Seeforellen und ihre riskante Strategie

In vielen Schweizer Seen gibt es kleine bis grosse Bestdnde an Seeforellen. Aufgrund ihrer
Grésse von teilweise mehr als einem Meter sind sie bei Fischer:innen sehr beliebt. Aber
warum werden Seeforellen grésser als Bachforellen? Und wie sieht es mit der Vielfalt der
Seeforellen aus? Fragen, welche nicht nur die Fischerei beschdftigen und die nicht leicht
zu beantworten sind.

Von Dominique Stalder, Maja Bosnjakovic,
Andrin Krdhenbihl, David Frei und Jakob Brodersen

Seeforelle ist nicht gleich Seeforelle. Je nach Ursprungsgewésser

und Verweildauer.in den Seen kdnnen sich einzelne Tiere aber
auch ganze Populationen teils deutlich voneinander unterscheiden.
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Forscher:innen haben zusammen mit den
Behorden und der Angel- und Berufsfi-
schereiin den letzten Jahren schweizweit
in nattrlichen Seen und deren ZuflUssen
Proben von Seeforellen gesammelt, um
solche und weitere Fragen zu beantwor-
ten. Die Auswertung dieser Daten ist ak-
tuell in vollem Gange. Dieser Bericht gibt
einen Uberblick tiber erste Resultate.

Abstieg in den See

Das Leben aller Forellen beginnt im Fluss.
Bach- und Seeforelle gehoéren entgegen
vieler Annahmen zur selben Art: der At-
lantischen Forelle oder wissenschaftlich
Salmo trutta. Vergangene Studien haben
gezeigt, dass sich die Nachkommen einer
Seeforelle sowohl zu See- als auch zu
Bachforellen entwickeln kénnen. Die
Wanderneigung ist allerdings zumindest
teilweise vererbbar. Wahrend Umweltfak-
toren die Wanderung von Salmoniden
auslosen, bestimmen die genetischen
Grundlagen, wie tief die Reizschwelle fur
die Abwanderung in Richtung See beim
einzelnen Individuum liegt (Ferguson et
al. 2019). Nachkommen von Seeforellen
steigen deshalb mit héherer Wahrschein-
lichkeit in den See ab.

Dariber hinaus unterscheiden sich Bach-
und Seeforellen sich im Prinzip nur in ihrer
Lebensstrategie. Ein Bach bietet zwar
viele gute Versteckmoglichkeiten. Die
Nahrungsressourcen und somit auch das
Wachstum sind allerdings begrenzt. Wer
schnell wachsen und gross werden will,
der muss sich ein Habitat mit mehr Fut-
ter suchen. Dies ist die Strategie der See-
forelle. Durch ihren starken Gewichtszu-
wachs kann sie eine hohe Fruchtbarkeit
erreichen. Der Preis dafUr ist ein grosses
Risiko, nicht bis zum Laichgeschaft zu
Uberleben. Die Entscheidung wird mit der
Abwanderung aus dem Ursprungsgewas-
ser getroffen. Der Abstieg in den See be-
ginnt fur viele Forellen in der Regel im
zweiten Lebensjahr mit einer Grosse von
10 bis 20 Zentimeter. Ein Grossteil der
wandernden Forellen verldsst den Ge-
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burtsbach im Frihling, um Richtung See
zu schwimmen. Nicht in jedem Bach funk-
tioniert die Abwanderung genau gleich.
Wahrend sie in einigen Bachen schon im
Marz in vollem Gange ist, hélt die Ab-
wanderung in anderen Gewassern bisim
Juni an (Dermond et al. 2019). Auch der
Anteil der abwandernden Fische ist nicht
in jedem Zufluss gleich. So steigen in ein-
zelnen Bachen praktisch keine Jungforel-
len ab, in anderen B&chen sind es weit
mehr als die Halfte. Hinzu kommt auch
noch eine geschlechtsspezifische Kom-
ponente: Weibliche Forellen profitieren
starker von einem hohen Kérpergewicht
als Mannchen und haben daher generell
eine hohere Wahrscheinlichkeit abzuwan-
dern (Lavender et al. 2023).

Nahrung und Wachstum

Im See gibt es von Frihjahr bis Herbst viel
Nahrung und die Forellen wachsen
schneller als ihre Artgenossen im Bach.
Wahrend eine Forelle im Bach selten grés-
ser als 50 Zentimeter wird, erreichen die
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meisten Uberlebenden Seeforellen diese
Lange bereits im 4. Lebensjahr.

Die Nahrung von Seeforellen variiert zwi-
schen den verschiedenen Seen. Im Vier-
waldstatter-, Thuner- und Brienzersee
fressen kleinere Seeforellen beispiels-
wiese vor allem Wasserinsekten. Erst ab
einer bestimmten Grésse gehen sie dazu
Uber, hauptsachlich andere Fische zu fres-
sen. Im Gegensatz dazu kann man zum
Beispiel im Zuger-, Zurich- oder Neuen-
burgersee beobachten, dass fast alle See-
forellen andere Fische fressen unabhan-
gig ihrer Grosse. Ein Erklarungsansatz
konnte sein, dass diese Unterschiede mit
der Grossenverteilung der Beutefische
zusammenhangen. Im Zuger-, Zirich- und
Neuenburgersee findet man viele kleine
Fische wie etwa Egli in den oberen Was-
serschichten, welche die Seeforellen
gerne in grossen Mengen fressen. Die
Beutefische im Vierwaldstatter-, Thuner-
und Brienzersee hingegen sind oft gros-
sere Fische, wie etwa Felchen (Abb. 1).
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Abb. 1: Die Grafik stellt den relativen Anteil der Seeforellen in der Stichprobe mit Beutefischen im
Mageninhalt in Abhéngigkeit von der Fischlange dar. Der Wert 0,5 bedeutet: 50 Prozent der
Seeforellen in dieser Grosse hatten Fische im Magen. Die transparent markierten Bereiche be-
schreiben die Unsicherheit des Modells. Es ist tiblich, dass Raubfische mit zunehmender Grésse
mehr Fische konsumieren. Nicht in allen Seen verlauft der Anstieg aber gleich. Quelle: Eawag

23



Polenschachen
Schitzenbrunnen
Giessen
Walenbrunnen
Scheidgraben
Klosterbach UR
Leewasser

Stille Reuss

1000

Klosterbach Sz

Urner Reuss

Muota

Feldbach Hombrechtikon
Rechter Hintergraben
Dorfbach Kissnacht
Erlenbach

Jona

Aabach Horgen
Dorfbach Erlenbach

Hornbach ZH
Berschnerbach
Klein Seezli
Seegraben
Ritelibach
Linth

Arnon

Areuse
Menthue

800

O/ Orbe

o
o
{ ©@@0OO0 %

600 o

Seeforellenlange (mm)

400

|

o o+—l— o
-
-

200

- |

Abb. 2: Die obenstehende Grafik zeigt die Korperlangen der Riickkehrer in Zufliissen des Vierwaldstéttersees (M), Ziirichsees (m), Walensees () und
Neuenburgersees (). Die Grossenverteilungen schwanken stark zwischen verschiedenen Seezufliissen innerhalb des gleichen Sees und teilweise
auch zwischen den Seen. Die obenstehende Grafik zeigt die Grssenverteilung mit Hilfe des Medianwertes und den Balken, welche jeweils 50 Prozent
der Messwerte abdecken. Die Antennen zeigen die gemessenen Minimal- und Maximalwerte. Einzelne extreme Ausreisser in den Gréssenver-
teilungen sind in Form von Punkten dargestellt. Quelle: Eawag

Riickkehr zum
Ursprungsgewdsser

Ahnlich wie Lachse wollen auch Seefo-
rellen zum Laichen zu dem Bach zuriick-
kehren, in dem sie selbst aus dem Ei ge-
schltpft sind. Wenn eine Seeforelle ihren
Laichgrund erreicht, zahlt sich ihre ris-
kante Strategie aus. Seeforellen produ-
zieren meist grosse und tiefe Laichgru-
ben mit teils Gber 10 000 Eiern. Die Laich-
gruben und oftmals auch die Laichtiere
selbst kdnnen im Winter mit etwas Gluck
beobachtet werden und sind dusserst im-
posant. Die allermeisten abgewanderten
Forellen erreichen ihre Laichgriinde aller-
dings nie. Weniger als zehn Prozent der
absteigenden Fische kehrenirgendwann
in ihr Ursprungsgewasser zuruck.

Die Risiken im Leben einer jungen Forelle
sind gross. Bereits der Abstieg in den See
ist riskant. Im See lauern dann Rauber wie
Fische, Vogel aber auch Netze und An-
gelkoder. Forellen, die friher im Jahr ab-
steigen und langer im See bleiben, haben
eine geringere Uberlebenswahrschein-
lichkeit. Daftr verbringen die friihen Ab-
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steiger mehr Zeitim See, wo die Nahrung
reichhaltig ist. Sie sind bei ihrer Rickkehr
grosser und haben so einen Vorteil bei
der Fortpflanzung gegeniber den klei-
neren Rickkehrern, die spater abgestie-
gen sind. Ebenfalls konnte gezeigt wer-
den, dass Besatzfische eine deutlich ge-
ringere Rickkehrrate und somit kleinere
Uberlebenschancen bis zum fortpflan-
zungsfahigen Alter haben.

In der Kérpergrosse der Ruckkehrer gibt
es grosse Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Seen und verschiedenen Zu-
flissen desselben Sees, obwohl die Fische
hierbei im gleichen Habitat aufwachsen.
Wahrend einige Fische bereits nach dem
ersten Sommer zum Ablaichen erschei-
nen, bleiben die meisten noch ein Jahr
langer im See. Im Extremfall kann eine
Seeforelle auch erst nach 4,5 Jahren im
See zuriickkehren zum Laichen (Abb. 2).

Genetische Strukturierung in
den Seen

Da Seeforellen immer wieder in ihr Ur-
sprungsgewasser zurlickkehren, kdnnen

sich zwischen den Forellenpopulationen
der verschiedenen Zufllsse genetische
Unterschiede auspragen. Diese Unter-
schiede kénnten potenziell Anpassungen
an das Ursprungsgewasser darstellen. Zu-
gleich kann Vielfalt innerhalb einer Art
wichtig sein fur die Anpassungsfahigkeit
dieser Art (z.B. Pauls et al. 2013). Eine
ideale Anpassung an den Lebensraum ist
etwas, was sich mit der Zeit verandern
kann. Wenn sich beispielsweise die Um-
weltbedingungen dndern, kénnen neue
Merkmalsauspragungen beim Kérperbau
(z.B kurzere oder langere Kiefer) oder
beim Verhalten (z.B. fruhe oder spate
Laichzeiten) auf einmal einen Vorteil dar-
stellen. Wenn mehr Variabilitat innerhalb
einer Art oder Population vorhanden ist,
erhoht dies die Chancen, dass zukiinftig
vorteilhafte Merkmalskombinationen vor-
kommen. Bis heute gibt es keine Unter-
suchungen an Seeforellen, welche kon-
kret aufzeigen, ob genetische Unter-
schiede zwischen Populationen aufgrund
gewisser Anpassungen vorhanden sind.
Die aktuellen Untersuchungen beschran-
ken sich auf das Erfassen der Populations-
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strukturen. Es kann zurzeit lediglich ge-
sagt werden, dass mehrere Seen solche
genetisch unterschiedlichen Populatio-
nen aufweisen. Hier zum Beispiel beim
Hallwilersee, wo sich die Forellen zwi-
schen den verschiedenen Zuflissen ge-
netisch unterscheiden (Abb. 3).

Schlussfolgerungen fiir eine
nachhaltige Fischerei
Insbesondere bei Bachen, in die fast alle
Seeforellen erstin héherem Alter zum Lai-
chen zurlickkehren, scheinen bestehende
Fangmindestmasse in der Schweiz vieler-
orts zu klein angesetzt. Die Grundidee
eines Fangmindestmasses ist sicherzustel-
len, dass jeder Fisch mindestens einmal
am Laichgeschéft teilnehmen kann. Hohe
Fangmindestmasse kdénnen in der Praxis
allerdings problematisch werden, wenn
viele Fische gefangen werden, die das
Fangmindestmass nicht erreichen, aber
nach dem Fang nicht Uberlebensfahig sind.

Der Befischungsdruck in der Angelfische-
rei wird Stand heute in den meisten Kan-
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Meisterschwanden

tonen nicht standardmassig erfasst und
kann hochstens abgeschatzt werden. Wie
sich der Klimawandel, die Zustande der
Laichgewasser oder die Befischung auf
die Seeforellenbestande auswirken, ist
ebenfalls schwer zu beurteilen.

Fur viele Seeforellengewésser kann zu-
dem der Laichtierbestand nur erahnt wer-
den. Ohne solche Daten ist ein angepass-
tes und nachhaltiges Fischereimanage-
ment jedoch schwierig. Mit Hilfe von
Laichgrubenkartierungen, Reusen- und
Elektrobefischungen sowie mit Kamera-
monitorings kann dem in Zukunft ent-
gegengewirkt und die Anzahl der Laich-
tiere abgeschatzt werden.

Schutzenswert erscheinen bei den Seefo-
rellen sowohl grosse Populationen, da diese
viel zum Fischbestand im See beitragen,
als auch kleine Seeforellenpopulationen,
deren Erhalt wichtig sein kann fur die Viel-
falt innerhalb der Art. Wo Seeforellenbe-
stande in den Zuflissen besser geschiitzt
werden sollen, bieten sich Fangfenster
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oder die Ausweitung der Schonzeiten an,
um frah aufsteigende Laichtiere oder
spate Absteiger im Frihjahr zu schitzen.

Mit einem nachhaltigen Fischereimanage-
ment kdnnen wir uns hoffentlich auch in

Zukunft weiterhin Gber grosse, beeindru-
ckende Seeforellensichtungen freuen.
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Abb. 3: Der obenstehende Strukturplot wurde mit genetischen Daten erstellt und zeigt Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den gefangenen
Forellen. Die Forellen wurden dabei sowohl im See als auch in den Seezufliissen gefangen und anhand von Flossenproben genetisch untersucht
(&hnlich zu einem Vaterschaftstest). Jeder Balken stellt ein Einzeltier dar. Gleiche Farben in der obigen Darstellung deuten auf eine gleiche genetische
Abstammung hin. Es scheint, dass es sowohl Populationen gibt, welche nur sehr begrenzt verbreitet sind (z.B. in orange), als auch Populationen,
welche in mehreren Fliissen vorkommen (z.B. in hellblau). Quelle: Eawag
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