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Leben im Bodensee -
gestern, heute und morgen

Bodenseefische im Wandel

Die Fischbestdnde des Bodensees sind seit den 1950er-dahren einem starken Wandel unterworfen.
Vor allem in Zeiten der Eutrophierung und der Reoligotrophierung des Sees kam es zu massiven
Verdnderungen in der Zusammensetzung der Fischzdnose, bei den Fischdichten und Fischbiomas-
sen. Zweimal zeigten bisher auch gebietsfremde Fischarten Massenvermehrungen, Kaulbarsche in
den 1990er-daohren und Stichlinge seit 2013. Alle Verdnderungen in der Fischbiozénose wirken sich
om Bodensee auch immer auf die Berufsfischerei aus. Die Fischereistatistik liefert seit Gber hundert
Jahren entscheidende Informationen GUber den nutzbaren Fischbestand und das Ertragsvermogen
des Bodensees. Nun kamen durch zwei neue Untersuchungsprograomme - 2014 das Projet Lac und
2019 die Erfassung der Fischfauna im Roahmen des SeeWandel-Projekts L12 - detaillierte Einblicke in
das komplexe fischdkologische Geflge in verschiedenen Seeteilen und Wassertiefen dazu. Zudem
vervollstandigten diese Untersuchungen die Kenntnisse Uber das Fischartenspektrum.
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Neue Herangehensweisen zur Beantwortung
vieler Fragen zu den Bodenseefischen

Das SeeWandel-Projekt L12 ,Entwicklung und Anwendung von Methoden zur Erfassung der Fischfauna
in groBen und tiefen Seen“ baut auf dem Vorgangerprojekt Projet Lac auf, das 2014 erstmals tiefere
Einblicke in das Artenspektrum, in Standorte und die Dichten der Bodenseefische ermdglicht hat. Im
Rahmen der Projekte sollte auch ein Monitoringverfahren entwickelt werden, welches es erlaubt, den
Zustand der Fischbestdnde im Bodensee kostengunstig und mit moglichst wenigen Verlusten bei den
Fischen zu untersuchen. Hierflr wurde eine Kombination verschiedener Fangmethoden eingesetzt, mit
denen sich auch die unterschiedliche Verteilung der Fische im See besser erfassen lasst (Abb. 1) [1, 2].

Abb. 1: SeeWandel Projekt L12: Die Methoden
Netzfischerei in verschiedenen Tiefen im freien
Wasser (pelagisch) und in Bereichen mit raumlicher
Naéhe zum flachen und tiefen Seegrund (benthisch)

Multimaschennetze, um verschiedene FischgréBen am
selben Ort erfassen zu kénnen

Elektrofischerei in ufernahen Bereichen

die Erfassung von Fischen bzw. Fischschwarmen
mit dem Echolot im Freiwasser
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Abb. 2: Fangstatistik der Berufsfischerei am Bodensee-Obersee
von 1910 bis heute. Schwarze Kurve: Entwicklung der Phosphor-
konzentration seit 1950. Quelle: IBKF.
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In der Bregenzer Ubereinkunft von 1893 haben die
Regierungen der Vertragsstaaten rund um den
See vereinbart, gemeinsame Bestimmungen fur
dieFischerei am Obersee zu erlassen, ,um die wert-
vollen Fischarten im Bodensee zu erhalten und
zu vermehren®, Dieser Staotsvertrag begrindete
die Internationale Bevollmachtigtenkonferenz fur
die Bodenseefischerei (www.ibkf.org). Die seit 1910
erstellte gemeinsame Fangstatistik (Abb. 2) [3] ist
ein Kalendarium fur die Entwicklung der fischerei-
wirtschaftlich genutzten Fischbestdnde seit Gber
100 Jahren.

Die entscheidende Rolle des Phosphors

Die Fangstatistik der Berufsfischerei am Bodensee-Obersee zeigt auch den grundsatzlichen Zusammen-
hang zwischen dem Phosphorgehalt und dem Fischertrag. Mehr Néhrstoffe haben seit Ende der 1950er-
Jahre zu einer grolleren Fischbiomasse gefuhrt, aber auch die Anteile der Arten in der Fischbiozonose
verandert. Sie forderten z.B. den Bestand an Barschen und karpfenartigen Fischen, wahrend sich der
Anteil von Felchen, Saiblingen und Forellen verringerte. Mit Beginn der Reoligotrophierung kehrte sich
dieser Prozess erwartungsgemaf zundchst wieder um. Dies blieb aber nicht so.
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Warum brechen die Fischertrage ein?

Abb. 3: Ertragreicher Berufsfischerfang am Bodensee 2012; links: Felchen; rechts: Seesaiblinge. Bilder: © Hydra.

Der Bodensee hat seit Jahren wieder einen Phosphorgehalt, der etwa demjenigen der frihen 1950er-
Jahre entspricht. Zundchst haben die Bestdnde der fur ndhrstoffarme Voralpenseen typischen Fisch-
arten von dieser Entwicklung auch profitiert. 2010-2012 konnten letztmals noch hohe Ertradge von Felchen,
Saiblingen und Seeforellen erzielt werden (Abb. 3). Danach brachen vor allem die Ertrage der Felchen
massiv ein. Zugleich war der Nahrstoffgehalt auf die seither geringsten Werte gesunken [4] und es spiel-
ten vermehrt auch andere Faktoren eine entscheidende Rolle [5-7]. Unter anderem wurden folgende
Wirkfoktoren als relevant erachtet:

Verdnderung des Nahrungsangebots
Klimawandel und héhere Wassertemperaturen
Massenvermehrung von Stichlingen

Invasive Ausbreitung der Quaggamuschel

+  Pradation durch Kormorane
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Die dominierenden Fischarten

Die Untersuchungen im SeeWandel-Pro-
jekt L12 [2] bestatigen weitgehend die
Ergebnisse von Projet Lac[1] und die oktu-
ellen Fangstatistiken:

Unter dem Aspekt der Biomasse (Abb. 4)
dominieren in Seegrundndhe (Benthal)
beider groBer Seeteile die Barsche, im
Freiwasser (Pelagial) sind es die Felchen [2].
Die zahlenmaBig haufigsten Fische sind
im Benthal ebenfalls die Barsche, im Frei-
wasser sind es bei weitem die Stichlinge,

die aber wegen ihrer geringen GroRe einen

Abb. 4: Zusammensetzung der Fischartengesellschaft in
Seegrundndhe (Benthal) und im Freiwasser (Pelagial) von
die Felchen. Ober- und Untersee 2019 [2].

kleineren Biomasse-Anteil aufweisen als
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Wo sind die meisten Fische?

Echolotuntersuchungen belegen, dass sich die
Fische in verschiedenen Seeteilen und Wassertie-
fen sehr unregelmafig verteilen [1, 8]. Wahrend der
Untersuchungszeit im Herbst traten die hochs-
ten Fischdichten im norddstlichen Bereich des
Obersees und in den Seeteilen Gnadensee und
Rheinsee im Untersee auf. Dieses Verteilungsmus-
ter andert sich im Verlauf des Jahres - im Frih-
ling liegt die Dichte meist im stdlichen Ufer am
héchsten - und spiegelt in etwa die johreszeitliche
Nahrungsverfugbarkeit wieder. Das Fischvorkom-
men ist auch tiefenabhangig. Die meisten Fische
halten sich zwischen 5 m und 20 m Wassertiefe
auf (Abb. 5).
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Weichen Barsche in groBere
Tiefen aus?

Noch 2014 waren die meisten Barsche in Wasser-
tiefen oberhalb von 25 m anzutreffen [1]. Bereits
5 Jahre spater hielt sich ein groller Teil von ihnen
in grolBeren Wassertiefen auf (Abb. 6 [2]). Bei den
anderen Fischarten, z.B. den in ihrer Zahl domi-
nierenden Stichlingen, traten solche groBraumi-
gen Wechselin der Nutzung von Teillebensraumen
nicht in gleichem Mafe auf.

War dieses Ergebnis Zufall oder halten sich die
Barsche nun wirklich 6fter in groBeren Wassertie-
fen auf? Aktuell wird in diesem Zusammenhang
diskutiert, ob die flexiblere Nutzung von Teillebens-
rdumen auch eine Ausweichreaktion auf den Pra-
dationsdruck durch Kormorane sein kann, die in
den Flachwasser- und Haldenbereichen des Sees
Uberwiegend Barsche jagen. Die Gesamtfischent-
nahme durch Kormorane hat sich dabei in den ver-
gangenen 10 Jahren verdoppelt (von ca. 150 Ton-
nen auf Uber 300 Tonnen Fisch pro Jahr) [5].
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Abb. 5: Verteilung der Fische in unterschiedlichen Wassertiefen
des Bodensee-Obersees im Herbst 2014 [in 1].

Abb. 6: Haben sich die Barsche in die Tiefe zurtickgezogen?
Fischverteilung in 20-35 m Tiefe des Sees, Vergleich 2014 mit 2019.
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Die ratselhafte Sache mit den Stichlingen

Abb. 7: Stichlinge dominieren seit 2014 die Fischartengesellschaft
in der Freiwasserzone des Bodensees. Bild: © Robert Hansen.
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Ist der Bodensee noch ein
Felchensee?

Felchen werden auch als ,Brotfische* der Boden-
seefischer bezeichnet. Noch stellen sie den Haupt-
anteil des Fangertrags. Die derzeitige Misere der
Berufsfischerei hangt deshalb in besonderem
MaBe vom stetig sinkenden Ertrag der Felchen
ab. Hierzu tragen mehrere Faktoren bei: ein lang-
sameres Wachstum der Felchen, geringere Laich-
mengen pro Fisch [5], der Einfluss des Stichlings,
Effekte des Klimaowandels [12] und neuerdings
wahrscheinlich auch die Quaggamuschel. Weil
nicht mehr die gleichen Mengen Felchenlaich wie
friUher gewonnen werden kdnnen, wird auch die
Felchenbewirtschaftung in den Fischbrutanlogen
am See schwieriger (Abb. 8).
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2012 wurden im Freiwasser des Bodensees erst-
mals groBere Mengen an Stichlingen nachge-
wiesen (Abb. 7) [8]. Zwei Jahre spater waren 96 %
aller dort gefangenen Fische Stichlinge und sie
sind seither die an Zahl dominierende Fischart
[1, 2]. Bisher hat nur die Stichlings-Population
des Bodensees das Freiwasser als bevorzugten
Lebensraum ausgewdhlt [1]. Bodensee-Stichlinge
verhalten sich domit wie diejenigen in der Ost-
see, sind wie diese aullergewdhnlich groll und
haben auch dieseloen Merkmale [?]. Magenin-
haltsuntersuchungen zeigen, dass wildlebende
Bodensee-Stichlinge - genau wie die Felchen - vor
allem Zooplankton fressen [7], womit es zur Nah-
rungskonkurrenz zwischen diesen beiden Fisch-
arten kommt [10]. Unter anderem wird damit in
Zusammenhang gebracht, dass Felchen eines
Jahrgangs seit dem Massenauftreten der Stich-
linge ein Drittel weniger wiegen als zuvor [3]. Nicht
zuletzt wird beflrchtet, dass Stichlinge direkt die
Felchenjungfische dezimieren. Laborversuche zei-
gen, dass Stichlinge sowohl Felcheneier als auch
Felchenlarven fressen [11]. Dies passiert auch im
Freiland, zumindest wenn die Felchen im Bereich
von Stichlingsschwdrmen ablaichen oder die
Stichlinge auf groBRere Mengen an Felchenlarven
treffen [7, 11].

Abb. 8: Immer weniger Felchenlaich in den ,Zugerglésern”im
St. Galler Fischereizentrum Steinach. Darunter schlupfreif
entwickelte Felcheneier und frisch geschlipfte Felchenlarven.
Bilder: © Robert Hansen.
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Sind noch alle Fische da?

Methodisch ist es sehr schwierig, das gesamte Artenspektrum eines so groen Gewdssers wie des
Bodensees zu erfassen. Immer wieder wurden gebietsfremde Arten eingeschleppt. Sieben von ihnen (in
der Tabelle in Abb. ? rot hinterlegt) vermehren sich im See und ergdnzen mit mehr oder weniger starken
Folgen die urspringliche Fischbiozdnose. Auf der anderen Seite sind mehrere heimische Arten heute
stark gefdhrdet; der Kilch, eine Felchenart, gilt sicher als ausgestorben.

Abb. 9:

Links: Die Fischartengesell-
schaft des Bodensees setzt
sich aus 30-36 Arten zusam-
men, die regelmaBlig nachge-
wiesen wurden.

Rechts: Diese heimischen und
gebietsfremden Fischarten
sollte man am Bodensee
unterscheiden kédnnen.
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Bodenseefische und Quaggamuschel

Abb. 10: Stichlinge nutzen auch die Zwischenréume in den
Quaggamuschel-Kolonien zum Bau ihrer Nester. Hier wacht ein
Stichlingsmannchen Uber die Eier. Bild: © Robert Hansen.
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Die Quaggamuschel verbreitet sich seit 2017 inva-
siv, zum Teil floichendeckend im Bodensee, und
ist schon in Tiefen von Gber 200 m vorgedrun-
gen. Wie sich diese Invasion auf die Lebensge-
meinschaften des Sees auswirkt, wird im Projekt
SeeWandel untersucht (siehe auch Faoktenblatt
2, 2027). Beim Aufbau ihrer Biomasse binden die
Muscheln so viele Nahrstoffe, dass sich dies auf
die Nahrungsflisse und Ndahrstoffbilanzen des
Sees auswirken wird. Somit tragt sie indirekt zu
einer weiteren Abnahme der Fischnaohrung und
letzlich der Fischbiomasse bei [5, 13]. In den tie-
fen GroBen Seen Nordamerikas hat die Muschel
bereits die gesamte Habitatstruktur des Seebo-
densverdndert und sich zum Hauptregulator des
Phosphorkreislaufs entwickelt [14, 15]. Aber es geht
auch anders herum: einige Bodenseefische haben
gelernt, die Quaggamuschel als Nahrung zu nut-
zen [13]. Auch wurde beobachtet, dass Stichlinge
far ihren Nestbau die Zwischenrdume innerhalb
von Quaggamuschel-Kolonien nutzen (Abb. 10).

Gewinner und Verlierer beim Klimawandel

Der menschengemach-
te Klimowandel st
ldngst am Bodensee
angekommen. So stieg
innerhalb eines deut-
lichen Langzeittrends
vor allem in den letzten
zehn Johren neben der
Lufttemperatur auch
die Temperatur in
der Wassersaule und
spater sogar auf dem
Seegrund merklich an
(Abb. ).

Abb. 11: Signifikanter Anstieg der Wasser- und Lufttemperaturen am Bodensee seit 1945.

Quelle: LUBW.

Sommerliche Hitzeperioden, wie z.B. in den Jahren 2003 und 2018, fUhrten vor allem im flacheren Untersee
und dem Seeabfluss am Hochrhein zu einer hohen Sterblichkeit bei Aschen und Aalen. Einzelne Fisch-
arten werden vom Klimawandel profitieren, wie z.B. der Karpfen. Kalteliebende Fischarten wie z.B. Asche,
Bodenseefelchen, Seeforelle oder auch die Trische gehdren schon jetzt zu den Verlierern in einem immer

warmer werdenden Bodensee [12].
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Impressum

Im Rahmen des SeeWandel Forschungsprojekts ,L12: Entwicklung und Anwendung von Methoden zur Erfassung der
Fischfauna in groen und tiefen Seen” wird ein Monitoringverfahren fir den Bodensee entwickelt, aufbauend auf der
Projet Lac Befischung von 2014. Ziel ist es, einen effektiven und standardisierten Befischungsansatz zu entwickeln,
welcher eine zuverldssige und regelmaBige Erfassung der Fischfauna erméglicht sowie finanziell und logistisch nach-
haltig ist. Dabei soll die horizontale sowie vertikale Verteilung der Fische im ganzen See berlcksichtigt und gleich-
zeitig die Fischmortalitdt minimiert werden. Hierflr wurden verschiedene Optionen zur Reduzierung der Netzzahl, zur
Modifizierung des Netzdesigns und Ergénzung der Netzbefischung durch andere Methoden bei einer grol angelegten
Befischungskampagne getestet. Die aus dem Forschungsprojekt gewonnenen Erkenntnisse sind Grundlage des SeeWan-
del-Faktenblotts #3: ,Bodenseefische im Wandel”. WeiterfiUhrende Informationen sind verfligbar auf: www.seewandel.org.

,SeeWandel: Leben im Bodensee - gestern, heute und morgen” untersucht den Einfluss von Nahrstoffrickgang,
Klimawandel, gebietsfremder Arten und anderer Stressfaktoren auf das Okosystem Bodensee, seine Biodiversitat und
Funktionsweise, sowie die menschliche Nutzung am See.
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