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Zusammenfassung

In den Jahren 1998 bis 2002 wurde die Aschenpopulation des Linthkanals im Rahmen einer
Dissertation umfassend untersucht. Seither brachte das Projekt Hochwasserschutz Linth
2000 diverse Reuvitalisierungen, darunter eine Aufweitung und mehrere Uferrevitalisierungen.

Durch diese Veranderungen konnen sich die Fortpflanzungsbedingungen fiir die Aschenpo-
pulation massgeblich verandern. Das Biro Aquatica wurde beauftragt, die Auswirkungen der
Revitalisierung auf das Angebot an Laichplatzen und Larvenhabitaten zu untersuchen. Wei-
ter war abzuklaren, ob sich die Altersverteilung und das Wachstum der Aschen seit 2002
veréndert haben. Darauf basierend waren Bewirtschaftungsempfehlungen abzugeben.

Das Sohlensubstrat des Linthkanals ist stellenweise als Laichsubstrat fiir Aschen geeignet,
insbesondere an den Gleitufern der wenigen Flussbiegungen, in der Revitalisierung Henkel-
giessen und dem Abschnitt unterhalb Grynau. Dazwischen befinden sich teilweise sehr lange
Strecken mit ungeeignetem Substrat.

Das verfugbare Substrat wurde grosstenteils als Laichhabitat genutzt, mit Ausnahme der
Strecke flussabwarts von Grynau, wo die Korngrésse ideal war, aber das Wasser vermutlich
zu langsam floss. Die Flache der Laichplatze erreichte lediglich 2.6% der Sohlenflache des
Linthkanals, was das begrenzte Laichplatzangebot unterstreicht. Obwohl die Revitalisierung
Henkelgiessen nur 3% der Streckenlange des Linthkanals ausmacht, befanden sich dort
32% der Laichplatzflache. Betracht man nur die Laichplatze mit hoher Laichgrubendichte, so
befinden sich sogar 56% der Gesamtflache im Henkelgiessen. Die Korngrésse und Fliessge-
schwindigkeit des Laichplatzes Henkelgiessen ist optimal fiir laichende Aschen. Im Gegen-
satz dazu waren die Uferrevitalisierungen nicht geeignet als Laichhabitat fur Aschen.

Aschenlarven sind 15 mm lang und schwimmen an Ort gegen die Strémung an, die sie mit
Nahrung versorgt. Ist die Stromung zu stark (> 10 cm/s), werden sie mitgerissen. Aschenlar-
ven sind deshalb auf stromungsberuhigte Zonen angewiesen und bendtigen zudem seichtes
Wasser, das ihnen Schutz vor Fressfeinden bietet. Uferverbauungen wie Mauerwerk und
Blocksatz sind hingegen durch grosse Tiefe und starke Strémung bis unmittelbar ans Ufer
charakterisiert. Der A FIl aschenhal sldgfriihgr bei gedngeh Abfllissen, weam
das Wasser an die harten Verbauungen reichte. Wenn hingegen der Pegel das grasbewach-
sene Vorland erreichte, fanden die Aschenlarven zwischen den Grasern geeigneten Lebens-
raum. Die Revitalisierungen (Aufweitung wie auch Uferrevitalisierungen) dienen insbeson-
dere bei geringem Abfluss als optimale Larvenhabitate: auf 23% der Uferlange lebten im
Jahr 2014 71% des Aschenlarvenbestandes. Der Aschenlarvenbestand bei geringem
Abfluss war rund 1Y% so gross wie der hochste zwischen 1989 und 2002 registrierte Wert.
Somit trugen die Revitalisierungen sehr stark zur Entscharfung des fiFlaschenhalsesfibei.
Der Stellenwert der natiirlichen Fortpflanzung ist mit den Revitalisierungen gestiegen. Dem
ist bei der Bewirtschaftung der Asche Rechnung zu tragen.

Das durchschnittliche Wachstum der Aschen hat seit 2002 abgenommen. Dieser Riickgang
ist aber mit 27 8 mm nur gering und nicht bei allen Altersklassen statistisch signifikant.
Weiter ist der Prozentanteil grosser Aschen an den Fangen durch Angelfischer zuriickgegan-
gen. Ebenso sind alte Aschen in den Sonderfangen seltener geworden als 2002. Dies spricht
dafir, dass der Verlust an Aschen durch Befischung und Pradation gemessen am nach-
wachsenden Bestand grésser geworden ist. Im Unterschied zu der Aare BE, wo die alten
Aschen im Laufe des Fangmoratoriums zunahmen, blieb eine solche Zunahme im Linthkanal
aus. Auch die Zahl der Fischereipatente hat nicht zugenommen. Der Riickgang an grossen
Aschen muss folglich andere Ursachen haben.

Das Angebot an geeigneten Laichplatzen hat durch die Revitalisierung im Henkelgiessen
markant zugenommen. Uber den ganzen Linthkanal betrachtet, ist das Laichplatzangebot
aber nach wie vor sehr limitiert. Durch die Schaffung weiterer Aufweitungen und Geschiebe-
zufuhr liesse sich das Angebot an geeigneten Laichplatzen stark erhéhen.
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Die Beobachtungen im Henkelgiessen zeigten, dass Kormorane einen sehr hohen Druck auf
die in der Renaturierung konzentrierte Laichpopulation austbten. Kurzfristig ist ein Pradato-
renmanagement ins Auge zu fassen, welches insbesondere wéahrend der Laichzeit auf den
grossen Laichplatzen wirksam ist. Mittel- bis langfristig sind neue Laichplatze zu schaffen,
um den Druck vom Henkelgiessen zu nehmen.

Erstlaicher sind durch das bestehende Fangmindestmass von 32 cm nicht geschitzt und
rasch wachsende Aschen werden ein Jahr friiher herausgefangen als langsam wachsende.
Um einen Schutz der Erstlaicher zu gewahrleisten und die Langenselektion zu minimieren,
musste das Fangmindestmass auf 36 cm erhoht werden. Weiter wird empfohlen, die beste-
henden Schongebiete beizubehalten. Da die schonende Wirkung der Fangzahlbeschrankung
sehr unsicher und begrenzt ist, wird die Festlegung dem Bewirtschafter tberlassen. Die
Schonzeit genlgt den gesetzlichen Vorgaben. Ob im Januar weiterhin gefischt werden darf,
soll der Bewirtschafter festlegen.
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1. Einleitung

Der Linthkanal ist ein Aschen-Gewésser von nationaler Bedeutung (KIRCHHOFER et al. 2002),
welches im Rahmen einer Dissertation umfassend untersucht wurde (HERTIG 2006). Dabei
wurde festgestellt, dass das Angebot an Larvenhabitaten bestandeslimitierend ist und dass
nur in Jahren mit hohem Abfluss, wenn der Pegel bis ins Vorland reicht, ein substanzielles
Jungéschenaufkommen mdglich ist. Diese Habitatlimitierung war massgebend fir das
Management der Aschenpopulation. Das Fangmindestmass konnte sehr tief angesetzt wer-
den, da der Einfluss der Fischerei auf den Aschenbestand damals nur gering war, wie die im
Vergleich zu anderen Schweizer Populationen hohen Anteile alter Aschen zeigten.

Das neue Hochwasserschutzprojekt brachte der Aschenpopulation des Linthkanals grundle-
gende Veranderungen, wurde doch rund 10 km Uferlange in Flachwasserzonen umgewan-
delt, welche sich erfahrungsgemass viel besser als Habitat fir Aschenlarven eignen als die
urspriinglich harten Verbauungen aus Blocksatz. Damit sind die Aussichten sehr positiv,
dass der limitierende Faktor massiv abgeschwacht wird oder mdglicherweise ganz wegfallt.
Dies kann Folgen fir die Bewirtschaftung der Asche haben.

Um die Aschenpopulation entsprechend ihren neuen 6kologischen Voraussetzungen optimal
zu bewirtschaften, muss der aktuelle 6kologische Status bekannt sein. Folgende Fragen
mussen dabei beantwortet werden:

U Werden die neuen Strukturen von den Aschenlarven angenommen?

Wie schneiden sie im Vergleich mit den unveranderten verbauten Ufern ab?
Wie gross ist der Bestand junger Aschen im Vergleich zu friiher?

Konnen im Linthkanal Aschenlaichplatze lokalisiert werden?

Gibt es Anzeichen fir eine Limitierung der Population durch Laichhabitate?

[t e e R

Daneben spielen aber auch der Bestandesaufbau und das Wachstum der Population eine
entscheidende Rolle:

i Hat sich das Wachstum seit der 1998-2002 (HERTIG 2006) verandert?

U Ist der Anteil alter Aschen nach wie vor hoch, gelangen viele Tiere zum Ablaichen?

U Ist der Befischungsdruck nach wie vor gering (Angelverletzungen, Altersaufbau)?

U Gibt es Anhaltspunkte Giber den Pradationsdruck (Verletzungsquote, Beobachtungen)?

Die Ergebnisse der Untersuchungen sollten auch Anhaltspunkte liefern, ob das geltende
Fangmindestmass von 32 cm immer noch vertretbar ist oder ob eine Erhdéhung bzw. Sen-
kung notwendig ist. Auch sind Angaben erwtiinscht, ob die geltende Schonzeit dem Lebens-
zyklus der Population entspricht und wie gross die Erfolgsaussichten der Reduktion der
Fangzahlbeschrankung von 6 auf 4 Aschen und der Errichtung eines ca. 800 m langen
Schongebiets sind.
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2. Methodik
2.1. Uferkartierung

Bei niedrigem Abfluss von 35.9 m%/s, bei dem alle Uferverbauungen und Kiesschiittungen
sichtbar waren, wurden beide Ufer des Linthkanals kartiert, indem das obere und das untere
Ende und das untere Ende jedes Ufertyps mit dem GPS eingemessen wurden.

Folgende Ufertypen wurden unterschieden:

Mauerwerk Blocksatz mit Buhnen

Blocksatz alt Steinschuttung

Blocksatz mit Schilf Bootshaaben

Naturufer mit Buhnen Blocksatz wellenférmig

Naturufer mit Blockwurf Kiesschittung mit Buhnen
Blockwurf Naturnahes Flachufer, Buchten
Blocksatz neu Naturnahes Flachufer, mehrarmig

Zur Vereinfachung wurden diese Ufertypen in folgende Typen zusammengefasst:

Mauerwerk Bootshaab
Blocksatz Blocksatz mit Schilf
Blockwurf / strukturierter Blocksatz Naturufer

Steinschittung steil

2.2. Substratkartierung

Vom in der Mitte des Linthkanals treibenden Boot aus wurde mit Hilfe eines Hydroskops
(Rako-Kiste mit Acrylglasboden) die Substratzusammensetzung aufgenommen, indem die
Prozentanteile folgender Korngréssen geschatzt wurden:

9 gréberes Material............. > 64 mm
9 Schotter................... 32.171 64 mm
9 feine Schotter ............. 16.1-32 mm
T KIi€S o, 8.17 16 mm
1 Feinkies......ccccoovvenninn.. 2.17 8 mm
1 Sand/Schlamm................. <2mm

Die Prozentanteile der grau hinterlegten Korngréssen, die von laichenden Aschen bevorzugt
werden, wurden aufsummiert und als fgeeignetes Laichsubstratii zusammengefasst. Am
10.4.2013 (20.8 m¥s) wurde die Strecke zwischen dem Ausfluss aus dem Walensee und
Grynau kartiert. Wassertribungen auf Grund einer Baustelle verhinderten die Kartierung bis
in den Obersee. Am 25.03.2015 (32.4 m®/s) wurde die Strecke zwischen Grynau und dem
Obersee kartiert.

2.3. Laichplatzkartierung
2.3.1. Laichplatzflachen

Der Linthkanal wurde vom Ausfluss aus dem Walensee in Weesen bis hinunter in den
Zirichsee-Obersee vom Boot aus mit Hilfe eines Hydroskops auf Aschenlaichgruben abge-
sucht. Dabei wurden im Abstand von jeweils 10 m Transekte gefahren. Stiess man dabei auf
Laichgruben, wurde das Gebiet in ndher beieinanderliegenden Transekten befahren und der
Umriss des Laichplatzes mit GPS eingemessen. Falls Laichplatze bis in den seichten Ufer-
bereich reichten (Ausfluss aus dem Walensee, Maagmiindung, Rautibachmiindung, Henkel-
giessen, Grynau), wurde die uferseitige Grenze watend vom Ufer aus Kkartiert.
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Am 2.4.2013 (24.3 m®s) wurde die Strecke zwischen dem Seeausfluss in Weesen und der
Rautibachmiindung kartiert. Am 27.3.2014 (33.8 m®s) wurde diese Strecke erneut Kartiert,
um Unterschiede von Jahr zu Jahr zu erkennen. Am 1.4.2014 (31.1 m®s) folgte die Kartie-
rung der Strecke zwischen Rautibachmindung und Giessen bei Benken. Am 25.03.2015
(32.4 m®s) wurde die Strecke zwischen Giessen bei Benken und der Miindung in den
Zirichsee-Obersee Kartiert.

2.3.2. Eigenschaften von Laichgruben
An ausgewahlten Laichgruben wurden folgende Parameter aufgenommen bzw. gemessen:

1 Wassertiefe

1 Fliessgeschwindigkeit an der Wasseroberflache
1 Fliessgeschwindigkeit 2 cm tber dem Grund

1 Substratzusammensetzung (siehe Kapitel 2.2).

2.4. Aschenlarvenkartierung

In drei aufeinanderfolgenden Jahren (2013 i 2015) wurden Aschenlarvenkartierungen
durchgefihrt. Auf Grund von Laichaktivitat-Beobachtungen und Tagesgradberechnungen
wurde der optimale Zeitpunkt fir eine Kartierung, der Zeitpunkt mit der hochsten Aschenlar-
vendichte, abgeschatzt. Der Fischereiaufseher Kurt Keller verifizierte die Berechnungen
durch Beobachtungen am Linthkanal.

Die Kartierung konnte unter normalen Bedingungen jeweils an einem Tag abgeschlossen
werden. Dabei kartierten 10 Personen insgesamt 150 Strecken a 20 m Lange (Total
3®00 m). In allen drei Jahren wurden die identischen Strecken kartiert, welche anhand der
Markierungstafeln bzw. Pfosten der Linth-Vermessung prazise eingemessen wurden. In
einer Eichkartierung wurden allen Kartierenden das Aussehen der Aschenlarven sowie deren
Unterscheidung von Bachforellen und juvenilen Cypriniden gezeigt, sowie Tipps flr das Vor-
gehen bei der Kartierung vermittelt. Bei der gemeinsamen Kartierung ein und derselben
Strecke wurden Differenzen zwischen den einzelnen Kartierenden ausgeraumt.

2.5. Sonderfange durch ausgewahlte Angelfischer

Die Fischereivereine rekrutierten 19 Angelfischer, welche vom Konkordat Linthkanal Sonder-
bewilligungen ausgestellt erhielten, mit denen sie die Aschen messen und ihnen Schuppen
zur Altersbestimmung entnehmen durften.

Kurz vor Beginn der Sonderfange wurden alle 19 Fischer instruiert und erhielten ihre Unter-
lagen (Sonderbewilligung, Fischmass, Pinzette fir Schuppenentnahme, Minigrip-Beutel fur
Schuppenproben, Anleitung, Protokolle).

Untermassige Aschen sowie Tiere, welche nach Erreichen der Tagesfangzahl gefangen
wurden, mussten wieder freigelassen werden. Aschen, die das Fangmindestmass erreicht
hatten, durften im Rahmen der erlaubten Fangzahl entnommen werden. Diese Sonderféange
erfolgten in drei aufeinander folgenden Fangsaisons (2012/13; 2013/14; 2014/15) und waren
auf die Monate Oktober bis Januar des Folgejahres begrenzt.

Jede gelandete Asche (massige und untermassige) wurde auf 0.5 cm genau gemessen und
auf Verletzungen durch fischfressende Vdgel kontrolliert. Zur Altersbestimmung wurden
Schuppen entnommen und umgehend per Post an den Leiter der Untersuchung geschickt.
Zur Berechnung des Fangerfolgs (Acatch per wuni-t
Zeit, sowie die Anfangs- und Endzeit notiert. An jedem Fangtag wurde zudem die Zahl der
beobachteten Kormorane und Génsesager nach Aktivitatsmuster getrennt (fliegend, jagend,
ruhend) protokolliert.
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2.5.1. Altersbestimmung

An den meisten in den Sonderfiangen gefangenen Aschen wurden Altersbestimmungen
durchgefiihrt. Ausnahme bildeten ein Teil der 0*-Aschen, die in den Jahren 2012/13 und
2013/14 gefangen wurden. Im Rahmen der Sonderfange wurden pro Asche 4 i 5 Schuppen
zwischen Rickenflosse und Fettflosse entnommen. Um die Wahrscheinlichkeit von Regene-
raten gering zu halten, wurde die genaue Stelle der Schuppenproben in den Fangjahren
variiert (1 bzw. 2 Reihen unterhalb der Seitenlinie). Das Alter der Aschen wurde anhand der
Jahrringe (Annuli) bestimmt (siehe Abb. 1). Mit Hilfe von Langenrickberechnung wurden die
Jahresendlangen der zurtickliegenden Jahre ermittelt.

0"-Asche (09.10.2014) 1*-Asche (13.11.2013)

2"-Asche (09.10.2014) 3"-Asche (13.11.2013)

Abb.1 Schuppen von Linthkanal-Aschen im Alter von 0" bis 3*. Sonderfange von Angelfi-
schern. In Klammern: Fangdatum. Blaue Dreiecke: Jahrringe (Annuli).
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3. Resultate

3.1. Angebot an geeignetem Substrat fir laichende Aschen

Die Zusammensetzung des Substrats des Linthkanals variiert im Verlauf des Gewassers
sehr stark: Zwischen dem Walensee und der Stromschnelle zwischen Ziegelbriicke und
Schanis ist das Substrat mehrheitlich ungeeignet fur laichende Aschen: Oberhalb von Zie-
gelbrucke sind dafur primar Feinsedimente (Sand/Schlamm) oder grossflachige Besiedlung
mit der Zebramuschel (Dreissena polymorpha) verantwortlich. Unterhalb von Ziegelbriicke
steigt das Gefalle, und das Substrat ist zu grob fur die Fortpflanzung der Asche. Zwischen
der Stromschnelle und oberhalb von Grynau folgt eine Strecke mit mehrheitlich wenig bis
ungeeignetem Substrat. Innerhalb sowie ausserhalb dieser Strecke waren die Spots mit
geeignetem Substrat h&ufig auf der Innenseite von Flussbiegungen gelegen (Ausmindung
aus dem Walensee, Ziegelbriicke, Benken, Grynau). Auch die Aufweitung im Henkelgiessen
fallt durch sehr geeignetes Laichsubstrat fiir Aschen auf (Abb. 2). Daneben finden sich meh-
rere Flachen mit geeignetem Laichsubstrat im Raum Schanis. Sehr grosse Flachen mit
gutem Laichsubstrat fur Aschen befanden sich im Teilabschnitt, der oberhalb von Grynau
begann und bis hinunter zur Mindung in den Obersee reichte (Abb. 2). Dies dirfte darauf
zurlckzufuihren sein, dass das Gefalle des Kanals - und damit die Fliessgeschwindigkeit
abnehmen und sich Mittel- bis Feinkies ablagern kann.

d Erhebung Substratzusammensetzung
Schmerikon Grynau
',”—\ Anteil potenzielles Laichsubstrat

e ® 0-10%

9 @ 11-20%

Zirichsee/ )
Obersee % 21-30%
30.1-40% N

“ 40.1 -50% A
© ® 50.1-60%
® 60.1-70%
70.1-80%
® 80.1-90%

\ Benken
'Y ® 90.1-100%

4
1 Kilometer

Henkelgiessen

Schanis

_ ®
Bilten ‘

Walensee

Weesen
® L
; ‘, ] 5)‘_”’: »
Ziegelbricke

Abb. 2 Ergebnisse der Substratkartierung im Linthkanal vom treibenden Boot aus. Erhebung
am 10. April 2013 (Weesen bis Benken) und am 25. Marz 2015 (Benken bis Mindung in
den Obersee). Anteil an Laichsubstrat fiir Aschen (Kies bis Feinkies, Korndurchmes-
ser 21 63 mm).
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3.2. Aschenlaichplatze

Die Laichplatzkartierung bestétigt, dass die meisten Flachen mit geeignetem Sohlensubstrat
(Abb. 3) effektiv als Laichhabitate genutzt wurden, so die Flussbiegungen bei der Ausmun-
dung aus dem Walensee, bei Ziegelbriicke, Benken, Grynau, aber auch die Aufweitung im
Henkelgiessen (siehe Abb. 4 - Abb. 7). Sowohl in der Aare zwischen Thun und Bern
(GUTHRUF 2008) als auch in der Reuss (GUTHRUF 1999, GUTHRUF & GUTHRUF 2012) kon-
zentrierten sich die Aschenlaichplatze im Bereich von Flussbiegungen sowie dem Wechsel
von Aufweitungen und Verengungen.

Dazwischen befinden sich lange Strecken ohne einen einzigen Laichplatz, insbesondere in
den langen begradigten Strecken zwischen Weesen und Ziegelbriicke, und zwischen Ben-
ken und Grynau (siehe Abb. 4 - Abb. 7). Innerhalb der langen Uferrevitalisierung zwischen
Benken und Grynau konnte kein einziger Aschenlaichplatz gefunden werden (Abb. 6). Diese
Feststellung belegt, dass die Uferrevitalisierungen trotz der Kiesschittungen nicht als Laich-
platz genutzt wurden. Abgesehen vom schmalen Uferstreifen war das Sohlensubstrat zu
grob und zu stark kolmatiert fiir laichende Aschen. Letzteres war an dem starken Bewuchs
der Sohle mit Moosen erkennbar.

Im Gegensatz dazu wurden in der Aufweitung im Henkelgiessen total 6 Aschenlaichplatze
gefunden, 5 davon mit hoher Laichgrubendichte (Abb. 5). Insbesondere der oberste dieser
Laichplatze wies eine sehr grosse Flachenausdehnung auf. Dies hat zur Folge, dass die Fla-
che der Laichplatze im Henkelgiessen rund einen Drittel der gesamten Laichplatzflache des
Linthkanals betragt, obwohl die 580 m lange Aufweitung lediglich 3% des gesamten Linthka-
nals ausmacht. Berlcksichtigt man nur die Laichplatze mit hoher Laichgrubendichte, so
befindet sich Uber die Halfte deren Flache innerhalb der Aufweitung im Henkelgiessen
(Tab. 1).

Abb. 3 Aschen-Laichgrube aus dem Linthkanal, Henkelgiessen. Pfeil = Fliessrichtung.
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Abb. 4 Aschenlaichplatze im Linthkanal im April 2014 zwischen Weesen und Landig (oben)

und zwischen Landig und Linthkolonie (unten). Die Laichplatze werden farblich nach
ihrer Laichgrubendichte unterschieden.
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Abb.5 Aschenlaichplatze im Linthkanal im April 2014 zwischen Linthkolonie und Miindung
des Biltnerbaches (oben) und zwischen der Mindung des Biltherbaches und dem

Henkelgiessen (unten). Die Laichplatze werden farblich nach ihrer Laichgrubendichte
unterschieden.
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Abb. 6 Aschenlaichplatze im Linthkanal im April 2015 zwischen Giessen Benken (Bootshaab)
und Mundung ARA Benken (linker Kartenausschnitt) und zwischen Ellbogen und der
Kantonsgrenze GL/SZ oberhalb Grynau (rechter Kartenausschnitt).
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Abb. 7 Aschenlaichplatze im Linthkanal im April 2015 zwischen der Kantonsgrenze GL/SZ
oberhalb Grynau und Bé&tzimatt (oben) und zwischen Béatzimatt und der Mindung in
den Obersee (unten). Die Laichpléatze werden farblich nach ihrer Laichgrubendichte
unterschieden.

Obschon die Korngrossenverteilung des Substrats im untersten Teil des Linthkanals (unter-
halb von Grynau) an sich optimal fir laichende Aschen ware (Abb. 2), konnte in diesem
Bereich des Kanals keine einzige Aschenlaichgrube lokalisiert werden (Abb. 7). Dies dirfte
damit zusammenhangen, dass im Rickstaubereich des Obersees die Fliessgeschwindigkeit
fiir laichende Aschen zu gering ist.
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Tab. 1

Laichplatzflachen [m2] im Linthkanal getrennt nach der Revitalisierung Henkelgiessen

und der restlichen Flache des Kanals nach Laichgrubendichte getrennt. Laichplatzkar-
tierung 2014 (Seeabfluss Weesen - Giessen Benken) und 2015 (Giessen Benken -
Mindung in den Obersee).

Laichgrubendichte| Henkelgiessejn Rest Totall Henkelgiessen RestTotal
vereinzelt 36 216 252 1499 86%4 100%
gering - 417 417 094 100% 100%
mittel 140( 6'800| 6'940 299 98% 100%
hoch 5156 4'008| 9164 5694 4494 100%
Summe 5'332| 11'441| 16'773 3294 68%4 100%4

Substratanalysen auf den Laichgruben im Henkelgiessen verdeutlichen, dass die Substrat-
zusammensetzung ideal fir laichende Aschen ist: Weder wurden Feinsedimente gefunden,
noch grobere Substrate als Grobkies. Auch Grobkies selbst erreicht nur Flachenanteile von
maximal 20% (Abb. 8).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Prozentanteil Sohlensubstrat

Laichgrubennummern

W Sand/Schlamm < 0.2 cm
M@ Feinkies 0.2-2 cm

B Kies 2-6.3 cm

@ Grobkies 6.3 - 20 cm

B grosse Steine 20 -40cm
B Fels/Blécke > 40 cm

Abb. 8 Korngréssenverteilung auf 23 Aschen-Laichgruben im Henkelgiessen.

Auch die 2 cm Uber den Laichgruben gemessenen Fliessgeschwindigkeiten liegen aus-
nahmslos im von den laichenden Aschen bevorzugten Bereich (Abb. 9).

Daraus ist zu schliessen, dass die Bedingungen fir die natirliche Fortpflanzung der Asche
im Henkelgiessen optimal sind, dies im klaren Gegensatz zum gréssten Teil des Linthkanals,
der durch fiir laichende Aschen ungeeignete Substrate dominiert ist.
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Abb.9 Fliessgeschwindigkeiten 2 cm tber Grund auf 31 Aschen-Laichgruben im Henkelgies-
sen.

3.2.1. Fazit natuirliche Fortpflanzung der Asche

Aus der Substratkartierung geht hervor, dass sich im Linthkanal Aschen-Laichplatze befin-
den, auch im verbauten Teil. Dort konzentrieren sie sich aber primar auf das Gleitufer der
wenigen vorhandenen Flussbiegungen.

Lediglich 2.6% der Flache des Linthkanals wurden als Laichplatze genutzt. Somit stellen
geeignete Laichplatze fiur Aschen im Linthkanal eine sehr eng begrenzte Ressource dar,
welche durchaus zum limitierenden Faktor werden kann.

Umso erfreulicher ist in diesem Kontext die Auswirkung des Henkelgiessens, welcher nicht
nur als Laichhabitat angenommen wurde, sondern der zu einem bedeutenden Laichplatz
geworden ist. Im Gegensatz dazu nutzten die Aschen die Uferrevitalisierungen nicht als
Laichplatze.

Die Ergebnisse der Laichplatzkartierung legen nahe, dass das Angebot an geeigneten
Laichplatzen im Linthkanal sehr limitiert ist, aber durch die Aufweitung Henkelgiessen erheb-
lich zugenommen hat. Dadurch ist das Potenzial der natirlichen Fortpflanzung der Asche
gestiegen. Damit ist der Stellenwert der naturlichen Fortpflanzung, der bereits in den Jahren
1998 7 2001 gross war (HERTIG 2006), noch weiter angewachsen, was bei der Bewirtschaf-
tung der Asche (Besatz, Schonbestimmungen) zu beriicksichtigen ist.

Im Hinblick auf kiinftige Revitalisierungen ist der Tatsache Rechnung zu tragen, dass die
Uferrevitalisierungen im Gegensatz zur Aufweitung Henkelgiessen nicht als Laichplatze
genutzt wurden. Wird eine Schaffung zusatzlicher Laichplatze gewinscht, sind Revitalisie-
rungen erforderlich, welche eine Erhéhung der Breiten- und Tiefenvariabilitat einschliessen
(ZAUNER et al. 2000). Da die Geschiebezufuhr in den Linthkanal heute dusserst begrenzt ist,
sind ebenso periodische Kiesschittungen zur Reaktivierung des Geschiebehaushalts zu
empfehlen. Auf diese Weise kénnen an geeigneten Stellen, insbesondere in Aufweitungen,
neue Laichplatze entstehen. Auflockerungen bestehender Kiessohlen mit einem Bagger
erwiesen sich in der Aare bei Thun als weniger erfolgreich als Kiesschiittungen (GUTHRUF
2005).
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3.3. Aschenlarven-Bestand i Einfluss des Abflusses und der Uferstruktur

Aschen vergraben ihre Eier bis zu 7 cm tief im Kies. Die vollstéandige Ei-Entwicklung findet
deshalb im Kies statt. Auch nach dem Schliipfen verbringen die jungen Aschen im Schutz
des Kieses, bis der Dottervorrat anndhernd aufgezehrt ist. Dieser Energievorrat ermdéglicht
den jungen Aschen zu wachsen und die Schwimmf&higkeit zu erlangen.

Kurz bevor die jungen Aschen mit der Nahrungsaufnahme beginnen, sie haben mittlerweile
eine Lange von 15 mm erreicht, arbeiten sie sich tagstber an die Kiesoberflache und ver-
weilen dort noch bis zum Anbruch der Nacht. Im Schutz der Dunkelheit lassen sie sich durch
die Stromung flussabwarts verdriften, wobei sie versuchen, stromungsgeschutzte Stellen im
Uferbereich zu erreichen. Dort schwimmen die Aschenlarven an Ort gegen die Strdmung an
und lassen sich von der fliessenden Welle mit Nahrung versorgen. Wegen ihrer sehr
begrenzten Grosse kénnen sie maximal 10 cm/s schnell schwimmen. Ubersteigt die Fliess-
geschwindigkeit diesen Schwellenwert, werden sie immer weiter flussabwarts verdriftet. Der
Wert von 10 cm/s gilt tagsiiber. Wahrend der Nacht suchen die Aschenlarven annihernd
stehendes Wasser im unmittelbaren Uferbereich auf (SEMPESKI & GAUDIN 1994, GAUDIN &
SEMPESKI 1995, SEMPESKI & GAUDIN 1995).

Abb. 10 Aschenlarven im Linthkanal entlang der Uferrevitalisierung zwischen Benken und
Grynau.

Die zu Beginn der larvalen Phase lediglich 1.5 cm langen Aschenlarven (Abb. 10) kénnen
maximal 10 cm/s schnell schwimmen und sind deshalb sehr verwundbar durch hohe Fliess-
geschwindigkeiten. Da mit dem Abfluss auch die Fliessgeschwindigkeit zunimmt, wird nor-
malerweise die Starke eines Jahrgangs massgeblich durch die Abflussbedingungen wahrend
der fruhen Entwicklungsphase bestimmt. In der Semois in Belgien z. B. ist ein Jahrgang in
einem Jahr ohne Hochwasser bis zu 80x stérker als in einem Jahr mit einem mittleren
Hochwasser (PHILIPPART 1989). Auch bei der arktischen Asche konnte die starke Korrelation
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zwischen dem Abfluss wahrend der frihen Entwicklung und der Jahrgangsstarke nachge-
wiesen werden (CLARK 1992).

Im vollstandig verbauten Linthkanal war die Situation speziell, indem bei sehr geringem
Abfluss relativ viele Aschenlarven aufkommen konnen, da die Wasser-Landgrenze unterhalb
der harten Verbauungen zu liegen kommt und ein relativ gut strukturiertes Ufer zur Verfu-
gung steht. Bei geringen bis mittleren Abflissen erreicht das Wasser praktisch Gberall die
harten Verbauungen und die Fliessgeschwindigkeiten entlang der glatten Ufer sind so hoch,
dass kaum Larven Uberleben kénnen. Bei hohem Abfluss hingegen reicht das Wasser bis ins
Vorland und die Aschenlarven finden im tberfluteten Gras geeignete Habitate. Entsprechend
gut waren die Uberlebenschancen in solchen Jahren und entsprechend stark die Jahrgange
(HERTIG 2006).

In der Zwischenzeit wurden langere Uferstrecken revitalisiert und an ehemals verbauten
Ufern stehen heute in Buchten gegliederte naturnahe Ufer zur Verfigung.

3.3.1. Kartierung 2013, Abfluss relativ hoch (122 m%/s)

Das Jahr 2013 war durch einen relativ hohen Abfluss gepragt, mit Pegelstanden, die an ver-
bauten wie unverbauten Uferabschnitten bis ins mit Gras bewachsene Vorland reichten. Dies
hatte zur Folge, dass sich verbaute und nicht verbaute Ufer hinsichtlich der Aschenlarven-
dichte nicht sehr stark unterschieden.

: Uferbeschaffenheit und Aschenlarvendichte
Schmerikon  Grynau
€0, g Ufertypen
'. e Mauerwerk

Blocksatz
Blockwurf/strukt. Blocksatz
Blocksatz / Schilf

m Naturufer N

m— Bootshaab

Aschenlarven-Dichte 2013
keine Larven

. 1-50Larven/100 m
) Benken ® 51-100Larven/ 100 m
OO ® 101-500 Larven /100 m
Q @ 501-1'000 Larven /100 m
N\ @ 1001 - 5000 Larven /100 m
QQ% @ >5000Larven/100m
Henkelgiessen
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]
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9’@
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Ziegelbrucke N

Abb. 11 Uferbeschaffenheit und Aschenlarvendichten im Mai 2013 bei relativ hohem Abfluss
des Linthkanals (122 m3/s).

Insbesondere im Bereich unterhalb von Bilten, wo der Kanal nicht so tief eingeschnitten ver-
lauft, reichte das Wasser bis ins Vorland. In dieser Strecke kamen die Aschenlarven auch an
hart verbauten Ufern in relativ hoher Dichte vor und der Unterschied zwischen verbautem
und nicht verbautem Ufer war nur begrenzt (Abb. 11). Oberhalb von Bilten hingegen, wo der
Kanal in einem tiefen Einschnitt verlauft, reichen die Uferverbauungen weiter hinauf und
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auch oberhalb der Verbauungen ist das Ufer sehr glatt und das Angebot an Larvenhabitat
sehr begrenzt. Deshalb ist der Unterschied von verbautem und nicht verbautem Ufer in die-
ser Strecke sehr ausgepragt (Abb. 11). Mit Mauerwerk verbaute Uferpartien wiesen mit weni-
gen Ausnahmen auch bei hohem Abfluss nur sehr geringe Aschenlarvendichten auf
(Abb. 11).

Bei der Ufertyp-spezifischen Betrachtung fallt auf, dass die durchschnittlichen Aschenlarven-
dichten in den Bootshaaben mit Abstand am hdchsten waren. Bootshaaben sind kunstliche
ABuchtenfAi wel che uwrdenrdase did \Waidlingegwelehae driiher fir den
Warentransport auf dem Linthkanal verantwortlich waren, stationiert werden konnten. Bereits
wahrend der Untersuchung zwischen 1998-2002 sammelten sich in den Bootshaaben grosse
Schwéarme von Aschenlarven, und zwar in den Ecken, wo das Wasser stromungsberuhigt
und zudem infolge Feinsedimentablagerungen seicht war (Abb. 12). Die zweithdchste mitt-
lere Aschenlarvendichte wurde entlang von naturnahen Flachufern registriert (Abb. 12), unter
anderem im Henkelgiessen und in den Uferrevitalisierungen. Auch relativ hohe Aschenlar-
vendichten gab es an mit Blockwurf oder durch Buchten und kleinen Buhnen strukturiertem
Blocksatz befestigten Ufern (Abb. 12). Steile Kiesschittungen, unstrukturierter Blocksatz
(auch mit vorgelagertem Schilf) und Mauerwerk waren durch geringe Aschenlarvendichten
gepragt (Abb. 12).
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Dichte [Larven / 100 m Ufer]
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Abb. 12 Mittlere Aschenlarvendichten entlang verschiedener Uferstruktur-Typen am Linthka-
nal im Jahr 2013 mit relativ hohem Abfluss (122 mS/s).

Die hohen Larvendichten in den Bootshaaben wirkten sich auch auf den Aschenlarvenbe-
stand aus: Obwohl dieser Ufertyp lediglich 2% der Uferlange ausmacht, lebte am Kartie-
rungstag 9% des Aschenlarvenbestandes in Bootshaaben (Tab. 2).

Auch die Naturufer weisen eine sehr positive Bilanz auf: Wahrend dieser Ufertyp lediglich
23% der Uferlinie bildet, lebte im Jahr 2013 dort 42% des Aschenlarvenbestandes. Im
Gegensatz dazu schneiden der Blocksatz und insbesondere das Mauerwerk schlecht ab:
Wahrend 15% der Uferlange mit Mauerwerk befestigt waren, lebten dort lediglich 4% des
Aschenlarvenbestandes (Tab. 2). Da die verbauten Ufer bei diesem Abfluss erheblich davon
profitierten, dass die Wasserlinie bis ins grasbewachsene Vorland reichte, kann man fir die
Beurteilung dieser Uf ertypen von einem fbest c a
Handlungsbedarf, die hart mit Blocksatz und insbesondere mit Mauerwerk verbauten Ufer in
naturnahe Ufer umzuwandeln, wie dies auf einer relativ langen Strecke zwischen Giessen
und Grynau realisiert wurde.
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Tab.2 Aufteilung der Uferlange und des Aschenlarvenbestandes auf verschiedene Uferstruk-
turtypen im Jahr 2013 mit relativ hohem Abfluss (122 m3/s). Blaue Zellen: Anteil am
Larvenbestand hdher als an Uferlange. Rote und orange Zellen: Anteil am Larvenbe-
stand geringer als an Uferlange.

Ufertyp Uferlange | Aschenlarven

Kiesschuttung 1'984 6% 2'019 4%

Naturufer 7779 23% | 19'48( 42%

Schilf/ Blocksatz 93§ 3% 547 1%

Bootshaab 573 2% 4220 9%

Blocksatz 16'781 49% | 16'626 36%

Blockwurf/ Blocksatz strukturiert. 900 3% 1'4920 3%

Mauerwerk 5'23

Summe 34'188 46'283

3.3.2. Kartierung 2014: Abfluss gering (55 m?s)

Der Abfluss des Linthkanals war im Jahr 2014 sehr gering, so dass die harten Uferverbau-
ungen an den meisten verbauten Zahl-Standorten wirksam waren, das heisst die Uferlinie im
Bereich der Verbauungen zu liegen kam. An einzelnen Stellen war der Pegel so tief, dass die
Wasseranschlaglinie sogar unterhalb der Verbauungen zu liegen kam.
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£ 0 gt @O

Benken

Henkelgiesh

Uferbeschaffenheit und Aschenlarvendichte
Ufertypen
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Aschenlarven-Dichte 2014
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Abb. 13 Uferbeschaffenheit und Aschenlarvendichten im Mai 2014 bei sehr geringem Abfluss

des Linthkanals (55 m®s).
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Entsprechend war der Unterschied zwischen naturnahen und verbauten Ufern sehr ausge-
pragt. An den mit Blocksatz und Mauerwerk verbauten Ufern konnten mit wenigen Ausnah-
men keine oder nur einzelne Aschenlarven gefunden werden. Im Gegensatz dazu waren die
unverbauten Ufer ohne Ausnahme durch sehr hohe Aschenlarvendichten charakterisiert,
insbesondere die revitalisierten Abschnitte im Henkelgiessen und zwischen Giessen und
Grynau (Abb. 13).

Bei dem geringen Abfluss im Jahr 2014 waren die Aschenlarvendichten in den Bootshaaben

viel weniger hoch als im Jahr 2013. Die mit Abstand meisten Aschenlarven lebten an den

Naturufern (Abb. 14). Auch im Quervergleich mit den Bootshaaben im Jahr 2013 (736 Lar-

ven/ 100 m) waren die Larvendichten am Naturufer
doppelt so hoch. Bei geringem Abfluss waren auch steile Kiesschittungen, Blockwurf,
strukturierter Blocksatz und Bootshaaben relativ dicht besiedelt (Abb. 14). Der unstrukturierte

Blocksatz (auch mit vorgelagertem Schilf) und das Mauerwerk schnitten wie bereits im Vor-

jahr mit Abstand am schlechtesten ab (Abb. 14).

Misst man die hart verbauten Ufer nach der durchschnittlichen Larvendichte an den naturna-

hen Ufern, so lebten entlang der Verbauungen 12 bis 35-mal weniger Aschenlarven.
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Abb. 14 Mittlere Aschenlarvendichten entlang verschiedener Uferstruktur-Typen am Linthka-
nal im Jahr 2014 mit geringem Abfluss (55 m3/s).

Die Schatzung des Aschenlarvenbestandes ergab, dass entlang der Naturufer, welche zum
grossten Teil durch die Revitalisierungen im Henkelgiessen und zwischen Giessen und Gry-
nau gebildet werden, 71% des Aschenlarvenbestandes lebten, obwohl dieser Ufertyp ledig-
lich 23% der Uferlinie bildete.

Schlecht schnitten hingegen Blocksatz mit 47% der Uferlange und nur 12% des Larvenbe-
standes und Mauerwerk mit 15% der Uferlange und nur 2% des Aschenlarvenbestandes ab
(Tab. 3).
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Tab.3 Aufteilung der Uferlange und des Aschenlarvenbestandes auf verschiedene Uferstruk-
turtypen im Jahr 2014 mit geringem Abfluss (55 m3/s). Blaue Zellen: Anteil am Larven-
bestand hoher als an Uferlange. Rote / orange Zellen: Anteil am Larvenbestand gerin-
ger als an Uferlange.

Ufertyp Uferlange Aschenlarven

Kiesschuttung 1'984 6% 11'680 7%
Naturufer 7779 23% | 112'778 71%
Schilf/ Blocksatz 936 3% 379 0%
Bootshaab 573 2% 2’523 2%
Blocksatz 15'97q§ 47% 19'164 12%
Blockwurf/ Blocksatz strukturiert. 1705 5% 8541 5%
Mauerwerk 5'23
Summe 34'188 158'531

3.3.3. Kartierung 2015: Abfluss hoch (147 m?/s)

Das Jahr 2015 war durch einen tberdurchschnittlich hohen Abfluss gepragt, der dazu fiihrte,
dass die Wasserlinie an verbauten wie unverbauten Uferabschnitten bis ins mit Gras
bewachsene Vorland reichte. Dies hatte zur Folge, dass die Unterschiede zwischen verbau-
ten und unverbauten Ufern nur noch gering waren.
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Abb. 15 Uferbeschaffenheit und Aschenlarvendichten im Mai 2015 bei hohem Abfluss des
Linthkanals (147 m%/s).
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Im Jahr 2015 waren die Verbauungen grosstenteils Uberflutet. Selbst wo der Linthkanal in
einem tiefen Einschnitt verlauft, war die Uferlinie durch Baume und Straucher strukturiert,
welche fir Stromungsschatten sorgten. Der Unterschied zwischen revitalisierten und mit
Blocksatz hart verbauten Strecken war bei diesem Wasserstand nur noch sehr gering, da die
Wasserlinie in naturnahen wie verbauten Strecken bis ins Vorland reichte. Die Mit Mauer-
werk befestigten Strecken waren selbst bei diesem sehr hohen Abfluss in den meisten Féallen
unbesiedelt (Abb. 15).

In den durchschnittlichen Aschenlarvendichten waren, wie bereits im Jahr 2013, Bootshaa-
ben am dichtesten besiedelt. Auch relativ vielen Aschenlarven boten die steilen Kiesschiit-
tungen Lebensraum, da diese grdsstenteils Uberflutet waren und die Wasser-Land-Grenze
uberwiegend bis ins grasbewachsene Vorland reichte. Die dritthochste Aschenlarvendichte
entfiel auf die Naturufer, in welchen die Wasserlinie ebenfalls praktisch ohne Ausnahme bis
ins Vorland reichte (Abb. 16). Auch die hohe mittlere Aschenlarvendichte entlang der mit
Blocksatz verbauten Ufer ist diesem Umstand zuzuschreiben. Mauerwerk und Blocksatz mit
Schilf waren hingegen selbst bei hohem Abfluss weitgehend unbesiedelt (Abb. 16).
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Abb. 16 Mittlere Aschenlarvendichten entlang verschiedener Uferstruktur-Typen am Linthka-
nal im Jahr 2015 mit hohem Abfluss (147 m3/s).

Der Umstand, dass das Wasser ins Vorland reichte, unabhéngig davon, ob das Ufer verbaut
ist oder nicht, lasst die Unterschiede bezlglich der Bestandesanteile zwischen den einzelnen
Ufertypen verschwimmen: Abgesehen vom Mauerwerk, das unveréndert durch sehr niedrige
Anteile am Aschenlarvenbestand charakterisiert ist, gleichen sich bei den anderen Ufertypen
die Anteile am Larvenbestand den Anteilen an der Uferlange an. Entsprechend ist in Jahren
mit sehr hohem Abfluss der Unterschied zwischen Naturufer und verbauten Ufern relativ
gering (Tab. 4).

Aquatica GmbH 25



Aschenmonitoring Linthkanal

Tab.4 Aufteilung der Uferlange und des Aschenlarvenbestandes auf verschiedene Uferstruk-
turtypen im Jahr 2015 mit hohem Abfluss (147 m3/s). Blaue Zellen: Anteil am Larven-
bestand hoher als an Uferlange. Rote / orange Zellen: Anteil am Larvenbestand gerin-
ger als an Uferlange.

Ufertyp Uferlange Aschenlarven

Kiesschuttung 1'984 6% 11'563 10%
Naturufer 7779 23% 33'800 29%
Schilf/ Blocksatz 936 3% 203 0%
Bootshaab 573 2% 6'001 5%
Blocksatz 15'97q§ 47% 62'002 53%
Blockwurf/ Blocksatz strukturiert. 1705 5% 1'878 2%
Mauerwerk 5'23
Summe 34'188 117'172

3.3.4. Fazit Aschenlarvenbestand

Die Aufweitung des Linthkanals im Henkelgiessen sowie die Uferrevitalisierung zwischen
Giessen und Grynau trugen in Jahren mit geringem Abfluss des Linthkanals gleichermassen
massiv zur Erhéhung des Aschenlarvenbestandes bei. Somit leisten auch die Uferrevitalisie-
rungen einen massgeblichen Beitrag zur Erhaltung und Foérderung des Aschenbestandes,
auch wenn ihre positiven Auswirkungen auf das Angebot an Laichplatzen ausblieben.

Die Uferrevitalisierungen beschranken sich auf den Nieder- bis Mittelwasserbereich des
Linthkanals und gehen anschliessend in das grasbewachsene Vorland tber. Hat der Pegel
einmal dieses Vorland erreicht, unterscheiden sich verbaute und nicht verbaute Strecken
kaum noch hinsichtlich ihres Strukturierungsgrades und damit hinsichtlich ihrer Eignung als
Larvenhabitat fiir Aschen.

Dasselbe gilt fur die verbauten Strecken, deren harte Verbauungen uferseitig ins grasbe-
wachsene Vorland tbergehen.

Daraus ist abzuleiten, dass sich Naturufer und verbaute Ufer hinsichtlich des Habitatange-
bots fir Aschenlarven am starksten bei geringem Abfluss unterscheiden, wenn in den befes-
tigten Strecken die harte Uferverbauung und an Naturufern das revitalisierte Flachufer wirk-
sam sind.

Mit zunehmendem Abfluss werden immer gréssere Teile des Vorlandes Uberflutet und ver-
baute Ufer und Naturufer gleichen sich immer mehr aneinander an. Da der Ubergang vom
Kanal zum Vorland nicht tberall gleich hoch gelegen ist, erreicht die Wasserlinie bei steigen-
dem Abfluss nicht an allen Stellen gleichzeitig das Vorland. Entsprechend ist die Anglei-
chung von verbauten und unverbauten Ufern nicht ein pldtzlicher, sondern ein kontinuierli-
cher Prozess.

Dies bestatigte sich bei der Aufteilung des Larvenbestandes, auf die verschiedenen Uferty-
pen: Bei geringem Abfluss ist der Nutzen der Revitalisierungen mit Abstand am grossten:
Auf 23% der Uferlange lebten im Jahr 2014 71% der Aschenlarven. Damit wirken sich die
Revitalisierungen bei den Abflissen sehr positiv auf den Aschenlarvenbestand aus, bei
denen friher der fiFlaschenhalsfilag und tragen dadurch zu einem hohen und gleichmassige-
ren Aufkommen von Aschenlarven bei als frilher. Der Aschenlarvenbestand des Jahres 2014
war mehr als 1%-mal so gross wie der hichste Aschenlarvenbestand der Jahre 1998 i 2002
(HERTIG 2006), siehe auch Abb. 17.

Damit hat die Revitalisierung einen massgeblichen Beitrag dazu geleistet, dass der Stellen-
wert der natlrlichen Reproduktion auch hinsichtlich des Larvenaufkommens gestiegen ist.
Den Aschen stehen heute bessere Laichplatze und bessere Habitate fiir die jiingsten in der
fliessenden Welle lebenden Entwicklungsstadien zur Verfliigung. Dies ist bei der Bewirt-
schaftung der Asche zu berticksichtigen.

Einerseits ist der Stellenwert des Besatzes seit 1998 1 2002 gesunken, da der Ausgleich von
Jahren mit ungiinstigem Abfluss wéahrend der Larvenphase massiv an Bedeutung verloren

Aquatica GmbH 26



Aschenmonitoring Linthkanal

hat, wenn nicht sogar ganz hinfallig geworden ist. Heute Ubernehmen die Revitalisierungen
und die laichenden Aschen die Funktion des Besatzes.

Andererseits gewinnen die Schonbestimmungen zur Bewahrung und zum Schutz eines
Laichtierbestandes stark an Bedeutung.
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Abb. 17 Aschenlarvenbestand vor und nach der Revitalisierung bei verschiedenen maximalen
Abflissen wahrend der Larvenphase bis zum Zeitpunkt der Kartierung.

3.4. Beschaffenheit der Ufer und Eignung als Larven- und Jungfischhabitat

Anlasslich der Uferkartierung wurden beide Ufer des Linthkanals auf Grund ihrer Beschaf-
fenheit und des Verbauungsgrades beurteilt. Die vorhandenen Ufertypen wurden hinsichtlich
ihres Verbauungsgrades, der Steilheit, des Substrats und der Verzahnung zwischen Wasser
und Land unterschieden. Zudem wurden beim Blocksatz bestehende und neu gebaute Stre-
cken unterschieden. Alle Ufertypen wurden bezuglich ihrer Eignung als Lebensraum fir
Aschenlarven und Jungfische beurteilt.

Zur Beurteilung und Bewertung der Verbauungen wurden die durchschnittlichen Aschenlar-
vendichten verwendet. Dazu eignete sich das Jahr 2014 mit geringem Abfluss am besten, da
der Pegel praktisch ohne Ausnahme im Bereich der Verbauungen bzw. der Schittungen lag.
In den beiden anderen Jahren waren beachtliche Teile der Verbauungen und Schittungen
Uberflutet und der Pegel reichte bis ins grasbewachsene Vorland.

Deshalb wurden die Ufertypen ausschliesslich auf Grund der Aschenlarvendichten im Jahr
2014 bewertet. Dabei gelangte folgender Schliissel zur Anwendung:

Bewertung Aschenlarven pro 100m Uf
ausgezeichnet > 1'00d
gut 500 - 75(
massig 250 - 50(
ungenugend 100 - 25(

schlecht <104

Die Bewertung basiert teilweise auf geringen Stichprobenzahlen, und andere Faktoren als
Ufertypen spielten eine Rolle. In diesen Féllen wurde die Bewertung in Klammern gesetzt
und anhand von Erfahrungen in anderen Gewassern (Hochrhein TG, SH, Aare BE, Reuss
LU, AG, Sarner Aa) neu beurteilt.
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3.4.1. Mauerwerk, N=12

Mit Mauerwerk befestigte Uferpartien weisen eine sehr glatte Oberflache auf, so dass die
Fliessgeschwindigkeit bis unmittelbar ans Ufer sehr hoch ist und stromungsberuhigte Refu-
gien fUr Jung- und Kleinfische fehlen. Wegen der Steilheit der Verbauung ist das Wasser bis
ans Ufer tief und der Schutz von Jungfischen vor Fressfeinden entfallt. Es ist lediglich bei
hohem Abfluss als Jungfischhabitat geeignet, wenn der Pegel bis ins Vorland reicht
(Abb. 18).

Abb. 18 Mit Mauerwerk befestigtes Ufer rechtsufrig oberhalb Grynau, Foto J. Guthruf.

3.4.2. Blocksatz alt (bestehend), N = 32

Mit Blocksatz verbaute Ufer weisen eine glatte Oberflache auf, und die Fliessgeschwindigkeit
ist auch unmittelbar am Ufer hoch. Stromungsberuhigte Refugien fur Jung- und Kleinfische
sind nur in Ausnahmen verfiigbar. Wegen der Steilheit der Verbauung ist das Wasser bis ans
Ufer tief, und Jungfische sind nicht vor Fressfeinden geschiitzt. Lediglich bei hohem Abfluss
ist er als Jungfischhabitat geeignet, wenn der Pegel bis ins Vorland reicht (Abb. 19).

Abb. 19 Mit Blocksatz befestigtes Ufer rechtsufrig oberhalb Giessen, Foto J. Guthruf.
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3.4.3. Blocksatz neu (entstanden bei Bauarbeiten 2011-2013), N = 4

Die steile Verbauung mit tiefem Wasser am Ufer bietet wenig Schutz vor Fressfeinden, und
das Angebot an stromungsberuhigten Zonen ist sehr begrenzt. Die Steine sind aber weniger
stark verfugt als beim alten Blocksatz. Der Ufertyp lag beidseitig unterhalb langer Strecken
mit Mauerwerk-Verbauungen und profitierte von der Verdriftung der Larven aus den Strecken
mit Mauerwerk. Deshalb wird die Ei gnung mi tiberstmitztsAufi Gruind von Erfah-
rungen in anderen Gew?2ssern wur@Ae.2®.r als fAungenyg

(maséig)
ungenugend

jd 2 =

Abb. 20 Neu erstellte Blocksatz-Verbauung oberhalb Grynau rechtsufrig, Foto J. Guthruf.

3.4.4. Bootshaaben, N=2

Bootshaaben wirken als stromungsberuhigte Zonen. Die Aschenlarven konzentrierten sich
auf die Ecken der Bootshaab, vor allem auf die obere. Bootshaaben wiesen bei geringem
Abfluss nur durchschnittliche Besiedlungsdichten auf. Bei hohem Abfluss hingegen waren
die Dichten sehr hoch (Abb. 21).

massig

Abb. 21 Bootshaab unterhalb von Giessen rechtsufrig, Foto J. Guthruf. Pfeile: Bevorzugte
Standorte der Aschenlarven.
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3.45. Blockwurf, N=2

Dieser Ufertyp ist bedeutend besser geeignet als Lebensraum fiir Aschenlarven und Jungfi-
sche als Mauerwerk und Blocksatz. Im Vergleich zu Naturufern ist aber das Angebot an
stromungsberuhigten Zonen nur begrenzt. Da das Wasser vor der Verbauung meist tief ist,
bietet Blockwurf relativ wenig Schutz vor Fressfeinden. Auf Grund von Erfahrungen in ande-
ren Gewassern wurde die Bewertung von il u n g e n ¢zgue niidnii?kerrsgiery(Abb. 22).

(ungeniigend)

massig

Abb. 22 Blockwurf-Verbauung oberhalb Ziegelbriicke rechtsufrig, Foto J. Guthruf.

3.4.6. Blocksatz mit Buhnen, N =2

Die Erganzung eines bestehenden Blocksatzes mit Buhnen fuhrt zu einer sehr starken Ver-
besserung als Habitat fiir Aschenlarven und Jungfische, insbesondere wenn die Ecken ober-
und unterhalb der Buhnen mit Kies aufgefillt werden, so dass ein flaches Ufer entsteht
(GUTHRUF 2011b, GUTHRUF & GUTHRUF 2012). Die Aschenlarven konzentrierten sich jeweils
in den Ecken ober- und unterhalb der Buhnen (Abb. 23).

massig

Abb. 23 Buhnen im Bereich einer bestehenden Blocksatz-Verbauung oberhalb Ziegelbriicke
linksufrig, Foto J. Guthruf.
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3.4.7. Steinschiuttung, N =2

Steinschiittungen mit Bollensteinen sind als Lebensraum fiir Aschenlarven besser geeignet
als Verbauungen mit Blocksatz. Die Aschenlarven-Dichten waren aber im Durchschnitt 3 i
4x geringer als entlang eines naturnahen Flachufers mit feinerem Substrat. Dies kénnte an
der Steilheit dieses Ufertyps liegen und daran, dass das Wasser in die Steinpackungen infil-
triert und schenlarven so in denrAbbizdnt ergrundi g

massig

Abb. 24 Relativ steile Steinschiittung unterhalb Schéanis rechtsufrig, Foto J. Guthruf.

3.4.8. Blocksatz wellenféormig, N=1

Wellenférmiger Blocksatz schafft in den Buchten stromungsberuhigte Zonen. Die steile
Anordnung sorgt aber nur fir einen sehr begrenzten Schutz der Aschenlarven und Jung-
fische vor Fressfeinden. Da flussaufwarts lange, mit Blocksatz verbaute Strecken anschlies-
sen, werden zahlreiche Larven von oben eingeschwemmt, was zu einer Uberbewertung die-
ses Ufertyps fihrt. Anhand von Erfahrungen in anderen Gewassern wurde der Ufertyp von
Agut A zu Am2AB2p)HN korrigiert (

massig

s ¢ Lt e o

Abb. 25 Wellenférmiger Blocksatz oberhalb der Briicke Schéanis rechtsufrig, Foto J. Guthruf.
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3.4.9. Kiesschuttung mit Buhnen, N =18

Im Vergleich zu blossen Kiesschittungen schaffen Buhnen und dazwischen liegende Buch-
ten stromungsberuhigte Zonen. Das steile Ufer schiitzt Aschenlarven und Jungfische aber
nur begrenzt vor Fressfeinden. Auch dieser Ufertyp profitierte von langen flussaufwarts
anschliessenden, mit Blocksatz verbauten Strecken, aus denen Larven eingeschwemmt
wurden. Dies fiihrte zu einer Uberbewertung dieses Ufertyps. Auf Grund von Erfahrungen in

anderen Gew?2ssershrgurilezeri mds/blifigbiih korri giert

massig

@ T R 11

Abb. 26 Kiesschittungen mit Buhnen unterhalb Schénis rechtsufrig, Foto J. Guthruf.

3.4.10. Blocksatz mit vorgelagertem Schilf, N=9

Das Wasser ist bis ans Ufer tief; das Schilf schitzt aber vor Stromung und Fressfeinden.
Moglicherweise entgingen Aschenlarven an der Aussenkante des Schilfs der Zahlung.
Zudem lagen oberhalb dieses Ufertyps lange Strecken ohne Laichplatze. In den Jahren 1998
bis 2002 war die Dichte entlang dieses Ufertyps relativ hoch (HERTIG 2006), und dieser ist

vermutlich stark unterbewertet. Erwurdev on fschl echt i 2z (AbM2AR ssi gin

massig

Abb. 27 Mit Blocksatz befestigtes Ufer mit Schilf unterhalb Grynau, Foto J. Guthruf.
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3.4.11. Naturufer mit Buhnen, N=2

Dieser Ufertyp mit Buhnen, die die Stromung brechen ist an sich sehr gut als Lebensraum fir

Aschenlarven und Jungfische geeignet. Das relativ steil abfallende Ufer bietet hingegen nur

begrenzten Schutz vor Fressfeinden. Dieser Ufertyp wurde sehr stark unterbewertet, da

samtliche Stellen unterhalb einer langen Strecke ohne Laichplatze lagen. Auf Grund von

Erfahrungen in anderen Gewaéassern wurde die Bewer t ung deshal b von dAsct
korrigiert (Abb. 28).

Abb. 28 Natur-Ufer mit Buhnen oberhalb Ziegelbricke linksufrig, Foto J. Guthruf.

3.4.12. Naturufer mit Blockwurf, N =10

Dieser sehr flache Ufertyp mit Blécken und Blockgruppen bietet Schutz vor Fressfeinden
sowie Strdmung und ist als Lebensraum fiir Aschenlarven und Jungfische ideal. Dieser
Ufertyp wurde massiv unterbewertet, da viele Stellen unterhalb einer langen Strecke ohne
Laichplatze lagen. Auf Grund von Erfahrungen in anderen Gewassern wurde die Bewertung
deshalb von Aungen¢ggendAbb.294 fAsehr guthA korrigier

(ungeniigend)

A . 2=

Abb. 29 Natur-Ufer mit Blockwurf oberhalb Ziegelbriicke rechtsufrig, Foto J. Guthruf.
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3.4.13. Naturnahes Flachufer, in Buchten gegliedert, N = 44

Das flach auslaufende Ufer schiitzt Aschenlarven und Jungfische vor Fressfeinden. Die
Gliederung in Buchten sorgt fiir eine optimale Stromungsberuhigung und damit optimale Lar-
ven- und Jungfischhabitate. Diese Uferrevitalisierung kann hinsichtlich ihrer Eignung als Lar-
ven-und Jungfischhabitat als AaMb@B.zei chnetin ei nge

ausgezeichnet

Abb. 30 Naturnahes Flachufer unterhalb von Giessen rechtsufrig, Foto J. Guthruf.

3.4.14. Naturnahes Flachufer, in mehrere Arme gegliedert (Henkelgiessen), N =11

Das flach auslaufende Ufer bietet Schutz vor Fressfeinden und Strémungsberuhigung. Die
Arme erhohen die Lange der von den Larven besiedelten Uferlinie sehr stark, und der
Abschnitt kann als optimales Larven- und Jungfischhabitat eingestuft werden, Bewertung als
flausgezegAbb.BI).et A

4
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Abb. 31 Naturnahes Flachufer im Henkelgiessen rechtsufrig, Foto J. Guthruf.
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3.5. Die Aschenpopulation im Linthkanal
3.5.1. Aschenertrag gemass Fangstatistik

Zwischen 1945 und 1952 war der Aschenertrag auf relativ tiefem Niveau konstant und stieg
anschliessend bis 1961 kontinuierlich an, gefolgt von einer Phase mit starken Schwankun-
gen bis ca. 1990. Zwischen 1990 und 2014 folgte wiederum eine Phase mit geringeren
Schwankungen, aber auch mit geringerem Aschenertrag, welcher nur noch ca. 1/3 so hoch
war wie in den Jahren mit starken Schwankungen (Abb. 32).

Auch wenn die Phosphorkonzentrationen im Walensee vor 1966 nicht bekannt sind, deutet
die hoch signifikant positive Korrelation (Spearmans Rangkorrelation, p < 0.0001) zwischen
Orthophosphat-Konzentration und Aschenertrag an, dass ein Zusammenhang zwischen dem
Nahrstoffgehalt des Walensees und dem Aschenertrag bestehen konnte (Abb. 32).

Dies konnte Uber den Input an See-Zooplankton funktionieren, welches selbst im Jahr 2000
mit sehr geringem Phosphorgehalt als bedeutende Nahrung der Aschenlarven galt: 87% der
untersuchten Tiere hatten Wasserfléhe (Daphnia sp. und 7% hatten Hupferlinge (Cyclops
sp.) im Magen. Auch zahlenméassig war das Zooplankton mit 38% im Mageninhalt der
Aschenlarven relativ stark reprasentiert. Wegen der geringen Grosse der Plankter war ihr
Gewichtsanteil mit 13% nur relativ gering (HERTIG 2006).
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Abb. 32 Aschen-Fangstatistik Linthkanal 1942 i 2014. Ab Winter 2012/13 durfte zuséatzlich im
Januar gefischt werden. Im Vergleich dazu: Orthophosphatkonzentration (PO,4-P) des
Walensees. Daten: Fischereikommission fir den Zlrichsee, Linthkanal und Walensee.
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3.5.2. Langenverteilung der Aschen

Aus der Langenverteilung der regularen Anglerfange (Abb. 33) ist ersichtlich, dass der Anteil
der uber 37 cm langen Aschen (was etwa der Altersgrenze zwischen 1* und 2* entspricht)
zwischen 2004 und 2015 signifikant abgenommen hat (Spearmans Rangkorrelation, p <
0.0001). Dieser Ruckgang setzte bereits vor 2012 ein und ist somit nicht durch den Umstand
erklarbar, dass ab 2012 zuséatzlich im Januar gefischt werden kann. Auch die Fangzahl von
Uber 45 cm langen Aschen hat zwischen 2004 und 2015 signifikant abgenommen (Spear-
mans Rangkorrelation, p < 0.05). Allerdings kann bei dieser Langenklasse nicht ohne weite-
res auf das Alter geschlossen werden, da sich das Wachstum veréndert haben kdnnte.
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Abb. 33 Langenverteilung der regularen Anglerfange im Linthkanal vom Oktober bis Dezember
in den Jahren 2004 i 2015/16. Ab Winter 2012/13 durfte zusatzlich im Januar gefischt
werden. Daten: Fischereikommission fur den Zirichsee, Linthkanal und Walensee.
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Im Unterschied zu den Aschen liber 37 cm Lange hat sich die Fangzahl der bis 37 cm lan-
gen Aschen nicht verandert. Das deutet darauf hin, dass in den letzten Jahren vermehrt jin-
gere Aschen gefangen wurden, insbesondere der starke Unterschied zwischen der Entwick-
lung der Fangzahlen der Aschen bis 37 cm Lange und tiber 37 cm Lange.

3.5.3. Wachstum

Altersbestimmungen zeigen, dass sich das durchschnittliche Wachstum der Aschen seit den
Untersuchungen von HERTIG (2006) in den Jahren 1998 bis 2002 leicht vermindert hat. Die
Differenz ist aber in den ersten vier Jahren mit 217 8 mm bzw. 2 7 4% nur gering (Abb. 34).
Auch die mittlere Lange, der sich die Population asymptotisch annéhert, das so genannte Lp
nach von Bertalanffy hat von 482.8 auf 470.4 mm abgenommen (Abb. 35). Da die Urdaten
aus den Jahren 1998 bis 2002 nicht vorlagen, waren statistische Tests nicht moglich.
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Abb. 34 Wachstum der Asche im Linthkanal (Jahresendlangen). Vergleich der Jahre 1998 i
2002 (HERTIG 2006) mit den Jahren nach der Revitalisierung 2012 i 2014. Blaue und
rote Punkte: Mittelwert, Fehlerbalken: Standardabweichung.
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Abb. 35 Wachstumskurve der Aschenpopulation im Linthkanal nach von Bertalanffy, berech-
net nach der Bootstrap-Methode. Best Fit (durchgezogene rote Linie), 95% Vertrau-
ensband (rot gestrichelte Linie) und Prognoseband (blau gestrichelte Linie). Berech-
nungsgrundlage: Jahresendlangen Aschen Sonderfange 2012/131 2014/15.
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Ein statistischer Test der Jahresendlangen zeigt, dass die durchschnittliche Lange der
Aschen nicht in allen Altersklassen signifikant abgenommen hat: Wahrend die Aschen im
Alter von 1 und 3 Jahren in der Periode Jahren 2012-2014 signifikant kleiner waren als in der
Periode 1998-2002, waren bei den 2-jahrigen sowie bei den 4-jahrigen und &lteren Aschen
keine signifikanten Unterschiede nachweisbar (Tab. 5).

Tab.5 Statistischer Test zum Vergleich der durchschnittlichen Jahresendlangen der Aschen
zwischen den Perioden 1998-2002 und 2012 i 2014, Wilcoxon-Rangsummentest. Rote
Schrift: Statistisch signifikante Unterschiede, p < 0.05.

Vergleich 1998-2002 mit 2012-2014Gultige T Z| p-Wert
1-jahrig 164 1541 8.5774 0.000(
2-jahrig 92| 2015 0.4828 0.6297
3-jahrig 28 36| 3.8028 0.0001
4-jahrig 8| 10 1.1207 0.2626
5-jahrig 2 0| 1.3416 0.179%

Bereits aus der Langenverteilung der jiingsten Aschen ist ersichtlich, dass die Fische nicht
mehr der Langenverteilung aus den Jahren 1998 i 2002 entsprechen, welche zwischen 16
und 23 cm (gemessene Langen) bzw. 15 und 24 cm (rickberechnete Langen) schwankten
(HERTIG 2006). Zwischen 2012 und 2015 massen die jungen Aschen vom Oktober bis
Januar des Folgejahres zwischen 8 und 21 cm (Abb. 36). Im Winter 2014/15 war die Langen-
verteilung linksschief und 2013/14 zweigipflig (Abb. 36). Die im Vergleich zur Untersuchung
in den Jahren 1998 i 2002 geringeren Durchschnittslangen blieben auch bei den &lteren
Aschen erhalten (Abb. 34).
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Abb. 36 Langenverteilung der unter 1 Jahr alten Aschen (= 0") in den Wintern 2012/13, 2013/14
und 2014/15). Sonderfange Angelfischer Linthkanal im Vergleich mit den Jahresend-
langen der Aschen in den Jahren 1998-2002.
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Trotz des leicht geringeren Wachstums bestéatigt sich auch in der Altersverteilung, dass der
Anteil der alten Aschen im Vergleich zu der Erhebung in den Jahren 1998 i 2002 abgenom-
men hat: Insbesondere die 3 und mehr Jahre alten Aschen (03") sind seltener geworden; ihr
Anteil ist von 17.3% auf 9.7% geschrumpft. Dieser Wert ist vergleichbar mit der Aare im
Bereich der Engehalbinsel mit 7.6% aber nicht so kritisch wie in der Aare zwischen Thun und
Bern. An beiden genannten Aarestrecken wurde eine Erhthung des Fangmindestmasses
empfohlen, so das alle 1"-Aschen geschont werden (GUTHRUF 1996).

Der Anteil der jungen Aschen im Alter von 1* hat dagegen am Linthkanal seit 2002 weder ab
noch zugenommen, wahrend der Prozentsatz der Aschen im Alter von 2* von 30.8 auf 39.5%
klar zunahm (Abb. 37).
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Abb. 37 Altersaufbau der Aschenpopulation im Linthkanal vor der Revitalisierung in den Jah-
ren 2000 i 2002 (HERTIG 2006), und nach der Revitalisierung in den Jahren 2012 i
2014). In beiden Datensatzen wurden ausschliesslich Aschen beriicksichtigt, welche
das Fangmindestmass von 32 cm erreicht hatten.

3.5.4. Fazit Altersaufbau

Die Untersuchungen zur Altersverteilung belegen, dass sich die Alterspyramide der Aschen-
population im Linthkanal seit 2002 verandert hat, indem der Anteil der alten Aschen abge-
nommen hat. Da sich beide Untersuchungen tber mehrere Jahre erstrecken, die Stichpro-
ben beiderseits auf Sonderfangen durch Angelfischer basieren und auch die Fangperiode
(Oktober bis Dezember/Januar) weitgehend Ubereinstimmt, sind Artefakte als Ursache flr
den Unterschied sehr unwahrscheinlich.

Die Abnahme des Anteils alter Fische wird in vielen Fallen als Hinweis auf eine Uberfischung
gedeutet. Da Aschen im Linthkanal aber auch durch Kormorane gefressen werden (STAUB et
al. 1987a, STAuUB 1992, STAUB et al. 1992, STAauB 2001), welche wie die Fischer selektiv
grosse Aschen entnehmen (STAUB et al. 1987a), kann nicht scharf zwischen Befischung und
Pradation unterschieden werden.

Die festgestellte Veranderung des Altersaufbaus ist als Hinweis zu deuten, dass sich der
Druck durch Fischerei und Pradation im Verhdltnis zum nachwachsenden Aschenbestand
erhoht hat. Hinweise auf weitere Ursachen fiir die Abnahme des Anteils alter Aschen
(Krankheiten, kraftwerksbedingte Mortalitdt, Emigration) liegen nicht vor. Auch hinsichtlich
der Sommertemperaturen ist der Linthkanal nicht das kritischste Aschen-Gewasser der
Schweiz mit einem absoluten Spitzenwert im Jahr 2003 von 24.7°C und dem maximalen
Tagesmittelwert von 24.0°C. Im Vergleich dazu Uberstieg das Tagesmittel am Rhein bei
Rekingen an drei aufeinanderfolgenden Tagen die Marke von 26°C, mit einer Spitze von
26.3°C. Dies fiihrte zu einem Ausfall von zehntausenden von Aschen im Rhein zwischen
Stein am Rhein und Rheinfallbecken (BADER et al. 2004).
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Die festgestellte Entwicklung des Altersaufbaus legt nahe, dass einerseits die bestehenden
Fischerei-Schonbestimmungen Uberpruft werden und dass andererseits Massnahmen zur
weiteren Einddmmung des Pradationsdrucks durch Kormorane und eventuell Ganseséager
gepruft werden missen.

36 Fangerfolg (Acatch per wunit effortn) wund
3.6.1. Fangerfolg

Anlasslich der Sonderfange wurde konsequent die Fangdauer registriert. Zusammen mit der

Zahl der gefangenen schen kann de,CPUEENbher Bohg ¢
net werden, wobei sowohl massige als auch untermassige Aschen gezahlt wurden.

Der CPUE variierte im Linthkanal von Jahr zu Jahr nur sehr geringfligig und war in der letz-

ten der drei Fangsaisons (2013/14) am hochsten (Abb. 38). Der Vergleich mit verschiedenen

Aarestrecken des Kantons Bern zeigt, dass der Fangerfolg im Linthkanal vergleichbar ist mit

der Aare bei Muhleberg. In den Berner Strecken wurden je nach Jahr zwei bis viermal so

hohe Fangerfolge erzielt als im Linthkanal (Abb. 38).

2.0

02008
m2009
m2010|
m2012
m2013
m2014

0.5

Anzahl Aschen pro Stunde
P
|

0.0

Interlaken Thun-Bemn Engehalbinsel Muhleberg Linthkanal

Abb. 38 Durchschnittlicher Fangerfolg (Aschen pro Stunde) anlasslich von Sonderfangen
durch ausgewahlte Angelfischer. Vergleich Linthkanal mit verschiedenen Aarestre-
cken im Kanton Bern.

3.6.2. Haufigkeit von Pradatoren (Kormorane und Ganseséger) wahrend Fangsaison

Im Vergleich mit der Aare im Kanton Bern, wo bis Uber zwei Gansesager pro Stunde beob-
achtet werden konnten, waren Gansesager am Linthkanal nur sehr selten zu beobachten.
Auf vier bis zehn Stunden am Wasser wurde ein Gansesager beobachtet (Abb. 39).
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Abb. 39 Géansesager-Zahlungen durch Angelfischer anlésslich der Sonderfange (Végel pro
Stunde Prasenz am Wasser). Vergleich zwischen Linthkanal und verschiedenen Aare-
strecken im Kanton Bern.
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Bei den Kormoranen war es gerade umgekehrt: Die Haufigkeit der Beobachtungen war am
Linthkanal bedeutend hoher als an irgendeiner der Aarestrecken. Pro Stunde Présenz am
Wasser wurde durchschnittlich ein Kormoran beobachtet (Abb. 40). Bei der Beurteilung der
beiden Vogelarten hinsichtlich ihrer Relevanz am Linthkanal ist der Kormoran prioritér.

Abb. 40 Kormoran-Zahlungen durch Angelfischer anléasslich der Sonderfange (Vogel pro
Stunde Prasenz am Wasser). Vergleich zwischen Linthkanal und verschiedenen Aare-
strecken im Kanton Bern.

Allerdings ist fir die Beurteilung eines mdglichen Einflusses fischfressender Vogel auch ihre
Aktivitat entscheidend. Die Erhebungen zur Aktivitat ergaben, dass lediglich etwa 12% der
beobachteten Kormorane am Fressen waren, wahrend der Uberwiegende Teil der Vogel
tber den Linthkanal flog (Abb. 41). Bei den Kormoranen anderten die Aktivitaten im Tages-
verlauf nur wenig. Die im Kanton Bern festgestellte vermehrte Nahrungsaufnahme der Kor-
morane in den friihen Morgenstunden konnte am Linthkanal nicht bestétigt werden (Abb. 41).
Beim Géansesager war der Anteil jagender Vogel mit 31% aller Beobachtungen bedeutend
héher (Abb. 41). Angesichts der sehr geringen Zahl beobachteter Gansesager war die abso-
lute Zahl jagender Vogel nur etwa halb so hoch wie beim Kormoran.

Kormorane Gansesager

Abb. 41 Aktivitditsmuster der beobachteten Kormorane (links) und Gé&nsesager (rechts) am
Linthkanal nach Tageszeiten gegliedert.

3.6.3. Haufigkeit von Aschen mit Verletzungen durch fischfressende Vogel

Anlasslich der Sonderfange wurden nur sehr selten Aschen mit Verletzungen durch Pradato-
ren gefangen. Die Quote lag in allen Jahren unter 1% (Abb. 42). Diese Werte sind vergleich-
bar mit denjenigen aus der Aare im Kanton Bern, aber bedeutend tiefer als im Rahmen von
Erhebungen anlasslich des Laichfischfangs am Rhein, wo der Anteil verletzter Fische bis zu
28% betrug (STAUB et al. 1992) oder an der Aare bei Thun, wo jede vierte Asche Kormoran-
Verletzungen aufwies (GUTHRUF 2011a).
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