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LIMNOS Fischuntersuchungen
CH-6048 Horw

Fischertrag in Seen:

Eine Frage der Produktivität?
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Inhalt der Präsentation

• Ein Beispiel aus der Schweiz

• Schlussfolgerungen

• Biologische Produktion in Seen 
(Primärproduktion, Sekundärproduktion)  
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Produktionsprozesse im See (schematisch) 

Nährstoffe: 
N, P, C, Si, ...

Klima:
Temperatur, 
Licht, Wind

Primärproduktion
durch

Plankton-Algen:
Artenzus.setzung,

Abundanz,
zeitl. Dynamik,

räuml. Verteilung

Phytoplankton Zooplankton

Sekundär-
Produktion:

„Grazing“ durch
herbivore 

Cladoceren
& Copepoden:

Daphnia, Bosmina,
Cyclops etc.

Tertiär-
produktion

durch
carnivore 

Cladoceren
& Copepoden:
Bythotrephes,
Diaptomus etc.

Zooplankton

Fisch-
produktion

durch
planktivore

(z.B. Felchen) 
& piscivore
Fische (z.B.

Barsch, Hecht)

Fische

„Nahrungskette“ / „Nahrungsnetz“ 
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Warum werden Seen saniert?

Schweiz. Gewässerschutz-Verordnung des Bundes 
(GSchV vom 28.10.1998) verlangt:

Anhang 1, Art. 1 «Oberirdische Gewässer»:
3Die Wasserqualität soll so beschaffen sein, dass:

....
c. andere Stoffe, die Gewässer verunreinigen können und die durch menschliche

Tätigkeit ins Wasser gelangen können,
....
– keine nachteiligen Einwirkungen auf die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, 

Tieren und Mikroorganismen und auf die Nutzung der Gewässer haben,

– keine unnatürlich hohe Produktion von Biomasse verursachen,

– die biologischen Prozesse zur Deckung der physiologischen Grundbedürfnisse
von Pflanzen und Tieren, wie Stoffwechselvorgänge, Fortpflanzung und
geruchliche Orientierung von Tieren, nicht beeinträchtigen, ...

In der Praxis:

• Sanierungsziel für Seen ist < 30 µg Gesamtphosphor pro Liter

• Phosphorelimination in den Kläranlagen im EG aller Seen!

Anhang 2, Art. 13 «Zusätzliche Anforderungen an stehende Gewässer»:
2Der Nährstoffgehalt darf höchstens eine mittlere Produktion von Biomasse
zulassen; besondere natürliche Verhältnisse bleiben vorbehalten.

Aber:  Keine untere Grenze des Phosphor-Wertes!
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Sanierung der Schweizer Seen
Gesamtphosphor, Zirkulationswerte

Sanierungs-
Ziel 30 µg/l 

30
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Phosphatgehalt und Fischertrag in Seen
Frage:  Besteht ein Zusammenhang zwischen Phosphatkonzentration 

(„Seezustand“ = Grundlage der Primärproduktion) 
und „fischereilicher Produktion“ bzw. Fischertrag?
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Ertrag der Berufsfischerei im Vierwaldstättersee

Entwicklung der Phosphorkonzentration
P

to
t
m

g
/m

3
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Die häufigsten Fischarten im Vierwaldstättersee

Salmoniden Cypriniden Raubfische

Coregonen (Felchen)

Seesaibling

Rotauge

Brachsen

Schleie

Hecht

Barsch (Egli)

Seeforelle Trüsche
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Kleinfelchen ”Albeli”,
20 cm, 3 Jahre alt,
laicht im Nov.-Dez.
in 20-50 m Tiefe.
Sehr häufig.

Grossfelchen
”Balchen“, 40 cm, 
3 Jahre alt, laicht
im Dezember in
der Uferzone, 
1-3 m tief. Häufig.

Die 3 Coregonenarten des Vierwaldstättersees

Felchen ”Edelfisch“,
34 cm, 4 Jahre alt,
laicht im Aug.-Sept.
in grosser Tiefe,
100-150 m tief.
Selten!
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Warum verändert sich der Fischertrag im See?

1. Wachsen die Fische heute langsamer als 1975, 
und bleiben sie kleiner? 

2. Hat der nutzbare Fischbestand seit 1975  
abgenommen?

3. Stehen diese Veränderungen im Zusammenhang
mit langfristigen Änderungen des Seezustands, 
d.h. mit der Abnahme der Produktivität des 
Sees?
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Kleinfelchen „Albeli“ im Vierwaldstättersee:
rückläufiges Längenwachstum
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Entwicklung der Nahrungsbasis für Felchen im Vierwaldstättersee:
Konzentration von Wasserflöhen (Daphnien) im Epilimnion und 
Hypolimnion in den Jahren 1986 bis 2000, Mai–September         

(Daten EAWAG)
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Kleinfelchen „Albeli“ Vierwaldstättersee:
Jahrgangsstärken (Anzahl gefangener Fische/Jahrgang)

P-tot   
(µg/l)30

5
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Entwicklung der mittleren Fruchtbarkeit der 
geschlechtsreifen „Albeli“-Weibchen, Alter 2+ und 3+
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Vierwaldstättersee: Fangertrag von 
Seesaibling und Weissfischen (Karpfenartigen)

Entwicklung der Phosphorkonzentration
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Ausblick

1. Zustand des Vierwaldstättersees seit 1975 markant verbessert

2. Einst stark überdüngte Seen –> heute weniger überdüngt,
oft gute Fischerträge (Sempachersee u.a.), hohe Primärproduktion

3. Gewässerschutz-Ziel für überdüngte Seen ist sinnvoll, 
30 µg P/l ist anspruchsvoll

4. Gewässerschutz-Ziel 30 µg Ptot /l für wenig belastete Seen ist heute 
nicht mehr sinnvoll.
Postulat: Einführung eines unteren P-Grenzwerts!

Diskussionsbasis: Ptot 5-10 µg/l, PO4-P 3-5 µg/l, 
zwecks Erhaltung einer minimalen Produktionskapazität f. Fischerei.
Optimaler Bereich auch für Algen und Zooplankton („Ökologie“)! 
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Phosphatgehalt und Fischertrag in Seen

Erwiesener Zusammenhang zwischen Phosphatkonzentration 
(„Seezustand“, = Grundlage der Primärproduktion) 
und „fischereilicher Produktion“ bzw. Fischertrag
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Weitere Fallbeispiele

Sarnersee: Rückgang Ptot 20 –>5 µg/l, 
Abnahme Fischertrag  von 30  –> 5 kg/ha
Aufgabe des Berufsfischereibetriebs!

Walensee: Rückgang Ptot 20 –>5 µg/l, 
Abnahme Fischertrag  von 30  –> 5 kg/ha
Zukunft Berufsfischerei fraglich

L. Neuchâtel: Rückgang Ptot 40-50 –> 7 µg/l, 
50% Abnahme Fischertrag: 25 –> 13 kg/ha
Berufsfischerei problematisch

Thunersee: Rückgang Ptot 30 –> 2-3 µg/l, 
Abnahme Fischertrag   30 (65)   –> 8 kg/ha
Berufsfischerei problematisch

L. Maggiore: Rückgang Ptot 40-50 –> 7 µg/l, 
Abnahme Fischertrag   30 (40)  –> 10 kg/ha
Berufsfischerei problematisch
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Schlussfolgerung

Wir brauchen:

Nährstoff-Management für Seen, mit
Anpassung der gesetzlichen Grundlagen:

–> Einführung eines unteren P-Grenzwerts
(5-10 µg Ges-P/l oder 2-5 µg PO4-P/l)
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Schlussfolgerung

Wir brauchen:

Nährstoff-Management für Seen, mit
Anpassung der gesetzlichen Grundlagen:

–> Einführung eines unteren P-Grenzwerts
(5-10 µg Ges-P/l oder 2-5 µg PO4-P/l)

Ziel:
Gezielte Sanierung der einzelnen Seen,

situationsgerechter Gewässerschutz
(Elimination von Schadstoffen, Metallen, etc.),

Berücksichtigung aller Bedürfnisse wie
Trinkwasser, Tourismus, Fischerei, 

„Gewässerökologie“
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Besten Dank!


