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Abb. 1: Entwicklung der See-
forellenfange im Bodensee
1914-2013 (Quelle:IBKF).
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Die Rettung der Seeforelle im Bodensee

In der ersten Hilfte des letzten Jahrhunderts wurden von den Berufsfischern am Boden-
see-Obersee durchschnittlich 11000 kg/Jahr Seeforellen gefangen. Nach dem zweiten
Weltkrieg kam es durch den Einsatz von fiangigeren Netzen zu einer Ertragssteigerung.
Aber schon in den 1970er Jahren sank der Ertrag trotz Besatzmalnahmen wieder konti-
nuierlich ab und erreichte 1985 ein Minimum von etwa 1550 kg. Noch deutlicher zeigte
sich dieser Trend bei den Laichfischen, von denen immer weniger in die Bodenseezufliisse
aufstiegen. Seit etwa 20 Jahren hat sich der Seeforellenertrag etwas erholt und liegt im
Bereich von 5 t jahrlich (Abb. 1).

Fiir den Zusammenbruch des Seeforellenbestandes waren ausschlielllich vom Menschen
verursachte Faktoren verantwortlich. Schlechte Wasserqualitat, Kraftwerkstufen, zu wenig
Restwasser in den Ausleitungsstrecken von Wasserkraftwerken, Schwall und Sunk, Grund-
wasserabsenkungen, Verfestigung der Gewdssersohlen (Kolmationen), Kiesbaggerungen
und andere Griinde fithrten relativ schnell zu einem Verlust der nattrlichen Fortpflan-
zungsmoglichkeiten. Fiir die Laichgewinnung zur Produktion von heimischem Besatzma-
terial standen nicht mehr gentigend Laichfische zur Verfiigung. In dieser kritischen Zeit
versuchte die Internationale Bevollméchtigtenkonferenz fiir die Bodenseefischerei (IBKF)
zumindest einen gewissen fischereilichen Ertrag an Seeforellen fiir die Berufs- und Angel-
fischer zu erhalten. Versuche mit verschiedenen Fang- und Fanggerdatebeschrankungen
schlugen jedoch ebenso fehl wie der Import von Besatzfischen aus anderen Voralpenseen.

Die IBKF erkannte jedoch, dass eine nachhaltige Bestandsforderung der Seeforelle nur tiber
ein langfristig angelegtes Programm zur Arterhaltung mit Reaktivierung der nattirlichen
Vermehrung (= Reproduktion) funktionieren kann. 1983 rief die IBKF die «Arbeitsgruppe
Seeforelle» ins Leben und lancierte ein erstes Seeforellenprogramm. Dessen Ergebnisse
brachten unmissverstandlich zum Ausdruck, dass fiir alle Probleme Losungen im Sinne
der Seeforelle gefunden werden missen. Der Wiederaufbau eines Seeforellenbestands aus
autochthonem (heimischem) Eimaterial gelang in letzter Minute. Wenige Eier einer Restpo-
pulation aus dem Alpenrhein und aus der Goldach bildeten den Grundstock fiir die in den
folgenden Jahren bewirtschafteten Elterntierstimme. Nach und nach konnten dann auch in
den Bodenseezufliissen wieder Laichfische gefangen und gestreift werden.

1. Weltkrieg 2. Weltkrieg Eutrophierungsphase Reoligotrophierung
20 000 - | [ — | I—
18 000
16 000

Einfihrung moderner Netztechnik

Beginn erstes Seeforellenprogramm

Fangertrag [kg]

Das erste Seeforellenprogramm der «Arbeitsgruppe Seeforelle» war riickblickend daftr
verantwortlich, dass die Seeforelle im Bodensee tGberhaupt tGberleben konnte und heu-
te wieder fischereilich genutzt wird. Entscheidende MaBnahmen waren die Rettung der
letzten Laichfische, die dadurch ermoglichten BesatzmaBnahmen und die schrittweise Be-
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seitigung von Wanderhindernissen in den Laichfliissen. Zwischenzeitlich hat sich die See-
forelle als Galionsfigur nachhaltiger Gewdsserschutzarbeit hervorgetan. Sie besitzt heute
im Einzugsgebiet Alpenrhein-Bodensee etwa denselben Stellenwert wie der Lachs in den
unterhalb liegenden Rheinabschnitten.

2004 hat die IBKF der fritheren «Arbeitsgruppe Seeforelle» ein neues Mandat erteilt. Sie
beschéftigt sich seither als «Arbeitsgruppe Wanderfische» (AG Wanderfische) auch mit
anderen Fischarten. Die Seeforelle bleibt aber noch immer im Fokus der grenziiberschrei-
tenden Arbeit. Wichtige Ziele beztiglich ihrer Arterhaltung wurden noch nicht erreicht und
setzen zuvor die Beantwortung grundlegender Fragen voraus, z.B.: wann und wie viele
Seeforellen wandern in welche Bodenseezufliisse ein? Erreichen sie tiberhaupt Flussab-
schnitte, die sich zur Fortpflanzung eignen? Findet erfolgreiche nattrliche Fortpflanzung
statt und in welchem Male? Welche Verhdltnisse herrschen fiir die Jungfische? Wie ver-
lauft die Abwanderung in den Bodensee? Auf diese Fragen missen Antworten gefunden
werden, um Gefahren oder Engpasse zu beseitigen, die beim Aufenthalt der Seeforellen in
den Laichgewdssern auftreten.

Die ndchsten Schritte zum Schutz der Seeforelle sind damit vorgegeben. Um ihren Bestand
nachhaltig zu sichern, muss den Fischen die Moglichkeit zuritickgegegeben werden, ihren
gesamten Lebenszyklus (Abb. 5) zu durchlaufen und gesunde, sich selbsterhaltende Popu-
lationen aufzubauen. Langfristiges Ziel ist es auch, die heute noch intensiven Besatzmal3-
nahmen zu reduzieren oder ganz auf sie verzichten zu kénnen.
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Abb. 2: Seeforellenaufstieg
am Kraftwerk Reichenau
(Alpenrhein), Bau des Fisch-
passes und Erfassung der
aufsteigenden Seeforellen
mit verschiedenen Methoden
(Quelle:AJF Graubtinden).

Abb. 3: Seeforellenweib-
chen (Rogner) wartet an der
untersten Blockrampe der
Bregenzerach auf geeignete
Abflussverhaltnisse fiir den
Aufstieg.
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Abb. 4: Untersuchungsge-
wasser des Seeforellen-Pro-
jekts und ihre Einzugsge-
biete.
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Projekt und Programmgewasser

In den letzten Jahren wurden vor allem Informationen tiber die Wanderung und Fortpflan-
zungsmoglichkeiten der Seeforelle im Alpenrhein als wichtigstem Bodensee-Zufluss ge-
sammelt. Grolere Wissensliicken bestanden noch bei den tbrigen grollen Zufliissen des
Bodensees. Die IBKF fasste daher 2009 den Beschluss, ein geeignetes Untersuchungskon-
zept zu entwickeln. Die AG Wanderfische wurde beauftragt, ein entsprechendes Projekt
federfiihrend zu begleiten. Das Interreg IV-Projekt lief unter dem Namen «Seeforelle-Ar-
terhaltung in den Bodenseezufliissen» und dauerte vom 1.1.2010 bis zum 31.12.2013.
Ausgefiihrt wurde der Auftrag durch die «Arbeitsgruppe Bodensee-Seeforelle», geleitet vom
Biiro HYDRA aus Konstanz. Die Ergebnisse sind in einem rund 200 Seiten starken Fachbe-
richt dokumentiert (www.IBKF.org). Der vorliegende Kurzbericht fasst diesen zusammen
und gibt dabei einen Uberblick tiber die Untersuchungsgewisser und ihre Besonderheiten.

Das Projekt soll dazu beitragen, noch bestehende Wissensliicken zu den Reproduktions-
verhdltnissen der Bodensee-Seeforellen in ausgewahlten Gewdssern zu schliellen. Darauf
aufbauend sollten Vorschlage fiir MaSnahmen zur Verbesserung der Fortpflanzungsbedin-
gungen mit dem Ziel der Arterhaltung und einer nachhaltigen Nutzung erarbeitet werden.

An den flinf untersuchten Bodensee-Zufliissen Rotach, Argen (Baden-Wiirttemberg), Leib-
lach (Bayern, Vorarlberg), Bregenzerach (Vorarlberg) und Goldach (St. Gallen) (Abb. 4)
wurde der Weg aufsteigender Laichfische und absteigender Jungfische (Smolts) verfolgt,
die wichtigsten Charakteristika und Belastungen der Zufltsse erfasst und deren Durchgan-
gigkeit und ihre Eignung als Reproduktionsgewasser beurteilt.
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Biologie und Lebenszyklus der Seeforelle

Bei der europdischen Forelle (Salmo trutta L.) handelt es sich um eine Fischart, die in vielen
verschiedenen Formen vorkommt und eine ausgepragte Fihigkeit zur lokalen Anpassung
besitzt. In der Fachwelt wird die Systematik von Salmo trutta schon lange kontrovers disku-
tiert. Genetische Untersuchungen haben ergeben, dass sich alle in Mitteleuropa existieren-
den Salmo-trutta-Populationen auf funf urspriingliche «Staimme» zuriickfiihren lassen, die
durch eine eiszeitlich bedingte geographische Isolation entstanden. Durch die Entwicklung
unterschiedlicher Fortpflanzungs- und Wanderstrategien entstanden stationdre (Bachfo-
relle, Salmo trutta forma fario) und migrierende Formen (Meerforelle, S. trutta f. trutta
und Seeforelle, S. trutta f. lacustris). Der Okotyp Seeforelle (Abb. 5) — die groBwiichsige
Binnen-Wanderforelle, die im Fliegewdsser laicht und im See zum geschlechtsreifen Tier
heranwichst — ist dabei im Laufe der Wiederbesiedlung des Alpenraums nach der letzten
Eiszeit mehrfach unabhdngig in verschiedenen Flusssystemen entstanden. Verbreitungs-
schwerpunkte der Seeforellen sind bei uns die groflen Alpen- und Voralpenseen. Bevor-
zugt werden ndhrstoffarme, tiefe Seen mit guter Sauerstoffversorgung und Wasserqualitat
besiedelt. Dazu zahlt nach dem Riickgang des Nahrstoffgehalts (Reoligotrophierung) auch
der Bodensee. Seeforellen erndhren sich hauptséchlich von Fischen, als Jugendstadien aber
auch von tierischem Plankton und wirbellosen Kleintieren. Sie kénnen Langen von tber
einem Meter und ein Gewicht von tiber 20 kg erreichen.

Zur Reproduktion wandern Seeforellen aus dem See zu ihren Laichgriinden, die zumeist im
Oberlauf der Seezuflisse liegen (Abb. 6). Noch weitgehend unerforscht sind die Faktoren,
die den Seeforellen ermdglichen, ihre Heimatgewdsser wiederzufinden (Homing). Neben
einem guten Orientierungssinn spielt dabei sicher der spezifische Geruch der Gewasser
eine grolde Rolle und mit ihm die Anwesenheit von jungen Seeforellen und bereits einge-
stiegenen Laichfischen. Bei ihren historischen Laichziigen sind Seeforellen tiber 145 km
weit gewandert (im Vorderrhein bis Disentis) und in Hohen von tber 1300 m aufgestie-
gen (in der Landquart, bis Novai).

laichreife Seeforelle f

Mehrfachlaicher
See

Fluss

Abwanderung
Seeforellen-Laichfische in den See

Alter ab (2+)3+

Dottersackbrut %
’ Britlinge / Jungfische
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Abb. 5: Anpassung der
Seeforellen an ihre Laich-
wanderung. Oben: silbernes
Seekleid; Mitte: goldbraunes
Flusskleid; Unten: ausge-
pragter Laichhaken bei den
Seeforellenméannchen (Milch-
nern).

Abb. 6: Die verschiedenen
Entwicklungsstufen der
Seeforelle. Alle Seeforellen
durchlaufen einen Lebenszy-
klus, bei dem sie - z.T. auch
mehrfach - zwischen ihren
Geburtsflissen und dem Bo-
densee hin und her wandern.



Abb. 7: Abflussverhalten

der Programmgewasser
(langjahrige Mittelwerte). Fur
die Seeforellen-Reproduktion
sensible Zeitraume sind grau
hinterlegt. Jahresreihen: Ro-
tach 1983-2013; Argen, Gol-
dach 1980-2013; Leiblach,
Bregenzerach 1976-2013.
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Abfliisse und Wassertemperaturen

Starke Winterhochwasser und die Prognosen des Klimawandels deuten darauf hin, dass

a) Rotach

b) Argen
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die Hauptachsen der Bodenseezuflisse fiir die Seeforellenreproduktion immer riskanter
werden. Seitengewdsser und Flussoberldaufe werden dafiir kiinftig eine zunehmend wich-
tigere Rolle spielen, da sie im Verhdltnis zu ihrer Wasserfiihrung noch groBere bewaldete
Pufferraume aufweisen. In den intensiver genutzten Gebieten werden die Hochwasser da-
gegen durch Entwasserung, Flachenversiegelung, Bodenverdichtung und damit insgesamt
durch mangelnden Wasserriickhalt verstarkt. Schnell ansteigende Abflussspitzen tragen
so viel Energie ins Gewadsser ein, dass die kiesige Flusssohle umgewdlzt und der abgelegte
Seeforellenlaich geschadigt wird.

Die Wassertemperaturen beeinflussen die Fortpflanzung in entscheidendem
Malie. Bei Temperaturen um 0°C (Grundeisbildung) und tber ca. 10 °C kann
die Entwicklung der Forelleneier in Mitleidenschaft gezogen werden. Sommerli-
che Wassertemperaturen tiber 20 °C tiberschreiten den Toleranzbereich fur kal-
teliebende Fischarten. Bachforellen stellen z.B. ab 20 °C die Nahrungsaufnahme
ein. In Gewadssern, die regelmafig solche Werte erreichen, kdnnen keine stabilen
Populationen mehr erwartet werden, und Temperaturen ab 25 °C kénnen fur die
Forellen sogar todlich sein.

Die Rotach zeigt ein pluvio-nivales, also ein sowohl durch Regen (lat: pluvia), als
auch durch Schneeschmelze (lat: nivis=Schnee) gepragtes Abflussregime (Abb.
7a). Ublicherweise bedeutet dies ein Abflussmaximum wihrend der Wintermo-
nate. Nahtlos schlie8t sich danach eine Abflussspitze durch Schmelzwasser aus
dem oberen Einzugsgebiet an. Die hochsten Abflisse in der Rotach fallen somit
mit der Reproduktionszeit der Seeforellen zusammen. Wassertemperaturen tber
20 °C wurden im Sommer in der Rotach dagegen seltener gemessen als in den
anderen Programmgewassern.

Die Argen entsteht durch die Vereinigung von Oberer und Unterer Argen, die
ein weitgehend identisches pluvio-nivales Abflussregime zeigen (Abb. 7b). In-
folge von Winterniederschldgen treten Ende Dezember bis Januar, also in der
Reproduktionszeit der Seeforellen, regelmalig Abflussspitzen auf. Im Sommer
gibt es typische Niedrigwasserstiande, die sich bis in den spaten Herbst hinein
ziehen. Wasserentnahmen fir die Landwirtschaft und Restwasserverhdltnisse
in Ausleitungsstrecken mindern noch einmal die ohnehin sehr geringen Was-
serstande und futhren damit auch zur Erhdhung der Wassertemperatur. In den
Sommermonaten werden abschnittsweise Werte tber 20 °C erreicht.

Das Abflussregime der Leiblach ist ebenfalls pluvio-nival gepragt (Abb. 7c).
Auch hier gibt es typische, niederschlagsgepragte Abflussspitzen wahrend der
Wintermonate. Im Gegensatz zu Rotach und Argen sind Schmelzwasserabfliisse
im Friihjahr aber deutlicher ausgepragt und halten auch ldnger an. Die Leiblach
weist typische Niedrigwasserstande erst im Sommer und Herbst auf. Dabei tre-
ten regelmafig Wassertemperaturen tiber 20 °C auf, im Sommer 2013 wurden
sogar knapp 25 °C erreicht. Die winterlichen Tiefsttemperaturen liegen in der
zeitweise wasserarmen Leiblach oft um die 0 °C und stellen zusammen mit den
in manchen Jahren hohen Friithjahrstemperaturen um 15 °C eine Gefahr fiir die
Britlingsentwicklung dar.

Der Abflusscharakter der Bregenzerach ist gemafigt nival mit den hochsten
Abfliissen im Mai (Abb. 7d). Erst an der Pegelmessstation bei Kennelbach im Un-
terlauf der Ach sind auch deutliche Einfltisse von Winterniederschlagen im lang-
jahrigen Abflussregime erkennbar, flussaufwarts ist die Haufigkeit und Intensitat
von Winterhochwassern deutlich geringer als in den anderen Programmgewds-
sern (Abb. 7). Ein erster Anstieg der Abfliisse nach der Niederwasserperiode
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im Winter entsteht durch die Schneeschmelze in mittleren Hohen Mitte Méarz. Ende April
schlieBt sich die Schneeschmelze in oberen, alpinen Lagen an und verursacht eine zweite
Abflussspitze mit deutlich groBeren Abflussmengen. Das jdhrliche Niedrigwasser tritt ab
Spédtherbst auf. Die Wassertemperatur der Bregenzerach erreicht bereits im Mittelauf bei
Mellau sommerliche Werte knapp tiber 20 °C. Fur warmeempfindliche Fischarten kritisch
sind noch héhere Wassertemperaturen in den Restwasser-/Ausleitungsstrecken flussab-
warts von Bezau und von Kennelbach bis in den Bodensee. Ebenfalls innerhalb der Auslei-
tungsstrecken treten im Winter regelmalig Wassertemperaturen um den Gefrierpunkt auf.

Das Abflussregime der Goldach ist wieder pluvio-nival gepragt (Abb. 7e). Im Mittwinter gibt
es nur eine geringe, niederschlagsgepragte Abflussspitze. Erhdhte Abfliisse treten vor allem
als Folge der Schneeschmelze von Mitte Mdrz bis Ende Mai auf. Mit Ausnahme dieser Ab-
flussspitzen zeigt die Goldach recht konstante hydrologische Bedingungen bei vergleichs-
weise geringen Abflussmengen. Niedrige Wasserstande in den Herbstmonaten kénnen den
Forellenein- und -abstieg behindern. In der Goldach treten in der Restwasserstrecke des
KW Bruggmiihle regelmalig Wassertemperaturen um und tber 25 °C auf. Die ermittelten
Temperaturbereiche fiihren hier moglicherweise sogar zu einer erhthten Mortalitdt von
Sommerlingen. Im Winter werden regelmafSig Temperaturen um den Gefrierpunkt erreicht.

Gewdsser Einzugsgebiet | Ursprung | Linge MQ NQ HQqo

Rotach 132 km? 620m .M | 39km | 1,97 m3/s | 0,13 m3/s | 59,4 m3/s
Argen 639 km? 800mi. M | 94km | 20,1 m3/s| 2,9m3/s | 338 m¥/s
Leiblach 102 km? 692mi.M | 33km | 3,3m3/s | 0,1m3s | 95m/s
Bregenzerach 832 km? 2400m .M | 67km | 46,3 m3/s | 1,1 m3/s | 940 m3/s
Goldach 50 km? 1060m .M | 19km | 1,35m3/s | 0,06 m3/s | 71 m3/s

Tab. 1: Allgemeine Kennda-
ten der Programmgewasser.
MQ = mittlerer Abfluss;

NQ = niedrigster Abfluss;
HQ1¢ = statistisch zehnjahrli-
ches Hochwasser.

(680 m3/s) am 10. Oktober 2011. b) Niederwassersituation am 1. Dezember 2011 (9 m3/s). c) Wassertemperaturen tber 20 °C (4. September
2011) locken Badegaste an. d) Eistreiben am 7. Februar 2012.
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Laichfischfang, Erbriitung und Besatz der Seeforellen

Laichfischfang, Erbriitung und Besatz der Seeforellen

Seeforellenbesatz findet in unterschiedlichem MafSe in allen untersuchten Bodenseezuflis-
sen statt. Wahrend der Besatz in Argen und der Bregenzerach von in Fischzuchten gehal-
terten Elterntierstimmen abstammt, wird in der Leiblach, der Rotach und der Goldach
weitestgehend bzw. ausschliesslich auf Laich aus dem Laichfischfang zurtickgegriffen. Die-
ser findet in der Regel zwischen dem 1. Dezember und dem 10. Januar statt. In diesem
Zeitraum werden in den Flissen die meisten laichreifen Seeforellen erwartet.

b) Leiblach

Laichfische
SN

Abb. 9: Ergebnisse der
Laichfischfange der letzten
Jahrzehnte aus der Rotach,
der Leiblach und der Gol-
dach. In der Argen und der
Bregenzerach findet bislang
kein regelmassiger Laichfisch-
fang statt.
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Der Erfolg der Laichfischfinge in der Rotach schwankt stark. Dies liegt am unterschied-
lichen Befischungsaufwand, aber auch an der sehr unterschiedlichen Zahl aufsteigender
Laichfische (Abb. 9a). Das Geschlechter-Verhdltnis ist zu den Weibchen (Rognern) hin
verschoben. Fur die Aufzucht wird das Besatzmaterial aus dem Wildfang durch solches aus
einem Elterntierstamm ergéanzt. Briitlingsbesatz findet in der Rotach und ihren Zufliissen
jahrlich statt (Abb. 10a). Die Besatzzahlen haben sich seit 2010 auf etwas tiber 100000
Britlinge eingependelt.

In der Argen gelingt wegen der geringen Aufsteigerzahlen und des grofen Einzugsgebietes
kein Laichfischfang. Fur den Seeforellenbesatz, der jahrlich im gesamten System erfolgt
(mit einem hohen Anteil an vorgestreckten Briitlingen, Abb. 10b, 11), muss deshalb voll-
standig auf Eimaterial aus Elterntierstimmen zuriickgegriffen werden. Die Elternstimme
stammen von im Freiland gefangenen Fischen ab.

Vom Laichfischfang in der Leiblach liegen schon seit 1991 Zahlen vor (Abb. 9b). In das
System werden jdhrlich grole Mengen Seeforellenbriitlinge und -sémmerlinge eingesetzt
(bis 2010 durchschnittlich 380000 Individuen/Jahr). Im Gegensatz zur Rotach reichen hier
Laichfische aus, um einen aus Wildfischen rekrutierten Besatz zu gewdhrleisten. Gele-
gentlich findet sogar Besatz mit der Altersklasse 1+ (Einjdhrige) statt. Seit dem Jahr 2010
wurden die Besatzzahlen deutlich reduziert (Abb. 10c¢).

In der Bregenzerach fand bisher noch kein Laichfischfang statt. Im VKW-Kanal, dem ge-
meinsamen Werkskanal der Vorarlberger Kraftwerke AG und Kraftwerke Schindler, finden
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allerdings alljghrlich Bestandsbergun-
gen statt, wenn der Kanal im Som-
mer  betriebsbedigt voriibergehend
entleert werden muss. Dabei wurden
bisher stets sehr friih eingestiege-
ne, noch unreife Seeforellen erfasst.
Zusammen mit den neu gewonne-
nen Erkenntnissen ldsst dies den
Schluss zu, dass sich im System der
Bregenzerach Seeforellen fast tiber
das gesamte Jahr hinweg aufhalten.
Seeforellenbesatz wurde 2004 bis 2005
mit durchschnittlich 13600 Jungfi-
schen begonnen. Seit 2009 werden um
die 100000 Briitlinge und Sémmerlin-
ge aus verschiedenen Elterntierstam-
men besetzt (Abb. 10d). Fir ein Ge-
wassersystem dieser GroBBe sind dies
vergleichsweise geringe Zahlen.

Seit dem Jahre 1989 findet in der Gol-
dach regelmalig Seeforellen-Laichfi-
schfang mit unterschiedlichem Auf-
wand, aber mit stets vergleichsweise
grollem Erfolg statt (Abb. 9c); 2012
wurde er vorerst eingestellt. Die bisher
gewonnenen Eizahlen reichten aus, um
ausschlielich Material aus Wildfangen
fur die Erbriitung und fiir den Besatz
zu verwenden. Von St. Galler Seite
werden Seeforellenbritlinge und Vor-
sommerlinge in oberen und mittleren
Bachabschnitten besetzt. Die Thurgau-
er Verwaltung setzt jéhrlich rund 10000
Vorsommerlinge in den untersten
Goldachabschnitt ein. Nach stdrkeren
Schwankungen lagen die Besatzzahlen
beider Kantone in den letzten Jahren
im Schnitt knapp unter 50000 Indivi-
duen (Abb. 10e). Auch wenn man den
unterschiedlichen Befischungsaufwand
berlicksichtigt, ist die Zahl einsteigen-
der Laichfische ricklaufig.

Der Seeforellenlaich wird in den Brutanstalten Rorschach, Hard, Nonnenhorn und Langen-

argen erbritet.

Seeforellen-Besatz (Individuen)
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Abb. 10: Seeforellenbesatz
in den funf Programmgewas-
sern.

M Britlinge
B Sémmerlinge
B AK 1+ (Einjahrige)

Abb. 11: Die ersten Entwick-
lungsstadien der Seeforelle.
Links: «gedugtes» Ei vor
dem Schlipfen. Mitte: frisch
geschliipfte Seeforellen-Lar-
ve mit Dottersack. Rechts:
pigmentierter Britling.
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Fang, Untersuchung und Markierung der Laichfische

Zur Untersuchung der Seeforelleneinwanderung wurden einsteigende Laichfische gefan-
gen. Nachdem sich der Fang mit einem dynamischen Fischwehr als zu aufwéndig und
hochwasseranfillig erwiesen hatte, erfolgten in den fiinf Programmgewdssern insgesamt
78 Elektrobefischungen unterschiedlicher Flussabschnitte (Abb. 12) — v.a. im Bereich von
Wanderhindernissen.
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8000{ e Weibchen (Rogner) o,
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° o’ .. °
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Abb. 12: Erfolgreicher Seeforellenfang mit dem Elektrofischgerat erfordert —  Abb. 13: Langen-Gewichtsverhaltnis der gefangenen und ver-
wie hier in der Leiblach — einen hohen personellen und apparativen Aufwand. messenen Seeforellen, bei denen zusatzlich das Geschlecht

Im Rahmen des Projekts wurde das Team dankenswerterweise durch eine

festgestellt wurde.

Vielzahl von Helfern aus Fachstellen und Angelsportvereinen unterstiitzt.

Abb. 14: a) Seeforellen-Ro-
gner aus der Leiblach,
88,5cm, 8,9 kg, 16,2 cm
breit. b) Seeforellen-Milch-
ner aus der Bregenzerach,
86,5 cm, 9,5 kg, 20,5 cm
hoch (ohne Flossen).
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Alle gefangenen Laichfische wurden vermessen, gewogen und fotografiert, um einen Indi-
viduenkatalog herzustellen, biometrische Daten aufzunehmen (Abb. 13) und den Gesund-
heitszustand der Tiere zu dokumentieren. Danach wurden sie meist wieder am Fangort
entlassen. Ein Grof3teil der Seeforellen war zwischen 55 cm und 75 cm lang und 2 kg bis
4,5 kg schwer. Die Geschlechterverhdltnisse waren deutlich zu den Rognern (Weibchen)
hin verschoben. Im Mittel kamen zwei Rogner auf einen Milchner (Mdnnchen), wobei das
Verhdltnis von 1:1,63 (Leiblach) bis 1:3 (Argen) variierte.

Die groften Seeforellen waren tber 91 cm lang, andere bis zu 16,5 cm dick bzw. fast 22
c¢m hoch; die schwersten Individuen wogen bis zu 9,5 kg (Abb. 14). Die Korperform der
Seeforellen unterscheidet sich damit recht deutlich von den «schlankeren» Lachsen. Bezuig-
lich der Korperbreite bestehen — in Abhdngigkeit von der Gesamtldnge — auch Unterschie-
de zwischen den Geschlechtern und dem Reifegrad der Rogner. Im Mittel sind Rogner mit
Laich jedoch breiter als Milchner.
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Bei den gefangenen Laichfischen fielen neben verschiedenen Verletzungen an Kopf (ver-
ursacht durch Hindernisse), Schnauze (Hakenschadigungen) und Bauch (Abschiirfungen)
auch Krankheiten auf. Die haufigste war die Ulzerative Dermalnekrose (UDN) mit sekun-
darem Befall durch den Scheinpilz Saprolegnia (Abb. 15).

Die Ursachen fir diese Erkrankung sind noch weitgehend unbekannt. Sie kann in Abhan-
gigkeit des sekunddren Pilzbefalls zum Tod der Fische flihren, aber im Seewasser auch
wieder vollstandig abheilen. Die Befallsraten der Seeforellen schwankten zwischen 0 %
in der Argen und 12,5 % in der Goldach. Die Haufigkeit verpilzter Fische stand dabei in
direktem Zusammenhang mit der Aufenthaltsdauer der Tiere in ihrem Laichgewdsser und
war 2010/2011 wesentlich héher als in den beiden Jahren danach. Bei andauernden Nied-
rigwasserstdnden hatten die abgelaichten und entkrafteten Seeforellen — zumindest in der
Goldach - kaum eine Chance, den Weg zuriick in den See zu bewaltigen.

PIT-Tag B ——"

In den Programmgewadssern wurden 164 adulte Laichfische und 194 Jungfische mit Pas-
sivsendern markiert, sogenannten PIT-Tags (PIT=Passive Integrierte Transponder). Diese
Sender tibertragen eine digital kodierte Nummer und eignen sich so zur individuellen Mar-
kierung der Fische. Durch den Verzicht auf eine Batterie sind die Sender sehr klein und

konnen den Fischen durch einen kleinen Schnitt schadlos eingefiihrt werden (Abb. 16).
Fiir diesen Eingriff wurden entsprechende Tierversuchsgenehmigungen von den jeweiligen
Lander erteilt.

Die zur Dateniibertragung nétige Sendeenergie wird dem PIT-Tag von einem Antennen-
kabel tibertragen, das quer tber den Fluss gelegt wird. Die maximal erfassbare Gewas-
serbreite hierfiir lag bei 25 m, so dass im Unterlauf von Argen und Bregenzerach keine
Antennen verlegt werden konnten. Je nachdem, an welchen Orten die Kabel positioniert
waren, konnten die Wanderwege der besenderten Seeforellen mehr oder weniger prazise
verfolgt werden. Dabei kdnnen theoretisch auch Fische detektiert werden, die - z.B. bei
Hochwasserabfluss - bis zu 60 cm tGber der Antenne schwimmen.

PIT-Tags wurden sowohl zur Untersuchung der Wanderung aufsteigender Laichfische als
auch absteigender Jungfische eingesetzt. Sie sind tiber viele Jahre aktivierbar. Dies ermog-
licht eine langfristige individuelle Erkennung der besenderten Fische. Bei adulten Rognern
kommt es wahrend des Ablaichens allerdings oft zum Verlust des frei in der Bauchhohle
liegenden Transponders.

Internationale Bevollméchtigtenkonferenz fir die Bodenseefischerei (IBKF)

Abb. 15: Starker Pilzbefall

durch Saprolegnia bei einem
reifen Rogner in der Goldach.

Abb. 16: Besenderung der
Seeforellen mit Pit-Tags

(= Passive Integrierte Trans-

ponder). Auch die groRten

Transponder sind nur kleine,
mit Elektronik gefillte Glas-

réhrchen, die durch einen
ca. 5 mm langen Schnitt in
die Bauchhohle der Fische

geschoben werden kénnen.

Der Schnitt wird anschlie-
Bend mit Gewebekleber
verschlossen.
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Tab. 2: Abschatzung der
Einsteigerzahlen von See-
forellen-Laichfischen in die
Programmgewasser sowie
die Referenzgewasser Stei-
nach und Alpenrhein (2010
bis 2013).

*) aufgrund der GroRe

des Gewadssers und des
Einzugsgebiets mit hoherer
Unsicherheit behaftet.

**) nur eingeschrankt oder
selektiv erreichbar.

Abb. 17: Abschatzung der
Einsteigerzahlen in die
Seeforellengewasser des
Bodensee-Einzugsgebiets
(Quelle: aktuelles Programm,
Informationen der Fischer-
eifachstellen, Beobachtun-
gen, Grundlagenbericht
Seeforelle, IBKF 2009).
Programmgewasser sind rot
eingezeichnet.
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Wieviele Laichfische wandern in die Zufliisse?

Auf Basis einer datengestlitzen Expertenabschatzung wurden die aktuellen Einsteigerzah-
len fur Seeforellen fiir die Jahre 2010 bis 2012 ermittelt. Herangezogen wurden: Fangzah-
len, Anzahl der Befischungen, befischte Strecken, Zahl und Ort der Wiederfange, detek-
tierte Individuen, Aufenthaltszeiten in den Gewdssern und Einstiegszeiten aufSerhalb der
Befischungskampagnen, Beobachtungen und Anglerfange. Die Daten wurden mit jenen
der Steinach und des Alpenrheins verglichen, die aus Laichfischfang und Videotiberwa-
chung langjahrig dokumentiert sind. Auch Informationen tiber andere Seeforellengewdsser
konnten gesammelt werden, die z.T. auch dlteren Datums waren (Abb. 17). Die Einsteiger-
zahlen zeigten erwartungsgemal’ erhebliche Unterschiede zwischen den Laichgewdssern,
schwankten aber auch innerhalb der gleichen Gewdsser zwischen den Jahren um den Fak-
tor 2 bis 3 (Tab. 2).

Bezogen auf das Einzugsgebiet — ein Mal3 fir die Grolke des Gewdssers — sind die Einstei-
gerzahlen von Goldach und Steinach bei Weitem die hochsten, gefolgt von der Leiblach.
Die groBen Gewasser Alpenrhein und Bregenzerach sind miteinander vergleichbar, liegen
aber deutlich unter den Werten der drei bereits genannten Fliisse. Die Rotach liegt im
Bereich der Angaben fiir Alpenrhein und Bregenzerach. Die Argen weist die geringsten
Einsteigerzahlen auf, sowohl absolut als auch bezogen auf das Einzugsgebiet.

Laichgewdsser | Einsteiger | Einzugsge- | Elnsteiger gut erreich- | Einsteiger pro km
biet (km2) | pro km2 bare Strecke | erreichbare Strecke
Rotach 20-50 132 0,15-0,38 7,6 km 2,7-6,8
Argen* 10-30 639 0,02-0,05 47 km 0,2-1
Leiblach 100-250 102 0,98-2,45 13,1 km 7,8-19,4
Bregenzerach* 50-150 830 0,06-0,18 7,1 km 6,9-20,8
(52 km)** (1,0 - 2,9)**
2,15 km 46,5-139,5
Goldach 100-300 50 2-6 (7.9 kmy** 13,1 39.9)w*
Steinach 300-550 24 12,5-22,9 1,8 km 166,7- 305,6
Alpenrhein* 500-2000 6120 0,08-0,33 145 km 3,4-13,8
?
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Wanderzeiten und Wanderwege

Ein- und Abwanderungen der Seeforellen fanden bevorzugt bei erhéhten Abfliissen in den
Laichgewdssern statt. Die hochsten Wanderaktivitdéten wurden in der ersten Nachthalfte
registriert. Die mittleren Wandergeschwindigkeiten lagen zwischen 2,5 und 4 km pro Tag.
Die langste im Rahmen des Projekts dokumentierte Wanderstrecke betrug 47 km; der
entsprechende Fisch stand am letzten Aufstiegshindernis in der Unteren Argen an. In der
Bregenzerach gelang der oberste Nachweis durch einen Fischer bei Bersbuch (ca. 30,5 km
von der Miindung entfernt). In der Leiblach konnten mehrere Aufsteiger im Bereich des
endgtiltigen Aufstiegshindernisses (13,1 km oberhalb Miindung) festgestellt werden; in der
Goldach erfolgte der vorerst oberste Nachweis noch immer ca. 5 km unterhalb des finalen
nattrlichen Hindernisses (3 km vom See entfernt). Dass Seeforellen langere Wanderstre-
cken zurtcklegen, wenn sie keine Hindernisse tiberwinden miissen, zeigten sogenannte
catch-and-carry-Versuche in der Argen und der Bregenzerach. Zwei im Argenkanal gefan-
gene und auf gleicher Hohe in die Argen ausgesetzte Fische wurden acht Tage spater in der
Oberen Argen detektiert. Auch vier Seeforellen der Bregenzerach gelang erst ein weiterer
Aufstieg, nachdem sie in der Sackgasse VKW-Kanal gefangen und oberhalb des Kennelba-
cher Wehrs wieder in die Ach entlassen wurden.

Wahrend ein Groliteil der Seeforellen aus der Goldach bald nach dem Ablaichen wieder in
den See zurtickschwamm, hielten sich einige friih eingestiegene Individuen in Bregenzer-
ach und Argen bis mehrere Monate im Laichgewasser auf und verloren dabei - auch ohne
abzulaichen - deutlich an Gewicht (Abb. 18).

Rogner, Tag-Nr. 170946711, 69 cm, 3400 g
Erstfang 201207186, Kennelbacher Kanal

WS

Mitte Dezember 2012 stiegen zwei Seeforellen-Mannchen in die Goldach ein, die zuvor
in der Bregenzerach bzw. der Leiblach gefangen und besendert worden waren (Abb. 19).
Wie hoch der Anteil dieser auch als «Strayer» bezeichneten Tiere an der Gesamtpopulation
ist, bleibt unbekannt. Die PIT-Tag-Antenne in der Miindung der Goldach war allerdings die
einzige Stelle, an der andernorts markierte Fische erfasst werden konnten.

Leiblach Leiblach

13.12.2012: Fang Leiblach
14.12.2012: Gestreift in Nonnenhorn
17.12.2012: Riickgesetzt in Leiblach
12.2012: Detektion Goldach
N

17.11.2012: Fang VKW-Kanal
17.11.2012: oh. Kennelbacher Wehr ausgesetzt

.12.2012: Detektion Goldach

Goldach Bregenzerach

Goldach Bregenzerach

Internationale Bevollméchtigtenkonferenz fir die Bodenseefischerei (IBKF)

Abb. 18: Im Juli 2012 im
VKW-Kanal gefangener und
unterhalb des Kennelbacher
Wehrs ausgesetzter Rogner.
Das unreif verbliebene Weib-
chen konnte das Wehr via
Fischweg nicht Gberwinden,
farbte sich um und nahm in 5
Wochen um 400 g (-12 %) an
Korpergewicht ab.

Abb. 19: Strayer sind in der
Regel mannliche Seeforellen,
die verschiedene Laichge-
wasser aufsuchen. Zwei von
ihnen, die zuvor in der Bre-
genzerach bzw. der Leiblach
besendert wurden, tauchten
spater in der Goldach wieder
auf. Blau: Fischwanderung,
rot: Umsetzen der Fische.
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Abb. 20: Seeforellen stolRen
beim Einstieg in die Laichge-
wasser auf viele Hindernisse.
a) Seeforelle tiberspringt eine
ca. 60 cm hohe Sohlschwelle
in der Steinach.

b) Wehranlage Kennelbach
mit nur eingeschrankt funktio-
nierendem Beckenpass.

c) Von grolRen Seeforellen
nicht Gberwindbarer Fischpass
an der Oberen Argen.

d) Bei Niedrigwasser bilden
die Blockrampen in der Bre-
genzerach ein uniiberwind-
bares Labyrinth flir auf- und
absteigende Fische.
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Wanderzeiten und Wanderwege

Die hindernisreiche Einwanderung der Laichfische

Im Alpenrhein, aber offenbar auch in der Bregenzerach und Argen, beginnt der Einstieg
der Seeforellen aus dem See bereits im Sommer. In den kleineren Gewassern Rotach,
Leiblach und Goldach beginnt der Laichzug in der Regel erst Ende Oktober und endet
meist Anfang Januar. Da der Bodensee im Spatherbst oft einen niedrigen Wasserstand hat,
kann bereits der Einstieg in die Flussmiindungen wegen zu geringer Wassertiefe Proble-
me bereiten. Die Seeforellen miissen hier deshalb das nachste Hochwasser abwarten und
steigen dann — z.B. an der Goldach und der ihr benachbarten Steinach — in groller Zahl
und kurzer Zeit ein. In allen untersuchten Laichgewassern sind die groen Seeforellen mit
Hindernissen konfrontiert, die ihren Aufstieg verhindern oder zumindest verzogern. Auch
bei optimalen Abflussverhdltnissen kdnnen Hindernisse von tiber 70 cm Hohe von Seefo-
rellen nur selten tiberwunden werden. Ist die Wassertiefe vor dem Hindernis geringer als
das ca. 1,2- bis 1,4-fache der Hindernishthe, konnen manchmal selbst Stufen von weniger
als 40 cm Hohe uniiberwindbar bleiben. Dasselbe gilt fir Strecken mit zu geringer Was-
sertiefe (gleich oder weniger als Kérperhdhe) und fir Fischwanderhilfen, die fir die grofSen
Wanderfische nicht ausreichend dimensioniert oder von ihrer Konstruktion her ungeeignet
sind. Zu Niedrigwasserzeiten kdnnen auch ansonsten Uberwindbare Blockrampen zum
untberwindbaren Labyrinth werden (Abb. 20).

Die Wanderungen der Seeforellen enden in der Argen, der Rotach und der Bregenzerach
vor kunstlichen Querbauwerken. Nur in der Leiblach und der Goldach wird das Konti-
nuum durch nattirliche Hindernisse begrenzt. Auch wenn viele Hindernisse fiir sich be-
trachtet tiberwindbar sind, bedeuten sie in Summe fiir die Seeforellen auf dem Weg zu
den Laichgebieten stets einen hoheren Energieaufwand und stellen fiir die Aufwanderung
zumindest eine Verzogerung dar. Sie sind auch ein Grund daftr, dass viele Individuen
weniger weit in die Gewdsser einwandern, als dies eigentlich moglich ware. An einem
Felsriegel in der Goldach konnten Aktivitatspausen von mehreren Tagen vor und bis zu
einer Woche nach Uberwindung des Hindernisses festgestellt werden. In der Argen und
der unteren Bregenzerach wird der erhdhte Energieaufwand und die damit verbundene
Schwidchung der Fische durch eine Serie von Blockrampen verursacht, die bei normalen
Abflissen gut tiberwindbar sind.

In der Rotach existierten 15 Querbauwerke, von denen in den letzten Jahren einige wie-
der riickgebaut oder mit Fischwanderhilfen ausgestattet wurden (Abb. 21). Die Buchmiih-
le, rund 28 km oberhalb der Miindung, markiert das nattirliche und tberbaute Ende des
Fischaufstiegs. Leider konnen die Fische noch nicht bis dorthin aufsteigen.

Die Argen ist zwischenzeitlich fast 50 km durchgéngig, das entscheidende Hindernis ftr
die Seeforellenwanderung besteht aber schon an der Flussmiindung. Der neben der Ar-
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gen in den Bodensee mindende Muhlkanal in Lan-
genargen leitet grolle Mengen Argenwasser fiir die
Wasserkraftnutzung ab und lenkt mit seiner viel
starkeren Lockstromung einen Grofteil der auf-
stiegswilligen Seeforellen von der Argen ab. Der
Kanal selbst bildet eine Sackgasse fiir den Aufstieg.

Neben dem Sannwaldwehr und seinem Fischpass
gibt es im Unterlauf der Leiblach weitere nur ein-
geschrankt passierbare Hindernisse, die den Seefo-
rellenaufstieg bei Niedrigwasser verzogern kénnen.
Hier ist eine weitere Verbesserung der Durchgan-
gigkeit erforderlich. Neben einigen tiberwindbaren
nattrlichen Hindernissen im Mittellauf stellt die
Knochenmtihle, 13,1 km oberhalb der Miindung,
das wohl auch historisch natirliche Ende des See-
forellenaufstiegs dar.

Das Kontinuum des zweitgrofSten Zuflusses des Bo-
densees, der Bregenzerach, ist derzeit am starks-
ten gestort. Durch die bei Niederwasser bzw. Sunk
nur schwer tiberwindbaren Blockrampen im Unter-
lauf und dem unzureichend dimensionierten Be-
ckenpass am Kennelbacher Wehr konnen groliere
Seeforellen geeignete Laichgriinde im Mittel- und
Oberlauf kaum erreichen. Hinzu kommt der ab-
flussstarke VKW-Kraftwerkkanal, der — dhnlich wie
der Muhlkanal an der Argen - die Fische vom ei-
gentlichen Aufstiegsweg weglockt und in eine Sack-
gasse fuhrt (Abb. 22).

Der Seeforellenaufstieg in der Goldach endete bis
2010 an einem 4 m hohen, nur 2,2 km von der

Zogenweiler
.

Ringenweiler
.

.
Horgenzell

Wehr Ziegelmiihle,
km 15,6

Hefikofen
.
Markdorf Heobach 4 Oberteuringen
lepbacl
° 3 °
. $
Leimbach *
Kluftern
° Ailingen
* [ ]

Efrizweiler

Fischbach
°
2
Friedrichshafen
[ J

Bodensee

Miindung entfernten Briickenfundament. Nach Riickbau des Fundaments wurde ein darun-
ter liegender Felsriegel so umgestaltet, dass ihn Seeforellen bei geeigneten Abfliissen tber-
winden konnen. Ein Beckenpass tiberbriickt das ndchste Hindernis, das Ausleitungswehr
des Kraftwerks Bruggmaiihle. Bis zum endgultigen nattirlichen Hindernis, rund 8 km von der
Miindung entfernt, kommen keine weiteren echten Hindernisse hinzu.

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass nicht nur untiberwindbare Hindernisse
dartiber entscheiden, ob und wie weit Seeforellen ins Laichgewdsser einsteigen kdnnen.
Auch die Art (Querbauwerk, falsche Lockstromung, Fischpass mit eingeschrankter Funk-
tion) und die Abfolge der Durchgdngigkeitsstérungen entscheiden tber ihre Attraktivitat.
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Wanderhindernis

nicht passierbar, kiinstlich

nicht passierbar, natirlich

méglicherweise nicht oder selektiv passierbar, kiinstlich
méglicherweise nicht oder selektiv passierbar, nattirlich
eingeschrénkt passierbar, kiinstlich

eingeschrankt passierbar, natirlich

ungehindert passierbar, kiinstlich

ungehindert passierbar, natiirlich

lll]:eporeper

von L El (mit
ungehindert erreichbar
eingeschrankt erreichbar
méglicherweise nicht oder selektiv erreichbar

nicht erreichbar

Abb. 21: Die Rotach als
Beispiel fiir die Erfassung von
Wanderhindernissen und die
Beurteilung der Erreichbar-
keit verschiedener Flussab-
schnitte durch Seeforellen.
Anmerkung: das Reinach-
wehr erhielt 2014 einen
Fischaufstieg. Eine Funktions-
kontrolle ist geplant.

Abb. 22: Links: Die deutlich
starkere Stromung des
VKW-Kanals bei seiner
Einmindung in die Bregen-
zerach lockt viele Seeforellen
in eine Sackgasse, weg von
ihrem eigentlichen Weg.

Rechts: Der Beckenpass am
Kennelbacher Wehr an der
Bregenzerach (hier ohne
Wasser) ist flr groRere
Seeforellen unzureichend
dimensioniert.
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Abb. 23: Ergebnisse der Kar-
tierung von Laichsubstraten
in Argen und Bregenzer-
ach. Eingezeichnet sind die
Qualitdt und Dimension der
potenziellen Reproduktions-
flachen sowie ihre Erreich-
barkeit vom Bodensee aus.

Bodensee

Erreichbarkeit von Laichflichen

C— ungehindert erreichbar
C—— eingeschrankt erreichbar

maglicherweise nicht
oder nur selektiv erreichbar

@ nicht erreichbar

Potenzielle Laichflachen

geeignet
o <4m
O 4-19m?
O >19m
maglicherweise geeignet
o <4m?
® 4-19m?
@ >19m
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Qualitat und Dimension potenzieller Laichgebiete

Qualitat und Dimension potenzieller Laichgebiete

Potenzielle Laichgebiete fiir die Seeforelle wurden wahrend Niedrigwasserbedingungen
kartiert (Abb. 23, 24). Die Kriterien der Eignung von Substratqualitat, Kolmation, Stromung
und Wassertiefe wurden u.a. aus eigenen Analysen von Seeforellenlaichgruben abgeleitet.

Unterschieden wurden drei Eignungskategorien:

a) Geeignete Laichflachen (optimales Substrat,

nicht durch Kolmation (Versiegelung) beein- Wangen
trachtigt, optimale Stromungs- und Wassertie- Untere Argen'y m A"g:“
fenverhiltnisse);
H.aslach 5

b) Moglicherweise geeignete Laichflichen = Ende der Erhebungsstrecke
(Abstufung in mindestens einer der vier
Kriterien);
¢) Zur Reproduktion ungeeignete Flachen
(Kriterien von a) und b) werden nicht erfullt).

Hergatz

[ J

Laimnau

Die Karten-Abbildungen (Abb. 22) verdeutlichen,
wo in den jeweiligen Flusssystemen die besten Laichsubst-

rate vorzufinden und inwieweit diese fiir die Seeforellen erreichbar sind.

Zwischen den einzelnen Projektgewdssern bestehen grofle Unterschiede bezlglich
der Dimension und der Qualitdt der potenziell geeigneten Laichflachen. Erwartungsgemafs
weisen die kleineren Projektgewdsser Leiblach und Goldach wesentlich kleinere zusam-
menhangende Kiesflachen auf als die Argen und die Bregenzerach. In der Argen und ihren
beiden Ursprungsgewdssern Obere und Untere Argen (Abb. 23 oben) wurden die poten-

Bregenzerach

_ é(ennelbach 8
"o.‘. O
Q

Y

Ry

ziellen Laichflichen auf 41,5 km Flussldnge, in der Bregen-
zerach (Abb. 23 unten) auf rund 27,5 km Flusslange kartiert.
In Tab. 3 wird eine Bilanz gezogen, die vor dem Hintergrund
der abgeschidtzten Einsteigerzahlen (vgl. S.12) uberrascht:

Zwar wurden in der Argen nur sehr wenige Seeforellen-Laichfi-

sche nachgewiesen, der Fluss besitzt aber mit fast 50000 m2 die

bei weitem groften Flachen an potenziellem Laichsubstrat (4,6 %

an der Gesamtflache der Flusssohle). Reute

Ein ebenfalls noch grolles Angebot an Laichflachen besitzt
auch die Bregenzerach (21600 m2). Der Anteil an der Ge-

samtfliche ist mit 1,6 % allerdings schon deutlich SC“W:’rze“berg
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Qualitat und Dimension potenzieller Laichgebiete

Tab. 3: Erreichbarkeit und Substrateignung potenzieller Laichgebiete in den Untersuchungsgewassern.

Erfassung des Reproduktionspotenzials Argen Leiblach | Bregenzerach | Goldach

kartierte Flusslange 41,5km | 12,3 km 27,5 km 7,9 km Hergensweiler
kartierte Flache, geschétzt (m?) 1037500 11700 1375000 46200 Knoshenmie. I:" i
ungehindert erreichbare Abschnitte

geeignetes Laichsubstrat (m?) - 120 - 200

moglicherweise geeignetes Laichsubstrat (m2) | 11000 150 1100 400

eingeschrinkt erreichbare Abschnitte Le i b I aCh

geeignetes Laichsubstrat (m?) 10500 5 400 40

moglicherweise geeignetes Laichsubstrat (m2) | 26300 560 100 900 "

moglicherweise nicht erreichbare Abschnitte

geeignetes Laichsubstrat (m?2) 150 - 15500 - Sigmarszell 10 ,’ Rickenbach
moglicherweise geeignetes Laichsubstrat (m?2) 300 - 4500 - A _ )

\ Hohenweiler
Gesamtbilanz Reproduktionspotenzial . °

potenzielles Laichsubstrat gesamt (m?2) 48200 830 21600 1600
Anteil pot. Laichsubstrat an der Gesamtfldche 4,6 % 0,7 % 1,6 % 3,4 %

geringer als in der Argen. Die groften Flachen in der Bregenzer-
ach befinden sich auBerdem in den Abschnitten, die von den
meisten Seeforellen derzeit noch nicht erreicht werden kénnen.

In der Leiblach (Abb. 24 oben) konnten auf 12,3 km kartierter
Flussldnge nur 830 m2 an potenziellem Laichsubstrat gefunden

werden (0,7 % der Gesamtfliche). Dies dokumentiert das 5
erhebliche Geschiebedefizit in diesem Gewassersystem.

Damit ist auch die Zahl der méglichen Laichflachen stark
eingeschrankt und kleiner als in den anderen Programm-
gewadssern. Auch in der Goldach (Abb. 24 unten), de-

ren Potenzial auf 7,9 km Lange (bis zum nattirlichen
Aufstiegsende) erfasst wurde, findet man mit ca. 3
1600 m?2 ein eher maliges Angebot an geeigne- 7
ten Laichflachen. Beziiglich der geringen GrofRe
des Bachs sind dies aber immerhin 3,4 % der
Gesamtflache, die zu einem groflen Teil von
Seeforellen auch erreicht werden kénnen.

Wie in der Leiblach, so sind auch in der
Goldach Flachen mit gutem Laichsubstrat

meist nur auf wenige Quadratmeter be-
schrankt.

Bodensee
0

Hérbranz
[}

Goldach
([

Offensichtlich stehen vor allem an den
groBeren Bodenseezufliissen Bregenzer-
ach und Argen der Nutzung des Laichsub-
strats durch Seeforellen ungiinstige Rah-
menbedingungen entgegen. Hierzu gehodren
Winterhochwasser und Schwall/Sunk-Betrieb, ;
aber auch das ebenfalls schon angefiihrte Prob- :
lem, dass geeignete Fldchen nur schwer erreich-
bar sind oder die Laichfische den Weg dorthin
nicht finden, weil sie durch die Strémung aus

Kraftwerkskanalen abgelenkt werden. St.Gallen ¢
Neudorf

Bodensee

Abb. 24: Ergebnisse der Kar-
tierung von Laichsubstraten
in Leiblach und Goldach. Ein-
gezeichnet sind die Qualitat
und Dimension der poten-
ziellen Reproduktionsflachen
sowie ihre Erreichbarkeit
vom Bodensee aus.
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Abb. 25: Schematische Dar-
stellung einer Seeforellen-
Laichgrube.

Abb. 26: a) Ergebnis der
Laichgrubenkartierung an
der Goldach am 04.12.2010.
Eingezeichnet sind die

Lage der Laichgruben (rote
Punkte), die eingeschrankt
Uberwindbaren Hindernisse
(gelbe Dreiecke) und die
Erreichbarkeit der Abschnitte
(griin = uneingeschrankt,
gelb = eingeschrankt erreich-
bar).

b) Laichende Seeforellenpaa-
re in der Goldach werden

oft von Satellitenméannchen
(Sneakers) begleitet.
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Die natiirliche Seeforellen-Reproduktion

Die natiirliche Seeforellen-Reproduktion

Im Rahmen des Projekts wurden nur an der Goldach systematische Erhebungen der Na-
turverlaichung durchgefihrt (Abb. 26a). Dennoch wurden auch in den anderen Zufliissen
immer wieder Seeforellen-Laichgruben (Abb. 25) gefunden, in einigen Féllen konnten auch
die Laichfische selbst beobachtet werden (Abb. 26b).

Im Unterlauf der Rotach werden von Seeforellen regelmaRig einige wenige Laichgruben
angelegt. Der Nachweis erfolgreicher, naturlicher Reproduktion wurde jedoch nicht er-
bracht. Auch in der Argen gelang kein Nachweis einer Naturverlaichung anhand geschliipf-
ter Britlinge. Hier wurde lediglich bei Pflegelberg eine grol’e Seeforellen-Laichgrube gefun-
den. In der Leiblach laichen Seeforellen regelmélig unterhalb des Sannwaldwehrs ab (bis
12 Laichgruben auf ca. 100 m Strecke), aber auch in diesem Fluss gelang im Frihjahr kein
Nachweis von Briitlingen. In der Bregenzerach laichen einzelne Seeforellen im schwallbe-
einflussten Unterlauf, mehrere erfolglose Laichversuche wurden sogar in der zu starken
Stromung des VKW-Kanals beobachtet. Die geringen Besatzzahlen in Kombination mit re-
gelmaBig nachgewiesenen Smolts und einer mittleren Zahl an Einsteigern sprechen aber
fur eine bedingt erfolgreiche Naturverlaichung in der Bregenzerach.

Fliessrichtung

Laichgrube

Laichhiigel

urspriingliches Profil

'\-.:3'- -,.--a -.-...-_,

" ."gua.vgmaa Db

Die nattirliche Reproduktion der Seeforellen in der Goldach kann seit tiber 25 Jahren auf
den ersten 2 km oberhalb der Miindung beobachtet werden. Hier war bis 2010 das Ende
des Seeforellenaufstiegs. Viele der alljghrlich einwandernden Laichfische kampften hier um
die wenigen Kiesflachen, in die sie ihre Eier ablegen konnten. Heute finden auch oberhalb
des ehemaligen Wanderhindernisses Laichaktivititen statt — wenn auch noch in geringe-
rem Ausmal als unterhalb. Eine systematische Laichgrubenkartierung wurde im Jahr 2010
durchgefiihrt (Abb 26 a). Regelmdlig werden im Friihjahr in der unteren Goldach auch
Seeforellenbriitlinge in hohen Dichten (bis 25 Ind./Laufmeter) nachgewiesen.

= % Wehr Mihlibrugg (FAH)
.mn.-mmfé/' M km 2,75
5 70" y

oo Pehaaeo il 1
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Die Entwicklung der

Seeforellenbrut

Die Entwicklung der Seeforellenbrut

Im Zuge von Brutboxenversuchen (Abb. 27a) wurden zahlreiche Risikofak-
toren fur die Seeforellen-Reproduktion ermittelt, die innerhalb der bislang
erreichbaren Flussstrecken auftreten. So lagern in den meisten Projektge-
wassern Winterhochwasser die Kiesbanke um und vernichten dabei den
Forellenlaich oder die Forellenbrut. Diese Problematik scheint im System
der Argen und im Unterlauf der Bregenzerach am ausgepragtesten zu
sein. Aber auch in der Rotach und der Leiblach wurden bei erhéhten Ab-
flussen mehrfach Brutboxen und Brutréhrchen ausgegraben, was zu einem
Totalausfall bei den Eiern und Britlingen fihrte. Die Gefahr von Winter-
hochwasser kann teilweise auf menschliche Einfliisse zuriickgefiihrt wer-
den: Oberflachenversiegelung, Regenwassereinleitung, Entwaldung, Tro-
ckenlegung von Feuchtgebieten und landwirtschaftliche Nutzung in den
Einzugsgebieten sowie der Gewasserausbau haben zu einer Verstarkung
der Hochwasserwellen in den Flissen gefthrt. In der Goldach, in denen
Winterhochwasser nicht oder mit geringeren Amplituden auftritt, besteht
dagegen nur eine geringe Gefahr, dass Gelege durch Substratumlagerun-
gen zerstort werden.

Zu Totalausfallen in den Brutboxen kam es auch in Schwall-Sunk-Strecken
der Bregenzerach. In breiten Restwasserabschnitten veralgten die Brutbo-
xen und der gesamte obere Kieskorper stark. Ohne Beseitigung der kraft-
werksbedingten Defizite kann deshalb in der mittleren und unteren Ach
keine regelmaBige Naturverlaichung von Seeforellen erwartet werden. In
manchen Flussabschnitten fiihrt Feinsedimenteintrag zu Uberdeckungen
und Verstopfungen des Laichsubstrats. Wenn es sich um organisch belas-
tete Feinstoffe aus Kldaranlagen und Regenauslaufen handelt, wie teilweise
in der Rotach oder ihren Seitenbichen, kann dies zum Absterben der Eier
fihren (Abb. 27b). Ahnlich gravierende Folgen hat ein massiver Eintrag an-
organischen Feinstmaterials, wie er im Rickenbach, einem Nebengewdsser
der Leiblach, beobachtet wurde (Abb. 27¢).

Aus den Brutboxen-Versuchen wird ersichtlich, dass gute Erfolgschancen
auf eine naturliche Seeforellenvermehrung derzeit lediglich in der Goldach
(Abb. 27d) und im Oberlauf der Bregenzerach existieren. Bei allen ande-
ren Zufliissen/Flussabschnitten muss man noch von einer lokal sehr ein-
geschrankten oder nur in glinstigen Jahren funktionierenden naturlichen
Fortpflanzung ausgehen (Tab. 4). Umso wichtiger ist es, auch Oberlaufe
und Nebengewdsser der Bodenseezufliisse in die kiinftige MaBnahmen-
planung mit einzubeziehen und auch dort die Laichméglichkeiten und
Uberlebenschancen fiir Seeforellen abzukldren.

Tab. 4: Einflussfaktoren auf die Naturverlaichung und Seeforellenreproduktion in den U

.

U W e

T 11 L LA
jhesh

s
an

Abb. 27: a) Vibert-Whitlock-Boxen, gefillt mit Kies
und je 40 befruchteten Eiern. b) Mit organischen Fein-
stoffen verstopfter Boxeninhalt aus dem Fieselbach,
einem Zufluss zur Rotach. Alle Eier sind hier abge-
storben. c) Mit Feinsand verstopfte Brutbox aus dem
Rickenbach, einem Zufluss zur Leiblach; die Eier sind
ebenfalls abgestorben. d) Geschliipfte Dottersack-
britlinge in einer Brutbox aus der Goldach.

ntersuchungsgewassern.

Einflussfaktoren auf Naturverlaichung Rotach Leiblach Bregenzerach Goldach
Substratumlagerung (Winterhochwasser) hohes Risiko sehr hohes Risiko hohes Risiko Risiko vorhanden geringes Risiko
Geschiebedefizit (Stirke und Abschnitt) nein Obere und Untere Argen | e=sflnii= d TS nein lokal im Unterlauf
zu geringe naturliche Wasserfiihrung Risiko nein nein nein Risiko
Reproduktion in Restwasserstrecken - bedingt moglich - bedingt maoglich erschwert
Schwallbetrieb - - - sehr hohes Risiko -
Beeintrachtigung durch Wasserqualitat lokal maglich nein nein nein nein
Vereisung (Winterniederwasser) nein nein kaum moglich (Restwasser) kaum
Verluste durch Feinstoffeintrag sehr hohes Risiko Risiko vorhanden hohes Risiko Risiko (Restwasser) | Risiko (Restwasser)
Reproduktionschancen insgesamt in manchen LA e EIERIREE] in manchen Jah- | in manchen Jahren abseits der Rest-

Jahren lokal ren und lokal und lokal wasserstrecke gut

Internationale Bevollméachtigtenkonferenz fir die Bodenseefischerei (IBKF)
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Abb. 28: Verschiedene Jung-
forellen aus der Goldach.
Deutlich zu unterscheiden
sind Individuen, die bereits
zum Smolt umgefarbt sind
(links) und solche, die das
Jugendkleid der Bachforellen
tragen (rechts).

Abb. 29: Detektionen
besenderter Jungforellen

im Mindungsbereich der
Goldach. Die Abwanderung
dieser Fische erfolgte liber-
wiegend in den Monaten Mai
und Juni bei leicht erhohten
Abflussen.
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Wanderzeiten und Wanderwege

Entwicklung und Abwanderung der Seeforellen-Smolts

Um den Erfolg der nattrrlichen Fortpflanzung, aber auch den des Besatzes zu kontrollieren,
miussen wandernde Seeforellen von standorttreuen Bachforellen unterschieden werden.

Erst mit der sogenannten Smoltifikation, der vor der Abwanderung bei den meisten Jung-
fische einsetzenden Umfarbung zum silbrigen Seeforellen-Smolt, kann diese Unterschei-
dung auch optisch getroffen werden (Abb 28).

Um den Zeitpunkt der Abwanderung zu erfassen, wurden im Frihjahr in der Goldach
und der Rotach jeweils rund 100 Jungforellen gefangen und mit PIT-Tags besendert. Ihre
Abwanderung wurde durch Detektor-Antennen festgehalten, die miindungsnah tber die
Gewadsser verlegt wurden. Dabei wurde bestétigt, dass sich einjdhrige Seeforellen vor der
Abwanderung zu silbrigen Smolts umfarben und dann tGberwiegend von Mitte April bis
Anfang Juni in den See abwandern (Abb. 29).

10 8 Der Anteil absteigender Jungfi-
T ofluss m Secforelen sche gegeniiber standorttreuen

z 8 L Individuen variierte  zwischen
% . g den beiden Gewassern betracht-
g L g lich. Wihrend in der Goldach
:Lg 4] g 28 % der Jungfische umgefarbt
2 , § waren und insgesamt 27 % ab-
2 * wanderten, waren in der Rotach

, | . | ~, nur 3 % der Forellen als Smolts

84 o o 8 & o 8 N o zu identifizieren; nur ein einziger

% % R % % % % % % Fisch wanderte dort im Untersu-

chungszeitraum ab. Warum in
der Rotach aus dem guten Salmo-trutta-Bestand nur so wenige Seeforellen-Smolts «ent-
steheny, ist nicht bekannt. Diskutiert werden beispielsweise Faktoren wie die Genetik des
Elterntierstamms oder das grofSe Nahrungsangebot, das eine hohe Dichte an Standfischen
zuldsst und eine Abwanderung in den nahrungsreichen See unnétig macht.

Auch in der Argen und der Bregenzerach wurden Seeforellen-Smolts nachgewiesen, die
allerdings noch bis mindestens in den Oktober hinein im Fluss verblieben sind. In der
Leiblach konnten generell nur sehr wenige Jungforellen nachgewiesen werden. Von den 4
Smolts unter insgesamt 27 besenderten Fischen wanderten zwei in den See ab.

Ein groles Problem - v.a. in der Bregenzerach und in der Rotach - sind die Gefahren, wel-
che den abwandernden Smolts auf ihrem Weg in den See an Kraftwerkstufen und Wehren
begegnen. So geraten die Fische teilweise noch in den Turbinenweg (falsche Lockstro-
mung, zu weiter Stababstand am Rechen) oder werden beim Wehrtiberfall verletzt (fehlen-
der Kolk im Unterwasser).

Seeforelle — Arterhaltung in den Bodenseezuflissen — Kurzbericht



Empfehlungen

Empfehlungen

Generelle Empfehlungen

® Fir den Auf- und -abstieg der Seeforellen mussen kiinstliche Wanderhindernisse in den
Laichgewdssern beseitigt bzw. durchgédngig gemacht werden. Auch Jungforellen (Smolts)
miussen gefahrlos absteigen konnen. Die Durchgdngigkeit ist bis zu den historischen
Verbreitungsgrenzen in den Oberldufen und Nebengewdssern zu gewdhrleisten.

® Bestehende Fischwanderhilfen missen auf ihre Funktionsfahigkeit und Dimension hin
geprift und ggfs. verbessert/ersetzt werden.

e Hydrologische Defizite aus der Wasserkraftnutzung wie Schwall/Sunk, Lockstromun-
gen aus KW-Kandlen und unzureichende Restwassermengen, die den Einstieg, Abstieg
oder Reproduktionserfolg der Seeforellen einschranken oder verhindern, sind nach der
besten verfligbaren Umweltpraxis zu beseitigen.

® Feststoffeintrage durch Flachenabschwemmungen, durch Regentberlaufbecken bzw.
Regenausldufe und aus Kldranlagen sind zu lokalisieren und zu reduzieren.

® Bevor sich die Seeforellen-Populationen nicht durch nattirliche Reproduktion selbst
erhalten konnen, kann auf autochthonen Seeforellen-Besatz nicht verzichtet werden.
Hierfur ist die Genetik der Laich- und Besatzfische zu tberpriifen. Die Besatzstrategien
sind danach zu koordinieren und an die aktuellen Verhdltnisse anzupassen.

Rotach

Im Oberlauf und in den Zufliissen der Rotach werden bessere Reproduktionschancen er-
wartet als im Mittel- und Unterlauf. Bei ihrer Laichwanderung stol3en Seeforellen aber noch
immer auf Wanderhindernisse. Auch die Abwanderung von Smolts tiber die Kraftwerkstu-
fen ist gefdhrlich. Durch organische Feinstoffeintrage wird die Eientwicklung beeintrachtigt.

Empfohlene MalSnahmen:

® Erstellung der ungehinderten Durchgéngigkeit fiir einsteigende und vor allem auch
abwandernde Seeforellen; deutliche Verbesserung der Verhdltnisse fir die Seeforel-
len-Abwanderung: Entschérfung/ Sanierung von Abstiirzen, Einbau von Feinrechen mit
sehr geringem Stababstand (< 20 mm) oder Horizontalrechen in Turbinenwege u.a.

® Reduktion von Feststoffeintragen; Uberpriifung und Minderung der Eintrige aus Re-
gen-Ruckhaltebecken, Regenausldufen und Kldranlagen.

Argen

Will man der Seeforelle eine Chance geben, sich in der Argen, dem grof3ten Bodenseezu-
fluss Baden-Wiirttembergs, nattirlich zu vermehren, muss man ihr den Weg in ihre Ober-
laufe und deren Zuflisse freimachen. Daneben ist auch dringend das Problem «Muhlka-
nal» zu 16sen, dessen Stromung die Fische vom eigentlichen Aufstiegsgewdsser weg in eine
Sackgasse lockt.

Empfohlene MalSnahmen:
® Erstellung der ungehinderten Durchgangigkeit furr einsteigende und absteigende Seefo-
rellen bis in die Oberldufe und Seitenzufliisse von Oberer und Unterer Argen.

® Verbesserung der Auffindbarkeit der Argenmiindung trotz oder anstelle der Lockwir-
kung des Muhlkanals.

® Entschdrfung der Hochwasserspitzen im Unterlauf z.B. durch Gerinneaufweitungen so-
wie durch verbesserten Hochwasserrtickhalt im oberen Einzugsgebiet.

® Erhohung des Wasserabflusses in den Ausleitungsstrecken in der Oberen und Unteren
Argen (Verbesserung der Durchgangigkeit, Vermeidung zu starker Erwdarmung).

® Reduktion von Feststoffeintragen; Uberpriifung und Minderung der Eintrige aus Re-
gen-Ruckhaltebecken, Regenausldufen und Kldranlagen.

Internationale Bevollméachtigtenkonferenz fir die Bodenseefischerei (IBKF)
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Bregenzerach

Empfehlungen

Leiblach

In der Leiblach besteht ein erhebliches Geschiebedefizit. Damit tieft sich das Gewdsserbett
immer weiter ein. An den wenigen geeigneten Laichflaichen kommt es durch Winterhoch-
wasser zu Substratumlagerungen, die zu Verlusten an naturverlaichten Gelegen fiihren durf-
ten. Vor allem der Rickenbach tragt grol’e Mengen an Feinsedimenten in die Leiblach ein.

Empfohlene Malinahmen:

® Verbesserung der Durchgdngigkeit am Sannwaldwehr.
® Verbesserung des Hochwasserrtickhalts im Ober- und Mittellauf.

® Behebung des Geschiebedefizits u.a. durch Zulassen der eigendynamischen Gewas-
serentwicklung.

Untersuchung und Behebung der Feinsedimentproblematik.

Bregenzerach

In der Bregenzerach bestehen trotz der weitgehend naturnahen Morphologie im Mittellauf
zahlreiche Defizite, die primdr auf die Wasserkraftnutzung zuriickzufiihren sind. Diese
betreffen vor allem die Durchgangigkeit, den Schwall-Sunk-Betrieb und die langen Auslei-
tungsstrecken mit zu geringer Restwasserfiihrung.

Empfohlene Malinahmen:

® Erstellung der ungehinderten Durchgangigkeit fiir aufsteigende Seeforellen. Neugestal-
tung des Fischpasses am Kennelbacher Wehr. Gewdhrleistung der Fischdurchgangigkeit
von Blockrampen auch bei Niederwasser und Sunk.

® Fischschutzeinrichtungen am VKW-Kanal: Malinahmen zur Verhinderung der Einwan-
derung von Seeforellen in den Triebwasserkanal — sowohl oberstromig als auch unter-
stromig. Losung fiir das Problem der Lockstromung des VKW-Kanals.

® Dampfung des Schwall-Sunk-Regimes am KW Langenegg.
® Erhohung der Mindestwasserabfliisse in allen Restwasserstrecken.

® Beriicksichtigung des Oberlaufsystems der Bregenzerach als potenzielles Reprodukti-
onsgebiet fir die Seeforellen; evtll. weitere Revitalisierungsmalinahmen.

Goldach

In der Goldach funktioniert die Naturverlaichung meistens gut. Dennoch muss in dem von
Seeforellen zur Fortpflanzung bevorzugten Unterlauf von einem Geschiebedefizit ausge-
gangen werden. Innerhalb der Ausleitungsstrecke der Bruggmiihle ist die Restwasserfiih-
rung zu gering, der Feinstoffanteil erhoht und der Geschiebetransport mangelhaft.

Empfohlene Mallnahmen:

® Erhohung des Restwasserabflusses in der Ausleitungsstrecke Bruggmthle in der Laich-
und Brutentwicklungszeit (Oktober bis April).
® Geschiebesanierung im Restwasserbereich.

® Verbesserung der Gewdsserstruktur / Morphologie im Goldach-Unterlauf.

Seeforelle — Arterhaltung in den Bodenseezuflissen — Kurzbericht



Quellen und weiterfiihrende Literatur

CAVIEZEL, R. (2006): Reproduktion der Seeforelle im Alpenrhein. Diplomarbeit an der Eawag, ETH
Zurich, 76 S.

DWA — DEUTSCHE VEREINIGUNG FUR WASSERWIRTSCHAFT, ABWASSER UND ABFALL (HRSG.)
(2010): Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke — Gestaltung, Bemessung, Qualitats-
sicherung. Entwurf. Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA),
DWA-M 509, 286 S. Gelbdruck.

INTERNATIONALE BEVOLLMACHTIGTENKONFERENZ FUR DIE BODENSEEFISCHEREI (IBKF) (1999):
Die Rettung der Bodensee-Seeforelle : eine Erfolgsstory . Hrsg.: Internationale Bevollméachtigtenkon-
ferenz fur die Bodenseefischerei (IBKF), 6 S.

JONSSON, B. & JONSSON, N. (1993): Partial migration: niche shift versus sexual maturation in fishes.
Reviews in Fish Biology and Fisheries, 3: 348-365.

KLUNZINGER C.B. (1885): Uber Bach- und Seeforellen. Jahreshefte des Vereins fir vaterlindische
Naturkunde in Wirttemberg, 41: 266-288.

KOTTELAT, M. & FREYHOF, J. (2007): Handbook of European Freshwater Fishes, Cornol : Publica-
tions Kottelat.

MENDEZ, R. (2007): Laichwanderung der Seeforelle im Alpenrhein. Diplomarbeit an der Eawag, ETH
Zirich, 70 S.

REGIERUNGSPRASIDIUM TUBINGEN (2008): Bewirtschaftungsplan Alpenrhein/Bodensee (Ba-
den-Wirttemberg) gemal EG-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) Stand 12/2008. Tiibingen. 186 S.

REY, P., BECKER, A. & J. ORTLEPP, (IBKF Hrsg.)(2009): Lebensraum fiir die Bodensee-Seeforelle —
Grundlagenbericht fiir nationale MaSnahmenprogramme.

ROSCH R. (1995): Argenwehre und Seeforelle. In: Kressbronner Jahrbuch : Beitrage aus Geschichte
und Gegenwart, 1994/95 (1995): 32-34. Kressbronn

RUHLE C.; DEUFEL J.; KEIZ G.; KINDLE T.; KLEIN M.; LOFFLER H.; WAGNER B. (1984): Die Boden-
see-Seeforelle - Probleme und Problemlésungen. Osterreichs Fischerei, 37.

RUHLE. C., G. ACKERMANN, R. BERG, T. KINDLE, R. KISTLER, M. KLEIN, M. KONRAD, H. LOFFLER,
M. MICHEL, B. WAGNER (2005): Die Seeforelle im Bodensee und seinen Zufliissen: Biologie und
Management. Osterreichs Fischerei. 58/2005, S. 230-262.

SCHMID W. (1999): Telemetrische Untersuchungen an Seeforellen (Salmo trutta f. lacustris) zur
Durchwanderbarkeit der Argen mit besonderer Berticksichtigung der drei grollen rauen Rampen bei
Langenargen. [Bibliothek FFS, Langenargen].

SCHUBERT, M. (2010): Einfluss standorttypischer abiotischer Faktoren auf die Brut ausgewahlter
rheophiler Fischarten. Dissertation Technische Universitit Miinchen.

SCHULZ, U. (1994): Untersuchungen zur Oekologie der Seeforelle (Salmo trutta f. lacustris) im Bo-
densee. Konstanz: Hartung-Gorre.

SCHULZ, U. (1995): Untersuchungen zur Biologie und zum Wanderverhalten der Bodensee-Seeforel-
le. Die Abwanderung der Jungfische aus den Zuflissen. Mitteilungen zur Fischerei 55: 73-87, BUWAL,
Bern.



) eke>

Internationale Bevollmachtigtenkonferenz fiir die Bodenseefischerei



