack-Kurs insgesamt 14

Transekte an drei Terminen (Oktober, Dezember, Janner) beschallt wurden.

ABBILDUNG 3: BEFAHRENE ECHOLOT-TRANSEKTE AM MONDSEE
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Die Aufnahmen erfolgten in der Nacht, da in der Dunkelheit einzelne Fische mittels Echolot
besser detektiert werden kdnnen. Die Bootsgeschwindigkeit lag wahrend der Aufnahmen
bei etwa 5 km/h. Pro Ausfahrt wurde eine Gesamtstrecke von 10,3 km untersucht.

Die Auswertungen der aufgezeichneten Daten erfolgten mittels einer speziellen Computer-
software (SONAR 5 -Pro). Ausgewertet wurden Abundanz und Fischbiomasse gesamt, so-
wie gestaffelt nach Langenverteilung (2 cm-Klassen). Die Fischlangen wurden aus der
Starke der einzelnen Fischechos mit der empirischen Formel von Love (1971) berechnet.
Im Anschluss wurde die Fischbiomasse anhand von Langen-Gewichtsbeziehungen umge-
rechnet. Um die Variabilitat zwischen den drei Terminen der Echolotaufnahmen zu veran-
schaulichen, wurden die Standardabweichungen (SD) fiir alle Langen- und Gewichtsklas-
sen berechnet. Bei Gesamtbiomasse und Gesamtabundanz wurden hingegen Standardfeh-

ler (SE) berechnet, um die Messgenauigkeit der Echolotuntersuchung darzustellen.
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4 ERGEBNISSE - RENKE

Bei der Netzbefischung des Mondsees konnte eine Stichprobe von insgesamt 104 Renken

mittels Kiemennetzen gefangen werden.

4.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung ergab Totalldangen zwischen 9,0 cm und 44,0 cm sowie Gesamtgewichte
zwischen 6,0 g und 768,0 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammelten Schuppen-
proben ergab eine durchgehende Altersklassenverteilung von ein- bis sechssémmrigen

Renken (0+ bis 5+) sowie zwei Renken mit einem Alter von 7+ Jahren.

Die Altersbestimmung konnte bei allen Renken durchgeftihrt werden (100 % der Stich-
probe). In der Altersverteilung dominierte der Jahrgang 3+. Ab dem Jahrgang 4+ dlrfte
die Befischung ansetzen. Nachwuchs konnte nachgewiesen werden, wenn gleich der Jahr-
gang 0+ eher schwach vertreten war.

DIAGRAMM 1: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN RENKEN DES
MONDSEES IM JAHR 2019.
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DIAGRAMM 2: WACHSTUMSKURVE DER RENKEN IM MONDSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Das Wachstum der Renken des Mondsees ist vergleichsweise gut und die Renken brauchen

durchschnittlich drei Sommer (2+ Jahre) bis zum Erreichen des MindestfangmaBes von 30

cm. Der Exponent der Langen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe 2019 bei 3,43.

Dies zeigt, dass die gefangenen Renken bei Befischungszeitpunkt mit zunehmender Lénge

an Korpulenz zunehmen (=positive Allometrie).

DIAGRAMM 3: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER MONDSEE RENKEN.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Renken lag bei 0,82. Die

Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,64 bis 1,02. ErwartungsgemaRB stieg der

Konditionsfaktor in der Stichprobe mit zunehmendem Alter, der GroBe und dem Gewicht

leicht an.

TABELLE 3: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER RENKEN NACH ALTER.

Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 7+
Lange (cm) 12,3 24,2 30,3 33,2 34,5 41,1 38,4
Gewicht (g) 16,0 115,7 233,1 305,9 346,5 667,5 548,0
Konditionsfaktor 0,76 0,77 0,82 0,83 0,83 0,96 0,97
Anzahl (n) 4 14 32 40 8 4 2
Langenklasse <20 cm 20-25 cm 25-30 cm 30-35cm 35-40 cm >40 cm
Konditionsfaktor 0,75 0,76 0,80 0,83 0,88 0,94
Anzahl (n) 6 5 21 56 13 3
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4.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe anndhernd 1:1 und es wurden 46 Rogner, 47 Milchner und 11 juvenile Fische
gefangen. Von den 93 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden nur
72 Individuen als reifend und noch in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad >3) klassifi-
ziert. Bei 21 Renken (16 Rogner, 5 Milchner) mit Langen von 15,4 cm bis 37,2 cm erfolgte,
auf Grund der geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif
(Reifegrad 1 und 2). In der Stichprobe 2019 des Mondsees waren 75% der Renken mit ei-
ner Totalldnge von 31,4 cm und einem Alter von 2+ geschlechtsreif. Bei Erreichen des
MindestfangmaBes von 30 cm waren 68% der Renken geschlechtsreif.
DIAGRAMM 4: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI MONDSEE RENKEN MITTELS LOGISTISCHER RE-
GRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75% BZW. 50% DER

FISCHE 2019 GESCHLECHTSREIF WAREN. DIE VERTIKALE GRAUE LINIE ZEIGT DIE MINDEST-
GROSSE DER FISCHEREL.
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DIAGRAMM 5: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI
EINER TOTALLANGE VON 30 CM UND SOMIT KNAPP UNTER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 4).
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4.3 Fangigkeit der Netze und Fangerfolg

Der GroBteil der Renken wurde mit Schwebnetzen in Wassertiefen zwischen 16 und 22 Me-
tern gefangen (n=84). Mit Grundnetzen wurden zusatzlich 20 Renken zwischen 18 und 45

Metern gefangen.

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-
schen 8 mm und 45 mm. Mit den kleineren bzw. gréBeren Maschenweiten der eingesetzten
Netze (5 mm bis 70 mm) konnten bei der Befischung keine Renken gefangen werden (DI-

AGRAMM 6).

Der Fangerfolg der Renke (=gefangene Fische pro 100m2 Netz in 12 Stunden) war in den
Maschenweiten 30 mm und 29 mm am gréBten (DIAGRAMM 7).
DIAGRAMM 6: MITTLERER LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON RENKEN PRO GESETZTER MASCHENWEITE IM

MONDSEE.
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DIAGRAMM 7: FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER
JEWEILIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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5 ERGEBNISSE - SEESAIBLING

Bei der Netzbefischung des Mondsees konnten insgesamt 97 Seesaiblinge mittels Kiemen-

netzen gefangen werden.

5.1 Lange, Gewicht, Alter & jahrliches Wachstum

Die Vermessung der Seesaiblinge ergab Totalldngen zwischen 8,5 cm und 42,0 cm sowie
Gesamtgewichte zwischen 5 g und 618,0 g. Die Altersbestimmung anhand der gesammel-
ten und praparierten Gehdrsteine ergab eine durchgangige Altersklassenverteilung von
ein- bis neunsémmrigen Seesaiblingen (0+ bis 8+) sowie je einen Seesaibling mit einem
Alter von 11+ und 12+ Jahren. Die Altersbestimmung wurde bei 95 Seesaiblingen durch-
geflihrt (97,9% der Stichprobe). In der Altersverteilung dominierten die Jahrgange 1+ und
4+,

DIAGRAMM 8: LANGEN-FREQUENZ (1 CM-KLASSEN) UND ALTERS-FREQUENZ DER GEFANGENEN
SEESAIBLINGE DES MONDSEES IM JAHR 2019.
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DIAGRAMM 9: WACHSTUMSKURVE DER SEESAIBLINGE IM MONDSEE NACH ALTERSKLASSEN.
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Das Wachstum der Seesaiblinge des Mondsees ist vergleichsweise gut. Nach 3 Jahren (vier

Sommer) wachsen sie auf eine Lange von 23 cm heran und bis zum MindestfangmaB von

25 cm bendétigen sie durchschnittlich funf Jahre.

Der Exponent der Langen-Gewichtsbeziehung lag in der Stichprobe vom August 2019 bei

2,94. Dies zeigt, dass die gefangenen Seesaiblinge bei Befischungszeitpunkt mit

zunehmender Lange eher langgestreckt und diinn ausgepragt waren (=negative

Allometrie).

DIAGRAMM 10: BEZIEHUNG ZWISCHEN LANGE UND GEWICHT DER MONDSEE SEESAIBLINGE.
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Der mittlere Konditionsfaktor in der Stichprobe der Seesaiblinge lag bei 0,85. Die

Schwankungsbreite des Kondtionsfaktors lag bei 0,69 bis 1,11. Mit zunehmdendem Alter,

der GroBe und dem Gewicht bleibt der Konditionsfaktor in der Stichprobe weitgehend

konstant.

TABELLE 4: MITTLERE LANGE, GEWICHT UND KONDITIONSFAKTOR DER SEESAIBLINGE NACH ALTER UND LAN-

GENKLASSE.
Alter 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 11+ 12+
Lange (cm) 8,5 | 12,2 | 15,5 | 23,1 | 25,6 | 26,4 | 27,5 | 27,1 | 258 | 42,0 | 30,5
Gewicht (g) 50 | 15,6 | 31,1 |111,6|143,2|158,5| 178,8 | 179,0 | 167,0 | 618,0 | 256,0
Konditionsfaktor 0,81 0,83 | 0,84 | 086 |085]| 08| 086 | 09 | 097 | 0,83 | 0,90
Anzahl (n) 1 23 11 14 19 11 8 4 2 1 1
Langenklasse <10 cm 10-15cm 15-20 cm | 20-25cm 25-30cm | 30-35cm >35cm
Konditionsfaktor 0,81 0,84 0,82 0,86 0,87 0,87 0,83
Anzahl (n) 1 27 10 17 38 3 1
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5.2 Reproduktion

Das Geschlechterverhaltnis Rogner (Weibchen) zu Milchner (Mannchen) betrug in der
Stichprobe 1:0,85 und es wurden 39 Rogner, 33 Milchner und 25 juvenile Fische gefangen.
Von den 72 Individuen deren Geschlecht bestimmt werden konnte, wurden 46 Individuen
als reifend und noch in diesem Jahr laichend (reif, Reifegrad =3) klassifiziert. Bei 26 See-
saiblingen (13 Rogner, 13 Milchner) mit Langen von 10,5 cm bis 25,3 cm erfolgte, auf
Grund der geringen Ansatze von Eiern bzw. Spermien, eine Klassifikation als unreif (Reife-
grad 1 und 2). In der Stichprobe des Mondsees waren 75% der Seesaiblinge mit 25,5 cm
Totallange ab der Altersklasse 4+ geschlechtsreif. Bei Erreichen der fischereilichen Min-
destgréBe von 25 cm waren 73% der Seesaiblinge geschlechtsreif.

DIAGRAMM 11: ABSCHATZUNG DER GESCHLECHTSREIFE BEI MONDSEE SEESAIBLINGEN MITTELS

LOGISTISCHER REGRESSION. DIE WERTE Lo.7s UND Lo.s ZEIGEN DIE TOTALLANGE BEI DER 75%
BZW. 50% DER FISCHE 2019 GESCHLECHTSREIF WAREN.
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DIAGRAMM 12: GESCHLECHTSREIFE NACH TOTALLANGE UND ALTER. DAS MINDESTFANGMARB LIEGT BEI EINER
TOTALLANGE VON 25 CM UND SOMIT KNAPP UNTER Lo.7s (SIEHE DIAGRAMM 11).
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gkeit der Netze und Fangerfolg

der Seesaiblinge wurde mit Grundnetzen in einer Wassertiefe zwischen 17

und 45 Metern (n=67) gefangen. Immerhin 30 Seesaiblinge wurden mit Schwebnetzen

zwischen 16

und 22 Metern gefangen.

Die Fangigkeit der verschiedenen Netzmaschen beschrankte sich auf Maschenweiten zwi-

schen 8 mm

und 43 mm (DIAGRAMM 13).

Der Fangerfolg des Seesaiblings (=gefangene Fische pro 100m?2 Netz in 12 Stunden) war

in den Maschenweiten 26 mm, 12,5 mm und 24 mm am groéBten (DIAGRAMM 14).

DIAGRAMM 13:

DIAGRAMM 14:

MITTLERE LANGE +STANDARDABWEICHUNG VON SEESAIBLINGEN PRO GESETZTER
MASCHENWEITE IM MONDSEE.
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FANGERFOLG NACH MASCHENWEITEN. DARGESTELLT SIND DIE EINHEITSFANGE IN DER JEWEI-
LIGEN MASCHENWEITE PRO 100 M2 NETZ UND 12 STUNDEN EXPOSITION.
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6 ERGEBNISSE - ECHOLOT

Mittels hydroakustischer Untersuchungen wurde an drei Terminen (Oktober, Dezember,

Jénner) die gesamte Fischbiomasse im Mondsee abgeschatzt.

TABELLE 5: GESAMTERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN MIT STANDARDFEHLER (SE).

Ausfahrt | Fischbiomasse (kg/ha)
30. Okt. 116,1

12. Dez. 99,1

22. J]an. 133,3

, 116,2
Mittelwert + 16,0 SE

Die Unterschiede der Biomasse zwischen den einzelnen Aufnahmen waren gro3, wobei im
Jéanner mit 133,3 kg/ha die héchste Fischbiomasse und im Dezember mit 99,1 kg/ha die

geringste Fischbiomasse erfasst wurde (Tabelle 5).

Den Hauptanteil der Fischbiomasse im See bildeten Fische mit einer Totalldange zwischen

30 cm und 75 cm. In diesen Langenklassen war auch die groBte Variation der Biomasse

zwischen den einzelnen Echolotaufnahmen zu verzeichnen (siehe Balken der Standardab-

weichungen in DIAGRAMM 15).

DIAGRAMM 15: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
BIOMASSE NACH FISCHLANGEN IM MONDSEE. DIE FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGS-

BREITE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN (+STANDARDABWEICHUNG).
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Die mittels Echolot gemessene Langen-Frequenz aller Fische im Mondsee zeigte ein typi-
sches Bild mit vielen kleinen und wenig groBen Individuen. Bis zu einer Lange von 118 cm

waren durchgangig Fische zu verzeichnen.

DIAGRAMM 16: ERGEBNISSE DER ECHOLOTUNTERSUCHUNGEN. VERTEILUNG DER MITTLEREN FISCH-
ABUNDANZ NACH FISCHLANGEN >6 CM UND >20 CM IN 2-CM KLASSEN IM MONDSEE. DIE
FEHLERBALKEN ZEIGEN DIE STREUUNGSBREITE DER DREI ECHOLOTFAHRTEN
(:STANDARDABWEICHUNG).
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7 ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Der Renkenbestand des Mondsees ist aktuell durch ein maBiges bis gutes Wachstum der

Fische bei einer guten kdrperlichen Verfassung (Kondition) der Fische charakterisiert.

Far Angler liegt das MindestfangmaB fir Renken bei 30 cm und unreife Fische sind damit
geschont. Jedoch sollte zur Schonung der groBen und fur den Bestand wichtigen Laichfi-
sche ein Entnahmefenster (Vorschlag: 32 cm bis 38 cm) versuchsweise flr einige Jahre
eingefihrt werden. Die kommerzielle Netzfischerei darf laut Mondseefischereiordnung Ma-
schenweiten zwischen 42 mm und 50 mm verwenden. Mit diesen Maschenweite werden

Renken >33 cm gefangen, die geschlechtsreif und mindestens 3+ Jahre alt sind.

Die Altersstruktur der Renken des Mondsees zeigt eine glockenférmige, in den Jahrgangen
0+ bis 5+ durchgdngige Verteilung. In den Féngen dominierten die Jahrgange 2+ und 3+.
Altere und jingere Renken fanden sich nur wenige. Die Altersverteilung deutet auf relativ
schwache Jahrgéange jliingerer Renken hin und spiegelt eine fischereiliche Entnahme ab der
Altersklasse 4+ wider. Insgesamt zeigt die Altersverteilung das Bild eines befischen, aber

nicht Uberfischen Renkenbestandes.

Der Seesaiblingsbestand des Mondsees ist durch ein gutes Wachstum, eine natirliche
Altersverteilung und eine gute korperliche Verfassung (Kondition) der Fische charakteri-
siert. Bemerkenswert ist der hohe Anteil an Seesaiblingen (ca. 31% der Stichprobe), die

mittels Schwebnetzen im Freiwasser gefangen wurden.

Mit dem derzeitigen MindestfangmaB von 25 cm sind unreife Seesaiblinge geschont. Bei
der kommerziellen Netzfischerei auf Seesaiblinge darf laut Mondseefischereiordnung eine
Maschenweite von 32 mm verwendet werden. Mit dieser Maschenweite werden Seesaib-
linge um ca. 25 cm Totallange bevorzugt gefangen. In diesem Langenbereich sind sie ge-
schlechtsreif und mindestens vier bis finf Jahre alt (3+ bis 4+). Die vorgeschriebenen Ma-

schenweite von 32 mm zum Fang der Seesaibling sollte daher beibehalten werden.

Die Altersstruktur der Seesaiblinge des Mondsees zeigt eine weitgehend naturnahe, von
den Jahrgangen 1+ bis 8+ durchgangige Verteilung. Die Altersklassen 0+ war in der Stich-
probe unterreprasentiert. Dies ist bedingt durch ihren Lebensraum (im Lickensystem
knapp uUber der Halde) im ersten Sommer und auch in anderen Seen kénnen 0+ Seesaib-
linge oftmals nicht nachgewiesen werden. In der Stichprobe dominierten die Altersklassen
1+ und 4+. Ab den flinfjahrigen Seesaiblingen (4+) verringern sich die Altersklassen mit
zunehmenden Alter in naturnaher Weise. Insgesamt zeigt die Verteilung eine eher schwa-

che Befischung des Seesaiblingsbestandes an.

Die ermittelte Fischbiomasse von 116,2 kg/ha liegt momentan leicht (ber dem Durch-
schnittswert eines typischen Elritzensees (ca. 100 kg/ha). Im Vergleich zu den Daten des
BAW-IGF aus dem Jahr 2010 (Gassner et al. 2013) ist die Fischbiomasse im Mondsee
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heute deutlich geringer (2010: 187,0 kg/ha). Die Abweichungen zwischen den einzelnen
Aufnahmen im Jahr 2019 sind auf eine unterschiedliche zeitliche, horizontale und vertikale

Verteilung der Fische in den Herbst- bzw. Wintermonaten zurlckzufiihren.

7.1 Empfehlungen fiir die Fischerei am Mondsee

¢ Ausfangmenge bei Renken beibehalten und mdéglichst nicht erhdéhen.

e Ausfangmenge bei Seesaiblingen kann beibehalten werden oder bei Bedarf auch etwas

erhoht werden.

e Die verordneten Maschenweiten von 42-50 mm fir Renken sowie 32 mm flr
Seesaiblinge passen zu der aktuellen Situation der Bestédnde und sollten daher

beibehalten werden.

e Einflhrung eines Entnahmefensters flir die Angelfischerei bei Renken (Vorschlag: 30-
35 cm) zur Schonung der groBen Fische. Fiir die Berufsfischerei ergibt sich
automatisch ein Entnahmefenster aufgrund der verwendeten Maschenweiten der
Netze. Generell tragen groBBe Fische Gberproportional viel zum Nachwuchs des

Bestandes bei.

e Weiterfihrung einer Gesamtfangstatistik (Angler & Berufsfischer) mit Anzahl, Lange
und wenn maoglich Gewicht der gefangenen Fische sowie Dokumentation der Anzahl

und Flache der verwendeten Netze.

o Allféllige BesatzmaBnahmen sollten im Vorfeld diskutiert und regelmaBig hinsichtlich
des Erfolges evaluiert werden. Uber die BesatzmaBnahmen sollte eine Besatzstatistik

(Art, Anzahl und Gewicht) gefiihrt werden.

¢ Bestandserhebungen mit gestaffelten Netzen oder Multimaschennetzen regelmafig
und Echolotuntersuchung alle 3-5 Jahre. Gegebenenfalls fischereiliche Anpassungen

durchfihren.
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