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Momentaufnahme am Starnberger See: Hydroakustische
Erfassung des Fischbestandes im November 2017

Dr. Marc Schmidt und Dr. Michael Schubert

1. Einleitung

Die Renke ist der Brotfisch der Berufs-
fischerei am Starnberger See. Ihre Ertrége
unterliegen in Abhéngigkeit von der jewei-
ligen Nachwuchssituation grolen Schwan-
kungen. Wihrend sie in den 1960er bis in
die 1980er Jahre von den Auswirkungen
der Eutrophierung (Anstieg der Néhrstoff-
gehalte) geprédgt waren, stehen sie heute
unter dem Einfluss der Oligotrophierung
(Abnahme der Néihrstoffgehalte). Eine
Folge der Oligotrophierung ist die Verlang-
samung des Renkenwachstums, was sich
wiederum negativ auf den Renkenertrag
auswirkt.

Die langjéhrige Entwicklung des Renken-
wachstums im Starnberger See lésst einen
eindeutigen Trend erkennen. Fiir den Zeit-
raum seit 1975 ist eine deutliche Abnahme
der Fanggewichte der Renken zu verzeich-
nen (Abbildung 1). Lagen sie in den 1980er
Jahren im Mittel noch deutlich iiber 300 g,
so liegen sie aktuell unter 200 g. Mit dem
abnehmenden Gewicht ist ein zunehmen-
des Alter der gefangenen Renken zu ver-
zeichnen. Nachdem bis zum Beginn der
1980er Jahre iiberwiegend zwei- bis drei-
jahrige Fische gefangen wurden, ist das
durchschnittliche Alter wihrend der letz-
ten Jahrzehnte auf vier Jahre angestiegen.
Die langjihrige Betrachtung von Gewicht
und Alter ldsst das verlangsamte Wachs-
tum der Fische als Folge der Reoligotro-
phierung erkennen und tragt zur Erkla-
rung der riickldufigen Ertrdge bei. Mit
rund 12 t (2,4 kg/ha) liegt der Renkener-
trag der Berufsfischer 2017 bei einem Drit-
tel des zehn-Jahresmittels (2007 — 2016)
und erreichte den niedrigsten Wert seit
1977 (1,7 kg/ha). Seit 2014 ist ein drasti-
scher Riickgang der in der Schwebnetz-
fischerei im August erzielten mittleren
Fanggewichte um ca. 25 % zu verzeichnen
(Abbildung 2).

Vor dem Hintergrund zuriickgehender Er-
trage der Renkenfischerei am Starnberger
See wurde im November 2017 eine hydro-
akustische Fischbestanderfassung durch-
gefiihrt.

Die hydroakustische Erfassung von Fisch-
bestdnden mittels Echolot ist heute eine
etablierte Methode im Fischereimanage-
ment von Seen und Talsperren (Kubecka
et al. 1998, Gassner & Wanzenbock 1999,
Schmidt et al. 2004). Die Untersuchung er-
folgte im Auftrag der Fischereigenossen-
schaft Wiirmsee in Kooperation zwischen
der LFV Hydroakustik GmbH des Landes-
fischereiverbandes Westfalen und Lippe
e.V. und dem Institut fiir Fischerei (IFI)
der Bayerischen Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft.

Wissenschaftliche Echolote im mobilen
Einsatz vom Boot aus erméglichen u. a. die
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Abbildung 1: Ertrag, Altersklassenzusammensetzung und mittleres Fanggewicht der
Renken aus der Berufsfischerei (Schweb- und Bodennetzfischerei) am Starnberger

See (Quelle: LfL, Institut fiir Fischerei)
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Abbildung 2: Durchschnittsgewicht drei- und vierjihriger Renken aus der Schweb-
netz-fischerei im Starnberger See in den Jahren 2013-2017 (Quelle: LfL , Institut fiir

Fischerei)

Erfassung von rdumlichen und zeitlichen
Fischverteilungen (Schmidt et al. 2004)
und in Kombination mit herkémmlichen
Fischereimethoden die Quantifizierung
von Fischbesténden hinsichtlich Abundanz
und Biomasse (Schmidt et al. 2005).

2. Methode, Datenerfassung
und Auswertung

2.1 Echolot

Wesentliche Teile des Echolotes sind der
Schallgeber (Transducer) und die Rechen-
einheit (GPT = General Purpose Transcei-
ver). Bestandteile der Recheneinheit sind

ein Timer, Sender und Empféinger sowie
ein Verstirker. Die Steuerung und die Vi-
sualisierung (Display) erfolgt iiber ein
Notebook. Die Verbindung der Rechenein-
heit mit dem Schallgeber wird iiber ein
Kabel zur Energieversorgung und fiir den
Datentransfer via Netzwerk hergestellt.
Der Schallgeber ist zumeist im vorderen
Bereich des Bootes oder seitlich in etwa
30-50 cm Wassertiefe installiert. Entspre-
chend der verwendeten Frequenz erzeugt
der Sender einen Impuls bestimmter
Liénge. Die elektrische Energie dieses Im-
pulses wird durch den Schallgeber in akus-
tische Energie umgewandelt und als
Schallimpuls ins Wasser abgestrahlt. Die
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vom Schallimpuls getroffenen Objekte re-
flektieren Echos, die zum Schallgeber zu-
riicklaufen und durch den Empfanger wie-
der in elektrische Signale umgewandelt
werden.

2.2 Befahrung (Survey)

Der Starnberger See (Wiirmsee) liegt 584 m
. NN und hat bei einem Umfang von 49 km
eine Fliche von 56,36 km? mit einer Lange
(N-S) von 19,45 km und einer maximalen
Breite (O-W) von 4,68 km. Das Wasservolu-
men wird mit knapp 3 Mio. m? angegeben.
Die maximale Tiefe liegt bei 127,8 m, die
mittlere Tiefe bei 53,2 m.

Fiir die Datenerfassung im Feld wurde ein
Aluminiumboot des IFI mit Innenbordmo-
tor eingesetzt. An einer eigens fiir das Boot
konstruierten Halterung wurde der Echo-
lotschall-geber (Schwinger) an Backbord
montiert, direkt dariiber das differentielle
GPS-System. Das Echolot mit Energiever-
sorgung war wettergeschiitzt im Bug des
Bootes hinter der Steuerkabine unterge-
bracht. Der zuvor geplante Kurs (Survey-
Track) wurde mittels eines Kartenplotters
nachgefahren. Abbildung 3 zeigt das Feld-
Setup zur hydroakustischen Datenerfas-
sung mit den wesentlichen technischen
Komponenten. Die Datenerfassung er-
folgte auf einem zuvor festgelegten Nord-
Siid-Kurs von Starnberg bis Seeshaupt auf
18 Zick-Zack-Transekten mit einer Ge-
samtldnge von 50 km (vgl. EN 15910). Die
Befahrung erfolgte ausschliellich im
Nachtaspekt vom 07. auf den 08.11.2017 in
der Zeit von ca. 18.30-03.00 Uhr; die Boots-
geschwindigkeit lag gemafl GPS-Daten bei
7-8 km/h.

2.3 Datenanalyse

Die Datenauswertung erfolgte mit der
Post-processing Software Sonar 5 Profes-
sional (Balk & Lindem 2014) und der inte-
grierten Biomassenanalyse (Abb. 4). Zur
Auswertung herangezogen wurden aus-
schlieBlich Daten >2 m Wassertiefe. Dabei
entspricht ein Transekt einer elementaren
Stichprobeneinheit (ESU). Fiir die Bestim-
mung der Abundanz und Fischbiomasse
wurde das Echointegrationsverfahren an-
gewandt (Kubecka et al. 1998, Balk & Lin-
dem 2014, Drastik et al. 2017). Grundlage
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Abbildung 3: Feld-Setup der wesentlihn technischen Komponenten zur hydroakus-
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Abbildung 4: Echogramm mit zehn Fischechos im Freiwasser zwischen 18 und 23 m
Wassertiefe (links) und korrespondierende 3D-Darstellung (rechts)

fiir die Fischbiomassenbestimmung ist das
Verhiltnis von Gesamtechoriickstreuung
und Einzelfischdetektionen. Die Fisch-
lénge in Zentimeter errechnet sich aus der
akustischen Grofle der Einzelechos in De-
zibel (TS = Target Strength = Zielmaf),
dabei wurde eine empirische Formel nach
Love (1971) zugrunde gelegt. Die ermit-
telte Anzahl von Fischen pro Flachenein-
heit (ha) wird mit dem Fischgewicht der je-
weiligen Grofle auf Basis einer Lingen-Ge-
wichtsregression (Abbildung 5) multipli-
ziert. Die mittlere Fischbiomasse errech-
net sich dann als arithmetisches Mittel der

Summe der Biomassen fiir jeden Transekt.
Die Berechnung der Gesamtfischbiomasse
erfolgt durch Multiplikation der mittleren
Fischbiomasse (kg/ha) und der Gesamtsee-
flache (ha).

3. Ergebnisse

Die Fischabundanzen (Fische/ha) fiir alle 18
Transekte schwanken zwischen 185 und 1033
bei einem Mittelwert von 578 Fischen/ha
(+ 207). Die Fischbiomassen (kg/ha) schwan-
ken zwischen 0,2 und 80,6 kg/ha, der Mittel-
wert liegt bei 39,5 kg/ha (+ 21,1).
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Abbildung 5: Lingen-Gewichtsbeziehung der Renken im
Starnberger See 2017 (Quelle: LfL, Institut fiir Fischerei)

Transekten 1-18.

Abbildung 6: Abundanz und Fischbiomasse auf den
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Mittlere Lingen-Biomassenverteilung
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Abbildung 7: Mittlere Fischlingen-Biomassenverteilung
im Starnberger See im November 2017

Abbildung 8: Mittlere Fischlingen-Abundanzverteilung
im Starnberger See im November 2017

Abbildung 6 zeigt die Abundanzen und

Echostarkenvs. Wassertiefe (Bsp. Transekt 12)

Fischbiomassen fiir die Transekte 1-18.
Die mittlere Fischbiomasse von knapp 40
kg/ha entspricht bei einer Seefléche von 56
km? einer Gesamtfischbiomasse von etwas
mehr als 220 t. Der Grofiteil der Fischbio-
masse wird von Fischen mit Langen zwi-
schen 27 und 39 ¢cm Léinge gestellt, wobei
der Peak bei Fischen mit einer Lange von
34 cm liegt (Abbildung 7). ZahlenmaBig
waren Fische zwischen 15 und 27 cm am
héufigsten vertreten mit einem Peak bei
Fischen der Lénge 19 cm (Abbildung 8).
Der iiberwiegende Teil der Fische hielt sich
zum Zeitpunkt der Datenerfassung in
Wassertiefen zwischen 15 und 40 Metern
auf, wenige Fische auch in Bereichen da-
runter und dariiber. Abbildung 9 zeigt ein
Beispiel der tiefenabhéngigen Verteilung
der registrierten Echostérken auf Trans-
ekt 12. Die hochsten Fischbiomassen wur-
den mit 76,5 und 80,6 kg/ha auf den Trans-
ekten 11 und 12 im Bereich zwischen Tut-
zing und Ammerland erreicht.

4. Diskussion und Perspektiven

Bei der Bewertung hydroakustischer
Fischbestandsuntersuchungen hat sich
der Vergleich von Fischbiomassen im Ge-
gensatz zu Fischdichten als geeigneter er-
wiesen (Fleischer et al. 1997, Mehner et al.
2003). Die mittlere Fischbiomasse des
Starnberger Sees auf Basis der vorliegen-
den Untersuchung liegt bei 40 kg/ha und
entspricht bei einer Seefliche von 56 m?
einer (pelagisch erfassten) Gesamtfischbio-
masse von 224 t. Aktuelle Vergleichsdaten
aus voralpinen deutschen Seen liegen nach
Kenntnis der Autoren nicht vor. Die vor
mehr als 20 Jahren durchgefiihrten Unter-
suchungen von Appenzeller (1997) an
bayerischen Voralpenseen weisen fiir den
Ammersee eine Fischbiomasse von 76
kg/ha aus. Der niedrigste Wert wurde mit
10 kg/ha fiir den Chiemsee ermittelt. Bei
der Untersuchung von vier Seen im 6ster-
reichischen Salzkammergut ermittelten
Gassner et al. (1999) die Fischbiomasse
des Hallstdtter Sees ebenfalls auf der
Grundlage nur einer Léngen-Gewichtsbe-
ziehung fiir Renken (Coregonus lavaretus).
Bei Mond-, Irr- und Wallersee stiitzt sich
die Regressionsanalyse auf fiinf unter-
schiedliche Arten. Die Fischbiomassen der
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Abbildung 9: Verteilung der Einzelfischechostirken im Wasserkorper am Beispiel
von Transekt 12, dass hinsichtlich der Fischverteilung als reprdsentativ fiir die

Situation im November 2017 gelten kann

vier Gewisser, die zu jeweils drei verschie-
denen Zeitpunkten des Jahres 1998 befah-
ren wurden, liegen im Bereich von 49 — 87
kg/ha. Dabei sind fiir die einzelnen Seen in
Abhéngigkeit vom Untersuchungszeit-
punkt Unterschiede festzustellen. Fiir den
Achensee liegen Daten von Gassner & Ach-
leitner (2006) vor, die eine hydroakustisch
ermittelte Fischbiomasse von 44 kg/ha
ausweisen.

Obwohl die herangezogenen Vergleichsda-
ten nicht mehr aktuell sind, so beziehen
sie sich doch auf vergleichbare Gewésser
und Trophiestufen. Demnach ist eine
Fischbhiomasse von 40 kg ha fiir den Starn-
berger See unter Beriicksichtigung der
jingeren Nihrstoffentwicklung bzw. Reo-
ligotrophierung eine plausible Grofle.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Fische
im Uferbereich und nahe am Gewésser-
grund unberiicksichtigt bleiben. Der Ein-
satz der Horizontalakustik (Kubecka &
Wittingerova 1998) kann hier ggf. mehr
Daten liefern, bleibt aber mit Blick auf die
kaltstenothermen Freiwasserarten limi-
tiert. Grundsitzlich ist davon auszugehen,
dass die angegebene Gesamtfischbiomasse
eher unterschétzt ist, da ufer- und boden-
nahe Fische nicht oder nur unterreprisen-
tiert detektiert wurden.

Grundsétzlich ist zu beriicksichtigen, dass
die Fischverteilung und damit auch die

Fischbiomasse saisonal und tageszeitlich
mitunter deutlich schwanken kann (Meh-
ner und Schulz 2002, Drastik et al. 2009).
Um diese Variabilitdt zu minimieren kon-
nen geméf standardisierter Methodik drei
Datenerfassungen pro Jahr und Gewésser
durchgefiihrt werden (Gassner & Wanzen-
back 2005).

Zur besseren Einschitzung der Renkenbe-
standssituation im Starnberger See wire
eine Artidentifizierung der im November
2017 zahlenméfig am stidrksten vertrete-
nen Fischlingenklassen um 19 ¢cm von be-
sonderem Interesse gewesen um zu kléren,
ob es sich um einjdhrige Renken handelt.
Fiir kiinftige hydroakustische Untersu-
chungen sollten daher ergéinzende Fang-
methoden (z. B. Multimaschennetze) zum
Einsatz kommen.
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