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Zusammenfassung

Um Wissensliicken zur Reproduktion der Bodensee-Seeforelle (Salmo trutta lacustris) zu schlie-Ben,
wurde von 2010 bis 2013 das Interreg IV-Projekt ,,Seeforelle — Arterhaltung in den Boden-
seezufliissen* durchgefiihrt. An den fiinf Zufliissen Rotach, Argen (Baden-Wiirttemberg), Leiblach
(Bayern, Vorarlberg), Bregenzerach (Vorarlberg) und Goldach (St. Gallen) wurde der Weg
aufsteigender Laichfische und absteigender Jungfische (Smolts) verfolgt, die morphologischen und
hydrologischen Charakteristika der Gewésser erfasst und die Durchgingigkeit und Eignung der

Zufliisse als Reproduktionsraum beurteilt.

Zur Untersuchung der Seeforelleneinwanderung wurden 252 einsteigende Laichtiere gefangen und
davon 163 mit Passivsendern markiert. Die Einwanderung erfolgt von Juli bis April mit Haupt-
einstiegszeit von Oktober bis Dezember. Die kleineren Zufliisse Rotach, Leiblach und Goldach
wurden fast ausschlieBlich bei erhdhten Abfliissen aufgesucht, wéhrend der Einstieg in die groferen
Fliisse Bregenzerach und Argen eher unabhédngig von Hochwissern erfolgte. Die Zahl einsteigender
Seeforellen variierte in den Gewdssern von Jahr zu Jahr und zwischen den fiinf Gewéssern im selben
Jahr zum Teil erheblich. Die nérdlichen Bodenseezufliisse Rotach und Argen wiesen dabei deutlich
geringere Aufsteigerzahlen auf als die siidostlich gelegenen Leiblach, Bregenzerach und Goldach. In
zwei Fillen konnte nachgewiesen werden, dass ménnliche Seeforellen innerhalb derselben Saison

zwei verschiedene Laichgewisser aufsuchten.

Erhebliche Defizite fiir die Seeforellenwanderung wurden in Argen, Rotach und Bregenzerach
festgestellt. Oft ist die Durchgingigkeit an kiinstlichen Querbauwerken stark eingeschrankt oder endet
dort. Lediglich in der Leiblach und der Goldach wird das Ende des Seeforellenaufstiegs durch ein
natiirliches Hindernis gesetzt. Vorhandene Fischwanderhilfen zeigten sich in mehreren Féllen als nur

eingeschrankt oder gar nicht funktionsfahig.

Bei Habitatflichenanalysen wurden die Lage und die prinzipielle Eignung potentieller Laich-fldchen
sowie die erkennbar von Forellen genutzten Laichareale erfasst. Es zeichnet sich ab, dass in den
untersuchten Bodenseezufliissen nicht die Qualitdt oder Quantitdt von Laichflachen, sondern vor allem
duBere FEinflisse wie eingeschrinkte Durchgingigkeit, Schwall-Sunk, Winter-hochwasser oder

partikuldre Stoffeintrdge und fiir die Seeforellen-Reproduktion limitierend sind.

Durch Brutboxenversuche mit Seeforellenlaich wurde abgeklért, wo innerhalb potenzieller Laichareale
erfolgreiche Reproduktion tatsdchlich moglich ist bzw. durch welche Faktoren sie verhindert wird.
Ergebnis: Brutboxen wurden oftmals durch Hochwasser ausgegraben; andernorts war durch
anorganische oder organische Feststoffeintrdge in das Laichsubstrat die Sauerstoffversorgung der Eier
nicht mehr gewéhrleistet. Zusammen mit dem Fehlen von Forellenbrut in fast allen untersuchten

Gewissern muss davon ausgegangen werden, dass Naturverlaichung von Seeforellen derzeit nur in der



Goldach regelméBig und erfolgreich funktioniert. Aber selbst dort scheint der Bestand nach wie vor
von Besatz abhéingig zu sein. Die Auswertungen hydrologischer Daten bestétigen, dass in den meisten
Zufliissen vermehrt Winterhochwasser mit hoher Intensitdt auftreten, die zu einer Umlagerung des
Laichsubstrats fithren und damit generell eine grofe Gefahr fiir den Reproduktionserfolg der
Seeforellen darstellen. Deshalb miissen kiinftig die weniger durch Winterhochwasser betroffenen
Seitengewésser und Flussoberldufe eine immer wichtigere Rolle fiir eine erfolgreiche Seeforellen-
Reproduktion spielen. Zudem bestehen in einigen Gewéssern noch erhebliche kraftwerksbedingte
Defizite aufgrund von Schwall- und Sunkerscheinungen und unzureichender Dotierung von

Ausleitungsstrecken mit zu geringen Wassertiefen.

Untersuchungen zur Jungfisch-Abwanderung fanden in den drei kleineren Zufliissen Rotach, Leiblach
und Goldach statt. Durch die Detektion besenderter, junger Forellen konnte deren Abwanderung in
den Bodensee verfolgt werden. Nur in der Goldach und Rotach wurden hohere Dichten ein- bis
zweijdhriger Jungforellen nachgewiesen. Der Anteil absteigender Jungfische (Smolts) gegeniiber
standorttreuen Individuen variierte dabei zwischen den Gewdssern betriachtlich. Es konnte
nachgewiesen werden, dass zu einem iiberwiegenden Anteil die silbrig umgefarbten, meist einjahrigen
Seeforellen-Smolts in den See abwanderten. Diese Abwanderung fand vorwiegend im April und im

Mai statt.

Aus diesen Ergebnissen wurden flussspezifische MalBnahmenempfehlungen abgeleitet. Daneben

konnten auch generelle Empfehlungen formuliert werden:

. Verbleibende kiinstliche Hindernisse fiir den Seeforellenaufstieg in die Laichgewésser miissen
beseitigt oder durchgingig gemacht werden; die Durchgéngigkeit ist bis zu den historischen

Grenzen in den Oberldufen und Nebengewéssern zu gewéhrleisten;

. Bestehende Fischwanderhilfen miissen auf ihre Funktionsfahigkeit und Dimension hin gepriift

und ggf. verbessert/ersetzt werden,;

. an Wasserkraftanlagen und sonstigen Querbauwerken muss ein gefahrloser Abstieg fiir abstei-

gende Jungforellen sichergestellt werden;

. Stoffeintrdge durch Flichenabschwemmungen, aus Regeniiberlaufbecken und aus Klar-anla-

gen sind nach Mdoglichkeit zu reduzieren;

. kraftwerkbedingte Defizite, die den Einstieg, Abstieg oder Reproduktionserfolg der See-
forellen bzw. der gesamten Fischzonose einschrinken oder verhindern, sind nach der besten

verfiigbaren Umweltpraxis zu beseitigen;

. die Besatzstrategien sind iiberregional zu koordinieren und anzupassen.



1 Auftrag und Zielsetzung

Auftrag

Im Jahr 2008 fasste die Internationale Bevollméchtigtenkonferenz fiir die Bodenseefischerei (IBKF)
den Grundsatzbeschluss, die Arbeitsgruppe Wanderfische (AG WF) fiir die Erarbeitung eines Pro-
gramms zur Forderung und Bestandsstiitzung der Seeforelle in verschiedenen Zufliissen des Boden-
see-Obersees zu beauftragen. Bei der IBKF wurde die Konzeption des Untersuchungsprogramms im
Jahr 2009 verabschiedet und die AG WF beauftragt, den Interreg-IV-Antrag vorzubereiten und das
Projekt federfiihrend zu begleiten. Als Projektkoordinator wurde der Vertreter der Fischereiverwaltung

des Regierungsprésidiums Tiibingen bestimmt.

Die AG WF sprach sich fiir die Vergabe des Projektes an das Biiro HYDRA, Institut fiir angewandte
Hydrobiologie, Biiro Peter Rey, Fiirstenbergstr. 25, D-78467 Konstanz aus, die im Unterauftrag mit
drei weiteren Partnerbiiros (Fischwerk, Luzern (CH); Aquaplus, Zug (CH) und Biiro fiir Fischerei-
biologie und Okologie, Sélden (D)) als ,,Arbeitsgruppe Bodensee-Seeforelle auftrat. Der Vergabever-
merk wurde im Einvernehmen mit der AG WF am 01.06.2010 ausgestellt, der Werkvertrag am

02.08.2010 unterzeichnet.

Am 11. Juni 2010 fand in der Fischereiforschungsstelle/Institut fiir Seenforschung in Langenargen die
offentliche Auftaktveranstaltung fiir das Projekt statt. Alle Fischereiberechtigten, Péchter, betroffene
Behorden wurden personlich angeschrieben, sonstige Interessierte waren iiber die Presse zu dieser
Veranstaltung eingeladen. Fiir die Veranstaltung wurde eine Pressemitteilung erarbeitet und verof-

fentlicht.
Zielsetzung und Programmgewdisser

Im Rahmen des Programms wurden an den fiinf Bodenseezufliissen Rotach, Argen, Leiblach, Bregen-
zerach und Goldach Untersuchungen durchgefiihrt (Abb. 1.1). Sie sollten dazu beitragen, noch beste-
hende Wissensliicken zur Reproduktionsbiologie der Bodensee-Seeforellen zu schliefen und die Ge-
wasser hinsichtlich ihrer Eignung als Reproduktionsgewisser zu beurteilen und gegebenenfalls
Vorschldge zu erarbeiten, um die Reproduktion der Seeforellen zu verbessern. Die gewonnenen
Kenntnisse sollen der Arterhaltung, einer gezielten Seeforellenforderung, einer verbesserten Natur-
verlaichung und einer Optimierung struktureller und funktioneller Aufwertungsmafnahmen zugute

kommen.

Im Laufe des Projekts wurde schnell ersichtlich, dass zuvor geplante Methoden und Termine zum
einen an duBlere Bedingungen (Niederwasser-Abfluss, Hochwasser, Frostperioden u.a.) zum anderen
aber auch an unvorhergesehene Verwaltungsprobleme (Verfahrensdauer fiir die Genehmigungen zur
Exposition des Fischwehrs, Befischungsverbote von Pachtern an strategisch wichtigen Abschnitten in

Baden-Wiirttemberg, Verfahrensdauer bei Ausstellung von Tierversuchsgenehmigungen u.A.) ange-



passt werden mussten. Oftmals musste und konnte improvisiert werden, sodass die Bearbeitungsziele

dennoch erreicht wurden.

ROT
ARG
LEI
ROT = Rotach (Ba-W)
GOL = Goldach (SG) BAC
STE = Steinach (SG, Referenz)
ARG = Argen (Ba-Wii, Bay) STE
LEI = Leiblach (Bay, V) GOL

BAC = Bregenzerach (V)

Abb. 1.1: Untersuchungsgewisser des Seeforellen-Programms und ihr Einzugsgebiet.



2 Einleitung

2.1 Biologie der Seeforelle
2.1.1 Taxonomie der Gruppe

Bei der europiischen Forelle (Salmo trutta L.) handelt es sich um eine Fischart, die in vielen ver-
schiedenen Formen vorkommt und eine ausgeprigte Fahigkeit zur lokalen Anpassung besitzt. Diese
Tatsachen haben dazu gefiihrt, dass in der Fachwelt die Systematik der Forellen der Gattung Salmo
schon lange kontrovers diskutiert wird (MORINVILLE & RASMUSSEN 2006, SUSNIK et al. 2006,

JUNGWIRTH et al. 2003, BERNATCHEZ 2001, ELLIOTT 1994, FROST & BROWN 1967).

Genetische Untersuchungen iiber das gesamte Verbreitungsgebiet haben ergeben, dass sich alle in
Mitteleuropa existierenden Salmo-trutta-Populationen auf fiinf urspriingliche ,,Stimme* zuriickfithren
lassen, die sich urspriinglich aus einer glazialen geographischen Isolation heraus ergaben. Es bildeten
sich die Stimme Adria, Atlantik, Donau, Mediterran und Marmorata (BERNATCHEZ 2001). Diese fiinf
Stimme werden auch mit den Haupteinzugsgebieten der grofiten europdischen Fliisse in Verbindung
gebracht: Po (Adriastamm), Rhein (Atlantikstamm), Donau (Donaustamm), Rhone (Mediterraner
Stamm) und der Etsch (Marmoratastamm). Durch Isolation und ErschlieBung neuer Gewdésser
entstanden stationdre (Bachforelle, S. trutta f. fario) und migrierende (Meerforelle, S. trutta f. trutta
und Seeforelle, S. trutta f- lacustris) Formen (MCMEEL et al. 1997), welche von verschiedenen Auto-
ren z.T. als Unterarten, z.T. als 6kologische Formen, Lebensraumformen oder Okotypen bezeichnet
werden (KOTTELAT & FREYHOF 2007). Die géngigste Einteilung in Bachforelle, Seeforelle und
Meerforelle basiert auf drei unterschiedlichen Verhaltensmustern, die teilweise auch zu Unterschieden
in der &uBerlichen Gestalt filhren (KOTTELAT & FREYHOF 2007, CRISP 2000, ELLIOTT 1994). Der
Okotyp Seeforelle — die groBwiichsige Binnen-Wanderform, die im FlieBgewisser laicht und im See
zum geschlechtsreifen Tier heranwéchst — ist im Lauf der Wiederbesiedlung des Alpenraums nach der

letzten Eiszeit mehrfach unabhingig in den verschiedenen Einzugsgebieten entstanden.

Bei Bach-, See- und Meerforelle handelt es sich also nicht um eigenstindige Arten, sondern um 6ko-
logische Varianten derselben Art: In Neuseeland, wo ausschlieBlich nicht heimische Bachforellen be-
setzt wurden, entwickelten sich innerhalb weniger Generationen die Okotypen Meer- und Seeforellen
aus demselben Besatzstamm (FROST & BROWN 1967). Genetische Untersuchungen an migrierenden
Forellen und residenten Bachforellen kamen zu unterschiedlichen Ergebnissen, die z.T. auch auf
unterschiedlichen Methoden beruhen kdnnten. Ein Teil der Untersuchungen fand keine genetischen
Unterschiede (CHARLES et al. 2005, CHARLES et al. 2006, HINDAR et al. 1990), wihrend andere
Studien Hinweise darauf liefern, dass es Forellenstimme mit Wanderverhalten gibt, die sich auf
Populationsebene genetisch von stationdren Forellen im gleichen Heimatgewédsser unterscheiden

(BEHRMANN-GODEL, 2011, unverdffentlicht).
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2.1.2 Okotypen von Salmo trutta und ihre unterschiedlichen Lebenszyklen

Die Bachforelle ist in der Regel standorttreu, braun-griin gefarbt und weist auffallend rote Punkte auf.

Sie bleibt im Durchschnitt wesentlich kleiner als die beiden Wanderformen.

Die Seeforelle bewohnt bevorzugt néhrstoffarme, tiefe Seen mit guter Sauerstoffversorgung und Was-
serqualitit und erndhrt sich hauptsdchlich von anderen Fischen, aber auch von Plankton. Seeforellen
sind urspriinglich in Mittel- und Nordeuropa zuhause. Verbreitungsschwerpunkte sind die groflen Al-
penrandseen, die Gewésser des Karpatenbogens, Skandinaviens, Grof3britanniens und Islands. Im Al-
penraum steigt sie bis in Hohen von iiber 1.300 m auf, (DUBLING und BERG, 2001) lebt aber als Be-

satzfisch auch in H6hen von deutlich iiber 1.800 m (eigene Untersuchungen).

Seeforellen konnen Lingen von iiber einem Meter und ein Gewicht von iiber 20 kg erreichen. Zwi-
schen einzelnen Léndern, Einzugsgebieten und Seen bestehen oft erhebliche Unterschiede in Aussehen
und GroBe der verschiedenen Seeforellen-Typen. Zur Reproduktion wandern Seeforellen aus dem See
zu ihren Laichgriinden, die zumeist im Oberlauf direkter Seezufliisse liegen. Hauptlaichzeit ist im
November und Dezember. Je nach Wanderdistanz beginnen die Fische ihre Wanderung bereits im

Sommer oder noch frither (Bsp. Bodensee-Seeforellen im Alpenrheinsystem, Daten AJF Graubiinden).
Wanderung und Gestaltwechsel

Mit Eintritt in die FlieBgewdsser zur Laichzeit farben sich die Fische um — von silber hin zu zu Braun-,
Griin- und Rosatonen. Bei Méannchen (Milchnern) ist diese Umféarbung in der Regel auffélliger. Bei
ihnen kann sich auch die Korperform verdndern und sie entwickeln einen auffilligen Laichhaken

(Abb. 2.1).

Bei der Wanderung konnen sie — abhéngig von der Wassertiefe im Unterwasser — angeblich Abstiirze
von 1,10 m bis 1,20 m Hohe iiberwinden (REISER et al. 2006). Wir gehen jedoch davon aus, dass dies
nur in sehr seltenen Féllen mdglich ist und von den hydraulischen Bedingungen des jeweiligen
Absturzes abhédngt. Nach bisherigen Beobachtungen werden auch bei gut iiberstromten Hindernissen
Sprunghdhen von iiber 70 cm von Seeforellen nur selten und von mehr als 1 m nur in Einzelfdllen
erreicht (LFU 2005). Ist die Wassertiefe vor dem Hindernis geringer als das 1,2 bis 1,4-fache des
Hindernisses selbst, dann kdnnen manchmal selbst Stufen von weniger als 40 cm Hohe nicht iiber-
wunden werden (vgl. Kap. 3.2.5). Sicher ist jedoch, dass jedes Hindernis auf dem Weg zu den
Laichgebieten fiir die Seeforelle eine Verzogerung und einen Kraftverlust darstellt. Aktivititspausen
von mehreren Tagen vor einem Hindernis und bis zu einer Woche nach Uberwindung eines Hinder-

nisse konnten auch im Rahmen dieses Projektes an der Goldach festgestellt werden.
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Abb. 2.1: Anpassung der Seeforellen an ihre Laichwanderung: oben: Umfiarbung von der silbernen Seeform in
die Wanderform; unten: ausgepréigte Laichhaken bei den Seeforellenménnchen (Milchnern).

Reproduktion und Entwicklung der Brut

Wie bei allen anspruchsvollen kieslaichenden Fischarten erfolgt das Schlagen der Laichgruben und die
Eiablage auf gut durchstromten Kiesflachen. Laichgruben werden bis zu 30 cm tief ins Substrat
gegraben; der linsenformige Laichhiigel kann {iber 3 m lang werden (Abb. 2.2). Die Eier entwickeln
sich im Winter im gut durchstroémten Substrat. Die Jungfische schliipfen abhéngig von der Wasser-
temperatur nach ca. vier Monaten. Fiir die Entwicklung benétigt die Seeforelle bis zu 500 Tagesgrade.
Bei einer konstanten Wassertemperatur von 5° C bedeutet dies eine Entwicklungsdauer von rund 100

Tagen.

Die so genannte Dottersackbrut verbleibt nach dem Schlupf noch im Substrat. Erst wenn die Larven
ihre Néhrstoffvorrdte im Dotter aufgebraucht haben, verlassen sie (nach insgesamt ca. 800 Tages-
graden ab der Befruchtung) das Liickensystem der Gewéssersohle. Junge Seeforellen bleiben ein,
hochstens zwei Jahre in ihrem Geburtsgewidsser. Dann wandern sie als Seeforellen-Smolts — ein
Begriff, der aus der Entwicklung junger Lachse stammt und die zur Wanderung umgefarbten Jéhrlinge
bezeichnet — in den See ab oder vollfiihren als ,,Flussforellen” lingere Wanderungen innerhalb des

Flusssystems.
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Abb. 2.2: Beispiele von Seeforellen-Laichgruben: oben links: im Vorderrhein; unten links: im Liechtensteiner
Binnenkanal; rechts: in der Goldach.

Abwanderungsimpulse und genetische Determination

Lange ist man davon ausgegangen, dass allein das Erreichen einer Mindestgrofe fiir den ontoge-
netischen Habitatwechsel und die damit verbundene Abwanderung verantwortlich ist (KLEMENTSEN et
al. 2003, JONSSON & JONSSON 1993). Die Wachstumsrate der Individuen gilt als besseres MaB fiir die
Wabhrscheinlichkeit einer Abwanderung als die reine KorpergroBe (ACOLAS et al. 2012), wobei das
Vorhandensein einer MindestgroBe trotzdem nicht auszuschlieBen ist (OKLAND et al. 1993, ROFF
1996) (vgl. dagegen Kap. 4.4.1, Wachstum in der Rotach). Individuelles Wachstum ist eine Funktion
physiologischer Prozesse sowie dullerer Faktoren, wie z.B. der Verfiigbarkeit von Nahrung (WOOTON
1990). Schnell wachsende Individuen scheinen somit bevorzugt in Gebiete mit ergiebigeren Nah-
rungsressourcen auszuweichen, um ihren erhohten Energiebedarf zu decken (JONSSON & JONSSON

1993, FORSETH et al. 1999, MORINVILLE & RASMUSSEN 2003, O’NEIL & STANFORD 2011).

Im Wissen, dass die Korpergrofle sowie das Wachstum von Salmoniden zum Teil vererbbar sind und
dass duBere Faktoren deren Auspriagung beeinflussen, kann davon ausgegangen werden, dass gene-
tische Faktoren beim Drang abzuwandern eine wichtige Rolle spielen (GARCIA DE LEANIZ et al.
2007). Ein Teil derselben Brut kann aber auch im Geburtsgewidsser verbleiben und als residente
Bachforelle heranwachsen (CAMPBELL 1977, NORDENG 1983, SCHULZ 1999). Wie die Erfahrung
zeigt, treten bei den Nachkommen phénotypisch ,.eindeutiger Bachforellen fast nie Individuen auf,
die dem Phénotyp der Seeforelle entsprechen (SCHOTZKO, pers. Mitteilung), umgekehrt dagegen

schon. Die jlingsten genetischen Untersuchungen (BEHRMANN-GODEL 2011, unveroff.) bestétigen die
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genetische Differenzierung zwischen den beiden Okotypen bzw. Formen. Die genetischen Untersu-

chungen werden mit dem im Rahmen des aktuellen Programms gewonnenen Material fortgefiihrt.

Unter Fachleuten wird daher noch immer diskutiert, inwieweit die Genetik die Entwicklung zur Bach-
forelle (residente Form) und Seeforelle (Wanderform) vorbestimmt. Wéhrend verschiedene popula-
tionsdynamische Uberlegungen die These einer gemeinsamen Population mit unterschiedlichem Ab-
wanderungsdruck nahelegen (HERTIG, pers. Mitt.), deuten Erfahrungen aus der Zucht eher darauf hin,
dass man von zwei unterschiedlichen, genetisch determinierten Okotypen ausgehen kann. Zweifellos

kommt es hierbei aber immer wieder zu Riickkreuzungen zwischen beiden Okotypen.

Abb. 2.3 Lebenszyklus der Seeforelle.
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Prdgung und Homing

Nach einem Aufenthalt von zwei oder mehr Jahren im See wandern die laichbereiten Fische erstmals
zur Reproduktion in einen Seezufluss (Abb. 2.3). Migrierende Salmoniden kehren dabei zu einem sehr
hohen Prozentsatz in ihre Geburtsgewisser zuriick, um sich fortzupflanzen (so genanntes ,,Homing").
Wie die Seeforellen ihr Heimatgewisser wiedererkennen und auffinden konnen, ist noch nicht génz-
lich geklart. Gut dokumentiert ist jedoch, dass migrierende Salmoniden der Gattungen Oncorrhyn-
chus, Salmo und Salvelinus ihr Heimatgewésser am spezifischen Geruch erkennen und als Juvenile
darauf geprigt werden (LEGGETT 1977, HASLER & SCHOLZ 1983, DITTMAN & QUINN 1996, NEVITT
& DITTMAN 1999, HINO et al. 2009, UEDA 2011, UEDA 2012). Die fiir die Prdgung verantwortlichen
Geriiche beinhalten zum Teil auch Stoffe (Pheromone, Hormone), die von Artgenossen und verwand-
ten Individuen abgesondert werden (GROOT et al. 1986, MOORE & SCOTT 1991, COURTENAY et al.
1997, 2001). Heute geht man davon aus, dass die Prigung der Jungfische auf sequentielle Weise ge-
schieht: Bei der flussabwérts gerichteten Wanderung werden neue Geriiche und verdnderte Umwelt-
bedingungen wahrgenommen und sind somit Teil des Prigungsprozesses (SOLAZZI et al. 1991, GUN-
NER@D et al. 1988, HEGGBERGET et al. 1991, HANSEN & JONSSON 1991, BUGERT et al. 1997, CHAP-
MAN et al. 1997, KEEFER et al. 2008). Ein Teil der Population sucht bei Lachsen das Reproduktions-
gewasser zufillig auf. Diese Fische werden ,,Strayer* genannt (QUINN 1993). Das so genannte ,,Stray-
ing* kann fiir eine Population von Vorteil sein, um raumliche und zeitliche Variationen in der Habitat-
qualitit auszugleichen, neue Habitate zu besiedeln, Inzuchteffekte und dichteabhingige Konkurrenz
zwischen Verwandten zu verringern (QUINN 1993, HENDRY et al. 2004). Dass es solche Individuen
auch bei den Seeforellen gibt, konnte im Rahmen des aktuellen Programms nachgewiesen werden.
MENDEZ (2007) und CAVIEZEL (2006) haben ebenfalls Hinweise auf eine kleine Strayer-Rate im Al-
penrhein gefunden. Die Auswertung der Laichfischfinge an der Goldach und der Steinach mit iiber
1.000 markierten Seeforellen und 173 Wiederfiangen ergab dagegen keine diesbeziiglichen Nachweise
(M. KUGLER, pers. Mitt.). Im Rahmen derselben Untersuchungen konnten Seeforellen allerdings als
Mehrfachlaicher identifiziert werden: Es wurden bis zu 32 % Zweitlaicher und etwa 2 % Drittlaicher

wiedergefangen.

2.1.3 Lebensraumfaktoren und Wanderwege
Seeforellen und Wassertemperatur

Seeforellen verbringen den Grofteil ihres Lebens in sommerkiihlen Seen; als Optimaltemperatur gel-
ten rund 13° C (LFU 2005). Ab 18 bis 23° C beginnt die so genannte Stértemperatur, die je nach Jah-
reszeit und Akklimatisierungstemperatur schwankt (KUTTEL et al., 2002, LFU 2005). Ab Tempera-
turen um 20° C ist mit Beeintrdchtigungen der Fitness zu rechnen (kritische Temperatur). Es kann im
iibrigen angenommen werden, dass die fiir Bachforellen ermittelten Temperaturpriaferenzen auch fiir
die Seeforelle gelten (KUTTEL et al. 2002); detailliert untersucht wurde dies aber noch nicht. Junge

Bachforellen stellen die Nahrungsaufnahme ab 18 bis 19°C ein und wachsen danach nicht mehr.
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Temperaturen von 21° C bis 25° C kénnen binnen einer Woche sogar letal wirken (LFU 2005), noch
weiter erhohte Temperaturen (>26° C) fiihren meist zu einem raschen Tod. Da in FlieBgewéssern un-
serer Breitengrade aber die Wassertemperaturen in der Regel nachts wieder um mehrere Grade sinken,
konnen Bachforellen auch in Gewéssern leben, die sich unter Tag deutlich iiber 20° C erwérmen.

Auch kiihle Grundwasseraufstdf3e spielen zumindest lokal eine wichtige Rolle.

Fir die Eientwicklung liegen die Vorzugstemperaturen um 4-6° C. Unter 1° C und ab ca. 14° C
konnen Probleme bei der Eientwicklung auftreten (LFU 2005), miissen aber nicht. SCHUBERT (2010)
belegt, dass fiir Wachstum und Entwicklung der Forellenbrut auch noch Wassertemperaturen bis 16

°C als vertrdglich anzusehen sind.
Wanderwege und Laichgebiete

Bei ihren Wanderungen legen Seeforellen unterschiedlich lange Wege zuriick; sie zdhlen zwar noch zu
den Mitteldistanz-Wanderfischen, allerdings mit den lingsten Wanderstrecken (> 145 km) dieser
Gilde. Thr Lebenszyklus macht die Seeforelle in jenen Gebieten, in denen sie die einzige grole Wan-
derfischart ist, zu einem hervorragenden Indikator fiir die dkologische Funktionsfihigkeit und die

lineare Durchgéngigkeit eines Flusssystems. Fiir eine erfolgreiche Naturverlaichung benétigt sie:
* uneingeschrinkten Zugang zu geeigneten Laichgebieten,
* lockere Kiesfliachen als Laichsubstrat; Deckung, um sich bei Storung zuriickziehen zu kénnen,
* geeignete Wassertemperaturen fiir die Laich- und Jungfischentwicklung,
* deckungs- und nahrungsreiche Jungfischhabitate,
* cine ungehinderte und gefahrlose Abwanderung in den See.

AuBlerdem diirfen weder Gelege noch die geschliipfte Brut durch Sunk trockenfallen oder durch

Schwall- bzw. unnatiirlich haufige bzw. verstirkte Hochwasserabfliisse vernichtet werden.

2.2 Kenntnisse zur Bodensee-Seeforelle
2.2.1 Erdgeschichtliche Entwicklung des Bodensee-Einzugsgebiets

Der Bodensee hat eine sehr wechselhafte und dynamische Entwicklung hinter sich. Die Entstehung
seines tektonisch vorgezeichneten Beckens geht auf Vergletscherungen zuriick. Der erste Ur-Boden-
see, der jedoch bald verlandete, entwisserte vor ca. einer Million Jahren in die Donau. Erst der zweite
Ur-Bodensee entwisserte mit dem neu entstanden Ur-Rhein Richtung Nordsee (INTERNATIONALE GE-
WASSERSCHUTZKOMMISSION FUR DEN BODENSEE (IGKB) 2004). Die méchtigen Gletscher der Riss-
und Wiirmeiszeit schufen nach und nach die heutige Form des Bodensees. Seit dem Alt-Bodensee vor
120.000 Jahren verlandete der See nicht mehr. Letztmals vergletschert war der Bodensee in der
Wiirmeiszeit vor ca. 20.000 Jahren; wéhrend der anschliessenden Warmeperiode ragte er weit ins

Alpenrheintal hinein: Vor ca. 14.000 Jahren reichte er bis in die Gegend zwischen den heutigen
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Stadten Sargans und Chur. Die heutige Form besitzt er seit ca. 10.000 Jahren (IGKB 2004). Seit etwa
derselben Zeit ist er durch den Rheinfall vom Verbreitungsgebiet des Lachses im Hochrhein isoliert.
Der Bodensee ist der einzige See Baden-Wiirttembergs, in dem Seeforellen natiirlicherweise vorkamen

(DUBLING & BERG, 2001).

2.2.2 Gefahrdung der Seeforellenbestiande

Noch im 19. Jahrhundert kam es zu nicht reglementierten Massenfangen von Seeforellen wihrend des
Laichzugs in den FlieBgewdéssern (KLUNZINGER 1881). Seit Mitte des 20. Jahrhunderts waren die See-
forellen-Bestidnde des Bodensees dann stark riickldufig (Abb. 2.4). Die erste ,,Arbeitsgruppe See-
forelle* der IBKF (INTERNATIONALE BEVOLLMACHTIGTENKONFERENZ FUR DIE BODENSEEFISCHEREI)
nannte 1984 u.a. auch ungeniigende Schonbestimmungen als Grund fiir diesen Riickgang. Das Schon-

maf wurde deshalb von 35 auf 50 cm Zentimeter erhoht.

Als wesentlicher Grund fiir die massiven Bestandseinbriiche wurde schon bald der Querverbau in den
Bodenseezufliissen identifiziert, der die Laichwanderungen vielerorts verhinderte. Seit den 1950er
Jahren kam es im Bodensee und seinen Zufliissen durch den Néhrstoffeintrag aber auch zu massiven
Belastungen der Wasserqualitit (IGKB 2004), die auch die Verhiltnisse an den Laichgriinde im Fluss
verschlechterten (Algenwachstum, Verschlammung, Kolmation, Sauerstoffzehrung). Mit der Wasser-
kraftnutzung — vornehmlich verbunden mit dem Schwall-Sunk-Betrieb, aber auch den Spiilungen von
Staurdumen in den Einzugsgebieten von Alpenrhein, Ill und Bregenzerach — wurden viele der stofflich

nicht oder gering belasteten Kiesflichen ebenfalls entwertet.

Die ,,Arbeitsgruppe Seeforelle fiihrt aber auch die Forderung der standortfremden Regenbogenforelle
als einen der Griinde fiir den Bestandsriickgang der Seeforelle an, da diese Art um die dieselben
Ressourcen konkurriert, aber spéter im Jahr laicht und dabei die Seeforelleneier ausgraben kdnnte. Seit
den 1990er Jahren ist der Besatz von Regenbogenforellen in den meisten Bodenseezufliissen verboten,

lediglich in Osterreich bestehen hierfiir noch Ausnahmeregelungen.

Wihrend das Problem der stofflichen Belastung der Gewésser durch umfangreiche Sanierungsmal-
nahmen und Investitionen in die Abwasserreinigung und den Siedlungswasserbau behoben werden
konnte (IGKB 2004), verbleiben viele Defizite der Gewésserregulierung und der Wasserkraftnutzung

in den Seezufliissen bis heute.

Als Folge der genannten Faktoren waren Seeforellen-Laichfische im Einzugsgebiet des Bodensees
Mitte der 1980er Jahre beinahe ausgestorben, wie die regelmadfigen Finge am Wehr des KW Rei-
chenau (Domat/Ems) am Alpenrhein zeigt (Abb. 2.5). Nur ein engagiertes Rettungsprogramm mit in-
tensiven Zucht- und Besatzmalinahmen, das aus den letzten Seeforellen-Aufsteigern in den Alpenrhein
und die Goldach aufgebaut wurde, rettete die Art. Leider fand in der kritischen Zeit auch Besatz aus
anderen Einzugsgebieten (Genferseebecken, Walchensee u.a.) statt (IBKF 2009), so dass die urspriing-

liche genetische Identitit der Bodensee-Seeforelle wahrscheinlich verdndert wurde. Der Besatz er-
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folgte damals zum groBen Teil in den See selbst, was erklirt, dass die Seefange nie gédnzlich einge-
brochen waren (vgl. Abb. 2.4). Heute werden die groftenteils aus Laichfischfang und Elterntierstim-

men gewonnenen Briitlinge und Vorsémmerlinge in die Laichgewisser besetzt (IBKF 2013).

Kriegsjahre Kriegsjahre Eutrophierungsphase Reoligotrophierung

/i

Beginn erstes
Seeforellenprogramm

Abb. 2.4: Bestandsentwicklung der Bodensee-Seeforelle (Statistik der Seefange 1914 bis 2012, Quelle: IBKF).

Obwohl heute infolge der Errichtung von Fischaufstiegshilfen und der Beseitigung von Migrations-
hindernissen wieder zahlreiche ehemalige Laichgebiete erreichbar sind, reicht der Nachwuchs aus
natiirlicher Vermehrung noch lange nicht aus, um die bisherige GroBe der Seepopulation aus Natur-
verlaichung zu rekrutieren. Immerhin kénnen Seeforellen ihre wichtigsten Laichgebiete im Vorder-
und Hinterrhein wieder erreichen, seitdem im Jahr 2000 am Flusskraftwerk Reichenau bei Domat/Ems
eine Fischaufstiegshilfe gebaut wurde (Abb. 2.5). Sie wird von 400 bis iiber 1.200 Laichfischen pro
Jahr genutzt. Die dlteren Zahlen sind dabei allerdings nicht direkt mit den neueren zu vergleichen: Bis
2000 — vor dem Bau der Schlitzpassanlage — erfolgten Laichfischfinge unterhalb des Wehrs; 2000-
2006 fanden nur Erhebungen vom 1. September bis zum 1. Dezember statt. Seit dem Einbau der
Videoiiberwachung 2007 erfolgt die Erhebung kontinuierlich 365 Tage im Jahr. So gut nun der
Seeforellenaufstieg im Schlitzpass der Kraftwerkstufe funktioniert, so lebensgefdhrlich bleibt dort fiir
adulte Tiere der Wiederabstieg.

Der Erhalt der Bodensee-Seeforelle lieB und lisst sich nur durch zielgerichtete MaBBnahmenplanung
erreichen. Dank der groen Aufmerksamkeit, welche sie als Indikatorart bei regionalen Gewésser-
schutzprogrammen genief3t, wurde die Seeforelle von der Internationalen Kommission zum Schutz des
Rheins (IKSR) im Rahmen des ,,Masterplans Wanderfische* auch zur ,,Galionsfigur” fiir das Fluss-
gebiet Alpenrhein-Bodensee erhoben. Zum Schutz und zur Foérderung der Seeforelle sollen kiinftig
Malnahmen umgesetzt werden, die nicht nur der Art selbst, sondern den gesamten Flussgebiets-

biozonosen zugute kommen.
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Abb. 2.5: Seeforellenfinge der kantonalen Fischereiaufsicht Graubiinden KW Reichenau (Domat/Ems) im
Alpenrhein. Anm. zur Datengrundlage: Bis 2000: Elektrofange unterhalb des Wehrs; 2000 bis 2007: Reusen-

Beginn erstes

Offnung der Fischwanderhilfe
am KW Reichenau \

Seeforellenprogramm

kontrollen zwischen 1.9. und 1.12; seit 2007: Erhebung mittels Videoiiberwachung.

2.3 Wachstum der Bodensee-Seeforelle

Aus dem Laichfischfang an der Goldach im Jahr 2004 wurden vom ANJF St. Gallen (M. KUGLER) an
57 Fischen Altersbestimmungen mittels Schuppenanalysen durchgefiihrt. Eine Alterszuordnung fiir
iiber 7 Jahre alte oder iiber 80 cm lange (TL) Forellen bleibt dabei unsicher (Abb. 2.6). Neuere Ana-

lysen mit einer hoheren Stichprobenzahl oder Analysen anderer Teilpopulationen liegen nicht vor.

Seeforellen - Goldach, riickberechnetes Wachstum
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Abb. 2.6: Liangen-Alters-Verhiltnis an einer Teilpopulationen von Bodensee-Seeforellen aus der Goldach

(Quelle: M. Kugler, ANJF St. Gallen).
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3 Methodik

3.1 Hydrologie der Untersuchungsgewasser

Fiir die Analyse der Abfluss- und Pegeldaten wurden die Tagesmittelwerte von den offiziellen Mess-
stationen der jeweiligen Bodenseezufliisse verwendet, die uns von folgenden Institutionen freundli-

cherweise zur Verfiigung gestellt wurden von:

* der LUBW Karlsruhe, Institut fiir Seenforschung Langenargen (Argen, Rotach)

* dem Amt der Vorarlberger Landesregierung, Abteilung Wasserwirtschaft, Bregenz (Leiblach,
Bregenzerach)

* dem Bundesamt fiir Umwelt, Abteilung Hydrologie, Bern (Goldach).

3.2 Einwanderung und Kontinuumsanalysen

Zur Untersuchung der aus dem See in das Reproduktionsgewésser einsteigenden Seeforellen wurden
je nach Fragestellung und Gewissertyp verschiedene Methoden zum Fang und zur Markierung ver-
wendet, die im Folgenden vorgestellt werden (Abb. 3.1). Alle gefangenen Seeforellen wurden gemes-
sen, gewogen und nach Auffilligkeiten abgesucht (Deformation, Verpilzung, Parasitierung, Verletzun-
gen u.d.). Bei einem groferen Teil der Seeforellen wurden zusétzlich zur Gesamtlinge auch die
Korperbreiten und -hdhen vermessen. Von den Einsteigern wurden Gewebeproben zur genetischen
Untersuchung entnommen und in Analyse-Ethanol fixiert. Die entsprechenden Analysen werden an
der Universitdt Konstanz unter Leitung von Frau Dr. Jasminca Behrmann-Godel durchgefiihrt. Die

etwa bis August 2014 zu erwartenden Ergebnisse sind einem eigenstidndigen Bericht vorbehalten.

3.2.1 Elektro-Befischungen

Zum Fang einsteigender Seeforellen fanden in den Bodenseezufliissen elektrische Befischungen mit je
nach Gewdssergrofle unterschiedlich leistungsstarken Elektrofischereigerdten statt. In den groflen
Gewissern Argen und Bregenzerach wurde mit einem 8 kW-Standgerit und 2 Anoden gefischt. In der
Regel waren fiir diese Befischungen inklusive dem Fischtransport und der Halterung mindestens 10-
12 Personen notwendig. In der Leiblach wurde mit einem 3 kW-Gerit und einer Anode gefischt.
Durchschnittlich waren fiir die Befischung und Versorgung der Fische hier 8 Personen ausreichend. In
der Goldach konnten die Befischungen aufgrund der geringen Gerinnebreite mit einem 1,7 kW-
Riickentragegerit durchgefiihrt werden. Bei diesen Befischungen waren in der Regel 6 Personen im
Einsatz. Bis auf wenige Ausnahmen waren wir bei den Befischungen auf die Hilfe der Fischereiauf-
sicht, der Fachstellen und der Fischereivereine angewiesen, die uns stets unbiirokratische und kosten-

lose Hilfe boten. Die einzelnen Befischungstermine sind im Anhang aufgefiihrt.
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3.2.2 Dynamisches Fischwehr

Im Gegensatz zur Elektrofischerei versprach der Einsatz eines sogenannten dynamischen Fischwehrs,
den jeweiligen Seeforelleneinstieg zu quantifizieren. Dynamische Fischwehre versperren wanderberei-
ten Fischen den Aufstieg und fangen sie in einer Reuse, die téglich kontrolliert wird. Das Fischwehr
besteht aus Kunststoffpaneelen mit einem Abstand von 4 cm zwischen den einzelnen, hohlen Gitter-
stiben. Die Paneele erhalten zusétzlichen Auftrieb durch Styrodur-Schwimmkorper. Am Flussgrund
sind die Einheiten mit Gelenken an schweren Betonsteinen fixiert. Mithilfe dieser beweglichen Ver-
bindung kann das Wehr abtauchen, wenn der Anpressdruck des Wassers bei hoheren Abfliissen stér-
ker wird als der Auftrieb der Schwimmkorper. Auf diese Weise kann das Wehr auch Hochwasser un-
beschadet iiberstehen, falls es nicht durch Schwemmbholz zerstort wird. Es muss allerdings téglich von
Laub und Treibgut befreit werden, um funktionsfahig zu bleiben. Im Bereich der Hauptstromung be-
findet sich in einer Aussparung der Paneele der Reusenkasten, in den die Fische durch eine Reusen-

kehle einschwimmen. Zum Ufer hin werden mogliche Durchschlupfmdglichkeiten verbaut (Abb. 3.1).

Nachdem fiir den Herbst 2010 aus Verfahrensgriinden der geplante Einsatz des Fischwehrs in der
Argen nicht moglich war, konnten wir erst im Herbst/Winter 2011 jeweils ein dynamisches Fischwehr

in die Argen und in die Bregenzerach einbauen.

a) Elektrobefischung rauer Rampen in der Argen b) Elektrobefischung in der Goldach

¢) Dynamisches Fischwehr in der Argen
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e) Paneelsperre (oben) und f) Reusenkehle (unten)

d) Dynamisches Fischwehr in der Bregenzerach aus Sicht aufsteigender Wanderfische

f) Zuriicksetzen der untersuchten und besenderten Fische in ihr Heimatgewésser
Abb. 3.1: Methoden zum Fang und zum Handling der gefangenen Fische.

3.2.3 Telemetrie

Die urspriinglich vorgesehene telemetrische Verfolgung wandernder Seeforellen konnte nicht durch-
gefiihrt werden, da der fiir die Untersuchungen vorgesehene Radiotelemetrie-Empfanger der Fischerei-
forschungsstelle (FFS) in Langenargen defekt war. Ein Ersatzgerdt konnte kurzfristig nicht ange-
schafft werden und auch ein Leihgerit stand nicht zur Verfiigung (angefragt wurden das BOKU Wien,
die EAWAG und Schweizer Fachstellen). Somit musste das urspriingliche Untersuchungsziel mit ei-
ner Ersatzmethode erreicht werden. Die individuelle Verfolgung einzelner Tiere war damit zwar nicht
mehr mit derselben rdumlichen und zeitlichen Auflésung mdglich, dafiir konnten aber mehrere Indi-

viduen gleichzeitig besendert und detektiert werden.

3.2.4 PIT-Tags zur individuellen Markierung von Fischen

die Besenderung der Seeforellen erfolgte mittels PIT-Tags (PIT=Passive Integrierte Transponder)

bzw. RFID-Tags (RFID=Radio-Frequency Identifikation Transponder). Diese Transponder {ibertragen
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von jedem besenderten Tier eine digital kodierte individuelle Nummer; damit eignen sie sich zur
individuellen Markierung. Durch den Verzicht auf eine Batterie sind die Sender sehr klein und leicht,
allerdings miissen sie flir eine Detektion zuerst aktiviert werden. Die nétige Sendeenergie wird dem
PIT-Tag beim Auslesevorgang durch Induktion iibertragen (Abb. 3.2). Von der Ausleseantenne wird
ein elektrisches Wechselfeld aufgebaut, aus welchem der PIT-Tag seine Energie entnimmt (dieselbe
Energieiibertragung wird z.B. auch beim steckerlosen Laden elektrischer Zahnbiirsten oder bei
Induktionskochherden angewendet). Frisch aufgeladen sendet der PIT-Tag seine Nummer an das

Auslesegerit zuriick. Dies erfolgt bei den von uns verwendeten Einheiten zehn Mal pro Sekunde.

Im Normalfall wird diese weit verbreitete Methode angewandt, um z.B. Pakete oder Haustiere indi-
viduell zu markieren (daher erschienen in unseren Ausleseeinheiten auch einzelne Detektionen von
Haustieren, die der Antenne nahegekommen waren). Fiir den Einsatz bei Fischen in Fliissen musste
dieses System stark vergroBert und in der Leistung erhoht werden. Wir nutzten die Detektionsein-
heiten und PIT-Tags der Firma Oregon RFID Europe BV aus Ootmarsum, Niederlande. Vor allem die
Ausleseantenne wurde nachtriglich stark erweitert. Sie reichte quer iiber die ganze Breite des un-
tersuchten Flusses (Abb. 3.2). Die technisch bedingt maximal erfassbare Gewaisserbreite liegt aller-
dings bei 25 m. Das Antennenkabel benoétigte eine externe Stromversorgung, die in unzugénglichen
Gebieten durch Blei-Akkus gewihrleistet wurde, die spitestens nach drei Tagen ausgetauscht werden
mussten. Der damit verbundene personelle Aufwand wurde am Zusammenfluss der Oberen und
Unteren Argen betrieben. In der Folge erachteten wir eine permanente Stromversorgung als Vorbe-
dingung fiir die Wahl des Antennenstandorts. Der von uns verwendete Antennentyp (flach auf dem
Flussgrund liegende Schlaufe) hat bei 3,6 x 40 mm groBlen PIT-Tags eine sichere Reichweite von ca.
35 cm iiber der Antenne, bei 2 x 12 mm grofBlen eine von ca. 10 cm. Bei groBeren Abstidnden sinkt
zwar die Wahrscheinlichkeit einer Detektion, sie ist jedoch auch bei Abstdnden bis ca. 60 cm noch
moglich. GroBe Hochwasserereignisse konnen daher zur einer Verringerung des detektierten Anteils

der besenderten Fische fiithren.

Auch die groBten Tags sind nur kleine, mit Elektronik gefiillte Glasrohrchen, die mittels eines nur ca.
4 mm langen Schnitts in die Bauchhohle der Fische geschoben werden konnten. Der Schnitt wurde
anschlieBend mit Gewebekleber verschlossen. Fiir diesen Eingriff wurden entsprechende Tierver-
suchsgenehmigungen erteilt (Argen und Rotach: Regierungspriasidium Tiibingen, Aktenzeichen:
35/9185.81-4/ Versuch-Nr. RP 1/10; Leiblach: Regierung von Oberbayern, Bescheid vom 17.09.2012:
Geschiftszeichen: 55.2-1-54-2532.8-199-12 und 55.2-1-54-2532.8-198-12; Bregenzerach: Amt der

Vorarlberger Landesregierung: la-562).

PIT-Tags sind iiber viele Jahre aktivierbar. Dies ermdglicht eine langfristige individuelle Erkennung
der besenderten Fische. Bei adulten Rognern kommt es allerdings in der Regel bei der Eiabgabe zum

Verlust des frei in der Bauchhohle liegenden Transponders.
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a) Die Besenderung der Seeforellen erfolgt nicht-invasiv (durch einen leicht erweiterten Kaniilen-Kanal) im
Rahmen der Biometrie.

PIT-Tag: 32 mm x 3 mm

b) Die zur Untersuchung der Ein- und Auswanderung von Seeforellen eingesetzten PIT-Tags (Passive Integrated
Transponder) sind sehr kleine batterielose Funksender, die sich zur individuellen Markierung eignen.

c¢) In der Bregenzerach exponierte Detektorschlaufe (PIT-Tag-Antenne)

Bodensee
Detektorschlaufe fiir

besenderte absteigende Smolts

Detektorschlaufe fiir
besenderte aufsteigende
Seeforellen-Laichfische

Impuls- und Aufzeichnungseinheit

d) PIT-Tags wurden sowohl zur Untersuchung der Wanderung aufsteigender Laichfische als auch absteigender
Smolts eingesetzt

Abb. 3.2: Methoden zur Detektion mit PIT-Tags besenderter Fische.

24



3.2.5 Kontinuumsanalysen

Die Beurteilung der Wanderhindernisse erfolgte fiir laichbereite aufsteigende Seeforellen, absteigende

abgelaichte Individuen sowie Smolts nach den Kriterien in Abb. 3.3 und Tabelle 3.1; die Beurteilung

erfolgte in 4 Stufen (Tab. 3.2). Die in diesem Zusammenhang getroffenen Aussagen zur Uberwind-

barkeit von Hindernissen und Ausleitungsstrecken diirfen allerdings nicht auf andere Fischarten

iibertragen werden, da diese in der Regel Hindernisse schlechter {iberwinden kénnen als die schwimm-

und sprungstarken Seeforellen. Ist die Beurteilung von Auf- und Abstieg voneinander abgewichen

(z.B. an Fischwanderhilfen hoherer Wehre), so wurde dies gesondert vermerkt. Aufwérts ungehindert

oder eingeschrinkt tiberwindbare natiirliche Hindernisse, Blockrampen oder Stufen wurden in der Re-

gel nicht als Hindernis fiir den Abstieg abgelaichter adulter Fischen und von Smolts beurteilt (Abb.

3.3, Tab. 3.1).

Abb. 3.3: Durch Seeforellen tiberwindbare Hindernishohen in Abhdngigkeit der Kolktiefe und Fischlédnge.

Tab. 3.1: Kriterien zur Beurteilung einzelnen Querbauwerke ohne Fischaufstiegshilfe

Ab 1 m Sprunghéhe Hindernis nur in Ausnahmefallen passierbar. Bis 0,7 m selektiv

Fallhéhe Uberwindbar. Beurteilung zudem in Abhangigkeit von Abfluss und der Wassertiefe vor dem
Hindernis (Unterwassertiefe).
Wassertiefe vor dem Hindernis muss fiir groRe Seeforellen mind. 1,4x grofier sein als die
Unterwassertiefe | Hohe des Hindernisses, sonst sind selbst kleine Stufen bis 40 cm Hoéhe bei Normalabfluss

in Abhangigkeit vom Neigungswinkel nicht tberwindbar.

Wassertiefe im
Hindernis

Vor allem in rauen Rampen, Rauschen und Ausleitungs-/Restwasserstrecken wichtiges
Kriterium. Auch bei Niederwasser Gber Strecken von 15 - 25 m Lange gelegentlich
limitierend. (Wassertiefen unter 15 cm nur gréRenselektiv und Gber sehr kurze Strecken (<
5 m) passierbar; Wassertiefen von 20 — 25 cm Uber kiirzere Abschnitte bis ca. 25 - 50 m
Lange eingeschrankt passierbar.)

Leitstromung

In Fischwanderhilfen und rauen Rampen wichtiges Kriterium. Bei fehlender Niederwasser-
rinne (Leitstrdmung) und/oder nicht auffindbarem Aufstieg nur selektiv oder méglicherweise
nicht passierbar (,Labyrinth-Bildung*).

Neigungswinkel

An Abstlrzen, rauen Rampen und Wuhren beurteilt. Bei geringem Abfluss Neigungswinkel
des Wasserfadens Uber 60° an Abstiirzen eingeschrankt (bedingt bei z.B. geeignetem
Abfluss) passierbar, Giber 80° immer nur selektiv. Lange raue Rampen und Wuhre mit
Winkel >30° eingeschrankt (bedingt bei z.B. geeignetem Abfluss) passierbar, bei Winkeln
Uber 45° immer nur selektiv passierbar (siehe auch Leitstromung und Fallhéhen).
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An Hindernissen mit Fischmigrationshilfen wurden nur diese bewertet, nicht das Hindernis selbst. Kri-
terien waren neben der Auffindbarkeit beim Aufstieg (Leitstromung) die Becken-Dimension, die
Schlitzweite (bei Schlitzpdssen) und die Wasserfilhrung in Abhéngigkeit von der KorpergroBle der
Seeforellen (vgl. auch Kap. 9.2.6 und Kap. 9.3). Hydraulische Parameter innerhalb der Migrationshilfe
wurden nicht weiter beriicksichtigt. Weiterhin wurden auch die Auffindbarkeit bei der Abwanderung
bzw. mogliche Gefahren beim Fischabstieg beurteilt. Als selektive Wanderhindernisse wurden auch
Ausleitungsstrecken (Restwasserstrecken) mit unzureichender Wasserfithrung identifiziert (Wassertie-
fen < Korperhdhe iiber kurze und Wassertiefen < doppelte Korperhohe iiber lingere Strecken). Wie-
tere Hindernisse waren auch Kraftwerkskinale, wenn sie eine Sackgasse fiir die aufwandernden Fische
darstellten, oder bei Niedrig- oder Normalabfluss eine stirkere Leitstromung besallen als das Haupt-

gerinne.

Tab. 3.2: Qualitats-Kategorien zur Beurteilung von Wanderhindernissen

Passierbarkeit Kriterium

nicht passierbar Unabhangig von der GréRe fiir Seeforellen nicht tberwindbar

moglicherweise nicht oder immer | fiir Seeforellen nur in Ausnahmesituationen oder nur gréBenabhangig fur

nur selektiv passierbar einzelne Individuen tUberwindbar

eingeschrankt passierbar nur abflussabhéngig oder gréRenselektiv tiberwindbar. Die Mehrzahl der
(bedingt bei geeigneten Abflussver- | Seeforellen kann das Hindernis (iberwinden; bei geeigneten Abflissen
haltnissen) manchmal fir alle aufstiegswilligen Individuen passierbar

ungehindert passierbar fur alle SeeforellengréRen bei jedem Abfluss Uberwindbar

Bei der Beurteilung der Erreichbarkeit potenzieller Laichgebiete wurde neben der Einzelfallbetrach-
tung von Hindernissen (absolute Wirkung) auch ihre kumulative betrachtet. Eine Reihe von einzeln
noch relativ gut passierbaren Hindernissen kann zusammen genommen den Fischen einen unverhalt-
nisméBig hohen Energieaufwand abverlangen und deshalb zu einer deutlichen Einschrinkung der
Durchwanderbarkeit eines Systems fithren. Mehrere eingeschrinkt {iberwindbare Hindernisse konnen

deshalb kumulativ einen Fischaufstieg sogar verhindern.

An der Rotach wurden die vorhandenen Aufstiegshindernisse detailliert untersucht, in den Bodensee-
zufliissen Argen, Leiblach, Bregenzerach und Goldach erfolgte die Beurteilung im Zuge der Laichfla-
chenkartierung und der Befischungen. In der Leiblach und Goldach wurden die Hindernisse bis zur
jeweiligen natiirlichen Aufstiegsgrenze betrachtet. Die Argen und ihre Ursprungsgewisser (Oberen

Argen und Untere Argen) wurden bis zu den aktuellen kiinstlichen Aufstiegsgrenzen beurteilt.

In der Bregenzerach konnten alle Hindernisse vom See bis auf Hohe des Ausgleichsbeckens Ach bei
Andelsbuch beurteilt werden; aufwérts davon bis Schoppernau fanden nur noch sporadische Beobach-

tungen statt. Die Zufliisse der Bregenzerach wurden nicht néher untersucht.

Die Ergebnisse der Kontinuumsanalysen wurden in einem GIS verortet und die Erreichbarkeit der

Laichgriinde in Abhéingigkeit von den Wanderhindernissen bilanziert.

26



3.3 Laichflachenanalysen und Brutboxenversuche
3.3.1 Laichflachenkartierung

In den Projektgewdssern wurden potenziell zur Fortpflanzung der Seeforelle geeignete Kiesflachen
wihrend Niederwasserbedingungen kartiert. Eine urspriinglich geplante Auswertung von Luftbildern
erwies sich als nicht zuverléssig, da u.a. die Korngréf3e sowie Grad und Ausmall von Kolmationen
nicht beurteilt werden konnten. Dariiber hinaus waren zu viele Fldchen innerhalb der Gerinne von
Ufervegetation verdeckt. Daher wurden die jeweiligen Gewisser watend von der Miindung fluss-
aufwirts kartiert. Bei ,,geeigneten® oder ,,moglicherweise geeigneten™ Laichgriinden wurden mittels
GPS-Gerdt Wegpunkte gesetzt, die Flachen dimensioniert (Abschéitzung der nutzbaren Quadratmeter)
und die Flachen zur Nachkontrolle fotografisch dokumentiert (Lage (GPS), Charakter, Substrat-
zusammensetzung). Die moglichen Laichflichen wurden iiberdies im Kartenmaterial eingezeichnet

und anschlieBend im GIS bearbeitet und in Abhédngigkeit von der Erreichbarkeit bilanziert.

Die Bewertung dieser Momentaufnahmen erfolgte anhand einer Matrix, die vier Parameter beriick-

sichtigte (Abb. 3.4, Tab. 3.3):

1. geeignete Laichgebiete (optimales Substrat, durch Kolmation nicht beeintrichtigt, optimale

Stromungs- und Wassertiefenverhiltnisse)

2. moglicherweise geeignete Laichgebiete (Abstufung in mind. einer der vier Kategorien)

3. ungeeignete Abschnitte (eine der drei Kategorien auerhalb des moglicherweise geeigneten
Bereichs fiir Seeforellenlaichgruben oder mehr als zwei Parameter ,,moglicherweise

geeignet™).

Die Kriterien der Eignung von Substratqualitit, Kolmation, Stromung und Wassertiefe wurden aus
den Analysen von Seeforellenlaichgruben (eigene Untersuchungen (e.U.) in Goldach, Steinach, Alpen-
rhein, Vorderrhein, Liechtensteiner Binnenkanal (LBK)), aus Laichgruben groBer (> 35 c¢cm) Bach-
forellen (Inn, Vorderrhein, LBK, Bregenzerach, e.U.) sowie grofler Regenbogenforellen (LBK, Vadu-
zer Giessen, e.U.) abgeleitet. Eine weitere Basis waren die fiir Forellen (allgemein) erstellten Préfe-
renzkurven fiir geeignete Laichflichen fiir die Forellen im Alpenrhein (IRKA, INTERNAT. REGIE-
RUNGSKOMMISSION ALPENRHEIN, EBERSTALLER et al. 2012). Mehrere Beobachtungen — vor allem in
der Goldach — haben allerdings gezeigt, dass Seeforellen bei hoher Laichfischdichte auch auf weniger
geeigneten oder sogar aiilerlich kolmatierten Flachen Laichgruben anlegen oder zumindest Grabungs-

versuche durchfiithren.

In der Umgebung von den fiir die Reproduktion als geeignet erscheinenden Flichen wurde die Eig-
nung als Jungfisch- und Adulthabitate (und damit auch Deckungsstrukturen) grob abgeschétzt. Diese

beiden Faktoren waren jedoch in keinem der untersuchten FlieBgewdsser eindeutig limitierend.
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Tab. 3.3: Qualitatskriterien und Eignungskategorien zur Bewertung potenzieller Laichflachen.

Parameter Geeignet

Grobkies ab 2 cm und Steine

Substratzusammensetzung in der

‘ bis 11,5 cm
Deckschicht

keine bis leichte Kolmation

Kolmationsgrad des Substrates LSEIS EE Bl

nicht regelmaRig mobilisiert)

Feinmaterialanteil, aber auch

Einschatzung der Beschleunigungsstrecken vor
Strdmungsverhaltnisse Riffeln (30-60 cm/s)
E!nschatzu.r)g Sjer Wassertiefe von 20 bis 50 cm
Tiefenverhaltnisse

moglicherweise geeignet

Grobkies ab 2 cm und
Steine bis 11,5 cm, aber
auch feinere oder grobere
Substrate vorhanden

1) mittlere Kolmation (mit
Energieaufwand auf-
brechbar oder hoher
Feinmaterialanteil)

2) regelmaRig mobilisiertes
Substrat

standig benetzte Rinner und
moderate
Stromungsverhaltnisse (5-
20 cm/s; oder 60 -100 cm/s)

Wassertiefen von 5-20 cm
oder 50-150 cm

nicht geeignet

Kies- und Steinanteil fehlend
oder nur in geringem MaRe
vorhanden

1) starke Kolmation (nur mit
Werkzeug aufbrechbar oder
reduzierter Untergrund)

2) standig mobilisiertes
Substrat (z.B. in Walzen)

Riffel und andere stark
stromende Bereiche (<100
cm/s) oder stehende,
eingestaute Gewasser-
abschnitte (bis 5 cm/s)

trockene oder trockenfallende
Kiesbereiche oder Tiefen (iber
150 cm

a) Die Beurteilung der geeigneten Zusammensetzung von Seeforellen-Laichsubstrat basiert aus der Analyse von
Seeforellenlaichgruben und den Laichgruben grosser Bach- und Regenbogenforellen

b) Optimales, lockeres und grobkiesiges Laichsubstrat;
Liickenrdume frei

¢) Zu feinkdrniger Kies, meist mit Sandeinlagerun-
gen

28



d) Kolmatierte und zu grobkornige Sohle e) Kieskorper mit zu vielen Feinstoffen durchsetzt

Abb. 3.4: Methoden zur Erfassung der Laichsubstrateignung fiir die Habitatfldchenanalysen.

3.3.2 Brutboxenversuche

Die Laichflachenanalysen liefern lediglich Indizien dafiir, ob eine natiirliche Reproduktion auf den
betrachteten Fldchen moglich ist. Die tatsdchliche Eignung héngt jedoch von zusétzlichen Parametern

ab, die im Rahmen einer Substratkartierung nicht beurteilt werden kdnnen; diese sind z.B.:
e die Wasserqualitit
* der Aufbau und die Durchstromung des Kieskdrpers
* die Umlagerungsstabilitit wéhrend der Ei- und Larvalentwicklungszeit
* der mogliche Eintrag von Feinstoffen wiahrend der Entwicklung
* das Zusammenspiel der Einzelparameter (multifaktorielle Aspekte).

Durch Brutboxenversuche mit befruchteten Eiern konnen diese Parameter indirekt {iberpriift werden
und bessere Aussagen iiber die potenzielle Eignung von Kiesflichen abgeleitet werden. Der Exposi-
tionszeitraum sollte daher mdglichst den gesamten Entwicklungszeitraum der Seeforelle vom befruch-

teten Ei bis zum den Kieskorper verlassenden Briitling abbilden kdnnen.
Auswahl der Probestellen und verwendetes Eimaterial

Samtliche Probestellen wurden basierend auf den Kartierungen potenzieller Laichpliatze und der Ge-
wisserkenntnis innerhalb der jeweiligen Projektperimeter ausgewdihlt. Die fiir die Versuche ver-
wendeten Seeforelleneier stammten von Wildfischen, die in den Fischbrutanstalten Langenargen,
Nonnenhorn und Rorschach gestreift wurden. Somit entsprach die Eiqualitdt dem naturverlaichten Ei-
material. Die Verwendung von frisch gestreiften (= griinen) Eiern wurde zwar grundsétzlich bevor-
zugt, ihr Einsatz ist jedoch schwierig, da sie nur direkt nach dem sog. Quellen innerhalb eines Tages
transportfahig sind. Anschlieend sind die Eier erschiitterungsempfindlich und erst wieder ab dem
Erreichen des sog. Augenpunktstadiums transportierbar. Um mit griinen Eiern zu arbeiten, miissen die

Zeitpunkte des Streifens in den Fischzuchtanstalten mit geeigneten Abflussbedingungen in den Ziel-
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gewissern und der Verfiigbarkeit des Fachpersonals iibereinstimmen. Wenn diese Bedingungen nicht

erfiillt waren, musste mit Eiern im Augenpunktstadium gearbeitet werden.
Qualitiit und Uberlebensfihigkeit des Eimaterials

Um zu tiberpriifen, ob die Eier das Handling und den Transport unbeschadet iiberstehen, wurden beim
ersten Versuch 1.000 Eier ebenso behandelt wie die im Brutversuch exponierten. Sie wurden zum
Zielort transportiert, am Abend aber wieder in die Fischbrutanstalt zuriick gebracht und deren weitere
Entwicklung (FZ Rorschach, ANJF St. Gallen) dokumentiert. Bei diesem Test sind insgesamt
lediglich sechs Eier abgestorben und zwei Briitlinge verendet. Daher wurde bei spéter exponierten
Eier-Chargen mit den Fischbrutanstalten vereinbart, dass uns auffillige Verluste derselben Chargen
gemeldet werden. Dies trat jedoch in keinem Fall ein. Daher ist davon auszugehen, dass alle

verwendeten Eier zu Versuchsbeginn in gutem, entwicklungsfahigem Zustand waren.
Brutgefifie

Zur Exposition der Seeforelleneier in den Gewidssern wurden handelsiibliche WHITLOCK-VIBERT-
Boxen (WV-Boxen) (Abb. 3.5) und eigens fiir die Versuche konstruierte Brutr6hrchen (Abb. 3.7)

verwendet (BECKER et al., 2009).

Abb. 3.5: WV-Box fertig fiir die Exposition. Abb. 3.6: Im Sediment vergrabene WV-Boxen wurden
durch Schwimmschniire markiert (roter Pfeil).

Die WV-Boxen wurden in der unteren, groBen Kammer mit Steinen und in der oberen, kleinen

Kammer mit Kies und jeweils 40 Seeforelleneiern bestiickt (Abb. 3.5). Zur Exposition im Substrat

wurden die bestiickten Boxen ca. 10 cm in das Sediment eingegraben und markiert (Abb. 3.6).

Brutrohrchen wurden aus Edelstahllochblech (Lochung 3 mm) konstruiert (Abb. 3.7). Da sich im
ersten Untersuchungsjahr herausgestellt hat, dass Briitlinge verenden kdnnen, wenn sie die Rohrchen
durch die Lochungen verlassen wollen, wurden in den Folgejahren nur noch Rdéhrchen mit Gaze
verwendet. Jedes Brutrohrchen wurde mit jeweils 20 Seeforellen-Eiern und etwas Mittel- und Feinkies

zur Separation der Eier befiillt (Abb. 3.8).
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Abb. 3.7: Brutrohrchen wurden im ersten Untersu- Abb. 3.8: Mit Eiern und Feinkies bestiickte R6hrchen fiir

chungswinter mit und ohne Ummantelung durch Edel- die Exposition in einer kiinstlich geschaffenen Laich-
stahlgaze im Verhdltnis 1:1 eingesetzt, spéter nur noch grube. Rechts im Bild ein Gefdl mit Seeforellen-Eiern
mit Ummantelung. im Augenpunktstadium.

Zur Exposition dieser Brutr6hrchen wurde an einer geeignet erscheinenden Stelle eine ,kiinstliche
Laichgrube® in das Sediment gegraben (Abb. 3.9). AnschlieBend wurden in den Bereich, in dem sich
natiirlicherweise die Eitasche befinden wiirde, jeweils sechs Brutrohrchen so eingebracht, dass sie
nahezu senkrecht zum Gewéssergrund und mit der Oberkante ca. 10 cm unter der Kiesoberfliche im

Kieskorper zu liegen kamen.

Abb. 3.9: Prinzip einer kiinstlichen Laichgrube zur Exposition von Brutréhrchen.

Sofern Anhaltspunkte fiir eine moglicherweise beeintriachtigte Wasserqualitit vorlagen (Fieselbach,
Rotach), wurden Seeforelleneier zusétzlich {iber dem Sediment exponiert. Hierfiir wurde ein modi-

fiziertes Kanalgrundrohr (KG-Rohr) von einem Meter Lénge verwendet (Abb. 3.10, 3.11).
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Abb. 3.10: Zur Inkubation von Seeforelleneiern au3er- Abb. 3.11: Auf dem Gewissergrund befestigtes und mit
halb des Sediments wurde ein prapariertes KG-Rohr ein- vier WV-Boxen bestiicktes KG-Rohr.

gesetzt, das mit bis zu vier WV-Boxen bestiickt werden

kann.

Expositionszeitrdume und Untersuchungsaufwand fiir die einzelnen Probestellen

Die exponierten Seeforelleneier wurden wéhrend ihrer Entwicklung zwei Mal kontrolliert; die Wasser-
temperatur wurde an den jeweiligen Probestellen mit Temperaturloggern aufgezeichnet. Aus den von
den Loggern aufgezeichneten Temperaturverldufen konnte die Entwicklung der Tagesgrade abge-
schétzt werden. Lagen zum Zeitpunkt der ersten Kontrolle im Zeitraum des Dottersackstadiums in den
ersten geborgenen Brutgefdlen mehrere iiberlebende Eier/Larven vor, dann wurde mindestens eine
WV-Box ungestort im Substrat belassen. Die verbliebenen Brutgefidlle wurden dann — moglichst nahe

am Zeitpunkt des Emergenzstadiums der Larven — nochmals kontrolliert.

3.4 Untersuchung der Jungfischabwanderung in den See

Zur Untersuchung der Jungfischabwanderung in den See wurden im Friihjahr zwischen Mirz und Mai
in den Flissen Rotach, Leiblach und Goldach potenziell abwanderbereite Jungforellen elektrisch
gefangen und besendert. In Goldach, Leiblach und Rotach wurden dariiber hinaus auch Erkenntnisse

iiber die Riickwanderung adulter Seeforellen nach dem Ablaichen gesammelt.

Jungfische konnten ab einer GroBe von ca. 13 cm bereits mit den 3,6 x 40 mm grof8en PIT-Tags be-
sendert werden. Diese Fische konnten somit garantiert bis 35 cm iiber der Antenne detektiert werden.
Jungfische unter 13 cm Gesamtlinge wurden mit 2 x 12 mm groBen PIT-Tags markiert, was eine
sichere Detektions-Reichweite von ca. 10 cm iiber der Antenne gewéhrleistet. Die Standorte der De-
tektionseinheiten befanden sich moglichst miindungsnah im FlieBgewasser. Aufgrund der technischen
Rahmenbedingungen von maximal 25 m aktivierbarer Antennenlénge war es nicht moglich, auch in
der Argen (ca. 35 m Breite) und in der Bregenzerach (mit bis zu 80 m Breite) Detektorantennen zu ex-

ponieren.

Aufgrund ungiinstiger duflerer Bedingungen (Vandalismus, Gewéssermorphologie, permanente Strom-
versorgung) an Rotach und Leiblach mussten wir hier die Anlagen flussaufwirts verlegen. In diesen

beiden Fillen befanden sich die Detektionsstandorte dennoch mehrere Flusskilometer unterhalb der
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Fangstrecken, so dass im Falle einer Detektion davon ausgegangen werden kann, dass es sich um eine

Abwanderung in den See und nicht um lokale Bewegungen handelt.
Die Jungfische wurden in drei Farbungstypen eingeteilt (Abb. 3.12):

1) Smolt-Typ: Korper silbern gefarbt mit gelben oder grauen Brust- und Bauchflossen, ohne rote

Punkte, oft mit gelbem Augenhintergrund

2) Intermedidrer Typ: Weder dem Typ 1 noch dem Typ 3 zuzuordnen. Oft Braunténe mit deut-

lich silbernem Schein, roten Punkten, Flossen orange (Ohne Abbildung)

3) Bachforellen-Typ: Korper braun-griin gefdrbt mit roten Punkten, typisch dunkklen Jugend-

flecken entlang der Seitenlinie, Flossen kréftig gelb-orange geférbt.

Abb. 3.12: Verschiedene Typen junger Forellen in den Seeforellengewédssern des Interreg-Programms. Links
der typische silbrige Smolt-Typ ohne rote Punkte, rechts der typische stark gefarbte Bachforellen-Typ; der
intermedidre Typ ist keinem der beiden Gruppen eindeutig zuzuordnen.
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4 Ergebnisse Rotach

Uber den Seeforellen-Bestand der Rotach weil man aufgrund des langjidhrigen Engagements des ASV
Friedrichshafen bereits recht viel (u.a. Laichfischfang, Gewisserkartierungen, koordinierter Besatz).
Trotz intensiver Schutz- und Besatzbemiihungen wéchst die Zahl der einwandernden Seeforellen aber
in den letzten Jahren kaum an. Daher wurden im Rahmen dieses Projekts gezielt bereits vermutete,

aber noch ungeklérte Probleme untersucht.

Abb. 4.1: Miindung der Rotach bei Niederwasser im Abb. 4.2: Unterlauf der Rotach
Februar 2006

Abb. 4.3: Abschnitt im Mittellauf der Rotach Abb. 4.4: Seeforellen-Laichfischfang in der Rotach

4.1 Hydrologie
4.1.1 Allgemeine Charakteristik

Die Rotach besitzt ein Einzugsgebiet von 132 km? und erstreckt sich iiber einen Hohengradienten von
620 m bis 395 m i{i. NN. Sie besitzt ein pluvio-nivales Abflussregime, der MQ (mittlerer Abfluss,
1982-2003) liegt bei 1,97 m’/s. Ublicherweise hat die Rotach ein niederschlagsgeprigtes Abfluss-
maximum wéahrend der Wintermonate (Dezember bis Ende Januar). Nahezu nahtlos schlieBt sich eine
Abflussspitze durch Schmelzwasser an, die vor allem aus dem oberen Einzugsgebiet stammt. Aber
auch spite Winter- bzw. Frithjahrsniederschlige (Anfang Mérz bis Anfang Mai) fiihren zu weiteren
Abflussspitzen (Abb. 4.5). Das HQ, (statistisch zehnjihrliches Hochwasser) liegt bei 59,4 m’/s. Im

Sommer gibt es typische Niedrigwasserstinde, die sich bis in den spédten Herbst hinein ziehen. Der NQ
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(niedrigster Abfluss; 1982-2003) liegt bei 0,13 m*/s. Die hochsten Abfliisse in der Rotach fallen somit

mit der Reproduktionszeit der Seeforellen zusammen.

5
4
) |

33 1 I [ |
:ng W
n
]
=
-<°2 A _—

1 A

A (", A A B
0 — . . . . . . . I—

01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.11. 01.12.

Abb. 4.5: Abflussregime der Rotach am Pegel Friedrichshafen (Mittelwerte der Tagesmittel, Jahresreihe 1983-
2009). Rote Linie unter x-Achse = Reproduktionszeit und Larvalentwicklung der Seeforelle.

4.1.2 Abfliisse im Untersuchungszeitraum

Die Darstellung der Abfliisse fiir die Jahre 2010-2013 zeigt, dass das langjdhrige Abflussregime die
Abflusscharakteristik der Rotach nur unzureichend abbildet, vielmehr sind Abflussspitzen prégend,

die zu jeder Jahreszeit auftreten konnen (Abb. 4.6).
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Abb. 4.6: Abfluss der Rotach am Pegel Friedrichshafen fiir die Jahre 2010 bis August 2013. Rote Linie unter
x-Achse = Reproduktionszeit und Larvalentwicklung der Seeforelle.
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Darunter befanden sich vier Hochwasser mit iiber 20 m*/s (jeweils zwei in 2010 und 2013). Das
héchste Hochwasser vom 02.06.2013 entsprach mit 48,6 m’/s einem statistischen 2-jahrlichen Hoch-
wasser (HQ,). Das Friihjahr 2011, in dem die Smoltabwanderung untersucht wurde, war dagegen
durch einen sehr geringen Abfluss mit ausbleibenden Hochwassern geprigt, die ersten hoheren Ab-
fliisse traten erst wieder im Sommer 2011 auf. Weiterhin wird ersichtlich, dass Hochwasser aufgrund
von Niederschlidgen im Winter konzentriert auftreten. Sie lagen in allen Winterhalbjahren wihrend der
Programmzeit zwischen 10 m’/s und 15 m*/s auf und fiihrten in der kiesigen Rotach zu grofifldchigen
Substratumlagerungen. Die Brutboxenversuche fanden im Winter 2010/11 statt; ergdnzende Untersu-

chungen wurden 2011/12 durch den ASV Friedrichshafen durchgefiihrt.

4.1.3 Temperaturregime

An der Rotach wurden von der LUBW (Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz,
Baden-Wiirttemberg) ein Mal im Monat Wassertemperaturdaten am Pegel Friedrichafen gemessen
(Abb. 4.7). Obwohl die Temperaturmessungen nur stichprobenhaft erfolgten, ist ersichtlich, dass in
der Rotach im Sommer Temperaturen an die 20° C erreicht werden konnen. Die am selben Tag
gemessenen Wassertemperaturen in der Argen lagen zumeist um ca. 2° C hoher. Die geringeren
Sommerwassertemperaturen in der Rotach sind moglicherweise auf eine bessere Beschattung durch
Ufergeholze und nur kurze Ausleitungsstrecken zuriickzufithren. Wir gehen davon aus, dass Tempe-
raturen iiber 20°C regelmaéssig, Temperaturen liber 25° C aber nicht auftreten. Die Temperatur sollte

kiinftig kontinuierlich tiberwacht werden.

Abb. 4.7: Temperaturregime der Rotach am Pegel Friedrichshafen fiir die Jahre 2010 bis 2012. Die Messungen
erfolgten etwa ein Mal im Monat, meist am frithen Nachmittag (Punkte).
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4.2 Einwanderung und Kontinuumsanalysen

Die Laichfischfinge der letzten Jahre belegen, dass die Einwanderung der Seeforellen in die Rotach
stark von erhdhten Abfliissen abhédngig ist, vermutlich weil ldngere Gewésserabschnitte bei Normal-
abfluss und das Miindungsdelta bei Niederwasser im See sehr seicht sind. Aufgrund unterschiedlichen
Befischungsaufwands (Befischungsstrecke, Zahl der Befischungen) sind die Ergebnisse der beim
Laichfischfang gefangenen Seeforellen tiber die Jahre hinweg zwar nicht direkt vergleichbar, dennoch
scheinen die Zahlen der Aufsteiger stark zu schwanken (Abb. 4.8). Das Geschlechter-Verhiltnis ist in
der Rotach nach vorliegenden Daten — zumindest in manchen Jahren — zu den Rognern hin verschoben
(vgl. Tab. 9.6). Moglicherweise differieren die Aufstiegszeiten der Geschlechter, so konnten am
20.11.2010 drei Rogner und 11 Milchner gefangen werden, am 27.12.2010 zehn Rogner und kein
Milchner.

Abb. 4.8: Zahlen des Laichfischfangs in der Rotach seit 1995. Der Befischungsaufwand variierte von Jahr zu
Jahr; 2007 und 2008 wurde nicht gefischt.

4.2.1 Kontinuumsanalysen

Die Wasserkraft der Rotach wurde schon im 12. Jahrhundert genutzt, um Miihlen zu betreiben. Mitte
des 19. Jahrhunderts waren allein im heutigen Stadtgebiet von Friedrichshafen acht Miihlen in Betrieb
(Schautafel der Stadt Friedrichshafen). Im Laufe der Jahrhunderte wurden mindestens 15 Querbauwer-
ke errichtet, die dann als Wanderhindernisse fiir die Seeforelle und andere Fischarten wirkten. In den
letzten Jahren wurden zahlreiche Querbauwerke wieder zuriickgebaut oder mit Fischwanderhilfen
ausgestattet. Der aktuelle Stand der Systemdurchgéngigkeit wurde bis zum natiirlichen Aufstiegs-
hindernis (Buchmiihle, F-km 28) im Rahmen einer Begehung am 25.07.2013 beurteilt (Abb. 4.15,
Tab. 4.1). An den Wehren Reinachmiihle und Ziegelmiihle sind Umgehungsgerinne in Planung. See-

forellenbesatz findet derzeit auch oberhalb dieser Aufstiegshindernisse statt.
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Fischaufstieg

Das Rundelwehr als erstes Hindernis liegt 1,6 km, die Buchmiihle als natiirliches Ende des Fischauf-
stiegs rund 28 km oberhalb der Rotachmiindung. An der Buchenmiihle existiert ein Gelidndeknick,
welcher bereits vor dem Bau des Wehres ein natiirliches uniiberwindliches Hindernis fiir aufsteigende
Fische darstellte. Zwischen der Miindung in den Bodensee und der Buchenmiihle findet man 12 ak-
tuelle oder ehemalige Hindernisse. Drei davon sind z.T. schon seit ldngerer Zeit beseitigt und durch
fischgingige flache Rampen ersetzt: Trautenmiihle (km 2,8), Wehr Brielmaier (km 4,0) und Wehr O-
berteuringen (km 12,9). Ein viertes Wehr (Wehr Weilermiihle) wurde beseitigt (gesprengt) und ist im

Gelénde kaum noch zu erkennen. Es verbleiben acht Wehranlagen als potenzielle Wanderhindernisse.

Drei der untersten Wehre (Rundelwehr, Wehr Zeller und Wehr Hammerstatt) sind mit Umgehungsge-
rinnen ausgestattet, die fiir die Seeforellenwanderung nicht limitierend wirken. Somit besteht heute fiir
Seeforellen eine Aufstiegsmoglichkeit bis zum Reinachwehr, 7,6 km oberhalb der Rotachmiindung.
Fiir dieses Wehr ist bereits ein Umgehungsgerinne in Planung. Auch fiir das folgende Wehr (Ziegel-
miihle km 15,6) bestehen Uberlegungen zum Bau eines Umgehungsgerinnes. Beim letztgenannten
Wehr hat sich bei einem der letzten Hochwasser bereits ein wildes Gerinne durch den Wald gegraben,
welches das Wehr weitrdumig umgeht. Dieser Verlauf bietet sich bereits als Standort fiir ein Umge-

hungsgerinne an.

Bis zur Buchenmiihle, dem natiirlichem Ende der Aufwanderstrecke, finden sich noch zwei weitere
Wehre (Wehr Urnau km 20,3 und Wehr Schonemiihle km 21,5), welche allenfalls bei Hoch-

wasserabfliissen eingeschrénkt passierbar sind.
Fischabstieg

Hinsichtlich des Fischabstiegs bestehen an mehreren Querbauwerken in der Rotach noch deutliche
Defizite. Die bestehenden Umgehungsgerinne eignen sich kaum fiir einen Abstieg, da sie in der Regel
fiir die an der Hauptstromung orientierten Fische nicht auffindbar sind und auch keine effiziente und
sichere Weiterleitung fiir abwandernde Fische bieten. Bei hohen Abfliissen und Hochwassern —
besonders relevant fiir die abwandernden Smolts — ist allerdings ein Abstieg iiber die Wehre mdglich.
Dabei besteht jedoch, abhdngig vom Abfluss, eine erhebliche Verletzungsgefahr fiir die iiber das Wehr
geschwemmten Fische. Diese treffen an mehreren Orten auf sehr diinn iliberstromte, harte und z.T.
mehrere Meter lange Beton-/Steinplatten am Wehrful. Die mehr oder weniger geneigten Platten sind
oft mit scharfkantigen Resten oder Nédgeln alter verrotteter Beplankungen versehen, von denen eine
weitere Verletzungsgefahr ausgeht. Diesbeziiglich besonders problematisch scheinen das Rundelwehr
und das Wehr Ziegelmiihle zu sein. Uber das Rundelwehr muss jede abwanderungsbereite Seeforelle

wandern.

Aufgrund der geringeren Fallhohe oder kiirzeren betonierten Flachen sind die Verhidltnisse am
Zellerwehr, Reinachwehr, Wehr Urnau und Schonemiihle etwas giinstiger. Etwas anders liegen die

Verhiltnisse am Wehr Hammerstatt (Ittenhausen), welches als steile raue Rampe ausgefiihrt ist. Hier
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diirfte fiir Smolts ein Abstieg gut moglich sein, wihrend sich der Abstieg fiir groBe Seeforellen
aufgrund der engen Abstinde zwischen den Blocken — zumindest bei normaler Wasserfiihrung —

schwierig gestaltet.

Abb. 4.9: Rundelwehr Abb. 4.10: Rundelwehr; Nigel ehemaliger Beplankung
Abb. 4.11: Ziegelwehr Abb. 4.12: Wehr unterhalb Urnau
Abb. 4.13: Schénenmiihle Abb. 4.14: Meisterhofener Miihle
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Tab. 4.1: Beurteilung der Hindernisse und Durchgéingigkeitsstorungen in der Rotach

4.3 Reproduktion und Habitatanalysen

Beschreibung Aufstieg Abstieg
Km
ab . . Bewertung Verletzungs-gefahr
Name Miindun | ufstiegshilfe LTI Durchgiingigkeit | bei Niederwasser
g
1 Rundelwehr 16 Umge_hungs- ungehlndert abﬂussabhgngig hoch
gerinne passierbar eingeschrankt
2 ehem. Trautenmihle 28 Rampe kein Hindernis
3 Meistershofener Miihle 38 Umgehungs- ungehindert abflussabhangig i
= Wehr Zeller ’ gerinne passierbar passierbar J
Maschinenfabrik - .
4 Brielmaier 4,0 Rampe kein Hindernis
Miihle Ittenhausen = Umgehungs- ungehindert abflussabhangig
5 Wehr Hammerstatt 64 gerinne und passierbar passierbar i
Rampe
6 Reinachmiihle 7,6 abﬂussa_bhéngig -
passierbar
7 ehem. Weilermiihle 94 kein Hindernis
8 Oberteuringen 12,9 Rampe ungehlndert kein Hindernis -
passierbar
9 Ziegelmuhle 15,6 F'SChP ass nicht passierbar abﬂussabhgnglg ja
ungentigend eingeschrankt
10 | Ramsenmiihle 16,8 kein Hindernis
11 | Wehr Urnau 203 abﬂussabhgnglg abﬂusse_lbhangig ja
eingeschrankt passierbar
12 | Schénemiihle 215 abﬂussabh?nglg abﬂusse_lbhang|g ja
eingeschrankt passierbar
13 | Buchmihle (natiirlich) 28 nicht passierbar abﬂussabhgnglg ja
eingeschrankt

Die Kartierung der potenziellen Laichflichen in der Rotach war nicht Inhalt des Untersuchungs-

programms.

4.3.1 Brutboxen-Versuche

Die Probestellen fiir die Brutboxenversuche in der Rotach wurde basierend auf der Gewisserkenntnis

von Thomas Stauderer vom Angelsportverein Friedrichshafen e. V. festgelegt. Dabei wurde ein Be-

reich ausgewihlt, in dem auch natiirlicherweise Laichgruben angelegt werden. Weitere Versuche

wurden im Fieselbach, einem Zufluss der Rotach, durchgefiihrt. Im Winter 2010/11 wurden Eier im

Augenpunktstadium aus der Fischbrutanstalt Langenargen verwendet, im Winter 2011/12 aus der

Fischbrutanstalt Rorschach. Im Einzelnen wurden folgende Probestellen ausgewaihlt (Tab. 4.2, iiber-

néchste Seite).
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Abb. 4.15: Wanderhindernisse und kumulierte Erreichbarkeit untersuchter Flussabschnitte der Rotach.
Wichtige Bezugspunkte, Lage der Antennen, Befischungsstrecken und Position der Brutboxenversuche.
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Tab. 4.2: Brutboxenversuche und Probestellen an der Rotach

Probestellenkiirzel Koordinatenangaben (WGS-84) Beschreibung der Lage
47.682609° / 9.479786° bis .
Rot_1 (F-km 5,2) 47 682617° 1 9.480183° Rotach zwischen lttenhausen und Bunkhofen
i ) 47.759982° / 9.462325° bis Fieselbach oberhalb Straenbriicke. Rotach-
Fies 1 (F-km ca. 0.3 Fi) 47.759933° / 9.462050° Zufluss zwischen Fuchstobel und Ramsenmihle
Probestellen Eityp Expositionsdatum BrutgefidBe & Bestiickung Kontrollen
6 Brutrdhrchen a 20 Eier
Rot_t Augenpunkt | 09 02 2011 2 WV-Boxen 4 40 Eier 22032011
-stadium . ) . , 14.04.2011
KG-Rdhre mit 4 WV-Boxen a 40 Eier
. 6 Brutrdhrchen a 20 Eier
Rot_1 griin 18.01.2012 2 WV-Boxen 2 40 Eier 27.04.2012
6 Brutrdhrchen a 20 Eier
Fies_1 griin 18.01.2012 2 WV-Boxen a 40 Eier 27.04.2012
1 WV-Box (Rohr iiber Substrat) & 100 Eier

Wassertemperatur und Abflusssituation

Die Wassertemperaturen der Rotach zeigten im Versuchszeitraum Februar bis April 2011 keine fiir die
Entwicklung von Salmonidenbrut kritischen Werte (< 1° C bzw. > 14° C, LFU 2005) (Abb. 4.16).
Bereits im April wurden Temperaturen von iiber 12° C gemessen, wobei in diesem Zeitraum auch die
Tag-/Nachtschwankungen am hochsten waren. Da die Forellenbrut in dieser Zeit schon lange
geschliipft ist, ist davon auszugehen, dass auch Temperaturschwankungen mit Amplituden von
mehreren Graden die Entwicklung nicht stdrten. Im Untersuchungswinter 2011/12 herrschte allerdings
extreme Kilte von Anfang bis Mitte Februar 2012, die sowohl in der Rotach als auch im Fieselbach
kritisch niedrige Wassertemperaturen um 0° C verursacht hat. Da die Brutboxen vor der néchsten
Kontrolle aber durch Hochwasser ausgegraben wurden, lassen sich bei der Rotach keine Aussagen
zum Effekt dieser Kélteperiode treffen; immerhin gelang in anderen Programmgewéssern (Bregen-
zerach und Goldach) zur selben Zeit der Nachweis, dass die Gelege auch solche extrem niedrigen

Temperaturen schadlos iiberleben konnen.
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Abb. 4.16: Temperaturverlauf an der Probestelle Rot 1 im Winter/Friihjahr 2011/2012 (dargestellt sind 30-
Minuten-Messwerte).
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Ab dem Beginn des Brutversuchs am 09.02.2012 traten keine nennenswerten Abflusserh6hungen auf,
so dass der Brutversuch unter ungewohnlich konstanten Abflussverhiltnissen stattfinden konnte. Im
Winter 2011/12 waren die Abflussbedingungen reprisentativ. Im Zeitraum November bis Ende Januar
traten vier Abflussspitzen auf, die deutlich iiber jenen des Vorjahres lagen, darunter auch ein
ausgeprigtes Winterhochwasser mit iiber 20 m’/s (Pegel Friedrichshafen), drei Tage nach dem Start

des Brutversuchs.
Uberlebensraten

Die Uberlebensraten an den einzelnen Probestellen sind in Tab. 4.3 zusammengestellt. Die weitere

Betrachtung erfolgt getrennt nach Probestellen.

Tab. 4.3: Zusammenstellung der Brutversuchsergebnisse im Gewissersystem der Rotach.

Untersuchungswinter 2010/11 — Verwendung von Augenpunkteiern

Uberlebensraten (Schicksal der Brutgefale)

Stelle BrutgefiRe 2. Kontrolle
1. Kontrolle (22.03.2011) (14.04.2011)

1 WV-Box

1 WV-Box

1 Brutréhrchen

1 Brutréhrchen

Rot_1 (Exp. 09.02.2011) 1 Brutréhrchen

1 Brutréhrchen

1 Brutréhrchen

1 Brutréhrchen

System KG-Réhre

Gesamtergebnis 2010/11 ca. 65 % (nur im Substrat exponierte Gefale)

Untersuchungswinter 2011/12 - Verwendung griiner Eier

Uberlebensraten (Schicksal der Brutgefale)
Stelle Brutgefale

1. Kontrolle (27.04.2012) 2, Kontrolle

6 Brutrohrchen

2 WV-Boxen

6 Brutrohrchen

2 WV-Boxen

1 WV-Box

(Rohr Uber Substrat)

Gesamtergebnis 201112 0 % (nur im Substrat exponierte GefaRe)

Rot_1 (Exp. 18.01.2012)

Fies_1 (Exp. 18.01.2012)

Rot I — Rotach zwischen Ittenhausen und Bunkhofen, F-km 5,2

Im ersten Winter wurde in der Rotach zusétzlich zu den Inkubationen im Sediment auch eine Charge
von Eiern in einem Rohr iiber dem Substrat exponiert, um die Wirkung der Wasserqualitidt zu
iiberpriifen. Hierbei wurde eine Uberlebensrate von ca. 83 % festgestellt, obwohl eine relativ starke

Verschlammung dokumentiert wurde. Dieses Ergebnis belegt, dass die chemisch—physikalische
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Wasserqualitidt der Rotach fiir eine funktionierende Salmonidenreproduktion grundsitzlich ausrei-
chend ist. Eine Abhdngigkeit des Bruterfolgs von einzelnen stofflichen Belastungen und/oder Mikro-

verunreinigungen konnte im Rahmen dieses Projekts nicht untersucht werden.

Im ersten Untersuchungswinter wurden kaum Substratumlagerungen und Lageverdnderungen der
Bruteinheiten festgestellt. Die Uberlebensrate lag im Mittel bei ca. 65 % (Tab. 4.3). Einige der veren-
deten Briitlinge gingen in den Brutrdhrchen ohne Gazeummantelung aufgrund mechanischer Verlet-
zungen zugrunde; diese wurden darauthin im weiteren Versuchszeitraum nicht mehr verwendet. Die
vergleichsweise hohen Uberlebensraten sind durch die danach ungewdhnlich stabilen Abflussverhilt-
nisse in der Rotach bedingt. Daher haben die Ergebnisse aus dem Winter 2010/11 nur eine
eingeschrinkte Aussagekraft liber das tatsdchliche Reproduktionspotential der Seeforellen in diesem

Bereich der Rotach.

Abb. 4.17: Probestelle Rot 1 zwischen Ittenhausen und ~ Abb. 4.18: Blick flussaufwirts an der Stelle Fies 1.
Bunkhofen

Im eher typischen Winter 2011/12 haben erhohte Abfliisse vermutlich bereits wenige Tage nach der
Exposition zu Substratumlagerungen und somit zum Totalverlust der Eier gefiihrt. Diese Umlage-
rungen betrafen vor allem die Deckschicht des Kieskorpers bis ca. 20 cm Tiefe. Es ist daher nicht
auszuschlieBen, dass natiirlich abgelegter Laich unter diesen Bedingungen in weniger exponierten
Kiesbereichen bzw. tiefer im Kieskdrper eine — wenn auch geringe — Uberlebenschance gehabt hat.
Das Auftreten erhohter Abfliisse und damit einhergehende Substratumlagerungen sind in der Rotach

demnach ein kritischer Faktor fiir eine natiirliche Fortpflanzung von See- und Bachforellen.
Fies I — Fieselbach oberhalb Strafienbriicke, F-km ca. 0,3 Fi

Im Kieskorper des Fieselbachs (Abb. 4.17-18) haben sich keine Dottersacklarven entwickelt (Abb.
4.22). Bereits beim ersten Kontrolltermin konnten hier ausschlieBlich abgestorbene Eier festgestellt
werden. Auch in der Box im Rohr iiber dem Substrat wurden mit ca. 8 % sehr geringe Uberlebensraten
bis zum Dottersackstadium dokumentiert (Abb. 4.19-21). In sdmtlichen BrutgefiBen wurden hohe
schlammige Feinstoffeintrage festgestellt, die offensichtlich verantwortlich fiir das Absterben der Eier

waren.
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Abb. 4.19: Fies_1: Auch im Inneren der WV-Boxen aus  Abb. 4.20: Fies_1: Dottersacklarven, abgestorbene Eier
der KG-Rohre ist relativ viel Feinmaterial eingedrungen. und Feinsediment aus einer WV-Box, die in der KG-
Rohre exponiert war.

Abb. 4.21: Fies_1: Die in der flieBenden Welle Abb. 4.22: Fies_1: Detailauftnhahme verklumpter und mit
exponierte WV-Box nach der Bergung am 27.04.2012. Schlamm zugesetzter, verendeter Eier aus dieser WV-
Box.

Auch stoffliche Belastungen des Wassers hatten in diesem Fall offenbar negative Wirkungen auf Eier
und Brut. Die Probestelle Fies 1 befand sich ca. 500 m unterhalb der Riickleitung geklarten Abwas-
sers der Kldranlage Urbanstobel. Es erscheint moglich und sollte gepriift werden, ob die festgestellte
Mortalitdt an Eiern und Seeforellenbrut mit dem Eintrag von geklartem Abwasser und von Feinstoffen
mit offenbar hohem organischem Anteil zusammenhéngt. Moglicherweise sind oberhalb der Einlei-

tung bessere Voraussetzungen fiir eine Fortpflanzung von Forellen vorhanden.

Zusammenfassende Beurteilung der Brutboxenversuche

Die moderaten Hochwasser der Rotach haben weniger Umlagerungen verursacht, als sie im Folgenden
noch fiir die Argen vorgestellt werden. Dennoch ist auch in der Rotach davon auszugehen, dass
erhohte Abfliisse im Winter regelméBig Kieskorper umlagern und dabei See- und Bachforellenbrut
vernichten konnen. Bei ausbleibenden starken Hochwassern erscheint aber eine erfolgreiche Natur-
verlaichung moglich, obwohl das Interstitial der Substrate zur Verschlammung neigt. Die chemisch-
physikalische Wasserqualitdt geniigt moglicherweise nicht immer zur erfolgreichen Ei- und Larval-
entwicklung. Der Einfluss von Kldranlagen auf den Feinstoffeintrag in die Rotach sollte ndher unter-
sucht werden. Generell sollte auch gepriift werden, welchen Einfluss Regenriickhaltebecken auf die

partikulére stoffliche Belastung der Rotach haben. Langjéhrige Studien an der Schussen (GUDE, REY
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& ORTLEPP 2010) belegen, dass Klédranlagenriickldufe (kontinuierlich) und Regenriickhaltebecken
(gepulst) erhebliche Mengen Phosphor, CSB und Keimfrachten ins Gewésser eintragen kdnnen. Eben-
diese Belastungsparameter konnen dazu beitragen, dass sich in der Umgebung von Forellengelegen
grofle Mengen organischer Feinstoffe mit einem sauerstoffzehrenden und mikrobiell gefdahrlichen Mi-

lieu einlagern.

4.3.2 Natiirliche Reproduktion

In der Rotach werden regelméfig an vereinzelten Abschnitten Seeforellen-Laichgruben festgestellt.
Der Nachweis erfolgreicher, natiirlicher Reproduktion steht jedoch noch aus. Im Rahmen der
Jungfischbefischungen im Frithjahr 2011 (vor Besatz) konnten keine Briitlinge erfasst werden.
Jungfischhabitate sind in der Rotach und in ihren Zufliissen dagegen zahlreich vorhanden. Wie in den
meisten Bodenseezufliissen konnten sich sommerliche Wassertemperaturen jenseits von 20° C negativ
auf die Jungfischentwicklung auswirken, falls es in den Néchten nicht ausreichend abkiihlt und/oder

stellenweise kiihle Grundwasseraufstdsse vorhanden sind.

4.3.3 Besatz

In der Rotach und ihren Zufliissen werden jahrlich Seeforellen-Briitlinge in unterschiedlicher Zahl
besetzt. Nachdem in den Jahren 2003 und 2004 noch knapp 140.000 Individuen ins Rotachsystem
ausgebracht wurden, sank die Zahl von 2004 bis 2009 auf durchschnittlich 74.000 Individuen. Seit
2010 werden jéhrlich wieder 100.000 bis 114.000 Briitlinge eingesetzt (Abb. 4.23).

Abb. 4.23: Besatzzahlen von jungen Seeforellen ins Rotachsystem fiir die Jahre 2003 bis 2012.

4.4 Abwanderung

Am 17.03.2011 wurde in der Rotach bei Ailingen eine 500 m lange Strecke vor dem Wehr Hammer-
statt (ca. 6 km oberhalb der Miindung) befischt, dabei wurden relativ hohe Jungfischdichten von rund

20 Ind. der Alterklasse 1+ auf 100 m Strecke festgestellt. Insgesamt wurden 101 Forellen gefangen,
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darunter eine Seeforelle von 59 cm, drei Regenbogenforellen mit 16 bis 20 cm sowie 97 juvenile (1+)
Fische, die als potenzielle Abwanderer eingestuft und mit PIT-Tags besendert wurden. Von diesen
jungen Salmo trutta wurden 85 Individuen dem ,,Bachforellen-Typ “ zugeordnet (87,6 %), 9 Indivi-

duen dem ,,intermedidren Typ* (9,3 %) und 3 Individuen dem ,,Smolt-Typus* (3,1 %).

Die Langenverteilung der 96 mit PIT-Tag markierten, potenziell abwandernden Bach/Seeforellen ist

Abb. 4.24 zu entnehmen.

Abb. 4.24: Nach Typus getrennte Langenverteilung der am 17.03.2011 mit PIT-Tags markierten, potenziell
abwandernden Forellen der Art Salmo trutta in der Rotach.

Zwischen dem 17.03. und dem 15.09.2011 wurden zwei Detektionsschleifen (Antennen) im Unterlauf

installiert:
e cine in einer kleinen Schwelle ca. 70 m flussauf der Miindung (Abb. 4.25, 4.27)
¢ cine auf Hohe der Technischen Werke Friedrichshafen (2,5 km vor der Miindung; Abb. 4.26).

Aufgrund der Distanz von 3,3 km bzw. 5,8 km zwischen Fangort und Detektionsstandort wurden
Detektionen als Abwanderungen und nicht als kleinrdumige Bewegungsmuster gewertet. Bis zur
Detektionsanlage mussten Smolts ein Wehr iiberqueren, das beim Abstieg wéihrend geringer Abfliisse
zumindest zu Verletzungen fithren diirfte. Durch die Exposition von zwei Detektorschleifen sollten

Abwanderungsgeschwindigkeiten und Bewegungen im Unterlauf erfasst werden.

4.4.1 Detektionen und Wiederfange

An der Rotachmiindung konnten keine abwandernden Fische detektiert werden. Obwohl die Anlage
innerhalb eines abgeschlossenen Grundstiicks aufgebaut wurde, trat regelméBig Vandalismus auf
(Abb. 4.28). Auch wurde die Stromversorgung fiir lingere Zeit unterbrochen und ein Schaltkasten
wurde teilweise zerstort. Da die Antenne zudem funkgesteuerte Fahrradcomputer auf dem angrenzen-

den Uferweg beeinflusste, wurde das offentliche Interesse geweckt. Nachdem Presse und Rundfunk
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den genauen Standort der Antenne Ende April 2011 verdffentlichten, nahmen die Stérungen weiter zu.

Daher wurde die Anlage am 25.05.2011 abgebaut.

Abb. 4.25: Lage der unteren Detektorschleife in der Abb. 4.26: Lage der oberen Detektorschleife neben dem
Rotachmiindung Areal der technischen Werke Friedrichshafen

Abb. 4.27: Kontrolle der Antenne in der Rotachmiindung; Abb. 4.28: Vandalismus an Detektionsgeriten in der Ro-
kl. Bilder: Relais der Induktionsschleife Auslesegerit. tachmiindung

Bei den Technischen Werken wurden innerhalb von fiinf Monaten trotz stérungsfreiem Betrieb nur
drei Fische detektiert. Zunichst wanderte die 59 cm grofe, adulte Seeforelle am 04.04.2011 ab. Als
nichstes wanderte am 12.05.2011 eine der drei jungen Regenbogenforellen in den See ab (Ausgangs-
grofe: 20,1 cm). Von den 96 markierten juvenilen Salmo trutta wurde lediglich ein Fisch detektiert,
der am 18.06. abwanderte. Er war zuvor als Bachforellen-Typus klassifiziert worden und hatte eine

Ausgangsgrofle von 13,5 cm. Alle drei Forellen wanderten bei steigendem Abfluss ab (Abb. 4.29).

Aufgrund der geringen Abwanderungsraten wurde am 17.06.2011 eine Kontrollbefischung auf der
gleichen Strecke wie im Mérz 2011 durchgefiihrt. Hierbei konnten 36 Salmo trutta (ca. 15-25 cm)
gefangen werden; 28 dieser Fische waren dem ,,Bachforellen-Typ “ zuzuordnen (77,8 %), 5 dem
wintermedidren Typus® (13,9 %) und 3 dem ,,Smolt-Typ “ (8,3 %). Unter den 36 Fischen befanden
sich 6 PIT-Tag-markierte Individuen, was ca. 16 % des Fangs entspricht. Einer der markierten Fische
zeigte den Smolt-Typus, er war im Mairz noch als ,,intermedidr” eingestuft worden (Abb. 4.30). Die
fiinf markierten Fische waren in sehr guter Kondition. Sie wiesen erstaunliche Wachstumsraten von
durchschnittlich 6,1 cm in 3 Monaten auf. Die Maximalldnge von 21,4 cm wurde von jeweils zwei
Forellen erreicht. Im Laufe des Sommers diirften somit einige Fische das SchonmalBl von 25 cm

ubertroffen haben.
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Abb. 4.29: Detektion der abwandernden See- und Regenbogenforellen in der Rotach in Abhéngigkeit vom Ab-
fluss. Die am 04.04. abgewanderte Seeforelle war adult.

Wachstum: 6,1 cm/3 Monate

Wachstum: 7,5 cm/3 Monate

Abb. 4.30: Potenzielle Abwanderer aus der Rotach. Im Mérz 2011 mit PIT-Tag markiert und als A) ,,Smolt-
typus“ bzw. B) Bachforelle im Juni 2011, also nach 3 Monaten wiedergefangen. Die Wachstumsraten waren bei
den 6 untersuchten Wiederfiangen iiberraschend hoch.
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Tab. 4.4: Anteile des Typus junger Salmo trutta im Gewdéssersystem der Rotach und der Detektionserfolg.

Bachforellen -Typus Intermediérer Typus Smolt-Typus
Anteil am Gesamtfang (n=97) im
Marz 2011 (%) 876 93 31
Anteil am Gesamtfang (n= 36) im
Juni 2011 (%) 78 13,9 8.3
Wiederfange im Juni 2011(%) 5,8 1.1 -
abgewandert (%) 1,2 - -

* inkl. einem Angelfang einer Bachforelle im Mai 2011

Von den zwolf im Mérz als ,,Smolt-Typus® oder ,,intermedidr* klassifizierten Jungforellen wurde kei-
ne Abwanderung festgestellt (Tab. 4.4). Da die Apparatur am Standort der Technischen Werke Fried-
richshafen einwandfrei funktionierte, ist ihre Abwanderung in der langen Niedrigwasserphase zumin-
dest bis Mitte Juli 2011 auszuschlieBen; moglicherweise konnten jedoch einige der Fische bei einem
der Hochwasser ab Mitte Juli unbemerkt in den See abgewandert sein (kleine PIT-Tags mit nur 10-20
cm Detektionsabstand). Eine ausbleibende oder verspitete Abwanderung der Seeforellen konnte
teilweise auch dem trockenen Friihjahr geschuldet sein. Ein Teil der jungen Seeforellen wanderte
eventuell auch noch nach dem Abbau der Antenne nach Mitte September 2011 in den See. Einen Hin-
weis darauf liefert der noch Mitte Juni vorhandene Anteil des ,,Smolt-“ oder ,,intermedidren™ Typs
sowie der wiedergefangene Smolt (Abb. 4.30). In den der Rotach vergleichbaren Zufliissen Leiblach,
Goldach (Kap. 9.5) und Steinach (unver6ff. Daten) wanderten die mit PIT-Tags besenderten Smolts
jedoch vornehmlich bereits Mitte Mai ab. Insofern spricht vieles dafiir, dass auch die als abwan-

derbereit eingestufte Fische im System der Rotach verblieben sind.

Unabhéngig von der hydrologischen Sondersituation konnte festgestellt werden, dass der ,,Smolt-Typ*
an der Rotach im Vergleich zu anderen Bodenseezufliissen (zumindest im selben Zeitraum) seltener
auftritt. In der Goldach und der Steinach (unver6ff. Daten) zeigte dieser Typus jedoch die hochsten
Abwanderungsraten (siehe Kap. 9.5). Auch wenn junge Rotachforellen z.T. noch im Herbst in den See
wandern sollten und auch der iiberwiegende Anteil die Wehrpassagen iiberlebt, sind die Ergebnisse
der Abstiegsuntersuchungen ein Hinweis auf sehr geringe Abwanderungsraten. Dies ist umso
verwunderlicher, weil in der Rotach im Verhéltnis zu den anderen untersuchten Zufliisse relativ hohe
Zahlen an 1+ -Forellen nachgewiesen wurden (20 Ind./100m, vgl. Tab. 9.12), die nur noch mit dem
Referenzgewdsser Steinach vergleichbar sind. Somit miisste der ,,Abwanderungsdruck® in der Rotach
eigentlich hoher sein als beispielsweise in der Leiblach und in der Goldach. Auch die Anzahl der
Riickkehrer lisst sich nicht durch die geringe Zahl der abgewanderten Jungforellen erklédren.
Moglicherweise ist ein Teil der Aufsteiger auf Strayer zuriickzufiihren, die aus anderen Fliissen

stammen (sieche Detektionen von Strayern in Goldach).

Genetische Untersuchungen der Universitit Konstanz deuten an, dass Bachforellen in der Rotach dem
Seeforellen-Zuchtstamm aus Bad Waldsee sehr dhnlich sind und dieser sich wiederum génzlich von

allen anderen Haplotypen am Bodensee abhebt (HTS8). Dies konnte dariiber hinaus bedeuten, dass
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Nachkommen von Seeforellen, die Gene dieses Zuchtstamms tragen, weniger abwandern und ver-
mehrt standortreu bleiben (BEHRMANN-GODEL, pers. Mitt.). Aufgrund des meist bestehenden Milch-
ner-Defizits beim Laichfischfang in der Rotach werden auch Milchner eines Elterntierstamms aus Bad
Waldsee zur Befruchtung verwendet (STAUDERER, pers. Mitt.). Weitere genetische Untersuchungen
hierzu sind im Gange (BEHRMANN-GODEL, pers. Mitt.). Es sei jedoch in diesem Zusammenhang noch
auf eine frithere Untersuchung des ASV Friedrichshafen hingewiesen, die im Frithjahr 2000 stattfand.
Im Schachenbéchle — einem Zufluss im Mittellauf der Rotach — wurde eine Abwanderungskontrolle
von Seeforellen-Besatz mit einer Reuse durchgefiihrt. Von April bis Juni wanderten von 2.100
Seeforellen-Setzlingen aus dem Jahr 1999 immerhin 58 Forellen in die Reuse kurz vor der Miindung
in die Rotach. Aufgrund der silbernen Fiarbung der Forellen wurde geschlossen, dass sie in den
Bodensee wandern wollten (Jahresbericht 2000 der Arbeitsgruppe Bodensee-Seeforelle des ASV
Friedrichshafen). Auch wenn mit dieser Methode kleinrdumigere Ausweichbewegungen der Fische
nicht ausgeschlossen werden konnen, scheinen aus dem Ober- und Mittellauf doch gréBere Anzahlen

von Smolts abzuwandern.

4.5 Fazit

Die Rotach besitzt ein pluvio-nivales Einzugsgebiet, das jeden Winter Hochwasserabfliisse bringt.
Selbst moderate Hochwasser filhren zu Umlagerungen des kiesigen Substrats und zu Feinstoft-
frachten, die teilweise anthropogen verursacht sind (z.B. am Fieselbach). Durch beide Faktoren kon-
nen grofe Teile der See- und Bachforellenbruten vernichtet werden. In verschiedenen Jahren, vor
allem bei ausbleibenden starken Hochwassern, erscheint aber eine erfolgreiche Naturverlaichung mdg-
lich, obwohl das Interstitial der Substrate zur Verschlammung neigt. Auch die Wasserqualitdt geniigt
offenbar nicht immer zur erfolgreichen Ei- und Larvalentwicklung. In Untersuchungsgewéssern mit
ausgepragten Winterhochwassern wie der Rotach scheinen Oberlauf und kleinere Zufliisse fiir die
natiirliche Fortpflanzung von Seeforellen auch historisch eine hohere Bedeutung gehabt zu haben als
bisher angenommen. Die Substrate diirften hier bei stark erhohten Abfliissen generell weniger stark
umgelagert werden als im Mittel- und Unterlauf. Je weiter Seeforellen also wiahrend der Laichwan-
derung aufsteigen konnen, desto geringer sind vermutlich die Risiken von Gelegeverlusten. Aktuell
diirfte die natiirliche Reproduktion aufgrund der hydrologischen Gegebenheiten im bislang
erreichbaren Flussabschnitt nur eine sehr untergeordnete Rolle fiir den Seeforellen-Bestand der Rotach
spielen. Weil man in der oberen Rotach von weniger hydraulisch verursachten Verlusten bei Gelegen
ausgehen kann, erscheinen die beiden geplanten Umgehungsgerinne fiir die derzeit flussaufwérts
limitierenden Wanderhindernisse Reinachmiihle und Ziegelmiihle besonders wichtig. Besatz findet in
diesem vermutlich auch fiir Jungfische hydrologisch geeigneteren Abschnitt der Rotach bereits statt.
In kleinen Besatzgewissern erreichen Seeforellen-Setzlinge gute Dichten, sie liberstehen hier zudem —
wie auch Kleinfischarten — Hochwasser gut (Jahresbericht 2000 der Arbeitsgruppe Bodensee-See-
forelle des ASV Friedrichshafen). Einige Abstiegshindernisse sind fiir abwandernde Smolts aber prob-
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lematisch, auch wenn sie flussaufwarts kein Hindernis mehr darstellen. Eine erhohte Mortalitdt beim
Abstieg in Verbindung mit ohnehin geringen Abwanderungszahlen der Besatzfische konnte neben den
Defiziten bei der natiirlichen Reproduktion bei der eher geringen Aufsteigerzahl ebenfalls eine Rolle

spielen.

4.6 Empfehlungen

Warum der vergleichsweise intensive Seeforellenbesatz in der Rotach bisher nicht in erhofftem Malle
erfolgreich war und nur zu einer wahrscheinlich geringen Abwanderungsrate von Jungfischen fiihrte,
konnte noch nicht geklart werden. Verschiedene Indizien deuten aber darauf hin, dass fiir die Rotach
ein Potenzial besteht, sich zu einem Seeforellengewisser mit hinreichend umfangreicher Naturverlai-
chung zu entwickeln. Die Ergebnisse einer genetischen Studie werden bald verfiigbar sein. Diese
sollten zumindest abgewartet werden, bevor iiber die weitere Besatz- und Mallnahmenstrategie disku-

tiert wird.

Im Oberlauf und in den Zufliissen erwarten wir aufgrund der geringeren Energie, die bei Hochwasser-
ereignissen auf die Bachsohle wirkt, bessere Reproduktionschancen als im Mittel- und Unterlauf. Auf
dem Weg zu solchen Abschnitten stoBen Seeforellen in der Rotach aber noch immer auf Wander-
hindernisse. Neben dem an einigen Wehren noch nicht moglichen Aufstieg ist vor allem auch die

Abwanderung von Smolts liber zahlreiche Wehre im Unterlauf als problematisch einzustufen.

Folgende MaBnahmen sind vorrangig abzuschlieBen oder zu planen:

* Erstellung der ungehinderten Durchgangigkeit fiir einsteigende und vor allem auch abwan-
dernde Seeforellen; deutliche Verbesserung der Verhéltnisse fiir die Seeforellen-Abwande-

rung: Entschérfung/ Sanierung von Abstiirzen, Einbau von Feinrechen in Turbinenwege u.a.

* Reduktion des anthropogen verursachten Feststoffeintrags; Uberpriifung und wenn moglich
Minderung der organischen Eintrdge aus Regen-Riickhaltebecken und Kliaranlagen, Kontrolle

und ggf. Reduzierung der lokal wirkenden, stofflichen Gewisserbelastung

* Einhaltung von Gewisserrandstreifen in Gebieten mit landwirtschaftlich genutzten Offen-

boden

* Fortsetzung der Brutboxen-Versuche in Zufliissen und Oberldufen — insbesondere auch zur
Uberpriifung méglicher Auswirkungen organischer Belastungen und Feinsedimente und zur

Identifikation gut geeigneter Laich- und Jungfischstrecken

»  Uberpriifung der Genetik der Besatzfische und konsequente Beriicksichtigung der Ergebnisse

bei der kiinftigen Besatzstrategie (populationsspezifische Bewirtschaftung).
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5 Ergebnisse Argen

Der Argen wird fiir den baden-wiirttembergischen Teil des Bodensee-Einzugsgebietes eine zentrale
Rolle als Seeforellengewésser zugeschrieben. Systematische Untersuchungen zur Zahl der einwan-
dernden Seeforellen und deren Reproduktionserfolg fehlten bislang. Die Argen miindet an zwei Stel-
len in den Bodensee. Ihre Hauptmiindung liegt zwischen Langenargen und Gohren, ,.eingeklemmt*
zwischen zwei Binnen-Hafenbecken (Abb. 5.1). Weiter nordwestlich in Langenargen miindet der
Miihlkanal mit hohen Abfliissen und starker Lockstromung in den See, ein Werkskanal, der oberhalb

des Ortsgebietes von Langenargen aus der Argen abgeleitet wird (Abb. 5.2).

Abb. 5.1: Miindung der Argen. Abb. 5.2: Miindung des Argen-Kanals.

Abb. 5.3: Vereinigte Argen im Unterlauf. Abb. 5.4: Oben: naturnaher Abschnitt der vereinigten
Argen; unten: Zusammenfluss von Oberer (rechts) und
Unterer Argen (Mitte).
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Abb. 5.5: Abschnitte mit lockerem Kiessubstrat sind in Abb. 5.6: Untere Argen in der Ausleitungsstrecke bei
der Argen haufig. Pflegelberg (F-km 0,7 Unt. Argen).

Abb. 5.7: Obere Argen in der Ausleitungsstrecke bei ~ Abb. 5.8:Seeforellenfang vor der Haslach-Miindung
Fohlschmitten (F-km 27,1 Ob. Argen). (F-km 0,8 Unt. Argen).

5.1 Hydrologie
5.1.1 Allgemeine Charakteristik

Das Einzugsgebiet der Argen umfasst 639 km” und erstreckt sich iiber einen Hohengradienten von ca.
800 m bis 395 m ii. NN. Die Argen entsteht durch die Vereinigung von Oberer und Unterer Argen, die
ein weitgehend identisches pluvio-nivales Abflussregime zeigen. Der Abflussverlauf der Oberen und
der Unteren Argen ist weitgehend mit dem der vereinigten Argen identisch, wenn auch geringer. Die

Obere Argen liefert in der Regel 30 % und die Untere Argen 50 % bis 60 % des Abflusses der Argen.

Der MQ (mittlerer Abfluss 1982-2003) der Argen betrigt 20,1 m’/s, derjenige der Oberen Argen 5,6
m’/s und in der Unteren Argen 8,3 m’/s. Infolge von Winterniederschligen im unteren Einzugsgebiet
treten Ende Dezember bis Januar Abflussspitzen auf. Durchwegs hohere Abfliisse mit groBeren
Abflussspitzen treten zur Zeit der Schneeschmelze im oberen Einzugsgebiet Ende Mirz bis Mitte
April ein. Das Abflussregime ist geprdgt vom Zusammenwirken von Niederschligen im unteren
Einzugsgebiet und von Schneeschmelze im oberen (Abb. 5.9). Das HQ, (statistisch zehnjéhrliches
Hochwasser) der Argen liegt bei 338 m’/s. Im Sommer gibt es typische Niedrigwasserstinde, die sich
bis in den spiten Herbst hinein ziechen. Das NQ (niedrigster Abfluss 1982-2003) liegt bei 2,9 m*/s. In
Abschnitten mit Vollabfluss ohne Wasserentnahmen ist aufgrund der Wasserstinde nicht mit der
Beeintriachtigung des Seeforelleneinstiegs zu rechnen. In den Ausleitungsstrecken der Oberen und

Unteren Argen bestehen diesbeziiglich allerdings Defizite.
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Abb. 5.9: Abflussregime der Argen (Mittelwerte der Tagesmittel, Jahresreihe 1980-2009) am Pegel Giel3en.
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5.1.2 Abfliisse im Untersuchungszeitraum

Wie auch in der Rotach sind in der Oberen, der Unteren und der vereinigten Argen die Hochwasser fiir
die Charakterisierung der Abfliisse in den Jahren 2010-2013 maBgebend (Abb. 5.10). Hochwasser
konnen zu jeder Jahreszeit auftreten. Am stabilsten waren die Abfliisse in der aktuellen Betrachtungs-
periode 2010 bis 2013 zur Zeit der Schneeschmelze von Mérz bis Mai und dann wieder von
September bis Ende November. Besonders starke und héufige Hochwasser treten in der Argen von
Anfang Dezember bis Mitte Februar auf, also in der Reproduktionszeit und Phase der Eientwicklung

der Seeforelle, sowie im Juni und August (Gewitterregen).
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Abb. 5.10: Abfluss der Argen am Pegel Giessen fiir die Jahre 2010 bis August 2013. Rote Linie unter x-Achse
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Im Untersuchungszeitraum ereigneten sich 14 Hochwasserereignisse mit Abfliissen iiber 100 m’/s
(Abb. 5.10). Das héchste Ereignis am 02.06.2013 iibertraf mit 468 m’/s sogar ein HQq (statistisch
hundertjihrliches Hochwasser) von 457 m’/s. Auch in allen Winterhalbjahren traten Hochwasser um
oder tiber 100 m*/s auf, die das Substrat der Argen groBflichig umlagerten. Brutboxenversuche fanden
im Winter 2010/11 statt, der Abfluss war mit denen der Folgewinter vergleichbar und diirfte somit

repréasentativ fiir ein Regeljahr sein.

5.1.3 Temperaturregime

Fiir die Argen liegen keine kontinuierlich erhobenen Temperaturdaten vor, jedoch wurden von der
LFU ein Mal pro Monat Wassertemperaturdaten am Pegel GieBenbriicke erhoben (Abb. 5.11). Ob-
wohl die Messungen nur stichprobenhaft erfolgten, konnten sommerliche Wassertemperaturen von
21,6°C belegt werden. Die Wassertemperaturen liegen damit um ca. 2°C hoher als diejenigen, die zur
selben Zeit in der Rotach gemessen wurden. Wir gehen davon aus, dass in den ldngeren Ausleitungs-
strecken, die teilweise unbeschattet sind, noch deutlich hhere Temperaturen auftreten konnen. Liegen
sie liber einen ldngeren Zeitraum (ca. 1 Woche) iiber 25° C, dann kdnnen sie fiir Forellen sogar letal
wirken (LFU 2005). Derzeit handelt es sich aber lediglich noch um Extremwerte, die nur unter Tags
und dann nur wenige Tage so hoch liegen. Daneben gibt es in einem groferen System meist kiihlere
Wasserkorper, in die temperaturempfindliche Arten ausweichen konnen. Vor dem Hintergrund pro-
gnostizierter weiterer Gewéssererwarmungen sollte dieses Problem jedoch weiter verfolgt und die

Wassertemperaturen detaillierter erfasst/iiberwacht werden.
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Abb. 5.11: Temperaturregime der Argen am Pegel Gieenbriicke fiir die Jahre 2010 bis 2012. Die Messungen
erfolgten ca. ein Mal im Monat am frithen Nachmittag (Punkte).
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5.2 Einwanderung und Kontinuumsanalysen
5.2.1 Seeforellen-Einstieg

Der Seeforelleneinstieg in die Argen wurde im Winter 2010/11 und im Winter 2011/12 untersucht.
Neben der Exposition eines Fischwehrs wurden an neun Terminen zehn verschiedene Strecken im

Gewdssersystem der Argen elektrisch befischt (siche Anhang).
Saison 2010/11

Da das Fischwehr 2010 noch nicht eingesetzt werden konnte, wurden bereits in diesem Jahr alternativ
drei elektrische Befischungen an Hindernissen durchgefiihrt. Am 28.10.2010 wurden die drei unters-
ten Schwellen in der Argen sowie der Argen-Kanal befischt. Auch an relevanten Wanderhindernissen
der Oberen und Unteren Argen fanden am 10.11. und 03.12.2010 elektrische Befischungen statt. Ins-
gesamt konnten in der Saison 2010/11 lediglich drei Seeforellen-Rogner gefangen werden. Diese
Individuen wurden mit Elastomeren und Pan-Jet-Punkten markiert, jedoch noch nicht mit PIT-Tags
ausgestattet, da diese Methode erstmals im Februar 2011 eingesetzt werden konnte (Umstellung der

Methodik, Tierversuchsgenehmigungen, Lieferzeiten fiir die Detektoreinheiten, Methodentest).

Ein weitgehend laichreifer Rogner wurde am Wehr der Wasserkraftanlage ,,Neumiihle®, rund 47 km
vom Bodensee entfernt, gefangen. Diese Seeforelle wanderte iiber neu angelegte Fischwege (z.B. die
neue FWH in Pflegelberg) an zwei Wasserkraftanlagen und Ausleitungsstrecken in der Unteren Argen

vorbei und erreichte die fiir alle Fischarten uniiberwindbare Wehranlage.
Saison 2011/12

Im dynamischen Fischwehr (Abb. 5.12), das vom 17.09. bis zum 08.12.2011 in der Argen stand,
wurden lediglich zwei Seeforellen-Rogner gefangen und mit PIT -Tags markiert. Weitere Seeforellen

konnten mit dem Fischwehr nicht nachgewiesen werden.

Abb. 5.12: Fischwehr in der Argen
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Vor dem Aufbau des Fischwehrs wurden am 13.09.2011 die wichtigsten Wanderhindernisse der
Oberen und Unteren Argen elektrisch befischt. Dabei wurde ein Seeforellen-Rogner in der Unteren
Argen (Haslach-Miindung) gefangen und mit PIT-Tag versehen. Im Miihlkanal in Langenargen
fanden drei Befischungen statt (05.10. und 02.12.2011 sowie am 16.01.2012). Nur am 02.12.2011
hielten sich Seeforellen im Werkkanal auf. Es konnten sechs grofBe Exemplare (3 Milchner, 3 Rogner)
gefangen und mit PIT-Tags markiert werden. Diese Tiere wurden anschlieend oberhalb des Fisch-
wehrs wieder in die Argen entlassen. Am 16.01.2012 fand eine weitere Kontrollabfischung an Auf-

stiegshindernissen der Oberen und Unteren Argen statt.
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Abb. 5.13: Grofienverteilung aller im Argensystem 2010 bis 2012 gefangener und markierter Seeforellen.
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Abb. 5.14: Fange von Barben, Dobel und Seeforellen mit dem Dynamischen Fischwehr in der Argen (rechte
Ordinate) und Abfluss (linke Ordinate). Das Wehr war vom 17.09 bis 08.12.2011 féngig. Der Pegel Gielen
liegt oberhalb der Ausleitung zum Miihlkanal, die bei normaler Wasserfithrung in der Regel bei 6 m3/s liegt.
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2011/12 wurden im Gewéssersystem der Argen neun Seeforellen gefangen, in beiden Untersuchungs-
jahren zusammen waren es also insgesamt lediglich zwolf Fische (3 Milchner, 9 Rogner). Im knapp
dreimonatigen Betrieb des Fischwehrs wurden neben den zwei Seeforellen noch 65 Barben, 2 Dobel
und eine Regenbogenforelle gefangen (Abb. 5.14). Die Barben wurden hauptséchlich Ende September
gefangen. Die Lingen der Einsteiger variierten ohne einen eindeutig erkennbaren Gipfel zwischen 40
und 85 cm, alle Seeforellen iiber 54 cm Gesamtldnge waren weiblich (Abb. 5.13). Eine Abhingigkeit

der Einwanderung vom Abfluss konnte in der Argen nicht festgestellt werden.

5.2.2 PIT-Tag-Detektionen und Wiederfinge

In der Oberen und Unteren Argen wurde jeweils eine Detektionsschleife exponiert, und zwar jeweils
kurz vor deren Zusammenfluss zur vereinigten Argen bei F-km 23,2. Die Antennen waren ab dem
16.09.2011 in Betrieb. Nach Hochwasserschiden wurde die Schleife in der Unteren Argen am
23.02.2012 auBer Betrieb genommen. Die Detektorantenne in der Oberen Argen konnte bis Anfang

April 2012 weiter betrieben werden.

Abb. 5.15: Exposition der Detektorschleife in der Oberen Abb. 5.16: Exposition der Detektorschleife in der
Argen Unteren Argen

Insgesamt konnten wir zwei der neun PIT-Tag markierten Seeforellen beim Aufstieg in die Obere
Argen detektieren. Am 10.12.2011 schwamm bei ansteigendem Hochwasser um 3:50 Uhr ein Rogner
(84,8 cm Lénge, 6460 g Gewicht) und gleichentags um 12:57 Uhr - bei erhohtem Abfluss, verbunden
mit sehr starker Stromung - ein Milchner (53 cm Lénge, 1830 g) iiber die Antenne. Beide waren
zusammen mit vier weiteren Seeforellen am 02.12.2011 im Miihlkanal gefangen und oberhalb des
Fischwehres ausgesetzt worden. Daraus ergeben sich eine Wanderstrecke von etwa 20,8 km und eine
minimale Geschwindigkeit von ca. 2,6 bis 2,8 bis km/Tag. Das Hochwasser setzte am 05.12. ein;
nachts lag der Abfluss am 10.12.2011 bei 10 m’/s und gegen Mittag erreichte er sogar rund 37 m’/s
(Abb. 5.17).
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Abb. 5.17: Detektion der beiden Seeforellen in der Oberen Argen und Abfluss (linke Achse).

Der am 10.12.2011 detektierte Milchner konnte am 16.01.2012 noch einmal bei einer Kontrollbefi-
schung in der Oberen Argen an dem fiir gro3e Seeforellen nicht durchgidngigen Wehr bei Fohlschmit-

ten (F-km 27,1) wiedergefangen werden (Abb. 5.18).

Abb. 5.18: Seeforellenmilchner, im Miihlkanal gefangen, in der Vereinigten Argen ausgesetzt, beim Ein-
stieg in die Obere Argen detektiert und dort vor einer nur eingeschrankt funktionstiichtigen Fisch-
wanderhilfe wiedergefangen.
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Das Minnchen wies Verletzungen an der Schwanzflosse auf, die auf die Uberwindung lingerer flacher
Flussabschnitte hindeuten. Bis zum Abbau der Schleife Anfang April 2012 kam es zu keiner weiteren
Detektion der beiden Aufsteiger, was beim Rogner wahrscheinlich auch am Verlust des Transponders
wihrend des Ablaichens lag. Der Milchner verweilte erwiesenermaflen mindestens 46 Tage im Argen-

System.

5.2.3 Kontinuumsanalysen

Das erste Wanderhindernis der Argen besteht bei Niederwasser- und Normalabfliissen bereits im
Auffinden der Miindung. Der Miihlkanal, der ausgeleitetes Wasser der Argen fiihrt (vgl. Abb. 5.2 &
5.20) und in rund 980 m Entfernung getrennt von der Argen in den See miindet, weist eine starke
Lockstromung fiir aufstiegsbereite Seeforellen auf. Die Argen selbst miindet aufgrund des geringen
Gefilles im Unterlauf, der reduzierten Wassermenge und dem Riickstau aus dem See ohne merkliche
Stromung in den See. Der Miihlkanal ist fiir den Seeforellenaufstieg aber eine Sackgasse, bei der
aufgrund der raumlichen Verhéltnisse im Siedlungsgebiet die Errichtung einer Fischwanderhilfe auch
kiinftig nicht moglich sein wird (Abb. 5.20). Immerhin besitzt das entsprechende Kleinkraftwerk nun
einen gefahrlosen Abstiegsweg. Dass der Miihlkanal aufsteigende Seeforellen von der eigentlichen
Argenmiindung ablenkt, ist lange bekannt (ROSCH; KONRAD, pers. Mitt.) und konnte durch unsere
Untersuchungen noch einmal bestitigt werden. Die am 02.12.2012 gefangenen sechs Seeforellen
waren die Hélfte aller Seeforellen, die in zwei Jahren im gesamten Argensystem gefangen wurden.
Wegen dieses Problems erfolgte die kumulative Betrachtung der Fischaufstiegshindernisse in der

Argen fiir den Fluss selbst und den Kanal getrennt.

Haben die Seeforellen den Einstieg in die Argen gefunden, miissen sie 20 Rampen im begradigten
Unterlauf der Argen passieren (Abb. 5.19, 5.25). Einzeln erweisen sich diese Rampen als ungehindert
iiberwindbar (BLASEL, 2003), als Kette von Hindernissen diirften sie jedoch nicht von allen aufstiegs-
willigen Seeforellen passiert werden, da der Aufstieg von den Fischen sehr viel Energieaufwand ab-

verlangt.

Abb. 5.19.: Die Sohlrampen in der vereinigten Argen  Abb. 5.20: Aufstiegsgrenze Kleinkraftwerk im Argen-
sind zwar einzeln gut iiberwindbar, aber auch See- Kanal (abgelassen). Hier existiert keine Fischwander-
forellen haben einen hohen Energieaufwand bei der hilfe.

Uberwindung aller 20 Rampen.
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Etwa ab der GieBlenbriicke (F-km 6,1) folgt in der Argen bis zur Aufzweigung in die Zufliisse (F-km

23,2) allerdings kein problematisches Hindernis mehr.

In der Oberen Argen befindet sich eine Ausleitungsstrecke bei Fohlschmitten (F-km OA 27,1), die bei
geringem Abfluss zu Schwierigkeiten beim Aufstieg fiihren diirfte. Viel problematischer ist aber das
Wehr bei dieser Ausleitung, das trotz eines technischen Umgehungsgerinnes fiir grole Seeforellen
bereits nach 3,7 km in der Oberen Argen kaum {iberwindbar sein diirfte, da das mit Stdrsteinen abge-
pflasterte Raugerinne nur fiir kleinere Fische dimensioniert ist (Abb. 5.21). Sollte es einer adulten
Seeforelle bei sehr hohem Abfluss gelingen, den Fischpass zu iiberwinden, folgt 2,4 km weiter fluss-
auf am Wehr des Sdgewerks bei Hiltensweiler das endgiiltige Aufstiegshindernis (Abb. 5.21). Es gibt
zwar auch hier eine Fischaufstiegshilfe in Form eines sog. Rhomboid-Fischpasses, der von EICHERT &
STRAUS 1990 noch als ,,durchwanderbar* eingestuft wurde. Zwischenzeitlich sind die hélzernen Be-
ckensegmente verwittert, aber auch aufgrund des Einstiegs mit schlechter Lockstrdomung, der geringen
Wassermenge und des hohen Gefilles konnte diese FAH wahrscheinlich immer nur von kleineren
schwimmstarken Fischen {iberwunden werden. In der Folge bestehen weitere uniiberwindbare Hin-

dernisse, die im Rahmen des Projekts aber nicht mehr begutachtet wurden.

Abb. 5.21: Das technische Umgehungsgerinne in Abb. 5.22: Das Wehr beim Sdgewerk Hiltensweiler
Fohlschmitten ist zumindest fiir Seeforellen kaum bildet ein uniiberwindliches Hindernis. Der alte, steile
iberwindbar. Rhomboid-Fischpass ist nicht mehr funktionsfahig.

In der Unteren Argen befindet sich unmittelbar oberhalb des Zusammenflusses mit der Oberen Argen
eine Ausleitungsstrecke bei Pflegelberg (F-km 0,8). Der Riicklauf ist sehr kurz und daher vermutlich
kein schwerwiegendes Hindernis. In Niederwasserphasen ist die Ausleitungsstrecke fiir die Wande-
rung groBer Seeforellen allerdings zu flach. Zudem bildet in Zeiten mit geringem Abfluss die in die
Ausleitungsstrecke einmiindende Haslach, die natiirlicherweise nicht fiir groe Wanderfische durch-
gingig ist, eine stirkere Lockstromung aus als die Untere Argen selbst. Im Miindungsbereich der
Haslach wurden wihrend der Niederwasserphasen zwei der drei Seeforellen aus der Unteren Argen
gefangen. In die Haslach selbst konnen wegen kiinstlicher und natiirlicher Aufstiegshindernisse keine

Seeforellen einsteigen (Abb. 5.23). Bei erhohtem Abfluss ist einer der drei Arme der Restwasser-
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strecke mit neuer Fischwanderhilfe gut {iberwindbar. Die Pflichtwasserabgabe selbst ist allerdings zu

gering bemessen — insbesondere wihrend der Wander- und Laichperiode der Seeforelle.

Die ca. 770 m lange Ausleitungsstrecke Kernaten (F-km 3,9 bis 4,7) fiihrt nur sehr wenig Wasser und
ist ebenso wie eine in dieser Strecke gelegene raue Rampe ohne hoheren Abfluss nicht passierbar.
Eine weitere wihrend Niedrigwasserphasen fiir die Durchwanderbarkeit kritische Ausleitungsstrecke
befindet sich bei Herfatz/Beutelsau (F-km 15,1). Der relativ neue Fischpass ist ausreichend dimen-
sioniert und als funktionstiichtig einzustufen (belegt durch Fiange groer RBF im Pass). Ein fiir alle
Fischarten uniiberwindbares Wehr befindet sich letztendlich bei Neumiihle (F-km 23,5, 46,7 ab See) —
am derzeitigen Ende der Seeforellen-Wanderung konnte bei der Elektrobefischung am 10.11.2010 ein
laichbereiter Rogner nachgewiesen werden (Abb. 5.24). Oberhalb ,,Neumiihle® befinden sich noch

weitere kiinstliche Hindernisse, die im Rahmen des Projekts aber nicht mehr begutachtet wurden.

Abb. 5.23: In die bei Pflegelberg miindende Haslach ~ Abb. 5.24: Das Wehr Neumiihle besitzt keine Fischwan-
konnen wegen kiinstlicher und natiirlicher derhilfe und stellt nach rund 47 Flie-km die heutige
Aufstiegshindernisse keine Seeforellen einsteigen. Aufstiegsgrenze von Seeforellen in der Argen dar.
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Abb. 5.25a: Wanderhindernisse und kumulierte Erreichbarkeit untersuchter Flussabschnitte der Argen sowie der
untere Abschnitte von Oberer und Unterer Argen. Wichtige Bezugspunkte, Lage der Antennen,
Befischungsstrecken und Position der Brutboxenversuche.
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Abb. 5.25b: Wanderhindernisse und kumulierte Erreichbarkeit untersuchter Flussabschnitte der Argen sowie der
untere Abschnitte von Oberer und Unterer Argen. Wichtige Bezugspunkte, Lage der Antennen,
Befischungsstrecken und Position der Brutboxenversuche.
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5.3 Reproduktion und Habitatanalysen
5.3.1 Laichflachen

Ab Mitte September 2010 wurden die potenziellen Laichflichen und deren Eignung fiir die Repro-
duktion auf rund 41,5 km Flusslédnge kartiert. Dabei wurden die gesamte vereinigte Argen (ca. 23,2
km) sowie die Obere Argen bis iiber das endgiiltige Wanderhindernis bei Hiltensweiler hinaus kartiert
(7,5 km). In der Unteren Argen wurden 11,5 km kartiert, das endgiiltige Hindernis bei Neumiihle
wurde nicht erreicht — es war jedoch ersichtlich, dass potenziell geeignete Laichflichen in diesem

Zufluss nicht limitiert sind (Abb. 5.26).

Im Zuge der Kartierungen potenzieller Laichflichen wurden 48.200 m*als potenzielles Laichsubstrat
kategorisiert, wovon 10.600 m” als geeignet und 37.600 m” als mogliche Laichflichen eingestuft

wurden, die — wie in Tab. 5.1 dargestellt — von Seeforellen erreichbar waren.

Tab. 5.1: Ergebnisse der Laichflachenkartierung in der Argen

Erreichbarkeit Eignung als Laichhabitat Anzahl Flache Laichsubstrat (m?)
. . Geeignet 0
Ungehindert erreichbar —
Méglich 3 11000
. ) . Geeignet 37 10500
Eingeschrankt erreichbar —
Mdglich 119 26300
Geeignet 7 150
Méglich 7 300

Insgesamt wurden auf ca. 4,6 % der Gerinnefliche der Argen potenzielles Laichsubstrat gefunden:

. « . . Kartierte Flache (m?) - Anteil Laichsubstrat an
2
Kartierte Lange (km) | Potenzielles Laichsubstrat (m?) geschitzt Gesamtfliiche - geschitzt
41,5 48.200 1.037.500 4,6%

Die im Folgenden vorgestellten Brutboxenversuche zeigen, dass eine einmalige Kartierung poten-
zieller Laichfldchen ein falsches Bild beziiglich des Reproduktionspotenzials ergeben kann, da dabei

die Dynamik der Kiesflichen im Hochwasserfall nicht beriicksichtigt erden kann.

66



Abb. 5.26: Karte mit potenziellen Laichhabitaten im Argensystem. Farbig hinterlegt ist die Erreichbarkeit der
Laichfldchen.
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5.3.2 Brutboxen-Versuche

Die Untersuchungen wurden im Winter 2010/11 mit griinen Eiern aus der Fischbrutanstalt Rorschach
und mit Eiern im Augenpunkt-Stadium aus der Fischbrutanstalt Langenargen durchgefiihrt. Die Brut-

boxen wurden an folgenden Probestellen exponiert (Tab. 5.2):

Tab. 5.2: Brutboxenversuche und Probestellen an der Argen.

Probestellenkiirzel Koordinatenangaben (WGS-84) Beschreibung der Lage

47.698436° / 9.797054° bis Untere Argen bei Wangen-Nieratzerbad
Arg_T (F-km UA17.5) 47.698805° / 9.796518° oberhalb der Autobahnbriicke

47.672855° 1 9.755393° bis . .
Arg_2 (F-km UA 3,3) 47 672342° | 9.755019° Untere Argen im Bereich unterhalb Kernaten

47.651182° / 9.776853° bis Obere Argen unterhalb dem Wehr Gebriider
Arg_3 (F-km 0A 292 47.650674° / 9.778288° Bernhard Holzindustrie

47.635503° / 9.697219° bis Vereinigte Argen im Bereich Neukirch-
Arg4 (FAm 16.5) 47.634872° | 9.696420° Summerau
Probestellen Eityp Expositionsdatum BrutgefaRe & Bestiickung Kontrollen

" 6 Brutréhrchen a 20 Eier

Arg_3 Griin 17.12.2010 2 WV-Boxen 2 40 Eier 10.02.2011
Arg_4 Griin 16.12.2010 6 Brutréhrchen a 20 Eier 10.02.2011
Arg_1, Arg_2, Augen- 10.02.2011 6 Brutréhrchen a 20 Eier 23.03.2011
Arg_3, Arg_4 stadium A 2 WV-Boxen a 40 Eier 14.04.2011

Wassertemperatur und Abflusssituation

Die Aufzeichnungen der Wassertemperaturen zeigten keine fiir die Entwicklung von Salmonidenbrut
kritischen Extremwerte. Bereits im April 2011 wurden an der Probestelle Arg 1 allerdings schon
Temperaturen von iiber 12 °C gemessen. Auch die Ausprigung und RegelméBigkeit von Tag-

/Nachtschwankungen waren im April am hdchsten.

Im System der Argen traten im Winter 2010/11 wéhrend des Brutversuch-Zeitraums zwei ausgeprégte
Abflussspitzen am 13.01.2011 und am 18.03.2011 auf. Beide Ereignisse, insbesondere das im Januar,
fiihrten zu ausgepriagten Substratumlagerungen an den Untersuchungsstellen. Derartige Abflussspitzen
treten im Zeitraum von Dezember bis Ende April fast jeden Winter auf, daher kann der Untersu-

chungswinter beziiglich des Abflusses als repriasentativ gewertet werden.

Uberlebensraten

Die Uberlebensraten an den einzelnen Probestellen sind in Tabelle 5.3 zusammengestellt. Die weitere

Betrachtung erfolgt getrennt nach Probestellen.
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Tab. 5.3: Zusammenstellung der Brutversuchsergebnisse im Gewéssersystem der Argen. Termine (Exposition
und Kontrollen) siehe Tab. 5.2.

Untersuchungswinter 2010/11 - Verwendung griiner Eier

Uberlebensraten (Schicksal der Brutgefale)

1. Kontrolle (10.02.2011) 2, Kontrolle

Stelle Brutgefale

Arg_3 (F-km 29,2 OA) 6 Brutrohrchen
(Exposition am 17.12.2010) 2 WV-Boxen

0% (Verlust)

Arg_4 (F-km 16,8)

A )
(Exposition am 16.12.2010) 6 Brutrohrchen 0 % (Verlust)

Gesamtergebnis griine Eier

Untersuchungswinter 2010/11 — Verwendung von Augenpunkteiern

Uberlebensraten (Schicksal der Brutgefale)
Stelle Brutgefale
1. Kontrolle (23.03.2011) 2. Kontrolle (14.04.2011)
4 Brutréhrchen 0% (Verlust) -
1 Brutréhrchen 0 % (geborgen) -
(Alirgﬁgs(ii:ic-)ﬁrg;7’15()%§.)201 y) |_1Brutrohrchen -
1 WV-Box -
1 WV-Box
Arg_2 (F-km 3,3 UA) ? 5&3?%’2;"“9” 0% (Verlus) -
(Exposition am 10.02.2011) 1 WV-Box _ ]
1 Brutréhrchen 0 % (Verlust) -
4 Brutréhrchen 0 % (geborgen) -
?Ergﬁgsition am10.02.2011) | ! Brutrohrchen o5 -
1 WV-Box 45 % -
1 WV-Box 100 % -
Arg 4 D ronrchen 0% (Verlust .
(Exposition am 10.02.2011) 1 WV-Box 25% .
Gesamtergebnis Augenpunkteier

Probestelle Arg 1 — Untere Argen bei Wangen-Nieratzbad, Flief3-km 17,5 (UA)

An der Stelle Arg 1 (Abb. 5.27, 5.28) wurden im Zeitraum vom 10.02.2011 bis zum 14.04.2011
leichte Substratumlagerungen dokumentiert. Die Auswirkungen des groBen Hochwassers vom Januar
2011 konnten nicht liberpriift werden, doch auch der erhohte Abfluss im Mérz 2011 fithrte zu Um-
lagerungen. So konnten bei der ersten Kontrolle vier der sechs exponierten Brutrdhrchen nicht mehr
gefunden werden (Tab. 5.3). Die beiden verbliebenen Rohrchen befanden sich noch in einer Lage dhn-
lich der bei der Exposition. Allerdings war die kiinstliche Laichgrube vollstandig erodiert und nicht
mehr als solche erkennbar. Eine der WV-Boxen war bis zur Oberkante freigelegt. Die zweite WV-Box
befand sich noch immer in der Tiefe, in der sie exponiert wurde. Daher konnte diese fiir eine Kontrolle

nahe am Emergenzzeitpunkt herangezogen werden (14.04.2011). Die Substratumlagerungen haben
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demnach auch kleinrdumig nicht alle Standorte beeinflusst und waren insgesamt nicht so ausgepragt

wie an den anderen Stellen im Argensystem.

Abb. 5.27: Probestelle Arg_1 bei Wangen-Nieratzbad (F- Abb. 5.28: Probestelle Arg_1, Blick flussabwiérts. Im
km 17,5) Blick flussabwirts. Vordergrund ist das kiesig-steinige Substrat gut zu
erkennen.

In alle Bruteinheiten fand ein relativ starker Feinsedimenteintrag statt, besonders deutlich in die WV-
Boxen (Abb. 5.29, 5.30). Insgesamt wurde an der Probestelle Arg_1 eine Uberlebensrate von knapp
iiber 10 % festgestellt, im Vergleich zu den anderen Probestellen im Argensystem der hochste Wert.

Dieses Ergebnis diirfte an der vergleichsweise hoheren Substratstabilitit gelegen haben.

Abb. 5.29: Lebende Dottersacklarven aus einer WV-Box Abb. 5.30: Inhalt der am 23.03.2011 geborgenen WV-
der Stelle Arg 1. Box. Hier hatte sich viel Feinsediment eingelagert.

Probestelle Arg_2 — Untere Argen bei Kernaten, (Flief3-km 3,3, UA)

Auch an der Probestelle Arg 2 (Abb. 5.31, 5.32), gingen bis auf eine WV-Box sdmtliche Bruteinhei-
ten verloren, obwohl sie im stromungsgeschiitzteren Gleithang ausgebracht wurden. Erodierende Pro-
zesse diirften die fehlenden Bruteinheiten erfasst haben. Die wiedergefundene WV-Box war bei der
Kontrolle am 23.03.2011 stark von Feinsedimenten zugesetzt. Im Inneren konnten lediglich vier le-
bende Dottersacklarven festgestellt werden (Tab. 5.3). Die restlichen, verendeten Dottersacklarven
waren zumeist noch orangefarben pigmentiert, was auf einen noch nicht zu weit zuriickliegenden

Todeszeitpunkt schlieBen ldsst (Abb. 5.33, 5.34). Moglicherweise hat das Hochwasser vom
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18.03.2011 zu einem Anstieg des Feinstoffeintrags beigetragen, der kritische Werte iiberschritten hat.

Der Schlupferfolg vor dem Verenden der Larven hétte bei mindestens 75 % gelegen.

Abb. 5.31: Probestelle Arg 2 bei Kernaten, Blick fluss-  Abb. 5.32: Probestelle Arg 2, Blick flussaufwirts.
abwirts.

Abb. 5.33: Die gedffnete Box zeigt einen starken Abb. 5.34: Die meisten Dottersacklarven aus dieser Box
Feinsedimenteintrag. sind relativ kurze Zeit vor der Kontrolle verendet.

Probestelle Arg_3 — Obere Argen unterhalb Wehr Bernhard Holzindustrie, Fliefs-km 29,2 (OA)

Die Charge der Bruteinheiten an der Stelle Arg 3 (Abb. 5.35, 5.36) mit griinen Eiern ging durch ein
Hochwasserereignis am 13.01.2011 (93 m?/s bei Pegel Epplings) vollstindig verloren (Tab. 5.3). Bei
diesem Hochwasser kam es zu starken Sedimentumlagerungen, bei denen samtliche Brutréhrchen und
WV-Boxen ausgegraben wurden. Aufgrund dieser Ergebnisse ist davon auszugehen, dass auch die

natiirlich verlaichten Gelege in diesem Bereich vollstindig zerstort wurden.

In einem weiteren Ansatz wurden hier am 10.02.2011 erneut Brutboxenversuche durchgefiihrt, dieses
Mal mit Eiern im Augenpunktstadium. Bis zur Kontrolle am 23.03.2011 kam es wieder zu erh6hten
Abfliissen, die aber nicht so ausgeprigt waren wie jene im Januar (57,9 m3/s am Pegel Epplings,
18.03.2011). Dabei fanden lediglich Sedimentauflagerungen in geringerem Umfang statt. Mit einer
Ausnahme wurden alle Bruteinheiten wiedergefunden, wobei ein Rohrchen beim Versuch der Ber-

gung von der Stromung erfasst wurde und verloren ging (Tab. 5.3).
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Abb. 5.35: Probestelle Arg 3 bei Hiltensweiler, Blick Abb. 5.36: Probestelle Arg 3, Blick flussabwiirts.
flussaufwérts. Im Hintergrund ist die Wehranlage zu er-
kennen.

Wiedergefundene und geborgene Bruteinheiten zeigten ein sehr unterschiedliches Bild. Abhéngig vom
Feinsubstrateintrag variierte der Schlupferfolg zwischen 0 und 100 %. Die Bruteinheiten diirften klein-
rdumig vollig unterschiedlichen Bedingungen im Interstitial ausgesetzt gewesen sein. Durch die
umfangreichen Grabungen, die zum Auffinden der Bruteinheiten notwendig waren, wurde das Sub-

strat so stark beeinflusst, dass simtliche Bruteinheiten entnommen werden mussten.

Probestelle Arg 4 — Vereinigte Argen bei Neukirch-Summerau, Flief3-km 16,8

Abb. 5.37: Probestelle Arg_4 bei Summerau, Blick fluss- Abb. 5.38: Probestelle Arg_4, Blick flussabwirts.
aufwirts.

An der Stelle Arg_4 (Abb. 5.37, 5.38) wurde die erste Charge griiner Eier durch das Hochwasser vom
13.01.2011 vermutlich vollstindig zerstort. Die vorgefundenen Substratumlagerungen waren derart
massiv, dass eine erfolgreiche Entwicklung von Salmonidenbrut im Kieskorper ausgeschlossen wer-

den kann.

Auch die Ergebnisse mit der zweiten Charge an Eiern an dieser Stelle dokumentieren eine hohe
Substratmobilitdt. Selbst nach dem deutlich geringeren Hochwasser vom 18.03.2011 konnte trotz
intensiver Grabungen lediglich eine WV-Box wiedergefunden werden (Tab. 5.3). In dieser Brutbox
wurde lediglich eine lebende Dottersacklarve festgestellt (Abb. 5.39, 5.40). Die meisten der veren-

deten Dottersacklarven machten einen noch relativ frischen Eindruck. Ebenso wie bei der wieder-
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gefundenen WV-Box an der Probestelle Arg 2 wurde auch hier ein starker Feinsedimenteintrag fest-

gestellt, welcher moglicherweise im Zusammenhang mit dem Hochwasser vom 18.03.2011 steht.

Abb. 5.39: Diese WV-Box in gedffnetem Zustand. Auch Abb. 5.40: Verendete Dottersacklarven aus dieser WV-
hier ist eine starke Versandung zu erkennen. Box.

5.3.3 Natiirliche Reproduktion

Im Zuge unserer Untersuchungen gelang kein Nachweis von Jungfischen aus natiirlicher Reproduk-
tion, allerdings wurden bisher auch in keinem Friihjahr gezielte Untersuchungen durchgefiihrt. Die im
Rahmen der Befischungen nachgewiesenen Jungforellen bzw. Smolts geben keinen Hinweis auf Na-
turverlaichung. Bei Pflegelberg in der Unteren Argen konnten wir 2011 eine frisch geschlagene Seefo-
rellenlaichgrube feststellen. Unterhalb des Wehrs bei Hiltensweiler laichten zahlreiche grofle Bachfo-

rellen, aufgrund von Substratumlagerungen kam es jedoch nicht zum Schlupferfolg.

5.3.4 Besatz

Im Auftrag des Regierungsprisidiums Tiibingen werden jéhrlich Seeforellen-Briitlinge und Sémmer-

linge ins Argensystem besetzt (Abb. 5.41).

Abb. 5.41: Besatzzahlen von jungen Seeforellen ins Argensystem fiir die Jahre 2003 bis 2012.
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Die meisten Besatzfische werden in die Untere und Obere Argen sowie in deren Zufliisse ausgebracht,
wobei die Zahlen jdhrlich zwischen 102.500 (2003) und 279.000 (2009) schwanken. Seit dem Jahr
2010 waren es durchschnittlich etwa 180.000 junge Seeforellen pro Jahr. Die Besatzzahlen junger

Bachforellen sind weitgehend unbekannt, da diese von den Fischereivereinen besetzt werden.
Jungfischhabitate

Der Unterlauf der Argen bis zur GieBenbriicke ist als Habitat fiir Jungfische eingeschrinkt geeignet,
flussaufwirts verbessert sich die Situation erkennbar. Die Wassertemperaturen im Sommer erreichen
regelmiBig iiber 20° C. In manchen Ausleitungsstrecken liegen die Temperaturverhdltnisse und die
Wasserfiihrung deutlich auBlerhalb der Lebensraumoptima fiir junge Forellen. Insgesamt war die
Bachforellen-Jungfischdichte in Argen, Oberer und Unterer Argen im Rahmen der Befischungen sehr
gering (< 1 Ind./100 m Strecke). Lediglich im Miihlkanal konnten hohere Dichten junger Forellen (> 1
<5 Ind./100 m Strecke) ermittelt werden.

5.4 Abwanderung

Im Rahmen der Befischungen auf aufwandernde Laichfische konnten vereinzelt auch Jungforellen
(1+) gefangen werden. Bei Befischungen am 28.10.2010 im Miihlkanal wurden 19 juvenile Forellen
gefangen; davon waren vier Forellen vom ,,Smolt-Typus® (21%) und sechs vom intermedidren Typus
(31,6%). Am selben Tag wurden an den Rampen im Unterlauf der Argen zwei Forellen gefangen,
jeweils um 23-25 cm lang und beide vom ,,Smolt-Typus®. Im April 2011 wurden im Hafen von Goh-
ren unweit der Argenmiindung zwei ca. 14 cm lange Forellen vom Typus ,,Bachforelle” festgestellt,
die moglicherweise aus der Argen in den See gewandert sein kdonnten. Ahnliche Beobachtungen
wurden bereits von der Fischereiforschungsstelle gemeldet (ROSCH, pers. Mitt.). Insgesamt sind
juvenile Forellen unter 20 cm Lénge im Argensystem jedoch spirlich vertreten. Lediglich beim Wehr
in Fohlschmitten in der Oberen Argen konnten zahlreiche Jungforellen nachgewiesen werden, was

wohl auf Besatz zuriickzufiihren ist.

Eine Untersuchung der Smoltabwanderung mit der PIT-Tag-Technologie war an der Argen aus tech-
nischen Griinden nicht moglich (> 25 m Flussbreite). Der Abstieg von Seeforellen-Smolts ist in der
Argen aber weitgehend unproblematisch, auch wenn ein Teil der Fische durch den Miihlkanal abwan-
dern kénnen und somit den Turbinenweg passieren miissen (dieser ist nach geeignetem Umbau des
Kleinkraftwerks mit Fischabstieg nun passierbar). In der Oberen und Unteren Argen bestehen an den

Wehren und Ausleitungen — dhnlich wie in der Rotach — auch beziiglich des Abstiegs noch Defizite.

5.5 Fazit

In die vereinigte Argen steigen aus dem Bodensee derzeit nur wenige Seeforellen ein. Wir schétzen,
dass ihre Gesamtzahl in manchen Jahren sogar unter 20 Tieren liegen diirfte, auch wenn immer wieder

(bereits im Sommer) Individuen von Angelfischern gemeldet werden. Wihrend der intensiven Unter-
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suchungen im Winter 2011/2012 mittels Fischwehr gelangen in der Argen und ihren Zufliissen — wie
auch 2010 — nur drei Nachweise; allerdings miissen wir davon ausgehen, dass bei hoheren Abfliissen
einige Fische tiber das untergetauchte Wehr aufsteigen konnten. Im Argen- oder Miihlkanal, der
getrennt vom Fluss in den See miindet und nach wenigen hundert Metern ein unpassierbares Wander-
hindernis (KW) aufweist, wurden im Dezember 2011 sechs adulte Aufsteiger gefangen und markiert.
Die anschlieBend in der Argen ausgesetzten Seeforellen lieferten wichtige Hinweise zu den Wander-
wegen der Seeforelle im System. Trotz der geringen Individuenzahl gelangen Detektionen und Wie-
derfinge. Weiterhin gelangen auch Nachweise von aufgestiegenen Seeforellen am jeweilig endgiil-
tigen Aufstiegshindernis der beiden Zufliisse (Untere Argen: Neumdiihle, F-km 46,7 ab See; Obere
Argen: Fohlschmitten, 27,1 km vom See entfernt). Offensichtlich haben die Seeforellen in Jahren mit
geringen Abfliissen im Herbst Schwierigkeiten, den Einstieg in den Hauptfluss zu finden. Sie steigen
vermehrt in den wesentlich stromungsreicheren und wasserreichen Miihlkanal ein. Eine Herstellung

der Durchgingigkeit im Miihlkanal ist aufgrund der rdumlichen Restriktionen nicht moglich.

Die zahlreichen kurzen Sohlrampen im Unterlauf der Argen scheinen nach ihrem Umbau fiir Seefo-
rellen gut iiberwindbar zu sein, obwohl davon auszugehen ist, dass sie in Summe den Fischen eine
grofe Energieleistung abverlangen und einen Aufstieg zumindest verzogern. Einige Ausleitungsstre-

cken und Hindernisse in der Unteren Argen sind dagegen wohl nur bei hheren Abfliissen passierbar.

In der vereinigten Argen und den heute schon durchgéngigen Abschnitten der Oberen und Unteren
Argen kommt es im Rahmen von Winterhochwassern zu massiven Substratumlagerungen von
eigentlich sehr gut geeignetem Laichsubstrat. Dies fiihrt zu erheblichen Verlusten von naturverlaichten
Gelegen, wie unsere Brutboxenversuche zeigen. Zwar wurden im Mittellauf der Unteren Argen
weniger Umlagerungen festgestellt, aber auch diese fithrten noch zu Verlustraten an Eiern und
Briitlingen von mehr als 80%. Trotz ihres eigentlich hohen Potenzials als Reproduktionsraum weisen
die von Seeforellen erreichbaren Abschnitte der Argen also hydrologische Rahmenbedingungen auf,

die eine natiirliche Reproduktion bestenfalls punktuell und sicher nicht jedes Jahr ermoglichen.

5.6 Empfehlungen

Will man der Seeforelle eine Chance geben, sich im gréfften Bodenseezufluss Baden-Wiirttembergs
natiirlich zu vermehren, muss man zweifellos weitere Untersuchungen der Lebensrdume in den Ober-
laufen und den Zufliissen der Argen durchfiihren und vor allem baldmoglichst die Erreichbarkeit
solcher Strecken gewihrleisten. Obwohl die Untere Argen bereits auf ca. 23,5 km Léange (bis Neu-
miihle) durchgéngig ist, muss auch hier — dhnlich wie an der Rotach — der gesamte Oberlauf erreichbar
und auch flussab frei durchwanderbar werden. Hochwasser fiihren im Oberlauf zu geringeren Sub-
stratumlagerungen und somit zu hoheren Reproduktionschancen fiir Seeforellen. Das gleiche gilt in
noch ausgeprégterer Form fiir die Obere Argen, die fiir groe Seeforellen bislang erst 3,7 km weit bis

zum Wehr Fohlschmitten durchwanderbar ist.
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Empfohlene Mallnahmen:

* Erstellung der ungehinderten Durchgéngigkeit fiir einsteigende Seeforellen bis in die Oberldu-
fe von Oberer und Unterer Argen. Verbesserung des Aufstiegs Fohlschmitten. Verbesserung

der Abwiérts-Durchgingigkeit fiir absteigende Laichfische und Smolts

* Verbesserung der Auffindbarkeit der Miindung der Argen in den Bodensee trotz oder anstelle

der Lockwirkung des Miihlkanals

* Bis zur Losung des Aufstiegsproblems: Ubersetzen im Miihlkanal abgefangener Laichfische

in die vereinigte Argen (catch and carry)

* Entschirfung der Hochwasserspitzen im Unterlauf durch Gehdlzentwicklung am Gewdésser-

randstreifen, Gerinneaufweitungen und Hochwasserretention im oberen Einzugsgebiet

* Erhohung der Dotationen der Ausleitungsstrecken in der Oberen und Unteren Argen (Verbes-

serung der Durchgéngigkeit, Vermeidung zu starker Erwdrmung)

* Reduktion des anthropogen verursachten Feststoffeintrags (Uberpriifung und wenn méglich

Minderung der organischen Feinstoffeintrage aus Regenriickhaltebecken und Klaranlagen)

* Brutboxen-Versuche in Zufliissen und Oberldufen zur Ermittlung geeigneter Laichplitze.
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6 Ergebnisse Leiblach

Die Leiblach ist derzeit der fiir Seeforellen bedeutendste Zufluss des nordlichen Bodenseeeinzugs-
gebiets. Aus dem Laichfischfang liegen schon seit 1991 Zahlen von einsteigenden Seeforellen vor
(ADbb. 6.5). Systematische Untersuchungen zur Zahl der einwandernden Seeforellen und deren natiirli-

chem Reproduktionserfolg fehlten bislang jedoch.

Abb. 6.1: Miindung der Leiblach Abb. 6.2: Leiblach im Unterlauf (F-km 0,25)

Abb. 6.3: Naturnaher Abschnitt im Mittellauf der Abb. 6.4: Seeforellenbefischung (F-km 12)
Leiblach (F-km 11,95)

Abb. 6.5: Laichfischfangzahlen in der Leiblach fiir die Jahre 1991 bis 2012. Der Befischungsaufwand variierte.
Jahre ohne Werte: kein Laichfischfang.
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6.1 Hydrologie
6.1.1 Allgemeine Charakteristik

Das Abflussregime der Leiblach ist — wie jenes der anderen nordlichen Bodenseezufliisse — pluvio-
nival geprigt (Abb. 6.6). Das Einzugsgebiet ist 102 km® groB und der MQ (mittlerer Abfluss 1976-
2009) liegt bei 3,3 m*/s. Auch hier gibt es typische, niederschlagsgeprigte Abflussspitzen wihrend der
Wintermonate (Dezember bis Mitte Januar). Das HQ (statistisch zehnjdhrliches Hochwasser) betrégt
95 m’/s (Pegel Unterhochsteg). Obwohl der Hohengradient mit ca. 692 m bis 395 m dhnlich ist wie
der von Rotach und Argen, sind die erhohten Abfliisse im Friihjahr durch Schmelzwasser wegen dem
hoéheren Anteil am nivalen Einzugsgebiet deutlicher ausgeprédgt und halten auch ldnger an (Mitte Mérz
bis Ende Mai). Die Leiblach weist typische Niedrigwasserstdnde im Sommer und Herbst auf, das NQ
(niedrigster Abfluss 176-2009) liegt gar bei 0,1 m*/s. Aufgrund geringer Wassertiefen sind abschnitts-

weise Einschrankungen fiir den Forellenaufstieg zu erwarten.

Abfluss [m?3/s]

v M | l'V‘

(I e —————— . . . . . . . I
01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.11. 01.12.

Abb. 6.6: Abflussregime der Leiblach (Mittelwerte der Tagesmittel, Jahresreihe 1976-2009) am Pegel
Unterhochsteg. Rote Linie unter x-Achse = Reproduktionszeit und Larvalentwicklung der Seeforelle.

6.1.2 Abfliisse im Untersuchungszeitraum

Der Abfluss der Leiblach war in den Jahren 2010 bis 2013 stark durch niederschlagsbedingte Hoch-
wasser gepragt. Dabei fillt ein gehduftes Auftreten im Sommer von Juni bis August auf (Abb. 6.7).
Anders als in Rotach und Argen sind Winterhochwasser zwar weniger ausgeprigt, dennoch traten in
jedem Winterhalbjahr Abflusswerte iiber 30 m*/s auf. Die stabilsten Abflussbedingungen wihrend der
Untersuchungsperiode herrschten jeweils von Mitte Februar bis Mitte Mai (Abb. 6.7).

Brutboxenversuche fanden von Januar bis April 2013 statt; beziiglich der Hochwasserabfliisse war die
Untersuchungsperiode typisch fiir das Regeljahr. Die Smoltabwanderung wurde ebenfalls im Friihjahr

2013 untersucht. Die Arbeiten wurden durch ein knapp 100-jéhrliches Hochwasser Anfang Juni 2013
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jah beendet (144,6 m’/s am 02.06.2013 am Pegel Unterhochsteg; das offizielle HQ,oo der Leiblach
wurde 2013 von 145 auf 155 m*/s erhoht).

>0 68,5

S
wv

S
o

w
[52]

w
o

N
o

=
w

Abfluss Tagesmittel [m3/s]
N
(9]

=
o
!

l Ly

0 T T T T T T T T—

01.01. 01.02.01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.11. 01.12.

w

—2010 —2011 ——2012 ——2013

Abb. 6.7: Abfluss der Leiblach am Pegel Unterhochsteg fiir die Jahre 2010 bis August 2013. Rote Linie unter x-
Achse = Reproduktionszeit und Larvalentwicklung der Seeforelle.

6.1.3 Temperaturregime

In der Leiblach liegen kontinuierliche Messwerte der Wassertemperaturen vom Pegel Unterhochsteg
vor. Im Sommer treten dort regelméBig Wassertemperaturen iiber 20° C auf, die im Sommer 2013
sogar knapp 25° C erreichten. Im Bereich iber 20° C ist mit Beeintrdchtigungen von Kaltwasserfisch-
arten zu rechnen. Auf der anderen Seite treten in der Leiblach im Winter regelméfig Temperaturen um

den Gefrierpunkt auf, welche die Entwicklung von Laich zumindest verzdgern kdnnten.

Abb. 6.8: Temperaturregime Leiblach am Pegel Unterhochsteg fiir die Jahre 2011 bis 2013.
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6.2 Einwanderung und Kontinuumsanalysen

6.2.1 Seeforellen-Einstieg

Der Einstieg der Seeforellen in die Leiblach wurde im Winter 2012/13 untersucht. Aufgrund der Er-
fahrungen wéhrend des Laichfischfangs durch die Staatliche Fischbrutanstalt Nonnenhorn war be-
kannt, dass der Einstieg der Laichfische stark von erhdhten Abfliissen abhéngt. Die Befischungster-
mine im Herbst 2012 wurden deshalb bewusst auf Zeitrdume nach hohen Abfliissen gelegt: Am
18.10.2012 konnte kurz nach einem ablaufenden Hochwasser (32 m?/s am 15.10.2012) gefischt wer-
den. Der Termin am 15.11.2012 lag kurz nach zwei Hochwasserereignissen (27 m’/s am 05.11.2012
und 24 m*/s am 11.11.2012). Auch die letzte Befischung am 13.12.2012 fand kurz nach einem erhéh-
ten Abfluss mit 15 m?/s statt (04.12.2012). An diesen drei Befischungsterminen konnten 42 Seeforel-
len gefangen werden, 37 davon wurden mit PIT-Tags besendert. Im Rahmen der drei Befischungen

gelang lediglich ein Wiederfang.

Tab. 6.1: Befischungstermine und Seeforellen-Fangzahlen an der Leiblach.

Datum Strecke Seeforellen
18.10.2012 Zollbriicke, F-km 0,7 bis 0,9 1
18.10.2012 Briicke Oberhochstegstralle bis Sannwaldwehr F-km 2,55 bis 3,35 15
15.11.2012 Knochenmiihle, F-km 11,9 bis 13,1

15.11.2012 Rickenbach, F-km 10,85 (300 m in Rickenbach)

15.11.2012 Bereich Reisachmindung, F-km 7,25 bis 7,75 5
13.12.2012 Briicke Oberhochstegstralle bis Sannwaldwehr F-km 2,55 bis 3,35 7
Summe Leiblach 42

* Es wurden nur zwei Milchner mit PIT-Tags markiert, die tibrigen Fische wurden zur Laichgewinnung durch die Brutanstalt Nonnenhorn genutzt.
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Abb. 6.9: Langenverteilung der 2012 in der Leiblach gefangenen Seeforellen.
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Die Léngenverteilung der 42 Einsteiger (16 Milchner, 26 Rogner) variierte zwischen 42 und 89 cm.

Ein Grofteil der Rogner war zwischen 60 und 70 cm lang, die meisten Milchner lagen im GroBen-

bereich zwischen 65 und 75 cm (Abb. 6.9).

6.2.2 PIT-Tag-Detektionen und Wiederfange

In der Leiblach wurde eine Detektorschleife oberhalb des Sannwaldwehrs bei Horbranz (F-km 3,4)

installiert, die vom 19.11.2012 bis zu einem Hochwasser mit 68 m’/s am 23.12.2012 betrieben wurde

(im Maérz 2013 erfolgte eine weitere Exposition zur Untersuchung des Smolt-Abstiegs). Insgesamt

wurden an dieser Stelle in der vierwochigen Betriebszeit 6 von 37 PIT-Tag-markierten Seeforellen

detektiert (16,2 %). Fiinf davon durchschwammen die Antenne bei erhohten Abfliissen (Abb. 6.10):

Ein Milchner mit einer Totallinge von 75,5 cm und einem Gewicht von 5,66 kg, der am
18.10.2012 unterhalb der Rampe des Sannwaldwehrs gefangen und besendert worden war,
iiberquerte am 04.12.2012 die Antenne oberhalb des Wehres. An diesem Tag fand das erste
groBere Abflussereignis (15 m’/s) seit dem 05. und 11.11.2012 statt.

Ein noch nicht laichreifer Rogner (63,5 cm, 2,86 kg) war am 15.11.2012 ca. 4 km flussauf-
wiérts auf Hohe der Reisach-Miindung (F-km 7,6) markiert worden. Detektiert wurde er mehr-
fach vom 29.11.2012 bis zum 01.12.2012 und nochmals am 04.12.2012 oberhalb des Sann-
waldwehrs (F-km 3,4). Der lange Aufenthalt in diesem Bereich deutet darauf hin, dass das
Weibchen im Bereich seines Laichareals detektiert wurde. Interessant ist, dass der Fisch nach

Fang und Markierung erst wieder ein Stiick flussabwérts gewandert ist, um abzulaichen.

Ein 54,5 cm langer Milchner mit einem Gewicht von 2,36 kg, der am 15.11.2012 an der
Reisachmiindung gefangen und besendert worden war (F-km 7,6), wurde am 17.12.2012

oberhalb des Sannwaldwehrs beim Abstieg detektiert.

Ein weiterer 62,0 cm und 2,40 kg schwerer Milchner, der am 15.11.2012 im Rickenbach

gefangen und besendert worden war, konnte am 20.12.2012 beim Abstieg detektiert werden.

Ein unreifer 88,5 cm grofer Rogner mit einem Gewicht von 8,91 kg wurde am 18.10.2012
unterhalb des Sannwaldwehrs gefangen und besendert. Das Weibchen wurde am 22.12.2012,

kurz vor einem Hochwasser, beim Aufstieg oberhalb des Wehrs detektiert.

Am 23.12.2012 und 25.12.2012 wurde ein in der Leiblach markierter Milchner (69,0 cm; 4,70
kg) in der Miindung der Goldach detektiert (Abb. 6.12). Er war nach dem Fang am 13.12.2012
in die Fischbrutanstalt Nonnenhorn gebracht und gestreift worden. Am 17.12.2012 wurde er
knapp unterhalb des Sannwaldwehrs wieder in die Leiblach ausgesetzt. Das Méannchen hat
daher den Abstieg aus der Leiblach und den Weg bis zur Goldachmiindung in weniger als 10
Tagen zuriickgelegt (15 km direkte Strecke, {iber 25 km entlang des Ufers).
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Abb. 6.10: Detektion von fiinf Seeforellen-Laichfischen in der Leiblach in Abhédngigkeit vom Abfluss. Die Ab-
bildung beinhaltet sowohl Auf- als auch Absteiger.

Bei den Elektro-Befischungen oberhalb des Sannwaldwehrs am 15.11.2012 befand sich unter den 19
gefangenen Seeforellen keines der 16 bereits am 18.10.2012 unterhalb des Sannwaldwehrs markierten
Tiere, obwohl zwischenzeitlich zwei Hochwasser die Aufwértswanderung iiber die Hindernisse gefor-
dert hatten. Am 13.12.2012 konnten eine am 18.10.2012 besenderte Seeforelle sowie sieben nicht be-

senderte Tiere unterhalb des Sannwaldwehrs gefangen werden. Das wiedergefangene, inzwischen ver-

laichte Weibchen verlor innerhalb der knapp zwei Monate 2,33 kg (- 28,9 %) an Gewicht (Abb. 6.11).

Abb. 6.11: Wiedergefangener, verlaichter Rogner, der innerhalb von zwei Monaten 2,33 kg an Gewicht
verloren hat. Das Weibchen hatte beim Ablaichen seinen Transponder verloren.
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Am 13.12.2012 wurden in der Befischungsstrecke unterhalb des Sannwaldwehrs 12 Seeforellen-
Laichgruben dokumentiert, eine davon ist vermutlich diesem Rogner zuzuordnen. Die geringe Wieder-
fangrate bei den Elektrobefischungen und die Tatsache, dass sich die Laichfische in der Leiblach
nahezu iiber die ganze erreichbare Flussstrecke verteilen, deutet darauf hin, dass die tatsdchliche
PopulationsgroBe erheblich hoher liegen diirfte als die bisherigen Fangzahlen belegen. Wir schitzen

die Zahl der jahrlichen Einsteiger deshalb auf 100 bis 250 laichbereite Seeforellen.

Abb. 6.12: Strayer aus der Leiblach mit Wiederfang in der Goldach.

6.2.3 Kontinuumsanalyse

Die Leiblach besitzt im Unterlauf mehrere Querbauwerke. Die Pegelschwelle flussauf der Miindung
stellt kein Hindernis fiir aufstiegswillige Seeforellen mehr dar. Fiir andere Fischarten stellt sie noch
immer ein nur eingeschrénkt passierbares Hindernis dar. Mit dem Sannwaldwehr und einer direkt
unterhalb liegenden Rampe verbleiben im Unterlauf zwei eingeschrankt passierbare Hindernisse (Abb.
6.20, 6.13 und 6.14). Bei Niedrigwasserabfluss sind die Rampen fiir groBBe Seeforellen allerdings wohl
nicht iberwindbar. Das Sannwaldwehr besitzt zwar eine Fischaufstiegshilfe in Form eines vergleichs-
weise klein dimensionierten Raugerinnebeckenpasses, allerdings scheint der obere Ausstieg durch
einen Rechen mit einem moglicherweise zu kleinen Fenster behindert. Zudem verlegt dieser Rechen

regelmiBig mit Treibholz und Treibgut. Die recht hohe Anzahl an Seeforellenfingen oberhalb des
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Sannwaldwehrs (19 Ind. auf ca. 1,45 km Befischungsstrecke) belegt aber, dass das Sannwaldwehr und

die flussab gelegene Rampe zumindest bei hoheren Abfliissen gut iiberwunden werden konnen.

Im Mittellauf befindet sich auf Hohe der Reisachmiindung (F-km 7,6) eine weitere Rampe, die bei
Niedrigwasser nur eingeschrénkt {iberwindbar ist. Kurz flussab der Knochenmiihle (F-km 13,1) liegen
zwel natiirliche Abstiirze, die auch nur bei erh6hten Abfliissen iiberwindbar sind. Der natiirliche Ab-
sturz bei der Knochenmiihle nach 13,1 Flusskilometern ist aufgrund seiner Hohe von iiber 2,5 m Hohe
auch bei Hochwasser nicht passierbar (Abb. 6.18). Dieser Absturz war bislang nicht als Hindernis in
der Leiblach vermerkt (siche Grundlagenbericht Seeforelle, REY et al. 2009). Ob sich das Hindernis
aufgrund des aktuellen Geschiebedefizits und der sich dadurch immer weiter eintiefenden Leiblach so
weit erhoht hat, dass es deswegen nicht mehr {iberwindbar ist, ist unklar. Eine Beurteilung weiter
aufwirts liegender Aufstiegshindernisse (Abb. 6.19) und potenzieller Laichgebiete unterblieb daher.
Der einzige groflere Zufluss bis zur Knochenmiihle ist der Rickenbach, der beim Einstieg eine Rampe
aufweist, die bei Niedrigwasser eingeschriankt passierbar ist. Nach ca. 300 m folgt ein nicht mehr

passierbares Wehr innerhalb einer kurzen Ausleitungsstrecke ohne Dotation (Abb. 6.20).
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Abb. 6.13: Rampe unterhalb des Sannwaldwehrs (F-  Abb. 6.14: Rampe am Sannwaldwehr (F-km 3,3).
km 3,15).

\

Abb. 6.15: Fischwanderhilfe am Sannwaldwehr (F-km Abb. 6.16: Oberer Ausstieg der Fischwanderhilfe mit

3,3). Rechen (F-km 3,2).
ADbb. 6.17: Uberwindbare natiirliche Stufen im Abb. 6.18: Die ,,Knochenmiihle* bei Hergensweiler
Mittelauf der Leiblach (F-km 12,15). (F-km 13,1) bildet das natiirliche Ende des Seeforel-

lenaufstiegs an der Leiblach.

Abb. 6.19: Wehr im Oberlauf der Leiblach bei Abb. 6.20: Aufstiegsgrenze im Rickenbach (F-km 0,3
Meckatz. Rickenbach).
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Abb. 6.21: Wanderhindernisse und kumulierte Erreichbarkeit untersuchter Bachabschnitte von Leiblach und
Rickenbach. Wichtige Bezugspunkte, Lage der Antennen, Befischungsstrecken und Position der
Brutboxenversuche.
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6.3 Reproduktion und Habitatanalysen
6.3.1 Laichflachenkartierungen

Im Sommer 2012 wurden die potenziellen Laichflichen und deren Eignung fiir die Reproduktion auf
ca. 12,3 km Flusslédnge kartiert. Dabei wurden die Leiblach und der Rickenbach bis zum endgiiltigen
Wanderhindernis erfasst. In der Leiblach ist geeignetes Laichsubstrat nur spérlich vorhanden, aber
auch die Zahl der moglichen Laichgebiete ist kleiner als z.B. in der Rotach, der Argen oder deren

Zufliissen. Geeignete Laichflichen umfassen meist nur wenige Quadratmeter (Abb. 6.24).

Abb. 6.22: In der Leiblach fehlt meist geeignetes Laich-
substrat (F-km 7,45).

Abb. 6.23: Die einzigen kiesreichen Abschnitte trifft
man im Unterlauf und im Bereich des Sannwald-
wehrs an (F-km 2,9).

Im Zuge der Kartierungen potenzieller Laichfldchen bis zum natiirlichen Aufstiegshindernis ,,Kno-

chenmiihle* wurden 830 m?als potenzielles Laichsubstrat beurteilt, davon entfallen 700 m* auf geeig-

nete und 120 m? auf mogliche Laichflachen, die wie folgt fiir Seeforellen erreichbar sind (Tab. 6.2):

Tab. 6.2: Ergebnisse der Laichflachenkartierung in der Leiblach

Erreichbarkeit Eignung als Laichhabitat Anzahl Flache Laichsubstrat (m?)
, . geeignet 7 120
Ungehindert erreichbar —
maglich 1 150
. ) . geeignet 1 5
Eingeschrankt erreichbar —
maglich 62 560

Insgesamt wurden in der Leiblach nur knapp 0,7 % der kartierten Fliche als potenzielles Laichsubstrat

beurteilt. Dieser geringe Anteil spiegelt auch das Geschiebedefizit iiber weite Abschnitte wider:

Kartierte Lange (km) Potenzielles Laichsubstrat Kartierte Flache (m?) - Anteil Laichsubstrat an
(m2) geschatzt Gesamtflache - geschatzt
12,3 830 11.0700 0,7%

Die einmalige Kartierung potenzieller Laichfldchen beriicksichtigt die Dynamik der Kiesflichen im

Hochwasserfall nicht und kann ohne Brutboxenversuche zu falschen Schliissen fiihren.

87



Abb. 6.24: Potenzielle Laichflichen von Leiblach und Rickenbach. Farbig hinterlegt ist die Erreichbarkeit der
Laichfldchen.
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6.3.2 Brutboxen-Versuche

Die Brutboxenversuche wurden im Winter 2012/13 mit griinen Eiern und Augenpunkteiern der Fisch-
brutanstalt Nonnenhorn durchgefiihrt. Die jeweiligen Chargen konnten erst Mitte Januar exponiert
werden, so dass sich die Entwicklungszeit der Eier ldnger hinauszogerte als in den anderen unter-

suchten Gewdssern. Die Brutboxen wurden an folgenden Probestellen exponiert (Tab. 6.3):

Tab. 6.3: Brutboxenversuche und Probestellen an der Leiblach

Probestellenkiirzel Koordinatenangaben (WGS-84) Beschreibung der Lage
° o i Rickenbach ca. 50-100 m oberhalb Mindung
47.595192° 1 9.776733° bis
i - i in die Leiblach. Leiblach-Zufl isch
Rick_1 (F-km 0,2 Ri) A7 594815° | 9.776557° in die Leiblach. Leiblach-Zufluss zwischen

Sigmarszell und Niederstaufen

47.594781° 1 9.776112° bis

Leib_1 (F-km 10,85) Leiblach direkt oberhalb Rickenbachmiindung

47.594640° / 9.776162°
. 47.557563° / 9.745847° bis Leiblach im Bereich Horbranz oberhalb des
Leib_2 (F-km 3,85) 47 557066° | 9.746785° Sannwaldwehrs
Leib_3 (F-km 2,75) 47.551780° / 9.740645° bis Leiblach im Bereich Oberhochsteg unterhalb
47.551534° /1 9.740297° des Sannwaldwehrs (Restwasser)
Probestellen Eityp Expositionsdatum BrutgefaRe & Bestiickung Kontrollen
Rick_1, Leib_1 6 Brutrohrchen a 20 Eier 09.05.2013
- - ( 19.01.201
Leib_2, Leib_3 grun 9.01.2013 2 WV-Boxen & 40 Eier 15.07.2013*
Rick_1, Leib_1, . .
Leib_2. Leib_3 Augenpunkt 19.01.2013 1 WV-Box a 40 Eier 03.04.2013

* zusétzliche Suche nach Loggern und Uberresten von BrutgefaRen bzw. Markierungsstangen.

6.3.3 Wassertemperatur und Abflusssituation

In der Leiblach konnten wegen Loggerverlusten durch Hochwasser fiir die Probestellen Leib 2 und
Leib 3 leider nur begrenzte Aussagen zu den Temperaturverldufen gemacht werden. Die Temperatur-
werte von Leib_1 zeigen, abgesehen von wenigen Werten im Bereich von 0° C, keine fiir die Forellen-

entwicklung als kritisch einzustufenden Werte (LFU 2005) auf.

Im Rickenbach, dem einzigen untersuchten Leiblach-Zufluss, zeigen die Aufzeichnungen kritisch nie-
drige Wassertemperaturen in den ersten Wochen nach dem Einbringen der Brutboxen. Schon ab An-
fang Mai herrschten dagegen fiir die Forellenentwicklung bereits kritisch hohe Werte von ca. 15° C

(Abb. 6.23).

Im Untersuchungswinter traten in der Leiblach mehrere erhdhte Abflusssituationen auf, insbesondere
am 18.12.2012, 23.12.2012 und 02.02.2013 (vgl. Abb. 6.7). Letzteres Hochwasser fiel in den Exposi-
tionszeitraum des Brutboxenversuchs. Diese Abflusscharakteristik kann als typisch fiir die Leiblach

angesehen werden.
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Abb. 6.25: Durch den Temperaturlogger aufgezeichneter Temperaturverlauf an der Probestelle Rick 1 (Rick-
enbach). Dargestellt sind die 30-Minuten-Messwerte; im rot umklammerten Zeitraum befand sich der Logger,
nachdem er weiter ans Ufer gespiilt wurde, zeitweise nicht im Wasser.

6.3.4 Uberlebensraten

Die Uberlebensraten an den einzelnen Probestellen sind in Tab. 6.4 zusammengestellt. Die weitere

Betrachtung erfolgt getrennt nach Probestellen.

Tab. 6.4: Ergebnisse der Brutboxenversuche im Gewissersystem der Leiblach. Termine siehe Tab. 6.3

Untersuchungswinter 2012/13 — Verwendung von Augenpunkteiern

Uberlebensraten (Schicksal der Brutgefale)
Stelle Brutgefale
1. Kontrolle (03.04.2013) . Kontrolle
Leib_1 (Expos. 9.01.2013) 1 WV-Box
Rick_1 (Expos. 9.01.2013) 1 WV-Box
Leib_2 (Expos. 9.01.2013) 1 WV-Box
Leib_3 (Expos. 9.01.2013) 1 WV-Box (nicht maglich)
ca. 50 % (Leiblach)
Gesamtergebnis Augenpunkteier
ca. 5 % (Rickenbach)
Untersuchungswinter 2012/13 - Verwendung griiner Eier
Uberlebensraten (Schicksal der Brutgefale)
Stelle Brutgefale
1. Kontrolle (09.05.2013) 2. Kontrolle
) 6 Brutrdhrchen .
Leib_1 (Expos. 9.01.2013) 2 WV-Boxen 0 % (Verlust)
6 Brutrohrchen 0 % (Verlust)
Rick_1 (Expos. 9.01.2013)
2 WV-Boxen 0%
) 6 Brutrdhrchen .
Leib_2 (Expos. 9.01.2013) 2 WV-Boxen 0%
6 Brutrdhrchen 0 % (Verlust)
Leib_3 (Expos. 9.01.2013) 1 WV-Boxen
1 WV-Box 0%
Gesamtergebnis griine Eier 0%
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Leib I — Leiblach oberhalb Rickenbachmiindung, F-km 10,85

An der Probestelle Leib_1 (unterhalb Rickenbachmiindung, F-km 10,8; Abb. 6.26, Abb. 6.27) konnten
bei der Kontrolle am 03.04.2013 sdmtliche Bruteinheiten wiedergefunden werden. Geborgen wurde an
diesem Kontrolltermin lediglich die WV-Box mit den Augenpunkteiern, da die griinen Eier zu diesem
Zeitpunkt noch nicht weit genug entwickelt waren. Aus den 40 Eiern hatten sich 29 lebende Dot-

tersacklarven entwickelt, was einer Uberlebensrate von ca. 73 % entspricht.

Abb. 6.24: Probestelle Leib_1 (F-km 10,85) mit Blick-  Abb. 6.25: Leib_1 mit Blickrichtung flussabwirts.
richtung flussaufwirts. Im Hintergrund rechts im Bild
die Rickenbachmiindung.

Nach einer kurzen Abflussspitze von 16,43 m’/s (Pegel Unterhochsteg) am 20.04.2013 waren beim
nichsten Kontrolltermin (09.05.) die verbliebenen Brutboxen/-r6hrchen nicht mehr auffindbar. Auf
dem Laichsubstrat befand sich eine ausgepréigte Feinsedimentauflage, darunter war das Substrat lo-

cker. Die Umlagerungsprozesse fanden lediglich in den obersten maximal 20 cm des Kieskorpers statt.
Rick I — Rickenbach oberhalb Miindung in die Leiblach, F-km 0,2 (Rickenbach)

Bei der Kontrolle der Stelle Rick 1 (Abb. 6.28, Abb. 6.29) am 03.04.2013 wurden in der WV-Box mit
Augenpunkteiern zwei lebende Dottersacklarven festgestellt, was einer Uberlebensrate von rund 5 %
entspricht. An diesem Termin waren noch alle anderen Brutboxen/-r6hrchen vorhanden. Beim zweiten
Kontrolltermin am 09.05.2013 waren dagegen nur noch die beiden verbliebenen WV-Boxen auffind-
bar. Die Brutréhrchen waren durch Umlagerungsprozesse verloren gegangen. In den am 09.05.2013
ausgegrabenen Brutboxen befanden sich keine lebenden Larven mehr. Es konnte ein sehr starker Ein-
trag von Feinsediment festgestellt werden. Auch das gesamte Bachbett wies Zeichen von Versandung

und Kolmation auf.

Zwar konnen auch extrem niedrige Wassertemperaturen als Ursache fiir ein Absterben der Eier nicht
ganz ausgeschlossen werden, die starke Verstopfung durch Feinsedimente allein macht das Uberleben

von Larven jedoch schon nahezu unmdglich (Abb. 6.30, Abb. 6.31).
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Abb. 6.28: Probestelle Rick 1 (F-km 0,2) mit Abb. 6.29: Rick-1 mit Blickrichtung flussabwiérts.
Blickrichtung flussaufwirts.

Abb. 6.30: Am 03.04.2013 an der Probestelle Rick 1 Abb. 6.31: Inhalt der in Abb. 6.30 dargestellten WV-
geborgene WV-Box. Es hat ein sehr starker Eintrag von =~ Box: Feinsediment und hauptséchlich abgestorbene Eier.
Feinsedimenten stattgefunden.

Leib 2 — Leiblach oberhalb Sannwaldwehr, F-km 3,85

An der Probestelle Leib_2 (oberhalb Sannwaldwehr; Abb. 6.32, Abb. 6.33) wurden die WV-Box mit
den Augenpunkteiern am 03.04.2013 kontrolliert, die restlichen am 09.05.2013. Die vier Brutréhrchen
waren nicht mehr auffindbar. Dafiir zeigten die Augenpunkteier in den WV-Boxen eine Uberlebens-
rate von ca. 25 % (10 lebende Dottersacklarven). In den anderen Brutboxen/-réhrchen, die mit griinen
Eiern bestiickt wurden, konnte keine lebendige Dottersacklarve festgestellt werden. Sdmtliche Eier
waren hier bereits vor dem Schlupf abgestorben, wéihrend in der WV-Box mit den Augenpunkteiern
noch 23 nach dem Schlupf verendete Dottersacklarven dokumentiert wurden. In diesen WV-Boxen
war sehr viel Sand eingelagert, zum Teil haben sich sogar schon schwarze, reduzierte Bereiche gebil-

det, ein Zeichen fiir einen hohen organischen Anteil.

Insgesamt waren im Substrat dieser Probestelle am 09.05.2013 eine Feinsedimentauflage und Kolma-
tion festzustellen. Unter der Deckschicht war das Substrat trotz Sandeinlagerung allerdings locker.
Auch an dieser Probestelle wurde deutlich, dass die Leiblach — insbesondere bei erhohten Abfliissen —
eine hohe Feinstofffracht mit sich fiihrt, die zu einer deutlichen Verschlechterung der Fortpflanzungs-

bedingungen fiihrt.
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Abb. 6.32: Probestelle Leib_2 (F-km 3,85) mit Blick- Abb. 6.33: Leib_2 mit Blickrichtung flussabwirts.
richtung flussaufwirts.

Leib 3 — Leiblach unterhalb Sannwaldwehr,F.km 2,75

Abb. 6.34: Probestelle Leib_3 (F-km 2,78) mit Blick- Abb. 6.35: Leib_3 mit Blickrichtung flussabwirts.
richtung flussaufwirts.

Bei der Kontrolle der Stelle Leib_3 (Abb. 6.34, Abb. 6.35) am 03.04.2013 war es aufgrund der Ab-
flussverhéltnisse nicht mdglich, die Brutboxen/-r6hrchen zu finden und zu bergen. Dies war erst bei
der Kontrolle am 09.05.2013 mdglich, bei der die WV-Box mit den Augenpunkteiern und eine der
WV-Boxen mit griinen Eiern wieder gefunden wurden. Es konnten ausschlieBlich verendete Larven
bzw. Eier dokumentiert werden. Die dritte WV-Box und sédmtliche Brutrohrchen sind verloren

gegangen.

Die Probestelle unterhalb des Sannwaldwehrs wies eine Feinsedimentauflage und einen hohen Sand-
anteil in den Kieszwischenrdumen auf. Dennoch war das Substrat locker. Zudem war an dieser Stelle
ein fiir die Einleitung geklarter Abwasser typischer Geruch feststellbar. Auch im Bereich der Probe-
stelle Leib_3 herrschen also trotz — oberfldchlich betrachtet — guter Substratbedingungen zum Start des

Brutversuchs insgesamt ungeeignete Bedingungen fiir die natiirliche Fortpflanzung von Seeforellen.
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6.3.5 Natiirliche Reproduktion

Am 13.12.2012 wurden in der ca. 800 m langen Befischungsstrecke unterhalb des Sannwaldwehres —
ca. 120 m oberhalb der Stelle Leib_3 — 12 Seeforellen-Laichgruben gezihlt (vgl. Abb. 6.36), die meis-
ten unterhalb der Rampe vor dem Sannwaldwehr. Briitlinge/Vorsommerlinge konnten bei der Befi-

schung im Frithjahr 2013 in diesem Bereich allerdings nicht festgestellt werden.

Abb. 6.36: Seeforellenlaichgruben innerhalb eines der wenigen kiesreichen Abschnitte der Leiblach unterhalb
des Sannwaldwehrs (F-km ca. 3,05).

Zusammenfassende Beurteilung des Reproduktionspotenzials

Die Leiblach scheint eine hohe, z.T. organisch belastete Feinstofffracht mit sich zu fithren, die zu einer
Verschlechterung der Fortpflanzungsbedingungen fiir die Seeforelle fiihrt. Der Ursprung der Belas-
tung ist nicht bekannt, daher sollte zumindest untersucht werden, inwieweit anthropogene Quellen
(Kldranlagen und Regenriickhaltebecken) dabei eine Rolle spielen. Zudem fithren moglicherweise

auch hier Umlagerungsprozesse infolge erhohter Abfliisse zu Totalausféllen der Eier und der Brut.

Im Rickenbach kommt es zu einem mehr oder weniger natiirlichen Feinsedimenteintrag aufgrund
seines Einzugsgebietes (Molasse mit schichtweisem Wechsel von Mergel und Sandstein mit Konglo-
merat). Die Feinstoffmengen sind noch grdBer als in der Leiblach und konnten diese mitbeeinflussen.
An der Probestelle im Rickenbach konnte zum Ende der Entwicklungszeit keine iiberlebenden Larven
festgestellt werden. Zusammengenommen ist daher davon auszugehen, dass in den untersuchten
Bereichen des Leiblach-Systems wenig geeignete bis allenfalls méBige Bedingungen fiir die Fort-

pflanzung von Seeforellen gegeben sind.
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6.3.6 Besatz

Die Leiblach und ihre Zufliisse werden jéhrlich mit Seeforellenbriitlingen und -sémmerlingen besetzt.
Gelegentlich findet auch Besatz mit der Altersklasse 1+ statt. Die Besatzfischzahlen lagen von 2003
bis 2009 wesentlich hoher als in Rotach und Argen. In diesem Zeitraum wurden in der gesamten Leib-
lach durchschnittlich 380.000 Ind. eingesetzt (271.500 bis 610.000 Ind.). Seit dem Jahr 2010 wurden
die Besatzzahlen deutlich reduziert. Im Jahre 2012 lagen sie unter 100.000 (Abb. 6.37). Die Besatz-
zahlen junger Bachforellen sind weitgehend unbekannt, da der Besatz durch die Fischereivereine

erfolgt.

Abb. 6.37: Besatzzahlen von Seeforellen in die Leiblach fiir die Jahre 2003 bis 2012.

Mogliche Jungfischhabitate sind in der Leiblach reichlich vorhanden und im Gegensatz zu geeigneten
Laichplétzen nicht limitierend. Die Wassertemperaturen im Sommer erreichen regelméafBig iiber 20°C.
Im August 2012 lagen sie bei liber 23°C. Solche Temperaturen konnen die Fitness der Forellen deut-

lich reduzieren und dabei Krankheiten und Parasitierungen begiinstigen.

6.4 Abwanderung

Fiir die Untersuchung des Smoltabstiegs in der Leiblach wurden am 10.04.2013 in drei verschiedenen
Abschnitten ca. 1,1 Fluss-km elektrisch befischt. Innerhalb einer Besatzstrecke im Restwasser bei
Obermiitzenbrugg (F-km 18,6) wurden bei einer 350 m langen Befischung 13 junge Forellen gefangen
und besendert. Davon konnte eine als ,,Smolt-Typ* eingestuft werden, fiinf weitere zeigten den
wintermedidren Typ®, die restlichen sieben typische Bachforellenfirbung. In der ca. 750 m langen Be-
fischungsstrecke unterhalb der Knochenmiihle (F-km 12,9) waren die Jungfischdichten noch geringer,
allerdings ist hier eine erfolgreiche Naturverlaichung von Seeforellen denkbar. Hier konnten 14 Fo-

rellen gefangen werden: davon waren drei vom ,,Smolt-Typ*“, zwei vom ,,intermedidren Typ* und
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neun vom ,,Bachforellen-Typ*“ (Abb. 6.38, Tab. 6.5). Trotz der recht hohen Dichte von laichbereiten

Seeforellen in diesem Abschnitt ist ihr Reproduktionserfolg hier offenbar gering (siehe auch Kap. 6.3).

Tab. 6.5: Nach Typus getrennte Fangzahlen absteigender Salmo trutta in der Leiblach.

Bachforellen -Typ Intermediérer Typ Smolt-Typ
Obermiitzenbrugg (n=13) 53,8% (7) 38,5% (5) 7,7% (1)
Uh. Knochenmiihle (n=14) 64,3% (9) 14,3% (2) 21,4% (3)
Bis 31.05.2013 abgewandert - - 2 Ind. (von 4)

Abb. 6.38: Nach Typus getrennte Langenverteilung potenziell absteigender Salmo trutta in der Leiblach.

Die Detektionseinheit oberhalb des Sannwaldwehrs war vom 22.03.2013 bis zum 31.05.2013 mit einer
Unterbrechung vom 13. bis zum 17.05.2013 (R&umarbeiten ins Flussbett gefallener Weiden) in Be-
trieb. Das 100-jahrliche Hochwasser mit Gipfel am 01./02.06.2013 mit 145 m?/s beendete den Ver-

such. Ein Wiederaufbau der zerstérten Antenne war danach nicht mehr méglich.
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Abb. 6.39: Detektion von absteigenden Smolts in der Leiblach in Abhéngigkeit vom Abfluss.
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Insgesamt wurden zwei der 27 markierten Jungforellen beim Abstieg detektiert (7,4 %). Am 20.04.
2013 und am 10.05.2013 wanderte jeweils eine Forelle des ,,Smolt-Typs™ (23,8 cm bzw. 18,1 cm) bei
steigenden Wasserstinden ab (Abb. 6.39). Beide waren unterhalb der Knochenmiihle gefangen und
markiert worden. Damit konnte die Hélfte der vorab als wahrscheinlich abwanderungswillig einge-
stuften Forellen auch erfasst werden. Obwohl nur sehr geringe Jungfischdichten ermittelt wurden (< 1
Ind. /100 m Strecke), lag der Anteil des ,,Smolt-Typs* und des ,,intermedidren Typs*“ bei zusammen

knapp 41 %.

6.5 Fazit

Die Leiblach weist ein pluvio-nivales Abflussregime auf, das jedoch — gegeniiber Rotach und Argen —
in den Jahren 2010 bis 2013 zwischen Mitte Februar und Mitte Mai die stabilsten Abflussverhéltnisse
aufwies. In der Leiblach bestdtigte sich ein Zusammenhang des Seeforellen-Einstiegs mit Hochwas-
serabfliissen. Die Anzahl an einsteigenden adulten Seeforellen war mit 42 Individuen nach 3 Befi-
schungen deutlich hoher als es die bisherigen Laichfischfinge erwarten lieBen. Ein hoher Anteil der
eingewanderten Seeforellen konnte oberhalb des Sannwaldwehrs und auch im wichtigsten Zufluss der
Leiblach, dem Rickenbach, festgestellt werden. Bei der Knochenmiihle besteht ein natiirliches Auf-
stiegshindernis, das bislang offensichtlich noch nicht als Wanderhindernis erfasst war (vgl. REY et al.
2009). Der Rickenbach spielt eine lokale Rolle fiir den Geschiebetransport in die Leiblach, weist je-
doch fiir den Einstieg nach weniger als 300 Metern uniiberwindbare Hindernisse auf. Insgesamt sind
die potenziellen Laichflichen der Leiblach weniger und oft kleinrdumiger als in anderen Zufliissen.
Auf vielen Fldachen ist ein hoher Anteil an Feinsedimenten vorhanden, der bei den Brutboxenversu-
chen sicher fiir einige Ausfille verantwortlich war. Subtratumlagerungen kénnen zu Gelegeverlusten
fithren, sie traten aber in geringerem Ausmal auf als in Argen und Rotach. Die Jungfischdichten in der
Leiblach sind als sehr gering einzustufen, der Anteil als ,,abwanderbereit™ klassifizierter Fische ist mit

uber 40 % aber hoch; zwei der vier besenderten klassischen Smolts wanderten in den See ab.

Neben der Verbesserung der Durchgéngigkeit im Rickenbach erscheint die Behebung des Geschie-
bedefizits im Hauptfluss sowie die Behebung seiner abschnittsweise monotonen Gewasserbreite mit
dadurch bedingtem, beschleunigtem Abfluss von zentraler Bedeutung (Gewisserentwicklungskonzept
Leiblach, STERN 2012). Wie bei Rotach und Argen wire es zur Forderung der Naturverlaichung sinn-
voll, den gesamten Oberlauf der Leiblach fiir Seeforellen durchgéngig zu gestalten. Ob hierfiir auch
das natiirliche Hindernis bei der Knochenmiihle zu umgehen ist, ist eine umweltpolitische Entschei-
dung. Es ist uns nicht bekannt, ob die Leiblach hier in fritheren Zeiten durchgéngig war oder nicht
(moglicherweise wurde der Absturz auch durch Erosionsprozesse stark iiberhoht). Bis zu diesem
Hindernis bestehen nur in zwei Zufliissen potenzielle Laichgriinde fiir Seeforellen: im Rickenbach und
der Reisach. Weitere kleine Zufliisse sind aufgrund des eingetieften Gewisserbettes der Leiblach fiir

die Seeforelle nicht mehr erreichbar und in ihrer Dimension auch grenzwertig klein.
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6.6 Empfehlungen

Die Leiblach ist auf ca. 12,9 km Linge bis zur Knochenmiihle fiir Seeforellen durchwanderbar. In

diesem Abschnitt besteht ein Geschiebedefizit und das Gewisserbett tieft sich immer weiter ein. In

grofBen Bereichen sind die Ufer mit Blocksteinen gesichert. An den wenigen geeigneten Laicharealen

kommt es aufgrund von Winterhochwassern zu Substratumlagerungen, die zumindest zu hohen Ver-

lusten von naturverlaichten Gelegen fiithren diirften. Zudem bringt vor allem der Zufluss Rickenbach

hohe Feinsedimentfrachten.

Empfohlene Maflnahmen:

Weitere Verbesserung der Durchgiingigkeit am Sannwaldwehr (kurzfristig: Offnung des Re-
chens, mittelfristig: Abflachung der Rampe vgl. GEK). Optimierung der Fischpassierbarkeit
an der Pegelschwelle (F-km 0,95) bei Niederwasser

Verbesserung der Hochwasserretention im Ober- und Mittellauf

Behebung des Geschiebedefizits: Zulassen von Ufererosion (Remobilisierung von Geschiebe-

quellen) und eigendynamische Gewésserentwicklung
Untersuchung und ggf. Losung der Feinsedimentproblematik

Brutboxen-Versuche im Oberlauf des Rickenbachs und in der Reisach zur Abklidrung des

jeweiligen Reproduktionspotenzials
Erstellung der ungehinderten Durchgingigkeit fiir einsteigende Seeforellen im Rickenbach

Diskussion, ob und inwieweit das natiirliche Aufstiegshindernis ,,Knochenmiihle* umgehbar

gemacht werden sollte/kdnnte.
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7 Ergebnisse Bregenzerach

Die Bregenzerach ist einer der wenigen Bodenseezufliisse mit naturnahem Miindungsdelta, das auf-

grund der GroBe des Gewdssers einen der imposantesten Uferabschnitte des Sees bildet (Abb. 7.1).

Abb. 7.1: Naturnaher Miindungsbereich der Bregenzerach in den Bodensee.

Abb. 7.3: Naturnaher Abschnitt im Mittellauf der
Bregenzerach (F-km 13).

Abb. 7.4: Die Bregenzerach vor der Miindung bei Eis-  Abb. 7.2: Bregenzerach im Unterlauf bei Niederwasser
trieb am 7. Februar 2012 (F-km 1,85). im Spétherbst 2011.
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Uber die Menge und den Zug der Seeforellen in das System der Bregenzerach war bisher noch wenig
bekannt. Laichfischfang hat nicht stattgefunden. Im gemeinsamen Werkskanal der Vorarlberger Kraft-
werke AG (VKW, Kraftwerk Rieden) und Kraftwerke Schindler (Obere Fabrik, Liebenstein), der beim
Wehr Kennelbach (F-km 7,1) ausgeleitet und bei F-km 3,6 zuriick in die Bregenzerach miindet, finden
allerdings alljahrlich im Sommer Bestandsbergungen statt, wenn der Kanal wegen einer Betriebskon-
trolle und Instandsetzung entleert werden muss. Zumeist finden diese Befischungen Ende Juli, in man-
chen Jahren auch spéter im Jahr statt. Dabei wurden bisher stets sehr friih eingestiegene Seeforellen er-
fasst, eine Tatsache, die zusammen mit neuen Erkenntnissen den Schluss zulésst, dass sich Seeforellen
fast iiber das gesamte Jahr hinweg im System der Bregenzerach authalten. Unsere Untersuchungen

(inkl. Bestandsbergungen) fanden innerhalb von drei Jahren statt (2011 bis 2013).

Die vergleichbaren Fangzahlen aus dem VKW-Kanal (nur Juli) zeigen keine eindeutigen Trends; sie
schwanken meist zwischen drei und 13 adulten Seeforellen. 1997, 2004 und 2005 waren es 23 bzw.
22,2001 und 2013 sogar 34 bzw. 32 Individuen. Je spéter der Termin lag, umso hoher war jeweils die
Anzahl der angetroffenen Seeforellen: Die meisten Befischungen mit mehr als 10 Individuen fanden
ab dem 24.07. statt (Ausnahme: 15.07.2013). Bei einer Bestandbergung am 26.04.2004 wurden
allerdings auch schon einmal 12 Seeforellen gefangen; diese Befischung (und Befischungen im No-

vember) wurden aus Griinden der Vergleichbarkeit nicht in Abb. 7.5 aufgefiihrt.

Abb. 7.5: Fangzahlen der Seeforellen im Werkskanal von Schindler und VKW. 2007 wurde nicht gefischt.

7.1 Hydrologie
7.1.1 Allgemeine Charakteristik

Die Bregenzerach hat ein Einzugsgebiet von 832 km’, das sich iiber einen Hohengradienten von ca.
2400 m bis 395 m ii.NN. erstreckt. Das Abflussregime ist geméBigt nival mit den hochsten Abfliissen
im Mai. Der MQ (mittlerer Abfluss 1976-2009) am Pegel Kennelbach (F-km 7,5) liegt bei 46,3 m’/s.

Lediglich an diesem Pegel sind Einfliisse von Winterniederschldgen im langjahrigen Abflussregime in
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geringem MaBe erkennbar (Abb. 7.6 bis 7.8). Ein erster Anstieg der Abfliisse nach der Niederwas-
serperiode im Winter liegt als Reaktion auf die Schneeschmelze in mittleren Hohen Mitte Mérz. Ende
April schlieft sich als Folge der Schneeschmelze in oberen, alpinen Lagen eine zweite Abflussspitze
mit deutlich groeren Abflussmengen an. Das HQq (statistisch zehnjihrliches Hochwasser) liegt bei
940 m’/s, am 23.08.2005 wurde mit 1350 m’/s das letzte Mal ein fast hundertjahriges Hochwasser
(HQi0o = 1450 m?/s) erreicht. Das jihrliche Niedrigwasser ist aufgrund des groBen Hohengradienten
im Einzugsgebiet in den Spétherbst beziehungsweise den frithen Winter verschoben (Abb. 7.6, 7.7).

Das NQ (niedrigster Abfluss 1976 — 2009) liegt bei 1,1 m*/s.
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Abb. 7.6: Abfliisse der Bregenzerach am Pegel Mellau, F-km 39,3 (Mittelwerte der Tagesmittel, Jahresreihe
1976-2009). Rote Linie unter x-Achse = Reproduktionszeit und Larvalentwicklung der Seeforelle.
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Abb. 7.7: Abfliisse der Bregenzerach am Pegel Kennelbach (F-km 7,5) (Mittelwerte der Tagesmittel, Jahresreihe
1976-2009). Rote Linie unter x-Achse = Reproduktionszeit und Larvalentwicklung der Seeforelle.
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7.1.2 Abfliisse im Untersuchungszeitraum

Die Bregenzerach zeigte in der Untersuchungsperiode im Winter niederschlagsbedingte, fiir ein niva-
les Einzugsgebiet eher untypische Hochwasserspitzen, die auch bei Mellau (F-km 39,3) noch auftraten
(Abb. 7.8). Moglicherweise dndert sich das nivale Abflussregime derzeit klimabedingt zumindest im
Unterlauf hin zu einem pluvio-nivalen. Die stabilsten Abflussbedingungen herrschten jeweils von
Anfang Februar bis Mitte Mérz, danach fiihrt die Schneeschmelze zu eher moderaten Hochwassern
(Abb. 7.8 bis 7.10). Ab Juni bis Anfang Oktober setzten niederschlagsbedingte Hochwasser ein, die
regelmiBig die 300 m’/s iiberstiegen, das hochste Hochwasser im Untersuchungszeitraum ereignete
sich am 02.06.2013 und iibertraf mit 971,5 m’/s ein zehnjihriges Hochwasser. Diese Hochwasser
filhren zu groBflichigen Verdnderungen des Gewisserbettes. In diesem Zeitraum wurden die Seeforel-
len-Einsteiger detektiert. Ab Oktober beruhigt sich die Hochwassersituation allméhlich. Brutboxen-
Versuche fanden im Winter 2011/12 und 2012/13 statt, beide Zeitrdume erschienen uns fiir die

Verhiltnisse in der Bregenzerach représentativ.
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Abb. 7.8: Abfluss der Bregenzerach (Tagesmittel) am Pegel Mellau (F-km 39,3) fiir die Jahre 2010 bis August
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Abb. 7.10: Abfluss der Bregenzerach am Pegel Kennelbach (F-km 7,5; Tagesmittel) fiir die Jahre 2010 bis
August 2013. Rote Linie unter x-Achse = Reproduktionszeit und Periode der Larvalentwicklung der Seeforelle.

7.1.3 Hydrologisch bedingte Durchgangigkeitsstorungen

Durch die Wasserkraftnutzung an den Kraftwerkstufen Langenegg und Alberschwende in der Bregen-

zerach sowie an den Zufliissen Weilach und der ihr zuflieBenden Bolgenach entsteht im Unterlauf der
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Bregenzerach ein starker und unregelméaBiger Schwallbetrieb. Dieser hat Auswirkungen auf die Sys-
temdurchgéngigkeit und die Reproduktion der Seeforellen. In der Ausleitungsstrecke im Mittellauf (F-
km 34,7 bis F-km 17,2) und in der Ausleitungsstrecke des VKW-Kanals (F-km 7,1 — F-km 3,6)

entstehen zusétzliche Durchgéngigkeitsprobleme durch Niederwasser im Hauptfluss.

7.1.4 Temperaturregime

Die Wassertemperatur der Bregenzerach erreicht bereits im Mittelauf bei Mellau sommerliche Werte
um knapp tiber 20° C, die sich bis Kennelbach um weitere ca. 3° C erhdhen. Kritisch sind insbesonde-
re die Ausleitungsstrecken flussab Bezau (F-km 35,0) und flussab Kennelbach (F-km 7,1), wobei in
letzterer Wassertemperaturen von bis zu 25° C erreicht werden (SCHOTZKO, schriftl. Mitt.), zumal
diese weitgehend unbeschattet sind. Bei mehr als 20° C iiber ldngere Zeiten kann es zu negativen Aus-
wirkungen fiir Kaltwasserfischarten kommen. Die Bachforelle beginnt bei 19° C die Nahrungsauf-
nahme einzustellen; in Gewéssern, die regelméBig iiber 20° C erreichen, etablieren sich keine selbst
erhaltende Populationen mehr; der beginnende letale Temperaturbereich liegt je nach Akklimati-
sationszeit zwischen 21,5° C und 25° C. Die letale Maximaltemperatur liegt bei 28 — 30° C. (ELLIOTT
1994, KUTTEL et al. 2002).

Im Winter treten in der Bregenzerach — vor allem innerhalb der Ausleitungsstrecken — Wassertempera-

turen um den Gefrierpunkt regelméBig auf. Dies konnte stellenweise den Bruterfolg beeintridchtigen.

Abb. 7.11: Temperaturregime Bregenzerach am Pegel Kennelbach (F-km 7,5) fiir die Jahre 2010 bis 2013.
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7.2 Einwanderung und Kontinuumsanalysen
7.2.1 Methodische Probleme und Alternativprogramm

Wegen der Dimension der Bregenzerach, des Schwall-Sunk-Regimes und der ab Dezember 2011
auftretenden Hochwasserereignisse erwies sich der Einsatz des Fischwehrs als methodisch nicht be-
herrschbar. Schwall und hohere Abfliisse verhinderten oftmals die Wartung und den ordnungsgema-
Ben Betrieb der Reuse. Das Wehr war trotz historischer Niederwassersituation erst ab dem 26.11.2011
fiir lediglich 15 Tage fangig. Ab 5. Januar 2012 wurde das Wehr aufgrund erhohter Abfliisse bescha-
digt. Fische konnten keine abgefangen werden. Es bleibt deshalb unklar, ob und wieviele Seeforellen
in dieser Zeit aufgestiegen sind. Selbst fiir die Bregenzerach moderate Hochwasserereignisse (300
m’/s) fithrten zu stirkeren Beschidigungen am Wehr. Am 17.01.2012 wurden der Reusenkasten und
ca. zwei Drittel des Wehrs geborgen. Danach verhinderte massive Vereisung der Ach im Februar den
Ausbau (>1 m dicker Eispanzer an der Reuse); die Vereisung ging dann nahtlos in die Schnee-
schmelze mit hohen Abfliissen iiber. Erst im Sommer 2012 war der Abfluss wieder so niedrig, dass

auch das restliche Fischwehr ausgebaut werden konnte.

Aufgrund der zu erwartenden Schwierigkeiten mit dem Fischwehr begannen wir mit Hilfe des Landes-
fischereizentrums und der Fischereivereine bereits ab dem Spéatsommer 2011 ein Alternativprogramm
mit Elektrobefischungen an den Blockrampen und Wehren in der Bregenzerach. Auf diese Befischun-
gen gehen letztlich sdmtliche Erkenntnisse zuriick. Die Bregenzerach weist im Unterlauf bis zum Ken-
nelbacher Wehr 3 steile (1:10) Sohlrampen aus Blocksteinen auf (F-km 1,2, 4,3 und 6,0). Diese boten
sich fiir regelméBige Befischungen an, die aufgrund des starken Schwall-Sunk-Regimes jedoch nur am
Wochenende moglich waren. Fiir ein effizientes und gefahrenfreies Befischen wurde ein sehr geringer
Abfluss benétigt (unter 20 m*/s), daher konnte der geplante 2-wdchige Turnus vor allem im September

und Oktober nicht immer eingehalten werden.

7.2.2 Seeforelleneinwanderung

Der Aufstieg der Seeforellen in der Bregenzerach beginnt sehr friith im Jahr. Wie bereits einleitend be-
schrieben, wurden z.T. schon ab April noch silbern gefirbte, also erst kurz zuvor eingestiegene See-
forellen im VKW-Kanal nachgewiesen; im Juli findet man sie dort bereits regelméssig. Doch auch im

November steigen noch neue Indviduen ein.

Die Untersuchungen zum aktuellen Seeforellenprogramm fanden zwischen Februar 2011 und Ende
2012 statt (zuzgl. Teilnahme an der Bestandsbergung im VKW-Kanal im Juli 2013). Bei Elektrobe-
fischungen im Jahr 2011 wurden an sieben Terminen 16 Seeforellen-Einsteiger gefangen, davon konn-
ten 12 mit PIT-Tags besendert werden (Tab. 7.1). Da der Schwerpunkt der Markierungsversuche auf
der Erforschung der Wanderstrecken lag, wurden auch sechs groie, aus dem Bodensee eingestiegene

Regenbogenforellen markiert.
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Tab. 7.1: Befischungen und Fangzahlen in der Bregenzerach im Untersuchungsjahr 2011/12.

Datum Strecke Seeforelle | Regenbogen- | Bemerkungen/ Summen
forelle

18.07.2011 | VKW-Kanal (F-km 3,6) 3 (4% 1 *1 fragliche Seeforelle; noch
keine PIT-Tag-Markierung

24.08.2011 | Unterlauf bis Kennelbacher Wehr 1

(F-km 7,1)

04.09.2011 | Unterlauf bis Kennelbacher Wehr 1 2

25.09.2011 | Unterlauf bis Kennelbacher Wehr 2 3

23.10.2011 | Unterlauf bis Kennelbacher Wehr 3** **Davon ein Wiederfang

12.11.2011 | Steilrampe Bozenau (F-km 16,55) -

12.11.2011 | Wehr Egg (F-km 25,15) 2 frisch verlaichtes Paar

03.12.2011 | VKW-Kanal 5 4 weitere beobachtet

Summe Bregenzerach 16 (17) 6 PIT-Tag-markiert: 12 SF, 5 RF

Auch 2012 wurden von Mitte Juli bis Ende November fiinf elektrische Befischungen durch-

gefithrt. Am 17.11.2012 wurden die Kraftwerke am VKW-Kanal zur Haupteinstiegszeit der See-

forellen speziell fiir den Zweck des Seeforellenfangs im Rahmen des Projektes von den Kraft-

werksbetreibern fiir wenige Stunden abgestellt, wodurch eine Befischung ermdoglicht wurde

(Tab. 7.2).
Tab. 7.2: Befischungen und Fangzahlen in der Bregenzerach im Untersuchungsjahr 2012/13.
Datum Strecke Seeforelle Regenbogen- Bemerkungen/ Summen
Forelle
16.07.2012 VKW-Kanal 10 3 13
18.08.2012 Unterlauf bis Kennelbacher 1 1 2
Wehr
06.10.2012 Kennelbacher Wehr 7 3 10
17.11.2012 VKW-Kanal 30 2 32
24.11.2012 unterhalb Blockrampe Bo- 0 1 Wiederfang 0
zenau (F-km 16,55) und (Pegel
Egg (F-km 25,15), WeiRach)
Unterlaufe Rotach und
Bereich Pegel Weillach
Summe Bregenzerach 48 9 57

* gin Rogner stammt aus dem Reusenfang an der Fischtreppe am Kennelbacher Wehr

Insgesamt wurden in beiden Untersuchungsperioden somit 64 Seeforellen-Einsteiger gefangen und 61

davon besendert (2011: 16, 2012: 48). Regenbogenforellen konnten insgesamt 14 besendert werden.

2013 kamen noch einmal 32 Seeforellen aus der Bestandsbergung des VKW-Kanals hinzu. Diese

wurden nicht mehr besendert, aber mittels Pan-Jet (Alcyanblau) markiert.

106




B Mannchen ® Weibchen

=
]
N
c
<4
N S © O O N S © 0 O N S © 00 O N T © 0O N © OO
I ITITIDTLRDLH DS SORENNEENED RS 0D
O N S © © O N S © D O N T © 0 O N F © O O F © ©
< ST S T T O 00N 00N O © © © © K~ K~ PN~ © o 0
A A A A A N XN AN AN A N K AN A AN AN AN AN AN XN KN K AN

GroBenklasse [cm]

Abb. 7.12: Langenverteilung der in der Bregenzerach gefangenen Seeforellen.

Die Liangenverteilung der insgesamt 64 Seeforellen-Einsteiger 2011/12 (20 Milchner, 43 Rogner)
erstreckt sich von 42 cm bis 87 cm. Die meisten Rogner waren zwischen 60 und 68 cm lang (Abb.
7.12). Bei den Fischen iiber 70 cm liegt der Anteil der Milchner etwas hoher. Fische iiber 60 cm Lénge
— also der Hauptteil im Fang — konnten den Beckenpass am Kennelbacher Wehr wihrend unserer
Untersuchungen nicht nachweislich tiberwinden (ein Exemplar von 72 cm Lénge wurde allerdings im
Fischpass selbst nachgewiesen, LUNARDON, schriftl. Mitt.). Die Zahl der Einsteiger in die Bregen-

zerach diirfte jahrlich zwischen 50-150 Ind. schwanken.

7.2.3 PIT-Tag-Markierungen und Wiederfange
PIT-Tag-Detektionen

Seit Herbst 2011 wurde allen behédndigten Seeforellen-Einsteigern ein PIT-Tag eingesetzt. An der
Bregenzerach war fiir den Detektor eine permanente Stromversorgung durch Anschliisse der Kraft-
werke Schindler (Detektor Fischtreppe Kennelbach, F-km 7,1) bzw. Alberschwende (Detektor Rest-
wasserstrecke, F-km 17,65) mdoglich. Im oberstromigen Auslass der Fischaufstiegshilfe am Kennel-
bacher Wehr wurde am 24.08.2011 eine Kontaktschleife installiert, um den Aufstiegserfolg der mar-
kierten Seeforellen zu dokumentieren. Diese Antenne war bis zum Abbau am 17.08.2012 durchgehend
in Betrieb. Im knapp einjdhrigen Betrieb wanderten 2011 nachweislich 4 Seeforellen iiber diese Fisch-

treppe des Kennelbacher Wehrs (davon zwei mit PIT-Tags).

Am 05.09.2011 konnte eine tags zuvor am Kennelbacher Wehr markierte Seeforelle (49,4 cm) die
Fischtreppe iiberwinden. Am 15.12.2011 hat eine zweite besenderte Seeforelle die Fischtreppe im
Kennelbacher Wehr passiert. Sie hielt sich von 0:16 bis 8:51 Uhr immer wieder im Bereich der
Detektionsschleife auf. Es handelte sich um ein Weibchen, das am 23.10.2011 am Riicklauf des Ken-

nelbacher Kanals in die Bregenzer Ach (F-km 3,8) gefangen worden war. Damals war es 46,5 cm lang
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und genau 1,0 kg schwer. Es war oberhalb des Riicklaufes in die Bregenzer Ach wieder eingesetzt
worden. Ein Paar unmarkierter Seeforellen konnte beim Wehr Egg gefangen werden, beide waren je
50 cm groB3 — die beiden diirften demnach ebenfalls den Fischpass am Kennelbacher Wehr iiberwun-

den haben.

Im Jahr 2012 wanderte bis zum Abbau der Schleife Mitte August 2012 kein besendertes Individuum
iiber die Fischtreppe, obwohl sich zu diesem Zeitpunkt 10 markierte See- und 3 Regenbogenforellen
im System unterhalb des Kennelbacher Wehrs befanden (aus der Befischung des VKW-Kanals am
16.07.2012).

Wiederfinge

Am 18.08.2012 konnte unterhalb des Kennelbacher Wehrs ein bereits besenderter Rogner wieder-
gefangen werden. Das 68,5 cm grof3e, noch unreife, aber zwischenzeitlich umgefarbte Weibchen hatte
binnen eines Monats knapp 12 % seines Korpergewichts verloren (16.07.2012: 3,40 kg, 24.8: 3,00 kg)
— vermutlich aufgrund der Anstrengungen bei den vergeblichen Versuchen, das Kennelbacher Wehr

zu liberwinden (Abb. 7.13).

Ein anderes Weibchen (Abb. 7.14) wurde bereits ein Jahr zuvor binnen eines Monats (Sept./Okt.
2011) zwei Mal an der untersten Blockrampe zum Bodensee (Schwellwuhr, F-km 2,1) gefangen. Ob

der Fisch letztlich weiter aufgestiegen ist, konnte nicht mehr verfolgt werden.

Abb. 7.13: Im Juli 2012 im VKW-Kanal gefangener und unterhalb des Kennelbacher Wehrs ausgesetzter
Rogner. Das unreif verbliebene Weibchen konnte das Wehr via Fischtreppe nicht iiberwinden, farbte sich um
und nahm in 5 Wochen um 400 g (-12 %) an Korpergewicht ab.
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Abb. 7.14: Im September und Oktober 2011 unterhalb der untersten Blockrampe (Schwellwuhr, F-km 2,1) in
der Bregenzerach gefangener Rogner. Das Weibchen wanderte nicht {iber die Blockrampe und wurde nach iiber
einem Monat an derselben Stelle wiedergefangen. Es zeigt einen Maxillarschaden (,,Hakenschaden®) und hatte
sich zwischenzeitlich deutlich umgefarbt.
Nach dem Abbau der Antenne aus der FAH Kennelbach fanden vor Ort vom 26.09. — 10.10.2012
Reusenkontrollen durch Mitarbeiter des Landesfischereizentrums Vorarlberg statt. Eine dabei gefan-
gene Seeforelle wurde am 06.10.2012 besendert und oberhalb des Wehrs entlassen. Am 22.11.2011
wurde beim Kraftwerk Alberschwende/ Bozenau eine weitere Kontaktschleife zur Detektion der auf-
bzw. absteigenden Seeforellen installiert und in Betrieb genommen. Bis zur Notbergung der Antenne
aufgrund massiver Vereisung (-27° C) am 05.02.2012 wurden keine der bis dahin vier besenderten
und sich oberhalb Kennelbach authaltenden Forellen detektiert. Das oberhalb bei Egg am 12.11.2011
gefangene und besenderte Seeforellen-Parchen konnte beim Abstieg ebenfalls nicht detektiert werden.
Der entsprechende Rogner wurde dann aber rund 4,5 Monate spiter im Wehrkolk bei Egg von einem

Angelfischer gefangen und entnommen (s.u).
Wanderverhalten im Mittellauf der Bregenzerach

Da wir das Wehr in Kennelbach trotz FAH als selektiv wirkendes Hindernis identifizieren konnten
(d.h., dass nicht alle Seeforellen die FAH iiberwinden kénnen und Individuen > 60 cm Lénge offenbar
nur sehr selten ins Oberwasser gelangen), wurden ab August 2012 alle markierten See- und Regenbo-
genforellen nach dem Fang oberhalb des Kennelbacher Wehrs ausgesetzt (Methode ,, catch and car-
ry*), um ihr Wanderverhalten in der anschlieBenden FlieBstrecke der Bregenzerach zu untersuchen.
Die Antenneneinheit wurde ab dem 17.08.2012 wiederum am unteren Ende der Ausleitungsstrecke
des Kraftwerks Alberschwende bei F-km 17,65 in Betrieb genommen. Der Betrieb fiel 2012 aufgrund

von starken Hochwassern vom 26.08. bis 10.09. und vom 10. bis 17.10. aus. Die Reparaturen erfolgten
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jedoch jeweils sofort, nachdem das Gewisser wieder zugidnglich war. Bis zum 23.12.2012 verlief der

Betrieb einwandfrei.

Insgesamt wurden im Herbst 2012 von uns 38 PIT-Tag-markierte See- und 6 Regenbogenforellen
oberhalb des Kennelbacher Wehrs ausgesetzt. Die Distanz zwischen dem Kennelbacher Wehr und der
Antenne beim Kraftwerk Alberschwende betrdgt rund 10,5 km. Vier Seeforellen konnten dort
detektiert werden (Abb. 7.16), eine fiinfte wanderte die Bregenzerach zuriick und von dort in die

Goldach:

* Am 15.11.2012 wurde ein Rogner detektiert. Gefangen und markiert wurde er am 06.10.2012
unterhalb des Kennelbacher Wehrs (76,5 cm und 5,1 kg).

* Am 21.11.2012 stieg ein weiterer Rogner auf; er war am 17.11.2012 im VKW-Kanal
gefangen worden (55,5 cm und 1,74 kg).

* Am 28.11.2012 wurde ein Milchner detektiert, gefangen und markiert wurde er am

17.11.2012 im VKW-Kanal (74,0 cm und 3,76 kg).

* Am 05.12.2012 wanderte ein Rogner iiber die Detektorschleife; er wurde am 17.11.2012 im
VKW-Kanal gefangen und markiert (66,5 cm und 3,32 kg).

* Am 16.12.2012 wurde ein 2012 in der Bregenzerach markierter Milchner im Unterlauf der ca.
25 km entfernten Goldach registriert. Er war am 17.11.2012 im VKW- Kanal gefangen (63,3
cm und 3,68 kg; Abb. 7.15) und oberhalb des Wehrs in Kennelbach ausgesetzt worden.

VKW-Kanal Fang: 17.11.2012
Ubersetzen Uber Kennelbacher Wehr: 17.11.2012
Detektion Goldach: 16./17.12.2012

Abb. 7.15: Strayer aus der Bregenzerach mit Wiederfang in der Goldach.
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Abb. 7.16: Detektion der vier Seeforellen oberhalb des Kraftwerks Alberschwende in der Bregenzerach in Ab-
héngigkeit vom Abfluss am Pegel Bozenau (Tagesmittel, F-km 15,75). Die Antenne fiel wahrend der Hoch-
wasser vom 26.08. bis 10.09. und vom 10. bis 17.10.2012 kurzzeitig aus (rote Balken). Die Fische wurden am
06.10. und 17.11.2012 markiert und oberhalb des Kennelbacher Wehrs ausgesetzt.
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Abb. 7.17: Aufstieg zweier Seeforellen in die Ausleitungsstrecke KW Alberschwende (F-km 17,5) in Abhén-
gigkeit vom Schwall-Sunk-Betrieb der Kraftwerke Langenegg und Alberschwende (F-km 17,2). Beide Fische
wurden am 17.11.2012 markiert und oberhalb des Kennelbacher Wehrs (F-km 7,3) ausgesetzt.

Bei den beiden in Abb. 7.17 dargestellten Seeforellen-Detektionen zeigte sich, dass in der hydraulisch

stark beeinflussten Achschlucht méglicherweise der Schwall als Trigger fiir eine weitere Aufwande-

rung der Seeforellen bis in die Ausleitungsstrecke wirkt.

Bei Kontrollbefischungen am 24.11.2012 im Mittellauf der Bregenzerach (unterhalb Steilrampe Boze-
nau, Egg, Weillach, Rotach) konnten wir beim Pegel WeiBach (F-km 6,95) zudem eine der besender-
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ten Regenbogenforellen wiederfangen, die am 17.11.2012 markiert und oberhalb des Kennelbacher
Wehrs ausgesetzt worden war. Der Fisch legte in den dazwischen liegenden sieben Tagen somit eine
Strecke von rund 16,5 Kilometern zuriick. Im Zuge der Befischungen an diesem Tag wurde auch eine
frischtote Seeforelle (> 70 cm) oberhalb des Wehrs Egg in ca. 3 m Wassertiefe gefunden. Der Fisch
konnte jedoch nicht geborgen und auf PIT-Tags iiberpriift werden.

Weitere Wiederfange betreffen unter anderen zwei Seeforellen, die innerhalb eines Jahres ihren PIT-
Tag verloren haben, aber aufgrund der Markierungen und der individuellen Zeichnungen wiederer-

kannt werden konnten. Eine der beiden lieferte besonders interessante Erkenntnisse:

1) Ein Rogner (Erstfang am 23.10.2011 an der Miindung des VKW-Kanals) passierte am 15.12.
2011 die Detektorschleife in der Fischaufstiegshilfe des Kennelbacher Wehrs. Der Fisch
laichte wohl oberhalb des Kennelbacher Wehrs und verlor dabei seinen Transponder. Danach
muss er wieder iiber das Kennelbacher Wehr und die Rampen in den See abgewandert sein.
Im darauffolgenden Jahr wurde er beim erneuten Aufstieg am 17.11.2012 im VKW-Kanal
wiedergefangen und anhand seines Punktemusters identifiziert (Abb. 7.18). Der Fisch wuchs

in 13 Monaten um 5 cm auf 51,5 cm Lénge heran und nahm um 520 g auf 1520 g zu.

2) Ein Milchner wurde 2011 und 2012 jeweils im VKW-Kanal gefangen. Er verlor seinen PIT-
Tag und wuchs innerhalb von knapp einem Jahr um knapp 6 cm auf 70,5 cm heran und nahm

dabei um 1080 g auf 4080 g zu (Abb. 7.19).

Abb. 7.18: Nach einem Jahr wiedergefangener Rogner aus der Bregenzerach. Unten: Erstfang; Oben:
Wiederfang. Identifikation anhand des Punktemusters.
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Abb. 7.19: Nach einem Jahr wiedergefangener Milchner aus der Bregenzerach.

3) Ein am 24. November 2011 bei Egg gefangener und markierter Seeforellen-Rogner wurde am
01.04.2012 an gleicher Stelle im Wehrkolk von einem Angelfischer gefangen und entnom-
men. Der 50 cm grof3e und 1 kg schwere Fisch hielt sich nachweislich mind. 4,5 Monate in der
Bregenzerach auf. Ein PIT-Tag-markierte Regenbogenforellen (49 cm; 1850 g), die am
06.10.2012 unterhalb des Kennelbacher Wehrs (F-km 7,3) gefangen und oberhalb wieder
eingesetzt worden war, wurde nach iiber sechs Monaten am 21.04.2013 oberhalb des Wehrs in

Egg bei F-km 25,7 von einem Angelfischer gefangen (Lénge: 54 cm; Gewicht: 1700 g).

7.2.4 Kontinuums-Analysen

Die historische Verbreitung der Seeforelle in der Bregenzerach reichte von der Miindung bis zur Ein-
miindung Diirrenbach bei F-km 40,7 am oberen Ortsende von Mellau (Anm.: unser oberster Brutbo-
xenversuch (Kap. 7.3.2) fand ca. 1 km oberhalb davon statt). In der Rotach kamen Seeforellen von
ichrer Miindung in die Bregenzerach bis F-km 9,0 hinauf vor, in der Weillach bis F-km 12,8 (jeweils

Staatsgrenze).
Blockrampen als Hindernisse

Bei geringer Wasserfiihrung wirken die 3 Blockrampen (Wuhre) im Unterlauf der Bregenzerach (F-
km 2,1, 4,1 und 5,4) als mehr oder weniger starke Wanderhindernisse (Abb. 7.20, 7.27). Im Zuge des
Projekts konnten deshalb auch an den Rampen anstehende Seeforellen abgefangen werden. Bis auf die
unterste Rampe, das sog. ,,Schwellwuhr, konnen diese Hindernisse — zumindest von grosseren Fi-

schen — nur bei erhohten Abfliissen oder bei Schwall iiberwunden werden. Das Schwellwuhr wirkt

113



sich dabei auf weniger schwimmstarke Fischarten als Vernetzungshindernis zwischen See und Bre-
genzerach aus. Zugleich wirken die Blockrampen aber auch als Sunkfallen. So wurde im Schwellwuhr
am 03.12.2011 eine tote Seeforelle gefunden, die bei Sunk in einem Restwasserloch zwischen Blocken
gestrandet und hier verendet war (Abb. 7.21). Der natiirliche Sandsteinriegel bei der Eisenbahnbriicke

(F-km 3,1) ist von Seeforellen auch bei Niederwasser weitgahend ungehindert passierbar.
Miindung des VKW-Kanals als attraktive Wander- und Reproduktionssackgasse

Direkt anschlieBend folgt jedoch mit der Riickleitung des VKW-Kanals bei F-km 3,6 ein
hydraulisches Wanderhindernis. Der Triebwasserkanal besitzt vor allem bei Sunk in der Bregenzerach
eine bei weitem stirkere Lockstromung als die Ausleitungsstrecke der Ach selbst (Abb. 7.22). Die
Dotation der Bregenzerach beim Ausleitungsbauwerk am Wehr Kennelbach ist derzeit mit 1,3 m?/s
von Oktober bis Mirz festgelegt, die Konsenswassermenge im Kanal liegt um ein mehr als
Zehnfaches dariiber (14 m?3/s). Dies erklart, warum ein iiberwiegender Anteil aufsteigender Seeforellen

dem Weg in den Kanal folgt und nicht weiter in die Bregenzerach aufsteigt.

In der Saison 2011 konnten im VKW-Kanal 11 der insgesamt 19 in der Bregenzerach nachgewiesenen
Seeforellen (57,9 %) und im Jahr darauf 40 der 48 Seeforellen dort gefangen werden (83,3 %). Insge-
samt stammen drei Viertel der im System nachgewiesenen Seeforellen aus dem Kanal. Auch 2013
bestdtigte sich die ablenkende Wirkung des Kanals eindrucksvoll, als bei der Bestandsbergung im
entleerten Kanal Mitte Juli 32 Seeforellen ausgefischt wurden. Der Kanal ist im untersten Abschnitt
noch naturnah ausgeprigt. Er ldsst aber aufgrund der hohen Stromungsgeschwindigkeiten und der
Kolmation des Substrats keine erfolgreiche Seeforellen-Reproduktion zu, obwohl im Rahmen unserer
Untersuchungen sowohl 2011 als auch 2012 auch hier Laichversuche beobachtet wurden. Bei ehemals
noch geringeren Abflussmengen soll der Kanal noch fiir die Reproduktion von Seeforellen geeignet
gewesen sein (LUNARDON, pers. Mitt.). Zuletzt wurde die Ausbauwassermenge im Jahr 2004 von 12
m’/s auf 14 m’/s erhdht. Alles in allem ist der VKW-Kanal deshalb eine klare Aufstiegs- und

Reproduktionssackgasse fiir das gesamte System der Bregenzerach.

Abb. 7.20: Blockrampen (Wuhre) bei F-km 4,1 wéh- Abb. 7.21: Im Schwellwuhr nahe der Miindung (F-km
rend des historischen Niederwassers im Herbst 2011. 2,1) bei Sunk gestrandete und verendete Seeforelle.
Der Aufstiegsweg ist bei diesen Abflussverhiltnissen

fiir Fische nicht aufzufinden.
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Abb. 7.22: Miindung des VKW-Kanals in die Bregenzerach (F-km 3,6). Wie man an der kontrastiiberhdhten
Sohlen-Aufnahme erkennt, ist die Lockstromung aus dem Kanal sowohl bei Sunk als auch meistens bei Schwall-
betrieb Niederwasser stédrker als diejenige in der Bregenzerach. Die Miindung wirkt somit als hydraulisches Hin-
dernis fiir den weiteren Fischaufstieg in der Ach und erklért die hohen Aufsteigerzahlen in den VKW-Kanal.

Eine deutliche Verringerung der Ausbauwassermenge im VKW-Kanal konnte den Aufstieg in die
Bregenzerach fiir Seeforellen wieder attraktiver machen, zumindest bei hoheren Basisabfliissen. Zu-
dem wire eine Einrichtung zur Verhinderung des Einstiegs der Seeforellen in den VKW-Kanal
anzudenken (Fischscheuchanlage). Kurzfristig sollten jedoch zumindest im Herbst die laichbereiten

Seeforellen aus dieser Sackgasse liber das Wehr in Kennelbach transportiert werden (catch and carry).
Aufstiegs-Situation am Kennelbacher Wehr

Fiir die Seeforellen, die bei erhohten Abfliissen in der Bregenzerach weiter wandern, besteht am Ken-
nelbacher Wehr (F-km 7,1) noch immer ein selektives Hindernis. Die Lockstromung des Fischpasses
am Kennelbacher Wehr wird meist von Stromungen in unmittelbarer Néhe iiberdeckt (Abb. 7.23). So
ist bei Uberwasser der Impuls sicher groB, iiber die darunter liegende Blockrampe 2 aufzusteigen,
allerdings ist das direkt folgende Kennelbacher Streichwehr noch uniiberwindbar. Die Entlastung aus
der Ausleitung zum VKW-Kanal, die unmittelbar unterhalb der Fischtreppe in die Bregenzerach miin-
det, weist an dieser Stelle die starkste Lockstromung auf und lenkt die aufsteigenden Fische schon vor
der Fischtreppe ab. Oberhalb der sehr schwer iiberwindbaren, iiber ca. 2 m hohen Blockrampe 1
dieses Abzweigs wurden sieben der 16 Seeforellen gefangen, die im Gewésserabschnitt flussauf des

VKW-Kanals bis zum Wehr Kennelbach gefangen wurden (43,8 %).
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Streichwehr mit Wasser-
fassung zum VKW-Kanal

Wehr-Entlastung

Abb. 7.23: Situation fiir aufstiegswillige Seeforellen am Kennelbacher Wehr (Schindlerwehr).

Insgesamt ist die Auffindbarkeit der Fischtreppe eingeschrinkt. Sie konnte innerhalb der beiden Un-
tersuchungsjahre im Rahmen unserer Untersuchungen nachweislich nur von fiinf Seeforellen aus ei-
gener Kraft passiert werden. Dies entspricht 26,6% der Fische, die nicht in den VKW-Kanal einge-
stiegen sind und weiter flussauf in der Bregenzerach festgestellt wurden bzw. nur ca. 7 % aller in der
Bregenzerach gefangenen Seeforellen. Zudem ist die Fischtreppe — es handelt sich um einen Becken-
pass mit Schlupfloch und Kronenloch — aufgrund ihrer Dimensionen als stark groBenselektiv ein-
zustufen (Abb. 7.24), so waren vier der Fische, welche die Treppe passieren konnten, jeweils 50 cm

lang. Die fiinfte aus der zeitweise installierten Fischreuse war 57,5 cm lang.
Aufstiegshindernisse im Mittellauf der Bregenzerach

Unterhalb der Steilrampe Bozenau (Abb. 7.25) konnten bei zwei Befischungen keine Seeforellen ge-
fangen werden, allerdings sind hier dem Nachweis von Fischen in dem tiefen Tosbecken unterhalb der
Rampe methodische Grenzen gesetzt. Die vier Detektionen im Restwasser oberhalb der Schwallriick-
gabe KW Langenegg sowie der Fang von 5 Seeforellen und einer Regenbogenforelle oberhalb von

Egg (s.u.) zeigen aber, dass auch dieses Hindernis — sicherlich abflussabhingig — tiberwindbar ist.
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Abb. 7.24: Oben: Seeforellen bis zu einer Grofle von ca. 55 cm
konnen die Fischtreppe nutzen. GroBere Exemplare wie dieser
iiber 9 kg schwere Milchner halten sich dagegen bis zu mehreren
Monaten unterhalb des Wehrs auf.

Links: Der veraltete, nur selektiv funktionsfahige Beckenpass am
Wehr Kennelbach muss regelmissig geleert (Foto) und gewartet
werden.

AuBerhalb unseres Untersuchungsprogramms gelang am 14.10.2012 im Rahmen einer Elektrobefi-
schung durch den FV Mittelbregenzerwald bei Bersbuch (ca. 6,5 km oberhalb des Wehres in Egg) der
Fang einer weiblichen Seeforelle (58,5 cm). In diesem Bereich wurde bereits am 13.04.2008 eine
Seeforelle mit 50 cm von einem Angelfischer gefangen. Zusammen mit dem Angelfang der
Regenbogenforelle ist belegt, dass die Wehre in Egg und bei Bersbuch (F-km 28,6), die mit

Raugerinne-Beckenpidssen ausgestattet sind, fiir groBBere Forellen passierbar sind. Das Wehr in Egg hat

iiberdies keine Funktion mehr und sollte abgebaut werden (BERCHTHOLD, 2011).

Abb. 7.25: Steilrampe Bozenau mit Bootsgasse, ein Abb. 7.26: Der Beckenpass am Wehr Egg (F-km 25,3)

Aufstiegshindernis kurz flussab der Schwallriick- ist — vorausgesetzt, dass er nicht von Totholz verklaust
leitungen Alberschwende und Langenegg (F-km 16,7).  ist und aufgefunden wird - auch fiir grofle Forellen
passierbar.
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Abb. 7.27: Wanderhindernisse und kumulierte Erreichbarkeit untersuchter Flussabschnitte der Bregenzerach.
Wichtige Bezugspunkte, Lage der Antennen, Befischungsstrecken und Position der Brutboxenversuche.
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7.3 Reproduktion und Habitatanalysen
7.3.1 Habitatanalysen

Im Februar 2011 wurden die potenziellen Laichfldchen und deren Eignung fiir die Seeforellen-Repro-
duktion auf rund 27,5 km Flussldnge kartiert; die Zufliisse konnten nicht beriicksichtigt werden,
obwohl sie fiir eine umfassende Betrachtung des Systems sicher von Bedeutung sind. ,,Geeignete* und
»moglicherweise geeignete* Laichhabitate liegen in der Bregenzerach meist recht groBflachig ober-
halb von Rauschen (Gefillestrecken); diese Lage wire generell pradestiniert fiir die Anlage von Forel-
lenlaichgruben. Gerade im Bereich zwischen der Rotach-Miindung vor Bozenau und Egg sind zahlrei-

che potenzielle Laichflichen vorhanden.
Abschnitte im Unterlauf

Als moglicherweise zur Verlaichung geeignet wurden Bereiche unterhalb der Riickleitung des VKW-
Kanals beurteilt. Dagegen wurde nahezu die gesamte Ausleitungsstrecke unterhalb des Kennelbacher
Wehrs (F-km 7,3) aufgrund zu geringer Durchstromungen als nicht geeignet klassifiziert, obwohl
eigentlich geeignete Substrate vorhanden wéren. In der schwallbeeinflussten Strecke wurden die

Laichsubstrate bei Sunk beurteilt, obwohl schwallbedingte Beeintrdchtigungen relevant sind.

Bis in den Mittellauf der Bregenzerach wurden 21600 m*als potenzielles Laichsubstrat beurteilt (Abb.
7.28), davon entfallen 5700 m* auf geeignete und 15900 m? auf mégliche Laichflichen, die wie folgt

von Seeforellen erreichbar sind (Tab. 7.3):

Tab. 7.3: Ergebnisse der Laichflachenkartierung in der Bregenzerach

Erreichbarkeit Eignung als Laichhabitat Anzahl Flache Laichsubstrat (m?)
. . geeignet 0
Ungehindert erreichbar —
maglich 3 1100
) ; ) geeignet 2 400
Eingeschrankt erreichbar —
maglich 2 100
geeignet 51 15500
maglich 42 4500

Insgesamt weisen in der Bregenzerach iiber 21000 m* der kartierten Flichen potenzielles Laichsubstrat

auf, was allerdings auch nur 1,6 % der entsprechenden Gerinneflache entspricht:

Kartierte Lange (km) Potenzielles Laichsubstrat (m?) | Kartierte Flache (m?)- | Anteil Laichsubstrat an
geschitzt Gesamtflache -
geschétzt
27,5 21600 1375000 1,6%

Die Dynamik der Kiesbidnke bei Hochwassern konnte bei der einmaligen Kartierung nicht bertick-

sichtigt werden.
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Ende der kartierten Strecke \

Schwallrlickleitung

Abb. 7.28: Potenzielle Laichfldchen in der Bregenzerach. Kartiert wurde bis F-km 27,5 (Andelsbuch). Farbig
hinterlegt ist die Erreichbarkeit der Laichfldchen.

120



7.3.2 Brutboxen-Versuche

In der Bregenzerach fanden im Winter 2011/12 und im Winter 2012/13 jeweils Versuche mit See-
forelleneiern im Augenpunktstadium statt. Im ersten Untersuchungswinter stammten diese von der
Fischbrutanstalt Rorschach, im zweiten von der Fischbrutanstalt Nonnenhorn. Die Brutboxen-Ver-

suche wurden an folgenden Probestellen durchgefiihrt (Tab. 7.4):

Tab. 7.4: Brutboxenversuche und Probestellen an der Bregeenzerach

Probestellenkiirzel Koordinatenangaben (WGS-84) Beschreibung der Lage
Breg 1 (F-km 42) 47.346831° /9.904010° bis Bregenzerach zwischen Mellau und Hirschau
9 47.346803° /9.902723° (Vollwasser)
47.429725° 1 9.892640° bis . .
Breg_2 (F-km 25,2) 47 430485° 9 893815° Bregenzerach im Bereich Egg (Restwasser)
47.470136° / 9.863559° bis Bregenzerach direkt oberhalb der Riickleitung
Breg 3 (FAm 1785 | 47 470458° / 9.863415° KW Alberschwende (Restwasser)
47.470959° / 9.862960° bis Bregenzerach direkt unterhalb der Riickleitung
Breg 4 (F-km 17.49) 47.470938° / 9.862227° KW Alberschwende (ungedampfter Schwall
Breg_5 (F-km 7.6) 47.477708° / 9.779159° bis Bregenzerach oberhalb Kennelbacher Wehr
9- ! 47.476429° | 9.777588° (gedampfter Schwall
47.487073° / 9.722365° bis Bregenzerach in Bregenz Bereich
Breg_6 (F-km 2,85) 47.487149° | 9.721935° Eisenbahnbriicke (gedampfter Schwall
Probestellen Eityp Expositionsdatum BrutgefaRe & Bestiickung Kontrollen
11.03.2012
Breg_3, Augen- 05.02.2012 6 Brutr6hrchen a 20 Eier 06.04.2012
Breg_4 punkt o 2 WV-Boxen & 40 Eier 27.04.2012
28.04.2012
Breg_1, 17.03.2013
Breg_2, Augen- 20.01.2013 4 Brutrohrchen a 10 Eier 31.03.2013
Breg_5, punkt o 2 WV-Boxen & 40 Eier 07.04.2013
Breg_6 15.07.2013*

* zusatzliche Suche nach Loggern und Uberresten von Brutgef4Ren bzw. Markierungsstangen.
Wassertemperatur und Abflusssituation

An den Probestellen in der Bregenzerach wurden zwei der vier exponierten Logger durch Hochwasser
zerstort, weswegen liber die Temperaturverldufe an den betroffenen Probestellen und vor allem {iber
mogliche Unterschiede kaum Aussagen getroffen werden konnen. Im Anschluss an extreme Kéltepha-

sen waren die dokumentierten Temperaturwerte fiir die Ei-/Larvalentwicklung jedoch unbedenklich.

Im Untersuchungswinter 2011/12 wurden an der Probestelle Breg 3 (F-km 17,65) im Februar sehr
niedrige Temperaturen um und teilweise unter 0° C aufgezeichnet (Abb. 7.29). Diese Extremwerte
waren eine Gefahr fiir die exponierte Brut (Grundeisbildung) und haben mit Sicherheit einen verzo-

gernden Einfluss auf die Eientwicklung gehabt.
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Abb. 7.29: Durch den Temperaturlogger aufgezeichneter Temperaturverlauf an der Probestelle Breg 3
(Ausleitungsstrecke oberhalb Riickleitung KW Alberschwende). Dargestellt 30-Minuten-Werte.

Auch im Untersuchungswinter 2012/13 haben beide eingesetzten Logger kritisch niedrige Wasser-
temperaturen aufgezeichnet. In der Ausleitungsstrecke in Egg (Breg 2) traten an mehreren Tagen im
Januar und im Februar Temperaturen um 0° C auf. Im Bereich der Eisenbahnbriicke in Bregenz war
diese Kailtephase vor allem auf Anfang bis Mitte Februar beschriankt. Erwartungsgeméf waren die

tageszeitlichen Temperaturschwankungen in der Ausleitungsstrecke (Breg 2) ausgeprégter als im

schwallbeeinflussten Bereich (Breg_6).

Von den untersuchten Gewéssern weist die Bregenzerach die stirkste hydrologische Beeinflussung
durch Wasserkraftwerke auf. Unterhalb der Riickleitung des Kraftwerks Alberschwende (F-km 17,5)
ist die Bregenzerach bis zur Miindung in den Bodensee schwallbeeinflusst. Oberhalb dieser Riicklei-
tung und bis hinauf bis kurz unterhalb von Bezau (F-km 35) ist das Bett des Flusses eine zusammen-
hidngende Ausleitungsstrecke. Weiter flussaufwirts folgt dann noch eine kurze und wasserreich
verbliebene Ausleitungsstrecke von 630 m Lénge, an deren oberem Ende (Miindung des Bizauerbachs,
F-km 37) inzwischen eine flache Riegelrampe (1:38) errichtet wurde. Zusétzlich zu den zunehmend
auftretenden Winterhochwassern sorgen die Feststoffbewirtschaftung der Speicherseen Bolgenach und
Andelsbuch und der Schwallbetrieb fiir eine erhohte Gewéssertriibung und damit Feinsedimentbe-
lastung und fithren auch zu einer zumindest oberflachlichen Umlagerung von Kiessubstraten. An der
Messstelle Kennelbach traten jeweils mindestens zu drei Zeitpunkten Tagesmittel iiber 100 m®/s auf.
Aufgrund der Ergebnisse der Brutversuche kann davon ausgegangenen werden, dass bereits solche fiir
die Bregenzerach vergleichsweise geringen Abfliisse zu massiven Substratumlagerungen fithren. Die-

ser Sachverhalt wird in der vergleichenden Beurteilung noch einmal behandelt.
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7.3.3 Uberlebensraten

Die Uberlebensraten an den einzelnen Probestellen sind in Tab. 7.5 zusammengestellt. Die weitere

Betrachtung erfolgt getrennt nach Probestellen.

Tab. 7.5: Zusammenstellung der Ergebnisse der Brutboxenversuche in der Bregenzerach.

Untersuchungswinter 2011/12 - Verwendung von Augenpunkteiern

Stelle Brutgefale

3 Brutréhrchen
1 Brutréhrchen
1 Brutréhrchen
Breg_3 (Exp. 05.02.2012)
1 Brutréhrchen
1 WV-Box

1 WV-Box

Uberlebensraten (Schicksal der Brutgefale)

1. Kontrolle (Breg_3 06.04.2012) 2. Kontrolle (Breg_3 27.04.2012)

0 % (Verlust)

6 Brutrohrchen vermutlich 0 % (Verlust vor erster Kontrolle)
Breg 4 (Bxp.05.02.2012) 2 WV-Boxen (keine Kontrolle moglich!)
Gesamtergebnis 201112

Untersuchungswinter 2012/13 - Verwendung von Augenpunkteiern

0 % (Breg 4

Stelle Brutgefale

Uberlebensraten (Schicksal der Brutgefale)

1. Kontrolle (17.03.13 fiir Breg_1 und
Breg_2 / Breg_5 und Breg_6 konnten
trotz mehrerer Versuche (siehe Ter-

mine oben) nicht mehr kontrolliert

2. Kontrolle

1 WV-Box
1 WV-Box

Breg_1 (Exp. 20.01.2013) 1 Brutréhrchen
1 Brutréhrchen

2 Brutrhrchen

2 WV-Boxen
Breg_2 (Exp. 20.01.2013) 4 Brutrdhrchen
2 WV-Boxen
Breg_5 (Exp. 20.01.2013) 4 Brutrdhrchen
2 WV-Boxen

Breg_6 (Exp. 20.01.2013) 4 Brutrdhrchen

Gesamtergebnis 2012113

werden)
82,5%
77,5 % -
70 %

100 %

0 % (Verlust)

vermutlich 0 % (Verlust vor erster Kontrolle)
(keine Kontrolle méglich!)

vermutlich 0 % (Verlust vor erster Kontrolle)
(keine Kontrolle méglich!)

0 % (Breg_2, Breg_5, Breg_6)
ca. 77 % (Breg_1)
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Breg 1 — Bregenzerach zwischen Mellau und Hirschau (Vollabfluss), F-km 42

Abb. 7.30: Blick flussaufwirts von der Stelle Breg_1 (F- Abb. 7.31: Probestelle Breg 1 mit Blickrichtung
km 42) aus. flussabwirts.

An der Probestelle Breg 1 (Abb. 7.30, Abb. 7.31) konnten beim Kontrolltermin am 17.03.2013 sédmt-
liche Brutboxen wieder gefunden werden. Es wurden keine Substratumlagerungen festgestellt. In den
geborgenen WV-Boxen konnten trotz hohem Feinmaterialeintrag, bei dem es sich allerdings iiberwie-
gend um anorganische, sandige Fraktionen handelte, hohe Uberlebensraten festgestellt werden; so
wurden in der einen WV-Box 22 Dottersacklarven und 11 lebende, kurz vor dem Schlupf stehende

Eier dokumentiert, in der zweiten 23 geschliipfte Larven und acht lebendige Eier.

Abb. 7.32: Am 17.03.2013 geborgenes Brutrohrchen von Abb. 7.33: Nahaufnahme des Inhalts einer am 17.03.

der Stelle Breg_1. In diesem Rohrchen befanden sich 2013 geborgenen WV-Box von Breg_ 1. Neben lebenden
drei lebende Dottersacklarven, eine verendete Larve und Dottersacklarven und lockerem Feinsediment wurden
fiinf abgestorbene Eier. auch lebende, noch nicht geschliipfte Eier vorgefunden.

An dieser Probestelle wurden die mit Abstand hdchsten Uberlebensraten in der Bregenzerach festge-
stellt. In den Brutréhrchen wurden Uberlebensraten von 30 % (Abb. 7.32), 70 % und zweimal 100 %
dokumentiert. Insgesamt war in die Brutrohrchen verglichen mit den WV-Boxen auch weniger Feinse-
diment eingedrungen (Abb. 7.32 und 7.33). Dies diirfte zum einen daran liegen, dass diese Stelle in
einem hydrologisch anthropogen unbeeinflussten Bereich liegt und zum anderen aber auch daran, dass
sie sich soweit stromaufwérts befindet, dass die Gefahr von Umlagerungen durch Winterhochwasser
im nivalen Einzugsgebiet relativ gering ist. So hat die hier exponierte Brut das Winterhochwasser vom

02.02.2013 {iiberstanden, durch welches vermutlich alle anderen im Winter 2012/13 exponierten Brut-
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gefiBle verloren gegangen sind. Wir gehen deshalb davon aus, dass natiirliche Seeforellenbrut in der
Bregenzerach erst oberhalb der Kette von Ausleitungs- und Schwallstrecken (ca. ab Bizau, F-km 37

aufwirts) derzeit eine realistische Uberlebenschance hat.
Breg 2 — Bregenzerach im Bereich Egg (Restwasser), F-km 25,0

An der Probestelle Breg 2 (Abb. 7.34 bis Abb. 7.36) konnten beim Kontrolltermin am 17.03.2013
trotz intensiver Nachsuche keine Brutgefile mehr gefunden werden. Ein erhohter Abfluss am
02.02.2013 fiihrte offenbar zu massiven Substratumlagerungen. Da beim Kontrolltermin dann ein
starker Bewuchs mit Algen (Abb. 7.37) und deutliche Versandungstendenzen festgestellt wurden, ist

davon auszugehen, dass anschlieBend keine Umlagerungen des Kieskorpers mehr stattgefunden haben.

Abb. 7.34: Blick flussaufwirts von der Probestelle Abb. 7.35: Blick auf den Bereich der Probestelle Breg 2,
Breg 2 aus (F-km 25,0). in dem BrutgefdBle exponiert wurden.

Abb. 7.36: Aufnahme des Substrats an der Probestelle Abb. 7.37: Substratbeschaffenheit am 17.03.2013. Die
Breg_2. Deckschicht ist sehr stark mit fadigen Algen bewachsen.

Natiirliche Reproduktion von Seeforellen ist im Bereich der Probestelle Breg 2 unwahrscheinlich.

MaBgeblich dafiir ist die geringe Wasserfithrung der Ausleitungsstrecke, die u.a. zu starken Einlage-

rungen von Feinsediment fiihrt und einen ungewdhnlich starken Algenbewuchs begiinstigt.
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Breg 3 — Bregenzerach oberhalb Riickleitung KW Alberschwende (Restwasser), F-km 17,65

Abb. 7.38: Probestelle Breg_3 mit Blickrichtung Abb. 7.39: Probestelle Breg_3 mit Blickrichtung
flussaufwiérts (F-km 17,65). flussaufwirts.

Bei der Kontrolle am 06.04.2012 konnten an dieser Probestelle (Abb. 7.38, Abb. 7.39) sdmtliche Brut-
gefiBe wieder gefunden werden. In den Brutrohrchen wurden aber nur geringe Uberlebensraten fest-
gestellt. Bei der ersten geborgenen WV-Box wurde dagegen eine Uberlebensrate von 100 % dokumen-
tiert, weshalb die zweite WV-Box fiir eine weitere Kontrolle im Sediment belassen wurde. Insgesamt
wurde am 06.04.2012 eine Gesamt-Uberlebensrate bis zum Dottersackstadium von etwa 30 % festge-
stellt. Die Unterschiede zwischen den BrutgefdBen deuten auf kleinrdumige Unterschiede in der
Substrateignung hin. Bei allen BrutgefiBBen wurde ein vergleichsweise starker Eintrag von Feinse-
diment beobachtet; zudem war die Deckschicht stellenweise stark veralgt (Abb. 7.40, Abb. 7.41). Aus
diesen Griinden diirfte selbst bei angenommener Substratstabilitit bis zum Emergenzstadium mit sehr

hohen Verlustraten unter der Brut gerechnet werden.

Abb. 7.40: Starke Algenaufwuchsbildung (v.a Schlauch- Abb. 7.41: Dieses Brutrdhrchen wurde bis zur oberen
algen der Gattung Hydrurus) am Expositionsstandort. Kappe freigelegt und von Algen bewachsen.

Beim zweiten Kontrolltermin am 27.04.2012 war die zweite WV-Box nicht mehr auffindbar. Das
Substrat war nicht mehr so stark bewachsen wie am 06.04.2012. Daher gehen wir davon aus, dass eine
Substratumlagerung stattgefunden hat; im betrachteten Zeitraum fiel jedoch kein ausgeprigtes Ab-

flussereignis auf.
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Letztendlich kénnen fiir diese Probestelle keine endgiiltigen Aussagen getroffen werden. Wir gehen
jedoch davon aus, dass die Feinsedimentbelastung und die Aufwuchsproblematik im Bereich der
Probestelle Breg 3 auch bei angenommener Substratstabilitdt iiber den gesamten Entwicklungszeit-

raum von Seeforelleneiern betrachtet zu einer hohen Verlustrate fithren wiirden.

Breg 4 — Bregenzerach unterhalb Riickleitung KW Alberschwende (Schwall), F-km 17,45

Abb. 7.42: Blick auf die Probestelle Breg 4 in der Sunk- Abb. 7.43: Blick auf die Probestelle Breg 4 bei Schwall.
situation (Aufnahmeposition bei F-km 17, 6).

Die Probestelle Breg_4 (Abb. 7.42) konnte — abgesehen vom Zeitpunkt der Exposition der Brutboxen
am 05.02.2012 — zu keinem anderen Kontrolltermin mehr erreicht werden. Am 11.03., 06.04., 27.04.
und 28.04. 2012 herrschte Schwallbetrieb (Abb. 7.43). Aufgrund der massiven hydraulischen Belas-
tung in der Schwallsituation fanden an der Probestelle Breg 4 Substratumlagerungen statt, die, wie

sich bei einer spaten Nachkontrolle zeigte, zum Verlust aller Brutgefde und des Loggers gefiihrt

haben.

Breg 5 — Bregenzerach oberhalb Kennelbacher Wehr (geddmpfter Schwall), F-km 7,6

Abb. 7.44: Blick auf die Probestelle Breg_5, Fliess- Abb. 7.45: Blick flussabwirts von der Stelle Breg 5.
richtung von links nach rechts (F-km 7,6).

Auch an der Probestelle Breg 5 (Abb. 7.44, Abb. 7.45) war eine Kontrolle nach der Exposition auf-
grund ungiinstiger Wasserfithrungen nicht mehr moglich. Zwar ist der Schwall in diesem Bereich im

Gegensatz zur Probestelle Breg 4 geddmpft, dennoch gehen wir davon aus, dass auch hier starke
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Umlagerungen stattgefunden haben, einerseits durch Schwallspitzen, andererseits durch die im Ver-

suchszeitraum beobachteten erhohten Abfliisse.

Breg 6 — Bregenzerach Eisenbahnbriicke Bregenz (geddmpfter Schwall), F-km 2,85
S__ S S S l

Abb. 7.46: Probestelle Breg_6 mit Blickrichtung fluss- ~ Abb. 7.47: Breg 6 mit Blickrichtung flussabwirts.
aufwiérts (F-km 2,85).

Auch die Probestelle Breg 6 (F-km 2,85, Abb. 7.46, Abb. 7.47) war zu den Kontrollzeitpunkten
aufgrund der Schwallsituation nicht mehr bewatbar. Auch fiir diesen Bereich gehen wir davon aus,
dass Umlagerungen des lockeren Substrats stattgefunden haben (vgl. Breg 4 & Breg 5) und dass
insgesamt allein durch die Schwallbelastung eine natiirliche Fortpflanzung von Seeforellen sehr

unwahrscheinlich ist.

7.3.4 Natiirliche Reproduktion

Bei den Begehungen wurde im Februar 2011 eine grofle Laichgrube bei der Eisenbahnbriicke stidlich
Bregenz (nahe Breg 6 bei F-km 2,9, vgl. Abb. 7.46) festgestellt, die von einer Seeforelle stammen
konnte. Auch in den naturnahen Abschnitten im Mittellauf konnten zahlreiche meist kleinere Forellen-
laichgruben festgestellt werden. Die geringen Besatzzahlen, in Kombination mit regelmifig feststell-
baren Smolts und einer mittleren Zahl an Einsteigern, sprechen allerdings fiir das Vorhandensein einer
eingeschrankten natiirlichen Reproduktion. Ein Nachweis von naturverlaichten Briitlingen gelang im
Zuge des Projektes allerdings nicht, auch weil keine systematischen Erhebungen hierzu stattfanden. In

den Zufliissen der Bregenzerach fanden keine Beurteilungen des Reproduktionspotenzials statt.

Jungfischhabitate sind vor allem im naturnahen Abschnitt der Bregenzerachschlucht kaum limitierend,
zumal auch zahlreiche Zufliisse gut angebunden sind. Die Wassertemperaturen im Sommer erreichen
zwar gelegentlich bis zu 20°C, werden fiir die Jungfischentwicklung derzeit jedoch noch nicht als
kritisch erachtet. Anders innerhalb der Ausleitungsstrecken: hier wurden bereits Temperaturen von
iiber 25° C festgestellt (SCHOTZKO, schriftl. Mitt.). Im Mittelteil der Bregenzerach diirfte aber vor

allem die Schwall-Sunk-Beeinflussung die geeigneten Standorte fiir junge Forellen limitieren.
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7.3.5 Besatz

Nach offiziellen Angaben fand in der Bregenzerach und in ihren Zufliissen lange kein und von 2004
bis 2005 nur geringer Besatz mit durchschnittlich 13600 jungen Seeforellen statt. Erst seit dem Jahr
2009 werden um die 100000 Briitlinge und Sommerlinge besetzt (Abb. 7.48). Selbst die aktuellen
Besatzfischzahlen sind fiir ein Gewéssersystem dieser Grofle als gering zu beurteilen. Die Besatz-
zahlen junger Bachforellen lagen fiir die Jahre 2010 bis 2012 zwischen 2000 und 14000 Individuen
und fiir Regenbogenforellen bei 2000 bis 4000 Jungfischen. Diese GroBenordnung kann auch als

reprasentativ fiir die Vorjahre erachtet werden.

Auch die etwas hoheren Besatzzahlen in den 1990er-Jahren (LUNARDON, schriftl. Mitt) — konnen die
relativ vielen in den VKW-Kanal einsteigenden Seeforellen nicht allein erkldren. Wir gehen daher
auch deshalb fiir das Bregenzerachsystem von einer zusétzlichen begrenzten Naturverlaichung aus.
Auch Strayer, die z.B. normalerweise in die benachbarte Alpenrheinmiindung einsteigen wiirden,
spielen wahrscheinlich eine Rolle. Sicher ist auch, dass es einen relativ hohen Prozentsatz an Mehr-
fach-Einsteigern geben diirfte. In diesem Zusammenhang wird es interessant sein, die Ergebnisse der

genetischen Untersuchungen zu erfahren.

Abb. 7.48: Besatzzahlen von jungen Seeforellen in die Bregenzerach fiir die Jahre 2003 bis 2012.

7.4 Abwanderung

Im Zuge der Elektrobefischungen zur Erfassung der einwandernden Seeforellen in die Bregenzerach
konnten vor allem bei den Herbstabfischungen mehrere silbern gefarbte Smolts (Abwanderer) gefan-
gen bzw. beobachtet werden (Abb. 7.49 und 7.50), die zwischen 15 und 27 cm lang waren, jedoch

wurden auch zwei (wahrscheinlich 2+-) Individuen mit 34 cm bzw. 35 cm Totalldnge gefangen.
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Abb. 7.50: Typischer Seeforellen-Smolt aus
der Bregenzerach. Solche Fische wurden im
Herbst 2011 und 2012 gefangen.

Abb. 7.49: Junge Forellen vom ,,Smolt-Typ* in der

Bregenzerach 2011 wihrend sechs Befischungen unterhalb

des Kennelbacher Wehrs.

Die ab September gefangen Smolts wurden farbmarkiert. Da uns bei spiteren Befischungen keine
Wiederfinge, aber auch generell keine Smolt-Finge gliickten, gehen wir davon aus, dass der grof3te
Teil dieser Fische im Herbst in den See abgewandert ist. 2012 konnten ab Ende August weitere Fo-

rellen vom ,,Smolt-Typ “ nachgewiesen werden.

Ob in der Bregenzerach, wie in den anderen Bodenseezufliissen, auch im Frithjahr Smolts abwandern,
bleibt unbekannt, da zu dieser Jahreszeit keine Befischungen stattgefunden haben. Der Abstieg iiber
das Kennelbacher Wehr ist als problematisch einzustufen, da ohne Wehriiberlauf ein Grofteil der
Fische in den Werkskanal Richtung Turbinen schwimmen diirfte (Abb. 7.52). Bei Wehriiberlauf ist
beim Abstieg iiber das Wehr aufgrund der Fallhohe eine Verletzungsgefahr gegeben (Abb. 7.51).

Abb. 7.51: Ein Abstieg iiber das Kennelbacher Wehr ~ Abb. 7.52: Am Kennelbacher Wehr ist gibt es mehrere
bei Wehriiberlauf endet fiir die absteigenden Fische Abstiegswege fiir Smolts. Bei Niederwasser endet
gefahrlich - auf Blocken und Betonplatten. einer davon in den Turbinen der beiden Kraftwerke.
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7.5 Fazit

Der Seeforellen-Einstieg in die Bregenzerach wurde in zwei Wintern (2010/2011 und 2011/12) unter-
sucht, dabei waren die ermittelten Zahlen der Einstieger in beiden Jahren unterschiedlich hoch. Im
intensiver bearbeiteten Jahr 2011 wurden bei sieben Befischungen nur 15 Individuen gefangen. Im
Jahr 2012 waren es bei fiinf Befischungen 48 Seeforellen, allein 30 Tiere davon stammten aus einer
Abfischung des Triebwasserkanals VKW/Schindler. Bei einer Befischung des VKW-Kanals im Juli
2013 waren es wiederum 32 Seeforellen. Bei Beriicksichtigung eines Einstiegs in mehreren Wellen —
iiber das gesamte Jahr hinweg — fiihren uns diese Zahlen zu einer groben Schitzung der Einsteigerzah-

len auf 50 bis 150 Seeforellen pro Jahr.

Die Bregenzerach war das einzige von uns untersuchte Gewisser mit nivalem Einzugsgebiet, dennoch
traten in allen Winterhalbjahren Warmphasen mit niederschlagsbedingten Hochwassern auf. Trotz des
zum Teil hohen Lebensraum-Potenzials bestehen aktuell starke Defizite, nicht nur wahrend der Re-
produktion, sondern bereits beim Einstieg. Bei geringer Wasserfiihrung ist der VKW-Kanal durch
seine starke Lockstromung eine Sackgasse fiir das System. Im Kanal kommt es zu sicher erfolglosen
Laichversuchen. Die drei Blockrampen im Unterlauf der Bregenzerach sind wasserstandsbedingt nur
eingeschriankt passierbar, in Kombination mit den tdglichen Schwall-/Sunkereignissen kdonnen sie auch
zur todlichen Falle fiir auf- und absteigende Seeforellen werden. Der Fischpass am Kennelbacher
Wehr stellt ein wesentliches Hindernis fiir Seeforellen dar und ist nur sehr eingeschrinkt und dabei
eher von kleineren Seeforellen iiberwindbar. Die PIT-Tag-Detektionen in der Fischtreppe und der
sporadische Fang von Seeforellen im Mittel- und Oberlauf der Bregenzerach zeigten jedoch, dass ein
Aufstieg — fiir Seeforellen meist kleiner als 60 cm — zumindest moglich ist. Moglicherweise kdnnen

auch einzelne groBere Exemplare den Fischpass springend tiberwinden.

See- und Regenbogenforellen, die nach dem Fang im Unterlauf und Kanal oberhalb des Kennelbacher
Wehrs eingesetzt wurden, konnten im weiteren Verlauf der Bregenzerach bei Langenegg sowie bei
Egg und Bersbuch nachgewiesen werden. Dem weiteren Aufstieg stehen noch die Restwassersituation
unmittelbar flussab und die Wasserfassung Bezau selbst im Wege. Beide sollten bei geeigneten
Wasserstdnden fiir die schwimmstarken Fische jedoch passierbar sein. Anschlieend besteht kein
weiteres nennenswertes Hindernis fiir den Aufstieg iiber die historischen Nachweise bis iiber Mellau
hinaus (F-km 40). Auch die Zufliisse konnten fiir die Reproduktion eine wichtige Rolle spielen,
insbesondere Rotach und WeiBach, wie der Fang einer besenderten Regenbogenforelle beim Pegel
Krumbach/Zwing in der WeiBach zeigt. Nach der Uberwindung des Kennelbacher Wehrs stehen den
Fischen somit viele potenzielle Reproduktionsmoéglichkeiten offen. Die flussaufwirts folgenden
Hindernisse (Steilrampe Bozenau, Wehr Egg, Wehr Bersbuch, Wasserfassung Bezau) sind weniger
selektiv und zumindest abflussabhingig fiir adulte und auch groBe Seeforellen liberwindbar. Ob der
Zeitpunkt des Seeforelleneinstiegs vom See in die Bregenzerach selbst abflussabhingig ist, konnte mit

Hilfe der gewonnen Informationen nicht belegt werden.
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Die Brutboxenversuche ergaben, dass die natiirliche Reproduktion in der Bregenzerach aufgrund
hydrologischer Einschrinkungen massiv beeintrachtigt ist. Nur im Oberlauf oberhalb der Ausleitung
bei Bizau herrschten sehr gute Reproduktionsbedingungen — ein beziiglich der Nutzung des Oberlaufs
als Reproduktionsabschnitt erfolgversprechendes Ergebnis. In der Ausleitungsstrecke bei Egg ist
dagegen die Naturverlaichung wohl nicht erfolgreich, obwohl sie nachweislich stattfindet (Forellen-
laichgruben). Bei Alberschwende ist sie bestenfalls sehr eingeschridnkt moglich. Im stark von Schwall/
Sunk-beeinflussten Abschnitt unterhalb der Riickleitung Langenegg ist ein Bruterfolg unmdoglich, in

schwallgeddmpften Abschnitten zumindest sehr stark eingeschrénkt.

Da auch in Zeiten mit geringem Besatz stets Seeforellen in die Bregenzerach eingestiegen sind, ist
aber von einer eingeschrankten, natiirlichen Reproduktion im System auszugehen. RegelmaBige Fénge
von jungen Forellen vom ,,Smolt-Typ* verdeutlichen, dass Nachwuchs in der Bregenzerach bis zum

abwanderungsfahigen Fisch aufkommen kann.

7.6 Empfehlungen

In der Bregenzerach bestehen trotz der weitgehend naturnahen Morphologie im Mittellauf zahlreiche
Defizite, die primér auf die Wasserkraftnutzung zuriickzufithren sind. Diese betreffen vor allem die
Durchgingigkeit, den Schwall-Sunk-Betrieb und die langen Ausleitungsstrecken mit zu geringer Was-
serfiihrung. Das nivale Abflussregime weist heute zahlreiche pluvio-nivale Charakteristika im Mittel-
und Unterlauf auf. Dies bedeutet, dass Gelege kiinftig auch in der Bregenzerach mehr und mehr durch

Winterhochwasser gefahrdet sind.

Empfohlene Mallnahmen:

* Erstellung der ungehinderten Durchgéngigkeit fiir einsteigende Seeforellen. Am kritischsten
sind die Lockstromung des VKW-Kanals und der nur sehr selektiv passierbare, weil zu klein
dimensionierte Fischpass mit ungeeigneter Lockstromung am Kennelbacher Wehr. Doch auch
die drei relativ steilen Blocksteinrampen im Unterlauf sind nur eingeschriankt passierbar.
Flussauf des Kennelbacher Wehrs folgen weitere Hindernisse, die eine bessere Passierbarkeit

aufweisen, wobei die Steilrampe bei Bozenau diesbeziiglich am kritischsten zu beurteilen ist

* Fischschutzeinrichtungen am VKW-Kanal: Maflnahmen zur Verhinderung der Einwanderung
von Seeforellen in den Triebwasserkanal VKW/Schindler — sowohl oberstromig als auch

unterstromig

* Dimpfung des Schwall-Sunk-Regimes am KW Langenegg. Wasserstandsanstiegs- und ins-

besondere die Sunkgeschwindigkeiten sind zu reduzieren.

* FErhohung der Mindestwasserabfliisse in allen Ausleitungsstrecken. Aufgrund von Feinsedi-

mentfrachten, den fehlenden FlieBgeschwindigkeiten und von Wassertemperaturproblemen

132



(im Winter Vereisung, im Sommer Erwdrmung) erlauben diese Strecken den Seeforellen

wahrscheinlich keine erfolgreiche Reproduktion

Beriicksichtigung des Oberlaufsystems der Bregenzerach als potenzielles Reproduktionsgebiet
fiir die Seeforellen (Erreichbarkeit der Bregenzerach oberhalb Bizau, sowie Erreichbarkeit und

Aufwertung diverser Zufliisse des historischen Verbreitungsgebiets)

Zulassen von eigendynamischen Prozessen im Oberlauf, weitere Revitalisierungen von begra-
digten Abschnitten, die die kiinftig ansteigende Gefahr durch Winterhochwasser reduzieren

konnen

Wiederherstellung der Bestockung des Gewésserrandstreifens entlang der Zufliisse und am

Hauptgewdésser selbst.
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8 Ergebnisse Goldach

Seit der Erfolgsgeschichte iiber die Rettung der Bodensee-Seeforelle Mitte der 1980er Jahre spielt die
Goldach als Besatz- und Reproduktionsgewésser, aber auch als Gewésser fiir den Laichfischfang auf
Seeforellen eine wichtige Rolle (REY et al. 2009). Bis 2010 waren nur die untersten 1,8 km der Gold-
ach von Seeforellen erreichbar. Ende des Aufstiegs war der Betonsockel einer Stralenbriicke, die auf

einem Sandsteinriegel oberhalb der sog. Chéllebrugg stand.

Seit 2001 begleitet unser Biiro mit Unterbrechung den Laichfischfang an der Goldach. Die Unter-
suchungen im Rahmen des Interreg-Projekts fanden {iber die gesamte Projektdauer hinweg statt (Som-

mer 2010 bis Sommer 2013). Die zentralen Fragen wurden in der Saison 2011/2012 untersucht.

Abb. 8.1: Miindung der Goldach bei Niederwasser. Abb. 8.2: Miindung der Goldach bei anlaufendem
Hochwasser.

Abb. 8.3: Unterlauf der Goldach bei Niederwasser. Abb. 8.4: Naturnaher Abschnitt in der Goldach
oberhalb Tiibacher Briicke (F-km 1,7).

Abb. 8.5: Abschnitt aus dem Mittellauf der Goldach. ~ Abb. 8.6: Seeforellenbefischung unterhalb Felsriegel
(F-km 4) (F-km 2,2).
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8.1 Hydrologie
8.1.1 Allgemeine Charakteristik

Die Goldach besitzt ein 50 km” groBes Einzugsgebiet, das sich von ca. 1060 m bis 395 m i.NN er-
streckt. Das Abflussregime ist pluvio-nival geprigt und der MQ (mittlerer Abfluss 1961-2012) liegt
bei 1,35 m®/s. Im Mittwinter gibt es nur eine geringe, niederschlagsgeprigte Abflussspitze. Ein groBe-
rer, linger andauernder Peak als Folge der Schneeschmelze tritt von Mitte Mérz bis Ende Mai auf. Mit
Ausnahme dieser Abflussspitzen zeigt die Goldach recht konstante hydrologische Bedingungen bei
vergleichsweise geringen Abflussmengen (Abb. 8.7). Das HQ,( (statistisch zehnjdhrliches Hochwas-
ser) liegt bei 71 m?/s, der NQ (niedrigster Abfluss 1961-2012) mit 0,06 m?/s sehr tief. Niedrige Was-

serstidnde in den Herbstmonaten behindern regelméBig den Forellenein- und aufstieg.
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Abb. 8.7: Abflussregime der Goldach (Mittelwerte der Tagesmittel, Jahresreihe 1980-2009) von am Pegel
Bleiche. Rote Linie unter x-Achse = Reproduktionszeit und Larvalentwicklung der Seeforelle.

8.1.2 Abfliisse im Untersuchungszeitraum

Der fiir die Untersuchungsjahre 2010 bis 2013 relevante Abfluss verdeutlicht, dass in der Goldach
iiber das ganze Jahr hinweg immer wieder Hochwasser mit {iber 10 m*/s auftreten, die jedoch beson-
ders in den Sommermonaten konzentriert sind (Abb. 8.8). Auch kleinere Hochwasser im Herbst und
Winter werden von den Seeforellen bekanntermaBen zum Einstieg ins Laichgewésser genutzt; Laich-
fischfinge werden deshalb bevorzugt auf Zeiten nach erfolgten Hochwasserabfliissen gelegt. Von
Februar bis April bleibt der Abfluss normalerweise tief. Unsere Brutboxenversuche fanden ab dem
Februar 2012 in einer Phase mit typischen Abflussgidngen statt. Die Smoltabwanderung wurde von
Mitte Mai bis September 2012 in einer Phase mit vergleichsweise niederen Hochwasserspitzen

untersucht.
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Abb. 8.8: Abfluss der Goldach in den Jahren 2010 bis August 2013 am Pegel Bleiche. Rote Linie unter x-Achse
= Reproduktionszeit und Larvalentwicklung der Seeforelle.

8.1.3 Temperaturregime

In der Goldach treten unterhalb der Ausleitungsstrecke des KW Bruggmiihle vor allem im August
regelméfBig Wassertemperaturen um und iiber 25° C auf (Pegel Bleiche, F-km 0,65). Die ermittelten
Temperaturbereiche fithren wahrscheinlich zu Beeintrdchtigungen von jungen Salmoniden. Mogli-
cherweise fithren sie in diesem Abschnitt sogar zu einer erh6hten Mortalitdt von S6mmerlingen und
einer Abwanderung der Smolts bereits im Friihjahr. Im Winter werden regelméfig Temperaturen um
den Gefrierpunkt erreicht. Uber den Temperaturverlauf in den naturnahen, schattigen Schluchtstrecken

liegen leider keine Informationen vor.

Abb. 8.9: Temperaturregime der Goldach am Pegel Bleiche fiir die Jahre 2010 bis 2013.
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8.2 Einwanderung und Kontinuumsanalysen

Seit dem Jahre 1989 fand in der Goldach regelmissig Seeforellen-Laichfischfang (ANJF Kanton St.

Gallen) mit unterschiedlichem Aufwand statt. Die langjdhrige Entwicklung der Laichfischfangzahlen

scheint dabei riickldufig — auch wenn man den unterschiedlichen Befischungsaufwand berticksichtigt

(Abb. 8.10).

Abb. 8.10: Laichfischfangzahlen der Goldach. 2010/11 und 2011/12 wurde erst im Januar gefischt; der

Befischungsaufwand zwischen den Jahren unterscheidet sich z.T. erheblich.

8.2.1 Einwanderung

Im Jahr 2012 wurden an drei Terminen Seeforellen-Einsteiger fiir die PIT-Tag-Markierung gefangen,

allerdings gab es in der Saison kaum ausgepriagte Hochwasser. Nach einem ersten Hochwasser mit

knapp 14 m*/s am 10.10. gelangen uns am 24.10. zahlreiche Seeforellenfinge. AnschlieBend gab es

von Anfang bis Mitte November drei leicht erhdhte Abfliisse (jeweils zwischen 4 und 8 m’/s). Eine

Befischung am 23.11. erbrachte nur sieben Seeforellen. Nach zwei weiteren kleinen Abflusserhhun-

gen am 28.11. und 04.12. standen am 06.12. bei ablaufendem Hochwasser 19 der insgesamt 20 See-

forellen direkt am schwer iiberwindbaren Felsriegel bei F-km 2,20 an. Im Herbst 2012 konnten damit

insgesamt 53 Seeforellen mit PIT-Tags versehen werden, die sich wie folgt verteilten (Tab. 8.1):

Tab. 8.1: Befischungen und Seeforellengangzahlen an der Goldach 2012/13.

Datum Strecke Seeforellen
Tibacher Briicke bis Holzwand (F-km von 1,45 bis 2,00) 4
24.10.2012 : .
Strecke unterhalb Felsriegel (F-km von 2,00 bis 2,2) 21
23.11.2012 Tibacher Briicke bis Holzwand (F-km von 1,45 bis 2,00) 3
o Strecke unterhalb Felsriegel (F-km von 2,00 bis 2,2) 4
Strecke unterhalb Felsriegel (F-km von 2,00 bis 2,2) 20
06.12.2012 . :
Oberwasserkanal Bruggmiihle (abgehend bei F-km 2,75) 1
Summe 2012 Goldach 53
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Mit einem groBeren Hochwasser Ende Dezember 2012 wanderten nochmals ca. 40-50 Individuen in
die Goldach bis zum Felsriegel ein, von denen mindestens 18 Paare (+ Sneaker) im Bereich der
Chillebrugg laichten. Insgesamt waren die Fangzahlen 2012 zum langjdhrigen Vergleich aber gerin-

ger. Wir schitzen die Anzahl der Einsteiger fiir den Untersuchungszeitraum auf 150 bis 300 Tiere/

Jahr.

Die insgesamt 134 Seeforellen (42 Milchner, 92 Rogner), die wir im Jahr zuvor beim Laichfischfang
2011/12 und im Herbst 2012 behédndigen konnten, waren zwischen 40 und 88 cm lang. Wie auch in
den anderen Fliissen war bei den Milchnern eine gleichméBigere Langenverteilung erkennbar als bei
den Rognern, allerdings waren in der Goldach zahlreiche Milchner im Langenbereich zwischen 50 und

60 cm eingestiegen. Die meisten Rogner waren 60 bis 75 cm lang (Abb. 8.11).
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Abb. 8.11: Langenverteilung aller in der Goldach gefangener Seeforellen (Laichfischfang 2011/12 und
Untersuchungen 2012).
Diese Ergebnisse decken sich weitestgehend mit den Léngen-Anteils-Analysen des ANJF St. Gallen
(KUGLER 2009), fiir die alle biometrierten Laichfische der Goldach der Jahre 1989 bis 2004 (n=1171)
herangezogen wurden. Die hochsten Anteilssummen beider Fliisse liegen bei Forellen zwischen 55

und 65 cm Lénge (Abb. 8.12).
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Abb. 8.12: Langen- Anteilsverteilung der in der Goldach im Rahmen der Laichfischfinge 1989 (1996) bis 2003
gefangenen Seeforellen (Quelle: M. Kugler, ANJF St. Gallen).

8.2.2 Beobachtungen, Detektionen und Wiederfinge
Unter- und Uberwasserbeobachtungen

Eine zentrale Fragestellung, die mittels der PIT-Tag-Technologie fiir die Goldach beantwortet werden
sollte, betraf die Uberwindbarkeit des Felsriegels, der erst ab September 2010 teilweise iiberwindbar
gestaltet wurde. In der Saison 2010/11 iiberwanden zwischen 16 und 30 und 2011/12 mindestens 20
Seeforellen dieses Hindernis (Abb. 8.13, 8.14). Noch oberhalb des Wehrs Bruggmiihle konnten
2010/11 finf laichende Paare dokumentiert, eines konnte von R. RIEDERER beim Ablaichen gefilmt
werden. Im Tosbecken unterhalb des Wehrs standen zeitweise 8-10 Laichfische, die im Rahmen von
Tauchuntersuchungen (C. LOTT, M. WEBER) aber auch im Rahmen normaler Laichfischzdhlungen
beobachtet werden konnten. Im selben Jahr wurde der Seeforellenaufstieg am Felsriegel filmisch fest-
gehalten. Dabei konnten (in diesem Fall meist erfolglose) Aufstiegsversuche in einer durchschnittli-
chen Frequenz von 1 Forelle pro 9 Min nachgewiesen werden. Zur selben Zeit wurde in der Steinach
an einer rund 50 cm hohen Sohlschwelle eine Aufstiegsfrequenz von 1 Forelle pro 5 Min gemessen

(unverdff. Daten).
Funktionsausfdlle der Antennen

Nach diesen Beobachtungen sollte 2012 der Anteil der Seeforellen-Einsteiger quantifiziert werden, der
den Felsriegel iiberwindet, sowie die Zeit festgehalten werden, die eine Seeforelle zum Uberwinden
dieses Hindernisses benoétigt. Hierfiir wurde eine Antenne im und eine andere oberhalb des Hindernis-
ses betrieben. Die Detektorschleife an der Bruggmiihle oberhalb des Felsriegels (Abb. 8.15) war vom
20.09.2012 bis zum 20.02.2013 in Funktion, sie fiel aufgrund von Hochwasserschiden allerdings zwi-
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schen dem 10. und 19.10.2012. aus. Die Detektorschleife im Felsriegel war vom 20.09.2012 und bis
zum 28.11.2012 aktiv. Aufgrund technischer Schwierigkeiten (Totholzeintrag) musste diese spiter

komplett entfernt werden.
Uberwindung des Felsriegels

Obwohl wir 52 aufstiegsbereite Seeforellen mit PIT-Tags unterhalb des Riegels markiert hatten, {iber-
wand 2012/13 keines dieser besenderten Individuen den Felsriegel. Eine Kontrollbefischung am
06.12.2012 im Oberwasser des Felsriegels und im Oberwasserkanal der Bruggmiihle erbrachte den
Nachweis lediglich eines nicht markierten Rogners, der sogar im obersten Teil des Kraftwerkskanals
abgelaicht hatte (Abb. 8.18); ein weiterer Seeforellen-Rogner wurde zusammen mit einem Bachforel-
len-Milchner beobachtet (Abb. 8.17); auch hier befand sich im Becken bereits eine Laichgrube. Eine
zweite Kontrollbefischung am 08.01.2013 erbrachte keinen weiteren Nachweis von Aufsteigern im
Restwasserabschnitt oberhalb des Felsriegels. Der Anteil der Seeforellen, die den Felsriegel 2012

iiberwanden, war demnach wesentlich geringer als in den beiden Jahre zuvor.
Riickwanderung der Laichfische

Die Antenne im Felsriegel wurde am 28.11.2012 an die Miindung der Goldach verlegt und war dort
bis zum 20.02.2013 aktiv (Abb. 8.16). Somit konnte abgeklirt werden, wie lange die laichbereiten

Seeforellen in der Goldach verbleiben und bei welchen Abflussbedingungen sie wieder abwandern.

Abb. 8.13: Eine der ersten Seeforellen, die den Fels- Abb. 8.14: Seeforellenpaar unterhalb des Wehrs
riegel iiberwinden konnten (F-km 2,5) (3.11.2010). Bruggmiihle (F-km 2,75) (3.11.2010).

Abb. 8.15: Position der Detektionsschleife oberhalb Abb. 8.16: Position der Detektionsschleife in der
des Felsriegels (F-km 2,4). Goldachmiindung (F-km 0,25).

140



Abb. 8.17: Seeforellen-Rogner und Bachforellen- Abb. 8.18: Laichgrube oberhalb des Wehrs Bruggmiih-

Milchner im Becken am Ausstieg des Fischpasses (F-  le im KW-Kanal (F-km 2,75).

km 2,75).
Alle 25 Seeforellen aus der ersten Befischung am 24.10.2012 verliefen nach dem Ablaichen die Gol-
dach offensichtlich sehr schnell wieder Richtung Bodensee. Bei den Folgebefischungen am 23.11.
2012 und 06.12.2012 konnte keines dieser Individuen wiedergefangen oder noch einmal oberhalb der

Miindung detektiert werden (ab 28.11.2012 {iberwacht). Die meisten detektierten Fische nutzten dabei
erhohte Abfliisse zur Abwanderung in den See (Abb. 8.19).
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Abb. 8.19: Die Riickwanderung abgelaichter Seeforellen. Detektion oberhalb der Goldach-Miindung.

Ein Rogner (89 cm) wurde am 06.12.2012 vormittags verlaicht gefangen und wurde am selben Tag
um 23:57 Uhr bereits 1,8 km flussabwiérts in der Miindung detektiert. Ein weiterer reifer Rogner wan-
derte ebenfalls bereits am 07.12.2012 wieder in den See ab. Ob diese Seeforelle in der Zwischenzeit
abgelaicht hatte, ist unbekannt (bei Rognern besteht die Gefahr des Verlusts des Transponders beim
Laichvorgang). Die Ergebnisse zeigen, dass Seeforellen generell nur sehr kurz in der Goldach verwei-
len. Nur wenige unreife Individuen steigen vor Anfang Oktober ein und bleiben langer im System; zu

diesen zéhlen unserer Einschitzung nach auch iiberwiegend jene Fische, die vermehrt den Felsriegel
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und den Beckenpass am Wehr iiberwinden. Die meisten Fische scheinen dagegen bereits im See ihre
Vorreife abzuwarten, bis erhohte Abfliisse in der Goldach den Einstieg erleichtern. Danach wandern
sie innerhalb eines bis weniger Tage in den Abschnitt unterhalb des Felsriegels ein, laichen ab und
verlassen das System wieder bei hoheren Abfliissen. Vergleichbare Beobachtungen konnten auch in
der Steinach gemacht werden (FEHR, WERNER, REY, pers. Mitt.). Individuen, die in der Goldach so-
zusagen im Aufstiegsgewdsser ,,gefangen® bleiben, weil die Riickkehr in den See durch Niederwasser

erschwert oder verunmdglicht wurde, verpilzen in einem hohen MaBle (vgl. Kap. 9.2.7).
Wiederfinge

Auch in der Goldach kam es wéhrend einer Saison zu Wiederfiangen. Ein 89 cm langer Rogner, der am
23.11.2012 bei F-km 1,85 gefangen worden war, wurde 13 Tage spiter — abgelaicht — wiedergefangen
(Abb. 8.20). Das Weibchen stand noch im selben Totholzversteck nahe einer groen Laichgrube. Es
nahm in dieser Woche von 8,26 kg auf 6,14 kg ab (25,7 %). Ein weiterer Rogner verlor beim Ablai-
chen 17,8 % seines Gewichts (7,4 kg auf 6,08 kg, Abb. 8.21). Dabei kann man von durchschnittlich
2100 bis 2400 Eiern pro kg Korpergewicht ausgehen (SCHOTZKO, FEHR, schriftl. Mitt.).

Abb. 8.20: Wiederfang eines Rogners aus der Goldach. Das Weibchen hatte zwischenzeitlich abgelaicht und
stand noch immer in der Ndhe seiner Laichgrube. Der Gewichtsverlust betrug mehr als 2 kg.
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Goldach, 23.11.2012, 141564465

Abb. 8.21: Wiederfang eines Rogners aus der Goldach. Auch dieses Weibchen hatte zwischenzeitlich abgelaicht
und dabei 1,4 kg abgenommen.

Detektion von Strayern

An der Antenne im Miindungsbereich der Goldach, die vom 28.11.2012 bis zum 20.02.2013 aktiv
war, wurden auch zwei Seeforellen-Milchner detektiert, die wir zuvor in anderen Bodenseezufliissen
besendert hatten. Am 16.12.2012 wurde ein Milchner detektiert (63,3 cm und 3,68 kg), der am
17.11.2012 im Kennelbacher Kanal der Bregenzerach markiert worden war. Er legte die ca. 25 km
Distanz innerhalb von 11 Tagen zuriick (vgl. Kap. 7). Ein weiterer Milchner (69,0 cm; 4,70 kg) wurde
am 13.12.2012 in der Leiblach gefangen, markiert und in die Fischbrutanstalt Nonnenhorn gebracht.
Am 17.12.2012 wurde er knapp unterhalb des Sannwaldwehrs wieder in die Leiblach ausgesetzt. Am
23.12.2012 und 25.12.2012 wurde dieser Fisch dann in der Miindung der Goldach detektieren. Er hat
den Weg aus der Leiblach bis zur Goldachmiindung in weniger als 16 Tagen zuriickgelegt (15 km
direkte Strecke, iiber 25 km entlang des Ufers). Ob dieses Ménnchen innerhalb der beiden Tage noch
einmal zur Reproduktion beitragen konnte, bleibt unklar. Allerdings legen die beiden Detektionen

einen Aufstieg in die Goldach mit anschliefendem Wiederabstieg in den See nahe (vgl. Kap. 6).

8.2.3 Kontinuumsanalysen

Der Unterlauf der Goldach weist — auch nach erfolgten Sanierungen — eine Reihe von Sohlschwellen
und Rampen auf, die in extremen Niederwassersituationen noch immer als Hindernisse wirken diirften
(Abb. 8.21). Allerdings ist zu solchen Zeiten der gesamte Fluss aufgrund geringer Wassertiefen kaum
fiir Seeforellen passierbar. In Situationen, in denen Seeforellen in die Miindung einsteigen kdnnen,
sind diese Rampen auch wieder ungehindert passierbar. Sie wurden daher nicht speziell als Hindernis

klassifiziert. Die Wasserriickleitung des KW Bruggmiihle (F-km 2,1) (Abb. 8.23) ist nicht als ein

143



hydraulisches Hindernis zu beurteilen. Die dariiber liegende Restwasserstrecke wird durch den bereits
oben angesprochenen natiirlicher Felsriegel, der bis 2010 noch kiinstlich {iberbaut und unpassierbar
war, in zwei Teilstrecken getrennt (Abb. 8.24 und 8.25). Im Herbst 2010 standen wir bei den Bauar-
beiten bei der Abtragung der Betonschwelle am Felsriegel im Bereich der Bruggmiihle beratend zur
Seite und konnten zur selben Zeit den ersten Seeforellen-Auftstieg iiber den Felsriegel beobachten;
bereits bei einem wegen der Bauarbeiten reduzierten Abfluss von 80 I/s versuchten die ersten Fische,
noch erfolglos, das gesamte Hindernis zu {iberwinden. Bei einem Restwasserabfluss ca. 400 1/s gelang
es dann den ersten fiinf Seeforellen. Dabei schwammen die aufstiegswillligen Laichfische unter
vermutlich sehr hohem Energieaufwand abschnittsweise {iber Abschnitte mit mehr als 15 % Gefille
durch ein nicht mehr als 5 cm tiefes Wasserpolster (Abb. 8.26, 8.27) des Felsriegels. Einzelne Fische

waren danach so erschopft, dass sie liber eine Woche hinweg an derselben Stelle standen.

Abb. 8.22: Niederwasser im Unterlauf der Goldach Abb. 8.23: Wasserrlickleitung des KW Bruggmiihle (F-
macht auch mit Rampen sanierte Schwellen wieder km 2,1). Im Hintergrund der untere Teil der Restwas-
zum Hindernis (F-km 0,6). serstrecke mit dem Felsriegel.

Abb. 8.24: Felsriegel an der Bruggmiihle (F-km 2,2);  Abb. 8.25: Felsriegel an der Bruggmiihle (F-km 2,2);
Situation im Jahr 2001, hier war damals das Ende des ~ Situation im Jahr 2012. Der Aufstieg ist noch immer
Seeforellenaufstiegs. Vielfach konnten Fische beo- steil und schwer, viele Seeforellen konnen ihn aber
bachtet werden, die auch dieses Hindernis zu {iberwin- schon in dieser Form iiberwinden.

den versuchten.

Abb. 8.26: Seeforelle beim ,,Erklettern® des obersten =~ Abb. 8.27: Seeforelle tiberwindet die unterste Schwelle
Abschnitts im Felsriegel; Abfluss ca. 400 I/s. im Felsriegel; Abfluss ca. 4 m’/s.
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Ergebnisse und Beobachtungen der Jahre 2010 bis 2013 belegen, dass der umgebaute Felsriegel zwar
nachweislich von Seeforellen jeder Grofe iberwunden werden kann, also wahrscheinlich nicht gro-
Benselektiv wirkt, dass allerdings in Jahren mit einem hohen Seestand im Herbst deutlich mehr Auf-
steiger das Hindernis iiberwinden als in Jahren, in denen die Fische erst spét in die Goldach einsteigen
konnen. Das wiirde bedeuten, dass moglicherweise die Einstiegszeiten ins System eine Rolle dabei
spielen, wieviele Seeforellen den Felsriegel {iberwinden. Diese Hypothese wurde auch durch die
letzten Beobachtungen 2013 gestiitzt, wobei bei hohem seestand bereits im Oktober mindestens 11, bis
Mitte November mehr als 20 Seeforellen oberhalb des Riegels nachgewiesen wurden. Diese Beobach-
tungen und die Tatsache, dass keine weiteren Hindernisse eine kumulative Behinderung des Aufstiegs
verursachen, brachten uns dazu, dem Felsriegel eine ,,eingeschrinkte” Uberwindbarkeit zu attestieren
(gelb in Abb. 8.30). Sicher ist, dass seine Uberwindung eine der groBten Kraftanstrengungen fiir
Seeforellen im gesamten Einzugsgebiet des Bodensees darstellt. Bei geringer Dotierung oder
Niederwasser ist der Felsriegel und die oberhalb abschlieende Restwasserstrecke allerdings ,,mogli-

cherweise nicht passierbar (orange).

Der Einstieg in den Beckenpass am Wehr der Ausleitung Bruggmiihle kann nach Hochwasserereig-
nissen durch Kies verschiittet sein (Abb. 8.28). Der Einstieg selbst ist orthogonal zur Hauptstromung
und somit auch nicht fiir alle Seeforellen problemlos aufzufinden. Bis zum natiirlichen Aufstiegs-
hindernis unterhalb St. Gallen ist die Goldach in der Folge — falls kein Niederwasser herrscht — rund
fiinf Kilometer frei durchwanderbar (Abb. 8.30). Ab der Riickleitung des Wassers fiir das KW Loch-
miihle stellt die geringere Wassertiefe im Restwasser ein weiteres Problem fiir die Wanderung und

Reproduktion dar.

Abb. 8.28: Der Einstieg zur Fischwanderhilfe am Wehr ~ Abb. 8.29: Der weitere Auftieg in der Fischwanderhilfe
Miihlibrugg (F-km 2,75) ist schwer aufzufinden und funktioniert problemlos.
nach Hochwasser manchmal mit Kies verschiittet .
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Wasserriickleitung
KW Lochmiili

Abb. 8.31: Endgiiltiges Aufstiegs-
hindernis der Goldach unterhalb der
Martinsbrugg bei St. Gallen (F-km
7,92).

Abb. 8.30: Wanderhindernisse und kumulierte Erreichbarkeit untersuchter Bachabschnitte der Goldach. Wich-
tige Bezugspunkte, Lage der Antennen, Befischungsstrecken und Position der Brutboxenversuche.
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8.3 Reproduktion und Habitatanalysen
8.3.1 Habitatanalysen

Im Mai und Juli 2012 konnten die potenziellen Seeforellen-Laichgebiete in der Goldach bis zum
finalen Aufstiegshindernis auf Hohe von St. Gallen kartiert werden (insgesamt 7,9 km Flusslidnge),
dabei wurden 1600 m” als potenzielle Laichflichen beurteilt (Abb. 8.31). Im Vergleich zu den groBe-
ren Zufliissen sind die potenziellen Laichgriinde meist auf wenige Quadratmeter beschrinkt. Aller-
dings gibt es im gesamten Verlauf der Goldach Laichmdglichkeiten. Von den potenziellen Laichfla-
chen wurden 240 m” als geeignete und 1340 m” als mogliche Laichflichen beurteilt, die wie folgt von

Seeforellen erreichbar sind (Tab. 8.2):

Tab. 8.2: Ergebnisse der Laichflachenkartierung in der Goldach

Erreichbarkeit Eignung als Laichhabitat Anzahl Flache Laichsubstrat (m?)
. . geeignet 14 200
Ungehindert erreichbar —
maoglich 33 450
) ; ) geeignet 1 40
Eingeschrankt erreichbar —
maoglich 66 900

Insgesamt konnten in der Goldach theoretisch 1,6% der Sohlfliche als Laichhabitat genutzt werden:

Kartierte Lange (km) | Potenzielles Laichsubstrat (m2) Kartierte Flache (m?) - Anteil Laichsubstrat an
geschatzt Gesamtflache - geschatzt
79 1600 46200 3.4%

Zur Beurteilung der Qualitdt der potenziellen Laichgriinde siehe Kap. 8.3.2.

8.3.2 Brutboxenversuche

In der Goldach fanden im Winter 2011/12 Versuche mit Seeforelleneiern im Augenpunktstadium statt,
die aus der Fischbrutanstalt Rorschach stammten. Die Expositionsstellen fiir die Brutboxen befanden
sich zum einen im neu erreichbaren Abschnitt oberhalb der Ausleitung sowie im Restwasser des KW
Bruggmiihle. Auf Versuche im unteren Abschnitt der Goldach (unterhalb der Wasserriickleitung) wur-

de verzichtet, da hier die Naturverlaichung bekanntermassen sehr gut funktioniert (Tab. 8.3).

Tab. 8.3: Brutboxenversuche und Probestellen an der Goldach.

Probestellenkiirzel Koordinatenangaben (WGS-84) Beschreibung der Lage
Gold_1 (F-km 2,87) j;j;gggg: ; zjggfggz bis Goldach oberhalb Ausleitungswehr Bruggmiihle
Gold_2 (F-km 2,68) j;j;jﬁ;:: ; :2232?}2: bis (C;oelgfmcl:gsir:srhalb Ausleitungswehr Bruggmiihle
Probestellen Eityp Expositionsdatum BrutgeféaRe & Bestiickung Kontrollen
gg:g—; AE 04.02.2012 2 mtr;:;‘;:e: jOZé)ieErier (1):3825812

- 27.04.2012
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Abb. 8.31: Potenzielle Laichgriinde in der Goldach. Farbig hinterlegt ist die Erreichbarkeit der Laichfldchen.

148



8.3.3 Wassertemperatur und Abflusssituation

Im Untersuchungszeitraum wurden an der Probestelle Gold 1 bis zum 17. Februar sehr niedrige Tem-
peraturen um 0° C aufgezeichnet (Abb. 8.32). Diese Extremwerte stellten eine Gefahr fiir die expo-
nierte Brut dar (vgl. Kap. 2.1.3) und haben mit Sicherheit einen verzogernden Einfluss auf die Eient-
wicklung gehabt, insbesondere an der Probestelle Gold 2 in der Restwasserstrecke. Im Anschluss an

diese Kéltephase waren die Temperaturwerte fiir die Ei-/Larvalentwicklung dagegen wieder optimal.

Temperaturverlauf Probestelle Gold_1 Februar-April 2012
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Abb. 8.32: Durch den Temperaturlogger aufgezeichneter Temperaturverlauf an der Probestelle Gold 1 (oberhalb
Ausleitungswehr Bruggmiihle). Dargestellt sind 30-Minuten-Werte.

Im Versuchszeitraum vom 04.02. bis 27.04.2012 herrschte zunéchst ein relativ gleichméBiger Abfluss.
Am 16.04.2012 trat jedoch ein Hochwasserereignis (Tagesmittel um die 10 m®/s) auf. Dieses fiihrte
auch zu starken Substratumlagerungen. Insgesamt war die Abflusssituation im Untersuchungswinter

aber typisch fiir die Goldach.

8.3.4 Uberlebensraten

Die Uberlebensraten an den einzelnen Probestellen sind in Tab. 8.4 zusammengestellt. Die beiden
Probestellen Gold 1 und Gold 2 unterschieden sich aufgrund der Wasserkraftnutzung deutlich in der
Abflusscharakteristik und damit auch im Eintrag von Feinsedimenten. Die weitere Betrachtung erfolgt

getrennt nach Probestellen.
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Tab. 8.4: Zusammenstellung der Brutversuchsergebnisse im Gewissersystem Goldach.

Goldach - Untersuchungswinter 2011/12 — Verwendung von Augenpunkteiern

Uberlebensraten (Schicksal der Brutgefale)
Stelle Brutgefale

1. Kontrolle (11.03.2012) 2. Kontrolle (06.04.2012; 27.04.2012)

1 Brutréhrchen

1 Brutréhrchen

Gold_1 (F-km 2,87) 1 BrutrGhrchen

(Exposition am 04.02.2012) 1 WV-Box
3 Brutrohrchen - 0 % (Verlust)
1 WV-Box - 0 % (Verlust)

2 Brutr6hrchen

1 Brutréhrchen

1 WV-Box

Gold_2 (F-km 2,68)

(Exposition am 04.02.2012) || Brulrohrchen

1 Brutréhrchen

1 Brutréhrchen
1 WV-Box

Gesamtergebnis

Gold 1 — Goldach oberhalb Wehr Bruggmiihle, F-km 2,85

Die zum ersten Kontrolltermin an der Stelle Gold 1 (Abb. 8.33, Abb. 8.34) geborgenen Brutgefille
wiesen einen geringen Feinstoffanteil auf, welcher zu einem hohen Anteil aus Sand bestand (Abb.
8.36). Die Uberlebensraten waren mit durchschnittlich iiber 95 % sehr hoch (Abb. 8.35). Bis zum
zweiten Kontrolltermin am 27.04.2012 hatten hier jedoch Umlagerungsprozesse in der Hauptrinne
stattgefunden, sodass die verbliebenen Brutgefifle nicht mehr wiedergefunden wurden und die Brut
vor der Emergenz vernichtet wurde. Die beobachteten Umlagerungsprozesse sind auf ein Hochwasser
am 16.04.2012 zuriickzufithren und waren insgesamt weniger stark ausgeprigt als die in den anderen

Projektgewdssern beobachteten.

Abb. 8.33: Bereich der Probestelle Gold 1 (F-km 2,85)  Abb. 8.34: Derselbe Aufnahmestandort mit Blickrich-
am 04.02.2012. Blickrichtung flussaufwirts. tung flussabwirts.

Wir gehen davon aus, dass die Goldach in hydrologisch unbeeinflussten Bereichen wie an der Stelle

Gold 1 gute Fortpflanzungsbedingungen fiir Seeforellen aufweist, sofern keine besonders ausgeprég-
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ten Winterhochwasser auftreten. Weiterhin haben nach unserer Einschitzung grofle Teile der natiirli-
chen Forellenbrut das Hochwasser vom 16.04.2012 bzw. sdmtliche erhohten Abflussspitzen in der

Fortpflanzungsperiode 2011/12 iiberlebt.

Abb. 8.35: Blick in die am 06.04.2012 an der Probestelle Abb. 8.36: Am 06.04.2012 an der Stelle Gold_1 gebor-
Gold 1 geborgene WV-Box: Lebende Dottersacklarven. gene Rohrchen zeigten Sandeintrége. Feinere Fraktionen
von Feinsedimenten waren praktisch nicht vorhanden.

Gold 2 — Goldach unterhalb Wehr Bruggmiihle, F-km 2,68

An der Stelle Gold_2 (Abb. 8.37, Abb. 8.38) war zu beiden Kontrollzeitpunkten eine geringe Gerinne-
benetzung festzustellen. Die Wassertiefen iiber den exponierten BrutgefdBBen waren sehr gering (Abb.
8.39, Abb. 8.40). Die geborgenen Brutgefile wiesen bereits zum ersten Kontrolltermin eine deutliche
Verschlammung auf (Abb. 8.41 bis 8.44). Beim zweiten Kontrolltermin waren die Eintrdge von
Feinstoffen (Schlamm und Schluff) in die Brutboxen zwar massiv, dennoch konnten auch hier noch
vergleichsweise hohe Uberlebensraten festgestellt werden; mdglicherweise handelte es sich auch hier
vor allem um anorganische Feststoffe, die nicht zu Sauerstoffzehrung fithrten. Das Hochwasser vom

16.04.2012 fiihrte in der Ausleitungsstrecke zu keinen entscheidenden Substratumlagerungen.

Abb. 8.37: Probestelle Gold 2 (F-km 2,68) am Tag der  Abb. 8.38: Probestelle Gold 2 am 11.03.2012, wihrend
Exposition der BrutgefaBe. besonders niedrigem Abfluss in der Restwasserstrecke.

Zwischen den einzelnen Brutgefdllen bestanden auffdllige Unterschiede in den Uberlebensraten, die
auf unterschiedlich hohe Sedimenteintrdge an den Mikrostandorten zuriickzufiihren sein diirften. Trotz
der teilweise hohen Uberlebensraten ist aus folgenden Griinden davon auszugehen, dass die Fort-
pflanzungsbedingungen fiir Seeforellen in der Restwasserstrecke bei der derzeitigen Abflusssituation

ungiinstig sind:
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* Im Winter fallen grof3e Teile der Kieskorper trocken oder sind nur noch minimal benetzt. Eier
und Larven konnen daher leicht austrocknen oder einfrieren. Die Anlage von spéter trocken-

fallenden Laichgruben konnte beobachtet werden.

* Der Feinsedimenteintrag in das Substrat ist hoch, wodurch der Wasseraustausch mit der

flieBenden Welle behindert wird und Sauerstoffmangelsituationen auftreten kdnnen.

*  Qriine Eier bzw. Naturbrut verweilen deutlich ldnger im Kiessediment als die hier verwende-
ten Augenpunkteier (mindestens ca. 7 Wochen). Es erscheint fraglich, ob Naturbrut abseits

von giinstigen Mikrostandorten bis zur Emergenz {iberlebensfihig ist.

Abb. 8.39: Blick flussabwirts von der Stelle Gold_2 aus. Abb. 8.40: Gerade noch benetzter Standort einer an der
Das Restwassergerinne ist kaum benetzt. Stelle Gold 2 exponierten WV-Box (roter Pfeil).

Abb. 8.41: WV-Box wihrend der Bergung am 06.04. Abb. 8.42: Unterwasseraufnahme von der Bergung eines
2012. Feinsedimentablagerungen sind deutlich zu sehen ~ Brutréhrchens am 27.04.2012. Der Kieskorper rund um
(Unterwasseraufnahme). dieses Rohrchen war stark mit Feinsedimenten zugesetzt.

Abb. 8.43: Blick in die am 06.04.2012 geborgene WV-  Abb. 8.44: Lebende Larven im Emergenzstadium aus
Box.: Auf dem eingetragenen Feinsediment sind lebende einem am 27.04.2012 geborgenen Brutréhrchen.
Dottersacklarven zu sehen.
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8.3.5 Natiirliche Reproduktion
Laichaktivitditen

Die natiirliche Reproduktion der Seeforellen in der Goldach kann seit iiber 25 Jahren vor allem im Be-
reich der Challebrugg unterhalb des Felsriegels beobachtet werden. Hier war bis 2010 das Ende des
Seeforellenaufstiegs. Viele der alljdhrlich einwandernden Laichfische kdmpften hier um die wenigen
Kiesflachen, in die sie ihre Eier ablegen konnten (Abb 8.47). Laichaktivitidten finden heute auch —
wenn auch noch in geringerem Ausmal} — oberhalb des Felsriegels und des Wehrs Bruggmiihle statt.
Wenn erst wenige Méannchen diese Hindernisse iiberwunden haben, kommt es zu Paarungen mit den
standorttreuen Bachforellen (vgl. Abb. 8.17). Der oberste Nachweis fiir Naturverlaichung bei Blumen-
egg (F-km 3,75) stammt aus dem November 2013. Eine systematische Laichgrubenkartierung wurde
bisher nur im Jahr 2010 durchgefiihrt (Abb. 8.45). Dabei fanden sich 28 Laichgruben unterhalb des
Felsriegels, 7 Laichgruben (orange Punkte) zwischen Felsriegel und Wehr sowie 5 Laichgruben ober-
halb des Wehrs. In den Folgejahren fanden wir oberhalb des Felsriegels nie mehr als 5, dafiir auf Hohe

der Chéllebruck bis zu 20 Laichgruben (vgl. Abb. 8.46, 8.47, 8.52, 8.53).

Abb. 8.45: Ergebnis der Laichgrubenkartierung an der Goldach am 04.12.2010.
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Abb. 8.46: Laichaktivititen im Becken unterhalb des ~ Abb. 8.47: Kédmpfende Méannchen (Aufnahme 2001)
Felsriegels. unterhalb der Chéllebrugg.

Abb. 8.48: Satellitenménnchen (Sneakers) spielen of-  Abb. 8.49: Laichgrube im Restwasser zwischen Fels-
fenbar eine wichtige Rolle beim Seeforellenlaich in der riegel und Wehr.
Goldach.

Erfolg der Naturverlaichung

Im Abschnitt zwischen Tiibacher Briicke (F-km 1,5) und Wehr Bruggmiihle konnten wir im Mai 2012
eine Untersuchung des Schlupferfolgs der Naturverlaichung durchfiihren, da in diesem Abschnitt kein
Briitlingsbesatz stattfindet und auch in anderen Goldachabschnitten zu diesem Zeitpunkt noch nicht
besetzt worden war. In der Restwasserstrecke oberhalb des Felsriegels lag das natiirliche Briitlingsauf-
kommen bei lediglich 1,2 Ind. pro 100 m Strecke. In den Vorjahren war die Dichte der Briitlinge hier
noch deutlich hoher (F. FEHR, pers. Mitt.), bei einer zuvor allerdings auch deutlich intensiveren Laich-
aktivitat (12 Laichgruben oh- Felsriegel im Winter 2010, Abb. 8.47). Die geringen Briitlingszahlen im
Testzeitraum zwei Jahre spéter kdnnen demnach sowohl auf geringere Reproduktionsaktivitit, als

auch auch auf Feinsedimenteintrdge und/oder schlechte Durchstromung des Kieskorpers zuriickge-
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fiihrt werden, die bei den unzureichenden Dotierwassermengen in der Restwasserstrecke herrschen.

Die lokal geringen Schlupfraten bei den dortigen Brutboxen (Kap. 8.3.4) legen diesen Schluss nahe.

Im Vollabfluss unterhalb der Riickleitung bis zur Kantonsstraenbriicke (750 m Lénge) konnte das
natiirliche Briitlingsaufkommen dann allerdings auf durchschnittlich 1000 Briitlinge pro 100 m hoch-
gerechnet werden (maximal > 2500 Briitlinge/100 m) (Abb. 8.50, 8.51). Zum Fangzeitpunkt am 31.05.

2012 waren die naturverlaichten Fischchen zwischen 3,9 und 6,6 cm lang.

Abb. 8.50: Im Schwarm stehende Briitlinge/Vorséom-  Abb. 8.51: Nachweis von Seeforellenbriitlingen/ Vor-
merlinge aus Naturverlaichung im Goldach-Unterlauf. sdmmerlingen aus Naturverlaichung im Elektrofang.

Problem Geschiebedefizit

Unterhalb des Felsriegels besteht in manchen Jahren ein starkes Geschiebedefizit in der Restwasser-
strecke. Die Seeforellen laichen dann bei erhohten Abfliissen eher am Rand des Gewdisserbetts (Abb.
8.53). Gehen die Abfliisse im Verlauf des Winters wieder auf normal niedrige Werte zuriick, dann fal-

len solche Bereich trocken und die Eier bzw. Brut verendet.

Abb. 8.52: Laichgruben oberhalb der Chéllebrugg im  Abb. 8.53: Laichgruben oberhalb der Chillebrugg im

Winter 2011/2012; in diesem Jahr liegt viel Geschiebe Winter 2012/2013; Geschiebemangel und héhere Ab-

im Restwasserabschnitt, die Seeforellen konnten in fliisse zwingen die Seeforellen, vermehrt am Bachrand

Bachmitte und am Rand ablaichen. zu laichen, der in der Folge trockengefallen ist. Gelbe
Ovale = Laichgruben.
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8.3.6 Besatz

In der Goldach findet im von Seeforellen einfach erreichbaren Abschnitt bis zur Chéllebrugg von St.
Galler Seite kein Besatz mehr statt. Von Thurgauer Seite werden allerdings seit 2009 alljdhrlich
10.000 Vorsommerlinge in den untersten Goldachabschnitt eingesetzt. Der Oberlauf der Goldach wird
nach wie vor vom ANJF St. Gallen mit Seeforellen besetzt. Die Besatzzahlen schwankten in den letz-
ten 10 Jahren zwischen ca. 26.000 und 126.000 Briitlingen und Vorsdmmerlingen. In den letzten Jah-

ren lagen die Besatzzahlen beider Kantone im Schnitt knapp unter 50.000 Individuen (Abb. 8.54).

Abb. 8.54: Seeforellenbesatz im Einzugsgebiet der Goldach.

8.4 Abwanderung

Zur Erfassung der Smoltabwanderung wurden zwei Antennen im Bereich der Miindung aufgebaut, die
vom 14.05. bis zum 10.09.2012 betrieben wurden. Weitere Erkenntnisse stammten aus der Detek-

tionsschlaufe oberhalb des Felsriegels.

An zwei Befischungsterminen (14.05. und 31.05.2012) wurden aus der Goldach insgesamt 100 Jung-
forellen gefangen, davon wurden 97 Individuen mit PIT-Tags markiert und einem Typ zugeordnet

(siche Abb. 8.55).

In der Restwasserstrecke um die Bruggmiihle wurden am 14.05.2012 22 Forellen zwischen 13,1 und
24,2 cm Lange bei riicklaufendem Hochwasser markiert. Bei einer zweiten Markierungskampagne am

31.05.2012 wurden weitere 75 Forellen markiert (Kantonsstra3enbriicke bis zum Felsriegel).
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Abb. 8.55: Nach Typ getrennte Langenverteilung der im Mai 2012 mit PIT-Tags markierten, potenziell abwan-
dernden Forellen (Salmo trutta) in der Goldach.

In der Goldach ist der Typ ,,Bachforelle” mit insgesamt 55 % am Gesamtfang dominant. Am 14.05.
2012 war jedoch der Anteil des Typus ,,Smolt* mit 68 % des Fangs am hochsten, bei der Befischung
zwei Wochen spéter am 31.05.2012 war deren Anteil im Fang jedoch auf 16 % deutlich zuriickge-
gangen. Da sich der Abschnitt wieder mit Jungforellen ,,aufgefiillt™ hat, haben wir am 14.05.2012 in
der Restwasserstrecke moglicherweise Smolts wahrend der Abwanderung gefangen, die urspriinglich
aus dem Besatz im Oberlauf der Goldach stammten. Sieben dieser Fische wanderten bereits in den
beiden Folgetagen in den See, bis zur zweiten Befischung am 31.05.2012 wurden bereits 13 der 15

zuvor markierten Smolts an der Miindung detektiert.

10 8

I Seeforelle
—— Abfluss

Abfluss Tagesmittel [m3/s]
~
Anzahl Absteiger pro Tag

Abb. 8.56: Abwanderung juveniler Seeforellen aus der Goldach. Ergebnisse der PIT-Tag-Detektionen Friihjahr
bis Herbst 2012
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Insgesamt wurden 26 juvenile Forellen beim Abstieg detektiert (Abb. 8.56). Uber zwei Drittel (69 %)
aller abgewanderten Jungfische gehorten zum Typus ,,Smolt*, obwohl dieser am Gesamtfang weniger
als ein Drittel (23 %) ausmachte. Weitere 23 % der in den See gewanderten Forellen gehdrten zum
Typ ,.intermedidr und nur 8 % zum Typ ,,Bachforelle”. Ob sich diese Fische vor der Abwanderung
noch umgeférbt haben, ist nicht bekannt. Der GrofBteil der Fische wanderte sehr schnell im Mai und

Anfang Juni bei erh6hten Abfliissen ab. Zwei junge Forellen stiegen auch noch Mitte August ab.

Dass die Umféarbung zu silbernen Smolts offenbar eine Pradisposition fiir das Leben im See ist, wird
durch folgende Betrachtung gestiitzt: Von insgesamt 27 Smolts wurden 18 bei der Wanderung in den
See detektiert (67 %); vom Typus ,,Bachforelle* wanderten jedoch nur zwei (4 % aller 53 Individuen)
in den See. Demgegeniiber betrafen sieben von neun Nachweisen oberhalb des Felsriegels den Typ

»Bachforelle®, was auf eine hohe Standorttreue deutet (siche Tab. 8.5).

Tab. 8.5: Gesamtfangzahlen und Detektionen von jungen Forellen in der Goldach.

Typ Bachforelle Typ intermediar Typ Smolt
Anzahl Detektion Anzahl Detektion Anzahl Detektion
oh. Gesamt- oh. oh.
Gesamtfang Felsriegel Miindung fang Felsriegel Miindung Gesamtfang Felsriegel Miindung
14.05.12 7 1 0 0 0 7 15 0 13
31.05.12 46 5 2 17 1 6 12 1 5
Summe 53 7 2 17 1 6 27 1 18

Zwei juvenile Forellen stiegen nach dem Fang nachweislich {iber den Felsriegel auf. Besonders erwéh-
nenswert ist der Weg einer Forelle vom intermedidren Typ, die am 31.05.2012 unterhalb des Fels-
riegels mit einer Lange von 15,3 cm besendert wurde. Der Fisch wanderte danach in den See ab und
wurde zwischen 05.06.2012 und 06.07.2012 mehrfach im Bereich der Miindung detektiert. Offen-
sichtlich kehrte der Fisch mit einem kleineren Hochwasser in die Goldach zuriick, und wurde dann am
28.11.2012 oberhalb des Felsriegels detektiert. Mdglicherweise ist dies auch ein Indiz fiir das ver-

mutete Phdnomen des ,,Mitwanderns‘ unreifer Individuen mit den Laichfischen.

Die Untersuchung der abwandernden Goldach-Forellen hat somit die Beobachtung bestétigt, dass sich
Individuen, die in den See wandern, zuvor zu einem hohen Prozentsatz bereits an ihrer silbernen
Féarbung erkennen lassen. Ebenso sind ortstreue Individuen zu einem hohen Anteil dem optisch davon

eindeutig unterscheidbaren Typ ,,Bachforelle” zuzuordnen.

8.5 Fazit

Die Goldach zeigt ein pluvio-nivales Abflussregime. Im Mittwinter gibt es dennoch nur eine geringe,
niederschlagsgeprigte Abflussspitze; iiber das Jahr hinweg ist der Abfluss recht gleichmiBig. Ein
langer andauernder Abflusspeak tritt als Folge der Schneeschmelze von Mitte Mérz bis Ende Mai auf.
Es zeigt sich eine deutlich Abhéngigkeit des Seeforellen-Einstiegs von hohen Abfliissen. In Zeiten mit

niedrigem Abfluss steigen auch im Spéatherbst kaum oder keine Seeforellen ein. Nahezu alle besen-

158



derten Einsteiger waren laichbereit und verweilten nur kurz im Gewasser. Der natiirliche Felsriegel ist
fiir kleine und grofle Seeforellen zwar {iberwindbar, allerdings abflussabhingig nur selektiv und von

Jahr zu Jahr in verschiedenem Ausmal.

In der Goldach ist das natiirliche Briitlingsvorkommen im Vollabfluss unterhalb der Wasserriicklei-
tung des KW Bruggmiihle hoch, obwohl die potenziell verfiigbaren Laichflichen im Vergleich zu
Argen und Bregenzerach verschwindend klein sind. Offensichtlich wird das vorhandene Potenzial in

der Goldach aber gut genutzt.

Die Brutboxenversuche und das Aufkommen der Naturbrut zeigten, dass die Reproduktionbedingun-
gen und Uberlebensraten in der Goldach abseits der Restwasserstrecke sehr gut sind, dass jedoch in
der Gerinnemitte auch Substratumlagerungen stattfinden, die zu Gelegeverlusten fithren. In der Rest-
wasserstrecke konnen Laichgruben trockenfallen und/oder das Substrat kann stark verschlammen.
Unterhalb des Felsriegels besteht in manchen Jahren ein Geschiebedefizit, vor allem in der kurzen
aber viel ,,besuchten® Restwasserstrecke unterhalb der Chéllebrugg, weswegen die Fische auf weniger
geeignete Laichflachen zuriickgreifen oder nahe des Gewisserrands laichen, der spéter trockenfallen

und/oder einfrieren kann.

Die Untersuchung der Abwanderung der Smolts in der Goldach erbrachte, dass der Anteil abwan-
dernder Fische an den juvenilen Forellen erwartungsgemill hoch ist. Dabei kann auch ein gewisser
Anteil aus dem Besatz im Oberlauf des Gewéssersystems stammen. Die Untersuchung zeigte, dass
mindestens 27% aller besenderten Jungforellen in den See abwanderten und dass diese liberwiegend

dem optisch gut erkennbaren Smolt-Typ zugeordnet werden kdnnen.

Der 2010/11 durchgéngig gemachte Felsriegel bildet von Jahr zu Jahr ein in unterschiedlichem Mal3
wirkendes Aufstiegshindernis, das aus mehreren, auch einzeln schwer iiberwindbaren Stufen besteht.
Dennoch wirkt er nicht selektiv auf unterschiedliche Fischgrofen. Offenbar wird er bevorzugt durch
friith aufsteigende Seeforellen iiberwunden; Spateinsteiger scheinen die Anstrengung zu scheuen und
verbleiben eher in den Abschnitten unterhalb des Riegels. Damit spielt hchstwahrscheinlich der Was-
serstand des Bodensees im Herbst beim Aufstieg der Seeforellen iiber den Felsriegel hinaus eine ent-
scheidende Rolle. Da die Seeforellen, die einmal die Hindernisse iiberwunden haben, im Mittellauf der
Goldach auf zahlreiche potenzielle Laichgriinde treffen, diirfte die Frage nach dem Uberwinden (ob
und wenn ja, unter welchen Bedingungen) fiir den Seeforellenbestand der Goldach nicht unerheblich
sein. Solange diese Rdume fiir die Naturverlaichung nicht oder kaum genutzt werden, muss auch die

Frage nach weiteren BesatzmalBnahmen noch offen bleiben.

8.6 Empfehlungen

In der Goldach funktioniert die Naturverlaichung meistens gut. Auch wenn Winterhochwasser in der
Hauptrinne zu Substratumlagerungen fiihren, bleibt ein Teil des Substrates weitgehend intakt. Vermut-

lich aufgrund des kleinen Einzugsgebietes und der ausgedehnten Auenbereiche im Mittellauf haben
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diese Hochwasser weniger Wucht. Innerhalb der Ausleitungsstrecke der Bruggmiihle ist der Feinstoff-

anteil erhoht und der Geschiebetransport defizitr.
Moglicherweise sind die Seeforellen-Besténde in der Goldach leicht riickldufig.

Empfohlene Mallnahmen:

* FErh6hung des Restwasserabflusses in der Ausleitungsstrecke Bruggmiihle in der Laich- und

Brutentwicklungszeit (Oktober bis April)

* Zu priifen: Restwasserabflusses in der Ausleitungsstrecke Stddeli (Achmiihle) — Lochmiihle;
generelle Erhohung oder Erhoéhung in der Laich- und Brutentwicklungszeit (Oktober bis
April)

* In Jahren mit niedrigem Seewasserspiegel: Abfangen der Laichfische unterhalb des Felsriegel

und Ubersetzen in den Bereich oberhalb des Wehrs Bruggmiihle (catch and carry)
*  Geschieberiickhalt im Bereich unterhalb der Chéllebrugg (Restwasserbereich)
* Verbesserung der Gewisserstruktur / Morphologie im Goldach-Unterlauf
* Verbesserung der Leitstromung am Eingang des Beckenpasses am Wehr Bruggmiihle

» Uberpriifung des Trends der Aufsteigerzahlen und des natiirlichen Briitlingsaufkommens vor

dem Hintergrund abnehmender Besatzzahlen
* Abklarung, warum der Aufstieg am Felsriegel von Jahr zu Jahr stark schwankt

* Besatzkoordination im Unterlauf (SG, TG).
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9 Flussiibergreifende Betrachtungen

9.1 Hydrologie der Untersuchungsgewasser
9.1.1 Wasserfiihrung, Abflussmengen

Aufgrund der langen Entwicklungszeit von Salmonideneiern im Gewéssersubstrat miissen die Laich-
gebiete der Seeforellen fiir eine erfolgreiche Reproduktion iiber das gesamte Winterhalbjahr hinweg
geeignete Abfluss-, Substrat- und Temperaturbedingungen aufweisen. Bodenseezufliisse und ihre
Einzugsgebiete (Oberldufe und Zufliisse) sind prinzipiell als Seeforellengewisser geeignet, wenn
moglichst wenige Winterhochwasser die Eientwicklung stdren, wenn die Gelege auch durch hohe
Abfliisse nicht ausgegraben werden oder wenn der Kieskdrper mit den Eiern nicht durch Feinmaterial
verstopft wird. Viele Oberldufe und Zufliisse sind deswegen fiir einen regelmaBigen Bruterfolg besser

geeignet als der Mittel- und Unterlauf der Zufliisse.
Charakter der Einzugsgebiete

Vier der flinf hier untersuchten Untersuchungsgewésser haben ein pluvio-nivales Einzugsgebiet mit
alljahrlich auftretenden Winterhochwassern. Lediglich das Einzugsgebiet der Bregenzerach weist noch
einen weitgehend nivalen Charakter auf, der sich aber mehr und mehr in Richtung eines pluvio-niva-
len Systems bewegt. Wegen des Klimawandels werden sich die Lufttemperaturen vor allem zu Beginn
des Winters erhohen (KLIWA 2009). Niederschlag, der bislang meist als Schnee im mittleren und
oberen Einzugsgebiet liegen blieb, wird kiinftig bis iiber 1000 m Hohe vermehrt als Regen nieder-
gehen. Bereits im Untersuchungszeitraum konnten wir regelmifige Winterhochwasser im Mittel- und
Unterlauf feststellen. Diese frither selteneren Ereignisse scheinen heute vermehrt aufzutreten und

gerade im Unterlauf eine erfolgreiche Seeforellen-Reproduktion zu erschweren.

Bei den Abfliissen von Rotach, Argen, Leiblach und Goldach bestehen vor allem beziiglich der Dauer,
Frequenz und Stirke der winterlichen Hochwasser auffillige Unterschiede. Im Bodenseegebiet besteht
von Westen kommend zu den Alpen hin ein ausgepriagtes Niederschlagsgefille, wobei die meisten
Niederschldge im Allgidu und in Vorarlberg niedergehen (BERAN & SIEBEGGER, 1987; GUDE, H., REY,
P. & J. ORTLEPP, 2010). Weitere Unterschiede bestehen beziiglich der Naturndhe und Pufferkapazitét

des Einzugsgebietes, deren landwirtschaftlicher Nutzung und der Siedlungsnutzung (IGKB 2004).

Die Rotach zeigt im Vergleich zur weiter dstlich gelegenen Argen oft weniger ausgepriagte Abfluss-
spitzen (z.B. Mitte Januar 2011), die bereits heute in manchen Jahren in dem von Seeforellen bereits
erreichbaren Mittellauf zu erfolgreicherer Seeforellen-Reproduktion fithren kénnen. Die Argen hin-
gegen wird im fiir Seeforellen heute nutzbaren Abschnitt von sehr starken, geschiebemobilisierenden
Winterhochwassern beeinflusst. In beiden Fliissen ist die derzeit noch stabilste Abflussphase zwischen

Mitte Februar bis Anfang Mai. Dieses Zeitfenster mit stabileren Abfluss-Bedingungen verschiebt sich
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laufend nach hinten, da sich im Zuge des Klimawandels aktuell vor allem die Temperaturen von

November bis Januar erhéhen.

Die Leiblach zeigt ein dhnliches Abflussregime, allerdings ist ihr Einzugsgebiet etwas stirker nival
geprdgt und am Nordrand der Alpen auch bewaldeter. Die Schmelzwasserphase im Friihjahr ist
ausgepragter und ladnger als jene der weiter westlich gelegenenen Bodenseezufliisse; auch scheinen die
Winterhochwasser weniger stark. Die Leiblach ist derzeitig natiirlicherweise nur bis in den Mittellauf
durchgéngig; ob das derzeit gegebene natiirliche Wanderhindernis (Schwelle an der Knochenmiihle) in

historischer Zeit fiir Seeforellen zumindest eingeschrankt passierbar war, ist unbekannt.

Die Goldach zeigt iiber das Jahr hinweg ein recht konstantes Abflussregime mit nur geringen Hoch-
wasserspitzen. Moglicherweise puffert das weitgehend bewaldete und naturnahe Einzugsgebiet mit
groflen Auenbereichen im Mittellauf die winterlichen Hochwasser so weit ab, dass die Reproduktion
der Seeforellen auch im Unterlauf erfolgreich ist. Mit entscheidend fiir die Auswirkungen der Hoch-
wasser auf die Reproduktion bzw. Umlagerungen von Kiesbénken scheint das spezifische Ausmal des

Hochwassers, also die Schleppkraft im jeweiligen Gerinne zu sein.

Im Rahmen der aktuellen Studie wurde durch die Brutboxenversuche belegt, dass eine Zerstérung von
Gelegen durch natiirliche Hochwasser insbesondere im Unterlauf der Hauptgewésser stattfindet. Des-
halb erscheint eine Einbeziehung der Oberldufe in die Brutboxenuntersuchungen und natiirlich auch in
die kiinftige Maflnahmenplanung zielfithrend. Die Erreichbarkeit vorausgesetzt, ist hier ein grofBes

Potenzial zu erwarten.
Vergleich mit der Steinach

Die Steinach, die wir in Zusammenarbeit mit dem ANJF St. Gallen im Rahmen eines weiteren
Seeforellen-Programms untersuchen durften, weist trotz ihrer nur 1,5 km weit durchgéingigen Strecke
mit geschétzten 300 bis 550 Einwanderern/a neben dem Alpenrhein den groBiten Seeforellen-Bestand
eines direkten Bodensee-Zuflusses auf (unverdff. Daten). Dieser wird intensiv fiir den Laichfischfang
durch den Kanton St. Gallen genutzt. Trotz erheblicher morphologischer Defizite im Unterlauf
funktioniert hier auch die Naturverlaichung in groBem Umfang. Die Steinach entspringt im Stadtgebiet
von St. Gallen und fliet durch die weitgehend natiirliche, bewaldete Steinachschlucht, die iiber weite
Strecken durch Bach-Auen begleitet wird. Hochwasser im Winter sind in der Regel eher selten und
16sen keine massiven Geschiebeumlagerungen aus. Der langjahrige Abfluss der Steinach zeigt keinen
pluvio-nivalen Einfluss, er erscheint im Jahresverlauf weitgehend gleichbleibend. Hydrologisch ist die

Steinach somit eher mit einem Zufluss oder Oberlauf eines groBen Gewissers vergleichbar.
Fazit zur Wasserfiihrung

Die regelmiBig strukturierenden Winterhochwasser in Kombination mit Prognosen des Klimawandels
(KLIWA 2009) deuten darauf hin, dass kiinftig Seitengewésser und Flussoberldufe eine zunehmend

wichtigere Rolle fiir die Seeforellen-Reproduktion spielen werden. Hier konnen sich Hochwasser noch
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nicht so stark akkumulieren. Ausgedehnte Auenbereiche oder naturnahe Einzugsgebiete (Bewaldung,
Moorbdden, Riedgebiete) fangen dort stirkere Niederschlagsereignisse ab. In intensiv genutzten Ge-
bieten werden die Hochwasser dagegen durch Entwésserung, Flachenversiegelung und mangelnde Re-
tention konzentriert. Flussaufweitungen und Offnung von Pufferrdumen (flieBende Retention) konnten
die bestehenden Defizite lindern. In grossen Bodenseezufliissen wie der Argen, die noch viele zusam-
menhédngende naturnahe Abschnitte aufweist, ist es sicher zielfithrend, das Einzugsgebiet mit Ober-
laufen und Zuflissen fiir die Seeforelle uneingeschriankt erreichbar zu machen. Als Wanderkorridore
hin zu geeigneten Laichgebieten eignen sich allerdings auch hydromorphologisch beeintrachtigte Ge-
wisserabschnitte, sofern sie keine Migrationshindernisse aufweisen (Beispiel Argen, Bregenzerach,

Alpenrhein).

9.2 Einwanderung

Im Zuge des Projekts wurden aufgrund der Untersuchungsergebnisse die aktuellen Einsteigerzahlen
fiir Seeforellen in den untersuchten Zufliissen fiir die Jahre 2010 bis 2012 abgeschétzt. Hierfiir wurden
die Befischbarkeit der einzelnen Gewaisser, die Anzahl ihrer selektiven Hindernisse und die Abfluss-
abhingigkeit des Aufstiegs beriicksichtigt. Die Zahlen werden mit jenen der Steinach und des
Alpenrheins verglichen, die aus dem Laichfischfang langjéhrig dokumentiert sind. Die Steinach wurde
parallel zum Interreg-Programm im Rahmen weiterer Fragestellungen untersucht und kann daher als

Referenzgewésser herangezogen werden.

Man muss davon ausgehen, dass die Einsteigerzahlen in die Seeforellengewisser von Jahr zu Jahr um
den Faktor 2 bis 3 schwanken koénnen (Tab. 9.3). Griinde sind u.a. unterschiedliche Uberlebensraten
der zugrundeliegenden Jungfischjahrginge, aber auch hydrologische Einschrinkungen bei der Ent-
wicklung im Laich- bzw. Jungfischgewisser sowie beim Einstieg selbst (Seewasserstand, Uberwind-
barkeit seichter Stellen in der Miindung usw.). Nachdem eine Erfassung konkreter Einsteigerzahlen
mittels Fischwehr nicht gelang, wurden Zahlen ermittelt, die auf einer datengestiitzen Expertenab-
schéitzung beruhen. Folgende Kriterien liegen den Abschitzungen in der Tab. 9.3 zugrunde: Fangzah-
len, Anzahl der Befischungen, befischte Strecken, Zahl und Ort der Wiederféange, Zahl der detektierten
Individuen, Aufenthaltszeiten in den Gewaissern (soweit bekannt) und Einstiegszeiten auerhalb der
Befischungskampagnen, beobachtete Individuen, gemeldete Anglerfinge und weitere Beobachtungen

(z.B. Laichgrubenfunde ohne beobachtete Laichfische).

Bezogen auf das Einzugsgebiet — als MaB fiir die Grofle des Gewissers — sind die Einsteigerzahlen
von Goldach und Steinach bei weitem die hdchsten im Bodensee-Einzugsgebiet, gefolgt von der
Leiblach. Die groBen Gewésser Alpenrhein und Bregenzerach sind beziiglich der Einsteigerzahlen pro
km® EZG 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.
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Tab. 9.3: Einsteigerzahlen (Abschitzungen auf Basis bisheriger Finge und Wiederfinge sowie Beobachtungen)
von Seeforellen-Laichfischen in den Programmgewissern sowie den Referenzgewdéssern Steinach und
Alpenrhein (2010 bis 2013).

Rotach Argen* Leiblach | Bregenzerach* Goldach Steinach Alpenrhein**

Einsteiger 20-50 10-30 100-250 50-150 100-300 300-550 500-2000
Einzugsgebiet (km2) 132 639 102 830 50 24 6120

N 0,15 bis 0,02 bis 0,98 bis . . 12,5 bis ,

2 il ’ il il
Einsteiger/ km2EZG 0.38 0,05 245 0,06 bis 0,18 2 bis 6 22,9 0,08 bis 0,33
7,1 km; danach 2,15 km; da-
. 47 bzw. 30 e ’ X 145 km
Erreichbare Strecke 7,6 km km (OA) 13,1 km 45 km ein- nalch 5,8 km 1,8 km (Vorderrhein)
geschrénkt eingeschr.

Einsteiger/ km erreich- | 2,7 bis ' 7,8 bis 6,9 bis 20,8 46,5 bis 139,5 166,7 bis .
barer Strecke 68 02bis1 | 194 | (10bis29) | (131bis39.2) | 3056 S 1B 188

*) aufgrund der GroRe des Gewéassers und des Einzugsgebietes mit hoherer Unsicherheit behaftet **) Videozéhlungen im Fischpass

Auf Basis dieser Abschéitzungen und den aktuellen Informationen, die uns von weiteren Bodensee-

zufliissen erreichten, konnte die in Abb. 9.1 aufgefiihrte Abschétzung erfolgen.

Abb. 9.1: Abschitzung der Einsteigerzahlen in die Seeforellengewésser des Bodensee-Einzugsgebiets (Quelle:
aktuelles Programm, Informationen der Fischereifachstellen, Grundlagenbericht Seeforelle, IBKF 2009).

Berticksichtigt man auch den Alpenrhein, so konnten bisher in allen Monaten adulte Seeforellen oder
eindeutige Aufsteiger in den Bodenseezufliissen nachgewiesen werden. Die Haupteinstiegszeit lag in
den Programmgewdssern zwischen Mitte Oktober und Ende Dezember. In den Monaten Februar bis

April wurden nur vereinzelte Fische nachgewiesen oder gemeldet, bei denen es sich bis auf einen Fall
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um noch im Gewisser verbliebene Individuen handelte; am 12.04.2012 konnten an der Steinach bei
riicklaufendem Hochwasser drei silberne und deshalb wahrscheinlich frisch aus dem See eingestiegene
adulte Seeforellen gefangen werden (unverdff. Daten). Aus dem VKW-Kanal sind selbst aus dem
April und Juni bereits Einsteigerzahlen um 10 Individuen belegt. Weitere Uberlegungen zur Einstiegs-

und Laichzeit folgen unter Kap. 9.4.1.

9.2.1 Wanderbedingungen und tageszeitliche Aktivitat

In den von uns betrachteten Gewdssern sind beziiglich des Einstiegs von Seeforellen zwei Strategien

unterscheidbar:

* Hochwassergepulster Einstieg in kleinere Bodensee-Zufliisse

*  Weitgehend abflussunabhingiger Einstieg in groBBere Bodensee-Zufliisse
Kleinere Seeforellengewdsser

In Rotach, Leiblach und Goldach (sowie in die Steinach) steigen die Seeforellen bei erhohten
Abfliissen meist zwischen Oktober und Dezember ein, ausnahmsweise auch noch im Januar oder
schon Ende September. Wihrend Normal- oder gar Niederwasserabfluss sind diese Fliisse fiir die
grofBen Wanderfische kaum oder nicht passierbar. Auch spielt der Seestand beim Einstieg offenbar
eine entscheidende Rolle: Ist dieser hoch, kénnen die Seeforellen schon frith im Herbst und iiber
langere Zeit hinweg ein- und absteigen. Ist er niedrig, miissen sie vor der Miindung auf ein Hochwas-
ser warten, bevor sie einwandern konnen. Auch der Einstieg in weitere kleinere Gewisser, wie die ver-
schiedenen direkten Bodenseezufliisse in Abb. 9.1 oder Zufliisse zweiter Ordnung, deren Miindungs-
bereiche aufgrund des eingetragenen Geschiebes oft sehr flach sind, ist im Zusammenhang mit See-
stand und Abfluss zu betrachten. Fiir die Goldach konnte dariiber hinaus belegt werden, dass verschie-
denen Gruppen von Seeforellen weitgehend laichbereit einsteigen und dass zumindest die Milchner

innerhalb weniger Tage wieder in den See zuriickkehren.
Grofse Seeforellengewdsser

In der Bregenzerach erfolgt der Seeforellen-Einstieg vom See in den Fluss wahrscheinlich weitgehend
unabhingig davon, ob darin normale oder erhdhte Abfliisse herrschen. Im Gegensatz zu kleinen See-
forellengewéssern scheint hier — dhnlich wie im Alpenrhein — kein Zusammenhang zwischen Ein-
steigerzahlen und hoherem Seestand zu bestehen. Wahrend der regelmédfigen Befischungen wurden
auch frische Einsteiger (zu erkennen an der silbernen Fiarbung, bei einigen Tieren auch am Befall mit
Karpfenldusen aus dem See) gefangen, auch wenn Wochen zuvor keine hoheren Abfliisse mehr auf-
traten. Inwiefern auch der Schwall-Sunk-Betrieb der Kraftwerke einen Wanderimpuls vom See ins
Gewisser auslost, bleibt unklar. Es konnte allerdings nachgewiesen werden, dass einmal in den Mit-
tellauf der Bregenzerach aufgestiegene Seeforellen offenbar den Schwall als Impuls zur Weiter-
wanderung nutzen (Abb. 7.17). Eine bei Sunk gestrandete Seeforelle im Schwellwuhr nahe der Miin-

dung lieferte ebenfalls ein Indiz hierfiir, sie ist moglicherweise kurz vor Sunkbeginn in die Block-
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rampe eingeschwommen und hat diese nicht mehr ganz {iberwinden koénnen. Andererseits zeigen die
Untersuchungen am Alpenrhein (MENDEZ 2007), dass die Seeforellen signifikant hohere Distanzen

bei Sunkabfluss zuriicklegen — ausreichende Wassertiefe vorausgesetzt.

Die Fangzahlen in der Argen waren sehr gering, ein Zusammenhang zwischen Abfluss und Einstieg
der Laichfische konnte aufgrund dieser unzureichenden Datenbasis nicht genauer untersucht werden.
In der Oberen Argen wanderten beide detektierten Seeforellen jedoch bei Hochwasser. Auch in der
Unteren Argen ist es groBen Forellen nur bei Hochwasser moglich, die Ausleitungsstrecken (z.B. bei
Kernaten) zu iiberwinden. Dass dies moglich ist, zeigt der Fang eines Rogners bei Neumiihle. Abseits
von erhohten Abfliissen besitzt der Miihlkanal, der eine Sackgasse flir den Aufstieg der Seeforellen
darstellt, eine attraktivere Lockstromung als die Argen selbst. Neben den aktuellen Untersuchungen
bestétigen auch die langjdhrigen Beobachtungen der Fischereiforschungsstelle (ROSCH, pers. Mitt)
und der Fischzucht Langenargen (DOSSOW, pers. Mitt) die Einschitzung, dass in die Hauptmiindung
der Argen weniger Seeforellen einsteigen als in den Miihlkanal. Ursache dafiir ist die deutlich starkere

Leitstromung, die der Miihlkanal unter normalen Abflussverhéltnissen gegeniiber der Argen aufweist.
Generelle Erkenntnisse

Durch die PIT-Tag-Detektionen konnte nachgewiesen werden, dass die Ein- und Abwanderungen der
Laichfische bevorzugt bei erhohten Abfliissen stattfinden, der Aufstieg findet oft bei ansteigendem
Hochwasser statt. Die tageszeitliche Aktivitdt wihrend der Wanderung ist vor allem in den ersten
Nachtstunden von 22 bis 24 Uhr erhdht und wieder in den spaten Nacht- und frithen Morgenstunden.
Dieses Ergebnis bestitigen auch die Untersuchungen von MENDEZ (2007) am Alpenrhein — hier legten
die Seeforellen im Mittel die 4-fache Wanderdistanz wihrend der Nacht zuriick. Die geringste
Wanderaktivitdt fand nachmittags statt (Abb. 9.2), wobei auch da erhohte Abfliisse genutzt wurden.

Auch die Smolts zeigen bei ihrer Abwanderung ein sehr dhnliches Aktivitdtsmuster.

M Adulte Seeforellen B Smolt

Anzahl

N <t © [ce] o N <+ © [ee) o N <

o o o o ~ ~ ~ ~ ~ N N N

o N < © (o) o N <t O [ce) o N

o o o o o ~ ~ ~ ~ ~ N o~

A N N N A N A N A A N A
Uhrzeit

Abb. 9.2: Tageszeitliche Wanderaktivitit nach PIT-Tag-Detektionen fiir adulte Seeforellen und Smolts.
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9.2.2 Wanderstrecken und —geschwindigkeiten

Bei Normalabfluss in der Goldach konnten Fluchtgeschwindigkeiten adulter Seeforellen berechnet
werden, die iiber kurze Strecken bei rund 20 km/h lagen (ca. 5 m/s). Hinweise auf mittlere
Wandergeschwindigkeiten ergaben sich aus PIT-Tag-Detektionen und Wiederfingen. Bei diesen
Angaben handelt es sich um Mindestwerte, da die Startzeit der Wanderung nicht mit Sicherheit
bestimmt werden kann, sondern der Zeitpunkt des Freilassens verwendet werden musste. Die maximal

ermittelten Wandergeschwindigkeiten aus den jeweiligen Fliissen sind Tab. 9.4 zu entnehmen.

Tab. 9.4: Maximale, ermittelte Wandergeschwindigkeiten von Seeforellen sowie einer Regenbogenforelle.

Fluss Wanderstrecke Dauer Geschwindigkeit | Bemerkung

Argen 20,8 km 8d 2,6 km/d Falls Wanderung ab Hochwasserbeginn: 4 km/d
Leiblach ca. 20 km* 6d ca. 3,3 km/d * Strayer; Mittelwert aus kurzester Strecke und Uferweg
Bregenzerach 10 km 4d 2,5km/d

Bregenzerach 17,5 km 7d 2,5km/d Regenbogenforelle

Goldach 1,8 km 10h 4,3 km/d Abwanderung

Die mittleren Wandergeschwindigkeiten liegen erstaunlich oft um die 2,5 km pro Tag, wobei in zwei
Féllen Wanderungen von 4 km pro Tag wahrscheinlicher erscheinen. CAVIEZEL (2006) stellte mittels
telemetrischen Untersuchungen an Seeforellen im Alpenrhein eine mittlere Wandergeschwindigkeit
von 5 km/Tag fest. Als Maximalgeschwindigkeit beim Laichaufstieg im Alpenrhein gibt MENDEZ
(2007) 16 km pro Tag fiir einen Seeforellenmilchner an. In der Argen begann das Hochwasser, mit
dem die Seeforellen aufwanderten, 5 Tage vor der Detektion, somit wire die Wandergeschwindigkeit
bei 4 km/d gelegen. Bei der Abwanderung konnten in der Goldach Geschwindigkeiten von mindestens
4,3 km/d ermittelt werden. Sollte die Wanderung ab der Ddmmerung begonnen haben, ergiben sich im

letzteren Fall Abwanderungsgeschwindigkeiten von etwa 8,5 km/d.

Die ldngste dokumentierte Wanderstrecke im Rahmen unseres Programms lag bei 47 km; der entspre-
chende Rogner stand am finalen Aufstiegshindernis in der Unteren Argen an. In der Bregenzerach
gelang auBerhalb unserer Erhebungen ein Nachweis bei Bersbuch (ca. 30,5 km). In der Leiblach
konnten die Aufsteiger im Bereich der finalen Aufstiegshindernisse festgestellt werden; in der
Goldach ist der letzte Nachweis kurz oberhalb des Fischweges, noch ca. 5 km unterhalb des finalen

Hindernisses. Hier fanden allerdings keine weiteren Befischungen in der freien Strecke statt.

Aus dem Alpenrhein und seinem Einzugsgebiet sind Wanderdistanzen von Seeforellen bis zu 147 km
bekannt (oberhalb Zusammenfluss von Vorderrhein und Medelserrhein; KLUNZIKER 1881, zitiert in
SCHULZ 1994). Ob auch heute noch diese Aufstiegsmoglichkeit gegeben ist, miisste allerdings noch
einmal untersucht werden. In jedem Fall werden alljahrlich in der Reuse der FAH Tavanasa bis iiber
20 aufsteigende Seeforellen abgefangen und im Oberwasser wieder entlassen (TOMASCHETT, pers.
Mitt.). Die im Rahmen des Programms dokumentierten Wanderwege liegen also bei Weitem nicht am

Limit der Leistungsfahigkeiten der Seeforellen.
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Langerfristige Wandergeschwindigkeiten bei Pazifischen Lachsen liegen bei 1 m/s (BROWN & GEIST,
2002). Regenbogenforellen mit 40 cm Lénge kdnnen aerob 45 min mit Geschwindigkeiten von ca. 0,5
m/s schwimmen (WILSON & EGGINGTON, 1994). MENDEZ (2007) ermittelte bei aufsteigenden
Seeforellen im Alpenrhein eine mittlere Wandergeschwindigkeit von 1,8 bis 7,1 km pro Tag iiber eine
Zeitdauer von 6 bis 34 Tagen. Bei Seeforellen in Norwegen wurden Wandergeschwindigkeiten von
0,1 bis 4,2 km pro Tag beobachtet (RUSTADBAKKEN et al. 2004). Die von uns ermittelten Wander-
geschwindigkeiten von 2,5 bis 4 km pro Tag deuten an, dass die Fische immer wieder rasten und nicht
permanent wandern. In den kurzen Gewéssern wie Goldach, Steinach, aber auch Leiblach und Rotach
erreichen sie jedoch sicher innerhalb von einem oder zwei Tagen geeignete Laichgriinde. In Argen

und Bregenzerach sind die Einwanderungen offensichtlich etappiert.

9.2.3 Homing und Strayer

Wie beim Lachs nachgewiesen, so wird auch fiir die Seeforelle angenommen, dass sie ihr Geburts-
gewadsser am spezifischen Geruch erkennen kann und dadurch wieder zu ihrem Geburtsort zuriickkehrt
(LEGGETT 1977, HASLER & SCHOLZ 1983, DITTMAN & QUINN 1996, NEVITT & DITTMAN 1999, HINO
et al. 2009, UEDA 2011, UEDA 2012). Demnach wird also auch fiir Seeforellen eine geruchliche Pri-
gung auf ihr Heimatgewaisser postuliert. Auch spielen beim Aufsuchen des Reproduktionsgewdssers
von Artgenossen ausgeschiedene Substanzen (Hormone, Pheromone) eine wichtige Rolle (GROOT ET
AL. 1986, MOORE & SCOTT 1991, COURTENAY et al. 1997, 2001). Evolutionsbiologisch wichtig sind
auch Individuen, die neue Gewdésser erforschen — sogenannte Strayer (QUINN 1993, HENDRY et al.

2004). Durch unsere Untersuchungen haben wir folgende weitere Indizien erhalten:

* In der Goldach konnte eine junge Forelle vom ,,intermedidren Typ “ detektiert werden, die im
Jahr ihrer Abwanderung in den See im November wieder in die Goldach zuriick und dort bis

oberhalb des Felsriegels aufstieg.

* Beim Aufstieg der adulten Seeforellen werden bei Befischungen regelméBig unreife Indivi-
duen festgestellt, die mit aus dem See aufsteigen. Auch konnen in der Goldach und der Stei-
nach fast ebenso viele junge ,,Begleitforellen” beim Uberwinden der Hindernisse beobachtet
werden wie einsteigende Laichfische. Ob dies auf eine Beteiligung am Laichgeschift als sog.

LHSatellitenmannchen® oder ,,Sneaker hindeutet oder andere Griinde hat, ist noch unbekannt.

* In der Goldach wurden im Herbst 2012 zwei ménnliche Strayer aus anderen Gewdissern
(Bregenzerach und Leiblach) festgestellt, die jeweils im selben Herbst noch ein zweites
Gewisser aufsuchten. In den Jahren 2011 und 2012 wurden (ohne Goldach) 110 Seeforellen
mit PIT-Tags versehen, wovon ingesamt 16 Individuen wieder detektiert wurden (14,5%).
Zwei dieser 16 detektierten Individuen waren Strayer (12,5%). Die Wahrscheinlichkeit, gleich
zwel dieser Fische zu detektieren, die in derselben Laichsaison iiber den See schwimmen und

das Gewisser wechseln, ist statistisch sehr gering. Dies deutet daraufhin, dass dieses Phidno-
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men eine eventuell bedeutende Strategie zumindest von Milchnern sein konnte. Die Detek-
tionsschleife in der Miindung der Goldach war die einzige Stelle, an der Strayer detektierbar
waren, da sich die anderen Antennen im Ober- oder Mittellauf der Gewisser befanden oder
andere Zufliisse gar nicht untersucht wurden. Zudem wurde die Antenne in der Goldach nicht

die gesamte Saison iiber betrieben (vom 28.11.2012 bis zum 20.02.2013).

* FEin Straying zwischen verschiedenen Jahren und Einstiegsgewéssern konnte allerdings bisher
noch nicht nachgewiesen werden. So wurden in den Jahren 1994 bis 2004 in Goldach und
Steinach rund 1300 adulte Seeforellen mit Spaghettimarken markiert — 1000 aus der Goldach
und ca. 370 aus der Steinach. Von diesen Tieren wurde kein einziges Tier beim Einsiteg in ein

anderes Laichgewésser gemeldet.

Das so genannte ,,Straying* kann fiir eine Population selektiv von Vorteil sein, um rdumliche und
zeitliche Variationen in der Habitatqualitdt auszugleichen, neue Habitate zu besiedeln, Inzuchteffekte
und dichteabhingige Konkurrenz zwischen Verwandten zu verringern (QUINN 1993, HENDRY et al.
2004). KEEFER & CAUDILL (2012). Zusammenfassend dient das Straying innerhalb einer Saison
populationsbiologisch zur Maximierung von Reproduktionschancen einer Art. Genauere Aussagen
dazu darf man sich von der geplanten genetischen Untersuchung der Gewebeproben aus dem Interreg-

Programm erwarten.

9.2.4 Anteil der Wiederfange

Rogner verlaichen wihrend der Eiablage oft die applizierten PIT-Tags, somit sind diese nur vor der
Reproduktion und kaum mehr bei der Abwanderung und beim Wiedereinstieg detektierbar. Bei
Milchnern koénnen PIT-Tags ausnahmsweise vor dem Verheilen der Wunde verloren gehen (ein
dokumentierter Fall in unseren Untersuchungen), sie sind ansonsten iiber ihre gesamte Lebensphase

detektierbar.

Je nach Fragestellung und Gewissergrofle variierten die Detektionsraten (Tab. 9.5). In manchen
Gewiissern versuchten wir, die Uberwindbarkeit von Hindernissen abzuschitzen, was aufgrund der
Selektivitdt schon zu geringeren Detektionswahrscheinlichkeiten fiithrt. So konnten oberhalb des
Felsriegels in der Goldach keine besenderten Seeforellen festgestellt werden, da keine dieser
Individuen 2012 weiter aufgestiegen sind. In der Fischtreppe bei Kennelbach wurden 2 von 22
moglichen Individuen (9,1 %) detektiert. Am KW Langenegg wurden von 42 Seeforellen, die sich
oberhalb des Kennelbacher Wehrs aufhielten, vier detektiert (9,5 %), was hinsichtlich der mehr als 16
km dazwischen liegender FlieBstrecke mit potenziellem Laichsubstrat ein nicht geringer Anteil ist.
Inklusive der Wiederfinge lag der Gesamtanteil von wiedergefundenen Seeforellen in der Bregen-
zerach bei 11,1 %. In den kleinen Gewidssern Goldach und Steinach (unverdff. Daten) konnte ein sehr
hoher Anteil der Abwanderer (adulte und juvenile Forellen) detektiert werden, obwohl Rogner nur

detektierbar waren, wenn sie nach dem Verlaichen (noch einmal) besendert wurden. Insgesamt konnte
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im Projekt ein Anteil von 25 % der markierten Seeforellen mindestens ein weiteres Mal festgestellt

werden (Tab. 9.5), was fiir die Effizienz der Methode spricht.

Tab. 9.5: Detektionen adulter Seeforellen. Mehrfachdetektionen werden als ein Nachweis gewertet.

Fluss PIT-Tag-mar- | Detektierte u. wieder- Anteil Bemerkung
kierte Ind. gefangene Ind.
Rotach* 1 1 100% *ausschlieRlich Abwanderung
Argen 9 2 22,2%
Leiblach 37 6 16,2% Inkl. 1 Strayer
Bregenzerach 63 7 11,1% Inkl. 1 Strayer; Einschrankung: Fischtreppe selektierend
Goldach* 53 25 47,2% *ausschlieRlich Abwanderung
Summe 163 41 25,2%

9.2.5 Geschlechterverhiltnis

Die Geschlechterverhéltnisse waren in unseren Projektgewdssern deutlich zu den Rognern hin ver-

schoben (Tab. 9.6).

Tab. 9.6: Geschlechterverhiltnisse adulter Seeforellen im Bodensee-Einzugsgebiet.

Fluss Milchner Rogner Summe Verhéltnis | Bemerkung
M: R
Rotach 28 50 78 1:1,79 Laichfischfang (Angaben mit Differenzierung der
Geschlechter)
Argen 3 9 12 1:3,00 2010 und 2011
Leiblach 16 26 42 1:1,63 2012
Bregenzerach 20 43 63 1:215 2011 und 2012
Goldach 42 92 134 1:2,19 2011 und 2012
Summe 109 220 329 1:2,02
Steinach 283 239 522 1:0,84 Laichfischfang 2010-2012
Alpenrhein 3.526 1:1,42 Domat/Ems 2000-2006 (MICHEL, 2009)
Alpenrhein 589 1:1,66 Domat/Ems 2007-2012 (MICHEL, 2013)

Im Mittel kamen zwei Rogner auf einen Milchner, wobei das Verhiltnis von 1:1,63 (Leiblach) bis
1:3,00 (Argen) variierte. Auch im Alpenrhein liberwiegt — ohne Ausnahme — jedes Jahr die Zahl der
aufsteigenden Weibchen jene der Ménnchen um 10-30% (MICHEL, 2009). Die Steinach ist das einzige

Laichgewdésser, in dem Milchner bisher hdufiger auftraten als Rogner (1:0,84).

Das ungleiche Geschlechterverhiltnis bei den Laichtieren wurde auch in anderen Schweizer Gewis-
sern auflerhalb des Bodenseeeinzugsgebiets beobachtet und ist ein extrem weit verbreitetes Phanomen
bei den see- und meerwandernden Forellen. Es trifft u.a. auf allen Seezufliissen zum Ziirichsee, Grei-
fensee und Pféffikersee zu, auf die Zufliisse zum Walensee, Neuenburgersee und Genfersee (HERTIG,
pers. Mitt.). Das Verhéltnis Weibchen-Méannchen kann insgesamt grob mit 2:1 veranschlagt werden,
auch wenn es in denselben Gewdssern von Jahr zu Jahr variieren kann und mal in einem Einzeljahr
mehr Ménnchen als Weibchen festgestellt werden kdnnen. Norwegische Arbeitsgruppen (Lit: ##)
haben auch abwandernde Sa/mo-trutta-Smolts auf ihr Geschlecht untersucht und festgestellt, dass das

Geschlechterverhiltnis unter diesen ebenfalls zu Gunsten der Weibchen ausfallt.
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Damit scheint belegt, dass vermehrt ménnliche Nachkommen von migrierenden Forellen resident
bleiben, es sei denn, es wachsen — genetisch determiniert oder durch Mortalitit gesteuert — weniger
minnliche als weibliche Seeforellen heran. HERTIG (pers. Mitt.) vermutet, dass sich eine Abwan-
derung fiir Weibchen mehr lohnt, da sie als grosse riickkehrende Laichtiere viel mehr Eier produzieren
als residente Weibchen vom Typ Bachforelle. Demgegeniiber vermag auch ein kleines residentes
Minnchen vergleichsweise viele Eier zu befruchten, was eine Abwanderung weniger zwingend macht.
Diese Einschétzung setzt allerdings voraus, dass keine genetische Festlegung der Salmo-trutta-Popula-

tion zu einem Lebensraum-Typ (Bach- oder Seeforelle) existiert.

Folgt man dieser Argumentation, dann ist immer nur in Gewissern mit einem sehr dichten Smolt-
Vorkommen ein ausgeglichenes Geschlechterverhiltnis zu erwarten, weil hier auf beide Geschlechter
— nach den Prinzipien der Dichteregulierung — ein vergleichbarer Emigrationsdruck wirkt (HERTIG,
pers. Mitt.). Auf die Steinach konnte dieses Szenario zutreffen; hier besteht sowohl ein ausgeglichenes
Geschlechterverhéltnis bei den Laichfischen, als auch eine stets sehr hohe Smolt-Dichte im Friihjahr

(unverdff. Daten).

9.2.6 Fischdimensionen

Im Rahmen des Projekts und der zeitgleich erfolgten Seeforellen-Untersuchungen an der Steinach
(unveroff. Daten) wurden zwischen 2010 und 2013 717 Seeforellen vermessen und gewogen. Die
Langen-Gewichts-Korrelation (Abb. 9.3) deckt sich dabei weitestgehend mit derjenigen stationérer
Bachforellen (y = 0,0100x>%'%). Diesbeziiglich gab es interessanterweise keine erkennbare geschlech-

terspezifischen Unterschiede (Abb. 9.4).
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Abb. 9.3: Liangen-Gewichtskorrelation aller 210 bis 2013 biometrierten Seeforellen (inkl. Programm Steinach
(unveroff. Daten)).
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Abb. 9.4: Langen-Gewichtsrelation der behéndigten und biometrierten Seeforellen mit Geschlechterbestimmung.

Beziiglich der Korperbreite bestehen - in Abhédngigkeit von der Gesamtlédnge - Unterschiede zwischen
den Geschlechtern und dem Reproduktionsstatus der Weibchen. Die breitesten Fische waren grofe,
unverlaichte Rogner und sehr grofle Milchner. Im Mittel sind Rogner mit Laich breiter als Milchner.

Nach dem Laichen sind die Weibchen dann erwartungsgeméf schlanker als die Milchner (Abb. 9.5).

Nach unseren Beobachtungen sind groBe Milchner deutlich hochriickiger als gleich groBe Rogner
(Abb. 9.6). Bei einer nach Bodenseezufluss getrennten Betrachtung der Korperverhéltnisse fallt auf,
dass besonders in der Leiblach gefangene Seeforellen tendenziell ein hoheres Verhéltnis von Korper-
hohe zu Lénge besitzen als jene der weiteren Zufliisse, die sich untereinander eher sehr dhnlich sind
(Abb. 9.7). Beziiglich der weiteren Korperverhéltnisse ergaben sich keine flussspezifischen Charakte-
ristika. In diesem Zusammenhang ist allerdings zu bemerken, dass diese beobachteten Trends noch

nicht durch statistische Berechnungen bestitigt wurden.
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Abb. 9.7: Zusammenhang zwischen Koérperhdhe und Gesamtliange der Seeforellen - getrennt nach verschiedenen
Bodenseezufliissen (inkl. Vergleichsgewésser Steinach).

Die Maxima der gemessenen Korperdimensionen wurden nach Geschlechtern getrennt zusammen-
gestellt, wobei diese Maximalwerte pro Geschlecht jeweils zwei Individuen betreffen (Tab. 9.7 und

Abb. 9.8 und 9.9).

Tab. 9.7: Dimensionen und GréBenverhéltnisse der grofiten im Programm und im Referenzgewisser Steinach
gefangenen Seeforellen 2010-2013. Gelb hinterlegt: hochste Werte der jeweiligen Rubrik.

Geschlecht Lange (L) Hohe (H) Breite (B) Gewicht QuH Qus Korpulenz*
Milchner 91,5 22,0 12,0 8,4 kg 24 % 13,1 % 1,11
Milchner 88,5 21,5 15,5 9,8 kg 243% 17,5 % 1,44
Rogner 88,5 18,6 16,2 8,9 kg 21% 18,3 % 1,31
Rogner 88,0 22,0 12,5 8,3kg 25 % 14,2 % 1,22

*Korpulenzfaktor = Konditionsindex ohne Beriicksichtigung der Laichreife.

Bei diesen biometrischen Daten ist anzumerken, dass bei Fischen auflerhalb des Wassers keine pré-
zisen Angaben iiber die Korperdicke (Breite) gemacht werden konnen, da die Tiere entweder seitlich
oder auf dem Bauch (siehe Abb. 9.8) aufliegen. Der Fehler wird umso grofler, je korpulenter die Fi-
sche sind und ist bei reifen Weibchen besonders grof3. Filmaufnahmen aufsteigender Seeforellen
(LOTT, REY 2012) belegen andererseits deutlich, dass auch volumindse Rogner unter Wasser keines-
wegs eine schmale, hochriickige Form annehmen, wie etwa ein Fisch, der auf der Seite liegt (vgl. auch

Abb. 9.10).
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Dicke,

Abb. 9.8: Bei den gefangenen Seeforellen gemessene Korperdi- Breite

mensionen. Hier bei einem der groBten Rogner aus der Leiblach.

Abb. 9.9: Im Rahmen des Laichfischfangs an der Steinach gefangene Milchner um und iiber 90 cm Linge.

Fiir die Dimensionierung von Fischwanderhilfen werden fiir GroB3salmoniden nach dem Merkblatt der
DWA (Gelbdruck 2010) fiir die Dimensionierung von Fischaufstiegshilfen folgende Werte empfohlen:
Beckenldnge 3 m x Beckenbreite 2,25 m und eine Schlitzweite von 30 cm bei einer Wassertiefe von
0,5 m. Hierbei kdnnte sich vor allem die Schlitzweite als limitierend herausstellen, da davon ausge-
gangen wird, dass als Bemessungsgrundlage der Mindestschlitzweite fiir den ungehinderter Aufstieg
die dreifache Korperdicke heranzuziehen ist. Bei den Lachsen betrigt die Korperdicke als Faustformel
10 % der Korperldnge. Im osterreichischen Leitfaden fiir die Bemessung von Fischmigrationshilfen
(BMLFUW 2012) wird bei der Seeforelle die Korperbreite mit 12 % der Fischlinge angenommen.
Nach unseren Messungen liegen maximale Werte bei Seeforellen-Rognern und groflen Milchnern
zwischen 13% und 18,3 % der Korperldnge (Tab. 9.8). Somit sind die primér fiir Lachse entwickelten
Angaben im DWA-Leitfaden nicht unmittelbar auf die Seeforelle iibertragbar.
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9.2.7 Kondition, Schadigungen und Krankheiten

Die Konditionsindices bzw. die Korpulenz der Einsteiger lagen in den einzelnen Gewissern zwischen

1,06 und 1,44 (vgl. Tab. 9.7). Bei verlaichten Rognern sinkt der Wert rasch auf 0,8 bis 0,9.
Pilzbefall bei Seeforellen-Laichfischen

Im Zuge unserer Untersuchungen fielen uns zahlreiche Schiadigungen und Krankheiten der erwach-
senen Seeforellen auf. Die hiufigste Krankheit war Ulzerative Dermalnekrose (UDN) mit sekundérem
Pilzbefall (durch Saprolegnia). Die Ursachen fiir diese Erkrankung sind weitgehend unbekannt, sie
tritt jedoch bei laichbereiten Salmoniden auf, insbesondere bei Milchnern (BAUR et al., 2010). Man
vermutet einen Zusammenhang mit der hormonellen Umstellung und ungiinstigen Umweltbedin-
gungen. Die Krankheit kann in Abhéngigkeit des sekundéren Pilzbefalls zur Mortalitdt fiihren, aber

am Ende der Laichzeit im Seewasser auch wieder vollstidndig abheilen (Abb. 9.10).

Die Befallsraten der Seeforellen schwankten je nach Bodenseezufluss zwischen 0 % und 12,5 %. Die
hochsten Befallsraten traten in der Goldach auf (12,5%), in der Argen wurde bei den insgesamt
gefangenen 12 Fischen gar kein Befall festgestellt (Tab. 9.8). In der Steinach waren die Befallsraten
dhnlich hoch wie in der Goldach, hier wurde ein Zusammenhang mit dem hohen Anteil von geklérten

Abwissern vermutet (unverdff. Daten).

Abb. 9.10: Stark verpilzter (Saprolegnia) Rogner im Restwasserabschnitt der Goldach.

Tab. 9.8: Befallsraten mit UDN und Verpilzung in den Projektgewéssern und in der Steinach (unverdff. Daten).

Fluss Befallsrate (UDN mit Verpilzung) Stichprobengrofe
Argen 0% 12
Bregenzerach 7,9% 63
Goldach 12,5% 104
Leiblach 71% 42
Steinach 14,2% 212

176



Interessant in diesem Zusammenhang ist die Beobachtung, dass die Verpilzungsrate der Seeforellen in
direktem Zusammenhang mit der Aufenthaltsdauer in ihrem Laichgewésser stehen diirfte. So waren
der Anteil der von Pilzbefall geschidigten und z.T. daran verendeten Tiere 2010/2011 wesentlich
hoher als danach. Zumindest in der Goldach und der Steinach hatten die abgelaichten Seeforellen nur
geringe Chancen — entkriftet wie sie waren — bei den damals wéhrend und nach dem Laich andau-
ernden Niedrigwasserverhéltnissen den Weg zuriick in den See zu finden. 2011, ein Jahr spiter bei der
historischen Niederwassersituation im Herbst, konnten die Fische lange nicht in Goldach und Steinach
einwandern, danach &@nderte sich die Abflusssituation schlagartig und die Forellen erledigten ihr
Laichgeschaft innert weniger Wochen und stiegen kurz danach in den See ab. Hierbei verpilzte nur ein

verschwindend geringer Prozentsatz der Tiere.
Sonstige Schddigungen

Kopf- und Schnauzenverletzungen (Abb. 9.11) traten vor allem in der Goldach, in der Steinach und im
VKW-Kanal der Bregenzerach auf. Aufgrund von Beobachtungen (v.a. in der Steinach, unveroff.
Daten) gehen wir davon aus, dass sich die Seeforellen beim Uberspringen von Hindernissen verletzt
haben. Eine ebenfalls immer wiederkehrende Verletzung (knapp 3% der untersuchten adulten See-
forellen) war der Abriss einer Maxillare, was primér durch Angelfischerei im See verursacht sein diirf-
te (Abb. 9.12). Alle weiteren Verletzungen und Schidigungen traten sporadisch auf, so dass eine fluss-
gebietsbezogene Auswertung aus statistischen Griinden nicht sinnvoll war. Weitere Verletzungen
entstanden durch Schiffsschrauben, evtl. auch durch Kraftwerksturbinen (Abb. 9.13). Deren Anteil lag

aber deutlich unter 1%.

Besonders in der Leiblach zeigten einige Seeforellen verkiimmerte Brustflossen, die wahrscheinlich
auf Haltungsschdden aus der Fischzucht (Besatzfische) zuriickzufiihren sind (Abb. 9.14); insgesamt
lag der Anteil von Seeforellen mit verkiimmerten Brustflossen iiber alle Gewasser bei 2,2 %. Wirbel-
sdulendeformationen und duflere Verletzungen durch fischfressende Vogel wurden bei Seeforellen

nicht festgestellt, einzelne Fische waren auf einem Auge erblindet.

Bei frisch aus dem See aufgestiegenen Seeforellen (ca. 5 %) fielen in allen Bodenseezufliissen
gelegentliche Parasitierungen mit Fischegeln (Piscicola spp. und Hemiclepsis spp.) und Karpfenldusen
Argulus foliacaeus auf (Abb. 9.15). Die Intensitdt des Befalls, also die Anzahl dieser Parasiten pro

Fisch, war allerdings gering, sodass dadurch keinerlei Beeintrachtigung der Wirtsfische bestand.

Im Rahmen von Befischungen zur Hauptlaichzeit konnte an einem hohen Anteil der Milchner und
Rogner Verletzungen am Bauch und den Flossen festgestellt werden, die sich die Tiere beim Aufwan-
dern iiber seichte Gewdsserabschnitte, beim Schlagen der Laichgruben und beim Laichakt zuziehen
(Abb. 9.17). Viele Fische wiesen auch Kratz- und Bissspuren von Artgenossen auf, die auf Revier-

kdpfe zuriickzufiihren sind (Abb. 9.16)
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Abb. 9.11: Verletzungen am Kopf und Maul ziehen sich die Seeforellen durch gescheiterte Sprungversuche zu
(Sprung gegen das Hindernis, Zuriickfallen auf Steine und Platten).

Abb. 9.12: . Echsenmaul“-Forellen, ein meist durch ausgerissene Angelhaken verursachter Abriss des Maxillar-
Knochens mit spéterer Vernarbung.

Abb. 9.13: Vernarbte groBflichige Verletzungen Abb. 9.14: Verkriippelte Brustflossen an Seeforellen
belegen die grofle Regenerationsfahigkeit der aus der Leiblach.

Seeforellen.

Abb. 9.15: Karpfenlaus an Seeforelle aus der Abb. 9.16: Kratzspuren aus Revierkdmpfen.
Bregenzerach.
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Abb. 9.17: Abrieb-Verletzungen durch das Uberschwimmen seichter Gewisserabschnitte oder das Schlagen von
Laichgruben.

9.2.8 Zuwachsraten und Gewichtsverlust von Wiederfangen

Die von KUGLER (2009) ermittelten Wachstumsraten fiir Forellen aus der Goldach sind bereits in Kap.
8.2.1 aufgefiihrt. Im Rahmen unseres Programms konnten ebenfalls diesbeziigliche Informationen
gewonnen werden. In der Bregenzerach gelangen uns zwei Wiederfange nach jeweils einem Jahr, die
Aufschluss iiber die Wachstumsraten im See geben. Ein Milchner wuchs binnen eines Jahres um 5,7
cm auf 70,5 cm heran und nahm um 1080 g (26,5 %) auf 4,08 kg zu (vgl. Abb. 7.19). Ein kleinerer
Rogner nahm in der gleichen Zeit um 520 g auf 1,52 kg zu (34,2 %). Gleichzeitig wuchs der Fisch um
4,5 cm auf 51,5 cm (vgl. Abb. 7.19).

Bei den Wiederfingen innerhalb desselben Jahres konnten wir oft eine Reduktion des Gewichts
feststellen. Rogner, die vor und nach dem Ablaichen gefangen wurden, zeigten erwartungsgemal
einen erheblichen Gewichtsverlust, der jedoch primér auf das Gewicht der abgelaichten Eier zuriick-
zufithren ist. So wurden in der Goldach innerhalb von 13 Tagen zwei Rogner wiedergefangen, die

zwischenzeitlich abgelaicht hatten (vgl. Abb. 8.23, 8.25, 6.11):
* Ein Rogner mit 84,5 cm Liange nahm von 7,4 kg auf 6,08 kg ab (17,8 %)
* Ein Rogner mit 89,0 cm Liange nahm von 8,26 kg auf 6,14 kg ab (25,7 %).

* In der Leiblach konnten wir einen 84,5 cm langen und 8,05 kg schweren Rogner wieder-
fangen, der vom 18.10. bis zum 13.12.2012 sogar 2,3 kg seines Korpergewichts verloren hatte
(29 % Gewichtsverlust). Neben dem Laich diirfte der Fisch — im Gegensatz zu den Fischen in

der Goldach — bereits stark an seinen Reserven gezehrt haben.

Dass Seeforellen bei der Aufwanderung in die Bodenseezufliissen ihre Reserven aufbrauchen, konnte

an weiteren Fischen belegt werden:

* Ein im Argenkanal gefangener Milchner (53 cm) stieg, nachdem wir ihn oberhalb des Fisch-

wehrs ausgesetzt hatten, ca. 20 km in die Obere Argen auf, wo er am schwer passierbaren
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Hindernis bei Fohlschmitten anstand. Innerhalb von 6 Wochen nahm er um 220 g auf 1,61 kg

ab (12 % Gewichtsverlust) (Abb. 5.18).

* In der Bregenzerach wurde ein Rogner wihrend des Sommers zweimal gefangen. Er war bei
beiden Fangterminen noch nicht laichreif. Beim ersten Fang (16.07.2012) wog der 69 cm
lange Fische aus dem VKW-Kanal 3400 g. Am 18.08.2012 wurde er mit 3000 g unterhalb des
Kennelbacher Wehrs wiedergefangen, was, ohne abzulaichen, einem Gewichtsverlust von

knapp 12 % innerhalb eines Monats entspricht (Abb. 7.14).

Beide Fische diirften beim erfolglosen Versuch, das jeweils nur sehr selektiv {iberwindbare Wehr zu
passieren, so viel Energie verbraucht haben, dass dies nicht nur Auswirkungen auf ihre eigene Kon-
dition, sondern vor allem im Falle des Rogners auch auf die des Nachwuchses haben diirfte, da zu er-

warten ist, dass auch die Energiereserven der Eier darunter leiden.

Eine Studie am Alpenrhein ergab ebenfalls Gewichtsverluste zwischen 7,9 und 12 % bei den Tieren,
die die 90 km lange Strecke vom Bodensee bis zum Kraftwerk Reichenau zuriickgelegt hatten (MEN-

DEZ 2007).

9.3 Kontinuumsanalysen

Die vorliegenden Untersuchungen zeigten, dass aufgrund der Hydrologie, so auch bei der Betrachtung
der Durchgéngigkeit den Gewasseroberldufen und Zufliissen eine besondere Rolle bei der Reproduk-
tion und dem Uberleben des Seeforellen-Nachwuchses zukommt. Im Mittel- und Unterlauf kénnen
Abflussspitzen gravierende Umlagerungsprozesse auslosen, die eine erfolgreiche Reproduktion un-
moglich machen. Angesichts der im Zuge des Klimawandels immer stirker werdenden Winternie-
derschlige bei gleichzeitigem Anstieg der Schneefallgrenzen (KLIWA, 2009) wird sich diese Proble-
matik kiinftig noch verstirken. Selbst in der nival gepridgten Bregenzerach ist diese Tendenz bereits
erkennbar. Dementsprechend kommt der linearen und lateralen Durchgéngigkeit der Gewasser fiir die
Erhaltung der Bodensee-Seeforelle eine zentrale Bedeutung zu — dies zwar in erster Linie flussauf fiir
den Aufstieg der adulten Tiere, aber schlieBlich auch flussab fiir die wieder abwandernden Laicher

und die Smolts.

In einigen untersuchten Bodenseezufliissen bestehen noch erhebliche Defizite beziiglich ihrer Durch-
gingigkeit. Dabei ist das Kontinuum der Bregenzerach derzeit wohl noch am stérksten beeintrichtigt.
Hier sind durch die bestehenden friihen Wanderhindernisse (nur stark eingeschriankt bzw. selektiv
iiberwindbare Blockrampen und Fischwanderhilfen, Ausleitungsstrecken, z.T. in Kombination mit
einem vergleichsweise hoch dotierten Kraftwerkskanal sowie Schwall und Sunk) die potenziellen
Laichflachen kaum erreichbar. Insgesamt besitzt die Bregenzerach jedoch das hochste Potenzial an gut

geeigneten Laichflachen.
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In der Rotach sind diese Defizite vor allem beziiglich der Smoltabwanderung noch verstirkt vorhan-
den; an zwei flussauf stark eingeschrinkt oder nicht passierbaren Wehren im Mittelauf sind Umge—

hungsgerinne geplant.

An der Argen leitet der Miihlkanal mit seiner vom Fluss getrennten eigenstindigen Miindung in den
See offensichtlich zahlreiche Einsteiger ab, bevor diese in die Argen einsteigen konnen. Und obwohl
die Argen bereits auf einer Lénge von 47 km durchgéngig ist, geniigen die derzeitigen Wanderstrecken
noch nicht fiir eine erfolgreiche Naturverlaichung. Vor allem die Oberldufe der Oberen und der Unte-
ren Argen stellen hierfiir ein Potential dar und miissen erreichbar gemacht werden. Ob sich auch
weitere Zufliisse als Reproduktionsgewésser eignen, miisste iiberpriift werden. Leiblach und Goldach
sind fiir die Seeforelle weitgehend durchgéngig, hier bestehen selektive bzw. absolute Wanderhin-

dernisse an natiirlichen Grenzen (Tab. 9.9).
Tab. 9.9: Durchgingigkeit in den Projektgewéssern. Griin hinterlegt = kein Defizit; gelb hinterlegt = geringes

Defizit; orange hinterlegt = Defizit mit bedingtem Handlungsbedarf; rot hinterlegt = Defizit mit hohem
Handlungsbedarf.

Rotach Goldach

Leiblach Bregenzerach

Migrationsbarrieren
(NVOICT AT Y natiirliches Hindernis im  [WYAUEEHERTIT

gu rcthganglgkelt fir G EMEEWATIES-M Mittellauf; Sannwaldwehr [MGTEERETANETS lr;;tiltJich:ef:]zs Al
insteiger Lockstrémung eingeschrankt passierbar [0
Miihlkanal
Durchgangigkeit fiir I\Hﬂli?tiirzl:je i C::Z'It_lﬂ?nzﬂe“r:li'sse weitgehend weitgehend
Smolts ! unproblematisch unproblematisch

Unterlauf kritisch im Oberlauf kritisch

9.4 Reproduktion und Habitatanalysen
9.4.1 Laichzeit und Aufenthaltsdauer

Nach unseren Fangdaten konnen sich Seeforellen von mindestens Juli bis April in den untersuchten
Zufliissen aufhalten, die Haupteinstiegszeit liegt zwischen Oktober und Dezember. Die Hauptlaichzeit
ist zwischen Mitte November und Ende Dezember, doch auch Mitte Januar konnten wir noch zahl-
reiche laichbereite Seeforellen in der Goldach nachweisen. Die ersten Seeforellen-Rogner sind jedoch
bereits Anfang Oktober fast reif (06.10.; Bregenzerach). Der friitheste bereits verlaichte Rogner wurde
am 24. Oktober 2012 in der Goldach gefangen. Zahlreiche Rogner werden noch Ende Januar/Anfang
Februar gestreift; sie stammen aus dem Seefang der Berufsfischer (F. FEHR; pers. Mitt.). Noch am
15.02.2011 konnten wir iiberdies in der Goldach zwei frisch verlaichte Rogner zusammen mit einem
Milchner dokumentieren. Somit kann sich die Laichzeit der Bodensee-Seeforellen bis iiber vier Mo-
nate hinausziehen, was bei den unterschiedlichen Wassertemperaturen natiirlich auch erhebliche Aus-
wirkungen auf die Entwicklungszeit hat. Mdglicherweise bestehen hier auch noch zwischen den ein-

zelnen Fliissen Unterschiede, die sich aufgrund unserer Daten jedoch nicht erkennen lassen.
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Die Aufenthaltsdauer einzelner Seeforellen im Gewésser variiert von wenigen Tagen bis hin zu meh-
reren Monaten und unterscheidet sich deutlich zwischen den Gewissern (Tab. 9.10). Die ldngsten Auf-
enthaltsdauern von jeweils mindestens 3 Monaten wurden in den beiden ldngsten Zufliissen Bregen-
zerach und Argen nachgewiesen. In der Leiblach verblieben mehrere Fische zwischen 4 und 6 Wo-
chen im System, der lingste Aufenthalt lag bei 8 Wochen. Im kleinsten Zufluss, der Goldach, hielten
sich die Seeforellen meist nur sehr kurz auf (ca. 1 Woche); die lingste Verweildauer lag bei 4 Wo-
chen. Milchner scheinen oft nur kurz in den Zufliissen zu verweilen, allerdings konnte in der Argen
auch ein Tier nachgewiesen werden, das mindestens drei Monate im System blieb. Unreife Rogner

verweilen bis zur Laichreife teilweise 2 Monate im jeweiligen Fluss.

Tab. 9.10: Nachgewiesene Mindestaufenthaltsdauern in den verschiedenen Zufliissen.

Argen Leiblach Bregenzerach Goldach
Langste Aufenthaltsdauer | > 12 Wochen > 8 Wochen > 18 Wochen 4 Wochen
(Regenbogenforelle: ca. 30
Wochen)
Kiirzeste Aufenthaltsdauer | - 1 Woche (Strayer) 4 Wochen (Strayer) >1Tag

9.4.2 Unterschiedliche Entwicklungszeiten des Laichs

Der Temperaturverlauf in den einzelnen Projektgewdssern unterscheidet sich erkennbar, daher ist auch
die Entwicklungsdauer verschieden, welche die Seeforelleneier bis zum Schlupf bzw. bis zur Emer-
genz aus dem Kiessubstrat bendtigen. Die Entwicklungsdauer ist zur Einschitzung des natiirlichen
Reproduktionspotenzials wichtig, da sich das Risiko fiir die Brut mit der Enwicklungsdauer erhdht.
Bis zum Erreichen der Emergenz der Briitlinge aus dem Sohlsubstrat benotigen Seeforellen rund 800
Tagesgrade, in denen geeignete Entwicklungsbedingungen vorherrschen miissen. D.h. in diesen Zeit-
rdumen darf es weder zu massiven Substratumlagerungen noch zu kritisch hohen Eintrdgen von Fein-
sediment kommen. Nach dem Schlupf (ca. 440 — 500 Tagesgrade) kdnnen sich Dottersacklarven aktiv
bewegen; sie dringen zunédchst meist tiefer in den Kieskorper ein (HELAND, 1999). Demnach besteht
ab diesem Zeitpunkt fiir die Brut eher eine Chance, Substratumlagerungen in den oberen 10 -20 cm
des Kieskorpers zu iiberstehen. Weiterhin ist denkbar, dass Dottersacklarven durch ihre Bewegungs-

fahigkeit im Kiessubstrat besonders ungiinstigen Mikrohabitaten ausweichen kdnnen.

Nach unseren Abschitzungen benotigen Seeforelleneier in den betrachteten Gewissern ca. 96-157
Tage bis zum Erreichen von 500 Tagesgraden und ca. 126-199 Tage bis zum Erreichen des Emergenz-
stadiums (800 Tagesgrade; Abb. 9.18). In das Nordufer des Bodensees miindende Gewisser (Argen-
system, Rotach) sowie die thermisch deutlich belastete Steinach (unverdff. Daten) scheinen die kiir-
zesten Entwicklungszeitrdume aufzuweisen. Die Bregenzerach weist die mit Abstand ldngsten Ent-

wicklungszeiten auf, gefolgt von Leiblach und Goldach.
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Abschitzung der Entwicklungszeiten hypothetischer #01. Nov

bis zum Erreichen von 800 Tagesgraden (Emergenz) Laichzeitpunkt: 01. Dez
01. Jan
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Abb. 9.18: Darstellung geschétzter Entwicklungszeiten bis zum Erreichen von 800 Tagesgraden fiir die einzelnen
Gewdsser unter der Annahme dreier verschiedener Laichzeitpunkte. (UArg: Untere Argen; OArg: Obere Argen; VArg: Ver-
cinigte Argen; Rot: Rotach; Leib: Leiblach; BregKB: Bregenzerach Messstation Kennelbach; BregML: Bregenzerach Messstation Mellau;
Gold: Goldach (Vollwasser); Stei: Steinach).

Je spiter Seeforellen ablaichen, umso schneller entwickelt sich der Nachwuchs. Wir gehen davon aus,
dass Seeforellen vor dem 01. November allenfalls vereinzelt Laichaktivitidten zeigen. Insbesondere fiir
die Bregenzerach sind aufgrund der Nachweise von zahlreichen Einsteigern ab Juli jedoch auch
frithere Laichzeitpunkte denkbar. Ein fritherer Zeitpunkt wiirde hier allerdings nur einen deutlich
verkiirzenden Effekt auf das Erreichen von 500 Tagesgraden haben, jedoch lediglich zu einer geringen
Verkiirzung der Entwicklungszeit bis zur Emergenz fiihren. Bei einem hypothetischen Laichzeitpunkt
am 01. Oktober werden nach ca. 77 Tagen (Kennelbach) bzw. ca. 95 Tagen (Mellau) die 500 Tages-
grade erreicht, 800 Tagesgrade jedoch erst nach ca. 190 Tagen (Kennelbach) bzw. ca. 189 (Mellau). In
jedem Fall hat also auch der Laichzeitpunkt einen entscheidenden Einfluss auf die Entwicklungszeiten

in den Gewaéssern.

9.4.3 Bestehende Defizite fiir die Reproduktion
Risikofaktoren fiir die Reproduktion

Im Zuge der Habitatflachenkartierung und Brutboxenversuche wurden zahlreiche Risikofaktoren fiir
die Seeforellen-Reproduktion ermittelt, die sich innerhalb der bislang erreichbaren Flussstrecke befan-
den (Tab. 9.11). In den untersuchten Abschnitten der meisten Projektgewisser lagern erhdhte Abfliisse
im Winter die Kiesbdnke um und vernichten dabei See- und Bachforellenbrut. Diese Problematik
scheint vor allem in der Bregenzerach und im System der Argen am ausgeprigtesten zu sein. Aber
auch in den untersuchten Bereichen der Rotach, der Leiblach und etwas schwéicher. Auch in der
Goldach konnen erhohte Abfliisse im Winter in seltenen Féllen zu hohen Verlustraten bis hin zum
Totalausfall der Brut fithren. Fiir die Verluste durch Winterhochwasser scheinen die Natiirlichkeit des

Einzugsgebietes sowie das Vorhandensein von natiirlichen Auensystemen eine Rolle zu spielen. In
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Gebieten, in denen Winterhochwasser nicht oder mit geringeren Amplituden auftreten, sinkt die
Gefahr von Substratumlagerungen deutlich — dies ist vermutlich der Grund fiir die funktionierende
Naturverlaichung in Goldach und Steinach. Beide Gewisser entsprechen in ihrer Charakteristik und
beziiglich der Grofe des Einzugsgebiets eher Zufliissen groBerer Fliisse (Flussordnungszahl 3 an der

Miindung zum See).

Die Gefahr von Winterhochwassern muss aus diesem Grund zumindest teilweise auch auf anthropo-
gene Einfliisse zuriickgefithrt werden: Oberflichenversiegelung, Entwaldung, Trockenlegung von
Feuchtgebieten und landwirtschaftliche Nutzung in den Einzugsgebieten sowie der lineare Gewisser-
ausbau haben zu einer Verstirkung der Hochwasserwellen in den Fliissen gefiihrt. Die Abflussanstiege
entwickeln sich schneller und die Abflussspitzen sind hoher als im unbeeinflussten Zustand. Hinzu
kommt der Einfluss des Klimawandels, durch den sich in Zukunft sowohl die Héufigkeit als auch das
Ausmal von Winterhochwassern weiter erhdhen kann. Zusammenfassend ist demnach davon auszuge-
hen, dass Seeforellen in den Gewéssern des Bodensee-Einzugsgebiets urspriinglich erheblich bessere
Fortpflanzungsbedingungen als heute vorgefunden haben, obwohl seit Mitte der 1980er-Jahr (Beginn
des ersten Seeforellenprogramms) bereits viele Massnahmen zur Verbesserung der Situation beigetra-
gen haben. Die Oberldufe und Zufliisse hatten vermutlich auch historisch einen hoheren Stellenwert
fiir die Reproduktion als bisher angenommen — und ihre Bedeutung wird in Zukunft weiter zunehmen.
Flussaufwirts liegende Bereiche und kleinere Zufliisse bergen insgesamt eine geringere Gefahr, von
hochwasserbedingten Umlagerungen betroffen zu sein. Hier beeinflussen eher die lateralen Eintrige
(Uferabbriiche, Murgéinge) den Fortpflanzungserfolg. Je weiter Seeforellen daher wéhrend der Laich-
wanderung aufsteigen konnen, je mehr Flussldnge und je mehr Zufliisse erreichbar sind, desto geringer

sind vermutlich die Risiken von Gesamtverlusten in der natiirlichen Fortpflanzung.

Weiterhin legen die Brutversuchsergebnisse nahe, dass hydrologisch stark verdnderte Gewidsserab-
schnitte, insbesondere Schwall-/Sunkstrecken, aber auch ausgeprigte Ausleitungs-/Restwasserstrecken
mit sehr geringem Abfluss ungeeignete Fortpflanzungsbedingungen fiir Seeforellen aufweisen. Zudem
fuhrt die Feinsedimentfracht, die in manchen Gewissern auch viele sauerstoffzehrende Stoffe enthal-
ten kann (organische, partikuldre Eintrage aus Kldranlagen und Regenriickhaltebecken), in einigen Ge-
wissern zu Abdeckungen und Verstopfungen (Kolmationen) des Laichsubstrats. Auch gehen wir da-
von aus, dass die beobachteten Sedimentansammlungen in den Brutboxen nicht methodisch bedingt
sind. Untersuchungen haben gezeigt, dass mit Kies gefiillte Whitlock-Vibert-Boxen nicht mehr Fein-
sediment akkumulieren, als dies im umgebende Kiesbett natiirlicherweise geschieht (GARRETT &

BENNETT 1996).
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Tab. 9.11: Risikofaktoren und Abschitzung der Chancen fiir die natiirliche Reproduktion der Seeforellen in den
Programmgewdssern.

Leiblach Bregenzerach

Verlust durch Substrat-
umlagerung (Winterhoch- sehr hohes Risiko Risiko vorhanden geringes Risiko
wasser)

. - Obere und Untere lokal unterhalb
Geschiebedefizit - Argen hoch Felsriegel
Verlust wegen zu geringer Risiko .
Wasserfiihrung vorhanden RSO (e

. Reproduktion
! erschwert
Verlust durch Schwallbe- nein nein sehr hohes Risiko
trieb
Beelntrachtllgyng durch lokal mdglich nein nein nein
Wasserqualitat

Beeintrachtigung durch

zu geringe Wassertempe- nein nein kaum kaum

ratur

Verlust durch sehr hohes - in Ausleitungs- in der Restwasser-
Feinstoffeintrag Risiko ML OTLETELT strecken Risiko strecke Risiko

in manchen in Ausnahmeféllen abseits der Restwas-

Natiirliche Reproduktion Jahren uiial el serstrecke gut

Fast alle Risikofaktoren aus obiger Tabelle verbessern sich in den Oberldufen, lediglich die Gefahr
durch geringe Wasserfiihrung erhoht sich. In der Bregenzerach iiberstanden die exponierten Seeforel-

leneier allerdings auch Wassertemperaturen um 0° C {iber einen ldngeren Zeitraum.
Eignung der Gewdssersohle als Laichfldche

Zwischen den einzelnen Projektgewéssern besteht ein grofer Unterschied in den Dimensionen der
potenziell geeigneten Laichflichen, die erwartungsgemil in den kleinen Projektgewédssern geringer
sind (Abb. 9.19) als in den groBen. Der relative Flichenanteil des Laichsubstrats im natiirlichen Ver-
breitungsgebiet der Seeforelle zeigte diese Unterschiede zwischen der Grofle des Gewissers nicht
mehr: Argen 4,6 %, Goldach 3,4 %, Bregenzerach 1,6 % (nur Unter- und Mittellauf) und Leiblach 0,8
%. Vor allem in der Leiblach ist der reduzierte Anteil auf ein starkes Geschiebedefizit zuriickzufiihren.
Beziiglich der Erreichbarkeit der potenziellen Laichflachen bestehen flussspezifisch grofe Unterschie-
de. In der Bregenzerach ist der Anteil eingeschriankt erreichbarer Laichflichen eigentlich deutlich gro-
Ber, da wir rund 20 Flusskilometer bis zur natiirlichen Aufstiegsgrenze nicht kartiert haben. In der
Goldach wirkt der natiirliche Felsriegel nach ca. 40 % der erreichbaren Strecke als Einschrinkung

(Abb. 9.20).
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Abb. 9.19: Qualitit der kartierten Laichflichen (m®) in  Abb. 9.20: Anteil der Erreichbarkeit von potenziellen
den Projektgewdssern. Laichfldchen in den Projektgewdssern (bezogen auf
kartierte Flussabschnitte).

9.4.4 Natiirliche Reproduktion und Besatz

Aus den Brutboxen-Versuchen wurde ersichtlich, dass die natiirliche Reproduktion lediglich in einem
der untersuchten Projektgewisser sicher funktioniert, der Goldach. Bei ihr handelt es sich zugleich um
das Programmgewésser mit dem kleinsten Einzugsgebiet. Auch in der benachbarten Steinach, die wir
aufgrund ihres hohen Seeforellennaufkommens fiir das Programm mehrfach als Referenz herange-
zogen haben und die ein noch kleineres Einzugsgebiet besitzt, sind trotz struktureller Defizite und ei-
nem recht hohen Feinstoffanteil geeignete Reproduktionsbedingungen vorhanden. Da in beiden dieser
Fliisse zumindest in den von Seeforellen erreichbaren Abschnitten und vor den Terminen der Kontroll-
befischungen auch innerhalb anderer Abschnitte kein Briitlingsbesatz stattfand, stammen die von uns
ermittelten Briitlingsdichten (Tab. 9.12) zweifellos aus der Naturverlaichung. In der Leiblach und der
Rotach konnten wir bei den Jungfischbefischungen im Friihjahr keine Briitlinge feststellen — obwohl
uns auch dort eine erfolgreiche natiirliche Reproduktion in geringem Malle mdglich erscheint. In der
Argen und der Bregenzerach wurde zu den entsprechenden Jahreszeiten nicht gefischt, ein Aufkom-
men von naturverlaichten, jungen Seeforellen ist jedoch hochstens in kleinen Abschnitten der Bregen-

zerach und den erreichbaren Strecken ihrer Zufliisse zu erwarten.

Tab. 9.12: Reproduktionserfolg (Briitlingsaufkommen, Uberlebensraten der Eier) im Vergleich zum Besatz in
den Programmgewassern.

Rotach Argen Leiblach | Bregenzerach | Goldach | Steinach
Britlinge pro 100 m (Naturverlaichung) 0 Ind. n. erf. 0 Ind. n. erf. >1000 Ind. | >1000 Ind.
Uberlebensrate Brutversuche in % 6510 0 %; 50/0 %?@S;h:\j\;lf 550 9% >509%
(Augenpunkt/ griine Eier) Unt. Arg. lokal 15 % - % Vo;)labflljss ° ’
Sosatzzablen (2005-2012) pro km2 680 310 2560 100 1,600 2080

* Hydrologisch untypischer Winter ohne Hochwasser
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Anmerkung zur Tab. 9.12: Die Besatzzahlen sind insofern nicht unmittelbar vergleichbar, da in der Schweiz zumeist tatsachlich Briit-
lingsbesatz gemacht wird, wahrend in Vorarlberg die Fische 2 Monate spater — vorgestreckt - erst mit 3-5 cm ausgesetzt werden (inwieweit
dann méglicherweise der Aspekt der Pragung auf das Heimatgewasser eine Rolle spielt, ist nicht bekannt).

Ab April findet in den Gewaéssern Besatz statt, der auch in den Fliissen ohne oder mit nur geringer
Naturverlaichung zu einem Seeforellen-Jungfischbestand fiihrt. Die Unterschiede in den Besatzdichten
zwischen den Gewissern und sogar einzelnen Gewisserabschnitten sind zum Teil erheblich. Die hoch-
sten Besatzfischdichten bezogen auf die GroBe des Einzugsgebiet werden in die Leiblach besetzt
(2560 Ind. pro km EZG), gefolgt von der Goldach in ihrem Oberlauf. Deren Besatzfischdichten sind
mit denen der Steinach im Oberlauf vergleichbar (ANJF, St. Gallen, schriftl. Mitt). Die Rotach befin-
det sich beziiglich der Besatzfischdichten im Mittelfeld, die geringsten Besatzdichten sind in der
Bregenzerach zu verzeichnen — natiirlich auch aufgrund des vergleichsweise groBen Einzugsgebietes,

das nur zu einem Teil zum historischen Verbreitungsgebiet der Seeforelle zihlt.

Aus unseren Untersuchungen zur Reproduktion ist ersichtlich, dass die Rekrutierung von jungen See-
forellen auBler in der Goldach in allen Projektgewdssern vom Besatz abhingig ist. Inwieweit man da-
raus schliessen muss, dass Besatz — und dieser mit dem genetisch geeignetsten Stamm — weiterhin eine
entscheidende Rolle fiir die Arterhaltung und natiirlich auch fiir die fischereiliche Nutzung der Seefo-
relle spielt, sollte dringend diskutiert werden, wenn die Ergebnisse der noch ausstehenden genetischen

Analysen der Universitdt Konstanz vorliegen.

9.5 Abwanderung

Die Besatzdichten spiegeln sich allerdings nicht in den auf unseren Befischungsstrecken ermittelten
Jungfischdichten wider; so sind in der Leiblach trotz der hochsten Besatzdichten die geringsten Jung-
fischdichten ermittelt worden. Besonders niedrige Jungfischdichten konnten wir auch in der Argen
und im schwallbeeinflussten Bereich der Bregenzerach feststellen. In der Goldach, Steinach und Ro-
tach lagen die im Frithjahr ermittelten Jungfischdichten um 15-20 Ind. pro 100 m Flussstrecke deutlich
hoher. Die Ausleitungsstrecke des KW Alberschwende in der Bregenzerach wurde im Herbst bei Egg
befischt; diese wies mit 25 Ind. pro 100 m Strecke die hochste Jungfischdichte auf, wobei hier zwei-

fellos der Typ Bachforelle dominierte.

Vor dem Hintergrund, dass auch von den Nachkommen eines reinen Seeforellenpaars ein Teil als
Bachforellen im Gewaisser verbleiben kann, ist die Jungfischdichte entscheidend fiir die absolute Zahl
der Seeforellen-Smolts, die in den See absteigt. Der Anteil des Smolt-Typs in einem Jahrgang ist
jedoch nicht konstant; auch bestehen erhebliche Unterschiede zwischen den Projektgewédssern. Sie va-
riterten zwischen 3,1 % in der Rotach und 28 % in der Goldach. In der Steinach lag deren Anteil gar
bei 55 % (unverdff. Daten). Die ermittelten Abwanderungsraten decken sich sodann weitgehend mit
dem Anteil des Smolt-Typs. In der Argen und der Bregenzerach wurden keine systematischen Unter-
suchungen hierzu durchgefiihrt, dennoch gelangen uns im Herbst Beobachtungen hierzu. So fanden

wir in der Argen den Smolt-Typ im Miihlkanal mit bis zu 14,8 % Anteil. In der Bregenzerach variierte
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der Anteil von 0 % (Ausleitungsstrecke Egg) bis > 60 % im Unterlauf, wobei die absoluten Fangzah-
len hier gering waren. Die aus unseren Untersuchungen abgeleiteten Abschéitzungen der Anzahl an
abwandernden Jungfischen (Smolts) pro Fluss-km zeigen eine recht gute Korrelation zu den von uns

ermittelten Einsteigern pro km® EZG (Faktor 0,1; Tab. 9.13):

Tab. 9.13: Verschiedene Kenngrossen im Zusammenhang mit Besatz und Reproduktion der Seeforellen in den
Programmgewissern (zuzgl. Steinach).

Rotach Argen Leiblach | Bregenzerach | Goldach | Steinach

Besatzzahlen (2008-2012) pro km2 EZG 680 310 2.560 100 1.600 2080

<5 (Bozenau
und Unterlauf) 15

25 (RW Egg)

<1 (Hauptfluss)

o +
Jungfischdichten (AK1+) pro 100 m Strecke <5 (Kanal)

Anteil Smolt-Typus im Friihjahr A A, 28 %

Abwanderung (% aller markierter Fische) 26,8 %

Geschatzte Abwanderer pro km <1 ca. 50

Max. erreichbare Strecke (km); (einge-

schrankt erreichbar) 7.4 ety 7.2 (52) 7.6 (nat)
Einsteiger/ km erreichbarer Strecke (max.) 5 90 (25)
Ermittelte Einsteiger/ km2 EZG 0,2

In den Fliissen Argen und Goldach bestehen Defizite beziiglich der Jungfischdichten, die kaum auf
Defizite des Habitatangebots zuriickzufiihren sind; moglicherweise spielen hier neben starken Hoch-
wassern im Sommer auch warme Sommerwassertemperaturen und damit verbundene Krankheiten wie
PKD inzwischen eine entscheidende Rolle. Die geringen Forellen-Bestinde im Unterlauf der Bregen-
zerach sind wahrscheinlich primédr auf zwei Faktoren zuriickzufiihren: Eine groB3e Rolle spielt sicher
der erhebliche Schwall durch die Riickleitung des KW Langenegg. Daneben ist aber auch die som-
merliche Wassertemperatur — vor allem in der Ausleitungsstrecke unterhalb des Kennelbacher Wehrs,
die fast keine ,kiihleren* Refugien aufweist - aufzufithren. In der Ausleitungsstrecke oberhalb der
Schwallriickleitung sind dagegen die Dichten von Forellen wesentlich hoher. Dass in der Rotach trotz
relativ hoher Jungfischdichten nur wenige Seeforellen in den See abwandern, ist auf den ersten Blick
verwunderlich. Durch erste genetische Analysen gibt es jedoch Hinweise darauf, dass sich die
Besatzfische der Rotach vermehrt zu standorttreuen Bachforellen entwickeln und sich genetisch deut-

lich von den Bodensee-Seeforellen anderer Zufliisse unterscheiden (BEHRMANN-GODEL, pers. Mitt.).

Nachtrag: Im Zuge des Fischmonitorings Alpenrhein konnten von uns am 14.09.2013 im Bereich der
Auen Bonaduz und Rhéziins zahlreiche Seeforellen-Smolts gefangen werden (ca. 10 Ind. / 100 m), die
in beiden Gebieten jeweils bis zu 50 % der gefangenen Salmo trutta ausmachten (WERNER, pers.
Mitt.). Dies deutet trotz starker Schwall-/Sunk-Belastung auf lokal geeignete Lebensbedingungen in

den natiirlichen Auen des Hinterrheins hin.
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9.6 Typologie der Bodensee-Seeforellen

Alle im Rahmen der vorliegenden Studie gefangenen Seeforellen und weitere Tiere aus den Laich-
fischfangen der Steinach wurden fotografisch dokumentiert. Auf diese Weise entstand ein Individuen-

katalog, der zu unterschiedlichen Zwecken herangezogen werden konnte:

* zur genaueren Typisierung der Form und des Punktemusters der Fische; die Formen der Fi-
sche dndern sich mit Alter und Laichreife; die Punktemuster bleiben erhalten, lediglich die

Abstinde zwischen den Punkten und die Grof3e der Punkte verdndern sich;

* zur Wiedererkennung bei Wiederfang nicht markierter Individuen oder Individuen, die ihren
Transponder verloren haben (Beispiel VKW-Kanal, Wiederfang eines Rogners, der den PIT-
Tag abgelaicht hatte);

* zur Unterscheidung der relativen Dimensionen von Rognern und Milchnern;
* zur Dokumentation von Schidigungen, Vernarbungen, Verpilzungen, Parasitierungen u.a.;

* zur moglichen Verwendung (Phénotyp) im Zusammenhang mit den noch ausstehenden

genetischen Analysen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie leistete dieser Katalog schon mehrfach gute Dienste. Dabei wur-
den seine Einsatzmdglichkeiten allerdings erst in sehr geringem Umfang genutzt. Bei Betrachtung der
Unterschiede in Farbung und Form der verschiedenen Seeforellen ldsst sich auch eine grobe Typisie-
rung durchfithren (Abb. 9.21). Da auch die individuelle Pigmentierung genetisch determiniert ist,
konnte eine Typisierung irgendwann auch zur optischen Unterscheidung verschiedener Seeforellen-
Stocks fithren. Ein solcher Zusammenhang von Phéinotyp und Genotyp wurde bisher allerdings noch
nicht untersucht. Dies soll erstmals in Zusammenschau mit den Ergebnissen der genetischen Unter-
suchungen an der Universitdt Konstanz versucht werden. Dazu wird der Typenkatalog entsprechend

aufbereitet.
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a) Seeforellentyp 1: spérliche, oft weill umrahmte, meist runde Punkte.

b) Seeforellentyp 2: dicht, kantig, kreuzformig oder sichelformig gepunktet.

Abb. 9.21 a: Unterschiedliche Punktemustertypen der laichreifen Seeforellen in den Bodenseezufliissen.
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c) Seeforellentyp 3: dicht und verschiedenartig schwarz und rot gepunktet.

d) Seeforellentyp 4: sehr spérlich, ausschlieBlich schwarz gepunktet.

Abb. 9.21 b: Unterschiedliche Punktemustertypen der laichreifen Seeforellen in den Bodenseezufliissen.
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9.7 Empfehlungen

Die im Rahmen des Programms dazugewonnenen Erkenntnisse fithren zur Festlegung mehrerer klarer

Entwicklungsziele fiir die Arterhaltung der Seeforelle in den Bodenseezufliissen. Aus einer Priorisier-

ung des Handlungsbedarfs konnen flussspezifische Malnahmen abgeleitet werden:

Herstellung der vollstindigen Durchgéngigkeit der Seeforellengewédsser im Bodensee-Ein-
zugsgebiet bis zu den natiirlichen Grenzen in den Oberldufen beginnend ab der Miindung in
den See. Diese Forderung schlieBt auch die fischgéngige Anbindung und Durchwanderbar-

keit von Zuflissen mit ein.

Bestehende Fischwanderhilfen sind einer erweiterten Funktionspriifung zu unterziehen. Bei
der Reaktivierung funktionsunféhiger oder selektiv wirkender Fischwanderhilfen und beim

Neubau von FWHs ist auf die Koérper-Dimensionen der Seeforellen Riicksicht zu nehmen.

Fiir absteigende Laichfische und Smolts muss ein gefahrloser Abstieg an allen Wasserkraft-
anlagen und sonstigen kiinstlichen Querbauwerken sichergestellt werden. Dabei sind insbe-
sondere auch Fischschutzanlagen im Bereich der Triebwasserausleitungen vorzusehen und

Verletzungsgefahren unterhalb von Wehren und Abstiirzen zu beseitigen.

Belastungsquellen, die einen hohen, insbesondere organischen Feststoffeintrag ins Gewésser
verursachen und damit Reproduktionsflichen entwerten konnen, miissen lokalisiert und wie-
testgehend beseitigt werden. Der Eintrag geklirter Abwisser aus Kliranlagen, die Uberlastung
von Kliranlagen und der niederschlagsbedingte Uberlauf von Mischkanalisationen und Re-

genriickhaltebecken miissen optimiert werden.

Der Besatz mit Briitlingen und vorgestreckten Fischen in den Zufliissen muss fortgefiihrt und
optimiert werden. Derzeit sind solche BesatzmafBinahmen fiir die Erhaltung der Population
bzw. der Teilpopulationen zwingend notwendig, da die natiirliche Reproduktion in den meis-
ten Gewissern allenfalls eingeschrinkt funktioniert. Dies wird aller Voraussicht nach auch
mittelfristig noch so bleiben. Allerdings wird bei Fortfiihrung der Bemiihungen zur Arter-
haltung in den Zufliissen der Anteil von Jungfischen aus Naturverlaichung mehr und mehr
steigen miissen. In jedem Fall sollten BesatzmaBBnahmen in den Bodenseezufliissen optimiert
werden, zumindest was die Herkunft der Elterntiere, die Abstimmung der Besatzdichte mit
den gewisserstrukturellen Gegebenheiten, die Auswahl der Besatzgewésser bzw. —abschnitte
und das Alter der Besatzfische (Stichwort: Pragung) betrifft. Diesbeziiglich sind auch noch

die Ergebnisse des Genetikberichts abzuwarten.

Effekte von hydrologischen Beeintriachtigungen miissen deutlich reduziert werden. Die beiden
grofiten Bodensee-Zufliisse, der Alpenrhein und die Bregenzerach sind bis in die Miindungs-
bereiche hinein schwallbeeinflusst. Diese Konsequenz energiewirtschaftlicher Nutzung von

Speicheranlagen verschlechtert in den betroffenen Abschnitten massiv die gewésserdkologi-
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schen Gegebenheiten und damit auf jeden Fall auch die Fortpflanzungsbedingungen fiir
Seeforellen. Beides trifft auch fiir die meisten Ausleitungsstrecken (Restwasserstrecken) mit
unzureichender Dotation zu. Hier ist neben der eingeschriankten Durchwanderbarkeit fiir die
adulten Fische eine unverhéltnisméBige sommerliche Temperaturerh6hung zu beobachten, die

dazu fiihrt, dass Jungfische hier keine geeigneten Lebensbedingungen vorfinden.

Im Hinblick auf die Fracht an Feinsedimenten und die Temperatureffekte ist auf die Bedeu-
tung des Gewdsserrandstreifens und dessen Bestockung hinzuweisen. Dies gilt fiir das gesam-
te Einzugsgebiet und insbesondere auch fiir die kleineren Zubringer der groflen Seeforellen-

gewasser.

Vor allem Winterhochwasser gefdhrden durch Substratumlagerungen die Laichgruben und die
Entwicklung der Brut. Aufweitungen, Revitalisierungen und Retentionsrdume, die den Hoch-
wassern ihre Energie nehmen, fithren zu besseren Reproduktionschancen fiir die Seeforelle

und alle anderen kieslaichenden Fischarten.

Auch die Zubringer der groBlen Fliisse sollten auf ihr Reproduktionspotenzial mittel Brutbo-
xenversuchen hin untersucht werden, um darauf aufbauend eine Priorisierung der diebeziiglich

notwendigen Maflnahmen (Erreichbarkeit, Morphologie, etc.) erstellen zu kénnen.

Die natiirliche Fortpflanzung von Bach- und Seeforellen in den Bodenseezufliissen sollte in
den kommenden Jahren genauer dokumentiert werden. Hierfiir ist eine Absprache mit den
Fischereipachtern bzw. der jeweiligen Fischereiverwaltung notwendig, damit zum Zeitpunkt
von Kontrollbefischungen noch kein Besatz mit Briitlingen getétigt worden ist. Derartige Kon-
trollen sind von groBer Bedeutung, da Brutversuche natiirliche Fortpflanzungsbedingungen

nicht vollstidndig nachvollziehen kdnnen.
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11 Anhang:

11.1 Befischungen in den einzelnen Projektgewassern

Gewasser Datum Befischungsstrecke FlieR-km Hauptfluss (Streckenlénge ca.)
Rotach 17.03.2011 | Bunkhofen bis Wehr Hammerstatt 7,1 bis 7,6 (500 m)
17.06.2011 | Bunkhofen bis Wehr Hammerstatt 7,1 bis 7,6 (500 m)
Untere Blockrampen - Rampe 1 1,10-1,30 (200 m)
Untere Blockrampen - Rampe 2 1,75 -1,80 (50 m)
Untere Blockrampen - Rampe 3 2,55-2,60 (50 m)
Muhlkanal vor KW, ca. 750 m oh. Mdg (10 m)
28102000 Py yiensweiler (OA) 29,35 - 29,45 (100 m)
Fohischmitten (OA) 26,95 - 27,05 (100 m)
Pflegelberg (UA) 1,00 - 1,20 (100 m)
Beutelsau (UA) 15,00 - 15,15 (150 m)
Neumiihle (UA) 23,00 — 23,15; 23,45 — 23,50 (200 m)
Neumiihle (UA) 23,00 — 23,15; 23,45 — 23,50 (200 m)
Argen 03.42.2010 Neumdihle - Werkskanal 23,00 (40 m)
Pflegelberg (UA) 1,00 - 1,20 (100 m)
Hiltensweiler (OA) 29,35 -29,45 (100 m)
Pflegelberg (UA) 1,00 - 1,20 (100 m)
Neumiihle (UA) 23,00 — 23,15; 23,45 — 23,50 (200 m)
13.09.2011 | Neumdhle - Werkskanal 23,00 (40 m)
Fohischmitten (OA) (inkl. Fischpass) 26,95 - 27,10 (150 m)
Hiltensweiler (OA) 29,35 -29,45 (100 m)
02.12.2011 | Mihlkanal vor KW, ca. 750 m oh. Mdg (10 m).
Muhlkanal vor KW, ca. 750 m oh. Mdg (10 m)
16.01.2012 | Hiltensweiler (OA) 29,35 -29,45 (100 m)
Fohlschmitten (OA) 26,95 - 27,05 (100 m)
18.07.2011 | VKW-Kanal (inkl. Miindungsbereich und Tunnel) 3,60 (620 m)
Muindungswuhr 2,00-2,10 (100 m)
Mittleres Wuhr 4,00-4,08 (80 m)
24.08.2011 | Ricklauf VKW-Kanal 3,60 (ca. 50 m)
Kennelbacher Wehr 7,00 -7,10 (100 m)
Kennelbacher Wehr Fischpass & oberes Becken 7,10 (130 m)
Muindungswuhr 2,00-2,10 (100 m)
Bregenzerach Mittleres Wuhr 4,00 - 4,08 (80 m)
04.09.2011
Ricklauf VKW-Kanal 3,60 (ca. 50 m)
Kennelbacher Wehr 7,00 -7,10 (100 m)
Muindungswuhr 2,00-2,10 (100 m)
25.09.2011 | Ricklauf VKW-Kanal 3,60 (ca. 50 m)
Kennelbacher Wehr 7,00 -7,10 (100 m)
Kennelbacher Wehr 7,00 -7,10 (100 m)
23.10.2011

Muindungswuhr

2,00 - 2,10 (100 m)
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Riicklauf VKW-Kanal

3,60 (ca. 50 m)

Mittleres Wuhr

4,00 - 4,08 (80 m)

Steilrampe Bozenau

16,55 - 16,75 (200 m)

20.11.2011
Egg, Abschnitt uh. Wehranlage 25,15 - 25,30 (150)
03.12.2011 | VKW-Kanal (inkl. Miindungsbereich und Tunnel) 3,60 (620 m)
16.07.2012 | VKW-Kanal (inkl. Miindungsbereich und Tunnel) 3,60 (620 m)
18.08.2012 | Kennelbacher Wehr 7,00-7,10 (100 m)
Bregenzerach -
Mindungswuhr 2,00-2,10 (100 m)
06.10.2012
Kennelbacher Wehr 7,00 -7,10 (100 m)
17.11.2012 | Kennelbacher Wehr 7,00-7,10 (100 m)
Rotach 14,00 (150 m Lange)
Fischpass Egg 25,30 (35 m)
24.11.2012 | Egg, Abschnitt uh. Wehranlage 25,15 - 25,30 (150)
Steilrampe Bozenau 16,55 - 16,75 (200 m)
Weissach 6,95 (WeiBach)(80 m)
15.07.2013 | VKW-Kanal (inkl. Miindungsbereich und Tunnel) 3,60 (620 m)
Untere Zollbriicke 0,70-0,90 (200 m)
18.10.2012
Briicke Oberhochstegstrale bis Sannwaldwehr 2,55-3,35 (800 m)
Rickenbach bei km 10,85 (350 m)
15.11.2012 | Bereich Reisachmiindung 7,25-7,60 (500 m)
Leiblach
Knochenmiihle 11,90 - 13,10 (1200 m)
13.12.2012 | Briicke Oberhochstegstralie bis Sannwaldwehr 2,55-3,35(800 m)
Obermiitzenbrugg 18,55 18,70 (150 m)
10.04.2013
Knochenmiihle 11,90 - 13,10 (1200 m)
12.01.2011 | Strecke unterhalb Felsriegel 1,85 -2,20 (350 m)
15.02.2011 | Restwasser (oh. Felsriegel bis Wehr Bruggmiihle) 2,45-2,75 (300 m)
Kieswerk bis Briicke Tiibach 1,15 - 1,45 (300 m)
10.01.2012
Strecke unterhalb Felsriegel 1,85 -2,20 (350 m)
14.05.2012 | Tlibacher Briicke bis Holzwand 1,45 - 1,80 (350 m)
Restwasser (oh. Felsriegel bis Wehr Bruggmihle) 2,45-2,75(300 m)
Goldach 31.05.2012 | Strecke unterhalb Felsriegel 1,85 -2,20 (350 m)
oldac
Strecke unterhalb Felsriegel 1,85 -2,20 (350 m)
24.10.2012 | Restwasser (oh. Felsriegel bis Wehr Bruggmiihle) 2,45-2,75(300 m)
Tiibacher Briicke bis Holzwand 1,45 - 1,80 (350 m)
23.11.2012 | Strecke unterhalb Felsriegel 1,85 -2,20 (350 m)
Oberwasserkanal Bruggmiihle Bei 2,75 (175 m)
06.12.2012
Strecke unterhalb Felsriegel 1,85 -2,20 (350 m)
08.12.2012 | Strecke unterhalb Felsriegel 1,85 -2,20 (350 m)
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11.2 Dank

Fiir die unermiidliche Hilfe bei der Durchfiihrung unserer Arbeiten, vor allem bei den Elektrobefi-
schungen sowie der Kontrolle und Wartung der dynamischen Fischwehre und der PIT-Tag-Antennen

danken wir in besonderem Maf3e folgenden Personen und Institutionen:

Rotach, Argen:

Christian Wenzel, Manuel Konrad, Matthias Bopp, Thomas Stauderer, Olaf Mittmann, Helmut Maier
Weitere Helfer der Angelsportvereine Friedrichshafen und Langenargen

Leiblach

Martin Eberle, Gertl Pfeiffer, Max Langer, Sebastian Martin, Benedikt Correns, Gerhard Violand

Bregenzerach:

Nikolaus Schotzko, Alban Lunardon, Giinter Profanter, Albert Pfattner, Markus Ivanovic, Roland

Zach, Heinz Zudrell, Helmut Vetter, Gerhard Violand
Weitere Helfer der Angelsportvereine Bregenz, Bregenzerwald und Hard
Goldach:

Michael Kugler, Fredi Fehr, Jorg Schweizer, Christoph Birrer, Thomas Stauderer, Olaf Mittmann
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